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RESUMO

Um mundo em mudancas, com necessidades crescentes de solu¢des globais de
ciéncia e tecnologia para seus problemas, faz da demanda por cientistas e
engenheiros uma questdo importante para a competitividade e o desenvolvimento
econbmico e social de qualquer pais. Jovens devem ser cada vez mais motivados e
preparados na educacgado basica para proporcionar a sociedade ndao s6 mais, mas
melhores estudantes universitarios e profissionais de engenharia. Assim, conhecer
as atitudes, pensamentos, opinides e percepcdes dos pré-universitarios em relacao
a engenharia é de fundamental importancia para atuar no aumento do contingente
de futuros engenheiros e para predizer sua persisténcia na area. Por ser no ensino
médio que os jovens fazem as primeiras escolhas sobre suas carreiras, a
participacdo no desenvolvimento de projetos investigativos e na apresentacdo em
feiras de ciéncias parece desempenhar importante papel ndo s6 nessa decisdo, mas
no desenvolvimento de habilidades e competéncias indispensaveis ao sucesso em
qualquer carreira profissional, principalmente para a engenharia. Para conhecer e
analisar o universo dos estudantes do ensino médio, neste contexto, foram aplicados
questionarios em cinco situagdes de pesquisa, cujo publico alvo eram jovens pré-
universitarios, envolvidos ou ndo com atividades de feiras de ciéncias, e, em uma
sexta situacao, aos professores. Com base nos dados deste trabalho, os jovens, de
forma geral, apresentaram atitudes e percepgdes positivas em relacao a engenharia
e aos engenheiros, independente do género, da idade, do tipo de escola e do tipo de
ensino médio que frequentam. No entanto, os estudantes envolvidos com o
desenvolvimento de projetos investigativos e participacdo em feiras de ciéncias
revelaram atitudes mais positivas e mais autoconfianca do que os néo envolvidos. A
intencdo de cursar engenharia se mostrou em alta para todas as situacbes de
pesquisa, principalmente nas areas de civil e elétrica. Além disso, tanto os jovens
como os professores reconheceram nas atividades de desenvolvimento de projetos
investigativos e de participacdo de feiras de ciéncias, oportunidades para o
aperfeicoamento de habilidades e competéncias necessdrias para 0 SuCeESSO
profissional no mundo globalizado. Esta pesquisa foi conduzida para conhecer e
analisar esse universo do ensino médio em relacao a engenharia com a intencao de
fornecer subsidios para atuar no aumento do contingente de futuros engenheiros e
para predizer sua persisténcia na area. Além disso, espera-se que 0s resultados
dessa pesquisa possam, ainda, contribuir e subsidiar a elaboracdo de programas e
propostas para mudancgas no ensino médio, a fim de atender as necessidades de
despertar, desenvolver e aperfeicoar as novas habilidades e competéncias impostas
pelo século XXI.

Palavras-chave: Atitudes. Competéncias. Habilidades. Percepcdo. Feiras de
ciéncias. Engenharia. Estudantes de Ensino Médio. Educagdo em engenharia.
Educacao cientifica. Educacao para a engenharia. Professores de Ensino Médio.



ABSTRACT

A changing world, with increasing needs of global science and technology solutions,
makes the demand for scientists and engineers a major issue for competitiveness
and economic and social development of any country. Young people should be
increasingly motivated and prepared in K-12 education in order to provide society
with not only more, but better undergraduate students and engineering professionals.
Thus, the knowledge of attitudes, thoughts, opinions and perceptions of pre-
university students regarding engineering is crucial to act on increasing the number
of future engineers and to predict their persistence in the area. Because it is in high
school that young people make their first choices about careers, participating in the
development of science research projects and presentation at science fairs may play
an important role not only in this decision, but in the development of essential skills
and competencies to succeed in any career, especially in engineering. To
understand and analyze the universe of high school students, in this context,
questionnaires were applied in five research situations, whose target audience were
young pre-university students, involved or not in science fair activities, and in another
situation with teachers. Based on this research data, , young people had positive
attitudes and perceptions towards engineering and engineers, regardless of gender,
age, type of school and type of high school course attended. However, students
involved with the development of research projects and participation in science fairs
showed more positive attitudes and more self-confidence than those not involved.
The intention of studying engineering was high in all research situations, particularly
in the areas of civil and electrical engineering. Furthermore, both youth and teachers
recognized in the activities related to the development of research projects and
participation in science fair, opportunities to develop skills and competencies
necessary for professional success in a globalized world. This research was
conducted to understand and analyze the universe of secondary education students
related to engineering and engineers with the intention to support future actions on
increasing the number of future engineers and to predict their persistence in the area.
Moreover, it is expected that results of this research may also contribute to and
support the development of governmental programs and proposals for high school
curricula changes in in order to meet the needs of awakening, developing and
enhancing new XXI century skills and competencies.

Keywords: Attitudes. Skills. Abilities. Perception. Science fairs. Engineering. High
school students. Engineering education. Scientific Education. Education to
engineering. High school teachers.
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1. INTRODUCAO

Um mundo em mudangas, com maior necessidade de solucdes globais de
ciéncia e tecnologia para seus problemas, faz da demanda por cientistas e
engenheiros uma questdo de vital importancia ndo sé para o Brasil, mas também
para todas as nacdes competitivas. Além de boa infraestrutura e alta qualidade dos
recursos humanos, a educacao basica desempenha papel essencial para motivar os
jovens a escolher carreiras em ciéncia e tecnologia, em especial, a engenharia. Por
isso, inspirar os estudantes para cursar engenharia continua a ser uma alta
prioridade entre as agéncias governamentais e sociedades profissionais (BRASIL,
2010).

Assim como em qualquer outro pais, a educacdo em Engenharia, no Brasil,
enfrenta os desafios de formar cidadaos para um mundo em rapidas mudancas e
treinar profissionais que preencham as necessidades e exigéncias do mercado atual
(COSTA, 2001; VIEIRA, 2008; KUEZNER, 2010), como condicao sistémica essencial
para melhorar a competitividade da economia nacional e para facilitar a evolugao da
sociedade (ROCHA, 1996). Sob essas circunstancias, os jovens deveriam ser cada
vez mais motivados e preparados na escola para descobrir € desenvolver seus
talentos e para proporcionar a sociedade nao s6 mais, mas melhores profissionais
de engenharia.

Concordando com Simon et al (2003a) e Rompelman (2000), os objetivos do
ensino de engenharia, atualmente, precisam deixar de priorizar apenas a
transmissdo de conhecimentos formais, traduzidos pelos conteudos das diversas
disciplinas que compbéem a grade curricular, para enfatizar também a necessidade
do desenvolvimento de novas habilidades e competéncias. Mas, para que a
formacao do engenheiro seja eficiente, é preciso ter conhecimento a respeito das
habilidades e competéncias requeridas no mundo globalizado. No entanto, esse
conhecimento deveria estar presente e ser aplicado no cotidiano de cada estudante
ainda no ensino médio, a fim de que se prepare e tome a decisao correta na escolha
da carreira.

No desenvolvimento de novos critérios para acreditacdo de programas em
engenharia, a Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) reafirmou

um conjunto de habilidades “duras”, ou técnicas, de engenharia e introduziu um
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segundo conjunto, igualmente importante, de outras “habilidades profissionais”, ou
interpessoais (ABET, 2006). Estas habilidades profissionais incluem habilidades de
comunicacao, trabalho em equipe, ética e compreensao e profissionalismo, o que se
costuma rotular como habilidades de processo e de engenharia num contexto global
e social, que se aprendem ao longo da vida.

Com as constantes e rapidas transformacdes e evolugcbes tecnoldgicas, o
mercado passou a sinalizar a necessidade de profissionais com mais do que simples
habilidades e conhecimentos técnicos ou especificos (“hard skills”). As empresas
passaram a buscar mais os profissionais com multiplas habilidades. Segundo Oberst
e Jones (2003), os chamados “soft skills”’, vao além de trabalhar em equipes, nocdes
de gestao e saber falar em publico; “é também necessario uma compreensao de
como a crescente consciéncia social em todo o0 mundo esta tornando imperativo que
os estudantes de engenharia entendam as implica¢des de seu trabalho”.

Assim, a globalizagdo, que inclui também a globalizacdo da profisséo de
engenheiro, faz surgir a necessidade a repensar o papel dos futuros engenheiros € a
educacgao necessaria para atender a esse papel. No entanto, acredita-se que essas
novas habilidades e competéncias exigidas dos engenheiros do século XXI possam
e devam comecar a ser desenvolvidas bem antes da graduacdao, ndo sé em
engenharia, mas em qualquer area de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, conhecidas em inglés como STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics).

Conhecer as percepcbes dos pré-universitarios € de fundamental importancia
para que se possa atuar no aumento do contingente de futuros engenheiros e para
predizer sua persisténcia na area. Por ser no ensino médio que os jovens fazem as
primeiras escolhas sobre suas carreiras, a participagdo no desenvolvimento de
projetos investigativos e na apresentagdo em feiras de ciéncias parece
desempenhar importante papel ndo s6 nessa decisdo, mas no desenvolvimento de
habilidades e competéncias indispensaveis ao sucesso em qualquer carreira
profissional, principalmente para a engenharia.

Assim, esta pesquisa foi desenvolvida para conhecer, investigar, explorar,
descrever e analisar informacdes relacionadas com as atitudes, pensamentos,
opinides e percepgdes de pré-universitarios, no Brasil, em relagdo a engenharia e
aos engenheiros e investigar o impacto de ter ou n&do desenvolvido projetos
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investigativos e participado de feiras de ciéncias na educacdo basica, neste

contexto.

1.1

Questoes de pesquisa

As principais questdes que se buscou investigar nesta pesquisa foram:

» Qual é a percepcao do mundo da engenharia pelos alunos pré-universitarios, no

Brasil, a partir do conhecimento que possuem do mundo, das pessoas e

situacoes?

» Quais sao as atitudes de estudantes brasileiros do ensino médio em relacéo a

engenharia e aos engenheiros?

o

o

Quais as atitudes mais positivas e as mais negativas?

Essas atitudes sao diferentes em relacdo ao género, idade, escola
(publica/particular), curso (regular/técnico) e ano em curso?

Essas atitudes sao diferentes entre jovens que tém a intencao de cursar

engenharia e jovens que preferem outras areas?

» Qual a percepcao dos alunos em relagdo a importdncia das habilidades e

competéncias para a engenharia?

©)

Na percepgcao desses alunos, quais habilidades e competéncias sao
importantes para a préatica da engenharia?

As habilidades técnicas (hard skills) sao consideradas mais importantes
qgue as interpessoais (soft skills) para os jovens para a engenharia?

Quais as maiores diferencas e divergéncias de opinido em relacdo as
habilidades e competéncias para a engenharia?

» Qual a percepcao sobre o impacto do desenvolvimento de projetos cientificos

investigativos (feiras de ciéncias)?

@)

o

o

Participar do desenvolvimento de projetos investigativos influencia na
decisdo sobre a carreira?

A area em que desenvolveu o projeto investigativo é a mesma area que
pretende cursar no ensino superior (para os jovens que ainda néo estao
NO ensino superior) ou que seguiu No ensino superior (para os que ja estao
no ensino superior)?

Como é essa relacao entre a area do projeto e a intencao de carreira?
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o O que os jovens pensam ser as contribuicdes da participacdo em feiras de
ciéncias? Quais aspectos, para os jovens, sdo mais marcantes em relacao
a participacao em feiras de ciéncias?

o Participar do desenvolvimento de projetos investigativos desenvolve ou
aperfeicoa habilidades e competéncias? Quais as mais desenvolvidas?
Quais as menos desenvolvidas?

» Quais os cursos mais procurados entre o publico que se envolve com feiras de
ciéncias? Entre as engenharias, quais as areas com maior intencao de seguir os
estudos? Quais motivos levam os jovens a nao optar pela engenharia?

» Existe diferencga significativa entre as respostas dos alunos do ensino médio/pré-
universitarios para as respostas dos que ja estao cursando nivel superior?

» Qual a percepcao de professores, que orientam estudantes no desenvolvimento
de projetos investigativos no ensino médio?

o Os professores apresentam atitudes positivas ou negativas para a
engenharia?

o Quais sao suas percepcoes quanto as feiras de ciéncias mudarem ou nao
a opinido dos estudantes sobre a engenharia?

o Qual o impacto de orientar projetos investigativos? Quais as contribuicées
de orientar projetos investigativos?

o Quais as habilidades e competéncias mais desenvolvidas em seus alunos

que se envolvem com projetos investigativos?

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa teve o objetivo geral de investigar, explorar, estudar e analisar
informacdes relativas a percepcdo dos estudantes pré-universitarios brasileiros,
envolvidos ou ndo com o desenvolvimento de projetos investigativos, e professores
sobre a engenharia e sobre os engenheiros, além do impacto da participacdo nesses
projetos no desenvolvimento de habilidades e competéncias, bem como de
influéncia na escolha da carreira, tanto por parte de estudantes como de professores
orientadores de projetos investigativos.
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1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir os objetivos gerais, esta pesquisa teve como objetivos especificos:

» Mapear e identificar o que pensam estudantes do ensino médio brasileiros sobre
a engenharia/engenheiros;

> Identificar e interpretar a percepcdo dos estudantes sobre a importancia das
habilidades e competéncias para a engenharia;

» Identificar as atitudes positivas e negativas dos estudantes em relacdo a
engenharia/engenheiros;

» Elaborar instrumentos de pesquisa para identificar a percepg¢éo de estudantes e
professores em relacao ao impacto das feiras de ciéncias (projetos investigativos)
nas habilidades e competéncias;

» Identificar a relacao da participacéo nas feiras de ciéncias e a escolha do curso
de nivel superior;

» Verificar a influéncia do desenvolvimento de projetos para feiras de ciéncias para
0 preparo/amadurecimento da escolha da carreira;

> Identificar e interpretar o que pensam os professores que orientam trabalhos
investigativos sobre a Engenharia/engenheiros;

» Mapear e identificar a percepgao dos professores em relagdo ao impacto do
envolvimento na realizacao de projetos investigativos e participacdo em feiras de
ciéncias no desenvolvimento de habilidades e competéncias de seus alunos.

1.3 Organizacao da tese

Esta tese estd organizada em cinco capitulos, cujos conteudos séao
apresentados a sequir:

No capitulo 1, que é este, se faz a introducdo ao assunto, apresenta-se 0s
objetivos e as questdes de pesquisa que motivaram a realizagéo do trabalho.

No capitulo 2 apresenta-se uma revisdo da literatura em que se estabelece a
conexao entre o ensino médio e a engenharia, comecando pela trajetéria dos
estudantes do ensino médio até a engenharia em nivel universitario. Sao
apresentados dados do ensino médio e do ensino superior com comparagcdes
internacionais e as importantes transformacdes no ensino para atender as
necessidades do mundo moderno, que requer novas habilidades e competéncias

para o sucesso académico e profissional. Apresenta também os principais conceitos
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e definicbes relacionados a atitudes, percep¢des, habilidades e competéncias do
ensino médio e da engenharia. Por fim, é feito um levantamento sobre a pré-
engenharia nos Estados Unidos (EUA) e atividades de incentivo a engenharia
realizadas no Brasil, com especial atencao as feiras de ciéncias, que estimulam o
desenvolvimento de projetos investigativos em ciéncia e tecnologia na educacao
basica e técnica.

No capitulo 3 sdo descritos os materiais € métodos utilizados nesta pesquisa.
Descreve também os instrumentos de coleta de dados que foram elaborados e as
situacdes em que foram aplicados.

No capitulo quatro sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nas
diferentes situacdes de coleta de dados.

Por fim, no capitulo 5 sdo apontadas as principais conclusées quantitativas e
qualitativas obtidas nesta pesquisa, destacando as contribuicoes deste trabalho,
bem como a sugestao de trabalhos futuros.

Nos apéndices sao fornecidos os instrumentos de pesquisa (questionarios)
elaborados, na integra.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O desenvolvimento social e econémico de um pais esta fortemente vinculado a
situacdo da educacgao, do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e da difusdo e
popularizacdo dos saberes da ciéncia e tecnologia. Nesse sentido, 0 conhecimento
constitui o principal instrumento de superagcao de desigualdades de toda ordem. Sua
apropriacao por parte do cidadao agrega-lhe valor, dando-lhe autonomia no campo
pessoal e profissional e, sobretudo, assegura-lhe melhor qualidade de vida.

Disponibilizar a todos os cidadaos o usufruto e a compreensao dos beneficios
advindos da ciéncia constitui-se em processo de construg¢ao social do conhecimento.
Assim, a ideia de “Educacao para Todos” (EPT), firmada no compromisso da Cupula
Mundial de Educacédo, em Dakar no ano de 2000, define que a educacgao deve ser
um direito fundamental do ser humano como meio indispensavel para a efetiva
participacdo nas sociedades e economias do século XXI, afetadas pela rapida
globalizagdo (UNESCO, 2001).

A facilidade de acessar, selecionar e processar informagdes esta permitindo
descobrir novas fronteiras do conhecimento, que se revela cada vez mais integrados
as novas competéncias e habilidades requeridas pelo mercado. Com isso, a
mudanca de paradigma no conhecimento, na produc¢édo e no exercicio da cidadania
faz da educacdo a chave essencial para facilitar a evolugdo da sociedade. Nesse
contexto, motivar e preparar os jovens para as carreiras de STEM deve figurar entre
as principais preocupacdes das agéncias governamentais e sociedades
profissionais.

As tarefas da nova sociedade da informagdo e do conhecimento colocam a
educacgao e a escola o desafio de integrar as cogni¢cdes com as demais dimensoes
da personalidade. A escola cabe contribuir para a formagéo e o desenvolvimento da
cidadania, cujo exercicio reune conhecimentos e informagédo para um protagonismo
responsavel. A aprendizagem e o desenvolvimento de novas competéncias tornarao
0s jovens mais aptos a assimilarem as mudancgas, conferindo-lhes mais autonomia
em suas escolhas profissionais.

Nesse contexto, inserem-se as atividades das feiras de ciéncias como
indutoras de mudancas pedagdgicas relacionadas a criacdo, desenvolvimento,
melhoria e aperfeicoamento de atividades didaticas, com énfase no uso da
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experimentagéo e procedimentos de investigacao cientifica, que estimulem a atitude
protagonista e inovadora de estudantes e professores.

Acbes como as realizadas no ambito da Feira Brasileira de Ciéncias e
Engenharia (FEBRACE), de carater nacional, e da Mostra Paulista de Ciéncia e
Tecnologia (MOP), com abrangéncia estadual, organizadas e coordenadas pela
equipe do Laboratério de Sistemas Integraveis da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (LSI-EP-USP), traduzem tanto as preocupacdes como
estratégias indutoras possiveis no que se refere a promover e fortalecer a
construgdo de uma cultura cientifica no pais, desde a educacéao basica.

2.1 Do ensino médio a universidade

Gomes (2001), em pesquisa acerca da democratizagcdo do ensino médio,
afirma que a década de 1990 mostrou importantes avancos, passando a atender
uma nova parcela da populacdo, antes excluida (BACCHETTO, 20083).

Mesmo tendo apresentado importantes avancos no campo da educacao ao
longo das duas ultimas décadas, o Brasil esta entre os 53 paises que ainda nao
atingiram e nem estao perto de atingir os objetivos de Educacgao para Todos (EPT)
até 2015, o de oferecer a todas as criancas, jovens e adultos uma educagao que
satisfaca suas necessidades basicas de aprendizagem, no melhor € mais pleno
sentido do termo, e que inclua aprender a aprender, a fazer, a conviver e a ser. A
EPT é um compromisso global firmado por 164 governos reunidos na Cupula
Mundial de Educagdo, em Dakar no ano de 2000 e a United Nations
Organization for Education, Science and Culture — UNESCO - foi designada a tarefa
de coordenar a agdo desses parceiros, em colaboracdo com as outras quatro
agéncias que patrocinaram o Férum (Programa das Nagbes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD, United Nations Population Fund - UNFPA, United
Nations Children's Fund - UNICEF e Banco Mundial). O documento final desse
encontro, intitulado “Declaracdo de Dakar” (UNESCO, 2001) estabeleceu as

seguintes metas:

1. expandir e melhorar o cuidado e a educagdo da crianga pequena,
especialmente para as criangas mais vulneraveis e em maior desvantagem;
2. assegurar que todas as criangas, com énfase especial nas meninas e
criancas em circunstancias dificeis, tenham acesso a educacao primaria,
obrigatoria, gratuita e de boa qualidade até o ano 2015;
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3. assegurar que as necessidades de aprendizagem de todos os jovens e
adultos sejam atendidas pelo acesso equitativo a aprendizagem apropriada, a
habilidades para a vida e a programas de formagé&o para a cidadania;

4. alcancar uma melhoria de 50% nos niveis de alfabetizacdo de adultos até
2015, especialmente para as mulheres, e acesso equitativo & educagéo
béasica e continuada para todos os adultos;

5.eliminar disparidades de género na educacdo primaria e secundéria até
2005 e alcangar a igualdade de género na educacao até 2015, com enfoque
na garantia ao acesso e o desempenho pleno e equitativo de meninas na
educacao basica de boa qualidade;

6. melhorar todos os aspectos da qualidade da educagdo e assegurar
exceléncia para todos, de forma a garantir a todos resultados reconhecidos e
mensuraveis, especialmente na alfabetizagdo, matematica e habilidades
essenciais a vida.

Assim, ha catorze anos, 164 governos, associados a organizacdes parceiras de
todos os lugares do mundo, comprometeram-se coletivamente a expandir de forma
substancial as oportunidades educacionais para criangas, jovens e adultos até 2015
(UNESCO, 2009). O Brasil conta com o acesso ao ensino fundamental quase
universalizado (com 94,4% da populacado de 7 a 14 anos incluidos nesse nivel de
ensino) e a proporcao de jovens na idade prépria que se encontra no ensino medio €
mais que o dobro (taxa liquida de 57,7%) da existente em 1995 (taxa liquida de
23,8%), mostrando expressivo avango no acesso a educacao secundaria, segundo a
UNESCO (2011). E no Plano Nacional de Educacao correspondente ao decénio
2011-2020 (PNE 2011-2020) a meta é universalizar, até 2016, o atendimento escolar
para a populagdo de 15 a 17 anos (BRASIL, 2011). No entanto, na passagem do
ensino meédio para o ensino superior 0s jovens ainda enfrentam outros desafios
relativos as formas de acesso a universidade e, consequentemente, a cursos de
engenharia no Brasil.

Apesar das varias propostas de alteracdes e/ou alternativas ainda em estudos
e discussoes, o vestibular ainda continua a ser a porta de entrada mais amplamente
utilizada para o acesso ao ensino superior e, consequentemente a cursos de
engenharia. Ha aproximadamente uma década, fala-se em buscar outras formas de
ingresso as faculdades para que os candidatos ao ensino superior possam contar
com outras possibilidades de serem avaliados, além do conteudo relacionado aos
conhecimentos basicos. Nesse contexto, o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) foi criado em 1998 pelo Ministério da Educacdo (MEC) para avaliar as
competéncias e habilidades desenvolvidas pelos alunos que estdo concluindo ou ja
concluiram o ensino médio. Para o Ministério da Educacdo (MEC), o ENEM tem a

funcdo avaliativa do quadro educacional brasileiro, além de ser também um meio
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auxiliar da escola para a construgdo do conhecimento baseado em competéncias e
habilidades.

Segundo Almeida (2006), o ensino médio, como etapa final do processo de
educacgao basica, deveria apontar nao sé para a inser¢cao no mercado de trabalho,
mas também deveria ter como principal objetivo a educacédo cidada por meio de
competéncias, habilidades e conteudos desenvolvidos ao longo da escolaridade
basica. Com a divulgacao dos objetivos do ENEM (ver BRASIL, 2000), intensificou-
se a mobilizacao para que as universidades brasileiras o incluissem no processo de
selecdo para seus cursos superiores (SANTOS, 2011).

Uma das nobres metas do ENEM é influir e orientar a melhoria do Ensino
Médio, servindo como um eficiente processo de selecao para o acesso a Educacao
Superior, e sendo também um dos propulsores de uma grande mudanca na
educacgao nacional, em razdo de o conteudo de suas provas serem elaboradas para
favorecer a interdisciplinaridade e aplicacao pratica, sem privilégio da memorizacao
(CUNHA, 2003). Assim, as mudancas implementadas no exame contribuem para a
democratizacdo das oportunidades de acesso as vagas oferecidas por Instituicoes
Federais de Ensino Superior (IFES), para a mobilidade académica e para induzir a
reestruturacao dos curriculos do ensino médio.

De qualquer forma, o objetivo das novas formas de avaliacées deve integrar a
educagcao basica e superior para promover melhorias na qualidade do ensino.
Objetos de conhecimento interdisciplinares e utilizados de forma contextualizada
auxiliam o aluno a desenvolver as habilidades e competéncias, fundamentais para o
futuro universitario. O ideal seria poder selecionar o aluno capaz de compreender,
raciocinar, analisar e propor questdes relevantes para a prépria formagcdo como
cidadao e capaz de elaborar propostas de intervencao na realidade, com ética e
cidadania, considerando a diversidade sociocultural como inerente a condicao
humana (CESPE, 2014).

Implantado em 1996 como uma alternativa de acesso a Universidade de
Brasilia (UnB), o Programa de Avaliacao Seriada (PAS) é mais uma oportunidade de
acesso a universidade que valoriza a formacao significativa como fundamental na
formacao de sujeitos criticos e participantes do préprio processo de aprendizagem,
ja que abre para o estudante do ensino médio as portas da universidade de forma
gradual e progressiva. Batista (2014) considera que, realizar o vestibular de maneira

seriada concede aos candidatos alguns beneficios, como medir seus conhecimentos
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aos poucos, de forma gradual e progressiva, permitindo que o aluno acompanhe sua
evolugdo a cada ano, corrija as falhas, redirecione os estudos e defina suas
aptidées. Mas o que mais chama a atencdo, € que o PAS tem pressupostos
fundamentadores do programa que poderiam ser adotados como pressupostos
gerais dos sistemas de acesso a universidade.

Esse tipo de iniciativa dispbe-se a romper com modelos de medigbes de
padroes de conhecimento e de inteligéncia num exame Unico, realizado com base
em conteludos previamente estabelecidos e acessiveis por meio de operacoes
mentais preferencialmente indicadas. Desde 1958, Anisio Teixeira (TEIXEIRA, 1958)
ja dizia que o sistema educacional precisava de mudangas que levassem em
consideracao as diferencas individuais e adaptacdées aos tipos de inteligéncia e
aptiddao dos alunos, desistindo de impor a todos o mesmo tipo uniforme de estudos.
Corroborando essa afirmacdo, Sousa Junior (2011) ressalta as exigéncias
epistemoldgicas que devem ser atendidas: a) mais do que acumular informagdes, o
estudante precisa capacitar-se para seleciona-las criteriosamente e gerencia-las
criticamente, contribuindo para o processo educacional para a formacéo cidada e
para a autonomia de escolhas e decisbes competentes, aptas a resolucdo de
problemas; b) centrar o processo educacional em conteudos relevantes, levando em
conta a formacéao cidada, devendo o aluno ser avaliado quanto ao desenvolvimento
de competéncias.

Outros mecanismos adicionais de ingresso na universidade vém sendo
estudados e discutidos nos ultimos anos. Essas mudancas serdo baseadas em
experiéncias internacionais e vao priorizar a busca de talentos, que muitas vezes
sdo desencorajadas a seguir seus estudos no ensino superior por motivo do formato
do vestibular. Grandes universidades, como a de Harvard, tém olheiros que
selecionam os melhores alunos ao redor do mundo e veem as olimpiadas de
matematica, fisica, quimica, entre outras, como um diferencial.

Durante a apresentacdo do balanco do programa de inclusdo de alunos de
escolas publicas no ano de 2012, a pré-reitora de graduacao a época, Telma Zorn,
confirmou que a USP também esta avaliando a ideia de oferecer outras opgdes,
como a busca de talentos em olimpiadas cientificas, principalmente as relacionadas
as areas de ciéncias basicas, como matematica, quimica e fisica, além de usar a
nota do ENEM e trabalhar diretamente com as escolas para identificar talentos em
varias areas do conhecimento, preferencialmente nas escolas publicas (TERRA,
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2013). A USP estuda criar um bbnus para estudantes que participaram de
olimpiadas cientificas durante a educagéo basica como uma forma de atrair talentos.
As propostas feitas pelo Conselho de Graduacdo da USP para a discussao das
novas formas de ingresso na universidade pretendem entrar em vigor ja a partir do
vestibular 2016 (LENHARO, 2014; SALDANA e VIEIRA, 2014).

2.2 O ensino superior e a engenharia

No Brasil, a oferta da educacéao alterou-se significativamente a partir dos anos
90 com a universalizacdo do ensino fundamental e o crescimento do ensino médio.
Apesar do intenso crescimento no ensino superior, o percentual de acesso dos
jovens é ainda muito restrito, abrangendo 19% na faixa etaria de 18 a 24 anos,
(IBGE, 2009), enquanto na Argentina essa cobertura chega a 21%, nos EUA a 65%
e na Suécia a 70% (CARVALHO e WALTENBERG, 2014).

Em relacdo aos paises da Organizacdo para a Cooperacdo € o0
Desenvolvimento (OCDE), o Brasil encontra-se bem aquém dos indices desejaveis.
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de matriculas, ingressantes e
concluintes do ensino superior em numeros absolutos, por area no Brasil no periodo
de 2009 a 2012, segundo a classificagcao de areas da OCDE (INEP, 2013a).

Tabela 1 - Matricula, Ingressantes e Concluintes de Graduagéo no Brasil de 2009 a 2012,
segundo a 4rea geral OCDE.

Matricula Ingressantes Concluintes

Area Geral

2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
Ciéncias
ﬁgg:’)aéfése 2.460.651 | 2.643.840 | 2.798.280 | 2.896.863 | 868.575 | 898.831 | 981.872 | 1.175.616 | 386.476 | 411.644 | 430.130 | 455.662
direito
Educacéo 1.159.587 | 1.348.865 | 1.354.918 | 1.362.235 | 385.004 | 451.325 | 454.643 | 488.979 | 236.625 | 233.258 | 238.597 | 223.392
Saude ebem | o000/ | 03801 | 931.571 | 961.323 | 271.901 | 271.828 | 279.974 | 322.131 | 140.998 | 142.843 | 151.696 | 161.575
estar social
Engenharia,
producéo e 547.134 | 632.047 | 759.873 | 885.912 | 198.573 | 234.237 | 280.388 | 373.665 | 56.492 | 59.506 | 64.929 | 74.539
construgao
Ciéncias,
matematicae | 460.191 | 415.135 | 423.372 | 431.014 |178.520 | 161.174 | 160.683 | 178.563 | 66.977 | 55.860 | 55.971 | 58.403
computacao
Agriculturae | 55 140 | 144712 | 155616 | 165.075 | 37.704 | 42.765 | 45.103 | 53.688 | 18.968 | 18.271 | 19.985 | 18.839
veterinaria
:‘;’:t'::'dades 186.662 | 146.212 | 154.915 | 160.007 | 69.632 | 53.978 | 59.188 | 67.394 | 30.090 | 22.855 | 26.028 | 27.015
Servicos 120522 | 138.613 | 144.140 | 152727 | 55.083 | 59.737 | 66.095 | 76.605 | 22.571 | 29.602 | 29.377 | 30.988

Fonte: Autora com base nos dados de INEP (2013a).
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Nos cursos de engenharia também sdo muitos os estudantes que ingressam e
nao conseguem concluir o curso, conforme os dados de ingressantes e concluintes
de seis cursos de engenharia (Civil, Mecéanica, Elétrica, Quimica, Ambiental e de
Producao), que juntos foram responséaveis por 65,8% de todos os concluintes dos
cursos de engenharia do pais, como apresentados na Tabela 2.

Na Figura 1 apresenta-se a taxa de matricula por dez mil habitantes, por area
do curso de 2010 a 2013, onde nota-se que as engenharias tiveram a maior taxa de
variagao no periodo.

Oliveira et al (2013) compararam o crescimento dos cursos de engenharia em
relacdo a outros (Administracdo, Direito, Pedagogia, Superiores de Tecnologia e
Medicina) e relataram que a engenharia cresceu mais do que 0s demais cursos em
todos o0s indicadores (cursos, candidatos, vagas, vaga/curso, ingressantes,
ingressantes/vaga, matriculados e concluintes) no periodo de 2001 a 2011.

Tabela 2 — Matriculas, ingressantes e concluintes nos cursos de engenharia de 2001 a 2009.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Matriculas 41051 41102 | 40515 | 39.880 | 40.145 | 40457 | 44199 | 50.131 75.881
Civil Ingressantes|  9.621 9.351 9.290 9.023 9.111 9.922 11.814 | 15994 | 26.284

Concluintes 4.903 5.243 5.043 4.951 4.953 5.001 4729 4.849 6.380

Matriculas 19.466 19.666 19.018 19.563 | 20.841 21669 | 256218 | 28719 | 45114

Mecénica |Ingressantes| 5.407 4.866 4.553 4.491 5.182 5.441 6.510 8.260 13.400

Concluintes 1.779 1.850 1.923 1.916 1.930 2.057 2.559 2.592 4.015

Matriculas 32.635 35840 | 35164 | 33970 | 35338 | 35978 | 38720 | 40.982 | 45.536

Elétrica |Ingressantes| 9.291 10.421 8.871 7.709 8.106 8.602 10912 | 12.054 | 12673

Concluintes 2.869 3.330 3.421 3489 3.820 4.262 4.451 4.239 4.237

Matriculas 9.711 9.692 9.979 10523 | 10.689 | 11.095 | 11.937 | 13979 | 20.518

Quimica | Ingressantes 2.375 2.270 2171 2.296 2.366 2.444 2.861 4.018 5.772

Concluintes 1.003 1.035 1.087 1.064 1.106 1.144 1.296 1.340 2.011

Matriculas 2.510 3.797 5.688 7.645 9.532 11.840 14.424 19.001 28.120

Ambiental |Ingressantes| 1.741 2.028 2.577 2.737 3.285 4.721 5.864 7.855 9.499

Concluintes 86 117 257 355 770 1.138 1.439 1.528 2.248

Matriculas 12.461 13.982 15.479 19110 | 24.146 | 30.681 40983 | 51.535 | 80.749

Producdo |Ingressantes| 4.514 4.731 4.803 6.823 10.793 | 12595 | 16.995 | 20.960 | 24.906

Concluintes 785 1.100 1.324 1.749 2.073 2.708 3.114 3.426 6.213

Matriculas 197.235 [ 216.291 | 236.165 | 249.138 | 267.826 | 288.369 | 318.735 | 361.426 | 425.314

Engenharias| Ingressantes |  58.587 65.647 | 63206 | 66.172 | 73.006 | 82.142 | 95907 | 114.943 | 132.839

Concluintes |  18.040 19.886 22.081 24034 | 26.753 | 30442 | 32.342 32.645 38.124

Fonte: Autora com base nos dados de Tozzi e Tozzi (2011b).



Figura 1 - Taxa de matriculas por 10 mil habitantes por curso.
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Fonte: INEP (2013a).

7

Na Tabela 3 €& apresentada a variagdo numérica e percentual dessa

comparagado. Enquanto o niumero de cursos de engenharia triplicou, o numero de

interessados (inscritos no processo seletivo) quase quadriplicou no mesmo periodo,

no entanto o niumero de concluintes ndo acompanhou esse crescimento.

Tabela 3 - Crescimento de cursos superiores de 2001 a 2011 no Brasil.

Curso ans |Gurace SRS |\vapes (RGO |t | chiries
2001 771| 299.073| 82259| 107| 364| 58.587| 71%| 197.235| 17.924

ENGENHARIA | 2011 | 2.539| 1.136.262| 300.661| 118| 3,78 194.947| 65% | 596.457| 45.187
% cresc | 229.3%|  279,9%| 265,5% 232,7% 202,4% | 152,1%

e | 2008 146| 51.059| 15399| 105| 332| 11.078| 72%| 25013| 2.531
DE 2011 482| 143322| 41525| 86| 345| 20.986| 51%| 53.337| 8429
TECNOLOGIA [T ec | 230,1%|  180,7% | 169,7% 89,4% 113,2% | 233,0%
2001 | 1.009| 421523| 208.321| 206| 2,02 148.667| 71%)| 356.156| 35.149

?g";ggg‘ 2011 | 2198 801.337| 386.067| 176| 2,08| 187.437| 49% | 702.987| 112.277
%cresc | 117,8%|  90,1%| 853% 26,1% 97.4% | 219,4%

2001 505| 595911 148957 | 295| 4,00| 118.069| 79% | 414.060| 44.120

DIREITO 2011 1120| 779464 214621| 192| 3,63| 162.820| 76%| 722.800| 95.008
%cresc | 121,8%|  30,8%| 44,1% 37,9% 746%| 1153%

2001 106| 282065| 11832| 112| 23,84| 10313| 87%| 57.930| 8.004

MEDICINA 2011 181] 691.342| 16482| 91| 41,.95| 17.043| 103%| 107.320| 14.556
%cresc| 708%| 1451%| 39,3% 65,3% 85,3%| 81,.9%

2001 919| 208592| 106.999| 116| 1,95| 75.119| 70%| 220.906| 37.083

PEDAGOGIA | 2011 1684| 346.019| 192563| 114| 1,80| 82076| 43%| 305.103| 62.138
%cresc| 832%|  659%| 80,0% 9.3% 381%| 67.6%

Fonte: OLIVEIRA et al., 2013
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Apesar de nao ser proporcional ao numero existente de cada um dos cursos,
pode-se observar na Figura 2 os dez cursos com maior numero absoluto de alunos
matriculados em 2012. Administracdo é o curso superior com mais estudantes do
pais, seguido do curso de direito e pedagogia. Na lista dos dez maiores cursos
aparecem engenharia civil e engenharia de producao.

Figura 2 - Os dez maiores cursos em alunos matriculados em 2012.
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Fonte: Autora com base nos dados de GARCIA (2014) e INEP (2013a).

Mas, se 0 numero de matriculas for observado por género (INEP, 2013a), a
situagdo é bem diferente, como pode ser observado na Tabela 4. Entre as mulheres,
o curso de graduacao mais popular € o de pedagogia, seguido de administracéo,
direito e enfermagem, ndo aparecendo nenhum curso de engenharia entre os dez de
maior numero de matriculas. Enquanto entre os homens, o curso mais procurado foi
administracdo, seguido do direito e engenharia civil. Na lista dos dez com maior
namero de matriculas para os homens, cinco sdo de engenharia, aparecendo
ciéncia da computacao também entre os dez.

No numero de concluintes em ciéncias exatas, profissionais que podem fazer a
diferenca para a industria, tanto para a inovagdo quanto para a implantagdo de
processos que permitam maior produtividade, o Brasil fica muito atras da China e de
outros paises asiaticos. De cada 100 pessoas com diploma universitario na China,
36 sado engenheiros, enquanto no Brasil, sdo apenas cinco (PAULO SILVA PINTO,
2013).

Cerca de um milhao de profissionais possuem registro no Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA) e nos Conselhos Regionais de Engenharia e

Agronomia (CREAs), mas o maior aumento ocorreu nos ultimos dez anos em que se
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registraram cerca de 780.000 profissionais. Contudo, nesse mesmo periodo, 0
namero de matriculas nos cursos de engenharia em todas as regides do pais
apresentou um crescimento médio anual de 12% entre 2001 e 2011 (SALERNO et
al, 2013). Esse crescimento representa um aumento substancial comparado ao
crescimento da populacédo que foi de 13% no periodo citado.

Tabela 4: Cursos com maiores numeros de matriculas na graduacéo por género em 2012.

FEMININO MASCULINO
Curso Matriculas Curso Matriculas
Pedagogia 556.283 Administracao 372.893
Administracéao 460.149 Direito 345.999
Direito 391.272 Engenharia Civil 143.868
Enfermagem 198.872 Ciéncias Contabeis 132.017
Ciéncias Contabeis 181.157 Ciéncia da Computacgéo 108.874
Servigo Social 157.242 Engenharia de Produgéo 90.266
Gestao de Pessoas/R. H. 135.067 Engenharia Mecénica 75.938
Psicologia Fisioterapia 131.788 Educacao Fisica 71.293
Fisioterapia 81.982 Engenharia Elétrica 67.303
Farmacia 72.342 Gestao logistica 61.054

Fonte: Autora com base nos dados do INEP (2013a).

Na Figura 3, apresenta-se 0 numero crescente de alunos que concluiram o
curso de engenharia no Brasil de 1991 a 2009. Em 2011, segundo o Observatério de
Inovacao e Competitividade (OIC, 2011), o numero de estudantes que concluiu a
graduacdo como um todo foi de 865.161 nas universidades brasileiras, dos quais
apenas 5% (44.244) se formaram em engenharia.

Figura 3 - Concluintes por ano nos cursos de engenharia no Brasil.
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Fonte: Organizado pela autora com base nos dados da OIC, 2011.
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Vale ressaltar que o pais vem apresentando crescimento significativo no
namero de instituicbes e cursos superiores nos ultimos quinze anos, fato que,
segundo Oliveira et al (2013), esta relacionado com o crescimento do produto
interno bruto - PIB. O crescimento percentual anual do nimero de cursos e vagas na
engenharia tem sido maior do que o crescimento percentual anual do PIB e da
populacao, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Crescimento percentual anual de cursos e vagas na Engenharia, da populagéo e do PIB

nacional: 2002 a 2011.
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Fonte: OLIVEIRA et al, 2013.

Do total de estudantes formados em todas as areas, o numero de engenheiros
formados corresponde a 6% nos EUA, 12% na Europa, 20% em Cingapura, e 40%
na China (IEDI, 2010; TELLES, 2009). Na Figura 5 observa-se a posi¢cao do Brasil
na comparacao internacional da OCDE - quanto ao numero de engenheiros
formados por 10.000 habitantes em 2011, em que o Brasil estd muito aquém dos
paises mais desenvolvidos (SALERNO et al, 2013 e 2014).

No entanto, esse cenario pode mudar em mais alguns anos, tendo em vista o
aumento do numero de alunos de graduacdo em engenharia do Brasil nos ultimos
tempos. Em 2012, este niumero apresentou uma porcentagem significativamente
maior de crescimento, provavelmente devido a recentes mudancas na politica
educacional brasileira (SALERNO et al, 2014), principalmente com relacdo aos
mecanismos de entrada para as universidades, como o ENEM, bonificagées etc.
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Figura 5 - Numero de engenheiros formados por 10 mil habitantes em alguns paises da OCDE em
2011.
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Fonte: Autora com base em SALERNO et al (2014).

Apesar de a Engenharia Civil ser a mais tradicional de todas as Engenharias,
suas areas ou especialidades também foram sofrendo modificacées ao longo do
tempo. A Resolucao 48/76 do Conselho Federal de Educacéo (CFE) introduziu um
curriculo minimo para cada uma das seis grandes areas de habilitacdo: Civil,
Elétrica, Mecéanica, Quimica, Minas e Metalurgia, cuja estrutura admitia alguma
flexibilidade através das habilitacdes com énfases especificas, e ainda através de
algumas habilitacbes especializadas, derivadas das areas basicas, por exemplo,
Engenharia Naval, oriunda da Engenharia Mecénica. Entretanto, o censo do ensino
superior (INEP, 2013a) lista 56 cursos nas diferentes areas da engenharia, das quais
a Fundacédo Vestibular da Universidade de Sao Paulo (FUVEST), por exemplo, oferece
20. Na Figura 6 apresenta-se a evolugcao do numero de concluintes por algumas
dessas areas da Engenharia no Brasil, no periodo de 2001 a 2011.

O curso de Engenharia de Producéo foi o que teve o maior crescimento no
namero de concluintes, enquanto o menor crescimento ficou por conta da
engenharia agricola no periodo de 2000 a 2011. Uma explicagao para isso € o fato
de o numero de cursos de Engenharia de Producédo ter passado de 72, em 2001,
para 444, em 2011. Esse crescimento pode estar relacionado “a necessidade de
melhoria geral das organizacbes em termos de competitividade e qualidade dos
produtos, entre outros fatores” (OLIVEIRA et al, 2013).
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Figura 6: Concluintes por areas da Engenharia de 2000-2011.
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Fonte: Censo do Ensino Superior em INEP (2012) e OIC (2011).

Além disso, a Engenharia de Producdo obteve em 2011 o maior numero de
concluintes entre as engenharias, embora tenha recebido menos matriculados
(108.605, em 2011) do que a engenharia civil (143.630, em 2011) que formou 7.508
em 2011. Mesmo considerando o aumento da oferta de cursos que pode oferecer
uma melhor comparagao daqui a alguns anos, para Oliveira et al (2013) isso pode
significar que a retencdo e/ou evasao seja maior na Engenharia Civil.

As areas ambiental, civil, elétrica e mecanica também tiveram crescimentos
expressivos, principalmente, nos ultimos cinco anos. Mas, a engenharia ambiental
chama atencédo por ser uma area relativamente recente, mas que ja apresenta o
namero de cursos ofertados (237, em 2011) pro6ximo aos das areas mais tradicionais
como a mecanica (238 cursos, em 2011), elétrica (298) e civil (386).

A existéncia de uma populacdo educada, com niveis adequados de
qualificacao profissional, capaz de se adaptar a volumes de negocios tecnoloégicos
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permanentes, € uma condi¢cdo necessaria para o desenvolvimento de um pais, para
a sua competitividade e qualidade de vida dos seus cidaddaos. Um dos maiores
desafios para o Brasil, no século 21, é alcancar padroes satisfatérios de educacao e
qualificacdo profissional. E na luta para vencer esse desafio, o Brasil pode contar
com mais de meio milhdo de mestres e cerca de 190 mil doutores na area de
engenharia. No entanto, os padrdoes satisfatérios de educagdo e qualificacdo
profissional dependem nao apenas da importancia quantitativa de graduados, mas
também de suas condicbes reais de emprego em termos de qualidade e diversidade.

O numero de mestres e doutores em todas as d&reas nas universidades
brasileiras mais do que quadruplicou nos ultimos 15 anos, saltando de 13.219, em
1996, para 55.047, em 2011 (INEP, 2013a). Na engenharia nao foi diferente. Em
1991, a participacdo das engenharias correspondia a 18,2% e 12,1%, do total de
alunos de mestrado e doutorado, respectivamente, enquanto nos EUA eram 35,8%
dos titulados com mestrado (1988) e 21,0% (1989) dos titulados com doutorado
(CARNEIRO JR, 1993). Na Figura 7 pode-se observar a evolugdo dos titulos de
doutorado e mestrado em engenharia entre 2001-2011.

Figura 7 - Evolugao dos numeros de titulos concedidos de mestrado e doutorado em engenharia no
Brasil de 2001 a 2011.
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Fonte: Autora com base nos dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do (MCTI, 2012).

Mesmo assim, esse crescimento ndo foi suficiente para colocar o Brasil entre
0s paises com grande contribuicdo para pesquisas na area de engenharia. Entre
2001 e 2005, o Brasil contribuiu com apenas 1,4% das pesquisas mundiais em
engenharia, contra 28, 1% dos EUA, 10,3% do Japao e 8,6% da China (TELLES,
2009). Ja em 2012, se considerarmos apenas a producao cientifica dos BRICS, a
China esta emergindo com a maior contribuicdo, sendo responsavel por 85% das
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publicacdes, a india em segundo lugar, com 8%, a RUssia com 4%, e, finalmente, o
Brasil, com 3% das publicagdes em engenharia (SALERNO et al, 2014).

A implantacdo e o crescimento dos cursos de engenharia no Brasil estao
relacionados ao desenvolvimento da tecnologia e da industria, além das condicoes
econbmicas, politicas e sociais do pais e suas relagdes internacionais. Durante
anos, as escolas de engenharia no pais contemplaram nos seus curriculos,
basicamente, a transferéncia de conhecimentos na formacdo do engenheiro
tecnicista, acompanhando as tendéncias e transformacoées ao longo da histéria.

A aprovacado da LDB/96 (BRASIL, 1996) e, consequentemente, as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) para a engenharia, que estabelecia o curriculo minimo
dos cursos de engenharia, contribuiu para um crescimento expressivo na abertura
de novos cursos, além de trazer contribuicbes importantes para a formacédo do
engenheiro. Mas, foi somente com as DCN, em 2002, que entrou em pauta a
discussao do novo perfil de profissionais da engenharia, para atender as demandas
do mundo do trabalho (BRASIL, 2002c).

O ensino de Engenharia, ap6s as DCN de 2002, trouxe a tona a necessidade
de mudanca de paradigma na formacao profissional. A formacao tecnicista com
cumprimento de curriculos, carga-horaria e conteudos minimos, da legislacdo CFE
48/76, deu lugar a uma nova realidade para o ensino de Engenharia. A CNE/CES
11/2002 propbs a busca de um novo perfil de engenheiro mais humano e social, com
uma maior flexibilizacdo do curriculo em prol da formagcao do aluno em direcéo ao
mercado e as necessidades de desenvolvimento geo-politico-econémico do mundo
do trabalho.

A proposta para a modernizagdo da engenharia, frente as novas DCN, na
sociedade atual, requer um profissional que compreenda “o alcance e a
responsabilidade social de sua atividade” (INOVA, 2006) para a seguranca, o
conforto e a saude dos seres humanos. Nesse sentido, a flexibilizagdo curricular
desempenha um papel importante para a formacdo de um engenheiro com
habilidades e competéncias intrinsecas a sua profissdo (TONINI, 2007). E para os
cursos de engenharia funcionarem de forma satisfatéria, segundo Perrenoud (1999),
o enfoque deve ser dado a abordagem baseada na aptidao profissional, de modo a
promover e a garantir o desenvolvimento da capacidade de analise cientifica, que

permite o exercicio da critica aos fatos e favorece a interacdo pesquisa, ensino e
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extensao, formando profissionais flexiveis, criativos, criticos e mais sintonizados com
o contexto social em que se inserem e sdo chamados a nele atuar.

Para aumentar o numero de estudantes nos cursos de engenharia, é
importante fomentar o interesse na educacdo basica em Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica, conhecidas em inglés como STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), como forma de incentivar e motivar os jovens a
seguirem carreiras nas engenharias (DEPIERI e LOPES, 2014a). Para Vaughan e
Hogg (2005), os alunos de graduacdo em engenharia, submetidos a um curriculo
baseado na resolugdo de problemas com énfase em contetudos de légica e teoria
matematica podem ser mais bem preparados no sentido de "aprender a aprender".
Mas a esséncia da educacao do futuro é proporcionar aos alunos o desenvolvimento
de novas competéncias profissionais necessarias para um novo mundo em

constantes mudangas.

2.3 Percepcoes, atitudes, competéncias e habilidades na
engenharia

O cenario atual exige, portanto, renovacao no modelo de ensino, alinhado aos

desafios de lidar com o0 mercado cada vez mais dindmico e exigente, demandando

“‘novas” percepgoes, atitudes, competéncias e habilidades profissionais. A

globalizacdo, incluindo a globalizacdo da engenharia, impulsionou discussdes e

reflexdes sobre o papel do engenheiro e da educacdo em engenharia necessaria

para lidar com este cenario.

2.3.1 Percepcoes

No dicionario online da lingua portuguesa, o termo “percepgao” (etimologia do
latim: perceptio.onis) € definido como “a capacidade para discernir; juizo
consciencioso acerca de algo ou alguém, na linguagem formal”, ou ainda, “o ato ou
efeito de perceber; combinacdo dos sentidos no reconhecimento de um obijeto;
recepcao de um estimulo; faculdade de conhecer independentemente dos sentidos;
sensacgao; intuicao; ideia; imagem; representacao intelectual”.

As pesquisas sobre percepcdao desenvolveram-se na psicologia e, mais
recentemente, nas diferentes areas do conhecimento, datam do século XIX, com o
surgimento da psicofisica (BOCK, 2002). A partir da década de sessenta, surgiu o

campo da psicologia ambiental consolidando o interesse dos estudos em percepgao.
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O imaginario & povoado por imagens ja percebidas, mas mantém-se
claramente distinto do real perceptivel. Todo ser no mundo se utiliza tanto das
percepgdes sensoriais quanto das fontes de fantasia, da imaginacdo e da
temporalidade. Segundo Marin et al (2003), os mitos, tradicoes e historicidade séo
elementos intrinsecos do ser humano. Entdo, falar de percepcéo é falar da relacéao
do ser humano com o mundo, onde ha diversas formas de perceber esse mundo.

Com base na percepcdo, um individuo organiza e interpreta as suas
impressdes sensoriais para atribuir significado ao seu meio. A percepcao pode ser
estudada do ponto de vista estritamente biolégico ou fisiol6gico, envolvendo
estimulos elétricos evocados pelos estimulos nos 6rgaos dos sentidos (MERLEAU-
PONTY, 1990b). Do ponto de vista psicolégico ou cognitivo, a percepcao envolve
também os processos mentais, a meméria e outros aspectos que podem influenciar
na interpretacdo dos dados percebidos, ja que consiste na aquisicao, interpretagao,
selecdo e organizacao das informacgdes obtidas pelos sentidos.

Na psicologia, o estudo da percepcao € de extrema importancia porque o
comportamento das pessoas é baseado na interpretacdo que fazem da realidade e
nao na realidade em si (MERLEAU-PONTY, 1990a). Por este motivo, a percepgéao
do mundo é diferente para cada um; cada pessoa percebe um objeto ou uma
situacdo de acordo com os aspectos que tém especial importancia para si propria.
Segundo Martins (2011), cada pessoa percebe o mundo ao seu redor de maneira
diferente porque além dos neurdnios serem ligeiramente diferentes, nosso genoma é
distinto e n6s somos submetidos a diferentes experiéncias. Como a experiéncia
prévia € importante para a acuidade dos sentidos, a percepcao é a capacidade de
interpretar essa sensacao, associando informacdes sensoriais a memoria e a
cognigcao, de modo a formar conceitos sobre o mundo e sobre o préprio individuo,
além de orientar o comportamento (MARTINS, 2011).

Muitos psicélogos cognitivos e fildsofos de diversas escolas sustentam a tese
de que, ao transitar pelo mundo, as pessoas criam um modelo mental de como o
mundo funciona (paradigma). Assim, elas sentem o mundo real, mas o mapa
sensorial que isso provoca na mente é provisério, da mesma forma que uma
hipbtese cientifica é provisoria até ser comprovada ou refutada ou novas
informacdes serem acrescentadas ao modelo. Assim, a medida que se adquire
novas informacoes, a percepcao se altera. Como a informacao é um componente

intrinseco de quase tudo o que se faz, “os trés modos de uso da informacédo —
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interpretacdo, conversao e processamento — sS40 processos sociais dinamicos, que
continuamente constituem e reconstituem significados, conhecimentos e acdes”
(CHOO, 2003, p.30). Com isso, diversos experimentos com percepgcao
visual demonstram que é possivel notar a mudanca na percepgao ao adquirir novas
informacdes.

Os estudos nessa area sdo complexos, em razdo de o processo cognitivo
complexo da percepcao intervir nas estruturas fisiolégicas e nas experiéncias
pessoais. Além disso, os individuos e 0s grupos sociais reconstroem a realidade por
meio da atribuicao de significados particulares a realidade fisica e social. Assim, a
forma como se percepciona o mundo varia, ainda, com a cultura e com o contexto
cultural.

Sob a ¢dtica educacional, as percepgdes dos estudantes sdo importantes
parametros dos aspectos sociais e psicolégicos de ambientes de aprendizagem
(FRASER, 1998). Por isso, a realimentagdo dos alunos tornou-se progressivamente
uma parte integral do reforco e da garantia do mecanismo de continua qualidade no
ensino superior (HARVEY, 2003). Muitas vezes, a avaliacdo dos alunos em relacéao
as instituicées de ensino pode influenciar a decisdo de entrar, persistir ou abandonar
o ensino superior (NAIR e PAWLEY, 2006).

Para Bennett et al (2006), os objetivos da realimentacao dos alunos inclui:

a) realimentacdo diagnostica sobre o0 ensino para ajudar no
desenvolvimento do ensino;

b) dados de pesquisa que sustentem futuras melhorias de unidades
(disciplinas), cursos, curriculo e ensino;

c) medida de eficacia do ensino, que pode ser usada na tomada de
decisbes administrativas, para avaliacbes exemplo, de gestdo e
desenvolvimento de desempenho;

d) informacbes Uteis para os alunos atuais e potenciais na selecdo de
unidades e cursos;

e) medida para avaliar a qualidade da oferta (unidades e cursos) que esta
se tornando cada vez mais ligadas a financiamentos.

Com base nisso, varios trabalhos tém sido publicados para avaliar a percepcao
de participantes sobre a engenharia ou especificidades da mesma.

Hein e Hamlin (2005b) investigaram a percepcdo do curso por alunos do
primeiro ano de diferentes areas da engenharia ao longo de trés anos. Guardadas
as caracteristicas individuais de cada area, de forma geral, as percepcdes se
tornaram mais positivas, independente da area do curso, mas na engenharia

quimica, elétrica e computacdo as mudancas foram maiores.
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Moore et al (2005) relatou em alunos do primeiro ano de uma disciplina
obrigatéria (resolucdo de problemas e ferramentas computacionais na engenharia) a
todos os cursos de engenharia, o desenvolvimento de percepgcdes as habilidades
necessarias para solucionar a atividade de modelo induzido em que a matematica,
solucdo de problemas estratégicos e trabalho em equipe foram as mais
corretamente identificados como as habilidades necessérias, enquanto as
consideradas menos importantes foram estatistica e comunicacdo. Em relagdo a
percepcao do préprio aprendizado, os estudantes relataram maior entendimento do
valor dos conceitos, importantes ligbes no trabalho em equipe, maior
contextualizacao da engenharia e solugao de problemas.

Cox e Diefes-Dux (2006) avaliaram a percepg¢ao de alunos estrangeiros do
primeiro ano da engenharia sobre o curriculo do curso e os beneficios do programa
de tutoria por pares entre eles, na Universidade de Purdue. O estudo relatou o
sucesso do programa e a tutoria para alunos estrangeiros foi implementada para
melhorar o desempenho e retencdo desses no curso de engenharia.

Edwards et al (2009) apresentaram resultados da exploracdo de ideias dos
alunos sobre os conceitos de inovacdo e empreendedorismo, bem como a forma
como eles percebem que essas competéncias sdao desenvolvidas ou aprimoradas na
educagdao em engenharia, na Universidade Politécnica de Valéncia, Espanha. Esse
estudo mostrou que, apesar das iniciativas destinadas a melhorar a educacéao
empreendedora na engenharia, a maior parte disso vem das atividades
extracurriculares. Além disso, alunos relataram dificuldades em assimilar a
competéncia empreendedorismo no conteudo pratico, onde seu ensino nao €
explicito.

Shatat et al (2010) identificaram as percepcdes de engenheiros da geracao Y
em relacao as suas expectativas de emprego como um fator critico na satisfacéo e
retencdo desses na area. Os resultados confirmaram que as empresas precisam
entender a percepcao dessas expectativas de forma mais dindmica para lidar com a
geragcdo Y, que valoriza trabalho em equipe, tarefas e metas claramente
estabelecidas, flexibilidade para equilibrar trabalho e vida pessoal, motivacao e
reconhecimento.

Nair et al (2011) relataram que as percepcoes dos alunos de engenharia da
Universidade de Western da Australia foram positivas no que tange ao
desenvolvimento de habilidades genéricas como solucao de problemas, trabalho em



43

equipe e habilidades analiticas, ao contrario da pesquisa feita sob o ponto de vista
dos empregadores, em 2008 (PATIL et al, 2008), em que empregadores acham que
falta aos engenheiros a analise critica, as habilidades de trabalhar em grupo e a
resolucao de problemas.

Yueh (2013) relatou as percepcodes e reflexdes de estudantes sobre o uso do
“portfélio” (trabalhos do aluno que demonstram aprendizado e desenvolvimento de
habilidades no tempo) em que 81% gostaram da perspectiva multidimensional do
aprendizado demonstrado pelo portfélio, 90% tiveram a experiéncia de
aprendizagem reconhecida e 80% acreditam que o portfélio ajudou na comunicacao
e nos resultados da aprendizagem e 76% disseram que aplicariam esse processo no
futuro. Talvez os achados mais importantes desse estudo refiram-se ao potencial do
uso do portfélio para atender as orientacées do EC 2000 (ABET, 1997).

Assim, como a percepc¢ao atribui significado a estimulos sensoriais, baseados
em histérico de vivéncias do mundo ao seu redor, decidiu-se investigar neste
trabalho como é a percepcao dos alunos do ensino médio em relagdo a engenharia
e aos engenheiros. E ainda, como os potenciais pré-engenheiros organizam e
interpretam as suas impressdes sensoriais sobre a engenharia para atribuir
significado ao meio em que convivem.

A percepcao da engenharia envolve também os processos mentais, a memoria
e outros aspectos que podem influenciar na interpretacdo dos dados percebidos

durante o ensino médio.

2.3.2 Atitudes

De acordo com o] dicionario online de portugués
(http://www.dicio.com.br/atitude/) “atitude é a maneira de se comportar, agir ou
reagir, motivada por uma disposicao interna ou por uma circunstancia determinada”.
O dicionario da Lingua Portuguesa da Editora Porto menciona que o termo que vem
do latim actitido e pode ser definido como “um estado de disposi¢cdo nervosa e
mental, que € organizado por meio da experiéncia e que exerce um influxo dindmico
ou orientador sobre as respostas apresentadas pelo individuo perante os objetos e
as situacoes”. Como tal, a atitude é antes uma motivacdo social do que mais
propriamente uma motivagdo bioldgica. E uma pré-disposicdo aprendida/adquirida
para responder de forma consistente a um objeto social (EAGLY e CHAIKEN, 1993).
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Por isso, a psicologia social analisa as atitudes para antever condutas. Ao observar
as atitudes de um sujeito, pode-se prever a forma como se ira comportar.

Fishbein e Ajzen (1974) mostraram que a atitude de individuos tinha uma baixa
correlacdo com o comportamento real quando se media apenas um tipo de
comportamento, mas essa correlagdo subia quando se perguntava por diferentes
formas de comportamento. Weigel e Newman (1976) pesquisaram atitude e
comportamento mostrando que pessoas com uma atitude positiva também agiam
mais de acordo com essa atitude. Assim, uma atitude positiva com relacdo a
determinado valor (ex. ecologia) ndo é capaz de predizer se uma pessoa em
determinada situacdo vai agir de uma maneira correspondente a essa atitude (ex.
separar o lixo mesmo no camping), mas prediz que a pessoa, de maneira geral, se
comporta mais ecologicamente consciente do que uma pessoa com uma atitude
neutra ou negativa a esse valor.

Ha trés componentes das atitudes: a cognitiva (formada pelas percepcoes e
crengas relativamente a um objeto, bem como pela informacédo que temos sobre o
mesmo), a afetiva (o sentimento a favor ou contra um objeto consoante a aquilo que
este nos suscita) e a comportamental (a tendéncia a reagir, podendo ser ou nao
favoravel, face aos objetos). As atitudes cumprem com varias func¢des na vida social,
sejam elas instrumentais, expressivas, de adaptacdo social ou defensivas, por
exemplo (EAGLY e CHAIKEN, 1988).

Para Rodrigues et al (2003) e L. Lima (2004), as atitudes sao experiéncias
subjetivas que incluem necessariamente uma dimensdo avaliativa ao fazerem
referéncia a um objeto, fato ou pessoa. Sao predisposicoes aprendidas e
relativamente duradouras para responder favoravel ou desfavoravelmente a um
fenbmeno. As atitudes sdo construidas por meio da interacdo social, produto de
comparacées, sucessivas identificacdes e diferenciacées que permitem situar tomar
posicdo sobre um objeto, perante os outros, num dado momento. Sdo também
passiveis de mudanga e transformacado por intermédio da informacdo ou da
experiéncia. Logo, diferentes pessoas podem ter diferentes atitudes diante do
mesmo objeto e situacao, e estas avaliagdes podem mudar ao longo do tempo.

Para Braga (2010), as atitudes envolvem o0 que as pessoas pensam, sentem e
como gostariam de se comportar. Sendo aprendidas no meio social, as atitudes
dependem do sistema de valores que o individuo interiorizou ao longo do seu
processo de integracao na sociedade. Assim, a presenca de uma atitude predispoe
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o individuo a se comportar de determinada maneira. Por isso, geralmente,
conhecendo-se as atitudes de um individuo, € possivel prever o seu comportamento.
A atitude é um potencial para reagir de determinado modo a um objeto. Como as
“atitudes nao sao diretamente observaveis expressam-se sempre através de um
julgamento avaliativo” (LIMA, L. 2004, p. 188-189); “manifestam-se através de
opinides, expressdes verbais ou ndo verbais, de comportamentos; e sdo uma
variavel latente explicativa da relacao entre a situagdo em que as pessoas se
encontram e o seu comportamento” (LIMA, L. 2004, p. 188). As atitudes determinam
reacdes semelhantes em relacao a situacées que impliquem o mesmo objeto ou
pessoa.

Para Perini et al (2009), ha um componente motivacional que se refere ao
impacto das emocdes na realizacao de atividades, cuja dimensao é frequentemente
abordada em termos de atitudes e emoc¢des. Assim, atitude € uma disposicao
interior da pessoa que se traduz em reagdes emotivas moderadas que sao
assimiladas e, depois, experimentadas sempre que a pessoa € posta perante um
objeto (ideia ou atividade). Estas reacdes emotivas levam-na a aproximar-se desse
objeto, a ser favoravel, ou a afastar-se dele, a ser desfavoravel (NEVES e
CARVALHO, 2003). Assim, as variaveis afetivas (crencas, atitudes, emocdes,
motivagdo, autoconfianca entre outras) também podem interferir nas atitudes.

Na sociologia, atitude consiste em um sistema de valores e crengas, com certa
estabilidade no tempo, de um individuo ou grupo que o predispde a sentir e reagir de
uma determinada forma perante dados estimulos. Muitas vezes, a atitude é
associada a um grupo ou mesmo a um género. Mas, no contexto da pedagogia,
atitude é uma disposicdo subjacente que, com outras influéncias, contribui para
determinar uma variedade de comportamentos em relagdo a um objeto ou a uma
classe de objetos e que inclui a afirmacdo de convicgdes e de sentimentos a seu
respeito e a respeito de agdes de atragdo ou de rejeicdo. A formacao de atitudes
consideradas favoraveis ao equilibrio do individuo e ao desenvolvimento da
sociedade € um dos objetivos da educacgao.

Adicionado a relevancia conhecida da ciéncia e da matematica para o
desenvolvimento de engenheiros, ha muitas outras atitudes de nivel de entrada de
estudantes que podem afetar o seu nivel de interesse e motivagao para prosseguir
em cursos de engenharia e carreiras. Acredita-se que mais conhecimentos sobre a

engenharia e a vida cotidiana dos engenheiros podem mudar favoravelmente as
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atitudes dos estudantes do ensino médio para a engenharia. No entanto, essa falta
de conhecimento pode estar afastando estudantes da profissdo. Isso leva a
necessidade de aumentar o niumero de atividades de engenharia no curriculo do
ensino médio existente, a fim de ser mais eficaz na promoc¢ao de atitudes positivas
em relagédo a engenharia.

De acordo com OCDE (2011a), as diferencas na escolha da carreira pelos
jovens podem ser atribuidas a visao tradicional de papéis de género e identidades,
bem como a ampla aceitagdo de valores culturais associados a campos especificos
da educacdo. Portanto, as atitudes dos estudantes do ensino médio para a
engenharia podem ser um importante indicio de ndo s6 estarem adequadamente
preparados para engenharia, mas de sua perseveranca na mesma. Se mais
estudantes do ensino médio demonstrarem atitudes positivas para a engenharia,
mais deles estardo motivados para escolher a engenharia como carreira. E essas
atitudes positivas para a engenharia podem comecar ou serem reforcadas durante o
ensino médio.

Uma atitude é uma organizacdo relativamente duradoura de crencas,
sentimentos e tendéncia comportamental em direcao aos objetos socialmente
significativos, grupos, eventos ou simbolos (VAUGHAN e HOGG, 2005). Em outras
palavras, uma atitude € uma expressao favoravel ou desfavoravel em direcdo a uma
pessoa, lugar, coisa ou evento; e esta tendéncia psicolégica é expressa pela
avaliacao de uma entidade particular com algum grau de favor ou desfavor (EAGLY
e CHAIKEN, 1988).

Para L. Lima (2004), a forma mais comum de “medir” atitudes é por meio de
escalas de atitudes, que partem do principio que se pode “medir as atitudes por
intermédio das crencas, opinides e avaliacbes dos sujeitos acerca de um
determinado objeto, e que a forma mais direta de se acessar estes conteudos
cognitivos € por meio da autodescricdo do posicionamento individual” (LIMA, L.,
2004, p.190-191). Assim, propde-se uma série de proposicdes padronizadas e
solicita-se o grau de acordo ou desacordo relativo a cada uma delas. O conjunto de
respostas obtidas indicara a direcdo e a intensidade da atitude. As escalas
permitem, assim, o estudo de atitudes perante questdes muito variadas: politicas,
sociais, publicitarias, econémicas, éticas (LIMA, L. 2004). A elaboracao de escalas
de atitudes objetiva apurar a qualidade, o grau de intensidade e a direcao das
atitudes, por meio de um sistema pré-construido de proposicées. Estas sao
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escalonadas de modo a que a combinacao das respostas constitua um conjunto de
indicadores fidedignos da atitude dos individuos face a realidade (LIMA, L., 2004).
Klopfer (1971) categorizou um conjunto de comportamentos afetivos na
educacao cientifica (atitudes cientificas), que deu origem aos estudos das atitudes
para as ciéncias como sentimentos, crencas e valores sobre algo. Essa é a “escada”
que constitui a maioria dos componentes das atitudes cientificas propostas por

Klopfer, que séo:

- a manifestacao de atitudes favoraveis a ciéncia e aos cientistas;

- a aceitacao de questdes cientificas como uma forma de pensamento;

- a adocao de atitudes cientificas;

- 0 gosto por aprender ciéncias por meio de experimentacao;

- 0 desenvolvimento de interesses em ciéncias e atividades relacionadas;

- 0 desenvolvimento do interesse em seguir carreiras em ciéncias ou areas
afins.

(OSBORNE et al, 2003)

Os estudos de atitudes a ciéncia incorporaram varios elementos as suas
medidas atitudinais que incluem, segundo Osborne et al (2003), a ansiedade as
ciéncias, o valor da ciéncia, autoestima dos cientistas, motivacdo para as ciéncias,
gosto por ciéncias, atitudes de colegas e pares a ciéncia, atitudes dos pais as
ciéncias, a natureza do ambiente das salas de aula, desempenho em matematica e
ciéncias, medos e fracasso durante os cursos, entre outros. De qualquer forma, a
importdncia das pesquisas atitudinais desenvolvidas ao longo dos anos sao
essencialmente medidas subjetivas das preferéncias e sentimentos das pessoas em
relacdo a ciéncia.

Brown (1976) e Potter e Wetherell (1987) relataram que o comportamento pode
ser influenciado por atitudes, razdo do foco das pesquisas em psicologia. Mas
apesar de nao estarem necessariamente envolvidas com o comportamento das
pessoas, as medidas atitudinais sao de fundamental importancia para mostrar que
as atitudes mudam a medida que se obtém mais informagdes em conhecimentos,
principalmente nas areas de STEM (HIRSCH et al, 2007).

Além de ser mensuravel e variavel, bem como influenciar a emocgédo e o
comportamento das pessoas, as atitudes podem ser formadas com base no passado
e no presente (ALLPORT, 1935) de uma pessoa. Portanto, apoiado em um cliché
familiar que "atitudes positivas produzem resultados positivos", acredita-se que as
atitudes positivas dos alunos do ensino médio em relagdo a engenharia podem
produzir resultados positivos em termos de intengcdes para prosseguir os estudos de

engenharia.
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Atitudes para a engenharia tém sido amplamente documentadas na literatura
uma vez que se busca entender como atrair estudantes para as areas de STEM.
Assim como citado por Besterfield-Sacre et al (1998), o conhecimento das atitudes
dos estudantes e a forma como eles mudam durante a graduagdo afetam
potencialmente ndo apenas como eles percebem sua formacdo e o mundo da
engenharia, mas também os resultados da sua educacao em engenharia.

Entre os estudantes de engenharia, estudos raramente comparam as atitudes
dos mesmos alunos no primeiro e/ou no Ultimo ano do curso, provavelmente pela
dificuldade de monitorar esses alunos durante todo o curso. No entanto, a maior
parte dos estudos atitudinais envolve alunos de graduacdo de engenharia,
geralmente durante o primeiro ano do curso como os de Moore et al (2005), Hein e
Hamlin (2005), Cox e Diefes-Dux (2006), Edwards et al. (2009), Hilpert et al (2008),
Yueh (2013), Nair et al (2011), entre outros. Isso se justifica porque alguns autores
acreditam que interferéncias podem ser feitas ao longo do curso para que ocorram
mudancas de atitudes.

Besterfield-Sacre et al (1996) desenvolveram o Pittsburg Freshman
Engineering Attitudes Survey — PFEAS — para verificar opinides e sentimentos sobre
a engenharia em alunos no inicio e no final do primeiro ano do cursos de engenharia
em trés instituicdes, duas com curriculos tradicionais (sendo uma com programa de
tutoria por pares) e uma com foco em aprendizagem ativa. Resultados para a
precisdo da engenharia, visdo positiva ao estudo da engenharia, autoconfianga em
guimica e conhecimentos basicos e habilidades da engenharia revelaram que com a
aprendizagem ativa houve maior manutencdo das expectativas e melhoria na
autoconfianca e atitudes a engenharia. No curso com tutoria houve reducdo nas
impressGes gerais negativas a engenharia, na percepcdo do trabalho dos
engenheiros, no gosto por ciéncias e matematica, na autoconfiangca em quimica e
nos habitos d estudo quando comparado ao grupo com aprendizagem ativa, mas as
percepcoes a engenharia e o gosto por trabalho em equipe foram melhores.

Besterfield-Sacre et al (1997) aprimoraram o PFEAS e aplicaram em alunos
recém admitidos na Universidade de Pittsburg e verificaram a autoconfianga nas
préprias capacidades para acompanhar as aulas na engenharia. Versdes adicionais
também foram desenvolvidas para os demais anos do curso de engenharia para
avaliar as mudancas desses alunos ao longo da graduacao. Os resultados indicaram

que os alunos que abandonaram a engenharia nos dois primeiros anos
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apresentavam menos gosto pela engenharia, percepcdo ao trabalho dos
engenheiros mais negativa, menor gosto por ciéncias e matematica, menores
valores atitudinais gerais, menor autoconfianga nas habilidades da engenharia
(resolucdo de problemas, pensamento criativo e design), além de menor
conhecimento basico sobre a engenharia do que os alunos que se mantiveram no
curso. Esse estudo sugeriu que se esses estudantes com bom desempenho
académico forem identificados no inicio do curso com alto potencial ao abandono,
atividades com foco nas suas duvidas sobre a engenharia e na percepcao de suas
habilidades poderiam ser desenvolvidas para tentar reduzir a evasdo desses
estudantes. Associado a outras variaveis, o PFEAS foi recomendado como modelo a
favor da proatividade e como um preditor de potencial permanéncia no curso de
engenharia.

Em 1998, Besterfield-Sacre et al avaliaram as percepcoes e atitudes dos
estudantes de engenharia e suas mudangas ao longo dos quatro anos de curso por
meio de diferentes técnicas, como grupo focal, questionarios com questoes abertas,
entrevistas estruturadas e questionarios com questdes fechadas. No grupo focal
foram apontadas as dificuldades com a disciplina de calculo, falta de maturidade e
auséncia de habilidades especificas. Questionarios abertos foram aplicados aos
estudantes que ndo mais permaneceriam no curso e, entre as razdes apontadas
para isso, encontra-se a falta de conhecimento prévio sobre a carreira. Além disso,
detectou-se a falta de aconselhamento e amadurecimento da ideia no processo de
decisdo de deixar o curso, gosto duvidoso pela engenharia, a perda de interesse na
area e percepgcao negativa de suas proprias habilidades. O questionario fechado
aplicado no inicio, no meio e no final do primeiro ano do curso revelou mudancgas
significativas entre as aplicacdes em relacdo a eles préprios e a engenharia. Foi
observado aumento do gosto por trabalho em equipe, diminuicdo sobre a “exatidao”
da engenharia, aumento da confiangca em quimica, diminuicdo do gosto por ciéncias
e engenharia. Entre as causas da evasao, o que mais contribui para isso foi a
impressao geral positiva para a engenharia, gosto por ciéncias e matematica, além
de autoconfiangca em suas habilidades para célculo, computacdo e fisica. Ainda
foram detectadas diferencas de género na autoconfianga nas habilidades (sexo
feminino com menores valores para resolucéo de problemas, pensamento criativo e

design) e conhecimentos da engenharia (valores menores para o sexo feminino).
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Bestterfield-Sacre et al (2001) avaliaram as mudancas atitudinais dos
estudantes no inicio e ao longo do primeiro ano do curso de engenharia de 17
instituicoes, direcionadas para a detecgao de diferencas de género e etnia por meio
do PFEAS. Com algumas diferencas entre as instituicbes, a percepcdao da
contribuicdo do engenheiro para a sociedade, a autoconfianga nos conhecimentos
basicos e habilidades da engenharia, habilidades para solu¢cdo de problemas foram
mais positivas e com valores maiores nos participantes do sexo masculino, enquanto
os participantes do sexo feminino tém mais habitos de estudo em ambos os pré e
pds-testes.

Hilpert et al (2008) reaplicaram e analisaram o PFEAS e outros testes. Apesar
de sugerirem revisdes, confirmaram que os conceitos da porcao atitudinal do teste
parece medir aspectos validos e preditivos das atitudes dos alunos sobre sua
formagé&o em engenharia.

Alguns estudos tiveram a preocupacao de medir atitudes positivas e negativas
em relacdo a engenharia/engenheiros no universo de alunos do ensino médio. Como
estdo na fase de escolher uma carreira, talvez intervencbes possam ajudar nessa
escolha, bem como melhorar a visdo sobre a engenharia e, quem sabe, motiva-los
para tal.

Robbinson e Kenny (2003) apresentaram um pré e um pos-teste entre alunos
do primeiro ano do ensino médio relativos a introdugéao de principios de engenharia
e design em disciplinas existentes de ciéncias durante trés meses, divididos em dois
grupos (participantes expostos ao curriculo de pré-engenharia — grupo 2, e
participantes expostos ao curriculo tradicional — grupo 1). No grupo 1, quando
comparadas as médias das respostas atitudinais, 19 itens apresentaram valores
maiores no poés-teste, enquanto seis deles foram menores; no grupo 2, 14 itens
tiveram melhores resultados, 2 permaneceram iguais € 9 foram menos favoraveis no
pds-teste. Os itens “a carreira de engenharia é gratificante financeiramente” e “se eu
reconsiderasse, consideraria uma carreira em engenharia” apresentaram as maiores
variagdes para ambos 0s grupos entre o pré e o pos teste. Esse estudo indicou que
a exposicdo aos assuntos de engenharia melhora nas atitudes gerais sobre a
engenharia, além de dissipar alguns estere6tipos comuns sobre os engenheiros.

Hirsch et al (2003) desenvolveram um questionario para medir atitudes para a
engenharia aplicado a alunos do ensino médio participantes de uma feira de
profissdées por meio de uma escala atitudinal contendo estereétipos da engenharia,
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habilidades necessarias para a engenharia, recompensas de se tornar um
engenheiro e 0 que os engenheiros fazem. Os autores relataram atitudes positivas
previsiveis em relacdo aos engenheiros e a engenharia como carreira em que 86%
concordam parcial ou totalmente que a engenharia € uma carreira interessante e
64% tinham a intencdo de cursar engenharia. 70% discordaram parcial ou
totalmente que a engenharia é chata, e 50% discordaram que 0s engenheiros sao
geralmente considerados “nerds” no ensino médio. 68% concordam que as
habilidades e competéncias da engenharia sdo Uteis para o cotidiano, 47%
seguiriam a carreira de engenharia por motivos financeiros, e 67% concordam com a
igualdade de género no sucesso na area. Em relacdo a autoconfianca, 77%
acreditam ter a capacidade de resolucdo de problemas, 71% gostam mais de
matematica e ciéncias e os resultados foram melhores para habilidades em
matematica e ciéncias do que em habilidades de comunicagdo oral e escrita. No
entanto, 43% nao sabem se 0s engenheiros se envolvem em decisées estratégicas
e dois tercos dos respondentes indicaram que 0s engenheiros precisam saber sobre
assuntos de meio ambiente.

Gibbons et al (2004) utilizaram um questionario para medir as atitudes em
relagdo a matematica, as ciéncias e a engenharia e seus conhecimentos sobre
essas areas em estudantes do ensino fundamental. 49% sabem o que faz um
engenheiro, 61% acham que os engenheiros tornam a vida das pessoas melhor,
56% acham que ter um emprego como engenheiro ou cientista é agradavel e s6 7%
concordam que matematica e ciéncias ndo tém nada a ver com a vida real. O
conhecimento da area em questado foi medido por respostas abertas que solicitavam
nomear cinco tipos de engenheiros (3% de respostas corretas) e um exemplo de
trabalho de cada tipo nomeado. 86% relataram ter ouvido falar sobre empregos ou
trabalhos da engenharia na televisdo, jornal ou filmes.

Yilmaz et al (2010) consideram que acampamentos cientificos atraem e
motivam alunos do ensino basico, além de aumentar informacdes sobre as areas da
engenharia. Os autores relataram que desenvolver projetos relacionados com o
cotidiano deu aos participantes a oportunidade de participar de uma atividade
universitaria real. 80% dos patrticipantes indicou interesse em engenharia em razao
dessa patrticipacao. Antes de participar do acampamento, 13% gostariam de estudar
na universidade onde foi desenvolvida a atividade, mas 50% responderam
positivamente no pdés-teste. Apesar de esse estudo envolver apenas um dia de
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atividades, os autores afirmam que todos os participantes aprenderam conceitos
basicos de engenharia, desenvolveram habilidades necessarias para a condugéo do
experimento designado e atingiram habilidades superiores de trabalho em equipe e
documentacéo do projeto.

Hirsch et al (2005) desenvolveram escalas atitudinais a engenharia e aos
engenheiros para professores do ensino médio. 87% concordaram total ou
parcialmente que os engenheiros sao criativos e respeitados (86%). Quase 95%
concordaram que a engenharia pode ser uma agradavel carreira e que as
habilidades desenvolvidas na engenharia sdo Uteis no cotidiano. 86% disseram que
encorajariam a engenharia como carreira para seus alunos com talento para
matematica e ciéncias, mas 44% os encorajariam para a medicina. 61% discordaram
total ou parcialmente que possui todas as informagdes necessarias para preparar
seus alunos para a engenharia, apesar de 70% indicarem saber onde encontrar
essas informacgdes.

Hirsch et al (2007) desenvolveram um questionario para medir atitudes de
alunos do ensino fundamental. Os resultados mostraram que o grupo de alunos do
ensino fundamental que foi exposto ao curriculo de pré-engenharia apresentou, em
média, 10% a mais de atitudes mais positivas para matematica, ciéncia e
engenharia, além de mais conhecimentos sobre a carreira da engenharia do que os
alunos que tiveram aulas do curriculo tradicional. De forma geral, 40% dos
participantes responderam que sabem o que o engenheiro faz, apesar de apenas
parte deles (22%) considerar a possibilidade de cursar engenharia. 82% acreditam
gque meninas sao tdo boas quanto meninos em matematica, mas 16% ainda
acreditam que homens sdo melhores engenheiros que as mulheres. 41% disse que
ter um emprego na area de ciéncia e matematica seria divertido, e apenas 6%
acham que ciéncias e matematica ndo tem nada a ver com o mundo real. E 86%
querem estudar até o nivel universitario.

Molina-Gaudo et al (2010) relataram que tanto as atividades em laboratorios
como o contato com engenheiras de sucesso por um dia tiveram impacto positivo
em meninas de 16 anos do ensino médio quanto ao aumento das informacdes sobre
a engenharia, a melhoraria da visao geral sobre a engenharia e a motivacao para a
profissao, além de provocar mudancas de opiniao relativa ao preconceito de género
na profissdo. Apesar da participacdo de estudantes de ambos os sexos, essa

atividade foi desenvolvida para encorajar estudantes do sexo feminino a considerar
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a possibilidade de cursar engenharia por meio do fornecimento de informacdes
sobre a area, da apresentacdo de exemplos positivos de engenheiras e de
experiéncias positivas no contato com a pesquisa e a inovagcdo. Para avaliar o
impacto dessa atividade foram aplicados questionarios pré e pés-atividade. Apesar
da diferenca entre o género dos participantes e do interesse em cursar engenharia,
esse grau de interesse aumentou em 20,9% entre as meninas e 6,2% entre 0s
meninos no pos-teste. Resultados mostraram ainda que as familias dos meninos
encorajam a engenharia como carreira muito mais que as das meninas. 82%
concordam com a igualdade de género na carreira, mas oS meninos se acham
melhores em matematica do que as meninas.

No Brasil, Silva et al (2002) desenvolveram uma escala de atitudes em relacéo
a estatistica e a matematica entre estudantes universitarios de diversos cursos que
tiveram contato com essas disciplinas introdutérias. 52,4% dos alunos apresentaram
atitudes positivas em relacao a estatistica e 53,3% apresentaram atitudes positivas
em relacdo a matematica. Os alunos da area de humanas apresentaram atitudes
mais negativas em relacao a estatistica que os alunos das outras areas e quanto as
atitudes em relacdo a Matematica; os alunos da area de exatas apresentaram
atitudes mais positivas que os alunos de outras areas; e quanto as atitudes em
relacdo a Matematica, os alunos da area de exatas apresentaram atitudes mais
positivas que os alunos de outras areas. Os resultados apontaram uma média de
atitudes mais positivas em relacado a estatistica de quem ja utilizou os conceitos de
estatistica anteriormente. Quanto mais o aluno compreende os conceitos, melhores
suas atitudes em relacao a estatistica, e quanto melhores sdo essas atitudes, mais
os alunos tendem a se aproximar da estatistica, seja para utiliza-la, seja para
ampliar seus conhecimentos. Esse estudo confirmou que ndo somente o
entendimento dos conceitos estatisticos € suficiente para desenvolver as atitudes
positivas em relacdo a estatistica, mas também a experiéncia agradavel de
aprendizagem, com estratégias estimulantes e desafiadoras, com a utilizacao
adequada de pacotes estatisticos, entre outras acoes.

Turik (2010), com base na premissa de que um estudante com atitudes
positivas sobre determinada matéria apresenta maior probabilidade de sucesso na
aprendizagem dos conteudos desta, avaliou as atitudes em relacéao a estatistica de
alunos universitarios, que responderam a Escala de Atitudes em relacdo a
Estatistica (EAE). Os alunos apresentaram atitudes mais desfavoraveis do que
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favoraveis e as variaveis que mostraram influenciar no nivel de atitudes foram a area
de estudo, autopercepcdo de desempenho na disciplina e reconhecimento da
aplicabilidade da estatistica. Entre outros resultados, verificou-se que 47,8% dos
alunos consideram haver grande aplicabilidade da estatistica; em relagcdo ao
desempenho na disciplina de estatistica, 24,4% dos alunos consideraram-se fracos;
“eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de Estatistica”, obteve a maior
concordancia por parte dos alunos; e “eu nunca gostei de Estatistica e &€ a matéria
que me da mais medo” foi 0 segundo. Eu fico mais feliz na aula de Estatistica do que
na aula de qualquer outra matéria teve a mais baixa média (1,79), traduzindo a baixa
identificacdo dos alunos com o seu teor. Percebe-se que os itens com que os alunos
mais facilmente concordam remetem ao afeto negativo, enquanto que os itens mais
dificeis estdo ligados ao afeto positivo. Esses resultados sugerem que sejam
adotadas estratégias para desenvolvimento de um ambiente de ensino-aprendizado
estimulante, agradavel, e que reforce as aplicacbes da Estatistica no contexto do
curso de cada estudante.

Apesar de bem especifico, Oliveira (1999) conduziu uma pesquisa para
identificar o perfil do engenheiro eletricista no setor de energia em que 91% do
quadro desses funcionarios sdo do sexo masculino e 75% deles estdo na faixa etaria
de 36 a 56 anos. O estudo revelou que entre as tarefas mais realizadas no trabalho
estdo as de planejar e supervisionar projetos, assessoria técnica, planejamento de
expansao para o setor, além do desenvolvimento de novas tecnologias entre outras.
A pesquisa mostrou ainda quais os conhecimentos complementares mais
importantes para o trabalho como sendo o conhecimento de novas tecnologias para
o setor elétrico e lingua estrangeira. Os participantes ainda revelaram a percepcao
do grau de importancia das habilidades necessarias para o pleno desenvolvimento
de seu trabalho em que os mais importantes sdo: ter autonomia e iniciativa,
responsabilidade profissional, autoaprendizado e aperfeicoamento continuo, além de
administracdo de recursos. Em relacdo ao grau de importancia das atitudes
profissionais, os resultados apontaram para postura ética, abertura para dialogo e
mudancas, interacdo com pessoas, ter iniciativa e ser empreendedor,
autogerenciamento, além de responsabilidade social e ambiental. Entre os desafios
enfrentados pelos profissionais participantes deste estudo estd a capacidade de
despertar motivagdo, ter autonomia, ter espirito de equipe, manter-se

constantemente atualizado, além de melhorar a comunicagéo oral e escrita.
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No entanto, a investigacao sobre as atitudes para a engenharia raramente se
concentra na percepcao dos alunos do ensino médio para a engenharia relacionada
com sua intencao de cursar ou ndo a engenharia em cursos de nivel superior.

Embora as atitudes de estudantes do primeiro ano de engenharia mudem ao
longo do seu primeiro ano letivo afetado pelo tipo e qualidade do programa
educacional que os alunos experimentam (BESTERFIELD-SACRE et al., 1997), é

importante considerar as atitudes que os alunos trazem para a universidade.

2.3.3 Competéncias e habilidades

Competéncias podem ser definidas como a capacidade de mobilizar diversos
recursos cognitivos para enfrentar um tipo especifico e contextualizado de situagao.
Esses recursos cognitivos podem ser conhecimentos tedricos, um saber fazer
pratico, valores, julgamentos, intuicdes baseadas nas experiéncias, habilidades,
percepcoes, avaliacdes e estimativas. O importante € que para ser considerada
competente uma pessoa precisa integrar tudo isso e agir na situacdo de modo
pertinente. A competéncia, portanto sé tem sentido no contexto de uma situacao real
(CNE/CEB P16/99, 1999; NOGUEIRA, 2001).

Competéncia €& um conceito basico nas diretrizes para a educacao
contemporanea no Brasil e no mundo. Com o advento da sociedade da informagéao e
as novas formas de producado e distribuicdo do conhecimento percebe-se que o
importante ndo é a quantidade de conceitos e férmulas que um aluno aprende, mas
sua capacidade de usar esse conhecimento e, principalmente, de continuar
aprendendo. Entdo, as competéncias que um curso deve desenvolver ao ensinar 0s
conteudos curriculares passam a ser cada vez mais importantes do que o0s
conteudos em si mesmos (CNE/CEB P16/99, 1999; PERRENOUD, 2000).

De acordo com o MEC (BRASIL, 2003), as competéncias podem ser
classificadas em conhecimentos, habilidades e valores (CNE/CEB P16/99, 1999;
BRASIL, 2003; SEDUC-MT, 2003). Competéncias e habilidades sdao modalidades
estruturais da inteligéncia; sdo os esquemas mentais de Piaget (1975), constituindo
antes um conjunto de potencialidades e possibilidades do que de resultados ou
desempenhos. O conhecimento pode ser entendido como simplesmente o saber
adquirido pela pessoa. A habilidade refere-se ao saber-fazer, mas nao aos atributos
relacionados apenas com esse saber-fazer, mas também aos saberes

(conhecimento), ao saber-ser (atitudes), ao saber-agir (praticas do trabalho).
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Na 4rea da educacéo, habilidade é o saber fazer. E a capacidade do individuo
de realizar algo, como classificar, montar, calcular, ler, observar e interpretar. No
entanto, a capacidade da pessoa em mobilizar suas habilidades (saber fazer), seus
conhecimentos (saber) e suas atitudes (saber ser) para solucionar determinada
situacao-problema é chamada por alguns educadores como competéncia. Assim,
entender os conceitos € uma coisa, interpretd-los € outra e posicionar-se diante
disso é outra (PERRENOUD, 1999).

Em relacdo as competéncias desenvolvidas na escola, Perrenoud (1999)
considera que sdo uma escolha da sociedade, que deve ser baseada em um
conhecimento amplo e atualizado das praticas sociais, pois para Perrenoud (1999),
0s seres humanos nao vivem todos as mesmas situagbes. Eles desenvolvem
competéncias adaptadas a seu mundo. Entretanto, para Lévy (1996), competéncia é
uma capacidade continuamente alimentada por aprender e inovar, que pode se
atualizar de maneira imprevisivel em contextos variaveis.

Ja a CNE 07/1999 (BRASIL, 1999b) considera competéncias como sendo um
conjunto de conhecimentos (que muitos denominam saberes), habilidades (savoir-
faire aliado a pratica do trabalho, indo além da mera acao motora) e atitudes (saber-
ser, ou seja, uma série de aspectos inerentes a um trabalho ético e de qualidade,
realizado por meio da cooperacdo, solidariedade, participagdo na tomada de
decisdes).

Perrenoud (1999) define competéncia como sendo uma capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimento, mas
sem limitar-se a eles. E ainda refere-se a competéncia como “o saber-mobilizar
conhecimentos e habilidades para fazer frente a um dado problema, ou seja, as
competéncias designam conhecimentos e qualidades contextualizadas”.

Barros (1997) analisa o sentido das habilidades requeridas do individuo, onde a
escola e a Universidade dao, portanto, sua contribuicdo na formagao do individuo:
aas habilidades genéricas (transferiveis entre setores e empresas); as habilidades
referentes ao ramo de atividade e as habilidades especificas da empresa”.

Para Nakao (2005), competéncia é o conjunto formado pelo conhecimento que
€ o saber, pela habilidade que é o saber fazer e pela atitude que é o optar por fazer.
“A competéncia é a mobilizagdo de conhecimentos, habilidades e atitudes
necessarias ao desempenho de atividades ou fungdes” (NAKAO, 2005). Para
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explicitar isso, Nakao et al (2012) propuseram uma férmula para definir competéncia
e relacionar cada um desses elementos, dando sua importancia relativa:

Competéncia = (conhecimentos + habilidades) @™,

E complementam que “as competéncias devem ser exercidas num cenario, num
contexto, num ambiente, numa posi¢cdo ou hum cargo, buscando resultados e sendo
eficiente”.

Nesse contexto, as habilidades e competéncias requeridas para o mundo do
trabalho sao cada vez mais significativas e importantes quando se busca resultados
a atingir e, obrigatoriamente, deveriam ser priorizados em qualquer programa de
preparacao de individuos (GAMA e SILVEIRA, 2003).

As habilidades necessarias para o0 sucesso na carreira de engenharia ao longo
da vida sdo vastamente relatadas e bem estabelecidas na literatura (ABENGE,
1998; ABET, 1997; MADDOCKS et al, 2002a; KRISHNAN e DAVIS, 2012; BRASIL,
2002c; entre outros). Essas habilidades, atributos e qualidades s&o considerados
necessarios para permitir que o engenheiro esteja preparado para a pratica eficaz
em uma forma profissional.

O relatério Grinter, em 1955, inicia 0 documento com a frase “a educacao em
engenharia deve contribuir para o desenvolvimento de homens que possam
enfrentar novas e dificeis situacdes de engenharia com imaginacao e competéncia”,
o documento da Sociedade Americana de Educacdo em Engenharia (ASEE) de
1994, chamado “Engenharia para um Mundo em Mudanca” que trata das habilidades
profissionais, e os “Critérios de Engenharia 2000 - EC2000”, aprovado em 1996 pelo
o conselho de administracdo (ABET), estdo entre as iniciativas mais importantes a
causarem impacto na educacao em Engenharia nos ultimos quinze anos (SHUMAN
et al, 2005). Esses documentos serviram de base para novas diretrizes para a
educacao em engenharia do século XXI, reforcando a necessidade de dotar os
engenheiros com “novas” habilidades e competéncias de forma a atender as
demandas do mercado de trabalho em expansao.

Assim, a ABET (Accreditation Board of Engineering and Technology) e seus
parceiros desenvolveram os “critérios de engenharia 2000” - EC2000 -, que
enfatizavam os resultados da aprendizagem, avaliagdo e melhoria continua, em vez

de revisdes de especificacbes curriculares detalhados (ABET, 1997). Esses critérios,
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juntamente com acordos internacionais entre 0s organismos de acreditacdo de
engenharia, facilitariam a transformacao da engenharia em uma profissdo cada vez
mais global.

De acordo com os critérios da ABET (2011) para o credenciamento de
programas ou cursos de engenharia nos EUA, a entidade deve comprovar
resultados relativos a preparacado dos alunos para atingir os objetivos educacionais
do programa. Esses resultados requeridos para um engenheiro sdo conhecidos
como “Critérios A-K”, representados por:

(a) a capacidade de aplicar conhecimentos de matematica, ciéncia e
engenharia;

(b) a capacidade de projetar e conduzir experimentos, assim como analisar e

interpretar os dados;

(c) a capacidade de projetar um sistema, componente ou processo para
atender as necessidades desejadas dentro das restri¢cdes realistas, como
econdmico, ambiental, social, politica, ética, salde e seguranca,
fabricagédo e sustentabilidade;

d) a capacidade de atuar em equipes multidisciplinares;

e) a capacidade de identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

f) a compreensao da responsabilidade ética e profissional;

g) a capacidade de se comunicar de forma eficaz;

h) a ampla educacdo necessaria para compreender o impacto das solugdes
de engenharia num contexto global, econémico, ambiental e social;

(i) o reconhecimento da necessidade e a capacidade de se envolver em
aprendizagem ao longo da vida;

(j) o conhecimento de questdes contemporaneas;

(k) a capacidade de utilizar as técnicas, habilidades e ferramentas modernas
de engenharia necessarias para a pratica da engenharia.

(
(
(
(
(

A proposta de diretrizes curriculares da Associagdo Brasileira de Ensino de
Engenharia - ABENGE (1998) acrescenta aos conhecimentos e habilidades
necessarias, um conjunto de atitudes profissionais para os engenheiros, definido
como “estado de espirito que se reflete na conduta, nos sentimentos ou nas opinides
em relacdo as coisas, condicdes e assim por diante e a posicdo tomada para
demonstrar este sentimento”.

Mesmo sabendo que a maioria das escolas de engenharia se concentra no
desenvolvimento de competéncias técnicas de seus alunos, o desenvolvimento de
competéncias organizacionais e comportamentais € cada vez mais valorizado pelo
mercado de trabalho. No entanto, o objetivo da maioria dos professores das escolas
de engenharia é ainda ajudar o aluno de graduacdo na compreensao dos conceitos
e praticas da Engenharia, de formas mais tradicionais. O ensino nas engenharias
ainda estd distante de um modelo adequado. A teoria apresentada nao é

contextualizada, e os problemas resolvidos em sala de aula, normalmente, estdo
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ainda longe da realidade do que vem a ser um problema de ordem pratica
encontrado diariamente em um ambiente de trabalho.

Bruno (2000) e Crivellari (1998) apontam que o trabalho do engenheiro
modificou-se em fungcdo das alteracdes no setor produtivo. Suas atribuicoes se
ampliaram. Para Laudares (2000), o nucleo das atividades do engenheiro passou a
definir-se a partir da articulagéo de trés dimensdes distintas: técnicas, econémicas e
socioadministrativas.

Para Perrenoud (1999), os cursos devem dar enfoque a uma abordagem
baseada na aptiddo profissional, de modo a promover e a garantir o
desenvolvimento da capacidade de analise cientifica, que permite o exercicio da
critica aos fatos e favorece a interacdo pesquisa, ensino e extensdo, formando
profissionais flexiveis, criativos, criticos e mais sintonizados com o contexto social
em que se inserem e sdao chamados a nele atuar.

Para Barros (2011), o uso das novas e modernas tecnologias educativas
dinamiza o processo de ensino e aprendizagem, motiva a participagao, insere o
aluno nas atividades, equilibra as acdes entre professor e aluno, bem como, faz com
que este aluno seja capaz de interagir e participar de forma significativa e
construtiva. As tecnologias educativas sdo ferramentas que visam melhorar a
efetividade na transferéncia, construcao e disseminacdo de conhecimento, bem
como, servir de suporte para as modernas praticas educativas e influenciar na
ocorréncia da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000).

A escola, considerada um espaco de construcao de conhecimento, vem sendo,
pressionada a adaptar-se as transformacdes ocorridas historicamente na sociedade
moderna, que passa a exigir para o mercado de trabalho, trabalhadores qualificados,
em diversos setores, e em menor tempo possivel. Gomes (2003, p.377) considera
gue nesse panorama, caracterizado por extraordinarias, e cada vez mais rapidas,
transformacdes, em grande parte decorrente dos “avangos da ciéncia e da técnica e
do comportamento dos mercados, torna-se determinante uma nova cultura nas
escolas, universidades e governos”. A velocidade com que as tecnologias se tornam
obsoletas impde a realizacdo de acgbes de qualificacdo e de capacitacdo que
permitam a migracdo para novas profissoes.

Para Masetto (2001), mais do que uma simples mudanca de procedimentos
didaticos, ha de se promover uma nova mentalidade sobre o papel do professor
como formador, que associa conhecimento a um projeto de preparacado para que o
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jovem reconheca e assuma a dimensdo da responsabilidade e do compromisso
social de sua atuacgao profissional, conforme o0 que sugerem aqueles que pensam e
fazem a educacao profissional, para além da racionalidade técnica e instrumental.
No pensamento de Maddocks et al (2002), espera-se que um programa de
graduacdo de engenharia possa promover, desenvolver e incutir atributos,
habilidades e qualidades. Estes atributos, habilidades e qualidades sao listados em
uma “declaracdo de referéncia para a engenharia” em cinco categorias
(conhecimento e compreensao, habilidades intelectuais, habilidades praticas,
habilidades gerais transferiveis e qualidades), conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Habilidades, atributos e qualidades de um engenheiro.

Categoria: Demonstracao de Habilidades / Atributos / Qualidades

Um engenheiro formado deve ser capaz de demonstrar:
» Conhecimento de um especialista (disciplinas cursadas)
Conhecimento | * Entendimento de restricbes externas

€ |- Tecnicas de Negocios e Gestéo
compreensao |, Compreenséao das responsabilidades éticas e profissionais
» Compreenséo do impacto das solucdes de engenharia na sociedade
» Consciéncia das questdes contemporéneas relevantes

Um engenheiro formado deve ser capaz de demonstrar:

» A capacidade de resolver problemas de engenharia, sistemas de design, etc. através do pensamento
criativo e inovador

» A capacidade de aplicar ferramentas matematicas, cientificas e tecnoldgicas

Habilidades | - A capacidade de analisar e interpretar os dados e, quando necessario, as experiéncias de projeto para
Intelectuais | obtencédo de dados novos

+ A capacidade de manter uma abordagem tedrica sélida para permitir a introducdo de novas tecnologias
« A capacidade de aplicar julgamento profissional, equilibrando as questdes de custos, beneficios,
seguranga, qualidade, etc.

+ A capacidade de avaliar e gerir os riscos

Um engenheiro formado deve ser capaz de:

Habilidades | - Usar ferramentas, técnicas e equipamentos (incluindo software) adequados & sua disciplina especifica

praticas + Usar laboratérios e equipamentos de oficina para gerar dados valiosos
» Desenvolver, promover e aplicar sistemas de trabalho seguros
Um engenheiro formado deve ser capaz de:
» Comunicar-se com eficacia, usando métodos escritas e orais
Habili . = :
azer‘;?ges » Usar a Tecnologia da Informacéo de forma eficaz

transferiveis | * Gerenciar recursos e tempo
» Trabalhar em uma equipe multidisciplinar
» Realizar a aprendizagem ao longo da vida para o desenvolvimento profissional continuo

Um engenheiro formado deve ser capaz de demonstrar:

» Criacao, particularmente no processo de design

» Capacidade analitica na formulacéo e solugdes de problemas
* Inovagao na solugéo de problemas de engenharia

» Automotivacao
» Ter uma mente Independente, com integridade intelectual, especialmente no que diz respeito as
questodes éticas da engenharia

Qualidades

Fonte: Autora com base nas informacdes de Maddocks et al (2002).
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Simon et al (2002) afirmam que os futuros engenheiros devem ter uma
formacao sélida, sendo capazes de apresentar um bom dominio das teorias
fundamentais, dos métodos e ferramentas mais usadas nas engenharias. Segundo
Moraes (1999) o engenheiro do século XX estd atuando em um cenério cibernético,
informatico e informacional que esta marcando, cada vez mais, o ritmo profissional,
social e cultural da sociedade. E o perfil do engenheiro ndo se caracteriza apenas
pelo seu aspecto técnico, mas também pelo aspecto comportamental e também
pelas suas atitudes.

Essas questbes vém norteando os cursos de engenharia, principalmente nos
ultimos dois séculos, mas a instituicdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para
cursos de graduacdo em engenharia reforcou a necessidade de mudancas
profundas nos cursos de graduacdo em engenharia, induzindo a uma nova
organizacao curricular das Instituicdes de Educacao Superior (IES) do Pais. As DCN
para os cursos de graduacdo em engenharia estabeleceram em 2002 que os
curriculos deveriam ser estruturados com base em competéncias e habilidades e
nao mais por conteddos.

Para tal, a CNE/CES 11/2002 (BRASIL, 2002b), em seu artigo 4°, define as 14
competéncias e habilidades que os egressos dos cursos de engenharia devem
adquirir durante o curso de graduacgao, conforme Tabela 6.

Tabela 6: Artigo 4° das diretrizes curriculares nacionais para a engenharia - CNE/CES 11/2002.

Art. 42 A formagao do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos conhecimentos requeridos para o
exercicio das seguintes competéncias e habilidades gerais:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI - supervisionar a operagao e a manutencéo de sistemas;

VIl - avaliar criticamente a operacao e a manutencao de sistemas;

VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissional;

Xl - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

XIl - avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

Xl - assumir a postura de permanente busca de atualizagéo profissional

Fonte: BRASIL, 2002b
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Para criar e validar um instrumento de pesquisa que possibilitou o
levantamento da concepcao dos alunos de engenharia em relacao as habilidades e
competéncias mais importantes para o exercicio dessa profissdao, Simon (2004)
também fez um levantamento das principais habilidades e competéncias apontadas
pela literatura, pelas DCN e pela pesquisa desenvolvida pela RBF Sistemas e
Métodos de Informacao (RBF, 1998) como as mais importantes para o exercicio da
profissdo em engenharia no século XXI. Na Tabela 7 é apresentada a lista das 27
competéncias e habilidades consideradas importantes para 0 exercicio da
engenharia proposta por Simon (2004).

Tabela 7 - Lista de habilidades e competéncias.
. Habilidade para economizar recursos

. Tratar com justica e imparcialidade pessoas e projetos

. Facilidade para redagao/escreve bem

. Ter visao do conjunto da producao

. Usudrio de ferramentas basicas de informatica e softwares especificos da engenharia

. Ter jogo de cintura/versatil

. Ter ampla cultura geral

N[O [W|IN|—

. Busca por atualizacédo constante

©

. Comprometido com a qualidade do que faz

—_
o

. Ter visdo das necessidades do mercado

—_
—_

. Dominio de lingua estrangeira, principalmente inglés e espanhol

—_
N

. Habilidade para liderar pessoas

—_
w

. Arrojado/n&ao tem medo de errar

—
N

. Ter iniciativa para a tomada de decisao

—_
(&)

. Preocupado com o meio ambiente e com a comunidade/sociedade

—_
»

. Valoriza a ética profissional

—_
~

. Ter nocao de custos

—_
(o]

. Capacitado para o planejamento, sendo objetivo no estabelecimento de metas

—_
O

. Conhecimento generalista de engenharia e visao de areas paralelas

N
o

. Capaz de expor ideias de forma organizada

N
—_

. Pensa em solugdes criativas/original

\Y
\S]

. Capaz de assimilar orientagdes simultaneas

N
w

. Sabe identificar, formular e resolver problemas de engenharia

N
&

. Habilidade para conviver com mudangas

N
(63}

. Preocupado com a segurancga no trabalho

N
»

. Habilidade para trabalhar em equipes

\*]
3

. Habilidade para projetar e conduzir experimentos
Fonte: SIMON, 2004.

Atualmente, novas habilidades e competéncias (ndo técnicas) tém sido
exigidas tanto pela sociedade como pelo mercado de trabalho, para que um
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engenheiro possa desempenhar seu papel e exercer sua profissdao (SIMON, 2004).
A globalizagdo da economia e o0 acelerado desenvolvimento tecnoldgico passaram a
demandar engenheiros com novo perfil, ndo mais tdo ligado a pericia técnica
(VERASZTO et al, 2003). Assim, os engenheiros devem ter flexibilidade para se
adaptar as mudancas rapidamente e dominar as tecnologias que os coloquem
continuamente na competicdo global (SIMON, 2004, ou seja, novas habilidades e
competéncias (ndo técnicas) tém sido exigidas tanto pela sociedade como pelo
mercado de trabalho, para que um engenheiro possa exercer sua profissao.

A educacédo brasileira em engenharia enfrenta um duplo desafio: educar os
cidaddos para viver em um mundo de rapidas transformacdes e formar profissionais
para atender o amplo espectro de demandas e mudancgas no mercado de trabalho.
Isso € como uma condicao sistémica essencial para melhorar a competitividade da
economia nacional e facilitar a evolucdo da sociedade (Rocha, 1996). Além disso,
uma geracao inteira tem vivenciado experiéncias de vida e aprendizagem on-line, no
entanto, a essa participagdo na educacao formal ainda é, em grande parte, realizada
face-a-face no espaco fisico. Um grande desafio ndo apenas do Brasil mas de todo
o mundo é auxiliar as pessoas a pensar e navegar nessa transformacao a luz da
economia baseada no conhecimento global, onde cada vez mais énfase é colocada
em como formar futuros profissionais qualificados, principalmente engenheiros.

Nao é facil formar e capacitar profissionais para atender aos desafios
encontrados neste novo século, mas em resposta a este desafio, uma transformacao
consideravel do ensino médio e do ensino superior deve ocorrer, a fim de promover
a aprendizagem mais eficaz em todos os niveis. Nesse contexto, incentivar os
alunos do ensino médio a seguir a carreira de engenharia é fundamental para o
desenvolvimento da nacao brasileira com profissionais especializados com sélida
formagéo académica em diversos setores da economia, como na area tecnoldgica,
com destaque para os cursos de engenharia. A questao dos cursos superiores da
area das engenharias faz-se cada vez mais emblematica em duas dimensodes
indissociaveis: na qualidade da formacao académica a ser oferecida e na quantidade
de engenheiros necessarios para atender as demandas do crescimento sustentavel

do pais.
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2.4 Habilidades e competéncias no ensino médio

Ha uma demanda crescente da industria e do mercado de trabalho para
talentos formados em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética (STEM). De
particular importancia, a engenharia € o coracdo da STEM, principalmente a
engenharia tecnolégica.

As mudancas que os estudantes precisam enfrentar na transicdo da escola
(ensino médio) para a universidade (ensino superior) passam nao sé por mudancas
fisicas como também por muitas mudancas emocionais e psicolégicas. Portanto, o
ensino médio deveria preparar os alunos para essa transicao e, consequentemente,
para o ensino superior.

Em 1991, o departamento do trabalho dos EUA (US Department of Labor)
publicou um documento sobre as mudangas no mundo do trabalho que implicariam
em mudangas no ensino e, consequentemente, na forma como as escolas preparam
seus alunos para o futuro, ja que as demandas nos negoécios e nos trabalhadores
mostravam-se diferentes das décadas anteriores. Com base nisso, foram
estabelecidas cinco competéncias e trés habilidades basicas, necessarias, e
consideradas essenciais na preparacado de todos os estudantes do ensino médio,
independente se fossem direto para o mercado de trabalho ou se planejassem
seguir para o ensino superior, chamadas de “SCANS” (Secretariat Comission on
Achieving Necessary Skills), que podem ser vistas na Tabela 8.

Além de ensinar os alunos a aprender por conta propria ainda no ensino médio,
os alunos também precisam aprender as chamadas "habilidades do século 21",
como a resolucado de problemas, pensamento critico e da alfabetizagcdo mediatica
para se preparar para a nova economia global e digital (STANBURY, 2011). No
entanto, essas discussoes sobre habilidades e competéncias no ensino médio sao
recentes no pais. As diretrizes curriculares nacionais, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) dos diferentes niveis de ensino e uma série de outros documentos
oficiais referentes a educacgédo no Brasil tém colocado - em consonancia com uma
tendéncia mundial - a necessidade de centrar o ensino e aprendizagem no
desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte do aluno, em lugar de

centra-lo no contelido conceitual.
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Tabela 8 - SCANS
Conhecimentos para o trabalho (Workplace Know-How)

COMPETENCIAS Trabalhadores podem usar produtivamente:
Recursos alocacgéo de tempo, dinheiro, materiais, espaco e pessoal;

trabalhando em equipes, ensinando outras pessoas, atendendo a
Habilidades Interpessoais clientes, lideranga, negociagdo, e trabalhar bem com pessoas de

diversas origens culturais;
aquisicao e avaliagdo de dados, organizacdo e manutengéo de arquivos,

Informacao interpretar e comunicar, e usando computadores para processar
informacdes;
sistemas de entendimento sociais, organizacionais e tecnolégicos,

Sistemas monitoramento e correcdo de desempenho e projetar ou melhoria dos
sistemas;

Tecnologia selecionar equipamentos e ferramentas, aplicando tecnologia para
tarefas especificas, e manutengéo e solugao de problemas tecnologias

FUNDAMENTOS BASICOS Competéncia requer:

Competéncias basicas leitura, escrita, aritmética e matematica, fala e escuta;

pensar criativamente, tomar decisdes, resolver problemas, ver as coisas
com os olhos da mente, saber como aprender e raciocinio;

responsabilidade individual, autoestima, sociabilidade, auto-gestédo e
integridade

Fonte: Autora com base nas informagdes de USA (1991).

Habilidades de pensamento

Qualidades pessoais

Em 1990, na Conferéncia Mundial de Educagdo para Todos, realizada em
Jomtien, na Tailandia, ja se falava nos pilares da educacao que deveriam ser a meta
para o desenvolvimento educacional em todos os paises signatarios de seus
documentos. Sendo assim, no Relatério para a UNESCO da Comisséo Internacional
sobre Educacao para o Século XXI, coordenado por Jacques Delors e editado sob a
forma do livro "Educacdo: Um Tesouro a Descobrir' em 1998 (DELORS, 1988), a
discussao dos “quatro pilares” propés uma educacao direcionada para os quatro
tipos fundamentais de aprendizagem. Sao eles:

= aprender a conhecer (adquirir instrumentos de da compreensao),

= aprender a fazer (para poder agir sobre 0 meio envolvente),

= aprender a viver juntos (cooperacdo com 0s outros em todas as
atividades humana), e, finalmente,

= aprender a ser (conceito principal que integra todos os anteriores).

A discussao desses pilares desde o inicio da década de 90 ja indicavam ser
objetivos que vao muito além da informagdo ou mesmo do mero desenvolvimento de
um conhecimento intelectual. Abarcam toda a formacdo humana e social da pessoa,
pois metas desse porte envolvem conhecimento, comportamento, conceitos,
procedimentos, valores, atitudes, saber, fazer e ser. E segundo Garcia (2003), nao

podem ser atingidas com um ensino livresco, fragmentado, conteudista,
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estereotipado, estagnado, exigindo novas perspectivas, uma nova visdo da
Educacdo. Assim, um dos maiores desafios para a educacgéo € “transmitir, de forma
macica e eficaz, cada vez mais saberes e saberes-fazeres evolutivos, adaptados a
civilizacao cognitiva, pois sdo as bases das competéncias do futuro” (SCHIFFER e
PEROZA, 2009).

Com a revolugdo da Internet, onde a informacdo sobre os mais variados
assuntos esta amplamente disponivel para a sociedade, talvez a escola nao seja
mais a Unica responsavel por essa grande quantidade de informacao. Isso faz com
que a escola, mais do que nunca, tenha por missdo contribuir para que o aluno
desenvolva habilidades e competéncias que lhe permitam trabalhar essa
informacé&o: selecionar, criticar, comparar, elaborar novos conceitos a partir dos que
se tem (GARCIA, 2003).

O Relatério para a UNESCO da Comisséao Internacional sobre Educacgéo para
o século XXI (DELORS, 1998) defende as competéncias como conceito pedagdgico
central da pratica educativa nas escolas de ensino médio e profissionalizantes,
propondo sua ampliacado a todas as criangas. E a perspectiva de formacéo presente
no Relatério Jacques Delors exerceu grande influéncia na educacéao brasileira atual,
da educacéo infantil ao ensino superior.

As competéncias, a interdisciplinaridade e a contextualizagdo passaram a fazer
parte do discurso de uma boa parte dos educadores no final da década de 90 com a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB/96), de 20 de dezembro de
1996 (BRASIL, 1996), bem como pelos documentos oficiais que regulamentam e
orientam os varios niveis de ensino. No caso do ensino médio foram elaboradas as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e suas orientagées complementares (PCN+2).

Na perspectiva de que a sociedade esta em constantes modifica¢des, diminui-
se a importancia dos conteudos escolares, que sao reduzidos a meras informacdes,
e defende-se a necessidade de aquisicdo de um saber imediato e utilitario. Para
Vieira (2008), um ensino dessa natureza estaria mais adequado a formagéao de um
sujeito adaptavel ao mercado, atendendo assim ao principio basico de flexibilidade.
Nessa perspectiva, cabe, portanto, ao professor garantir que os alunos aprendam
num processo continuo e independente da escola.

Em 2004 o Ministério da Educacao retomou a possibilidade de elaborar um

conjunto de orientagdes para o ensino medio. Desse processo resultaram as
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Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, editadas em 2006 e distribuidas para
as escolas, em que o0s principios norteadores sdao as competéncias, a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Mas seus alicerces e sua consisténcia
encontram-se no trabalho com as disciplinas, consideradas como conhecimentos
cientificos que colaboram para a construcéo do saber escolar (BRASIL, 2006a).

Tal como acontece com a maioria das carreiras nos dias de hoje, os estudantes
precisam comecar a se planejar na escola para garantir que eles passem por
conteudos e disciplinas que lhes permitam se preparar para a engenharia de forma
mais efetiva na universidade. Mas mais do que isso, 0s alunos precisam saber por
que as disciplinas estudadas e as habilidades sao importantes, e, portanto,
identificar algumas estratégias de estudo na escola, que possam ser muito Uteis no
caminho para o sucesso nos estudos universitarios.

Segundo Han (2011), profissionalismo, atitude de trabalho, habilidades de
autogestao, habilidades pessoais e habilidades técnicas sado cinco blocos de
construcao rumo ao sucesso em qualquer carreira. E desses cinco componentes, as
habilidades sociais representam dois desses blocos (habilidades de autogestdo e
habilidades pessoais) de construcéo.

As disciplinas estudadas e as atividades desenvolvidas no ensino médio
deveriam ajudar os alunos, direta ou indiretamente, a fortalecer e desenvolver
habilidades que irdo ajuda-los a alcancgar o sucesso, ndo s6 na escola, mas também
nas suas escolhas profissionais. Além de estudar matematica e ciéncias, o estudo
de muitos outros assuntos contribui para que os alunos desenvolvam habilidades
que, consequentemente, poderiam ajuda-los ser e/ou tornarem-se melhores
profissionais, consequentemente, melhores engenheiros, por exemplo. Os
engenheiros precisam desenvolver bem a comunicacédo, o trabalho em equipe e
habilidades de gerenciamento de projetos. Para tal, os alunos sé desenvolverao
esse tipo de habilidades ao tentarem coisas novas e tendo acesso a uma gama de
diversos assuntos/temas/disciplinas integradas na escola.

As habilidades de comunicag¢ao também sao fundamentais para o sucesso em
qualquer carreira. Os alunos precisam desenvolver e melhorar continuamente suas
habilidades de leitura, escrita e oralidade. As disciplinas que podem ajudar os alunos
a melhorar essas habilidades de comunicagao incluem o idioma nativo (portugués,
no caso do Brasil), a literatura, didlogos/discursos; debates, relagbes com a midia

como o jornalismo e a radiodifusdo. Cursar uma lingua estrangeira (como o Inglés e
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o Espanhol ensinado nas escolas brasileiras), também pode ser uma vantagem nao
s6 para comunicacao oral, mas para o aprendizado sobre a lingua, a cultura e os
costumes de outros paises. Considerando-se que o mundo é uma economia global
nos dias de hoje, esses conhecimentos podem ser uma valiosa habilidade de
trabalho que, muitas vezes oferece oportunidades a muitos engenheiros para
trabalhar e/ou estudar no exterior.

Espera-se que as experiéncias vivenciadas pelos estudantes no ensino médio
influenciem as agdes e experiéncias na universidade (BOGAARD, 2012). Como em
qualquer outra area, a perspicacia técnica na engenharia técnica sozinha nao é mais
suficiente para o sucesso da carreira como engenheiro, € as habilidades pessoais
tém desempenhado um papel cada vez mais importante na diferenciagcdo de
profissionais nas areas de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica),
segundo Riemer (2003). Para Villas-Boas e Martins (2012), a educagdo vem se
destacando cada vez mais como “protagonista no desenvolvimento de competéncias
profissionais e humanas adequadas as necessidades da sociedade atual’. As
estratégias da aprendizagem ativa capacitam e auxiliam os alunos no
desenvolvimento das competéncias transversais, dando-lhes as ferramentas
necessarias para serem capazes de efetivamente aplicar e fazer uso de seus
conhecimentos para uma escolha de carreira bem-sucedida e para 0 mundo do
trabalho. Quando os alunos aprendem a aplicar o conteludo técnico aprendido a
partir de textos e simulagdes reais para integrar o material em varias areas de
conhecimento, eles assumem a responsabilidade ativa para a sua aprendizagem,
como agentes do processo de construgdo de seu conhecimento por aprender
fazendo.

O comércio e a industria continuam a manifestar a insatisfacdo com a falta de
preparo académico por parte de alguns graduados e/ou empregados recentes
devido a importancia de habilidades néo técnicas (MACKENZIE, 2004; ALSOP,
2004), ou seja, a caréncia de mao-de-obra qualificada é fato no Brasil.

Segundo a CNI,

...mais da metade das empresas industriais brasileiras tem problemas
com a falta de mao-de-obra qualificada; A area de produgdo é a mais
prejudicada pela falta de mao-de-obra qualificada; Em termos de
desempenho, a busca pela eficiéncia das empresas é a atividade mais
afetada; Em termos de desempenho, a busca pela eficiéncia das empresas é
a atividade mais afetada; Mais de 80% das empresas industriais investem em
programas de capacitagdo; Mais de 80% das empresas industriais investem
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em programas de capacitagdo; Cerca de 70% das empresas tem politica de
retencdo de mao-de-obra qualificada. (CNI, 2007).

Para desenvolver competéncias é preciso, antes de tudo, para Perrenoud
(2000), trabalhar por problemas e por projetos, propor tarefas complexas e desafios
que incitem os alunos a mobilizar seus conhecimentos e completa-los. “A
abordagem por competéncias se junta as exigéncias do foco sobre o aluno, da
pedagogia diferenciada e dos métodos ativos” (Perrenoud, 1999, p. 53).

Segundo Souza (1999), “entramos num processo dinamico de renovacao de
conhecimentos, de aquisicdo de novas habilidades e de treinamento profissional
para ajusta-se as novas demandas sociais”. E nao é dificil prever que a demanda
por conhecimento, qualificacdo, atualizagdo e treinamento profissional tende a
continuar ou até crescer nos proximos anos. E para Dimenstein (1998), “a escola
que estiver preparando o estudante para memorizar informacdes esta criando um
candidato ao desemprego”. Assim, as habilidade e competéncias tdo importantes
para o0 mundo globalizado podem e devem ser introduzidas ainda no ensino médio
para preparar os estudantes para seus estudos pds-ensino médio, tornando a
transicdo mais suave entre esses dois estagios educacionais. Seja por meio de
atividades de feiras de ciéncias, participacdo em olimpiadas cientificas, cursos
extracurriculares, atividades de iniciagdo cientifica, ou qualquer outra atividade que
inspire e promova o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Segundo a
UNESCO (2012), todos os jovens precisam ter trés tipos de habilidades: basicas
(leitura, escrita e calculo), transferiveis (capacidade de resolver problemas e
comunicar ideias e informagdes com eficacia, criatividade, lideranga, consciéncia e
empreendedorismo) e técnicas (formacéao técnica e profissional).

No caso especifico das engenharias, as habilidades e competéncias proprias
da engenharia também podem ser introduzidas no ensino médio por meio das
atividades de pré-engenharia que auxiliam os estudantes a compreender 0 processo
cientifico, engenharia de resolugao de problemas e a aplicacao de tecnologia; utilizar
o conhecimento de matematica e habilidades na resolucédo de problemas; comunicar
de forma eficaz através da leitura, escrita, audicdo e fala; e trabalhar efetivamente

em equipe.
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2.5 Pré-engenharia

A aplicacdo de conhecimentos de mateméatica e ciéncias para laboratérios e
projetos préaticos, os conceitos aprendidos em sala de aula do ensino médio
deveriam estar ligados a pratica do mundo real. Uma solugao seria possibilitar
experiéncias de “pré-engenharia” ainda na escola, fazendo com que matemética e
ciéncias sejam nao sé relevantes, mas interessantes para os alunos.

Ao participar de projetos do mundo real hands-on, os alunos irdo entender
como as habilidades que eles estdo aprendendo na sala de aula podem ser
aplicadas na vida cotidiana. Com isso, essa transicdo do nivel médio para o nivel
superior seria mais suave, aumentaria 0 numero de interessados em cursar areas de
STEM e os alunos estariam mais preparados para acompanhar melhor o curso até
seu desfecho. Isso também contribuiria, com certeza, para reduzir a evasao nessas
areas.

Além disso, atividades de pré-engenharia podem influenciar suas decisdées nas
etapas ap6s o ensino médio e ajudar a moldar o seu futuro. Mesmo para os alunos
que nao pretendem prosseguir nas carreiras de engenharia apds o ensino médio, a
pré-engenharia oferece oportunidades para desenvolver habilidades altamente
transferiveis, em colaboracdo, comunicacdo e pensamento critico, que sao
relevantes para qualquer curso ou carreira.

A maioria dos estudantes do ensino médio nao sabe o real alcance da propria
engenharia, muito menos qual é a diferenca entre um engenheiro civil ou mecanica.
Esta consciéncia ndo € apenas ensinar-lhes sobre os diferentes tipos de engenharia,
mas também os passos para se tornar um engenheiro. Um componente-chave para
este processo € o foco no desenvolvimento de habilidades de pensamento critico
necessarias no proprio campo da engenharia.

Apesar de previsées que afirmam que o interesse dos alunos em engenharia
estd em ascensdo, a grande pergunta é: esses alunos estdo preparados para
enfrentar um curriculo de graduacdo em engenharia? A diferenca entre gerar
interesse e preparar os alunos € significativa. Os estudantes que ingressarem em
programas de graduacdo de engenharia precisam estar preparados para a
matematica, ciéncia e requisitos tecnolégicos que sao inerentes a uma educacéo de
engenharia. O proprio termo “engenharia” é muito mal definido no ensino

fundamental e médio. A probabilidade estatistica de alunos que entram e completam
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um curso de engenharia até o final em nivel universitario, como ja visto
anteriormente, nao € muito elevado.

Sendo assim, se varios programas de pré-engenharia fossem oficialmente ser
criados no pais, com base nos pressupostos de que o ensino médio em ciéncias
mais efetivo (com professores mais bem treinados para ensinar ciéncias), a
introducado de principios de engenharia no curriculo do ensino médio e mais
informacdes sobre a profissdo, € bem provavel que se tenha um aumento
significativo na adesao pela engenharia. Nos EUA, esses programas existentes de
pré-engenharia sdo, em geral, liderados por escolas ou institutos de engenharia, que
enxergam a oportunidade de nao sé contribuir para a melhoria do ensino de STEM,
mas identificar possiveis talentos para seus cursos.

Nos EUA, as universidades vém construindo parcerias estratégicas entre as
escolas de ensino médio, faculdades comunitarias, junto com o comércio e a
industria para proporcionar aos alunos do ensino médio o, conhecimento rigoroso,
relevante, baseado na realidade necessaria para prosseguir em programas de
tecnologia e engenharia ou no ensino superior. Essa foi uma solugdo encontrada
para aumentar o fluxo de alunos e evitar que alguns se percam pelo caminho nos
cursos de STEM.

2.5.1 Pré-engenharia nos EUA

Nos EUA e no mundo todo, as comunidades de tecnologia, de engenharia e
académicos sao desafiadas a fornecer cursos de pds-graduacao diversificados e
bem preparados para suprir as industrias. Varias universidades americanas, em
parceria com escolas do ensino médio, oferecem cursos completos ou cursos de
verao como programas de pré-engenharia para preparar melhor os alunos antes de
entrarem para a faculdade nao s6 de engenharia, mas das areas de STEM em geral.

Para Conner (2010), “sim, € possivel ensinar engenharia no ensino médio”.
Programas de pré-engenharia em matematica, ciéncias e engenharia séo
desenvolvidos para fornecer a todos 0s seus alunos as habilidades necessarias para
ter sucesso em areas matematicamente rigorosas e técnicas, como engenharia,
arquitetura, medicina, programacao de computadores, matematica, biologia, quimica
e fisica. Esses programas enfatizam habilidades de pensamento usando a
tecnologia para resolver problemas do mundo real. Os alunos podem ver aplicacées
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de matematica e ciéncias habilidades que eles estdo aprendendo, bem como aplica-
los em sala de aula por meio de um curriculo desafiador (PERRY, 2014).

Cursos académicos de pré-engenharia em mddulos como “Enginnering the
future” sédo projetados para proporcionar aos alunos oportunidades para explorar
varias facetas da engenharia relacionadas com as carreiras existentes e
emergentes. Médulos instrucionais incluem, mas ndo estdo limitados a, os estudos
para a aeronautica, arquitetura, biotecnologia, engenharia de conservacao,
neurociéncia e roboética. Engenharia do Futuro oferece uma visao geral das ciéncias
biomédicas e estabelece a base cientifica necessaria para o sucesso do aluno em
cursos posteriores. Avaliacbes de referéncia sdo utilizadas para controlar o
progresso do aluno individual.

No estado de Calgary, a pré-engenharia € um programa inovador dindmico que
proporciona aos alunos uma experiéncia pratica hands-on em ambientes de
laboratério técnicas interativas complementadas com simulagdes virtuais online. Os
alunos das escolas publicas trabalham com robética, pneumatica, elétrica, edlica,
solar, automatizado e outras tecnologias para aplicar conhecimentos e habilidades
para resolver problemas de engenharia auténticos no campo da engenharia elétrica,
engenharia mecanica, engenharia estrutural, engenharia da computacado engenharia
ambiental e engenharia biomecénica. Os cursos introdutérios serédo oferecidos ainda
no ensino médio principalmente para criar consciéncia para essas disciplinas.

A organizacdo americana sem fins lucrativos, chamada Projeto Lead the way
Inc (PLTW), desenvolveu em nivel nacional para escolas publicas, uma sequéncia
de quatro anos de cursos que, quando combinados com cursos preparatorios para a
faculdade de matematica e cursos de ciéncias no ensino médio, apresentam aos
alunos o alcance, rigor e disciplina da engenharia e da tecnologia, antes de entrarem
para uma faculdade. Essa abordagem é chamada de aprendizagem baseada em
atividades, aprendizagem baseada em projetos e aprendizagem baseada em
problemas (KIMMEL e ROCKLAND, 2013). O curriculo do PLTW, introduzido em
todos os estados americanos no final dos anos 90 (STAROBIN et al, 2013), torna a
matematica e as ciéncias mais relevantes para os alunos ao mesmo tempo que
propicia um meio de compreender e aplicar melhor os seus conhecimentos para os
problemas praticos da vida real, bem como os testes estaduais padronizados. Para
Kimmel e Rockland (2013), ao participar de projetos hands-on do mundo real, o0s

alunos a compreendem, ainda, como as habilidades desenvolvidas em sala de aula
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podem ser aplicados na vida cotidiana. O resultado € um aluno do ensino médio
mais bem preparado, pronto para os rigores de um programa das areas de STEM no
ensino superior.

Nos EUA, os programas de pré-engenharia para em ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM) com foco na educacdo K-12, como o PLTW,
proporcionam aulas de alta qualidade, desenvolvimento profissional de professores
e parcerias, que ajudam os alunos a desenvolver as habilidades necessarias para
ter sucesso na economia global. O PLTW Engenharia é tido como mais do que um
simples programa de engenharia na escola. Trata-se de aplicacdo de engenharia,
ciéncia, matematica e tecnologia para resolver problemas abertos complexos no
contexto do mundo real. Os alunos se concentram no processo de definicdo e
resolucdo de um problema, e ndo em obter a resposta "certa". Eles aprendem como
aplicar o conhecimento STEM, habilidades e habitos da mente para tornar o mundo
um lugar melhor através da inovacao. Eles se envolvem em problemas de solucdes
abertas, aprendem e aplicam o processo de projeto de engenharia, € usam a mesma
tecnologia e software das industrias lideres da mesma forma como sao utilizados
nas empresas mais importantes do mundo. Estudantes investigam temas como
aerodindmica e astronautica, engenharia biolégica e sustentabilidade, eletrénica
digital e design de circuitos, 0 que lhes da a oportunidade de aprender sobre
diferentes disciplinas de engenharia antes de iniciar estudos ou carreiras pds-ensino
médio (www.ptlw.org).

O programa Integrated Curriculum Modules (ICM) segue as mesmas bases e
utiliza o processo de aprendizagem baseada em projetos (PBL — Project-Based-
Learning), mas oferece uma flexibilidade maior por propor conteddos modulares,
com adaptacdes e unidades desenvolvidas para as classes do 6° ao 12° ano. Os
méddulos abordam os padrdées de conteudo em ciéncia e tecnologia, a medida que
criam conexdes entre os conceitos cientificos aprendidos na sala de aula e os
utilizados em aplicacdes de engenharia no local de trabalho moderno (KIMMEL e
ROCKLAND, 2002).

O Instituto de Tecnologia da Universidade de Nova Jersey criou o programa
instrucional de pré-engenharia e extensdo (PeE-IOP) para aumentar o leque de
trabalhadores mais qualificados em alta tecnologia, incluindo grupos pouco
representativos, como minorias e mulheres. Esse programa conta com dois

componentes: a) a implementacdo de um curriculo de pré-engenharia nas escolas
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de ensino fundamental e médio em matematica e ciéncias (PLTW ou ICM), além de
cursos de verao para professores; b) prover mais informagédo sobre as recompensas
das profissdes de STEM por meio da implementagdo do programa “Engineering the
Future’, envolvendo educadores, governo local e pais de alunos.

O renomado Massachussets Institute of Technology - MIT nao oferece um
programa de verdo tradicional com inscricées abertas para alunos do ensino médio
para ir ao campus fazer cursos e viver em seus dormitérios. No entanto, varias
organizacdes parceiras executam programas pequenos, especializados no campus
do MIT.

A Escola de Engenharia e Ciéncia Aplicada Henry Samueli da Universidade da
Califérnia (UCLA) oferece um programa de extensdo cuja missao é aumentar a
conscientizacdo e o interesse pelas diversas areas da Engenharia. Seu objetivo é
apoiar os alunos ensino fundamental e médio locais em seus percursos escolares
até a engenharia, incluindo a prestacéo de apoio em matematica e curso de ciéncias
do trabalho e oferecendo experiéncias para os alunos que estao interessados em
aprender mais sobre engenharia. Esses programas visam afetar o nimero e a
diversidade de alunos que buscam o ensino da engenharia. S&o eles:
acompanhamento e tutoria online, acampamentos de verao para o ensino médio e o
programa de verdao em pesquisa.

O programa Engenharia de Inovacao da Universidade Johns Hopkins (JHU) é
um programa de verdao de nivel universitario para estudantes do ensino médio
motivados, com aptiddo em matematica e ciéncia e interesse (ou curiosidade sobre)
em engenharia. Os alunos aprendem a pensar e resolver problemas como
engenheiros (além da oportunidade de ganhar créditos para a JHU), assistem
palestras de nivel universitario, resolvem problemas, testam teorias e, finalmente,
aprendem a pensar como engenheiros. Ao longo de quatro ou cinco semanas
(dependendo do curso), os alunos do programa participam de atividades completas
de laboratério em engenharia da computagdo, engenharia quimica, engenharia
elétrica, ciéncia dos materiais, engenharia civil, roboética e engenharia mecanica.
Eles também preparam uma apresentacdo de proposta real, aprendem sobre
engenharia econémica, escrevem um trabalho de pesquisa, fazem testes semanais,
e completam um exame final abrangente.

A Universidade de Boston oferece um programa de estagio de pesquisa de
verdo (Research Internship in Science and Engineering - RISE), onde estudantes do
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ensino médio trabalham, por seis semanas, em um projeto de pesquisa designado
por um professor por 40 horas em cada semana do programa. Sob a orientacao
dessa distinta faculdade, pés-doutorandos e alunos de p6s-graduacao, eles realizam
pesquisas em sua disciplina escolhida, enquanto a aquisicao de habilidades técnicas
e analiticas de valor inestimavel -, bem como uma visao sobre o processo cientifico.
Oferecem oportunidades préaticas de investigacdo nas seguintes areas: astronomia,
biologia, engenharia biomédica, quimica, engenharia elétrica e computacao,
engenharia mecanica, laboratério de investigacdo médica, fisica e psicologia
(http://www.bu.edu/summer/high-school-programs/research-internship).

A sociedade de mulheres engenheiras (SWE - Society of Women Engineers)
organiza na Universidade de Michigan varios programas para estudantes K-12 e
pais. Programas como: Dia de Sombra (alunas do ensino médio interessadas em
STEM tem a oportunidade de interagir com estudantes universitarias do género
feminino que estudam engenharia. As participantes passam a noite no campus com
seu anfitrido e "sombra" além de frequentar as aulas com ela na manha seguinte),
Uma Noite Fora para Garotas (inclui atividades hands-on, um painel de estudantes e
palestrantes convidados para que os participantes possam ter uma ideia melhor da
vida de um estudante de engenharia na Universidade de Michigan), Pesquisadora
em Engenharia e Dia tecnolégico (divertidas atividades relacionadas com
engenharia, tais como circuitos de construcao, foguetes, e experiéncia com produtos
quimicos, além de visitar o campus) e Acampamentos de Pesquisa (uma semana
para experimentar o mundo profissional da engenharia através de passeios de
departamento e excursdes empresariais locais. O acampamento também inclui
apresentacdes de estudantes e professores, canoagem e desafios de engenharia)
oferecem a estudantes K-12 a oportunidade de explorar a aprendizagem por hands-
on conceitos e carreiras em engenharia (http://www.swe.engin.umich.edu/seecamp).

A Academia de Verdao de Matematica e Ciéncia (SAMS) da Universidade de
Carnegie Mellon é um programa de verao rigoroso para alunos do 2° e 3° ano do
ensino médio com um forte interesse em matematica e ciéncia e que consideram
uma carreira em engenharia. Com faixas separadas para cada nivel de ensino, a
academia oferece uma combinagcdo de instrugcdo e de estilo de aula tradicional
hands-on projetos que aplicam conceitos de engenharia. SAMS é executado por
uma semana, e o0s participantes ficar em dormitérios da universidade

(http://admission.enrollment.cmu.edu/pages/summer-programs-for-diversity).
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O acampamento de verdo em engenharia para alunos do 2°e 3°ano do ensino
médio (Worldwide Youth in Science and Engineering - WYSE) é oferecido pelo
programa Juventude na Ciéncia e na Engenharia, com sede na Universidade de
lllinois. Os campistas tém a oportunidade de interagir com estudantes de engenharia
e professores, visitar instalagdes de engenharia e laboratérios de pesquisa na
universidade e trabalhar juntos em pratica de projetos de engenharia. Os alunos
também participam de atividades recreativas e sociais acampamentos tradicionais. O
acampamento é executado por duas sessdes de uma semana durante os meses de
junho e julho, que coincidem com as férias escolares
(https://wiki.cites.illinois.edu/wiki/display/wyse/WYSE+Summer+Camps).

A Universidade de Maryland (UMD) oferece uma série de programas de verao
para alunos do ensino médio explorarem as varias disciplinas de engenharia. O
programa Descobrindo a Engenharia para jovens do 2° e 3° ano do ensino médio é
uma imersao de uma semana no programa de engenharia da universidade, incluindo
passeios, palestras, trabalho de laboratério, demonstracbes e projetos de equipe
projetados para ajudar os alunos a desenvolver seus conhecimentos e habilidades
em matematica, ciéncia e engenharia e decidir se a engenharia lhes interessa. A
UMD também oferece, para dinamizar e expandir as mentes dos jovens, um
seminario de duas semanas para alunos da escola média que explora a metodologia
de pesquisa de engenharia por meio de palestras, demonstracées e workshops
(http://www.eng.umd.edu/k12/summer-programs).

A Universidade de Notre Dame oferece, aos estudantes do ensino médio com
forte formacao académica e interesse em engenharia, a oportunidade de explorar os
potenciais caminhos de carreira em engenharia por meio de uma Introducédo ao
programa de Engenharia. Durante duas semanas os alunos podem experimentar o
sabor da vida universitéria, ficando nos dormitérios do campus enquanto participam
de palestras com membros do corpo docente em aeroespacial, mecanica, civil,
computacdo, elétrica e engenharia quimica, além de hands-on atividades de
laboratério, visitas de estudo e projetos de design de engenharia
(http://iep.nd.edu/index.html).

A Universidade de Drexel oferece para alunos do ensino médio varios
programas de incentivo a engenharia como:

- O Programa de Verao Tecnolégico em Musica (SMT) é uma experiéncia de

aprendizagem de uma semana inovadora que proporciona aos alunos uma
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oportunidade Unica de aprender sobre tecnologia de produgdo de musica e

audio digital com professores e alunos.

- Acampamento de Materiais - uma semana de duragdo com atividades
académicas hands-on para apresentar aos alunos do ensino médio o campo
emocionante e importante da ciéncia e engenharia de materiais.

- Drexel University Academy Computing (DUCA) é um estagio de cinco
semanas de experiéncia de aprendizagem de verdo onde os alunos
compartiham uma experiéncia universitaria auténtica, explorando as
tecnologias da informacdo e ciéncia da computacdo por meio de aulas
interativas, projetos de grupo e laboratérios, enquanto experimentam a vida
universitaria.

- A Ciéncia dos Materiais e o Instituto de Engenharia oferecem em duas
sessOes de verao de uma semana para aspirantes a cientistas e engenheiros
a oportunidade de aprender sobre como elementos atémicos se organizam
para formar os  materiais que estdo ao Nosso redor
(http://www.drexel.edu/engineering/resources/prosp_students/highschoolstude
nts/).

Além desses aqui citados, muitos outros programas sédo oferecidos por
universidades americanas para alunos do ensino médio interessados em ciéncias e
engenharia. O importante é saber que as areas de STEM estdo em todas as partes,
de mp3 para telefones celulares, carros na estrada e até mesmo as estradas, tudo
foi tocado e moldado por STEM. Perseguir habilidades e competéncias nessas areas
€ o0 caminho certo para garantir uma carreira para o século 21.

Assim como para Brower (2009), acredita-se que o caminho do ensino médio
para a faculdade pode se tornar tdo simples quanto possivel ao fornecer: a)
expectativas claras e orientacées ao aluno, enquanto eles ainda estdo no ensino
médio; b) a capacidade de explorar opcdes de carreira; ¢) um alinhamento e
articulacéao para a faculdade comunidade e universidade.

Atividades como acampamentos, expedicoes, estagios, entre outras sao
iniciativas destinadas a apoiar estudantes a alcancar seu potencial STEM e prepara-
los para um percurso da carreira em STEM. Nos EUA, a Educagéo tecnologica vem
sendo ensinada em quase todas as escolas americanas de ensino fundamental e
médio e muitos departamentos de educacgao tecnolégica ja incluiram a educacéao de
pré-engenharia em seus curriculos (BLAIS, 2004).
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Despertar o interesse pela engenharia é um primeiro passo. No entanto, gerar
entusiasmo sem preparar adequadamente os alunos para o estagio seguinte de sua
educacao superior nas engenharias, seria obter um "sucesso" de curta duracao.
Sendo assim, essas iniciativas servem de inspiracao para que alunos do ensino
médio possam experimentar uma transicdo mais suave para a engenharia
académica em nivel de graduagéo.

Ao contrario do que existe em outros paises, ndo ha no Brasil um programa
oficial de incentivo as areas de STEM para o ensino médio voltado para tornar o
caminho mais suave entre 0 ensino médio e a universidade nessas areas. Apesar de
a expressdao pré-engenharia ndao ser ainda bem estabelecida no pais,
consideraremos para este trabalho, a palavra pré-engenharia (traducao direta de
“pre-engineering’) como toda e qualquer acéo ou atividade voltada para a melhoria
do ensino de ciéncias, consequentemente, de STEM no ensino médio. Além de
essas atividades fortalecerem o ensino de ciéncias, prepararam e incentivam alunos
do ensino médio para as varias areas da engenharia e, de forma mais abrangente,

todas as areas de STEM.

2.5.2 “Pré-Engenharia” no Brasil

Se a quantidade de informacéao técnica dobra a cada dois anos, entdo, metade
do que os estudantes aprendem no seu primeiro ano de estudos estara,
provavelmente, obsoleto 14 pelo seu terceiro ano. Para Oliveira (2010), portanto,
estamos preparando jovens para empregos que ainda nao existem, usando
tecnologias que ainda nao foram inventadas para resolver problemas que ainda nao
temos.

Sendo assim, o ensino de ciéncias e a divulgacdo da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (C, T e I) tém papel importante na formagao permanente para a cidadania
e no aumento da qualificacdo cientifico-tecnolégica da sociedade, sendo
desencadeados por meio de: centros e museus de ciéncia; programas de extensao
universitarios; meios de comunicacao; eventos de divulgacao cientifica; atividades
de educacdo a distancia etc. Tais atividades sdo realizadas em parceria com
universidades e instituicdes de ensino e pesquisa como o Laboratério de Sistemas
Integraveis da Universidade de Sao Paulo (LSI/USP); entidades -cientificas;
empresas de base tecnoldgica; secretarias estaduais € municipais de C, T e |; outros
orgaos de governo e entidades da sociedade civil.
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Os avancos da ciéncia e a tecnologia tém conquistado um papel central na vida
moderna, mostrando que as ag¢des educativas podem contribuir significativamente
para a formacao de cidadaos criticos capazes de interagir de forma consciente com
o mundo ao seu redor, para que, consequentemente, compreenda as ciéncias e as
tecnologias como um conjunto de conhecimentos produzidos coletivamente pela
humanidade (BRASIL, 2006a, p.36).

Popularizar a ciéncia tem sido uma das metas da politica brasileira para
promover a inclusdo social nos resultados do progresso cientifico-tecnolégico. A
expectativa é de que a aquisicdo de conhecimentos béasicos sobre ciéncia,
tecnologia, inovacdo dos processos de producdo e dos produtos e servigcos, por
meio de atividades nao formais de educacdo em ciéncias com consequente
multiplicacdo da capacidade das pessoas entenderem seu entorno e possa fomentar
o interesse pelo conhecimento cientifico e tecnoldgico, principalmente entre os
jovens, levando-os a seguir carreiras cientificas (MOREIRA, 2006, p.11). Kemper et
al (2007) relataram que a popularizacdo da ciéncia e tecnologia tem sido
interpretada como um instrumento para tornar disponiveis conhecimentos e
tecnologias que ajudem a melhorar a vida das pessoas, dando suporte ao
desenvolvimento econémico e social sustentaveis.

Sendo assim, olimpiadas cientificas, feiras de ciéncias e mostras cientificas
sao instrumentos de melhoria dos ensinos fundamental e médio, para identificar

jovens talentos que podem ser estimulados a seguir carreiras técnico-cientificas.

2.5.3 Feiras de ciéncias investigativas e a aprendizagem por projetos

As atividades de feiras de ciéncias inserem-se na perspectiva da formacao
integral de alunos a medida que se destina a estabelecer o inter-relacionamento
entre a escola e a comunidade, tendo por base educar pela pesquisa. Isso significa
a busca de conhecimentos construidos por meio da investigacdo cientifica,
promocéao do estimulo a reflexdo, a formulacdo de questdes, ao debate de ideias e
ao desenvolvimento da capacidade de argumentacao, além da promocéao do contato
direto entre professores das redes de ensino, cientistas e especialistas em didatica
das ciéncias (HAMBURGER, 2002).

Para Neves e Gongalves (1989), as feiras de ciéncias no Brasil e no exterior

tém demonstrado cada vez mais serem alternativas importantes para incentivar e
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estimular estudantes e professores na busca de novos conhecimentos, oferecendo-
se como espaco significativo para a iniciagéo cientifica.

Despertar o interesse pela investigacao cientifica, desenvolver habilidades
especificas ou de interesse, promover a interacdo comunidade-escola, desenvolver
0 senso critico, despertar 0 senso de cooperacado, entre outras, vao muito além de
ser apenas vantagens de se participar de uma feira de ciéncias. No entanto, sdo as
atividades experimentais que desenvolvem essas atitudes e habilidades tao
importantes.

Uma das perspectivas fundamentais da realizacdo de atividades do tipo das
feiras de ciéncias € proporcionar a oportunidade de desenvolver habilidades
importantes decorrentes da conjuncdo entre essas duas dimensdes basicas do
conhecimento: a teoria (junto a razao) e a experimentagao junto ao fenébmeno real
da natureza. A questao crucial das feiras era “.. possibilitar ao aluno a vivéncia do
processo de investigacdo cientifica e a compreensdo da sua importancia...
buscando-se contribuir para a formacao do espirito cientifico do aluno” (MOURA,
1995).

As feiras de ciéncias foram estabelecidas formalmente no Brasil a partir da
década de 60, quando da criagao, pelo MEC, dos chamados Centros de Ensino de
Ciéncias, em diversas capitais brasileiras. Para Moura (1995), prevalecia, entdo, a
concepcao de um ensino de ciéncias com a énfase no processo de investigacao
cientifica. Possivelmente, em decorréncia da conjuncao de diversos fatores e
dificuldades, conceituais, histéricas e de implementagcdo, as feiras de ciéncias
perderam impeto e chegaram a ser desativadas em diversas instancias. Mas
motivados, talvez, por um movimento, de ambito internacional, de incentivo a
exposi¢des, mostras, feiras e museus interativos de ciéncias e tecnologia, ligado as
propostas de incentivo as atividades dos tipos paraescolares e da denominada
“educacéo informal”, o Brasil inicia a retomada desses eventos.

Fundamentada nos propésitos de se “educar o cidadao”, independentemente
de ele estar ou ndo na escola, as feiras de ciéncias visam aumentar a cultura
(alfabetizagéo) cientifica e tecnoldgica, necessaria para uma vida mais proveitosa,
mais consciente e mais participativa hum mundo cada vez mais impregnado de
ciéncia e tecnologia (MOURA, 1995). Além disso, ressalta-se a preocupacao em se
buscar meios de completar ou expandir a formacao tradicional desenvolvida na

escola por meio das feiras de ciéncias, como uma forma de contribuicao para os



81

referidos objetivos (MOURA, 1993), ja que a educagdo em ciéncia e tecnologia na
Educacao Basica pressupde a contextualizacdo e a interdisciplinaridade (BRASIL,
2002a).

As Feiras de Ciéncias sao eventos em que 0s alunos sdo responsaveis pela
comunicacao de projetos planejados e executados por eles durante o ano letivo.
Durante o evento, os alunos apresentam trabalhos que lhes tomaram varias horas
de estudo e investigacdo, em que buscaram informacdes, reuniram dados e os
interpretaram, sistematizando-os para comunica-los a outros, ou entdo construiram
algum artefato tecnoldgico. Eles vivenciam, desse modo, uma Iniciagdo Cientifica
Junior de forma pratica, buscando solucées técnicas e metodoldgicas para
problemas que se empenham em resolver (HARTMAN e ZIMMERMAN, 2009).

Mancuso (2000) classifica a producdo cientifica escolar em trés tipos: 1)
trabalhos de montagem, em que os estudantes apresentam artefatos a partir do qual
explicam um tema estudado em ciéncias; 2) trabalhos informativos em que os
estudantes demonstram conhecimentos académicos ou fazem alertas e/ou
denudncias; e 3) trabalhos de investigacao, projetos que evidenciam uma construcao
de conhecimentos por parte dos alunos e de uma consciéncia critica sobre fatos do
cotidiano.

Goncgalves (2008) aponta algumas caracteristicas desejaveis em uma Feira
de Ciéncias, lembrando que, quando as producdes sao alinhadas por elas, ndo
existe o perigo de serem apresentados trabalhos semelhantes. A autora recomenda
que essas caracteristicas sejam discutidas entre professores e alunos durante o
planejamento da atividade:

1) Caréter investigativo: € importante que o trabalho seja resultado de
investigacoes realizadas pelos estudantes e ndo mera reproducdo de
alguma atividade realizada em aula ou sugerida pelo professor orientador;

2) Criatividade: cada trabalho deve ter muito de seus autores. A criatividade
pode estar no uso de materiais alternativos, na tematica ou no contexto
investigado.

3) Relevancia: corresponde ao grau de importancia do trabalho para a
comunidade. E desejavel que os trabalhos contribuam para mudancas
sociais ou ambientais na comunidade em que sdo investigados.

4) Precisao cientifica: a construgcédo e o tratamento das informacdes obtidas
durante o estudo e a investigacdo devem ser coerentes com o problema e
0s objetivos do trabalho. (NEVES e GONCALVES, 1989).

O Programa Nacional de Apoio a Feiras de Ciéncias (Fenaceb) foi concebido

no ambito do Ministério da Educacao, para, mediante o apoio a eventos como feiras
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de ciéncias, mostras cientificas e outros similares, expandir e incrementar o ensino
de ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias.

Para o MEC (BRASIL, 2006b), entende-se por feiras de ciéncias ou mostras
cientificas, os eventos que contemplem exposicdo publica de trabalhos cientificos
realizados por criancas, jovens e adultos das escolas publicas. Os projetos
planejados e executados por estes devem evidenciar a criatividade, o raciocinio
l6gico, a capacidade de pesquisa e de conhecimento cientifico. Com o publico alvo
as escolas publicas federais, estaduais e municipais, seus objetivos sao:

* Estimular e socializar as préticas de investigacdo cientifica nas escolas da
rede publica nacional de ensino que ofertam ensino médio;

* Valorizar as escolas publicas que se destaquem por iniciativas e
experiéncias inovadoras e bem-sucedidas destinadas ao desenvolvimento da
formagao cientifica junto aos alunos de ensino médio;

* Incentivar o desenvolvimento de projetos escolares de investigacdo
cientifica nas diferentes areas do conhecimento (Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; e
Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias). (BRASIL, 2006b).

Para Hartman e Zimmerman (2009), a participacao em Feiras de Ciéncias é,
portanto, a culminagao de um processo de estudo, investigacdo e producao que tem
por objetivo a educacado cientifica dos estudantes. A comunicacido das producgdes
cientificas para o publico visitante, por sua vez, contribui para a divulgacdo da
ciéncia e para que os alunos demonstrem sua criatividade, seu raciocinio légico, sua
capacidade de pesquisa e seus conhecimentos cientificos (MORAES, 1986).
Convém ressaltar, no entanto, que é importante que as Feiras sejam a culminacao
de um trabalho escolar e ndo a realizacdo de uma atividade extemporénea,
realizada apenas para que um evento dessa natureza aconteca na escola
(GONCALVES, 2008).

Segundo Pereira et al (2000), as Feiras de Ciéncias tém como objetivos
propiciar um conjunto de situacdes de experiéncias que possibilitem

. incentivar a atividade cientifica; favorecer a realizagdo de acgbes
interdisciplinares; estimular o planejamento e execugao de projetos; estimular
o aluno na busca e elaboragéo de conclusdes a partir de resultados obtidos
por experimentacao; desenvolver a capacidade do aluno na elaboracdo de
critérios para compreensao de fendbmenos ou fatos, pertinentes a qualquer
tipo, quer cotidiano, empirico ou cientifico; proporcionar aos alunos
expositores uma experiéncia significativa no campo sécio cientifico de
difusdo de conhecimentos; integracdo da escola com a comunidade,
(PEREIRA et al, 2000, p.20.)

As dimensdes basicas das feiras de ciéncia citadas por MOURA (1995) séo: as

suas interacdes socioculturais relativas as areas da ciéncia e da tecnologia; a sua
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contribuicdo como espaco pedagdgico no processo de ensino e aprendizagem por
parte dos alunos e professores; a sua contribuicio como espago de
desenvolvimento integral dos alunos em suas dimensdes sociais, afetivas, cognitivas
e psicolégicas. Neves e Goncalves (1989) corroboram com essas dimensodes
guando elencam os objetivos das feiras de ciéncias como:

e Divulgar os resultados das atividades desenvolvidas durante as aulas de
ciéncias;

Integrar a Comunidade a escola;

Despertar/desenvolver o gosto pela pesquisa e a experimentagao;
Desenvolver a criatividade e o espirito critico;

Formar habitos e atitudes sociais € 0 senso de responsabilidade;

Desenvolver habilidades especificas, interesses e preferéncias.
(NEVES e GONGCALVES, 1989)

O principal objetivo das feiras de ciéncias € motivar e estimular os alunos que
tém um interesse especial e talento em ciéncia para seguir carreiras relacionadas
com a ciéncia. O interesse ou a vocagao para pesquisador € apenas um aspecto de
um leque amplo de possibilidades. Weber (1963) propds uma reflexdo sobre a
questdo da vocacao que o individuo pode ter ou ndo para a Ciéncia. Ao fazer a
pesquisa, os alunos aprendem a natureza da ciéncia. As feiras de ciéncias fornecem
um veiculo pelo qual talentosos estudantes de ciéncias e matematica podem ser
reconhecidos como “atletas” ndo de eventos esportivos, mas cientificos.

As feiras de ciéncias variam em escala desde uma Unica turma de estudantes
compartilhando seus projetos para, muitas vezes, um evento internacional que
oferecem bolsa de estudos e outros prémios. Mas, independentemente do seu
tamanho, abrangéncia ou alcance, as feiras de ciéncias em geral, partiham a
mesma filosofia e valores similares, segundo Holt ([s.d.]):

énfase na utilizacdo do método cientifico

investigacao por experimentacao (aprendizagem baseada na pesquisa)
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico

oportunidade de uma experiéncia de aprendizagem positiva

extensdo da educacao nao-formal em ciéncias

Apesar de um projeto de ciéncia ser inteiramente o produto da criatividade e
trabalho do aluno, a motivacao de professores (e pais) é inestimavel. Do ponto de
vista dos professores de ciéncias, sdo muitas as razdes ou objetivos que se espera
alcancar nos alunos:

e estimular o interesse, a curiosidade e o desejo de explorar os mistérios do
mundo;
e aprender, entender e aplicar o método cientifico.
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e proporcionar experiéncias reais e os métodos pelos quais todo o

conhecimento cientifico tem sido e continua a ser recolhidos.

ajudar a desenvolver habilidades de comunicagéo verbal e por escrito.

ajudar a desenvolver habilidades de interpretacdo e analise dos dados.

aprender a concluir os projetos de longo alcance.

adquirir habilidades de pesquisa usando uma variedade de recursos, tais

como a Internet, entrevistas, livros, revistas, etc.

e mostrar uma conexao entre 0 que é aprendido em sala de aula e que
acontece na vida real.

e promover oportunidades Unicas para os professores trabalharem
individualmente com o aluno, em um projeto interdisciplinar.

e promover a independéncia do aluno, proporcionando a oportunidade para
que ele possa tomar a iniciativa e responsabilidade no estudo de um tema
para o seu proprio aprendizado.

(Science Fair Goals — Hampden Charter School of Science -
http://www.hampdencharter.org/index.php/vsciencefair/vsciencefairgoals)

Feiras de Ciéncias sao importantes locais de divulgacao cientifica, mas Pereira

(2000) considerou que os objetivos da realizacao de Feiras de Ciéncias vao além da

criticada énfase na “formacéo de pequenos cientistas”:

“Como estratégia de ensino, as Feiras de Ciéncias sdo capazes de
fazer com que o aluno, por meio de trabalhos préprios, envolva-se em uma
investigagdo cientifica, propiciando um conjunto de experiéncias
interdisciplinares, complementando o ensino-formal. Como empreendimento
social-cientifico, as Feiras de Ciéncias podem proporcional que os alunos
exponham trabalhos por eles realizados a comunidade, possibilitando um
intercAmbio de informacdes”. (PEREIRA, 2000, p. 38)

Segundo a teoria de Vigotski, a disciplina formal dos conceitos cientificos
transforma gradualmente a estrutura dos conceitos espontaneos da crianga e ajuda
a organiza-los em um sistema; isso promove a crianca para um nivel mais elevado
de desenvolvimento (VIGOTSKI,1987).

Apesar de ter sido descrito por Kilpatrick em 1918, o método de projeto foi
introduzido no curriculo para que os alunos pudessem aprender na escola a
trabalhar de forma independente e combinar a teoria com a préatica (KNOL, 1997).
Para Knol (1997), o "projeto" é considerado um dos melhores e mais adequados
métodos de ensino. Segundo Nogueira (2001), os projetos sao fontes de
investigacdo e criacdo, que passam por pesquisas, aprofundamento, anadlise e
criacdo de novas hipdteses, colocando as diferentes potencialidades e limitacdes
dos componentes do grupo. Na busca para obter mais informacdes, materiais,
detalhamentos etc., os alunos acabam encontrando estimulos para o
desenvolvimento das suas competéncias.

Com base na literatura, Moura et al (2010) identificaram quatro pilares

fundamentais do desenvolvimento de projetos de aprendizagem que podem ser
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aplicado as atividades das feiras de ciéncias: a liberdade de escolha do tema do
projeto por parte dos alunos (negociacdao com o professor); a formacao de grupos de
alunos para desenvolver o projeto (trabalho em equipe); a visdo de um laboratério
sem fronteiras, com a utilizacao de multiplos recursos, como base para realizacao do
projeto; a socializacao dos resultados do projeto.

Nesse contexto, faz-se referéncia as atividades de feiras de ciéncias como uma
forma de promover ambientes de ensino-aprendizagem que proporcionam a busca
do conhecimento por meio da problematizacdo da realidade. Com o carater
integrador, construtivo e dinamico, a aprendizagem por projetos proporciona a
“autonomia na busca do saber em um ambiente capaz de despertar emocdes que se
tornem aliadas de processos cognitivos dotados de motivacdes intrinsecas para a
aprendizagem de ciéncias” (QUEIROZ et al, 2002).

Os projetos investigativos de feiras de ciéncias sdo realizados com estratégias
de aprendizagem ativa, em que os alunos fazem uso de suas fun¢gdes mentais de
pensar, raciocinar, observar, refletir, entender, entre outras. Para Pecotche (2011), o
que caracteriza “um ambiente de aprendizagem ativa é a atitude ativa da
inteligéncia, em contraponto a atividade passiva, geralmente associada aos métodos
tradicionais de ensino”.

Os alunos que vivenciam esse ambiente proporcionado pelo desenvolvimento
de projetos investigativos como atividades das feiras de ciéncias adquirem mais
confianca em suas decisdes e na aplicacao do conhecimento em situacdes praticas,
melhoram as relacbes interpessoais, aprendem a se expressar de forma oral e
escrita (principalmente na exposicao e apresentacdo de seus projetos), adquirem o
gosto pela pesquisa e a resolucao de problemas, além de terem a oportunidade de
experimentar situacées que demandam as tomadas de decisbes, reforcando a
autonomia no pensar e no agir (RIBEIRO, 2005).

Apesar do método da aprendizagem baseada em problemas ter surgido na
década de 60, é aplicado em diversas areas do conhecimento (ARAUJO e SASTRE,
2009), cujas etapas, segundo Araujo (2011), sdo mostradas na Figura 8.



Figura 8 - Etapas da aplicagao da aprendizagem baseada em problemas.
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Fonte: Araljo, 2011.

Outro conceito intrinseco as atividades de feiras de ciéncias € a aprendizagem
ativa ou aprendizagem significativa em que se enfatiza a contextualizacdo dos
conteldos, a interacdo entre as areas do conhecimento e a participagao ativa dos
alunos e professores. Para Barbosa e Moura (2013), a aprendizagem ativa ocorre
quando o aluno interage com o assunto em estudo (ouvindo, falando, perguntando,
discutindo, fazendo e ensinando) sendo estimulado a construir o conhecimento, ao
invés de recebé-lo de forma passiva do professor. De forma geral, a aprendizagem
ativa refere-se a qualquer método de ensino que envolva os alunos no processo de
aprendizagem, em que os alunos fazem atividades de aprendizagem significativas e
pensam no que estdo fazendo, ou seja, 0s elementos centrais da aprendizagem
ativa sdo a atividade e o envolvimento do aluno no processo da aprendizagem
(PRINCE, 2004). E em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua como
orientador, supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, € ndo apenas como
fonte Unica de informacéo e conhecimento (BARBOSA e MOURA, 2013).

De qualquer forma, é dificil encontrar na literatura dados sélidos e anélises
consistentes relativas ao impacto dos resultados dos modelos de ensino-
aprendizagem como aprendizagem ativa, aprendizagem baseada em problemas,



87

aprendizagem baseada em projetos, entre outros, dificultando a avaliagdo mais
abrangente. Para Prince (2004), quando os dados resultantes de multiplas
aprendizagens encontram-se disponiveis, é frequente a inclusdo de resultados nao
conclusivos porque se uma abordagem funciona ou ndo pode ser uma questao de
interpretacéo, onde autores e criticos podem ter opinides diferentes. Outro problema
com a avaliagdo de resultados reside no fato de que a aprendizagem relevante é
muito dificil medir, como por exemplo, a resolucao de problemas, em que nao basta
relatar se a resposta esta “certa” ou “errada”. Com isso, dados sélidos e resultados
concretos da aprendizagem ao longo da vida sdo menos disponiveis do que as
medidas padrao de desempenho académico, tais como os resultados numéricos dos
testes.

Torna-se, portanto, dificil saber se o real potencial das abordagens de
aprendizagem ativa ou problematizagdes para promover resultados na
aprendizagem € alcancado na pratica. Assim, como as formas de medicdo desses
resultados ainda sdo muito discutidas, busca-se traduzir esses impactos por meio
das percepcdes dos atores envolvidos nesse processo (alunos e professores), como
nesta tese.

A formacao do ser humano, em carater integral, demanda o desenvolvimento
de um equilibrio fundamental entre fatores relativos a abstracdo racional e fatores
relativos ao desenvolvimento sensivel e sensério-motor. A proposta de
aprendizagem por meio de projetos representa uma forma importante de considerar
todos os elementos referentes a formacao integral do ser humano (MOURA, 1993).

Atento a importancia do movimento de feiras de ciéncias, o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, por intermédio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e da Secretaria de Educacao Basica (SEB), lancou em
2011 a primeira edicdo de uma chamada publica (da ordem de R$ 7 milhdes de
reais) para apoiar a realizacao de feiras e mostras cientificas na educagao basica
em ambitos nacional, estadual e municipal. Dessa forma, os interessados em
organizar esse tipo de evento apresentam propostas nos termos estabelecidos e em
conformidade com o regulamento publicado anualmente.

Desde 2010, como estratégia para a promocéao da divulgacao e popularizacao
da ciéncia no Brasil, o MCTI, por intermédio do Departamento de Popularizacao e
Difusdo da Ciéncia e Tecnologia (DEPDI), da Secretaria de Inclusao Social (SECIS)
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do MCTI, em parceria com o CNPqg e MEC, por intermédio da CAPES tem
promovido chamadas publicas para selegcdo de projetos que visem a realizacao de
feiras de ciéncias de ambitos municipais, estaduais e nacionais (BRASIL, 2014).
Esse tipo de apoio vem demonstrando resultados positivos como um instrumento
para a melhoria dos ensinos fundamental, médio e técnico, bem como para
despertar vocacodes cientificas e/ou tecnoldgicas e identificar jovens talentosos que
possam ser estimulados a seguirem carreiras cientifico-tecnologicas, além de
possibilitar a selecdo dos melhores trabalhos para participacdo em Feiras/Mostras
Internacionais. As chamadas publicas para apoiar iniciativas de feiras de ciéncia, em
ambito nacional, selecionam propostas para apoio financeiro a projetos que visem
contribuir significativamente para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
inovacao do Pais, em qualquer area do conhecimento. Desde entdo, a cada ano um
edital é lancado e no total, até 2014, foram apoiadas quase 250 feiras ou mostras
municipais, aproximadamente 100 estaduais e quase 20 de carater nacional
(BRASIL, 2014).

E em complemento a esse apoio as feiras de ciéncias no territério nacional,
desde 2013, o CNPq disponibiliza a concessado aproximada de até 1.000 bolsas de
Iniciacdo Cientifica Junior, destinadas exclusivamente aos alunos premiados, cuja
implementacédo deve ser realizada dentro dos prazos e critérios estipulados para a
modalidade.

Até muito pouco tempo, as Unicas feiras de ciéncias que fugiam do ambito local
eram a FEBRACE (www.febrace.org.br), a MOSTRATEC (www.mostratec.com.br) e
a Ciéncia Jovem (http://www.espacociencia.pe.gov.br/atividade/ciencia-jovem/) , mas
felizmente, varias outras iniciativas de feiras de ciéncias surgiram ao longo dos
ultimos anos, como a Fenecit (http://www.fenecit.com/), Fecitec (Feira de Ciéncias e
Tecnologia Sul do Maranhdo), MCTEA- Mostra de Ciéncias e Tecnologia
Escola Acai, FECTI (http://www.cederj.edu.br/divulgacao/fecti), FETECMS
(http://fetecms.com.br/), etc.

As feiras de ciéncias contribuem, portanto, para a qualificacdo do ensino de
ciéncias através de acbes de estimulo a criatividade, valorizacdo da
experimentacao, da atitude investigativa, de inovacao, de trabalhos interdisciplinares
e de atividades de iniciacdo basica. Além disso, os professores desempenham um

papel crucial como mentores e parceiros de jovens cientistas, oferecendo conselhos
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praticos sobre os projetos, além de inspira-los em suas viagens de exploracéo e
descoberta.

Como qualquer outra atividade de cunho técnico-cientifico-cultural, ressalta-se
a importancia do impacto das feiras de ciéncias no referente a sua relagdo com o
protagonismo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, com vistas a valorizar e
aperfeicoar a sua missado junto a ciéncia e junto a sociedade. Nesse contexto,
segundo LOPES (2014), a FEBRACE assume um papel importante como indutora
deste movimento, como um programa ativo de estimulo a cultura investigativa, a
inovacdo e ao empreendedorismo na educacao basica (fundamental e média) e

técnica.

FEBRACE

A Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia € um movimento nacional
de estimulo ao jovem cientista, que todo ano realiza na Universidade de Sao
Paulo uma grande mostra de projetos. Sua histéria € composta por alunos,
professores, pais e escolas que juntos mostram a sociedade brasileira que
aprendem a aprender, que podem querer e que podem fazer.

(www.febrace.org.br).

A FEBRACE é um projeto de agdo continua com o objetivo de estimular a
criatividade, a reflexdo, o aprofundamento e o raciocinio critico nas atividades
desenvolvidas por estudantes de Educacao Basica (Fundamental, Médio e Técnico)
através da inducdo em realizar projetos investigativos em Ciéncias, Engenharia e
suas aplicagdes. Essa acdo é anualmente mostrada ao publico através de uma
grande feira de projetos, os quais sao avaliados por uma comissdo que convida 0s
melhores a expor seus trabalhos. Trata-se de uma grande oportunidade para
estudantes e professores de todo o pais compartilharem experiéncias e mostrar
seus talentos, pois o evento € aberto ao publico e interage com a comunidade
universitaria (professores, funcionarios, estudantes de pés-graduacdo e de
graduacdo) e a comunidade escolar (escolas publicas e privadas do ensino
fundamental e médio, de diferentes estados).

A FEBRACE nasceu em 2003 por iniciativa da Professora Dra. Roseli de Deus
Lopes, que desejava criar um movimento cientifico nacional que mobilizasse
estudantes que ainda nao chegaram ao ensino superior. Com o apoio da Intel do
Brasil realizou a primeira mostra para 90 projetos, na Escola Politécnica da USP.
Hoje a mostra de projetos da FEBRACE esta em sua décima segunda edicdo, com a

participacdo de mais de mil projetos submetidos, cerca de 300 projetos finalistas e
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conta com o apoio do Ministério da Educacao, Ministério de Ciéncia e Tecnologia e
da Universidade de Séao Paulo, que abriga a mostra desde a sua primeira edicao.
Segundo ALVES et al (2004), a FEBRACE foi criada para incentivar o
desenvolvimento de atividades geradoras de oportunidades cientificas e
tecnoldgicas, busca estimular a producdo de pesquisas apoiada por uma
metodologia cientifica ou de engenharia nas escolas entre alunos do 8°e 9°ano do
ensino fundamental e alunos do ensino médio e técnico, que tenham até 21 anos.
Criada em 2003 com o intuito de estimular jovens cientistas por meio do
desenvolvimento de projetos em diferentes areas das ciéncias e da engenharia, a
feira é realizada anualmente na Universidade de S&o Paulo e envolve, a cada nova
edicdo, um numero maior de estudantes e professores no desenvolvimento de
projetos investigativos. Desde o seu inicio, a FEBRACE busca a valorizagéo e o
fortalecimento de feiras de ciéncias ja existentes, além da ampliagcdo desse tipo de
acao, “criando, ao mesmo tempo, uma estratégia para dar visibilidade nacional e, se
possivel, internacional para esses estudantes e professores” (PAIAO e HISI, 2012).
Desde a sua primeira edicdo, em 2003, sdo premiados projetos que se
destacam na identificacdo de problemas e na busca de estratégias para soluciona-
los. Desde entdo, a FEBRACE tem descoberto novos talentos e gerado
oportunidades. Sua histéria € composta por alunos, professores, pais e escolas que
juntos mostram a sociedade brasileira que aprendem a aprender, que podem querer
e que podem fazer. A FEBRACE assume um importante papel social incentivando a
criatividade e a reflexdo em estudantes da educacdo basica, através do
desenvolvimento de projetos com fundamento cientifico, nas diferentes areas das
ciéncias e engenharia. Além da mostra anual de finalistas, num evento de grande
visibilidade nacional, a FEBRACE envolve diversas acdes ao longo de todo o ano,
como palestras, cursos e atendimentos presenciais e a distancia, voltadas ao
incentivo e desenvolvimento de competéncias relacionadas com a cultura
investigativa, de inovacao e empreendedorismo na educacao basica brasileira.
Os objetivos da FEBRACE sao:

- Estimular novas vocagbes em Ciéncias e Engenharia através do
desenvolvimento de projetos criativos e inovadores.

- Aproximar as escolas publicas e privadas das Universidades, criando
oportunidades de interagdo esponténea entre os estudantes e professores
das escolas com a comunidade universitaria (estudantes, professores,
funcionérios), para uma melhor compreensédo dos papéis das universidades
em Ensino, Pesquisa, Cultura e Extenséo.
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- Criar uma oportunidade para jovens pré-universitarios brasileiros
entrarem em contato com diferentes culturas e estarem préximos de
reconhecidos cientistas (www.febrace.org.br).

Com uma visao critica, os estudantes expressam suas ideias, exercitam sua
criatividade e abrem caminhos para o exercicio da cidadania de fato. A FEBRACE
assume um importante papel social incentivando a criatividade e a reflexdo em
estudantes da educacao basica, através do desenvolvimento de projetos com
fundamento cientifico, nas diferentes areas das ciéncias e engenharia. E durante o
ano todo sao desenvolvidas acdes de incentivo a cultura investigativa, de inovagao e
empreendedorismo em nosso pais.

Para participar, os estudantes precisam submeter projetos individuais ou em
grupo de até trés pessoas, com a participacdo obrigatéria de um professor
orientador. O(s) estudante(s) deve(m) estar cursando o oitavo ou nono ano do
ensino fundamental, ensino médio ou técnico e ter entre 14 e 20 anos; preparar um
projeto investigativo utilizando o método cientifico ou de engenharia nas areas das
ciéncias biologicas, exatas e da terra, agrarias, humanas, da saude, sociais e
aplicadas e engenharia.

Na primeira etapa de selecéo, 150 professores doutores cadastrados (internos
e externos a USP) séo convidados a avaliar os projetos para escolher cerca de 280
finalistas que participardo da feira, sempre em margo, na Universidade de Sao
Paulo, tendo como critérios: criatividade e inovagdo, conhecimento cientifico do
problema, maneira como foram levantados os dados e conduzido o projeto,
profundidade da pesquisa e a clareza de apresentacdo na documentacao do projeto.
O objetivo nao é necessariamente achar o melhor projeto, mas os melhores talentos,
e avaliar todas as etapas e ndo apenas o resultado final. Isso da importancia ao
relatorio que os alunos devem enviar para a selegao.

Durante os quatro dias da mostra, os estudantes sdo avaliados por mais de
300 professores mestres e doutores convidados (internos e externos a USP), que
elegem os primeiros, segundos e terceiros lugares de cada categoria, contemplados
com troféus, medalhas e certificados. Diversas instituicbes publicas e privadas
também oferecem prémios, como estagios, bolsas de estudo, equipamentos
eletrénicos, visitas técnicas e credenciais para participacdo em outras feiras
nacionais e internacionais. O grande destaque fica para o prémio da Intel
Foundation, que oferece credencial e estadia para os estudantes de nove projetos
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selecionados representarem o Brasil na maior feira pré-universitaria do mundo: a
Internacional Science and Engineering Fair (Intel ISEF), que acontece todo més de
maio, nos EUA.

A FEBRACE, cujo movimento tem se intensificado na ultima década no Brasil,
constituindo uma oportunidade de aprendizagem e do entendimento sobre as etapas
da construcdo do conhecimento cientifico, € mais do que uma incentivadora da
“producdo” de projetos em Ciéncia e Tecnologia. Sendo assim, pretende-se utilizar
recursos que aumentem essa produtividade na direcdo desejada. Mas com
mecanismos de acompanhamento para extracdo dos indicadores e de inducao para
mediar e interferir no processo de producao de projetos. De certa forma, estimular
também o aluno a crescer, a refletir sobre aspectos éticos, sociais, ambientais.

Para Lopes, é importante que, cada vez mais, se utilize as feiras de ciéncias
como estratégia para incentivar a criatividade de criancas e jovens, o que para ela é
0 caminho para a inovacgao.

Para isso, precisamos aumentar a interacdo entre os professores e
fazer com que iniciativas como a FEBRACE, que € de dimens&o nacional,
possam servir de referéncia. E preciso pensar isso como uma formagao para
professores e, assim, realizar uma transformagdo de verdade dentro da
escola. Quando conseguirmos que a escola passe a valorizar mais o
processo, incentivando a criatividade do aluno, fazendo com que ele acredite
que pode fazer alguma coisa que vai ter impacto na regido, estaremos
realmente estimulando esse espirito cientifico, que acaba por tornar-se um
espirito empreendedor (PAIAO e HISI, 2012).

Além disso, a FEBRACE vem se empenhando para aumentar o nimero de
escolas participantes. E parece que isso vem surtindo efeito, pois atualmente, sao
mais de 70 feiras de ciéncias estaduais e municipais filiadas a FEBRACE que
envolvem estudantes e professores da rede publica e privada. Para Roseli Lopes,
“‘muito se deve aos programas de iniciacdo cientifica no ensino médio, que tem
conseguido impulsionar o intercAmbio entre as escolas e as universidades”.

Sao muitas as histérias de sucesso de estudantes que participaram da
FEBRACE ao longo desses ultimos onze anos. Certa vez um professor orientador da
Escola de Referéncia em Ensino Médio Frei Orlando, localizada em Itambé,
Pernambuco, cujo projeto fora premiado com uma credencial internacional disse:

a cidade é pequena e uma representacao a nivel internacional mexe
com a expectativa de todos. Os alunos estdo empolgados e professores de
inglés e espanhol estdo dando suporte. Essa conquista esta estimulando
outros alunos da escola a participarem também de feiras de ciéncia.
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Mostra Paulista de Ciéncias e Engenharia — MOP

A Mostra Paulista de Ciéncias e Engenharia — MOP foi criada em 2011 para
incentivar o espirito investigativo, o empreendedorismo e a criatividade de jovens
estudantes. Assim como a FEBRACE, a MOP é promovida pela Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo, por meio do Laboratério de Sistemas Integraveis
(LSI), para divulgar projetos investigativos conduzidos por estudantes da Educacao
Basica e Técnica do Estado de Sao Paulo. Para Roseli Lopes (coordenadora da
MOP), “a MOP é uma oportunidade para estudantes de escolas publicas e
particulares trocarem informacdes, e também de aproximacdo de estudantes,

cientistas e empresas, por meio da divulgagao de projetos”.
Os objetivos especificos da MOP sao:

e Estimular a pesquisa cientifica entre os estudantes da Educacao
Basica, familiarizando-os com normas, regras e procedimentos.

e Incentivar o empreendedorismo, a criatividade e o espirito
investigativo dos estudantes e professores da Educacgao Basica.

e Promover a convivéncia e troca de informacdes entre estudantes
de escolas publicas e particulares e membros da comunidade
académica (professores, alunos e funcionarios).

® Aproximar estudantes e empresas publicas e privadas, por meio
da divulgacdo dos talentos e dos projetos inovadores revelados
durante a Mostra. (www.http://mostrapaulista.org.br)

A MOP 2014 é aberta a alunos matriculados no 82 ou 9° ano do ensino
fundamental, médio ou técnico de escolas publicas e particulares do Estado de Sao

Paulo, mas é necessario ter até no maximo 20 anos de idade.

Os projetos podem ser individuais ou em grupo de dois a trés alunos, devem
ter um professor orientador com mais de 21 anos de idade (e opcionalmente, um co-
orientador maior de 18 anos) e se enquadrar em uma das seguintes categorias das
ciéncias e engenharias e suas subcategorias: Ciéncias Agrarias, Ciéncias
Biologicas, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Saude,
Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharia.

Apds a inscricdao dos projetos, comité de Selecdo da Mostra verifica se os
projetos estdo completos e adequados as normas da MOP, a existéncia de plagio e
quais projetos precisam ser encaminhados ao Comité de Revisdo Cientifica. Este
Comité garante que os projetos participantes da Mostra estejam de acordo com as
legislacbes de seguranca na conducdo de pesquisas cientificas brasileiras e
internacionais. Além disso, o numero de projetos aprovados por categoria deve ser
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proporcional a quantidade de projetos submetidos por categoria e o total de projetos
de escolas publicas e de fundacdes deve ser maior que o total de projetos de
escolas privadas.

O Comité de Selecao da MOP é formado por mestres e doutores da USP e de
universidades parceiras. Tanto para projetos individuais quanto em grupo, séo
avaliados os seguintes itens: 1) criatividade e inovagao; 2) método cientifico ou de
engenharia; 3) profundidade da pesquisa; 4) clareza; e 5) habilidades de analise e
de investigagao.

O evento ocorre sempre em dezembro, quando os estudantes finalistas
expdem seus projetos. Durante o evento, um comité avalia as competéncias e
conhecimentos escolhendo os primeiros, segundos e terceiros lugares de cada
categoria que recebem certificados, medalhas e troféus. Além disso, os melhores
projetos recebem credenciais para a Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia do
ano seguinte. Essa avaliacao é feita por meio da apreciacdo detalhada de todo o
material produzido pelo finalista (diario de bordo, relatério, pbdster, maquete ou
protétipo), bem como sua apresentacao oral e desenvoltura em responder questdes
formuladas pelos avaliadores.

Desde a sua primeira edicao, a MOP é realizada no Catavento Cultural e
Educacional — museu de ciéncia e tecnologia da Secretaria de Estado da Cultura de
Sao Paulo, localizado no Palacio das Industrias (Parque Dom Pedro Il, Centro — Sao
Paulo), com o apoio institucional dos ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI) e da Educagéo (MEC), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq), da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (Capes) e das Secretarias da Cultura e Educacao do Estado de Sao Paulo.

2.5.4 Olimpiadas cientificas

As Olimpiadas de Conhecimento, também conhecidas como "Olimpiadas
Cientificas", sdo competicbes intelectuais entre estudantes desde o0 ensino
fundamental até o inicio do ensino superior (tanto de instituicdes publicas quanto das
privadas), em nivel nacional ou internacional, que consistem na realizagao de provas
ou trabalhos. O nome é inspirado nas olimpiadas esportivas, em que atletas
especialmente treinados competem por medalhas e cultivam seus lacos culturais € 0
espirito de exceléncia. Enquanto nas olimpiadas esportivas as habilidades fisicas
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sao o foco das competices, nas olimpiadas de conhecimento este foco esta nas
habilidades intelectuais do aluno.

Segundo Campagnolo (2011), algumas pesquisas indicam que desde o século
XVI havia desafios nos quais a disputa se dava por meio de competicbes de
conhecimento. Mas as primeiras olimpiadas de conhecimento parecem ter sido as
de matematica, realizadas na Hungria, no final do século, em 1894. Segundo Maciel
(2009), havia desafios entre matematicos, em que se apostava dinheiro, prestigio ou
até mesmo catedras em universidades. Normalmente essas disputas aconteciam na
forma de duelos, em que o ganhador era aquele que resolvesse o maior nimero de
problemas. O modelo foi lentamente se espalhando por outros paises, culminando
na criagao da Olimpiada Internacional de Matematica (IMO, da sigla em inglés), em
1959 (ALVES, 2010). Nas décadas seguintes, outras olimpiadas internacionais
foram fundadas nas diversas areas das ciéncias.

Segundo Burigo (1989), as primeiras Olimpiadas de Matematica no Brasil
ocorreram durante o Movimento da Matematica Moderna, no estado de Sao Paulo
em 1967 e a Olimpiada de Matematica do Estado de Sao Paulo (OMESP) teve
apenas duas edicoes (1967 e 1969), dando espaco para a Olimpiada Paulista de
Matematica (OPM), em 1977. Em 1979, surgiu a primeira Olimpiada Brasileira de
Matematica (OBM) e depois disso, outras inciativas surgiram de forma isolada, como
a realizacdo de uma olimpiada de quimica pelo Instituto de Quimica da USP, em
1986. Mas a primeira onda de olimpiadas sé viria uma década depois com a
fundacdo da atual Olimpiada Brasileira de Quimica — OBQ, em 1996, seguida
pela Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) em 98, pela Olimpiada Brasileira de
Fisica (OBF) e Olimpiada Brasileira de Informatica em 99. A partir dai, uma
verdadeira onda de Olimpiadas de conhecimento surgiu no pais.

A importdncia das competicdes cientificas € nao apenas estimular o
aprendizado, mas revelar novos talentos, jovens que num futuro bem préximo
podem alavancar a pesquisa no Brasil e inspirar mudancas no modelo de ensino. O
objetivo geral dessas competicbes é o de incentivar jovens a valorizar o meio
cientifico e identificar talentos nas mais diversas &areas do conhecimento,
estimulando-os a escolher a area cientifica para suas carreiras.

Segundo Campagnolo (2011), a base do processo educacional € a mesma
para quase todas as olimpiadas, cuja caracteristica comum é a vontade do aluno de
vencer desafios para motiva-los a estudar. Nas provas de cada olimpiada
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encontram-se varios desafios, alguns de solucdo simples, outros de solucéao
complexa, alguns de raciocinio, outros de conhecimento etc., que visam a busca
pelo resultado por meio do desafio, estimulando tanto estudantes quanto
professores para um estudo mais aprofundado da area especifica da olimpiada.

Apesar de seu beneficio educacional das olimpiadas, Jafelice (2005),
posiciona-se contrariamente a elas, em razédo de as competicées ndo se adequarem
a educacao voltada para a formacao do cidadao, pois incentivam o individualismo e
a competitividade entre os alunos. No entanto, as pessoas envolvidas com as
olimpiadas de conhecimento (organizadores, colaboradores, professores), acreditam
em seus resultados positivos. Este otimismo referente a essas competicées pode ser
detectado em alguns trabalhos como Nascimento et al (2007) e nas pesquisas
realizadas com os professores da Olimpiada Brasileira de Astronomia, cujos
resultados sdo encontrados nos anexos dos relatérios anuais da OBA de 2008 e
2009 (CAMPAGNOLO, 2011).

Em 2005, o assunto ganhou interesse governamental, com a criacao
da Olimpiada brasileira de matematica das Escolas Publicas (OBMEP), patrocinada
e gerida pelo Governo Federal. A Tabela 9 mostra as olimpiadas brasileiras,
designadas para alunos do ensino fundamental e médio/técnico. No Brasil, as
olimpiadas de conhecimento tém-se proliferado bastante nos ultimos anos, tanto em
termos de participantes como em numero de olimpiadas. A maior parte foi criada a
partir das suas internacionais correspondentes.

Essas competicbes cientificas escolares baseadas em disputas pelo
conhecimento € um movimento que envolve milhdes de alunos no Brasil, centenas
de milhares de professores e muito dinheiro, segundo Campagnolo (2011). Para
as olimpiadas internacionais anuais em diversas areas da ciéncia sdo enviados 0s
melhores estudantes de cada pais, geralmente selecionados por meio das etapas
nacionais. O Brasil atingiu o sucesso em relacdo as competicées, a medida que
ganhou primeiros lugares, somando mais de 400 medalhas internacionais (contando
apenas com as competicoes de Matematica, Fisica, Quimica e Informatica) até julho
de 2014. Entretanto, existe um nivel mais profundo de sucesso onde as vitérias nao
sdo o prémio mais valioso. A valorizacdo da dedicacdo e estudos por meio das
medalhas é importante por representar o reconhecimento do investimento feito por
estudantes e professores para alcancar tais resultados. A consequéncia disso é o
crescimento da dedicagéo por parte dos alunos, de forma espontanea, e isso é ainda
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mais importante. E “quando se estuda mais por livre e espontanea vontade, é assim

que mais se aprende”, analisa o professor (AGRA, 2014).

Tabela 9 - Olimpiadas Cientificas Brasileiras.

Sigla Nome Instituigao realizadora Escolaridade Classifica para: A':lo cje
criagdo
OBM |Olimpiada Brasileira de Matematica | IMPA 6° ano a0 médio. International Mathematical Competitions for [1979
University Sutdents (IMC), Competencia
Iberoamenricana Interuniversitaria de
Matemética (CIIM), Semana Olimpica,
Olimpiada Iberoamericana de Matemética,
Olimpiada de Matemética do Cone Sul, a
Olimpiada de Maio, concurso aberto
Canguru Sem Fronteiras e Romenian
Masters in Mathematics.
OBQ |Olimpiada Brasileira de Quimica SBQ ensino médio e tecnolégico |Curso de Aprofundamento e Exceléncia em 1986
Quimica, Olimpiada Internacional de
Quimica (IChO) e Olimpiada
Iberoamericana de Quimica (OlAQ).
OBA |Olimpiada Brasileira de Astronoima e |SAB, AEB 1° fundamental ao médio Olimpiada Internacional de Astronomia 1988
Astronautica (1AQ), Olimpiada Internacional de
Astronomia e Astrofisica (I0OAA)
e Olimpiada Latinoamericana de
Astronomia e Astronautica (OLAA).
OBF |Olimpiada Brasileira de Fisica SBF 8° ano ao ensino médio Olimpiada Internacional de Fisica (IPhO) e[1999
Olimpiada Iberoamericana de
Fisica (OIbF).
OBl Olimpiada Brasileira de Informatica  [SBC ensino fundamental Olimpiada Internacional de 1999
Informética (101) e Competigéo
Iberoamericana de Informética (CIIC).
ocC Olimpiada do Conhecimento SENAI ensino técnico e escolas Worldskills 2001
Senai e Senac
IYPT [Torneio Brasileiros de Jovens Fisicos |B8 Projetos ensino médio e tecnolégico |Torneio Internacional de Jovens 2004
Fisicos (IYPT)
OBMEP |Olimpiada Brasileira de Matemética [MEC, MCT, SBM, IMPA |6° ano ao médio Iniciagéo Cientifica Junior e preparagdo  |2005
das Escolas Publicas para outras competi¢ées
OBB |Olimpiada Brasileira de Biologia ANBio Até 19 anos Olimpiada Internacional de Biologia {IBO) |2005
OBSMAF |Olimpiada Brasileira de Salde e Meio |Fundag&o Oswaldo Cruz|Inscrigéo de trabalhos em 2006
Ambiente uma das duas categorias:
Ensino Fundamental ou
Ensino Médio
DNA  [Desafio Nacional Académico ProNEAD, ESPM 5° ano ao médio 2006
OBR |Olimpiada Brasileira de Robética SBC, SBA, UNESP fundamental e médio Robo Cup 2007
SBQJr |Olimpiada Brasileira de Quimica UFC, UFPIl e ABQ 8°e 9° Fase IIl da Olimpiada Brasileira de 2008
Junior Quimica do ano seguinte.
Olimpiada de Geografia - Viagem do |Editora Abril 8°, 9° e 1° médio 2008
Conhecimento
ONHB |Olimpiada Nacional em Historia do Unicamp 8° ano ao ensino médio 2009
Brasil
SO |Olimpiada Nacional Junior de B8 Projetos até 15 anos Olimpiada Internacional Junior de Ciéncias |2009
Ciéncias Brasil Brasil
OBFEP |Olimpiada Brasileira de Fisica na SBF 9° ano ao médio Iniciagéo Cientifica Junior e preparagdo  |2010
Escola publica para outras competi¢des
OBL |[Olimpiada Brasileira de Linguistica MEC, MCTI, SBF ensino médio e tecnolégico |Olimpiada Internacional de Linguistica 2011
(I0L)
OBAP |Olimpiada Brasileira de Agropecuéria |IF Sul de Minas ensino médio/técnico na International Earth Science Olympiad-IESO (2011

area

Fonte: CNPq e sites oficiais.

Segundo Canalle (In: AGRA, 2014), isso também se estende aos professores,

que, ao serem incumbidos da tarefa de auxiliar seus alunos na preparacao para as

olimpiadas, sao "forcados" a estudar mais e buscar maior capacitagao. Durante a

competicdo em si eles tém a oportunidade de trocar experiéncias com outros

professores, compartilhando modelos de estudo, métodos de ensino, etc. Esse

intercambio é benéfico para as escolas e, consequentemente, para os alunos, que

ganham professores mais motivados e capazes.
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As Olimpiadas Cientificas sdo consideradas momentos privilegiados para a
divulgagéo cientifica e para a descoberta e incentivo de novos talentos. Como
beneficio adicional, muitas olimpiadas incentivam o trabalho em equipe, reforcando
habitos de estudo, o despertar de vocacgdes cientificas e os vinculos de cooperacao
entre equipes de estudantes e professores.

Para Antunes Filho (2011), o sucesso académico e profissional que uma
olimpiada pode provocar influencia tanto no presente quanto no futuro do aluno,
abrindo varias portas na carreira do aluno. Proporcionam ainda bolsas de estudos e
aumentam as chances do aluno ser aceito para entrar em uma universidade no
exterior, tanto pelo status adquirido pela premiagcdo na olimpiada quanto pela
aquisicao de proximidade com pesquisadores na area.

Recentemente o assunto “olimpiadas” voltou a circular nos meios de
comunicacdo quando o matematico Artur Avila Cordeiro de Melo, de 35 anos,
recebeu em agosto do corrente ano, a Medalha Fields, prémio equivalente ao
"Prémio Nobel”, mas de matematica. O pesquisador carioca comegou sua carreira
com as olimpiadas de matematica no ensino fundamental, participou de trés
competicdes internacionais e conquistou medalhas de ouro em todas. Avila diz que
sempre gostou de matematica, mas em olimpiada era diferente. Motivado pelas
olimpiadas, Avila seguiu seus estudos de graduacdo, mestrado e o doutorado na
area. Assim como ele, varios estudantes brasileiros também alcangaram as posicoes
mais altas de competicbes como essa, com importantes desdobramentos para a
vida académica e profissional.

Para Antunes Filho (2011), sdo 10 os motivos importantes para participar de
olimpiadas cientificas: 1) sado desafiadoras; 2) Sao uma oportunidade de se
aprofundar em uma matéria de maior se interesse; 3) oferecem a oportunidade para
bolsa de estudos; 4) abrem portas; 5) aumentam a chance de estudar ou representar
o Brasil no exterior; 6) melhoria para o curriculo escolar; 7) fazer novas amizades
durante os eventos; 8) sdo um diferencial na vida de quem patrticipa e principalmente
em caso de premiacgao; 9) nao deixam de ser um treinamento para o Vestibular, ja
que possuem nivel semelhante, quando nao superiores, as dos principais
vestibulares brasileiros; 10) melhoram o rendimento escolar durante o preparo para
essas competicoes.

Atentos a importancia de apoiar esses eventos, a Coordenacdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e o Conselho Nacional de
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Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) lancam chamadas publicas
anuais com o objetivo selecionar propostas para a realizacdo de Olimpiadas
Cientificas.

As olimpiadas cientificas sao iniciativas importantes para o desenvolvimento do
interesse e aprendizado do estudante, esteja ele na educacdo basica ou superior. A
participacdo também ¢é benéfica para as instituicbes de ensino, que ganham
reconhecimento e visibilidade a cada participacao, e ainda incentivam seus alunos a
encarar novos desafios. No Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao
(ICMC), da USP Sao Carlos, essas competicbes sdo comuns e ajudam a captar e
descobrir novos talentos, além de trazer bons estudantes do ensino médio ao
universo académico. Mas o maior ganho destas competicbes para os estudantes
talvez seja a descoberta do préprio potencial.

Diversas competi¢des cientificas envolvendo estudantes de ensino médio sao
realizadas no pais. O fortalecimento dos vinculos de universidades e instituicoes
cientificas com os estabelecimentos do ensino fundamental e médio, além do
desenvolvimento de atividades estruturadas, de modo a proporcionar experiéncias
educativas para que os estudantes compreendam principios cientificos e
tecnoldgicos, relacionando-os as suas praticas cotidianas e despertando os seus
interesses pela aprendizagem e aprofundamento de seus conceitos. O desafio é
realizar, cada vez mais, atividades interativas, criativas e que despertem o interesse
de criangas, jovens e do publico em geral, estimulando que os agentes municipais,
institucionais e as comunidades locais se descubram fazedores de ciéncia e
busquem desenvolver uma cultura cientifica ndo s6 em seus municipios, mas em
todo o pais.

Para Campagnolo, a presenca do desafio, a adequacao didatica, a premiacao,
a presenga de conteudos interessantes, inéditos e contextualizados nas prova e a
visdo educacional sdo os pontos importantes favoraveis a realizacao de olimpiadas
cientificas. Além disso, “as olimpiadas agem no processo de ensino-aprendizagem
pelo menos com carater incentivador, motivacional” (CAMPAGNOLO, 2011, p.61).
Por isso as olimpiadas ndo sao consideradas “como acdes finais de projetos
educacionais, mas como acoes iniciais de forma a motivar os estudantes para o que
se segue no projeto” (CAMPAGNOLO, 2011, p.62).

Assim como em qualquer outra competicdo, a premiacdo com medalhas,
certificados e troféus é simbdlica, mas a grande experiéncia de vida e aprendizados
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obtidos sdao grandes diferenciais da participacdo no evento. Além de ser uma
adicional ao curriculo, a participacdo nesse ou em qualquer outro evento ou
competicao cientifica, certamente contribuira para a abertura de muitas portas para e
na Universidade ou no mercado de trabalho.

2.6 Consideracoes finais

Neste capitulo apresentou-se um panorama da situacdo do ensino médio a
engenharia, destacando o perfil necessario para os profissionais do século XXI.
Apresentou-se 0s principais conceitos e definicbes relacionados a percepcgoes,
atitudes, competéncias e habilidades, de uma forma geral, e, mais especificamente,
para a engenharia no século XXI. Discorreu-se sobre atividades que complementam
a educacao basica, mais especificamente a educagdo secundaria, que reforcam e
auxiliam o desenvolvimento de novas competéncias e habilidades necessarias para
um mundo em constantes transformacgoes.

Todos esses e outros formatos de feiras, atividades e competigées estimulam
jovens a buscar novos horizontes. Isso faz com que os estudantes sejam
protagonistas e n&o somente espectadores na solucdo de problemas
contemporaneos.

Reforca-se aqui, portanto, a necessidade de programas e atividades
chamadas, aqui, de atividades de pré-engenharia no ensino médio. Acredita-se que
estimulando a capacidade de investigacdo, a criatividade, a observacao, entre
outras, as habilidades e competéncias serdo aprimoradas e/ou desenvolvidas
durante o ensino médio, ter-se-a estudantes mais maduros e mais conscientes para
fazerem suas escolhas nao so6 para o vestibular e a carreira, mas para a vida toda.

Acredita-se ainda que enfatizar quao importantes certas habilidades, atributos e
qualidades sao para a carreira de engenharia também deveria estar incluida no
curriculo de atividades do ensino médio. O conhecimento da importancia das
competéncias exigidas de um engenheiro pode ser o0 caminho para ajudar a atrair
mais estudantes, ndo s6 em numeros, mas em estudantes mais bem qualificados
para cursar a engenharia na universidade.

Muitas habilidades, atributos e qualidades podem ser reforcados,
desenvolvidos e aprimorados durante o curso de engenharia. No entanto, acredita-
se que se estudantes do ensino médio puderem identificar suas préprias habilidade,
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atributos e qualidades como os que serdo exigidos deles como profissionais da
engenharia seja uma ajuda a mais para essa tao dificil escolha da carreira. Talvez
esse conhecimento ainda possa de alguma forma, também ajudar a serem mais
bem sucedidos durante o curso e na vida profissional.

Sendo assim, para investigar as questées relacionadas as percepcdes e
atitudes dos estudantes do ensino médio em relagcdo a engenharia/engenheiros, da
percepg¢do de quao importantes sdo as habilidades para ter sucesso no campo da
engenharia entre estudantes do ensino médio, e ainda da percepcao do impacto das
feiras de ciéncias nas suas habilidades e competéncias, foram elaborados e
aplicados questiondrios para coletar dados quantitativos e qualitativos, detalhados

no préximo capitulo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve os materiais e métodos utilizados para o levantamento
de dados e andlises, nesta pesquisa.

Para Duarte (2010), as etapas da pesquisa consistem, usualmente, em definir o
objetivo da pesquisa, definir a populagcdo e a amostra, elaborar instrumentos de
coleta de dados, coletar dados, processar dados, analisa-los e divulgar os
resultados. Adaptado de Schuman e Kalton (1985), Ginther (2003) e Duarte (2010),

esta pesquisa foi conduzida segundo os estagios representados na Figura 9.

Figura 9 - Principais estagios da pesquisa.

Objetivos(zi da

OuestSes de
Resquisa isg

—_— PopulacBo/armnostra

Fonte: adaptacdo de GUNTHER, 20083.

Em busca de instrumentos de medidas que representassem a percepcao dos
pré-universitarios em relacdo a engenharia, esta pesquisa foi conduzida por
abordagens metodoldgicas tanto de carater quantitativo como qualitativo, pois
apesar de suas especificidades, complementam-se. O levantamento de dados
quantitativos foi utilizado para traduzir, em nameros, as opiniées e informacdes dos
participantes para classifica-las e analisa-las. A abordagem quantitativa, deste
trabalho, foi projetada para gerar medidas precisas e confiaveis que permitissem
analises estatisticas. Em conformidade com Leal e Sousa (2006), as pesquisas
quantitativas sdo mais adequadas para apurar opinides e atitudes explicitas e
conscientes dos entrevistados, pois utilizam instrumentos padronizados
(questionarios). Para garantir a uniformidade de entendimento dos entrevistados, as
informacdes foram coletadas por meio de questionarios estruturados com perguntas

claras e objetivas. Com base na aplicacdo de métodos quantitativos de
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investigacdo, a existéncia de uma realidade externa pode ser examinada com
objetividade, pelo estabelecimento de relagdes causa-efeito, tornando os resultados
da pesquisa reprodutiveis e generalizaveis (HAYATI et al, 2006).

A abordagem qualitativa de carater exploratério foi realizada para estimular os
entrevistados a pensar e se expressar livremente sobre os temas propostos, a fim de
fazer emergir aspectos subjetivos, atingir motivagdes nao explicitas, ou mesmo nao
conscientes, de forma espontédnea. A interpretagdo foi utilizada como principal
instrumento de investigacdo para captar os significados das mensagens, assim
como preconizado por Alves (1991), Goldenberg (1999), Neves (1996) e Patton
(2002), e gerar conhecimento.

Quanto a representacao dos dados, a abordagem quantitativa requer o uso de
estatisticas com o objetivo de apurar as opinides explicitas dos entrevistados,
enquanto na pesquisa qualitativa, os dados, em vez de serem tabulados, de forma a
apresentar um resultado preciso, sdo retratados de forma descritiva a partir de
observacodes, registros, classificacdes, interpretacdes e analises (LEAL e SOUZA,
2006).

Tanto na abordagem qualitativa quanto na quantitativa, a qualidade da medicao
foi, portanto, o elemento central de investigacao para proporcionar medicao confiavel
e valida, que segundo Alwin (2013), depende intimamente da existéncia de

instrumentos de alta qualidade para a medicéao.

3.1 Elaboracao e aplicacao de questionarios

O questionario € definido por Gil (1989), como “uma técnica de investigacao
sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores, interesses, expectativas,
aspiracoes, temores, comportamento presente ou passado”. O questionario € um
instrumento de coleta de informacdo; & uma técnica de investigacao composta por
questbes apresentadas por escrito com o objetivo de propiciar determinado
conhecimento ao pesquisador. Segundo Gulnther (2003), o questionario representa
um dos meios mais eficazes para testar, de forma precisa, as hipéteses levantadas.
O questionario representa um dos instrumentos mais comuns de investigacao
quantitativa em diferentes areas, ndo apenas em ciéncias sociais.

Assim sendo, esse tipo de investigacao, de carater quantitativo e/ou qualitativo,

€ utilizado tanto nas ciéncias exatas, como também nas ciéncias sociais que
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desejam expandir o seu conhecimento em relacdo aos individuos e ao mundo, como
qualquer sondagem politica, inquérito de marketing, levantamento de percepcdes
sobre determinado assunto, entre outros (RODRIGUES et al., 2009).

Segundo Parasuraman (1991), “um questionario é tdo somente um conjunto de
questodes, feito para gerar os dados necessarios para se atingir os objetivos do
projeto”. Apesar de nem todos os projetos de pesquisa utilizarem essa forma de
instrumento de coleta de dados, o questionario é muito importante na pesquisa
cientifica.

Com o advento da tecnologia, existem hoje disponiveis softwares que
proporcionam a aplicacdo online de questionarios e ainda auxiliam a extracao dos
dados. O PHPSurveyor e o Surveymonkey sdao exemplos de ferramentas para a
criacdo de questionarios online. Para esta pesquisa foi utilizado o Google Forms, ou
Formularios Google, de utilizacao gratuita. Por meio de uma planilha vinculada a
formulario, as respostas sdo automaticamente enviadas de cada formulério
preenchido para a planilha correspondente. O Google Forms fornece uma maneira
rapida para criar questionarios online, com respostas coletadas em uma planilha. Os
questionarios online desta pesquisa foram criados a partir do Google Drive e os
participantes foram convidados por e-mail. Os participantes tinham a opcao de
responder as perguntas de qualquer navegador - incluindo smartphones e tablets.
Cada resposta era visualizada em uma Unica linha de uma planilha, com cada

pergunta mostrada em uma coluna.

3.1.1 Pré-testes

A realizacdo de pré-testes de questionario é importante porque é provavel que
nao se consiga prever todos os problemas e/ou duvidas que possam surgir durante
a aplicacdo de um questionario. Goode e Hatt (1972) afirmam que nenhuma
quantidade de pensamento, ndo importa quao légica seja a mente e brilhante a
compreensao, pode substituir uma cuidadosa verificacdo empirica. Os pré-testes
foram realizados com o0s objetivos de propiciar a adequacao do tempo disponivel
para a pesquisa, a verificacdo de inconsisténcia nas questdes, a verificacdo a
aceitacao das questbes e o vocabulario adequado a amostra, e enfim, propiciar o
aumento da efetividade do instrumento.

Assim como sugere Duarte (2010), os pré-testes permitem identificar possiveis

falhas no instrumento, além de proporcionar uma simulacdo de como o instrumento
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de coleta de dados se comporta numa situacado real. Ou seja, o pré-teste € um
ensaio geral (GOODE e HYATT, 1972). Cada parte desse procedimento foi
projetado e implementado exatamente como o seria na hora efetiva da coleta de
dados. O questionario foi apresentado na forma final e a amostra (embora menor) foi
obtida segundo 0 mesmo plano que geraria a amostra final.

Assim como relatado por Evergreen et al (2011), Kimberlin e Winterstein (2008)
e Walonick (2014), a validagcdo de uma pesquisa pode ser aumentada mediante os
testes-piloto com o publico pretendido. E conforme sugerido por Mattar (1994), para
instrumentos que sejam cuidadosamente desenvolvidos, dois ou trés pré-testes

costumam ser suficientes.

3.1.2 Questionarios elaborados

Fazer perguntas é uma forma basica para reunir informacdes; sendo assim,
esta pesquisa foi conduzida utilizando questionarios com perguntas fechadas (para
fornecer fatos com controle, facilidade e rapidez de respostas) e perguntas abertas
(para fornecer respostas mais elaboradas baseadas em reflexdes, opinides e
sentimentos).

Para a abordagem quantitativa, foram elaborados e aplicados quatro
questionarios (ver apéndices A, B, C e D) que tiveram a intencdo de identificar
opinides, interesses, aspectos de personalidades e informacdes biograficas dos
respondentes, além de suas percepgdes e atitudes tanto na forma quantitativa como
na qualitativa. Para a pesquisa qualitativa, foram elaborados dois questionarios (ver
apéndice E). A seguir, descreve-se 0 processo de desenvolvimento dos
instrumentos (quantitativos e qualitativos), bem como seus respectivos conteudos.

Com base em Chagas (2000), a primeira etapa na elaboracdo dos
questionarios foi estabelecer uma ligacdo com os objetivos da pesquisa, com as
questbes de pesquisa, com a populacdo a ser pesquisada e com 0s métodos de
analise de dados escolhidos e/ou disponiveis. A determinacdo das informacdes a
serem buscadas deveria fluir naturalmente neste momento do processo. O
desenvolvimento dos questionarios esteve ligado a formulacado exata do problema a
ser pesquisado e ao objetivo da pesquisa. Em seguida, foram tomadas as decisdes
referentes a alguns pontos da pesquisa como: contelido das perguntas, formato das
respostas desejado, formulacdo das perguntas, sequéncia das perguntas,
apresentacao e layout.
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Para que cada instrumento de pesquisa atingisse seus objetivos foram
tomados os diversos cuidados para que os questionarios fossem bem construidos e
bem aplicados para que, assim, os niveis de erro fossem reduzidos
consideravelmente. Na formulacdo das questbes, tomou-se o cuidado para que as
mesmas tivessem o mesmo significado para o pesquisador e para o respondente,
evitando-se assim, um erro de medicdo. Como a formulacdo tem efeito sobre as
respostas, esse efeito pdde ser avaliado comparando-se o0s resultados em
subamostras, de perguntas formuladas de forma diferente, nos pré-testes.

Uma vez elaborada uma versao preliminar do Questionario A, um primeiro pré-
teste foi realizado aplicando 0 mesmo a um estudante do sexo masculino (M1), de
16 anos de idade, conforme mostrado na tabela 10. Foi-lhe dito para ficar a vontade
para fazer qualquer pergunta ou fazer qualquer comentario ao responder o pré-teste.
O tempo gasto para responder o questionario em sua totalidade foi de 35 minutos, o
que foi considerado muito longo.

Com isso, alguns ajustes de linguagem e a reducdo do numero de questbes
sem comprometer a pesquisa foram feitos a pesquisa e um segundo pré-teste (re-
teste) de confiabilidade foi obtido pela administracdo do mesmo instrumento de
pesquisa para 0 mesmo individuo em um ponto diferente no tempo. O grau em que
os dois questionarios estao de acordo mostra que ha uma medida da confiabilidade
segura do referido instrumento de pesquisa (WALONICK, 2014). O segundo pré-
teste levou cerca de vinte minutos, considerado razoavel para sua continuidade.

Em seguida, o terceiro pré-teste foi aplicado a cinco estudantes do ensino
médio (4 do sexo feminino e 1 do sexo masculino), a fim de marcar também o tempo
gasto no preenchimento do questionario e registrar comentarios. Desta vez o tempo
gasto foi 0 mesmo do segundo pré-teste, cerca de 20 minutos.

Sendo assim, os resultados dos pré-testes foram tabulados para que se
conhecessem as limitagdes do instrumento. Isto incluiu a propor¢ao de respostas do
tipo "nao sei", de questbes dificeis, ambiguas e mal formuladas bem como os
comentarios feitos pelos respondentes sobre determinadas questoes.

A construcao do Questionario A (USP e as Profissdes) definitivo derivou de um
processo de melhoria, fruto de varios exames e revisdes. Apods revisdo originada nos
pré-testes, o Questionario A foi considerado em condicdes de ser aplicado

eficazmente na pesquisa.
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Os Questionarios B (MOP), C (FEBRACE) e D (professores), foram
desenvolvidos com apoio em ajustes e adequacdes do conjunto de questdes e/ou
inclusbes de questdes para o publico especifico da situacdo de aplicacao. Por
exemplo, para os questionarios B e C foram acrescentadas questées mais focadas
em feiras de ciéncias, uma vez que os respondentes ja estavam participando dessas
atividades. Com base nas andlises dos resultados da aplicacdao do Questionario B,
optou-se por eliminar e acrescentar algumas questées para o Questionario C. Ja
para o Questionario D, como os respondentes seriam professores e nao estudantes
foi necessario ajustar a redagdo de algumas questdes e acrescentar outras para
entender melhor o perfil e atuacao do professor como orientador de projetos de
feiras de ciéncias.

Ao contrario de itens preestabelecidos, os questionarios E e F foram
elaborados com perguntas abertas sobre as contribuicbes e o impacto da
participacdo em projetos investigativos, consequentemente, na participacdo nas
feiras de ciéncias, neste caso, a FEBRACE. Essas perguntas abertas serviram de
complemento a abordagem quantitativa e ainda proporcionaram informacao
qualitativa, com maior riqueza de contetudo. Nessas questées nao estruturadas em
que, ao contrario de uma questdo de multipla escolha, as possiveis respostas nao
sao sugeridas, os participantes puderam respondé-las em suas préprias palavras. E
assim como em qualquer abordagem qualitativa, essas perguntas tiveram um
carater exploratorio, em que a validade estatistica ndo foi um objetivo primordial.

Tabela 10- Instrumentos elaborados e correspondentes aplicacdes realizadas nesta pesquisa.

INSTRUMENTO PARTICIPANTES FORMATO
Questionario A - vers&o preliminar 1 Pré-teste 1 |estudante M1, de 16 anos em papel, presencial
Questionario A - versdo preliminar 2 Pré-teste 2 |estudante M1, de 16 anos em papel, presencial
Questionario A - vers&o preliminar 3 Pré-teste 3 |6 estudantes (M1, F1-F5) em papel, presencial
Questionario A Situagdo A |508 estudantes em papel, presencial durante evento
Questionario B Situagdo B 222 estudantes em papel, presencial durante evento
Questionario C Situagdo C |34 estudantes via formulario online
Questionario D Situag@o D |60 professores via formulario online
Questionario E Situagdo E |264 estudantes via formulario online
Questionario F Situagdo F |25 estudantes entrevista e questionario por e-mail

3.1.3 Situacoes de aplicacao dos questionarios

Como a maneira mais simples de descobrir sobre as atitudes de alguém seria
perguntar a ele/ela, uma medida direta de atitude foi realizada por meio de uma
escala Likert de seis pontos (concordo totalmente, concordo parcialmente,
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indiferente, discordo parcialmente, discordo totalmente, eu ndo sei responder), uma
vez que esta & a abordagem mais amplamente utilizada para a obtengdo de
respostas em pesquisas de levantamento. Esta pesquisa atitudinal para a
engenharia teve ndo sé a preocupacgédo com o fato de um estudante do ensino médio
pensar positivamente ou negativamente sobre o tema, mas também como quao
poderoso esse sentimento € para o aluno. Sendo assim, uma escala atitudinal foi
delineada para prover uma medida de atitudes de alunos do ensino médio para a
engenharia e engenheiros.

Hair et al (1998) relatou que para a escolha do tamanho minimo da amostra
emprega-se o critério empirico dos levantamentos amostrais, com escalas de Likert,
de considerar pelo menos que o numero de sujeitos deva ser no minimo de quatro a
cinco vezes o0 numero de questées. Como os instrumentos adotados possuem uma
quantidade muito grande de itens, opta-se, portanto, por fazer esse calculo da
amostra minima de outra forma.

Utiliza-se a calculadora online disponibilizada por Santos em
<http://www.calculoamostral.vai.la> para saber qual a amostra necessaria para esta
pesquisa, com amostragem aleatéria simples sobre variaveis categoéricas. Esta

calculadora online utiliza a seguinte formula:

3 N.Z%p.(1-p)
T Z2p.(1-p)+et. (N-1)

')

onde:
n = amostra calculada
N = populacao
Z = variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca
p = verdadeira probabilidade do evento
e = erro amostral

Para esse calculo, a populacdo é o numero de elementos existentes no
universo da pesquisa; erro amostral é a diferenga entre o valor estimado pela
pesquisa e o verdadeiro valor; e o nivel de confianca é a probabilidade de que o erro
amostral efetivo seja menor do que o erro amostral admitido pela pesquisa
(SANTOS, [s.d.]).

Para a abordagem quantitativa, os quatro questionarios foram aplicados em

quatro situagdes diferentes, descritas a seguir.
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Situacao A - “USP e as Profissoes - 2013”

Na situagéo A, estudantes foram convidados (de forma aleatéria) a preencher o
Questionario A, em papel, durante o evento "USP e as Profissdes - 2013" (Apéndice
A), realizado no Centro de Praticas Esportivas no campus principal da Universidade
de S&o Paulo (USP), em agosto de 2013. E um evento de trés dias de duracdo, que
acontece todos os anos, em que os alunos vém de todo o estado de Sao Paulo para
obter informagdes sobre os principais cursos e outras oportunidades que sao
oferecidas na USP, além de participar de atividades préticas, visitas ao campus,
conversas, palestras e outras atividades.

O publico total do evento “USP e as Profissdbes - 2013” foi estimado em
cinquenta e oito mil alunos, conforme o press release da sala de imprensa da USP
(USP, 2014). Sendo assim, com um erro amostral de 5% (segundo Santos,
frequentemente o valor definido é 5%) e com o nivel de confianca de 95%, o numero
minimo de amostras necessarias, considerando uma populacdo de
aproximadamente cinquenta e oito mil alunos seria de 382, cujo valor foi superado
(510 questionarios coletados).

De modo geral, a taxa de resposta depende do interesse da pesquisa na
percepcao do respondente e a maior dificuldade é fazé-lo usar seu tempo para lhe
fornecer retorno. Ha diversas formas de fazer com que isso seja mais atraente,
oferecendo um incentivo, por exemplo, para que os respondentes sintam-se, de
certa forma, recompensados por seus esforcos. Sendo assim, para atrair
participantes, foi colocado um banner, como apresentado na Figura 10, com os
seguintes dizeres “Responda a nossa pesquisa e concorra ao sorteio — Que tal
ganhar um tablet? — Queremos saber o que vocé pensa...”.

Os questionarios foram aplicados e respondidos por escrito (em papel). Todos
os questionarios aplicados foram anbénimos e sem identificacdo do nome dos
participantes. Entretanto, ao finalizar suas respostas cada participante recebeu uma
filipeta composta de duas partes: uma para o sorteio (nUmero e espaco para dados
pessoais) e outra para o participante (com o numero para o sorteio e data da
realizacdo do sorteio). As filipetas contendo um nimero e os dados dos participantes
foram colocadas em uma caixa lacrada. O sorteio eletrénico foi realizado na data
programada por meio do programa chamado “sorteador” (www.sorteador.com.br),
um gerador de numeros aleatérios para sorteio online e o tablet foi entregue ao

ganhador, conforme anunciado.



110

Foram coletados 510 questionarios preenchidos em papel, cujos dados foram
transferidos e tabulados em planilhas do Excel para posterior analise. Durante todo o
processo de analise, cuidou-se da organizacdo e da interpretacao dos dados para
garantir a confiabilidade de todas as informagdes coletadas. Dos 510 questionarios,
dois foram descartados em razao de a idade desses dois participantes estar fora da
faixa etaria de interesse desta pesquisa.

Figura 10 - Banner e estudantes preenchendo o questionario durante o evento “USP e as Profissoes”
—2013.
o

Fonte: fotos tiradas pela autora

Situacao B - MOP 2013

Na situacao B, todos os estudantes finalistas da Mostra Paulista de Ciéncias e
Engenharia (MOP) de 2013 foram convidados a responder questionarios (Apéndice
B), em papel, com adaptacées de alguns itens, em relacdo ao questionario da
situacao A, por se tratar de um publico especifico de estudantes pré-universitarios
participantes de feiras de ciéncias. A MOP é uma feira de ciéncias organizada
anualmente pelo Laboratorio de Sistemas Integraveis da Escola Politécnica da USP,
que em 2013 aconteceu no més de dezembro no Catavento Cultural. Os
questionarios foram distribuidos no primeiro dia do evento e recolhidos no segundo
dia.

Para uma populacdo total de 268 participantes da MOP 2013, o calculo
amostral (online), resultou em 159 como a quantidade minima necesséaria de
amostra, mas esse numero foi superado.

Foram coletados 222 questionarios preenchidos em papel, cujos dados foram
transferidos e tabulados em planilhas do Excel para posterior analise. Durante todo o
processo de analise, houve preocupacdo com a organizagdo e interpretacdo dos
dados para garantir a confiabilidade de todas as informacdes coletadas.
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Situacao C - FEBRACE 2014 online — estudantes

Na situagao C, os finalistas da FEBRACE 2014 foram convidados a responder
um questionario online (apéndice C), utilizando o Google - Google forms, por meio
de um link enviado por e-mail. A Unica mudanga em relacao a situagéo B foi a forma
de aplicacao, desta vez, via formulario online, mas as questdes foram as mesmas.

A populagéo-alvo era os estudantes finalistas da FEBRACE 2014. A base de
contatos foi a lista de enderecgos eletrdnicos, cadastrados durante o processo de
inscricdo na FEBRACE 2014. Nessa lista de enderecos eletrénicos utilizada para o
envio de e-mail com o link para o questionario, cada projeto finalista possui, em
geral, apenas um e-mail cadastrado, podendo ser do estudante ou do professor
orientador. Em casos de projetos em grupo, apenas um dos integrantes (ou o
professor) teria recebido 0 e-mail e n&o o teria repassado para os demais integrantes
do grupo, sendo assim, essa talvez seja uma das razbes do baixo retorno. Além
disso, nenhuma solucao de enquete autoadministrada pode se igualar a qualidade (e
quantidade) das trocas existentes quando uma entrevista é realizada pessoalmente,
em que as questdes sao diretamente colocadas pelo entrevistador.

Neste caso, ndao foram utilizados incentivos ou recompensas como forma de
atrair mais participantes, e esse talvez, tenha sido um dos maiores motivos do baixo
retorno dessas respostas durante o evento. Mas como o convite para a participagcao
nessa pesquisa foi feito durante os dias da FEBRACE, preferiu-se ndo vincular os
esforcos de preencher e participar desta a qualquer incentivo, em razdo do processo
avaliativo e competitivo durante os dias do evento.

Foram coletados 36 questionarios preenchidos online, cujos dados foram
transferidos e tabulados em planilhas do Excel para posterior andlise. Durante todo o
processo de analise, houve cuidado com a organizacao e a interpretacao dos dados

para garantir a confiabilidade de todas as informacdes coletadas.

Situacao D - FEBRACE 2014 online — professores

Nas situagbes anteriores, o foco estava apenas nas respostas que o0s
estudantes forneceriam. Mas, nesta situacao, buscou-se investigar as percepcoes e
atitudes dos professores em relagdo aos mesmos tépicos dos questionarios dos
estudantes. Entdo, com pequenas adaptacdes no vocabulario, um questionario
online (Apéndice D) também foi enviado por e-mail aos professores/orientadores de
projetos participantes da FEBRACE 2014.
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Se for considerado o relato de Freitas et al (2004) sobre pesquisas que
mostram que a taxa de retorno padrao de mailing € comparavel aquelas obtidas via
modo postal: de 7 a 13% sobre o total, mas podendo aumentar de acordo com a
populacdo questionada, pode-se considerar que a taxa de resposta dos professores
talvez ndo tenha sido pequena. Se 330 projetos participaram da FEBRACE 2014 e
todos eles tém um professor orientador, pode-se considerar, portanto, que a taxa de
retorno foi de 20%. Além disso, avalia-se também, a possibilidade de nem todos os
professores/orientadores dos projetos finalistas da FEBRACE 2014 terem recebido o
referido e-mail, j& que para cada projeto finalista, ha um enderego eletrénico
cadastrado (ou do professor ou de um aluno).

Foram coletados 60 questionarios preenchidos online, cujos dados foram
transferidos e tabulados em planilhas do Excel para posterior analise. Durante todo o
processo de analise, houve cuidado com a organizacao e a interpretacao dos dados
para garantir a confiabilidade de todas as informacgdes coletadas.

Situacao E - FEBRACE online — estudantes

Na situacao E, estudantes finalistas das edi¢des de 2003 a 2012 da FEBRACE,
Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia, foram convidados a responder o
Questionario E online (Apéndice E), utilizando o Google - Google forms, por meio de
um link enviado por e-mail.

Desta vez, o questionario contou com perguntas abertas. E ao contrario dos
demais questionarios aplicados, esta pesquisa foi feita de forma identificada (n&o
anbénima). Isso se deve ao fato de nos fornecer a possibilidade de avaliar também o
desempenho do referido projeto na feira apresentada, nos arquivos da FEBRACE,
caso fosse necessario. Além disso, seria possivel ainda entrar em contato com o
participante em caso de complementacéao de respostas.

Como foi utilizada a lista de cerca de seis mil contatos de e-mails do cadastro
da FEBRACE, ndao ha como precisar o numero exato de quantas pessoas
efetivamente recebeu o referido e-mail, principalmente porque muitos dos enderecos
eletrdbnicos ndao estavam mais ativos. No entanto, foi utilizada uma ferramenta
eletrbnica para contabilizar os cerca de 4,5% de destinatarios que efetivamente
leram, ou pelo menos abriram, a mensagem enviada.

Segundo Freitas et al (2004), a taxa de resposta dependera em grande parte
da qualidade da base utilizada. Um dos problemas frequentes é que diversos
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enderecos eletronicos atribuidos ndo estdo mais ativos. Como consequéncia, a lista
dos enderecos efetivamente utilizaveis nédo cobre a populagcdo-alvo em sua
totalidade. Mas, para a Business Services JWM, a taxa média de retorno sobre
campanhas do tipo mala direta é geralmente 0,5 a 2%.

Foram coletados 264 questionarios preenchidos online, cujos dados foram
transferidos e tabulados em planilhas do Excel para posterior analise. Esse numero
representou cerca de 25% de retorno dos e-mails efetivamente recebidos/lidos pelos
destinatarios.

Situacao F - FEBRACE online — estudantes

Na situagao F, 40 estudantes finalistas das edicoes 2006 a 2014 da FEBRACE
foram contatados via Facebook. Com cada um dos 25 que respondeu a mensagem
enviada, foi feita uma entrevista por meio de mensagens instantdneas e, em
seguida, foram convidados a responder o questionario por e-mail, com perguntas
abertas.

Foram coletados 25 questionarios preenchidos por e-mail, cujos dados foram
transferidos e tabulados em planilhas do Excel para posterior anélise. Assim como
na situagdo anterior, o questionario foi realizado de forma identificada (ndo
anbénima), pelos mesmos motivos ja descritos na situacao E.

Para a populacdo de 40 participantes convidados, o calculo amostral (online),
resultou em 37 como a quantidade minima necessaria de amostra, sendo que esse
namero nao foi alcangado. Segundo Malhotra (2004) e Gomes (2005), a baixa taxa
de resposta é a principal desvantagem associada a realizacdo de uma pesquisa pela
internet, por isso, o retorno de 62% se mostrou satisfatorio. Além disso,
estatisticamente, o percentual de participacdo em torno de 30% do universo de
pesquisados ja permite validar as respostas, tornando, portanto, a pesquisa valida

sob essa constatagao.

3.2 Questionarios da abordagem quantitativa

Para cada situacao, de A a D, descrita, foi gerado e aplicado um questionario
especifico, baseado no agrupamento de questées de acordo com itens de interesse,
bem como adaptacbes em funcdo das possibilidades da amostra especifica,

conforme a Tabela 11.
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realizada de duas formas: questionéarios

respondidos em papel e questionarios respondidos online, divididas aqui em quatro

situacdes. Todos os questionarios aplicados foram andnimos, sem qualquer outra

identificacdo dos participantes.

Tabela 11 - Partes e dados/informagdes de interesse e itens correspondentes nos respectivos
guestionarios utilizados nas quatro situagdes da abordagem quantitativa.
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Fonte: autora
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3.2.1 Parte | — caracteristicas dos participantes

Em todas as situagdes, a Parte | do questionario refere-se ao perfil dos
participantes com informacdes da idade, sexo, tipo de escola (publica, privada,
ambas ou outra), tipo de curso (ensino médio regular, ensino técnico ou outro) e ano

em curso (1°, 2° 3°ou 4°), conforme Figura 11.

Figura 11 - Parte | do questionario: Identificagcdo dos respondentes.

Parte 1 - IDENTIFICAGAO
IDADE: ( N4 ( 15 ( )6 ( 17 ( 18 ()19 ou mais
SEXO: { ) Feminino ( ) Masculino
ESCOLA que cursafcursou ensino médio: () Publica ( )Privada ( )Ambas
Tipo de CURSQO: ( )Ensino Médio regular  ( )Ensino Técnico  ( ) Ambos ( ) Outro
Que ano vocé esta matriculado? ( )1° ()2° ()3 ( 4° ( )Outro

Fonte: autora

3.2.2 Parte Il - autoavaliacao de conhecimentos, competéncias e habilidades,
atitudes e percepcoes sobre a engenharia e os engenheiros

Na Parte Il do questionario, os participantes eram solicitados a marcar o grau
de concordancia, para cada afirmagdo apresentada, conforme recomenda a
literatura, por meio de escalas do tipo Likert, que mede atitudes e comportamentos
utilizando opgdes de resposta que variam de um extremo a outro (por exemplo, de
nada provavel para extremamente provavel). Ao contrario de uma simples questao
de resposta "sim ou nao", uma Escala Likert permite descobrir niveis de opiniao
(BRADBURN et al., 2004). Apesar de o proprio Likert (1932) nao deixar implicito o
namero real de escolhas possiveis, na pratica recomenda-se o uso de escalas com
o0 mesmo numero de opgoes favoraveis e desfavoraveis, e com um numero impar de
opcbes para possuirem um ponto médio. Estudos (MURPHY e LIKERT, 1938;
PEMBERTON, 1933; GREEN e RAO, 1970; LEHMANN e HULBERT, 1972) tém
mostrado que os questionados tém dificuldade de definir seu ponto de vista em uma
escala com mais que sete op¢des de resposta. Isto significa que ao se fornecer mais
de sete opcbes de respostas a uma questdo ou a um questionario, as pessoas
tendem a comecar a escolher aleatoriamente sua resposta, o que pode prejudicar a
relevancia de seus dados. Sendo assim, metodologistas recomendam cinco opgdes
de resposta para uma escala unipolar, e sete opcdes de resposta para uma escala
bipolar, que mede ou uma resposta positiva ou negativa a uma afirmacao. (MUNSHI,
2014).
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Com base na literatura conhecida (BALL et al., 2012; BESTERFIELD-SACRE e
ATMAN, 1994; BESTERFIELD-SACRE et al., 1995; 1996; 1997; 1998; 2001;
FELDER, et al, 1995; HILPERT et al., 2009; HIRSCH et al, 2003; MARSHALL et al.,
2007; MEYERS et al., 2012; MOLINA-GAUDO et al., 2010; ROBBINSON e KENNY,
2003;), o instrumento de pesquisa com uma escala Likert de cinco pontos (concordo
totalmente, concordo parcialmente, indiferente, discordo parcialmente, discordo
totalmente), acrescido da opcéao “ndo sei”, foi desenvolvido a fim de determinar as
atitudes dos estudantes do ensino médio em relagcdo a engenharia e aos
engenheiros.

A literatura sobre o desenvolvimento de pesquisas sugere que se as pessoas
sdo solicitadas a indicar respostas na escala, elas provavelmente o fardo, mesmo
que se sintam incapazes ou nao qualificadas a responder (SUDMAN e BRADBURN,
1999; BRADBURN et al., 2004). A ndo inclusao da categoria central, em uma escala
de quatro pontos, pode conduzir a uma tendéncia e forcar os respondentes a
marcarem a direcdo que eles estdo “inclinados”. Permitir a op¢ao de resposta “nao
sei responder”, ajuda a avaliar a extensao em que os respondentes tém ou ndo tém
conhecimento sobre o que é perguntado, além de também fornecer dados a serem
analisados (HIRSCH et al., 2003).

Apesar de Garland (1998) concluir que a categoria do meio pode distorcer o
resultado global e que a retirada dessa categoria pode levar os entrevistados a
tendéncia de marcar a categoria inferior (negativa) da escala, Worcester e Burns
(1975) e Brown (2000) relataram o contrario. Nesse contexto, como ha muitas
controvérsias na literatura, nossos resultados serdo apresentados de ambas as
formas.

A escala atitudinal (parte Il do questionario) desenvolvida para coleta de dados
na situacdo A (evento USP e as Profissdes) era composta de 47 itens, conforme
Tabela 12. Os respondentes eram solicitados a marcar, para cada frase
apresentada, a coluna que correspondesse ao seu grau de concordancia ou
discordancia para cada afirmacdo. As respostas especificas para cada item sao
combinadas para que participantes com as atitudes mais favoraveis tenham
resultados mais altos (maiores), enquanto participantes com as atitudes menos

favoraveis (ou desfavoraveis), sejam representados pelos menores resultados.
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Como nao ha respostas certas ou erradas, uma atitude pode variar desde
como sendo muito favoravel até uma atitude menos favoravel. Para esta pesquisa
serdo utilizados os termos atitudes mais positivas e atitudes mais negativas.

Para a coleta de dados no evento MOP, o numero de itens dessa segunda
parte do questionario foi reduzido para 34. Os itens 1, 5, 7,10, 11, 13, 14, 16, 17, 20,
22, 27, 39 e 44 foram removidos. A redugcdo do tamanho do questionario foi a
principal razdo para essa alteracdo. Além disso, verificou-se que alguns itens
cobravam o mesmo tipo de resposta, enquanto outros ndo produziriam respostas

significativas para a pesquisa.

Tabela 12 - ltens do Questionario - Parte Il (Evento USP e as Profissdes).

1 |Estudar em grupo € melhor que estudar sozinho 25 |Do que sei, o curso de engenharia é chato
7 Pensamento criativo € um dos meus fortes 26 |A maioria das competéncias desenvolvidas em engenharia
580 Uteis para a vida cotidiana
3 Eu me considero um bom aluno 27 |Engenheiros contribuem muito para resolver os problemas
no mundo
4 |Eu gosto de resolver problemas 28 |Engenheiros néo tém problemas para encontrar emprego
5 |Eu gosto de jogar videogame ou jogos eletrénicos 29 |Engenharia € uma profissédo respeitada
6 Eu gosto de problemas que possam ser solucionados de| | 30 [Engenharia tem tudo a ver com descobrir como as coisas
varias maneiras. funcionam
7 |Eu prefiro estudar/trabalhar sozinho 31 |Engenharia é uma ciéncia exata
8 |Eu sou bom ou tenho habilidade em projetar coisas 32 |Engenharia esta diretamente ligada a encontrar solug6es ou
9 |Eu gosto mais de ciéncias e matematica 33 |0 curso de Engenharia é dificil
10 Eu me daria um 10 para a quantidade de tempo e| |34 |[Engenharia é adequada tanto para homens como para
energia dedicados aos meus estudos mulheres
" Eu gosto de saber como as coisas funcionam 35|Engenharia é perigosa (explosdes, acidentes podem
acontecer...)
12 Eu gosto de pensar em novas e melhores formas de 36 |[Engenheiros ndo precisam saber muito sobre assuntos de
fazer as coisas meio ambiente, economia e politica
13 Eu gostaria de ter um emprego onde eu pudesse 37 |Para ser um bom engenheiro é preciso ser um génio efou
inventar coisas ter um coeficiente de inteligéncia (Ql) alto
Eu gosto de assistir programas com contetdo cientifico | | 38 [Engenheiros se interessam pouco sobre assuntos externos
14 & engenharia
15 Eu gosto de desmontar brinquedos ou equipamentos 39 |Engenheiros s&o pessoas tipicamente agradaveis de
para verificar seu funcionamento conviver
16 Eu tenho o habito de ler revistas e artigos cientificos 40 |Engenheiros s&o, na maioria das vezes, pessoas
consideradas "nerds”
17 Quando eu desconhego um assunto, gosto de pesquiséa- [ | 41 [Pessoas que lidam muito com ciéncias e matematica séo,
lo e buscar sua solugéo. em geral, chatas.
18 Quando algo da errado, sou persisitente, procuro 42 |Engenheiros passam a maior parte do tempo em escritérios
encontrar onde errei e tento de novo.
19 A carreira de engenharia é gratificante financeiramente | [ 43 [Engenheiros passam a maior parte do tempo trabalhando
com computadores
20 Penso em estudar engenharia porque vai me dar mais| | 44 [Engenheiros raramente se envolvemn em  decisdes
dinheiro do que em outra profisséo. estratégicas
21 |Minha familia me encoraja a estudar engenharia 45 |Acredito que sei 0 que um engenheiro faz
2 Eu acho que outras carreiras seriam mais gratificantes| | 46 [Engenheiros escrevem e publicam artigos e trabalhos
que a Engenharia
7 A Engenharia € importante para o desenvolvimento| [ 47 |Engenheiros fazem muitos experimentos
econdmico do Brasil
24 Do que eu sei, a profisséo/ carreira de engenharia ¢
fascinante

Fonte: autora
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Além disso, era necessario saber se existia diferenca atitudinal entre os alunos
que consideram a engenharia como uma carreira (grupo 1 - SIM) e os alunos que
nao consideram a engenharia como uma carreira (grupo 2 - NAO). Essa diferenca foi
avaliada com base nas respostas fornecidas pelos participantes, detalhada em outra

parte do questionario a ser explicitada mais adiante.

3.2.3 Parte lll - influéncias de engenheiros na familia/professor e participacao
em feiras de ciéncias e olimpiadas

A terceira parte era constituida de afirmacdes (14 itens) onde as respostas
eram marcadas como “sim” ou “ndo”, relativas a informagdes de familiares
engenheiros, a participagdes anteriores em feiras de ciéncias, olimpiadas cientificas
e cursos extracurriculares. Na Tabela 13 é apresentada essa parte do questionario
aplicada no Evento USP e as Profissées 2013.

Tabela 13 - ltens do Questionario - Parte 3 (USP e as Profissoes).
48 Meu pai ou mé&e € engenheiro(a)
49 Tenho engenheiro(s) na familia
50 Um amigo/conhecido me disse que eu levava jeito para engenharia
51 Um professor me sugeriu cursar engenharia

52 Participei de desenvolvimento de projetos utilizando o método cientifico ou método de engenharia
53 Participei de cursos extracurriculares de robotica ou eletrénica
54 Ja visitei feiras de ciéncias

55 Apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias na Escola

56 Apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias municipal efou estadual

57 Apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias nacional

58 Apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias internacional

Ter visitado feiras de ciéncias foi decisivo para minha escolha em relag&o ao curso superior que
pretendo cursar

Ter apresentado trabalhos em feiras de ciéncias influenciou na minha deciséo pelo curso de nivel
superior

61 Participei de atividades de iniciagéo cientifica

59

60

62 Participei de Olimpiadas Cientificas nas areas de: ( )Matematica ( )Portugués ( )Fisica

( )Quimica ({ )Biologia ( )Historia ( ) Geografia ( )Informatica ( )Astronomia
Fonte: autora

Para a coleta de dados nos eventos MOP e FEBRACE, essa parte era
composta de 13 itens, onde os itens 50, 59 e 60 foram suprimidos e o item 52 foi
desmembrado para adequar o vocabulario ao publico de participantes de feiras de
ciéncias (vide Tabela 14). Além disso, havia campos livres complementares nos
itens 55 a 58 para que os participantes registrassem a feira que ja haviam
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participado, o ano da referida participacado e a categoria em que apresentaram seus
trabalhos.

Apesar das pequenas alteragdes ja citadas, as partes 1, 2 e 3 eram comuns a
todos o0s questionarios aplicados. As partes 4 e 5 do questionario variaram de
acordo com o publico alvo, ou seja, de acordo com os eventos onde foram coletados
os dados.

Tabela 14 - ltens do Questignério - Parte 3 (I\_{LOP).Lm

Fonte: autora

3.2.4 Partes |V e V — percepcoes

Para determinar a percepcao dos alunos do ensino médio sobre o quéo
importante as habilidades sociais e técnicas sao para engenharia, uma lista de
habilidades e competéncias adaptadas de Simon (2004), ABET (2011), Maddocks et
al (2002b), composta de 47 itens, foi elaborada utilizando-se uma escala do tipo
Likert. As adaptagOes feitas tiveram a intencdo de aproximar o vocabulario do
ambiente do ensino médio, além de incluir as disciplinas estudadas durante o ensino
médio, para incentivar a reflexdo do quao importante sao as disciplinas do ensino
médio para a engenharia na percepcao desses alunos. Além disso, considerou-se
importante saber se o grau de importancia atribuido as 47 habilidades e

competéncias era diferente entre os alunos que consideram a engenharia como uma
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carreira (grupo 1 - SIM) e alunos que nao consideram a engenharia como uma
carreira (grupo 2 - NAO).

Assim, no evento USP e as Profissées optou-se por uma Parte IV voltada para
essa percepcao do nivel de conhecimento de algumas disciplinas, habilidades e
competéncias, onde a marcagao variava de 0 a 5 (0= nenhum, 1= muito ruim, 2=
ruim, 3= bom, 4= muito bom e 5=excelente), conforme Tabela 15.

Tabela 15 - Itens do Questionario - Parte 4 (Coleta no evento USP e as Profissdes 2013).
Parte 4 - Para as disciplinas, 0 1 2 3 4 5
habilidades e conhecimentos a
seguir, marque o numero que |\ | Muito T Bom Muito | elente
melhor descreve seu nivel de Ruim bom
63 |Lingua Portuguesa
64 |Arte
65 |Matematica
66 |Fisica
67 |Quimica
68 |Biologia
69 |Geografia
70 [Historia
71 |Filosofia
72 |Sociologia
73 |Lingua estrangeira - Inglés
74 |Lingua estrangeira - Espanhol
75 |Desenho técnico
76 |Nogéo espacial
77 |Eletrénica
78 |Robdtica
79 |Linguagem de programacg&o

Fonte: autora

Com base na RBF (1998) (pesquisa encomendada pela Escola Politécnica da
USP a RBF — Sistemas e Analise de Informagdes e financiada pela FIESP, cujo
objetivo era o de levantar as opinides de profissionais da area de engenharia, acerca
das habilidades e competéncias que eles consideram mais importantes para o
exercicio da profissdo), nas diretrizes curriculares do MEC (BRASIL, 1999) e no
instrumento elaborado por Simon em 2004 (instrumento para levantar junto aos
alunos de engenharia quais sdo as suas concepcoes a respeito da importancia das
habilidades e competéncias para o exercicio desta profissao), foi criada uma lista de
habilidades e competéncias que estivessem mais de acordo com o universo dos
estudantes do ensino médio. Apesar de a escala do tipo Likert ser utilizada para
opcoes relacionadas com as assertivas propostas, no caso desta parte da pesquisa,

as assertivas sao conhecimentos/habilidades/competéncias listadas.
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Por isso, na Parte V.1, os participantes deveriam marcar o grau de importancia
desses conhecimentos/habilidades/competéncias para a engenharia em uma escala
de seis pontos do tipo Likert (muito importante, importante, mais ou menos
importante, pouco importante, nada importante ou ndo sei). Na Tabela 16 sao
apresentados os itens dessa parte da pesquisa, mas o questionario na integra pode
ser visto no Apéndice A.

Tabela 16 - Itens do Questionario - Parte V (Coleta no evento USP e as Profissdes 2013).

Numero original do  Numero do item Habilidades e competéncias para a engenharia
item no questionario para as analises

80 1 Lingua Portuguesa

81 2 Arte

82 3 Matematica

83 4 Quimica

84 5 Fisica

85 6 Biologia

86 i Geografia

87 8 Historia

88 9 Filosofia

89 10 Sociologia

90 11 Saber usar o computador

91 12 Saber programar/linguagem de programag&o
92 13 Expresséo oral e escrita

93 14 Leitura e Compreenséo de textos

94 15 Lingua estrangeira - Inglés (oral e escrita)
95 16 Lingua estrangeira - Espanhol {oral e escrita)
96 17 Ecologia / Ciéncias ambientais

a7 18 Trabalho festudo em equipe

98 19 Trabalho/estudo individual

99 20 Habito de leitura de noticias / acontecimentos do mundo atual
100 21 Habito de leituras cientificas

101 22 Habilidades manuais

102 23 Curiosidade

103 24 Criatividade

104 25 Iniciativa

105 26 Espirito investigativo

106 27 Persisténcia

107 28 Habilidades no Convivio social

108 29 Lideranga

108 30 Pensamento critico

110 31 Resolugéo de problemas

111 32 Raciocinio matematico

112 33 Andlise e interpretagéo de dados

113 34 Trabalhos experimentais e laboratoriais

114 35 Conhecimentos multidisciplinares

115 36 Empreendedorismo / vis&do empreendedora
116 37 Tomada de decisdes

117 38 Invengao/inovagao

118 39 Geréncia e planejamento de atividades

119 40 Identificag&o, formulag&o e solug&o de problemas
120 41 Técnicas de Gestdo e Negdcios

121 42 Cumprir cronogramas, prazos e metas

122 43 Aplicagéo de ferramentas matematicas, cientificas e tecnolégicas
123 44 Desenho técnico

124 45 Nog&o espacial

125 46 Eletrénica

126 47 Robética

Fonte: autora

A pesquisa aplicada na MOP e na FEBRACE, por se tratarem de publicos
especificos de feiras de ciéncias, mostrou que a quarta e a quinta parte dos
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instrumentos de pesquisa eram iguais, a ndo ser pelo fato de que na MOP o
questionario foi preenchido em papel e na FEBRACE a pesquisa foi feita por meio
de questionario eletrénico.

Na parte 4 dos questionarios, os participantes foram solicitados a marcar, em
uma lista fornecida de habilidades e conhecimentos, um nimero entre 1 e 6 que
melhor descrevesse o nivel de seus conhecimentos ANTES e DEPOIS de participar
do desenvolvimento de projetos investigativos. Foi fornecida uma legenda para os
nameros a serem marcados. Essa quarta parte era composta por 35 itens, também

mostrados na Tabela 17.

Tabela 17 - ltens do Questionario - Parte 4 (Coletas na MOP 2013 e FEBRACE 2014).

Numero Numero do 0= Ner.1hum ; A= Multo Bom ANTES de participar | DEPOIS de participar
L . 1 = Muito Ruim 5 = Excelente . )

original do  |item para ] 5 ’ de projetos para de projetos para

A e 2=Ruim 6 = Nao se aplica ’ = : Sy
questionario |andlises i feiras de ciéncias feiras de ciéncias

48 1 Comunicagéo oral

49 2 Comunicagéo escrita

50 3 Pensamento critico

51 4 Trabalho /estudo em equipe

52 5 Trabalho/ estudo individual

53 6 Espirto de lideranga

54 7 Leitura e compreenséo de textos

55 8 Espirito investigativo

56 9 Raciocinio matematico

57 10 Raciocinio 16gico

58 11 Motivagéo para estudos

59 12 Gosto por pesquisa

60 13 Organizagdo pessoal/ gestéo do tempo

61 14 Interesse em aprender coisas novas

62 15 Iniciativa

63 16 Curiosidade

64 17 Criatividade

65 18 |Auto-confianca

66 19 Persisténcia

67 20 Habilidades manuais

68 21 Tomada de decisbes

69 22 Andlise e interpretagéo de dados

70 23 Trabalhos experimentais e laboratoriais

71 24 Empreendedorismo / visdo empreendedora

72 25 Geréncia e planejamento de atividades

73 26 Invengéo/inovagao

74 27 Conhecimentos multidisciplinares

75 28 Identificacéo, formulagdo e solugéo de problemas

76 29 Estipular e cumprir cronogramas, prazos e metas

77 30 Aplicagéo de ferramentas matematicas, cientificas e tecnoldgicas

78 3 Desenho técnico

79 32 Nogéo espacial

80 33 Eletrénica

81 34 Robdtica

82 35 Uso do computador

83 36 Habito de leituras cientificas

Fonte: autora
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A parte 5 corresponde as assertivas relativas a participacdo em feiras de
ciéncias, onde os participantes marcariam o grau de concordancia ou discordancia
por meio de uma escala de seis pontos do tipo Likert (concordo totalmente, concordo
parcialmente, indiferente, discordo parcialmente, discordo totalmente, eu nédo sei
responder), para cada afirmagédo apresentada. Na Tabela 18 apresenta-se a lista de
11 afirmacdes dessa parte 5 dos questionarios aplicados na MOP e FEBRACE.

Tabela 18 - ltens do Questionario - Parte 5 (Coletas na MOP 2013 e FEBRACE 2014).

Numero Numero
original do | do item
item para
analises
84 1 Minha participagdo na MOP (ou outra feira de ciéncias) mudou minha opinido sobre
Ciéncias / Engenharia
85 2 Minha participagdo na MOP (ou outra feira de ciéncias) foi decisiva na escolha da
carreira gue quero seguir.
86 3 Minha participagdo na MOP (ou outra feira de ciéncias) me ajudou na escolha a
carreira que quero seguir.
87 4 Minha participagdo na MOP (ou outra feira de ciéncias) ndo me proporcionou
informagdes que me ajudardo na escolha da minha carreira.
88 5 Vou aplicar meus conhecimentos aprendidos com a experiéncia de feiras de ciéncias
nas minhas praticas académicas na escola e na faculdade.
89 6 A interagcdo com meus colegas de grupo foi uma experiéncia muito positiva.
90 7 Antes de participar da MOP (ou outra feira de ciéncias) eu nao tinha planos para a
faculdade.
91 8 Antes de me envolver com projeto para feiras de ciéncias eu ja sabia a carreira a que
quero/pretendo seguir.
92 9 Participar de feiras de ciéncias me fez aprender coisas que eu nido aprenderia na
escola.
93 10 Precisei buscar informagdes/conhecimentos para o meu projeto fora da escola (em
institutos, universidades) ou com outros profissionais, além do meu professor.
94 11 Eu pretendo relatar minha experiéncia contando para meus colegas sobre minha
participacdo na MOP.
95 12 Participar de projetos para feiras de ciéncias foi importante para melhorar minhas
habilidades e competéncias.

Fonte: autora

3.2.5 Parte VI — motivos para a opcao ou hao por engenharia como carreira

A Parte VI, relacionada com a op¢ao ou ndo por engenharia como carreira, era
comum a todos os questiondrios aplicados. Para os alunos que NAO consideram a
engenharia como opcéao, foi solicitada a marcacao de todas as alternativas que
influenciavam essa escolha (vide Figura 12).
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Figura 12 - Itens do Questionario - Parte 6.
Se vocé NAO considera Engenharia uma op¢iio, marque todas as alternativas que

127
influenciam para nio escolher a Engenharia:

{ )Néo gosto de resolver problemas { )Né&o é paramulheres ( )Prefiro as Ciéncias Humanas

{ ) Prefiro as dreas médicas () Prefiro as areas biolégicas () E coisa para "nerds"
{ )Né&o gosto/nédo sou bom em matematica { )Néo gosto/nédo sou bom em fisica
{ )Né&o gosto/nédo sou bom em computagdo { )N&o gosto/nédo sou bom em quimica

{ ) N&o me vejo como engenheiro{a) ( )Acho muito dificil passar no vestibular

{ ) Engenharia é muito dificil { ) Mexe muito com nimeros e calculos { )Outras

Fonte: autora

Para os que responderam “sim” para a Engenharia como opcdo, deveriam
marcar quais as areas da engenharia de maior interesse, escolhendo entre as
respostas: “é uma opcdo que considero”, “nunca escolheria”, “ndo sei” ou “nao
conhec¢o” no caso do questionario aplicado no evento USP e as Profissées. No caso
dos questionarios aplicados na MOP e FEBRACE, a diferenca era que os
participantes tinham um campo aberto para responderem qual a area da engenharia
que gostariam de cursar ou seguir. Os questionarios na integra podem ser visto nos
Apéndices A a C.

Mas, para que este estudo ficasse mais completo, faltaria obter ainda
informacdes do ponto de vista dos professores. Para tal, levantou-se a possibilidade
de verificar a opinido dos professores em relacdo aos mesmos temas perguntados
aos alunos para que houvesse também as percepcdes dos docentes. Foi entdo
elaborado um questionario para ser aplicado aos professores com a mesma
estrutura dos questionarios aplicados na MOP e FEBRACE. Foram feitas algumas
adaptacbées de vocabulario, a fim de atender melhor ao publico especifico de
professores.

Questodes relativas a identificacao (parte 1), as suas atitudes para a engenharia
(parte 2), outras informacdes sobre familiares engenheiros a participacdes anteriores
em feiras de ciéncias, olimpiadas cientificas e cursos extracurriculares (parte 3)
foram mantidas. Como o questionario também era anénimo (sem identificacdo
nominal), ndo ha como cruzar os dados sobre o nivel de conhecimento de seus
alunos orientados antes e depois da participacao do desenvolvimento de projetos
(parte 4) com as respostas de seus alunos; mas essa foi uma parte importante para
ser considerada como a visdao geral sobre o impacto da participagcdo em feiras de
ciéncias sob a otica dos professores. Considerou-se pertinente também perguntar
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aos professores sobre sua formacdo e, no caso de ndo serem engenheiros, foi
solicitado que marcassem as alternativas julgadas como aspectos negativos da
engenharia (parte 6).

A coleta de dados com os professores participantes de feiras de ciéncias
utilizou um questionario eletrénico, cujo link foi enviado por e-mail. O questionario na

integra pode ser visto no Apéndice D.

3.3 Analises da abordagem quantitativa

Para a abordagem quantitativa, a opcao pelo questionario com questdes de
multipla escolha foi preferida concordando com Mattar (1994), cujas principais
vantagens sao: facilidade de aplicacao, processo e andlise; facilidade e rapidez no
ato de responder; apresentar pouca possibilidade de erros; e, trabalhar com diversas
alternativas.

Analisar resultados de questionarios aplicados é sempre um desafio e
representa um trabalho de muita observacdo e paciéncia, em que a observagao
humana soma-se a tabulacdo dos dados. E, como em toda pesquisa, os dados
precisaram ser classificados em subgrupos e reunidos para comprovar ou refutar
hipoteses de pesquisa, bem como propiciar respostas as perguntas norteadoras da
pesquisa.

Para que fosse possivel fazer inferéncias e interpretar os resultados da
pesquisa, primeiramente foi feita uma pré-analise, ou seja, a organizacao do material
que constitui 0 corpus da pesquisa. A exploracdo do material contou com trés
etapas: a escolha das unidades de contagem, a selecdo das regras de contagens, e,
a escolha de categorias (FERREIRA, 2000).

As técnicas para a analise dos dados primarios utilizados neste estudo incluiu
tratamento de dados quantitativos por analise estatistica descritiva do levantamento
dos dados; categorizacdo de temas usando uma matriz de analise desenvolvida pela
pesquisadora, a andlise cruzada dos casos, € triangulacdo para checar a precisao
dos dados da verificacdo cruzada. Durante todo o processo de analise, o cuidado
maior foi tomado na organizagdo e interpretacdo dos dados para garantir a
possibilidade de transferéncia e confiabilidade deste estudo.

Para a apresentacéo dos resultados desta pesquisa, serdo mostrados quadros,
tabelas e graficos gerados de contagens, planilhas dindmicas e indices da
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correlagdo de Pearson. O Excel foi a ferramenta utilizada para essas diversas
andlises.

A preparacdo dos dados para andlises se deu por meio da tabulacdo das
respostas aos instrumentos de pesquisa (questionarios) transcritos de forma
numérica. Para cada resposta, de cada parte dos questionarios, foram atribuidos
valores (realcados em vermelho, na Figura 13), para facilitar a codificacdo e
substituir os dados do tipo Likert por numeros. No entanto, alguns destes numeros
sao codigos apenas descritivos, desprovidos de valor numérico. Dito de outro modo,
uma resposta de “concordo totalmente” (6) ndo mostra que essa forte concordancia
€ cinco vezes mais forte do que “discordo totalmente” (2). Seria possivel ter usado
cores, ou qualquer outro simbolo para o0 mesmo efeito.

Planilhas em Excel foram utilizadas para reunir todos esses valores numéricos.
Apenas para as respostas a que os participantes atribuiram o nimero que melhor
descrevia seu nivel de conhecimento nas habilidades e competéncias antes e depois
de participar de feiras de ciéncias (vide Figura 13), o numero 6 (referente a resposta
“ndo se aplica”) foi descartado para nao causar distorcao nas andlises, tendo em
vista que o valor “6” nao corresponde ao maior grau de conhecimento atribuido. Por
essa legenda de opcgdes, o grau de valores corresponde aos numeros de 1 a 5, em
ordem crescente de importancia.

Figura 13 - Legendas numéricas para tabulagéo de respostas.
Parte 1 - IDENTIFICACAO
IDADE: ( )13] ( pid  ( p1sl  pe] (b1l p1s] D19 ou maid
GENERO: (F) Feminino (M) Masculino |
ESCOLA que cursa/cursou ensino médio: (1 )Publica (2 )Privada (3 )Ambas (4 )Fundacio
Tipo de CURSO: (1) Ensino Médiﬂ regular (2 )l”n%ino Técnico (3)ambos (4) Outro

Que ano vocé esta matriculado? ( ( m ( l ( m ( E ( .( [)()utlol

Cidade: |Fstad0
T T
Parte 2 - Grau de concordancia ou Concordo Concordo ; Discordo Discordo Néo sei
; o = . Indiferente .
discordancia para cada afirmagédo totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente |responder
6 5 4 3 2 1
Grau de importancia de conhecimentos/ Muito important mais ou menos|  pouco nada L
o ; P mportante . ’ : nao sei
habilidade / atitudes para a Engenharia | importante P importante | importante | importante
6 5 4 3 2 1
0 Nenhum 4 Muito Bom ANTES de DEPOIS de
1 + Muito Ruim S F Excelente participar de participar de
2 ¥ Ruim 6 + Nio se aplica projetos para projetos para
3 Bom feiras de ciéncias | feiras de ciéncias

Fonte: autora
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3.3.1 Contagens

s

E sempre interessante analisar o dado “cru” da pesquisa, para ter uma ideia
geral das tendéncias das respostas, antes de realizar as contagens numéricas
propriamente ditas.

Devido a possibilidade de erros, determinada por ambiguidades, exageros nas
respostas ou perguntas mal formuladas, utilizou-se primeiramente os métodos mais
simples de analises como contagens e comparacdes. Entdo, depois de somar o
namero de respostas para todos os itens, foi possivel obter os resultados reais da
pesquisa e, quando julgado necessario, foi calculada a média com base na soma
dos valores variaveis multiplicados pelo niumero de suas ocorréncias e divididos pelo
namero total de respostas (N). Sabe-se que a média pode ser influenciada quando
algumas respostas apresentam resultados extremos, mas néo foi este o caso, tendo

em vista o controle de respostas possiveis pré-determinadas nos questionarios.

3.3.2 Tabelas dinamicas

Tabelas e gréaficos sdo formas basicas para organizacdo e apresentacao de
dados, muito utilizadas em textos cientificos, pela imprensa, pelas empresas e pelos
orgaos governamentais. O principal objetivo da organizacdo de dados é fornecer
informacdes rapidas, de forma sintética das varidveis em estudo, permitindo uma
leitura simples e uma interpretacao precisa (SABATUCCI, 2008). Os graficos séao
ferramentas poderosas da linguagem matematica para a descricio de muitos
aspectos de pesquisas cientificas, econdmicas, e sociais, pois eles “falam” dos
dados de forma mais completa, simples e dindmica do que um texto ou até mesmo
de uma tabela.

Tabular os dados significa ler as respostas uma a uma, conta-las e organiza-
las. No caso dos questionarios, as respostas a cada item foram contabilizadas com o
auxilio do software Excel, uma étima opcao para contagem dos dados, em especial
com o uso das tabelas dindmicas. As tabelas dindmicas possibilitaram comparacao

entre dados e encontrar novas informagoes.

3.3.3 A normalidade dos dados e o Teorema Central do Limite

Os testes estatisticos tém a vantagem de fazerem juizo objetivo de
normalidade, mas estdo em desvantagem, as vezes, por nao serem sensiveis para

tamanhos de amostra pequenos ou serem excessivamente sensiveis a grandes
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tamanhos de amostra. De acordo com Doria Filho (1999), a curva normal ou de
Gauss é simétrica, unicaudal e tem o formato de sino; assume uma série de formas
mais ou menos achatadas em funcdo da dispersdo de dados ao redor do ponto
central, no qual coincide a média aritmética, a moda, assim como a mediana. A
normalidade testa todo o relatério de um valor de P (probabilidade, com um valor
que varia de zero a um), e o pressuposto é: se o teste for significativo, a distribuicao
€ nao normal.

A distribuicdo normal conhecida também como distribuicdo gaussiana € sem
duvida a mais importante distribuicdo continua. Sua importancia se deve a varios
fatores, entre os quais pode ser citado o teorema central do limite, o qual é um
resultado fundamental em aplicacbes praticas e tedricas, pois ele garante que
mesmo que o0s dados ndo sejam distribuidos segundo uma normal a média dos
dados converge para uma distribuicdo normal conforme o numero de dados
aumenta. Entre outras caracteristicas fisicas e sociais ter um comportamento
gaussiano significa seguir uma distribuicao normal.

Uma razado para a distribuicdo normal ser considerada tdo importante é
porque qualquer que seja a distribuicdo da varidvel de interesse para grandes
amostras, a distribuicdo das médias amostrais serdo aproximadamente normalmente
distribuidas, e tenderdo a uma distribuicdo normal a medida que o tamanho de
amostra crescer. Entdo, pode-se ter uma variavel original com uma distribuicao
muito diferente da normal (pode até mesmo ser discreta), mas ao se tomar varias
amostras grandes desta distribuicdo, e entdo fazer um histograma das médias

amostrais, a forma se parecera como uma curva normal.

Aqui & e o sdo a média e o desvio padréo populacionais das medidas

individuais X , e » é o tamanho amostral. Denota-se

X ~ N {gi. %’?’;gvjﬁzjﬁ
A aproximagado para a normal melhora a medida que o tamanho amostral
cresce. Este resultado é conhecido como o Teorema Central do Limite (TCL) e é
notavel porque permite conduzir alguns procedimentos de inferéncia sem qualquer

conhecimento da distribui¢do da populacao.
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A capacidade de usar amostras para fazer inferéncias sobre parametros
populacionais depende do conhecimento da distribuicdo amostral. H4 uma tendéncia
para as distribuicoes de médias e de propor¢cdes apresentarem-se aproximadamente
normais. No caso das médias amostrais, pode-se demonstrar matematicamente que,
se uma populacdo tem distribuicdo normal, a distribuicdo das médias amostrais
extraidas da populacao também tem distribuicdo normal, para qualquer tamanho da
amostra. Além disso, mesmo no caso de uma distribuicdo ndo-normal, a distribuicdo
das médias amostrais sera aproximadamente normal, desde que a amostra seja
grande. Assim, ndo € necessario conhecer a distribuicado de uma populacao para
poder fazer inferéncias sobre ela a partir de dados amostrais. Assim, “guanto mais o
tamanho da amostra aumente, mais a forma da distribuigdo normal da média
aproxima-se da forma normal, mesmo que a distribuicdo da variavel em questao nao
seja normal” (REIS, 2003). A Unica restricdo € que o tamanho da amostra seja
grande. Para tal, uma regra pratica muito utilizada é que a amostra deve consistir de
trinta ou mais observacoes. Estes resultados sao conhecidos como o Teorema
Central do Limite e representam talvez o conceito mais importante da estatistica
(STEVENSON, 1981):

1 - Se a populagédo sob amostragem tem distribuicdo normal, a distribuicdo das
médias amostrais também sera normal para todos os tamanhos de amostra;

2 - Se a populacao basica é nao-normal, a distribuicdo de médias amostrais sera
aproximadamente normal para grandes amostras.

Em termos de representagédo gréfica, a distribuicdo € normal quando tem a
forma de "sino", como na Figura 14. Se uma variavel tem distribuicdo normal, 68,3%
de seus valores cairdo no intervalo de um desvio padrao a contar de cada lado da
média, cerca de 95,5% no intervalo de dois desvios padrdo a contar da média e
cerca de 99,7% em trés desvios padrdes a contar da média (Figura 14).

Figura 14: Graficos em forma de sino que representam uma distribuicdo normal.

99,74 %

95,44 %
L 68,26 %

] Y

B 4 -30 -20 |-0O F3 o 20 3o

Fonte: Portal Action, 1997 e STEVENSON, 1981.
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Segundo Reis (2003), a distribuicdo de muitas estatisticas de teste é normal ou
segue alguma forma que pode ser derivada da distribuicdo normal. Neste sentido,
filosoficamente, a distribuicdo normal representa uma das elementares "verdades
acerca da natureza geral da realidade", verificada empiricamente, e seu status pode
ser comparado a uma das leis fundamentais das ciéncias naturais. A forma exata da
distribuicdo normal (a caracteristica "curva do sino") € definida por uma funcao que
tem apenas dois parametros: média e desvio padrao.

Como o tamanho da amostra é grande o bastante, os resultados de tais
repeticdes sao "normalmente distribuidos”, e assim, conhecendo a forma da curva
normal, pode-se calcular precisamente a probabilidade de obter "por acaso"
resultados representando varios niveis de desvio da hipotética média populacional 0
(zero). E ja que a probabilidade calculada satisfaz ao critério previamente aceito de
significancia estatistica, entdo pode-se concluir que o resultado obtido produziu uma
melhor aproximacdo do que esta acontecendo na populagdo do que a "hipbtese
nula". (REIS, 2003).

Segundo Field (2009), procedimentos estatisticos sdo uma forma de processar
nameros, pois a estatistica ndo é uma forma milagrosa, € apenas um recurso na
determinacado da verdade. Portanto, uma vez obtidos os dados, fez-se a analise
estatistica aplicando-se o teste escolhido em funcao do tipo de dados disponiveis. E
como nesta pesquisa, nas analises das abordagens quantitativas o0 nimero de cada
amostra é sempre maior que trinta (n > 30), pode-se supor normal a distribuicao
amostral. Assim, supbe-se a normalidade dos dados correspondentes as respostas
para cada item dos questionarios aplicados, com base no Teorema Central do

Limite.

3.3.4 Correlacao ou Correlacao de Pearson

A estatistica descritiva € um ramo da estatistica que aplica varias técnicas para
descrever e sumarizar um conjunto de dados. Diferencia-se da estatistica inferencial,
ou estatistica indutiva, pelo objetivo: organizar, sumarizar dados ao invés de usar 0s
dados em aprendizado sobre a populacdo. Esse principio faz da estatistica
descritiva independente (MANN, 1995).

Em estatistica descritiva, o coeficiente de correlacdo de Pearson, também
chamado de "coeficiente de correlacdo produto-momento" ou simplesmente de “r de
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Pearson", mede o grau da correlacéo (e a direcao dessa correlacéo - se positiva ou

negativa) entre duas varidveis de escala métrica (intervalar ou de racio/razao).

Em termos estatisticos, duas variaveis se associam quando elas
guardam semelhancas na distribuicdo dos seus escores. Mais precisamente,
elas podem se associar a partir da distribuicdo das frequéncias ou pelo
compartilhamento de variancia. No caso da correlagdo de Pearson (r) vale
esse Ultimo parametro, ou seja, ele € uma medida da variancia compartilhada
entre duas variaveis. Por outro lado, o0 modelo linear supde que o aumento ou
decremento de uma unidade na variavel X gera 0 mesmo impacto em Y. Em
termos graficos, por relacao linear entende-se que a melhor forma de ilustrar
0 padrao de relacionamento entre duas variaveis € através de uma linha reta.
Portanto, a correlacdo de Pearson (r) exige um compartilhamento de variancia
€ que essa variacao seja distribuida linearmente (FIGUEIREDO FILHO e
SILVA JUNIOR, 2009).

O objetivo do estudo da correlacdo foi determinar (mensurar) o grau de
relacionamento entre duas variaveis. Caso os pontos das variaveis, representados
num plano cartesiano (X, Y) ou grafico de dispersao, apresentem uma dispersédo ao
longo de uma reta imaginaria, diz-se que os dados apresentam uma correlagao
linear. O coeficiente de correlacdo de Pearson é uma medida do grau de relacéao
linear entre duas variaveis quantitativas (LIMA FILHO, [S.d.]). A relacdo entre a
variavel X e a variavel Y é dada com base na analise da relacao das duas. Quando
altos valores de X tendem a acompanhar altos valores de Y, entdo as duas variaveis
estdo positivamente relacionadas. Quando baixos valores de X tendem a
acompanhar altos valores de Y, as duas variaveis estdo negativamente relacionadas
(CHEN e POPOVICH, 2002). Mas para saber que tipo de correlacao existe, se a
relacdo € estatisticamente significante, o0 quao grande é essa relagao entre outras, a
correlacdo momentanea de Pearson pode, muitas vezes, respondé-las ou néo.

Toda correlagdo da suporte a nocao de causa, mas nao a prova. Portanto, se X
causa Y, entdo as duas estardo correlacionadas; mas se existe uma correlacédo
entre X e Y, uma pode ndo influenciar a outra, além de ainda poder haver uma
terceira ou outras variaveis que estejam influenciando essa correlacao. De qualquer
forma, para Chen e Popovich (2002), a correlacao produto-momento de Pearson, em
uso generalizado, é a mais importante de todas as medidas de associagao.

E comum atribuir exclusivamente a Karl Pearson o desenvolvimento dessa
estatistica; no entanto, a origem desse coeficiente remonta ao trabalho conjunto de
Karl Pearson e Francis Galton (STANTON, 2001). Garson (2009) afirma que
correlacdo “é uma medida de associacdo bivariada (forca) do grau de

relacionamento entre duas variaveis”. Para Moore (2007), “a correlacdo mensura a
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direcdo e o grau da relacdo linear entre duas variaveis quantitativas” (MOORE,
2007).

O coeficiente de correlacdo de Pearson, representado pela letra r, mede o grau
da correlagdo linear entre duas variaveis quantitativas. E considerado adimensional
por ser desprovido de unidade fisica que o defina (FIGUEIREDO FILHO e SILVA
JUNIOR, 2009). Sendo assim, esse indice adimensional nido é afetado pelas
unidades de medidas das varidaveis x e y com valores situados ente -1,0 e 1.0
inclusive, que reflete a intensidade de uma relacéo linear entre dois conjuntos de
dados. O sinal positivo indica que as variaveis sdo diretamente proporcionais,
enquanto que o sinal negativo indica que a relacdo entre as variaveis €
inversamente proporcional (LIMA FILHO, [S.d.]). O valor 0 (zero) significa que nao
ha relacdo linear, o valor 1 indica uma relagéo linear perfeita e o valor -1 também
indica uma relacao linear perfeita, mas inversa, ou seja, quando uma das variaveis
aumenta a outra diminui. Quanto mais préximo estiver de 1 ou -1, mais forte é a
associacgao linear entre as duas variaveis.

A funcédo de correlacdo no Excel retornou o coeficiente de correlagdo dos
intervalos de célula de uma matriz1 (primeiro intervalo de células de valores) e uma
matriz2 (segundo intervalo de células de valor). A equacao para o coeficiente de
correlagao é:

onde *¥€¥ sdao as médias de amostra AVERAGE(matriz1) e AVERAGE(matriz2).

Existe correlagdo linear quando € possivel ajustar uma reta a “nuvem” de
pontos. Onde se entende por nuvem de pontos, o conjunto dos pontos do tipo (X, y)
representados num referencial, onde x e y sao os valores observados das variaveis
X e'Y, respectivamente. Assim, a intensidade da associagéo linear existente entre as
variaveis pode ser quantificada por meio do chamado coeficiente de correlagéo
linear de Pearson (SOUSA, [S.d.]).

Na andlise correlacional que indica a relacdo entre duas variaveis lineares,
esse coeficiente, normalmente representado por r, assume apenas valores entre -1 e

1. O sinal indica a direcéo, se a correlacao era positiva ou negativa, e o tamanho da
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variavel indica a forca da correlacdo. Para interpreta-lo, considera-se que: r = 1
significa uma correlagdo positiva perfeita entre duas variaveis; r = -1 Significa uma
correlacao negativa perfeita entre as duas variaveis - Isto €, se uma aumenta a outra
sempre diminui; r = 0 significa que as duas variaveis ndo dependem linearmente
uma da outra. No entanto, pode existir uma dependéncia ndo linear. Assim, o
resultado r = 0 deve ser investigado por outros meios. A Tabela 19 mostra esses
graus de correlacdo de forma mais detalhada.

Tabela 19 - Grau de Correlacdo de Pearson.

Coeficiente de correlacao Correlacao
r=1 Perfeita positiva
0,8<r<1 Forte positiva
05<r<0,8 Moderada positiva
0,1<r<0,5 Fraca positiva
0<r<0,1 infima positiva
0 Nula
-0,1<r <0 infima negativa
-0,5<r <-0,1 Fraca negativa
-0,8<r=<-0,5 Moderada negativa
-1<r<-0,8 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

Fonte: SANTOS, 2007.

A interpretacao gréafica dessa relagdo pode ser visualizada na Figura 15, onde:
a) As variaveis x e y sdo positivamente correlacionadas. No limite, isto é, se a
correlacao for "perfeita" - como €, por exemplo, o caso da variavel x consigo
prépria - o coeficiente de correlacao sera igual a 1.
b) As variaveis x e y estdo negativamente correlacionadas. No limite, isto é, se a
correlacao for "perfeita”, o coeficiente de correlacao seré igual a -1.
c) As variaveis x e y ndo estdo correlacionadas. No limite, isto €, em caso de

"absoluta independéncia”, o coeficiente de correlagdo sera igual a zero.

De qualquer forma, o certo € que quanto mais perto de 1 (independente do
sinal) maior é o grau de dependéncia estatistica linear entre as variaveis. No outro
oposto, quanto mais proximo de zero, menor é a forca dessa relacao.

O coeficiente de correlacdo é uma medida da intensidade da relacéo entre as
variaveis, entretanto, a correlacdo nao implica que um causa o outro, mas pode-se
dizer que duas variaveis X e Y estdo correlacionadas (mas nao que X causa Y, nem

que Y causa X), na média, elas simplesmente estdo relacionadas ou associadas
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uma com a outra. Na analise de Pearson pode ser categorizado o tipo de correlagao
considerando o que acontece com uma variavel quando outra variavel aumenta.
Entdo, a correlacdo positiva significa que quando uma varidvel aumenta a outra
variavel tem a tendéncia de aumentar também; a correlacao negativa € quando uma
variavel aumenta e a outra tem a tendéncia de diminuir; e, sem correlacao significa
gue quando uma variavel aumenta a outra ndo tem a tendéncia de aumentar nem de

diminuir.

Figura 15 - Representagéao grafica da Correlagdo de Pearson.
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Fonte: SANTOS, 2007

O coeficiente de correlagdo foi utilizado para determinar a forgca e a diregéo
linear entre duas variaveis. Um coeficiente elevado, perto de "1", sugere uma forte
correlacdo. Um coeficiente de perto a "0", sugere pouca ou nenhuma correlacdo. Um
coeficiente de perto de " -1 " sugere uma correlacdo que é forte, mas negativa
porque um aumento de uma variavel leva a uma diminuicao na outra.

Essa correlacdo foi utilizada porque se refere a qualquer uma de uma ampla
classe de relagdes estatisticas envolvendo dependéncia, e correlagdo também é util
para indicar a relacdo de previsdo, que pode ser explorada na préatica. O coeficiente

de correlacdo de Pearson (que é sensivel apenas a uma relacao linear entre duas
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variaveis x e y), a gama de valores de +1 e -1, sera tratado ao longo desta pesquisa
tendo como premissa a direcdo da associacdo ou correlacdo: nula, positiva ou
negativa. Quanto maior o valor do indice (de zero a um em valores absolutos), mais
forte é a correlagao entre as variaveis.

Para esta pesquisa, para facilitar a visualizagcao dos resultados foram atribuidas
cores aos resultados dos testes de correlacdo de dados atribuindo vermelho para a
correlacdo maxima negativa e verde para a correlacdo maxima positiva. Assim,
quanto mais proxima de vermelho, maior a correlagdo negativa e, quanto mais
préxima de verde, maior a correlacao positiva. E para todas essas analises, usa-se a
correlacao significativa no nivel de confiangca de 95% (0,05 - duas caudas).

Para cada uma das tabelas coloridas com resultados da anélise de Pearson
deste trabalho, os seguintes dados foram utilizados na fungéo de Pearson:

e X; é cada dado onde i = 1 até o numero de participantes respondentes ao
questionario; entdo x; seria cada resposta.

e Xx-barra é a média das respostas.

e X (x maiusculo) é a sequéncia de respostas, ou seja, todas as respostas
dadas para uma s6 pergunta (um vetor), assim como Y.

Consequentemente, quando se faz a correlagcao, ela é feita de uma resposta
com a outra (um vetor com o outro, por exemplo, XY).

Para esta pesquisa, as cores de correlacdo de Pearson indicam que quanto
mais avermelhada a célula do coeficiente de correlagdo, mais perto de -1, enquanto
que quanto mais esverdeado, o coeficiente mais perto de +1. Por isso, as cores vao
do verde escuro, correspondendo a correlacao alta positiva (r = 1,0), passando pelo
amarelo quando atinge a correlagao nula (r = 0), até o vermelho escuro para a
correlacdo alta negativa (r = -1,0). E para conseguir tal efeito no Excel, foram
selecionados os dados a serem coloridos e utilizaram-se os comandos: Inicio ->
Formatagao Condicional -> Escala de cor.

Apés a analise dos questionarios quantitativos, nao seria possivel considerar a
pesquisa como completa. Os questionarios mostram como os participantes se
sentem ou pensam sobre as questées perguntadas, por isso, muitas vezes, sao

necessarios aprofundamentos com outros tipos de pesquisas qualitativas.
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3.4 Questionarios da abordagem qualitativa

Foram utilizados instrumentos de pesquisa com questbes abertas, nos quais 0s
respondentes ficaram livres para responderem com suas proprias palavras, sem se
limitarem a escolha entre um rol de alternativas. Essa pesquisa foi conduzida para a
obtencao de informacdes adicionais e esclarecimentos que pudessem complementar
e reforcar a abordagem quantitativa.

Para as situagcbes E e F descritas, também foi gerado e aplicado um
questionario especifico, baseado no agrupamento de questdes de acordo com itens
de interesse, bem como adaptacbes em funcdo das possibilidades da amostra
especifica, conforme Tabela 20.

Tabela 20 - Partes e dados/informagdes de interesse e itens correspondentes no respectivo
questiondrios utilizados nas situagdes E e F — Alumni FEBRACE.

w

E DADOS / INFORMAGCOES DE INTERESSE E F

o

| | Caracteristicas dos participantes Identificacdo | ldentificacdo

I Informacdes da participacdo na FEBRACE (ano, area, projeto, 1

a4 1e2

escola)

Il | Informacdes atuais (estudo/trabalho) 5e6 3e4

v Influéncia da participacdo de eventos cientificos na escolha da 7 5
profissdo

V | Planos para o futuro 8 e
Contribuicées da FEBRACE para a vida 9 6

VI | Percepgéao do impacto da participagdo em feiras de Ciéncias . 7
em relacdo as habilidade e competéncias

Fonte: autora

A abordagem qualitativa foi realizada de forma identificada por formulérios
online (E) e por e-mail (F). Nestes casos, os questionarios aplicados ndao eram
andénimos, para que se pudesse verificar a area dos trabalhos dos estudantes
finalistas. Na abordagem qualitativa da situacdo E, um questionario online,
elaborado pela equipe de coordenacao e organizagdo da FEBRACE, foi enviado
para todos os finalistas de todas as edigées anuais da FEBRACE (de 2003 a 2011),
por ocasido da comemoracdo dos dez anos, em 2012. Além de buscar obter
informacdes dos participantes, da época da respectiva participacdo e dos projetos e
areas em que participaram da FEBRACE, as questdes abertas elaboradas tiveram o
objetivo de identificar o impacto gerado na vida desses participantes. Para coletar
essas informacodes foram elaboradas 9 perguntas em um formulario eletrénico, como

apresentadas na Tabela 21. O questionario na integra pode ser visto no Apéndice E.
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Tabela 21 - Questionario da abordagem qualitativa — Situacéao E.

IDENTIFICACAO

Indicacdo de data e hora

Nome completo:

E-mail:

Cidade:

Telefone para contato:

ITENS

1 . Em que ano vocé participou da FEBRACE?

2. Qual era o titulo do projeto com o qual vocé participou?

3. Qual a area de pesquisa do seu(s) projeto(s)?

4. Qual o nome da instituicao de ensino onde vocé estudava na época em que participou da
FEBRACE?

5. Vocé esta estudando atualmente?

Caso tenha assinalado "sim" na questéo anterior, 0 que vocé esta cursando? Em qual instituicao?

Caso tenha assinalado "ndo", assinale:

6. Vocé esta trabalhando atualmente?

Caso tenha assinalado "sim", em qual area vocé atua?

Caso vocé tenha assinalado "nao", por qual area vocé se interessa?

7. Vocé acha que iniciativas de incentivo a ciéncia, por exemplo feiras como a FEBRACE,
contribuiram para vocé descobrir sua vocacao, incentivando sua carreira cientifica e tecnolégica?
Justifigue sua  resposta
8. Quais sdo seus planos para o futuro?
9. Quais foram as contribuicdes da participacdo na FEBRACE em sua vida?

Fonte: autora

Ao contrario dos demais questionarios aplicados, esta parte qualitativa foi feita
de forma identificada (ndo an6nima). Isso se deve ao fato de fornecer a possibilidade
de avaliar também o desempenho do referido projeto na feira apresentada nos
arquivos da FEBRACE, caso fosse necessario. Além disso, seria possivel ainda
entrar em contato com o participante em caso de complementacéo de respostas, ja
gue as analises foram qualitativas, visando seu conteudo como foco central.

A coleta de dados foi feita por meio de 264 questionarios preenchidos online,
utilizando o formulario do Google Docs. Apesar de o ambiente natural dos
participantes ndo ser a fonte direta de dados desta pesquisa, as informacdes
fornecidas nas questbes 1 a 6 foram utilizadas para auxiliar nessa descricao,
resultando na identificacdo da distribuicdo e caracteristicas da amostra dos 264
participantes, cujos dados foram transcritos em planilhas.

Para a analise das questées 1 a 6, foram utilizadas contagens com vistas a
caracterizagcdo dos participantes. Para as questées 7 a 9 foi utlizada a
sistematizacao da analise de conteudo.

Para o estudo dos dados coletados, decidiu-se por separar, classificar e

sintetizar esses dados por meio da técnica de codificagdo qualitativa. A codificacdo
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teve a funcdo de refinar os dados, classificd-los e fornecer um instrumento que
tornasse possivel fazer comparagdes com os outros segmentos de dados.

Para facilitar a analise de conteddo, as respostas fornecidas pelos 264
participantes foram transferidas para uma planilha, em que cada coluna corresponde
aos itens do questionario e cada linha corresponde a resposta dos participantes a
cada item perguntado.

Apesar do carater descritivo das pesquisas qualitativas, utilizou-se também a
quantificacao de resultados da categorizacdo dos dados por meio de contagens para
melhor explicitar os resultados, tendo em vista que a metodologia qualitativa oferece
dados interessantes e relevantes que complementam os dados quantitativos.

Os itens 7 e 9 do questionario representam os de maior interesse para a
analise qualitativa.

Para aprofundar um pouco mais o estudo do impacto e das contribuicbes da
participacdo em feiras de Ciéncias, neste caso a FEBRACE, foi feita outra
abordagem qualitativa, a da Situacao F, mais curta e mais objetiva com 40 finalistas
das edicoes 2006 a 2014 da FEBRACE. Apesar de toda pesquisa qualitativa do tipo
“entrevista” partir de questdes de interesse amplo, que vao se tornando mais diretos
e mais especificos no transcorrer da investigacao, esta entrevista escrita continha
apenas algumas perguntas de maior interesse.

Esta parte foi considerada como “entrevista” porque antes de responderem a
essas perguntas, todos os quarenta selecionados foram contatados por mensagens
instantaneas via Facebook, onde a autora “conversou” de forma online com cada um
dos 25 que responderam ao contato inicial. Nessas conversas, foi introduzido o
assunto sobre a coleta da opinido deles sobre a participacdo e o impacto da
FEBRACE em suas vidas. Além disso, nessa primeira etapa foram coletadas as
informacdes sobre 0 ano em que participaram da FEBRACE, a area do projeto e
algumas informagdes do rumo académico que seguiram.

Em sequéncia a essa primeira conversa, a segunda etapa foi realizada por
meio do envio de algumas perguntas ja feitas anteriormente, acrescidas de duas
perguntas abertas e uma planilha anexa para ser preenchida. Apesar de ter reduzido
0 numero de itens, adotou-se como base o mesmo questionario utilizado na
abordagem qualitativa da situacédo E (Tabela 21) e os itens selecionados para essa
etapa estdo apresentados na Tabela 22, que foram enviados por e-mail,

acompanhados da seguinte mensagem:
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Ola! Tudo bem?

Por onde vocé anda?

Conforme conversa anterior, estou precisando da sua ajuda!

Se puder, responda essas 7 perguntas em anexo (pode ser aqui mesmo no
corpo do e-mail ou em um documento separado, ou, ainda, como preferir).
Desde ja, muito obrigada! Te desejo boa sorte e sucesso sempre!!

Abragos, Adriana Depieri.

(mensagem encaminhada por e-mail pela autora)

Tabela 22 - Questiondrio aplicado na Situacéo F.

IDENTIFICACAO
Nome completo:
E-mail:

Telefone para contato:

ITENS

1. Em que ano(s) vocé participou da FEBRACE?

2. Qual a érea de pesquisa do seu(s) projeto(s)?

3. O que vocé esta cursando ou cursou na graduagao?
4. Onde esta cursando? Em qual instituicao?

5. Vocé acha que iniciativas de incentivo a ciéncia, por exemplo feiras como a FEBRACE,
contribuiram para vocé descobrir sua vocagao ou decidir seu curso de graduagao? Como?

6. Quais foram as contribui¢cdes da participagcdo na FEBRACE em sua vida? (O que significou
essa participacao? O que mudou na sua vida? etc.)

7. Preencha a planilha em anexo.

Fonte: autora

No item 7, a planilha anexada ao e-mail corresponde a lista de 36
competéncias, conhecimentos e habilidades a que os alunos foram solicitados a
atribuir um ndmero que melhor descrevesse o nivel de conhecimento dos
participantes “antes” e “depois” do envolvimento em projetos para feiras de ciéncias.
Essa lista foi a mesma utilizada nas pesquisas com os demais participantes de feiras
de ciéncias, MOP e FEBRACE (Tabela 17).

Apesar de 40 estudantes terem sido selecionados para responder essa
pesquisa (situacdo F), somente 25 responderam. Os resultados desses 25 que

participaram foram transcritos em uma planilha Excel.

3.5 Analises da abordagem qualitativa

Além de contagens simples dos dados quantitativos, a analise qualitativa foi
feita baseada na perspectiva dos participantes, considerando todos os pontos de
vista como importantes relatos da participacado dos entrevistados na FEBRACE. Nas
respostas transcritas nas planilhas, as mensagens expressas por palavras escritas

foram fundamentais para perceber e analisar seu conteudo por sistematizacédo e
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categorizacao de respostas. Os passos seguintes foram a anadlise e a interpretacao
dos conteudos feitos por codificacao tematica, ou seja, por meio de agrupamento de
respostas padrao.

A andlise de conteudo trabalha tradicionalmente com materiais textuais
escritos. E a mensagem é a base da analise de conteddo, em que,
independentemente da forma como é expressa, possui um significado e um sentido,
no contexto em que o mesmo estd inserido. Para melhor compreenséo, as
caracteristicas definidoras da andlise de conteudo (vide Figura 16) foram utilizadas
como procedimento de pesquisa de um delineamento mais amplo da comunicacao,
cujo ponto de partida é a mensagem. Ou seja, a analise de conteldo é um
procedimento entre a fonte (emissor), representado aqui pelos estudantes
participantes da pesquisa e o receptor, a autora. E a mensagem é representada aqui

pelas respostas fornecidas pelos participantes da pesquisa.

Figura 16: Caracteristicas definidoras da Anélise de Contetdo.

Fonte: FRANCO, 2012.

Assim como Bardin (1977), a intencdo da analise de conteudo das 25
respostas é “a inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de producéo e
recepcao das mensagens, inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou
nao)”. Como, nesta pesquisa, trabalhou-se com o ponto de vista dos participantes, a
mesma se baseou em trés pressupostos relatados por Franco (2012): 1) toda
mensagem falada, escrita ou sensorial, fornece potencialmente uma grande
quantidade de informacdes sobre o autor, seus interesses, suas experiéncias,
motivagdes, expectativas, etc.; 2) o produto das respostas dos participantes esta
condicionado pelos seus interesses, mas sdao como “teorias” proprias de suas



141

concepcgoes; 3) essas “teorias” orientam sua concepcao, que é filtrada mediante seu
discurso escrito e resulta em implicagdes extremamente importantes para uma
andlise de conteudo.

Sendo assim, a produgado de inferéncias na analise de conteudo teve um
significado explicito e pressupbs a comparacao dos dados obtidos dos discursos
escritos com outros pressupostos, neste caso, os produzidos com base nas analises
quantitativas.

O método de analise de conteudo l6gico-semantico concentrou semelhancas
comuns as pesquisas quantitativas. E, conforme preconizado por Franco (2012),
alguns tipos de unidades de analise utilizados neste estudo foram: 1) a palavra -
frequéncia relativa nas respostas; 2) o tema - assercoes sobre os assuntos
pesquisados; 3) o personagem - classificacdo dos participantes de acordo com nivel
socioeconémico, sexo, etnia, educagao, escolaridade, nacionalidade, religiao etc.

Na pré-andlise, fase de organizacdo da analise propriamente dita, foram
escolhidos os documentos a serem submetidos a analises (respostas dos
participantes), foram formuladas as hip6teses e/ou objetivos, e a elaboragdo de
indicadores que fundamentassem a interpretacao final. A primeira atividade da pré-
analise foi a “leitura flutuante” das respostas, apenas para estabelecer um primeiro
contato com os documentos a serem analisados. A segunda fase foi a escolha dos
documentos a serem analisados. Neste caso, foram consideradas todas as
respostas, mesmo incompletas. A terceira fase, formulagdo das hipéteses, sdo as
afirmacoes provisorias que a autora se propds a verificar (confirmar ou nao) no inicio
deste estudo. A quarta e ultima fase da pré-andlise é a referéncia aos indices, ou
seja, a elaboracao dos indicadores, como a frequéncia observada nas respostas das
palavras, temas e personagens. Para isso, recorreu-se a analise quantitativa
sistematica para identificar tal frequéncia.

A definicdo das categorias da anélise de conteudo emergiram das “falas” dos
participantes, implicando em constantes idas e vindas no material e em abordagens
tedricas. Sendo assim, as categorias foram criadas a medida que surgiam nas
respostas, para depois serem interpretadas e comparadas a luz de teorias existentes
na literatura.

ApéGs a categorizacdo dos dados, os “temas descritores” foram submetidos a
uma analise mais criteriosa, com a releitura cuidadosa de cada categoria e a

construcdo de subtemas (RESSEL et al, 2008). O resultado dessa andlise tematica
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foi colocado em tabelas, cujas células, em lugar de numeros, continham as
respostas dos participantes, que Machado (1991) chama de “falas particulares dos
sujeitos entrevistados”. O simples levantamento dos temas abordados nas respostas
dos participantes ja € um resultado desta pesquisa.

Assim como relatado por Charmaz (2009), “codificar significa associar
marcadores a seguimentos de dados que representam aquilo de que se trata cada
um dos segmentos”. A codificacdo realizada, nesta pesquisa, teve a funcdo de
refinar os dados, classifica-los e fornecer um instrumento que tornasse possivel
fazer comparagdes com os outros segmentos de dados. Sendo assim, ao
estabelecer e codificar as comparacdes, a compreensdo analitica dos dados
comecou a tomar forma. Assim, as categorias analiticas e as relagdes extraidas
delas puderam fornecer um instrumento conceitual sobre a experiéncia estudada.

Para validar essa codificacao, a revisao por pares foi escolhida por representar,
assim como nos periodicos cientificos, um sistema de conselhos de especialistas
para ajudar “no julgamento do valor cientifico e plausibilidade de trabalhos de
pesquisa” (BROWN, 2004). A revisao pelos pares baseia-se no uso do julgamento
cientifico de outros especialistas, que ajuda a tornar a pesquisa uma fonte confiavel
de novas informacbes e descobertas por outros cientistas para investigar ou
construir. Além disso, pode-se pensar em revisao pelos pares como "uma forma de
controle de qualidade cientifica" ou "um sistema de deteccado de erro", porém de
forma muito mais critica e dindmica do que muitas outras formas de regulacido da
qualidade (BROWN, 2004).

"Os pesquisadores podem cometer erros que tornam suas conclusées
inateis; e, mesmo quando realizam a sua investigacao corretamente, eles
também sdo muito propensos a exagerar na sua importancia. Uma revisao
por cientistas familiarizados com o assunto é provavel que detecte erros e
qualificagcbes exageradas. Assim, revisdo por pares € importante porque
ajuda a determinar se uma conclusdo substancial do estudo decorre
logicamente dos procedimentos utilizados para chegar a ele e se a conclusao
faz uma contribuigéo significativa para o nosso conhecimento" (MURRAY et
al., 2002. p.148-149).

Para a European Science Foundation — ESF - (2011), "a revisdo por pares é o
processo de verificar, criticar e melhorar a investigacao". Além disso, "a revisao por
pares € o lugar onde os cientistas abrem suas pesquisas para o escrutinio de outros

especialistas na area". “Embora a definicdo de principios fundamentais como o pilar

central para a boa pratica na revisdo por pares seja um passo necessario, nao €



143

suficiente sem garantir outros ingredientes necessarios a realizagdo de boas
praticas”.

A validacao das codificacdes tematicas foi realizada por meio de verificacao por
pares, que conferiu credibilidade a investigagdo. Essa intervencao foi feita com o
intuito de evitar opinides, extrapolacdes e/ou interferéncias pessoais da autora. Um
segundo pesquisador foi convidado a fazer a conferéncia dessa planilha. Apés uma
leitura inicial das respostas fornecidas pelos participantes, foram avaliadas as
codificacdes tematicas se estavam de acordo com o tema em questdo. Apbs a
concordancia dessas codificacbes (nomenclatura dada ao agrupamento dos temas
de respostas), foi solicitado que o revisor fizesse a conferéncia das marcacoes feitas
pela autora. O revisor foi anotando sua concordancia ou ndo com cada marcagao e
em caso de discordancia, as interpretacées foram discutidas até um consenso em
relacdo a melhor forma de demonstracdo dos resultados. No geral, houve consenso
entre as codificacdes e as marcacdes da autora.

A imersdo nos subtemas possibilitou o aprofundamento e a compreensao
analitica. Ao final, foram realizadas a interpretacao dos dados e a aproximacao com
os autores que subsidiaram o referencial teérico deste estudo (RESSEL et al, 2008).

De qualquer forma, a categorizagdo preconizada na analise de conteudo foi
realizada por procedimentos sistematicos, envolvendo a descricdo do conteudo das
mensagens (quantitativos ou ndo) que permitiram a inferéncia de conhecimentos
relativos as variaveis inferidas das mensagens contidas nas respostas dos

participantes.

3.6 Consideracoes finais

Neste capitulo foram descritas todas as etapas ordenadamente dispostas que
foram executadas neste trabalho, que tiveram por finalidade a investigacdo de
fenbmenos para a obtencdo de conhecimentos sobre as atitudes e percepcdes dos
estudantes do ensino médio em relacdo a engenharia e aos engenheiros, bem como
a investigagdo do impacto do envolvimento com a realizacdo de projetos
investigativos e apresentacao em feiras de ciéncias.

A descricdio do método é de fundamental importancia para permitir a

reproducdo da pesquisa cientifica, possibilitar a validagdo por meio da observagéao
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(esséncia da Ciéncia) e para mostrar a linha de raciocinio adotada no processo de
pesquisa.

Esta pesquisa exploratéria-descritiva propiciou aprofundar o conhecimento da
realidade dos estudantes do ensino médio, envolvidos ou ndo com as atividades de
feiras de ciéncias em relagdo a engenharia. O levantamento de dados caracterizou-
se pela interrogacao direta das pessoas, cuja opinido se queria conhecer, por meio
das etapas da aplicacdo de questionarios, tabulacao de dados, analises com auxilio
de ferramentas estatisticas, que proporcionou conhecimento direto da realidade e
quantificagdo.

Segundo Gil (1989), traca-se “os caminhos que deverdo ser trilhados para
alcancar seus obijetivos”, permitindo sua avaliacao “pela comunidade cientifica e
apresentacdo para se obter aprovacdo e/ou financiamento para sua execucao”.
Assim, a pesquisa foi fundamentada e metodologicamente construida objetivando a
resolucao ou o esclarecimento do problema, do ponto de partida da pesquisa: o que
pensam os estudantes do ensino médio sobre a engenharia e quais os impactos das
atividades de feiras de ciéncias? Todo o processo de pesquisa girou em torno de

sua solucao, apresentada no capitulo seguinte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desta tese sao apresentados, neste capitulo, na forma de

tabelas, graficos, e figuras, acompanhados das respectivas analises e discussoes.

4.1 Resultados e discussoes da abordagem quantitativa

Os resultados apresentados a seguir estdo organizados em partes de acordo

com os dados/informacgdes de interesse como na Tabela 23.

Tabela 23 - Partes e dados/informacdes de interesse, da abordagem quantitativa.

PARTE DADOS / INFORMAGCOES DE INTERESSE
I Caracteristicas dos participantes
1.1 Autoavaliagcao de conhecimentos, competéncias e habilidades
1.2 Atitudes e percepgdes sobre a Engenharia e os Engenheiros
.1 Influéncias de engenheiros na familia/professor
.2 Participagdo em feiras de ciéncias e olimpiadas
V.1 Percepcéo da autoconfianga de conhecimentos das disciplinas do ensino médio
V.2 Percepg:éo _do impacto da participacao em feiras de Ciéncias em relacao as habilidade e
competéncias
V.1 Percepg¢éo do grau de importancia de habilidade e competéncias para a Engenharia
V.2 Percepgéo sobre a experiéncia em Feiras de Ciéncias
V.3 Percepgéo do impacto das feiras de ciéncias na intengao/escolha da profissao
VI Intengédo ou nao de cursar engenharia/ razdes para ndo cursar/ area da engenharia de

interesse

Fonte: autora

Os resultados encontrados com base nas respostas aos instrumentos de

pesquisa nos proporcionaram dados valiosos para analisar as atitudes e percepgdes

de estudantes e professores sobre a engenharia, o impacto das feiras de ciéncias,

além de outras informagdes.
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Sabe-se que os participantes da pesquisa no evento USP e as Profissdes nao
sao representativos de uma populacao inteira de alunos do ensino médio no pais por
motivo de este estudo ndo abranger todo o universo de escolas brasileiras de ensino
médio. No entanto, essas informacdes poderdo fornecer uma compreensao mais
profunda das motivacdes dos alunos do ensino médio para prosseguir para 0 ensino
superior e, em particular, na busca por um diploma de engenharia.

Sendo assim, no evento USP e as profissdes sdo consideradas as respostas
como referéncia de um publico geral de estudantes do ensino médio, enquanto que
nos eventos MOP e FEBRACE considera-se que o publico alvo é especifico,
formado por alunos do ensino médio participantes de feiras de ciéncias.

Seguindo trabalhos da literatura como os de Hilpert et al (2008), Besterfield-
Sacre et al (1998; 2001), Hirsch et al (2007) e Gibbons et al (2004), os resultados
serdo apresentados por temas, cujos agrupamentos correspondem as partes dos

questionarios, conforme mostrado anteriormente (Tabela 11).

4.1.1 Parte | — caracteristicas dos participantes

Os resultados em relacédo aos perfis dos respondentes, para as seis situacdes
de aplicacao de questionarios de A a F, sdo apresentados nesta secao.

Na Tabela 24 apresenta-se a distribuicdo e as caracteristicas da amostra de
respondentes: 508 estudantes da situacdo A, 222 estudantes da situagdo B, 34
estudantes da situacao C e 60 professores da situagéo D.

Na Tabela 25 mostra-se a distribuicdo dos professores orientadores de projetos
investigativos por area de ensino e area de orientacao dos projetos, da situacao D.

Na Tabela 26 apresenta-se a distribuicdo da amostra de respondentes: 264
estudantes da “situacédo E” e 24 estudantes da “situacado F” (abordagem qualitativa)

quanto ao tipo de escola e género.
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Tabela 24 - Visdo geral dos perfis dos respondentes das quatro situa¢des de A a D, da abordagem

quantitativa.
Situacao A | Situacao B | Situacao C | Situacao D
USP e as FEBRACE | FEBRACE
Profissées | MOP 2013 2014 - 2014 -
2013 presencial | Estudantes | Professores
presencial online online
No. PARTICIPANTES 508 222 34 60
Médio 85% 55% 15% 40%
Técnico 4% 10% 56% 42%
TIPO DE Ambos 7% 16% 29% 15%
CURSO Outros| 3% 15% 1%
Fundamental 2%
(vazio) 1% 4%
Publica 63% 49% 47% 57%
Privada 37% 43% 32% 22%
TIPO DE Ambas 1% 1% 6% 13%
ESCOLA Fundacao 4% 12% 8%
outras 3%
(vazio) 3%
GENERO Feminino 62% 52% 65% 45%
Masculino 37% 48% 35% 55%
Outro (pré-vestibular) 6% 6% 15%
4° 2% 1% 15% 2%
3° 56% 30% 35% 3%
ANO EM 20 23% 29% 29% 12%
CURSO 1° 13% 23% 6% 2%
9° Ens. Fundamental 5% 5%
8° Ens. Fundamental 6%
(vazio) 1% 1%
51 a 60 13%
41a50 33%
31240 30%
20a30 18%
19+ 4% 3% 15%
IDADE 18 8% 13% 35%
17 43% 23% 21%
16 28% 33% 26%
15 12% 16% 3%
14 5% 5%
13 3%
(vazio) 1% 5%

Fonte: autora
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Tabela 25 - Perfis dos respondentes da situacdo D quanto a area de atuagao, como orientador e

como professor.

Situacao D
FEBRACE 2014 -
Professores, online
Humanas 6%
Agrérias 3%
Biolégicas 13%
AREA DE ORIENTACAO Engenharia 12%
Sociais e aplicadas 6%
Exatas e da Terra 18%
Saude 6%
Duas ou mais areas 36%
Biologia 12%
Quimica 15%
Fisica 8%
Matematica 3%
AREA DE ENSINO EBonics 3%
Ciéncias 3%
Informética 28%
Duas ou mais 27%
Outras 1%

Fonte: autora

Tabela 26 - Visao geral da distribuicao das caracteristicas dos respondentes das situacoes de E a F.

Situacao E Situacao F
FEBRACE: FEBRACE: ex-
Finalistas 2014 finalistas entrevista +
online e-mail
264 25
GENERO Feminino 60% 32%
Masculino 40% 68%
Superior 67% 96%
TIPO DE CURSO | -€CNicO Bl
Pré-vestibular 10% **
Médio 13% 4%

Fonte: autora

4.1.2 Parte ll.1 — autoavaliacao de competéncias e habilidades

As autoavaliagbes positivas das competéncias e habilidades listadas nesta

parte Il da pesquisa sao dadas pela soma das respostas “concordo totalmente” (CT)
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e “concordo parcialmente” (CP), enquanto as autoavaliagbes negativas pela soma
das respostas “discordo parcialmente” (DP) e “discordo totalmente” (DT).

Para facilitar as analises, foi feita a opcdo de manter aqui apenas os 11 itens
comuns as trés situacdes A (USP e as Profissdes), B (MOP) e C (FEBRACE).

Os resultados dessa andlise sao apresentados na Figura 17, separados por
situacées em que foram aplicados os questionarios, caracterizando as respostas do
publico de estudantes em geral (situagdo A - USP e as Profissdes) e publico
especifico de estudantes envolvidos em feiras de ciéncias (situacdao B - MOP e
situacao C - FEBRACE, cujas respostas foram percentualmente semelhantes).

Os itens 2, 7 e 10, apresentam-se positivamente e negativamente mais
equilibrados (com diferenca de até 5% entre as respostas), pois independentemente
de estarem envolvidos diretamente com as feiras de ciéncias (B € C) ou nao (A —
apenas 8% dos respondentes da situacado A declararam ter participado de feiras de
ciéncias), os respondentes em geral declararam se considerar bons alunos,
apresentar gosto por diferentes formas de fazer as coisas e serem persistentes.

As maiores divergéncias encontradas entre as situacdes de pesquisa
correspondem aos itens 5, 6 e 12, que parecem indicar serem mais positivos na
autoavaliacdo dos estudantes envolvidos com feiras de ciéncias (B e C) quando
comparados aos estudantes em geral (A), isto é, os estudantes envolvidos com
feiras de ciéncias consideram mais positivos (mais de 20% de diferenca) quanto a
habilidade de projetar coisas, de gostar mais de ciéncias e matematica e de ser
encorajados a estudar engenharia pelas respectivas familias.

Em relacédo ao item 6, 75% dos professores da situacédo D relataram gostar de
ciéncias e matematica. Entre os estudantes das situacdes A 49% gostam mais de
matematica e ciéncias, enquanto nas situacdes B e C sdo 66%. Esses resultados
sao considerados positivos mesmo sendo inferiores aos 71% encontrado entre os
estudantes do ensino médio que participaram de atividades de incentivo a
engenharia em Hirsch et al (2003), nos EUA.

Quanto ao encorajamento da familia para cursar engenharia, os resultados
apresentam uma situacao bem diferente para A e (B e C), notam-se resultados muito
mais positivos para os respondentes de (B e C) se comparados ao publico mais
geral (A). Talvez isso se reflita de forma mais positiva nos pais de alunos envolvidos
com projetos cientificos por perceberem tal aptiddo de seus filhos. Quando
calculados entre todos os participantes das situacoes A, B e C, 38% (sendo 30% na
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situacdo A e 53% nas situacbes B e C) encorajam seus filhos, sendo que 20%
referem-se as familias de participantes do sexo masculino € 18% do feminino. Esses
resultados se diferenciam dos encontrados na Espanha por Molina-Gaudo (2010),
em que o encorajamento a engenharia de filhos do sexo masculino foi bem maior
que do feminino.

Figura 17: Autoavaliagdes positivas (CT+CP) e negativas (DP+DT) por situacao de pesquisa, cujos
numeros Sa0 expressos em porcentagem.

B e C (autoavaliagbes negativas) m A (autoavaliagdes negativas)
B e C (autoavaliagdes positivas) m A (autoavaliagdes positivas)

-45-35-25-15 -5 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
i

1. Pensamento criativo € um dos meus fortes.

2. Eu me considero um bom aluno

3. Eu gosto de resolver problemas

4. Eu gosto de problemas que possam ser
solucionados de varias maneiras.

5. Eu sou bom ou tenho habilidade em projetar
coisas

6. Eu gosto mais de ciéncias e matematica

7. Eu gosto de pensar em novas e melhores
formas de fazer as coisas

8. Eu gosto de desmontar brinquedos ou
equipamentos para verificar seu funcionamento

9. Quando eu desconhego um assunto, gosto de
pesquisa-lo e buscar sua solugéao.

10. Quando algo dé errado, sou persisitente,
procuro encontrar onde errei e tento de novo.

12. Minha familia me encoraja a estudar
engenharia

Fonte: autora

Na situagdo D, 47% dos professores participantes acham que as familias

deveriam encorajar a estudar engenharia e 70% deles afirmam que sugerem aos
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seus alunos seguir a carreira de engenharia. Esses resultados sao positivos se
comparados ao encontrado por Hirsch et al (2005) em que 86% dos professores do
ensino médio participantes de cursos de extensdo de pré-engenharia no Instituto de
Tecnologia da universidade de Nova Jersey, EUA, relataram encorajar a carreira de
engenharia.

Exceto para o item 7, todas as respostas autoavaliativas sdo mais positivas
para o grupo envolvido com feiras de ciéncias. De qualquer forma, a diferenca de
apenas 2% entre as situacoes A e (B e C) para o gosto de fazer as coisas de
maneira aprimorada torna esse resultado tecnicamente empatado, mostrando que
todos os estudantes do ensino médio manifestaram a mesma vontade de pensar em
novas e melhores formas de fazer as coisas.

Esses resultados mostram aspectos importantes a respeito de sua forma de
agir e pensar, tanto no aspecto positivo, quanto no negativo. Indicam ainda que a
tarefa de autoavaliacdo, um exercicio primordial ndo s6 no ambito profissional, mas
pessoal também. Para Domingues et al (2007), a autoavaliacdo também contribui
para o processo de aprendizagem continua a medida que auxilia os estudantes a
identificarem seus pontos fortes e fracos. A habilidade de identificar valores e
atitudes pessoais, reconhecendo os préprios pontos fortes e fracos, pode ser
desenvolvida, aperfeicoada e modificada pela educacdo, sendo considerada
essencial para a manutencdo e melhoria da proficiéncia estudantil, para o
relacionamento com os colegas e para o desenvolvimento da identidade pessoal.

Apesar de reconhecida a importancia dessa atividade no processo de
aprendizagem, a autoavaliacdo ndo € muito utilizada no ensino médio. Talvez até
pela falta de pratica, os resultados das autoavaliacbes das situacées A, B e C
corroboram o fato de o ser humano ter a tendéncia de nao ser tao critico consigo

mesmo.

Para analisar as atitudes dos estudantes do ensino médio para a engenharia e
engenheiros em relagdo ao género, tipos de escola, curso e idade, foi utilizada a
correlacdo de Pearson para mostrar o grau de relacionamento linear entre as
respostas e cada uma dessas variaveis.

Na Figura 18 sdo apresentados os resultados das correlagdes de Pearson para
as autoavaliacdes separadas por situagdes de pesquisa. Os resultados indicam que
s6 foram encontradas correlacdes fracas positivas (0,1 < r < 0,5), infimas positivas (0
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<r<0,1), nulas, infimas negativas (-0,1 <r < 0) e fracas negativas (-0,5 <r <-0,1).

Figura 18 - Resultados da correlagdo de Pearson para as autoavaliagdes, separados por situagao.
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Legenda: numeros em negrito = com significancia estatistica. (Fonte: autora)

Para complementar e confirmar as analises das autoavaliacées ja mostradas,
tabelas dindmicas também foram utilizadas para resumir, analisar, explorar e
apresentar os dados para cada item dessa parte |l da pesquisa, correlacionando
respostas dos participantes que tém intencdo de cursar engenharia (Grupo 1) e os
participantes que NAO tém intencéo de cursar engenharia (Grupo 2). Os graficos
gerados também forneceram informacdées de autoavaliagbes mais ou menos
positivas/negativas.

As autoavaliagbes mais positivas foram consideradas nos itens onde a soma
das opg¢des "concordo totalmente" e "concordo parcialmente" (CT+CP) marcadas por
ambos 0s grupos 1 e 2 superou 0s 80% das respostas em ambos os grupos (1 e 2).

Assim, as autoavaliac6es mais positivas foram “eu me considero um bom aluno”, “eu

gosto de pensar em novas e melhores formas de fazer as coisas”, “quando algo da
errado sou persistente, procuro encontrar onde errei e tento de novo”. Na Figura 19
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apresenta-se a distribuicdo das respostas nas situacoes A e (B e C) que, para esta

pesquisa, foram consideravelmente altos.

Figura 19 - Autoavaliagdes mais positivas das situacdes (A, B e C) relacionadas com a intencao
(Grupo 1) ou nao (Grupo 2) de cursar engenharia.

2. Eu me considero um bom aluno

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% wmCT

A- Grupo 1 N | uCP
A - Grupo 2 | DP
mDT
Be C-Grupo 1 |
n
BeC-G 2
e rupo =NS

7. Eu gosto de pensar em novas e melhores formas de fazer as coisas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

uCT
A- Grupo 1 | =CP
A - Grupo 2 | | DP
uDT
Be C-Grupo 1 |
n
B e C-Grupo 2 [ | =NS

10. Quando algo da errado, sou persistente, procuro encontrar onde errei e tento de novo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% wmCT

A- Grupo 1 | uCP
A - Grupo 2 | DP
DT
B e C-Grupo 1 |
n
B e C -Grupo 2 | ! 2NS

Legenda: Grupo = intengéo de cursar engenharia) e Grupo 2 = N&o intengdo de cursar engenharia).
CT= concordo totalmente; CP= concordo parcialmente; DP=discordo parcialmente; DT= discordo
totalmente; In= indiferente; NS= nao sei responder. (Fonte: autora).

Em relacao as atitudes negativas (DT+DP), os itens que apresentaram essas
atitudes negativas com diferenga superior a 10% entre os grupos 1 e 2 ficaram por
conta das habilidades para projetar coisas, do gosto por ciéncias e matemaética,
gosto por desmontar brinquedos ou eletrbnicos para verificar o funcionamento,
encorajamento da familia por engenharia, a chatice do curso de engenharia e tempo
dos engenheiros em escritérios.

De forma geral, para as autoavaliagdes relativas as caracteristicas pessoais
(gostos e habilidades), os resultados mostram atitudes positivas dos estudantes
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brasileiros do ensino médio em relacdo a engenharia, independentemente de sua
opcao (ou ndo) em seguir a engenharia como carreira, apesar de pequenas
diferengas nao significativas estatisticamente.

Na Figura 20 sédo apresentados os resultados onde ha maior divergéncia entre
os resultados das situacdes A e (B e C) em relacdo a opgao ou nao de cursar
engenharia no nivel superior.

Figura 20 - Autoavaliagbes mais divergentes das situacoes (A, B e C) relacionadas com a intengéo
(Grupo 1) ou nédo (Grupo 2) de cursar engenharia.

5, Eu sou bom ou tenho habilidade em projetar coisas
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12. Minha familia me encoraja a estudar engenharia
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Legenda: Grupo = intencdo de cursar engenharia) e Grupo 2 = N&o intencdo de cursar engenharia).
CT= concordo totalmente; CP= concordo parcialmente; DP=discordo parcialmente; DT= discordo
totalmente; In= indiferente; NS= nao sei responder. (Fonte: autora).

4.1.3 Parte 1.2 - atitudes e percepcoes sobre a engenharia e os engenheiros

Identificar atitudes de jovens do ensino médio em relagdo a Engenharia e aos
conhecimentos que eles tém sobre 0s engenheiros pode ser uma forma de predizer
se esses estudantes estdo inclinados ou ndo a seguirem carreiras na engenharia.
Considera-se, portanto, essas atitudes como o ponto de partida para programas que
pretendam ampliar o numero de futuros engenheiros. Entre outros, essas atitudes
podem indicar os pontos fortes e fracos que deverdo ser reforcados ou

reestruturados ainda no ensino médio para estimular mais jovens a seguirem as
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areas de STEM, tdo necessarias ao crescimento e desenvolvimento do pais.

As ocupagdes em ciéncia e engenharia estdo na vanguarda da competitividade
econdmica em um mundo cada vez mais globalizado. A forgca de trabalho em ciéncia
e engenharia em tamanho e qualidade suficientes & essencial para qualquer
economia do século 21 prosperar.

A promogéao de atitudes favoraveis a ciéncia, aos cientistas e ao aprendizado
cientifico vém sendo um componente importante, bem como tema de pesquisas e
discussdes na area de educacdo em ciéncias, consequentemente na educacao
em/para a engenharia. No entanto, o conceito de atitudes cientificas ndo é ainda um
consenso, além de pobremente articulado entre as diversas areas do conhecimento.

A preocupacao com atitudes cientificas ndao é tdo nova, visto que, em 1975,
Ormerod e Duckworth ja relataram as atitudes cientificas de estudantes do Reino
Unido. Apesar de essas preocupacdes atitudinais nao serem assunto recente, este
trabalho oferece conhecimento sobre as medidas atitudinais de alunos brasileiros do
ensino médio no campo da engenharia, suas influéncias e impactos na opcao da
carreira.

Acredita-se ainda que as atitudes dos alunos para a engenharia e o0s
engenheiros sdo significativamente mais positivas quando diretamente relacionados
ao seu interesse em prosseguir uma carreira em engenharia.

Sendo assim, a andlise dos dados foi conduzida de forma a determinar atitudes
de estudantes do ensino médio frente a Engenharia como positivas e negativas,
além de considerar se essas atitudes diferem ou ndo em relacdo a idade, género,
tipo de escola, curso e ano que frequentam ou frequentaram, e, ainda, a opg¢édo ou
nao por engenharia. Essas analises foram possiveis a partir das respostas dos
participantes a parte 2 dos questionarios aplicados, onde eram solicitados a marcar
o grau de concordancia ou discordancia com itens relacionados.

Apesar do numero de itens da parte 2 dos questionarios aplicados em todos os
eventos (USP e as Profissbes, MOP e FEBRACE) ser maior, aqui foram mantidos
apenas os 34 itens (ja mostrados na Tabela 12) comuns a todos os eventos. Foi
criada uma planilha com todas essas respostas juntas para o célculo das atitudes
positivas e negativas.

Para cada um dos 34 itens (parte 2 do questionario), as atitudes positivas
foram dadas pela soma das respostas dos "concordo totalmente" (CT) e “concordo
parcialmente” (CP), representadas pela cor azul na Figura 21.



Figura 21 - Atitudes positivas (azul) e negativas (vermelho) em relagdo a engenharia e aos

engenheiros nas situacdes A, B e C.
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E as atitudes negativas sdo dadas pela soma das respostas dos "discordo
parcialmente" (DP) e "discordo totalmente" (DT), demonstrados nas barras de cor
vermelha na mesma figura, cujos numeros sao expressos em porcentagens
(considerando o numero total de participantes nas situacoes A, B e C, n = 764). Por
essa avaliagcdo, os resultados gerais da pesquisa, aplicada nos trés eventos (USP e
as Profissées, MOP e FEBRACE), demonstraram que as atitudes dos estudantes do
ensino médio para a engenharia e os engenheiros, de forma geral, sdo positivas.

Os itens 13, 18 e 23 apresentam as atitudes mais positivas. De forma geral, os
estudantes do ensino médio concordam que a engenharia é importante para o
crescimento do pais, que a profissdo da engenharia é respeitada e que nao ha
preferéncia de género para a profissao.

Nota-se que as atitudes mais negativas estdo relacionadas aos itens da
pesquisa 16, 25, 26, 27, 28, 29 e 31 em que DT + DP (em vermelho) apresentam
resultados bem mais altos do que CT + CP (em azul).

Os itens 25, 27 e 31 dizem respeito a esteredtipos ou mitos sobre esses
profissionais. Isso quer dizer que os participantes da pesquisa, em sua maioria, nao
acreditam nesses esteredtipos ou mitos.

Nos itens 16, 26, 28, e 29 as sentengas foram elaboradas de forma negativa
sobre engenharia e engenheiros; portanto, os parametros de atitudes negativas para
esses itens representam, na verdade, atitudes positivas em relacdo a
engenharia/engenheiros.

Nos estudos de Hirsch et al (2003), 86% acham a carreira de engenharia
interessante, mas como no item 14 desta pesquisa o adjetivo foi substituido, os 49%
nao sao considerados baixos em vista da forga que determinadas palavras impdem
as afirmacoes, neste caso, interessante versus fascinante.

Entre os professores (situacao D), 53% consideram a engenharia dificil. E entre
0s 72% dos estudantes que acham a engenharia dificil (item 15), 43% séo do sexo
feminino e 26% do masculino. A diferenga entre esses resultados também foi
relatada por Molina-Gaudo (2010) de 52% do sexo feminino e 38% para o
masculino. Esses resultados remetem a ordem de género na engenharia, em que a
presenca feminina ainda € minoritaria, embora essa propor¢do se tenha mostrado
crescente na ultima década (SALVADOR, 2010).
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Os resultados sao positivos para “a maioria das competéncias desenvolvidas
em engenharia sdo Uteis para a vida cotidiana” (item 17) em que 75% dos
participantes concordam total ou parcialmente com essa afirmagdo mesmo sendo
inferiores aos resultados encontrados por Hirsch et al (2003), 86% em razao de sua
amostra contar apenas com estudantes do ensino médio envolvidos com atividades
pré-engenharia. Na situacdo D, 73% dos professores participantes concordam com
a utilidade das habilidades da engenharia para a vida ao passo que em Hirsch et al.
(2005) sao 86% que concordam.

O resultado na situacao D para o item 18 em que 88% dos professores acham
a engenharia uma profissdo respeitada (item 18) & praticamente o mesmo do
encontrado por professores em Hirsch et al. (2005), cujo resultado positivo foi de
86%.

Apesar de o teste tradicional de medida do quociente de inteligéncia (Ql -
medida derivada da divisdo da idade mental pela idade cronoldgica, obtida por meio
de testes desenvolvidos para avaliar as capacidades cognitivas de um sujeito, em
comparacao ao seu grupo etario) nao ser muito utilizado e sua pratica nao ser muito
difundida no Brasil, 32% dos estudantes (A, B e C), concordam com a necessidade
de ter um QI alto para ser um bom engenheiro, enquanto entre os professores, esse
pensamento é apenas em 22% deles.

No item 30, 44% dos participantes concordam que os engenheiros sdo, na
maioria das vezes, pessoas consideradas “nerds”’, o que corrobora o estudo de
Hirsch et al (2003) que relataram 50%. Entre os professores, apenas 25%
concordam com essa afirmagéo.

Quanto ao conhecimento do que o engenheiro faz (item 33), os resultados
positivos de 44% dos participantes das situacées A, B e C, encontram-se entre os
resultados encontrados por Gibbons et al (2004), 49%, e os relatados por Hirsch et
al (2007), 40%. Entretanto, entre os professores (D), esse resultado é bem mais alto
(82%).

Para ficar mais facil a analise e a interpretagéo dos resultados atitudinais, serao
apresentados, a seguir, esses resultados separados por partes (atitudes a
engenharia, aos engenheiros e ao trabalho dos engenheiros). Na Figura 22
apresenta-se 0 resultado das somas das respostas (em porcentagem) que
correspondem as atitudes positivas e negativas aos itens que se referem a
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percepcao das impressdes gerais sobre a engenharia dos participantes das
situagbes A e (B e C).

Figura 22: Atitudes positivas (CT+CP) e atitudes negativas (DP+DT) aos itens relativos a percepgao
da engenharia, por situacdo, em porcentagem.
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Fonte: autora

O item referente a engenharia ser adequada a qualquer género mostra que o
preconceito revelado em décadas anteriores de que essa era uma profissao
essencialmente masculina caiu por terra, com 96% de atitudes positivas em ambas
as situacoes. Esse resultado supera os encontrados por Hirsch et al (2003), Hirsch
et al (2007) e Molina-Gaudo (2010) que foram respectivamente 67%, 82% e 82%. E
para 90% dos professores ndao ha preferéncia de género para a engenharia.
Lombardi (2004) explica a predominancia de homens na engenharia, no Brasil, em
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funcéo de a engenharia moderna ter surgido nas academias militares, principalmente
relacionadas a construcao de instrumentos bélicos. Assim, a engenharia, como parte
de uma formacao militar, tendeu a afastar a atuagdo das mulheres nesta época. De
acordo com Tozzi e Tozzi (2010), houve um aumento consideravel na composicao
de mulheres entre os engenheiros no Brasil. Em 1970, as mulheres constituiam 4%
em comparacao aos homens, e em 2009, este percentual atingiu o indice de 14%
(TOZI e TOZI, 2010).

Além disso, parece que o esteredtipo de o curso de engenharia ser chato
também indica mudancas, uma vez que apenas 19% dos alunos do ensino médio
assim o consideram, ao passo que 70% dos participantes do estudo de Hirsch et al
(2003) acham a engenharia chata (item 16). Isso indica que esses conceitos vém
mudando nesse periodo de mais de dez anos de diferenca entre esses estudos,
apesar do momento da pesquisa e da diferenca territorial da realizacdo dos mesmos.

Em relacdo ao pensamento dos professores, 18% consideram a engenharia
chata, mas mesmo assim, todos esses 18% relataram que encorajariam seus alunos
a estudarem engenharia, revelando nao deixarem suas percepg¢des pessoais
afetarem esse encorajamento.

Apesar de praticamente todas as respostas atitudinais em relacdo a engenharia
apresentarem-se equilibradas, os estudantes envolvidos com feiras de ciéncias (B e
C) mostram pequena vantagem na positividade de respostas em relagcdo aos
estudantes n&o envolvidos com feiras de ciéncias (A). A afirmacdo de que a
engenharia € importante para o desenvolvimento econémico do pais teve 88% de
respostas positivas. Isso indica que ha o entendimento de que a profissdo de
engenharia é imprescindivel para o crescimento e para a competitividade do pais.

A correlagéo de Pearson foi aplicada aos resultados atitudinais das situagdes
A, B e C, cujos resultados sdo mostrados na Figura 23.

Levando em consideragdo a idade dos participantes na situagcdo A, as
afirmacgdes sobre a carreira ser fascinante para a engenharia, sobre a engenharia
estar diretamente ligada a encontrar solucées ou respostas precisas para 0s
problemas, € o curso de engenharia ser considerado chato mostraram correlacdes
positivas. Isto significa que, para essa afirmacao, foram encontradas as maiores

diferencas entre os alunos a medida que se tornam mais velhos.
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Figura 23 - Resultados da analise de Pearson para as atitudes referentes a engenharia, nas situacdes
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Legenda: niumeros em negrito = com significancia estatistica. (Fonte: autora).

Para complementar as analises atitudinais ja mostradas, tabelas dinamicas
também foram utilizadas para resumir, analisar, explorar e apresentar os dados para
cada item da parte atitudinal da pesquisa (parte 2), correlacionando respostas dos
Grupos 1 (tém intencdo de cursar engenharia) e 2 (NAO tém intencdo de cursar
engenharia). Os graficos gerados forneceram informagdes de atitudes mais ou
menos positivas/negativas.

As atitudes mais positivas foram consideradas quando a soma das opc¢des
"concordo totalmente" e "concordo parcialmente” (CT+CP) foram marcadas por
ambos os grupos 1 e 2, cujos resultados foram considerados altos para esta
pesquisa. Os itens, cuja soma das atitudes positivas superou 80% das respostas em
ambos os grupos (1 e 2), foram “a engenharia é importante para o desenvolvimento
econbmico do Brasil”, “a engenharia € uma profissdo respeitada” e “engenharia é
adequada tanto para homens quanto mulheres”, como apresentado na Figura 24.
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Na situacdo D, 83% dos professores concordam com a importancia da
engenharia para o desenvolvimento econbdmico do pais, enquanto entre os

estudantes participantes das situagcdes A, B e C esse resultado é de 88%.

Figura 24: Distribuicao das respostas as atitudes mais positivas a engenharia, considerando os
grupos 1 e 2.

13. A Engenharia é importante para o desenvolvimento economico do Brasil
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% cP
\ \ \ \ \ \ \ ! ! ! , ]
[
A- Grupo 1 | DP
A - Grupo 2 || aDT
B e C - Grupo 1 In
B e C -Grupo 2 /. =NS
18. Engenharia é uma profissao respeitada cT
|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
. . . . . . . - - - | uCP
A- Grupo 1 | DP
A - Grupo 2 | =DT
BeC-Grupo1 | In
B e C -Grupo 2 = NS
23. Engenharia é adequada tanto para homens como para mulheres cT
|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% cp
. . . . . . . y y y y ]
A- Grupo 1 1 DP
A - Grupo 2 | DT
B e C - Grupo 1 In
B e C-Grupo 2 mNS

Legenda: Grupo 1= intengdo de cursar engenharia; Grupo 2= nado intengcdo de cursar engenharia;
CT=concordo totalmente, CP=concordo parcialmente, In=indiferente, DP=discordo parcialmente.
(Fonte: autora).

Na Figura 25 apresenta-se o0 resultado das somas das respostas (em
porcentagem) que correspondem as atitudes positivas e negativas aos itens que se
referem a percepcao das impressoes gerais sobre os engenheiros e/ou esterebtipos,
pelos participantes da pesquisa (A, B e C).

Os itens 11 e 19 combinam o potencial de encontrar emprego apos a
graduacao com o potencial de ganhar dinheiro ao se tornar um engenheiro. Apesar
de esses dois itens estarem diretamente relacionados a influéncia financeira
favoravel a engenharia, as atitudes sao mais positivas para o item 11 (a carreira de

engenharia € gratificante financeiramente) que para o item 19 (engenheiros nao tém
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problema para encontrar emprego). Entre os professores (D), essa proporcao

positiva € a mesma.

Figura 25 - Comparacao da soma de algumas atitudes positivas (CT+CP) e atitudes negativas
(DP+DT) para os itens relativos a percepcao dos engenheiros, por situagdo A e (B e C).
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27. Engenheiros se interessam pouco sobre assuntos
externos a engenharia

30. Engenheiros sdo, na maioria das vezes, pessoas
consideradas “nerds”

31. Pessoas que lidam muito com ciéncias e
matematica séo, em geral, chatas.

34. Engenheiros escrevem e publicam artigos e
trabalhos

Fonte: autora.

Estudantes envolvidos com feiras de ciéncias (B e C) mostra as atitudes mais
negativas para os itens 25, 26, 27, 30 e 31, indicando que o conhecimento sobre os
profissionais da engenharia € maior do que para o pubico de estudantes nao
envolvido em feiras de ciéncias.

Para o item relativo a producéo cientifica dos engenheiros (34), nota-se que os
estudantes envolvidos em feiras de ciéncias estdo bem mais atualizados, em relacéo
aos demais participantes, corroborando a aproximacdo com a vida académica dos
participantes das situagdes B e C. E entre os professores, 80 % concorda que o0s
engenheiros precisam ter boa comunicagdo para apresentar e escrever
trabalhos/artigos.

Na Figura 26 sdo apresentados os resultados da correlacdo de Pearson
aplicada as atitudes em relacao aos engenheiros, nas situagdes A, B e C. Levando
em consideracao a idade dos participantes, tanto na situagcdo A como nas situacées
B e C, ha correlagdes negativas para o item "para ser um bom engenheiro é
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necessario ser um génio e/ou ter um Ql alto". Isto significa que, para essas
perguntas foram encontradas as maiores diferencas entre os alunos de todas as

situacdes a medida que se tornam mais velhos.

Figura 26 - Resultados das analises de Pearson para as atitudes aos engenheiros, por situacao.
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Legenda: numeros em negrito = com significancia estatistica. Fonte: autora.

Na situacdo A, para a afirmacédo “engenheiros se interessam pouco sobre
assuntos externos a engenharia” foi encontrada correlacdo negativa em relacéo a
idade dos participantes. Como esse item foi elaborado com sentido negativo, isso
significa que a medida que se tornam mais velhos, mais acreditam que os
engenheiros se mantém informados sobre assuntos alheios a engenharia,
contradizendo o mito de que engenheiros sé se interessam por assuntos ligados a
engenharia.

Nas situagdes B e C, as correlagcbes negativas com maior diferenca de
resultados sao relativas a escola para a dificuldade de engenheiros encontrarem
emprego e necessidade de QI alto para seguir a engenharia. Isso quer dizer que os
alunos de escola publica das situacbes B e C concordam mais com essas
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afirmacoes que os de escolas privadas. Mas para essas mesmas afirmacodes, 0s
alunos do ensino técnico concordam mais com essas afirmagdes do que os de
ensino médio regular e outros cursos.

Na Figura 27 apresenta-se o resultado das somas das respostas (em
porcentagem) que correspondem as atitudes positivas e negativas aos itens que se
referem a percepcao do trabalho dos engenheiros dos participantes da pesquisa (A,
BeC).

Figura 27 - Comparacao da soma de algumas atitudes positivas (CT+CP) e atitudes negativas

(DP+DT) para os itens relativos a percepcao do trabalho dos engenheiros, cujos nimeros séo
expressos em porcentagem.
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tempo trabalhando com computadores

29. Engenheiros passam a maior parte do
tempo em escritérios

32. Engenheiros fazem muitos experimentos

33. Acredito que sei 0 que um engenheiro
faz

Fonte: autora

Nos itens 29, 32 e 33, os estudantes envolvidos com feiras de ciéncias
demonstraram um pouco mais de conhecimento sobre o trabalho dos engenheiros
em relacdo aos demais participantes da situacdo. Entre os professores (D), 13%
concordam com o item 29 e 58% com o item 32.

Na Figura 28 apresenta-se os resultados da correlacédo de Pearson para essas
respostas relativas ao trabalho dos engenheiros, por situacao.

Para todas as analises atitudinais realizadas com base nas correlacbes de
Pearson, em geral, ha pequenas diferencas entre a idade, género e tipo de escola
(publica, particular ou ambas) dos estudantes para essas declaragdes porque 0s
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resultados sdo muito préximos de zero. Em relacdo ao tipo de curso dos
participantes (regular, técnico / profissional de ensino médio ou outros), 0s

resultados para os testes de correlacao de Pearson também nao foram significativos.

Figura 28 - Resultados da analise de Pearson ao trabalho dos engenheiros, por situagao.
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Legenda: niumeros em negrito = com significancia estatistica. Fonte: autora.

Para complementar e confirmar as analises atitudinais ja mostradas, tabelas
dindmicas também foram utilizadas para resumir, analisar, explorar e apresentar os
dados para cada item da parte atitudinal ao trabalho do engenheiro, correlacionando
respostas dos Grupos 1 (tém intenco de cursar engenharia) e 2 (NAO tém intencéo
de cursar engenharia). Os graficos gerados forneceram informagdes de atitudes
mais ou menos positivas/negativas.

As atitudes mais positivas foram consideradas quando a soma das opcdes
"concordo totalmente" e "concordo parcialmente" (CT+CP) foram marcadas por
ambos os grupos 1 e 2, cujos resultados foram considerados altos para esta
pesquisa. Os itens 32 e 33, cuja soma das atitudes positivas superou 50% das
respostas em ambos o0s grupos (1 e 2), representam atitudes mais positivas ao
trabalho dos engenheiros, conforme distribuicdo de respostas na Figura 29.

Testes para as correlacées entre os itens (correlacdo item-a-item) também
foram aplicados a fim de se observar tendéncias de respostas entre os grupos 1 e 2,
nas situacoes de pesquisa A, B e C. Mas para as situagdes B e C, os resultados sédo
apresentados em conjunto, pois além dos questionarios serem idénticos, trata-se do
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mesmo tipo de publico, os estudantes envolvidos em feiras de ciéncias.

Figura 29 - Distribuicdo das respostas as atitudes mais positivas ao trabalho dos engenheiros,
considerando os grupos 1 e 2.
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Legenda: CT=concordo totalmente, CP=concordo parcialmente, In=indiferente, DP=discordo
parcialmente. Fonte: autora.

Foram feitas ainda correlagbes item-a-item para as afirmacdes feitas nos
questionarios. A Figura 30 mostra esses resultados da situacdo A (evento USP e as
Profissbes), para os dados relativos as atitudes dos alunos do ensino médio em
geral. No questionario original, essa parte de atitudes e autoavaliacbes era
composta de 47 itens, mas foram mantidos aqui apenas os itens comuns a todas as
situagdes de pesquisa. Por isso a numeragdo em cinza corresponde a numeragao
original do questionario da situacdo A e a numeracao em azul corresponde a
numeracao dos questionarios das situacdes B e C.

Para as correlagdes item-a-item, as interpretacées sao feitas da seguinte
forma:

- correlacao positiva = se eu responder X, tendo a responder Y também;

- correlacd@o negativa = se eu responder X, tendo a nao responder Y;

- sem correlacdo = se eu responder X, nao sei se vou responder Y.
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Figura 30 - Resultados da analise de Pearson item-a-item, situagéo A.
12 3 4 5 6 7 8 9 10 0 12 1 % % 7 19 1B 2 21 22 15 23 24 25 26 27 30 31 29 28 33 34 32
2 3 4 6 8 9 P B T B B 2B 24526 B N3N N R BV % BB F B LML B E L

100 0,10 0,06 0,1 0,22 0,24 0,10 0,07 022 020 0,11 0,8 0,77 025 0,2 0,11 0,19 0,6 0,07 0,01 0,08 0,03 0,04 0,09 021 0,08 0,08 0,08 0,6 0,1 0,1 0,13 0,10 0,09
0,10 100 042 0,6 0,08 0,2 021 0,21 021 0,20 0,20 0,30 0,77 0,77 0,20 0,06 0,1 0,18 0,77 0,25 0,33 020 0,27 0,11 0,88 0,25 0,20 0,5 0,18 0,18 0,26 0,16 023 0,25
0,06 042 100 0,47 033 0,35 0,23 0,28 0,29 0,25 0,26 0,37 0,30 0,00 0,88 0,33 0,17 0,2 0,8 0,77 0,23 0,16 0,33 0,8 0,9 0,9 0,8 0,55 0,19 0,6 0,18 0,6 0,26 0,28
0,16 0,16 047 100 0,57 05 0,16 0,33 0,33 0,23 021 0,27 0,30 0,17 025 0,34 0,32 0,25 0,27 0,99 0,11 0,19 0,30 0,27 0,32 0,20 0,1 0,24 0,28 0,20 0,07 0,18 0,20 0,23
0,22.0,08 0,33 0,57 100 0,69 0,08 0,33 033 020 0,14 022 028 0,77 0,6 0,28 0,33 0,26 0,27 0,14 0,03 0,17 023 0,22 031 0,5 0,18 0,9 023 0,11002 0,22 0,1 0,18
024 0,12 0,35 0,55 0,69' 100 0,14 0,33 0,34 0,19 0,5 027 029 021022 0,31 0,34 0,28 0,32 0,16 0,06 0,77 0,27 0,24 0,32 0,20 0,19 0,20 029 0,15 0,07 0,77 0,77 0,19
0,10 021 023 0,16 0,08 0,4 100 0,77 0,2 0,6 0,23 0,35 0,21 0,20 0,25 0,28 0,22 0,24 0,30 0,22 0,31 0,30 0,33 0,20 0,26 0,28 0,23 021 0,28 0,21 0,27 0,33 0,37 0,40
0,07 021 0,28 0,33 0,33 0,33 0,17 100 0,26 0,32 0,34 031 0,34 0,20 023 0,9 0,28 0,34 0,25 0,21 0,23 0,24 0,26 0,23 0,26 0,23 0,25 021006 0,17 0,17 0,8 0,77 0,16
022 021 0,29 0,33 0,33 0,34 0,2 0,26/ 100 0,36 0,28 0,34 027 0,8 0,77 0,28 0,31 0,31 0,8 0,8 0,16 0,06 0,22 0,77 0,20 0,21 021 0,27 0,23 0,19 0,24 0,25 0,88 0,22
020 0,20 025 0,23 0,20 0,9 0,%6 0,32 0,36/ 100 054 0,41 0,37 0,36 0,39 0,35 0,33 0,33 0,28 0,30 0,39 0,24 0,22 0,20 0,26 0,35 0,33 0,32 0, 0,35 0,37 0,6 0,23 0,17
01020 026 021 0,4 0,5 023 0,34 0,28 0,54/ 100 0,39 0,34 0,26 027 0,26 0,27 0,28 0,26 0,29 0,30 0,30 0,27 021 0,23 0,31 0,24 029 0,6 0,25 0,25 0,20 0,21 0,24
0,130,230 037 027 0,22 0,27 0,35 0,31 0,34 0410239/ 100 0,46 0,28 0,32 0,39 0,36 0,33 0,36 0,36 0,40 0,35 041 0,25 0,31 0,30 0,31 0,36 0,26 0,27 0,37 0,34 0,36 0,36
0,17 0,77 0,30 0,30 0,28 0,29 0,21 0,34 027 0,37 0,34 0,46 100 0,27 0,30 041 0,38 0,24 0,33 0,32 024 029 031 0,22 0,33 0,25 0,30 0,28 0,24 0,26 0,23 0,19 023 0,21
025 0,7 0,0 0,77 0,77 021020 0,20 0,18 0,36 0,26 0,28 0,27 100 0,69 0,33 0,34 045 0,40 0,49 0,45 0,35 0,25 0,25 0,37 0,45 0,50 0,40 0,31 0,39 0,43 0,77 0,22 021
02020 01 025 0,6 02 025 023 0,77 0,39 0,27 0,32 0,30 0,69 100 043 047 0,54 0,44 0,58 0,56 040 0,30 0,29 0,40 0,51 048 0,44 0,36 0,45 048 0,24 0,34 0,27
0,10,06 033 0,34 0,28 031028 0,19 0,28 0,35 0,26 0,39 0,41 0,33 043/ 100 0,44 0,36 041 0,35 0,26 0,32 0,43 0,36 0,36 0,30 0,38 0,45 0,34 0,32 0,32 0,22 0,29 0,30
0,19 0,18 0,77 0,32 0,33 0,34 0,22 028 031 0,33 027 0,36 0,38 0,34 047 0,44/ 100 0,49 0,50 0,47 0,33 0,36 0,35 0,34 0,40 0,41 0,35 0,43 0,35 0,35 0,25 0,26 0,29 0,28
0,16 0,18 0,22 025 0,26 0,28 024 0,34 031 0,33 0,28 0,33 0,24 0,45 0,54 0,36 0,49 100 0,58 0,58 0,44 0,39 031 0,32 0,44 0,50 0,47 0,58 044 042 041037 037 0,32
007 0,17 0,18 027 027 0,32 0,30 0,25 0,18 0,28 0,26 0,36 0,33 0,40 0,44 0,41 0,50 0,58 100 0,51 0,38 0,50 0,35 0,40 0,47 0,43 048 0,51 043 0,28 0,27 0,27 0,28 0,27
001025 0,77 0,19 0,# 0,1 022 021 0,8 0,30 0,29 0,36 0,32 0,49 058 0,35 047 0,58 0,51 100 0,64 044 0,30 0,28 0,38 0,49 0,50 0,55 0,46 0,46 0,53 0,32 0,31 0,30
0,8 0,33 023 0,11:0,08 0,06 031 023 0,16 0,39 0,30 0,40 0,24 0,45 0,56 0,26 0,33 0,44 0,38 0,64 100 0,44 0,28 021 0,28 0,42 0,49 0,40 0,30 0,43 0,58 0,25 0,33 0,27
003020 0,6 0,9 0,17 0,17 0,30 0,24 0,06 0,24 0,30 0,35 0,29 0,35 0,40 0,32 0,36 0,39 0,50 0,44 0,44/ 100 0,41 0,38 0,38 0,43 0,40 049 0,36 0,33 0,37 0,33 0,33 0,31
0,04 027 0,33 0,30 0,23 0,27 0,33 0,26 022 0,22 0,27 0,41 0,31 025 0,30 0,43 0,35 0,31 0,35 0,30 0,28 0417100 0,42 0,34 0,35 0,35 0,39 0,37 0,25 0,35 0,40 0,40 0,47
0,09 0,11 0,18 027 0,22 0,24 020 0,23 0,17 0,20 0,21 0,25 0,22 0,25 0,29 0,36 0,34 0,32 0,40 0,28 0,21 0,38 042/ 100 0,35 0,37 0,30 0,37 0,33 0,24 025 0,99 0,19 0,22
021018 0,19 032 031032 02 026 020 0,26 023 0,31 0,33 0,37 040 0,36 0,40 0,44 047 0,38 0,28 0,38 0,34 0,35/100 0,47 0,39 041050 0,35 0,37 0,26 0,31 0,27
008025 0,9 020 0,5 020 028 023 021 0,35 031 030 0,25 0,45 0,51 0,30 0,41 0,50 0,43 0,49 0,42 043 0,35 0,37 0,47 100 0,53 052 042 041038 0,24 031 0,29
008020 0,8 05 018 019 023 025 021033 024 031030 0,50 0,48 0,38 0,35 047 0,48 0,50 0,49 0,40 0,35 0,30 0,39 0,53 100 057 0,37 0,38 0,47 0,25 0,32 0,30
008 0,5 0,5 024 0,19 020 021 0,21 0,27 0,32 0,29 0,36 0,28 0,40 0,44 0,45 043 0,58 0,51 0,55 0,40 0,49 0,39 0,37 041 0,52 0,57 100 044 042 0,43 0,30 0,34 031
0,16 0,18 0,19 028 0,23 029 0,28/0,06 0,23 0,5 0,16 0,26 0,24 031036 0,34 0,35 0,44 043 0,46 0,30 0,36 0,37 0,33 0,50 0,42 0,37 0,44/ 100 043 0,45 0,36 0,29 0,34
011018 0% 020 0,1 0% 021 0,77 0,19 0,35 025 0,27 0,26 0,39 045 0,32 0,35 0,42 0,28 0,46 0,43 0,33 0,25 0,24 0,35 0,41 0,38 042 043/ 100 0,55 0,28 024 0,23
0,102 0,8 0,07 0,02 0,07 027 0,77 0,24 0,37 0,25 0,37 0,23 0,43 048 0,32 025 041027 053 0,58 0,37 0,35 0,25 0,37 0,38 0,47 043 045 0,5 100 0,39 0,39 0,36
013 0% 0% 08 0,2 0,7 033 0,8 025 0,16 020 034 0,9 0,17 024 0,22 0,26 0,37 0,27 0,32 0,25 0,33 0,40 0,19 0,26 0,24 0,25 0,30 0,36 0,28 0,39 100 0,56 0,61
0,10 023 026 020 0,1 0,17 0,37 0,77 0,8 0,23 021 0,36 0,23 0,22 0,34 0,29 0,29 0,37 0,28 0,31 0,33 0,33 0,40 0,19 0,31 0,31 0,32 0,34 0,29 0,24 0,39 0,56/ 100 0,84

009025 028 023 0,13 0,19 040 0,6 022 0,77 024 0,36 021 021 027 0,30 0,28 032 027 0,30 027 031 047 0,22 027 0,29 030 0,31 0,34 0,23 036 0,61 0,84 100
Fonte: autora.

Sendo assim, como exemplo, na correlagao item 24 (14 em azul) com o item 25

(16 em azul) hd uma correlagao positiva (0,69). Os estudantes que concordam que a

engenharia é fascinante tendem a concordar que a engenharia € dificil.

Na correlacao item 46 (34 em azul) com o item 47 (32 em azul) ha uma

correlacao positiva (0,84). Os estudantes que concordam que engenheiros precisam
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ter boa comunicagdo para apresentar e escrever artigos/trabalhos tendem a
concordar que engenheiros fazem muito experimentos.

Na Figura 31, estdo apresentados os resultados das situacoes B e C, em que
0s participantes sao estudantes envolvidos com o desenvolvimento de projetos

investigativos para feiras de ciéncias.

Figura 31 - Resultados da analise de Pearson item-a-item, situagcées B e C.
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Ainda na Figura 31, a questao que mais aparece é o item 16, que corresponde
a afirmacao “do que sei, o curso de engenharia é chato”. Na correlacdo de Pearson
do item 16 com o item 6 (-0,25), tem-se que os alunos que discordam que o curso de
engenharia é chato tendem a concordar com a afirmacdo que “ciéncias e
matematica sdo as matérias de que mais gosto” (item 6 do questionario). Na
correlacdo de 16 com 14 (-0,29), os alunos que discordam que o curso de
engenharia é chato (16), tenderam a concordar que a carreira de engenharia é
fascinante (14). Assim como o contrario também € verdadeiro, os alunos que
concordam que o curso de engenharia € chato discordam que a carreira de
engenharia seja fascinante.

Outros coeficientes de correlacao poderao ser testados em trabalhos futuros, a
fim de encontrar resultados mais sensiveis as relagcdes nao lineares.

Como h& muitas controvérsias na literatura sobre a apresentacao de resultados
atitudinais (como ja dito anteriormente), para finalizar as analises desta parte
atitudinal da pesquisa, optou-se apenas por mostrar na Figura 32 as diferencas
percentuais de resultados da escala Likert de cinco pontos utilizada para as analises
anteriores e esses mesmos resultados se fosse utilizada escala Likert de 4 pontos.
Caso fosse usada a escala de quatro pontos (“‘concordo totalmente”, “concordo
parcialmente”, “discordo parcialmente”, “discordo totalmente”), as colunas de
respostas “indiferente”, “ndo sei” e brancos seriam excluidas e todo o calculo
percentual seria feito subtraindo o nimero dessas trés respostas do total do nimero
de respondentes para cada item do questionario.

De qualquer forma, os resultados sugerem que a avaliacdo atitudinal é muito
positiva, pois a maioria dos estudantes concorda (total ou parcialmente) com os itens
gerais de impressdes positivas com relacdo a engenharia e aos engenheiros.
Embora a decisdo nao tenha recaido sobre transformar os dados a fim de buscar a
normalidade dos mesmos, esses resultados sdo compativeis com outros na literatura
em que os autores optaram por analises ndo paramétricas dos resultados devido a
violacédo da suposicao de normalidade (BESTERFIELD-SACRE et al, 1997).
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Figura 32 - Comparacao de resultados das respostas atitudinais dos participantes das situacoes A, B
e C, de acordo com a escala Likert.

Escala Likert 5 pontos | | Escala Likert 4 pontos
ltens do questionario CT+CP %| DT+DP% | | CT+CP % | DT+DP%
A carreira de engenharia é gratificante financeiramente 72% 8% 94% 11%
A Enger.1har|a ¢ importante para o desenvolvimento econémico 88% 2, 98% 29,
do Brasil
8
H] Do que eu sei, a profissdo/ carreira de engenharia é fascinante | 59% 16% 81% 21%
=
[ =
g O curso de Engenharia é dificil 72% 7% 97% 10%
E Do que sei, 0 curso de engenharia é chato 19% 52% 29% 79%
£ A malorla dasf compgtgnmas desenvolvidas em engenharia sao 759% 79 959% 8%
o Uteis para a vida cotidiana
g Engenharia é uma profissao respeitada 88% 2% 99% 2%
2 Enggnharla tem tudo a ver com descobrir como as coisas 71% %% 93% 129
2 funcionam
§ Engenharia é uma ciéncia exata 78% 4% 102% 6%
2- Engenharia estla diretamente ligada a encontrar solugées ou 759% % 100% 8%
= respostas precisas para os problemas
Engenharia é adequada tanto para homens como para mulheres | 96% 1% 99% 1%
Engenharia é perigosa (explosdes, acidentes podem 40% 30% 62% 47%
acontecer...)
(7]
2 Engenheiros ndo tém problemas para encontrar emprego 52% 27% 71% 37%
[})
=
< . - . . .
s Enggnhewos ndo precisam saber muito sobre assuntos de meio 1% 749% 15% %
c ambiente, economia e politica
()
prs o . -
3 Para ser um bom engenheiro € preciso ser um génio e/ou ter 329 50% 40% 62%
o um (Ql) alto
Ke]
[=] : : N
@ Engenhe|ros se interessam pouco sobre assuntos externos a 15% 509, 8% 959%
2 engenharia
; . ~ . .
g anenf:ewos s&o, na maioria das vezes, pessoas consideradas 449% 339% 1% 459%
3 nerds
(/2]
> Pessoas que lidam muito com ciéncias e matematica sao, em 13% 67% 17% 87%
g. geral, chatas.
= Engenheiros escrevem e publicam artigos e trabalhos 56% 15% 94% 25%
[7,) . .
o Engenheiros passam a maior parte do tempo trabalhando com 279% 40% 48% 799%
o= 8 |computadores
ow 2
0 <D
0 = £ |Engenheiros passam a maior parte do tempo em escritorios 23% 45% 41% 79%
(/2] oo
4 (<))
gg S |Engenheiros fazem muitos experimentos 59% 1% 102% 18%
E 38 |Acredito que sei o que um engenheiro faz 64% 16% 86% 22%

Fonte: autora.
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4.1.4 Parte lll.1 - influéncias familiares

Na Figura 33 apresenta-se 0 resultado das somas das respostas (em
porcentagem) que correspondem as respostas afirmativas e negativas aos itens que
se referem as influéncias familiares ou de professores de todos os estudantes
participantes da pesquisa.

Figura 33 - Soma das respostas positivas e negativas dos estudantes as influéncias familiares
ou de professores.

= Um professor me
sugeriu cursar
engenharia.

H Tenho
engenheiro(s) na
familia.

B Meu pai ou mae é
engenheiro(a).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: autora.

Na Figura 34 apresenta-se 0 resultado das somas das respostas (em
porcentagem) que correspondem as respostas afirmativas e negativas aos itens que
se referem as influéncias familiares e sugestdes dos professores participantes da
pesquisa.

Figura 34 - Soma das respostas positivas e negativas dos professores (situagao D) as influéncias

familiares.
Sugiro cursar engenharia.
Tenho engenheiro(s) na familia. mSIM
mNAO
Meu pai ou made é engenheiro(a). M Em branco
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: autora.

Na Figura 35 sao apresentados os resultados para os casos em que 0S

estudantes tém pai ou mae engenheiro e sua relacdo com a intencdo ou nao de
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cursar engenharia (A, B e C). E na Figura 36 sdo apresentados os resultados para
0S casos em que os professores sugerem aos alunos cursar engenharia e a relacao

entre essa sugestao e a intengao de seguir 0 mesmo curso.

Figura 35: Estudantes com pai ou mae engenheiro e opcao por engenharia, situacoes A, B e C.
0% 10% 20% 30% 40%

pai/mae engenheiro _
mA

1 BeC

pai/mée engenheiro = opgédo por .
engenharia

Fonte: autora.

Figura 36 - Sugestao de professores e opcao por engenharia, situacées A, B e C.
0% 10% 20% 30% 40%

Um professor me sugeriu cursar

engenharia. = A

7 BeC

Um professor me sugeriu cursar
engenharia = opcao por engenharia

Fonte: autora.

Os itens 12, 35 e 36 combinam o potencial de seguir a carreira de engenharia
por influéncias familiares, combinando o apoio da familia para cursa-la com a
existéncia de engenheiros como exemplo na familia. Apesar de esses dois itens
estarem diretamente relacionados a influéncia familiar favoravel a engenharia, as
atitudes sdo mais positivas para o item 12 (minha familia me encoraja a estudar
engenharia) que para os itens 35 (meu pai/mae € engenheiro) e 36 (tenho
engenheiro(s) na familia).

De forma geral, a influéncia da profissédo familiar na escolha da carreira nao
pode ser descartada visto que nas situacdes A, B e C somadas, em quase 38% dos
casos os estudantes tendem a seguir a mesma carreira do pai/mae. No entanto,
quando consideradas as situacbes de pesquisa separadamente, a influéncia familiar

com a opgao ou nao por engenharia, tem-se que essa influéncia ndo apresenta
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diferenga significativa se comparados os estudantes envolvidos com atividades de
feiras de ciéncias com os nao envolvidos em tais atividades (vide Figura 35 e Figura
36).

Na Figura 37 sdo mostrados os resultados de quando se compara o fato de os
professores terem pai ou maes engenheiro(a) com o ato de sugerir a seus alunos

qgue cursem engenharia.

Figura 37 - Professores com pai ou mae engenheiro e sugestdo por engenharia

Pai/mé&e engenheiro = opgéo por engenharia

Pai/mae engenheiro = NAO opgéo por
engenharia

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

Fonte: autora.

A andlise de Pearson foi aplicada as afirmacdes relativas a informacdes de

familiares engenheiros e influéncia de professores, como apresentados na Figura 38.

Figura 38 - Correlagcdo de Pearson para influéncias familiares.

35 36 37 38 39 40 41
Meu pai ou mae é engenheiro(a) 35| -0,03 | -0,16 | -0,02 -0,09 | -0,08 | -0,08
Tenho engenheiro(s) na familia 36| -0,06 | -0,13 | -0,08 | -0,09 | -0,17 | -0,08 | -0,04
Um professor me sugeriu cursar 371 021 | 019 | 017 | 005 | -0.03 | 028 | 0.35
engenharia ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Participei de desenvolvimento de
projetos utilizando o método cientifico | 38 | 0,11 | 0,07 | -0,08 | -0,02 | -0,10 | 0,05 | 0,03
ou método cientifico

Participei de desenvolvimento de
projetos utilizando o método cientifico | 39 | 0,25 | 0,08 | 0,14 | 0,09 | 0,13 | 0,08 | 0,30
ou método de engenharia

Participo ou participei de atividades
de iniciagdo cientifica

Participei de cursosﬁextracurrlculares 41| 0,14 | 0,09 | 0,16 | 0,00 | -0,06 | 0,17 | 0.16
de robdtica ou eletrénica

40 | -0,09 | 0,02 | -0,04 | 0,00 | 0,11 | -0,11 | -0,12

Fonte: autora.

A andlise de Pearson foi aplicada as afirmacdes relativas a informacdes de
familiares engenheiros e as sugestdes de professores para cursar engenharia com
base nos dados coletados no evento MOP.

Considerando-se a sugestao de um professor, a correlacdo mais positiva (0,35)
€ encontrada em relacdo ao item 41 (“participei de cursos extracurriculares de
roboética ou eletronica”). Apesar de essa correlacdo ser fraca, isso significa que
quanto mais os alunos participam desses cursos, mais eles recebem sugestdes para
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cursar engenharia. Isso se explica porque os professores desses cursos

extracurriculares ja estao diretamente envolvidos com a engenharia.

4.1.5 Parte lll.2 — experiéncias em feiras de ciéncias, olimpiadas e iniciacao
cientifica
Considerando-se a soma total dos participantes das situagdées A, B e C,
observa-se que 76% ja participaram de pelo menos uma olimpiada, cuja distribuicao
€ mostrada na Figura 39.

Figura 39 - Distribuigao da participacao em olimpiadas, considerando todos os participantes das
situacoes A, B e C.

Astronomia 18%
Informatica 3%
Geografia 7%
Historia 8%
Biologia [N 8%
Quimica [ 8%
Fisica [ 1%
Portugués N 18%

Matematica m 59%

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

Fonte: autora.

Para cada uma das situagdes A, B e C foram calculadas as participagdes dos
estudantes em olimpiadas cientificas. Da situacado A, 78% dos estudantes declarou
ja ter participado de pelo menos uma olimpiada, 71% na situacdo B e 88% da
situacdo C. Na Figura 40 apresenta-se a distribuicdo desses estudantes nas
diversas modalidades. As Olimpiadas de Matematica lideram essa participacdo em
todas as situacdes, enquanto a Olimpiada de Informatica conta com o menor
numero de participantes do universo deste estudo. Esses resultados corroboram
com as noticias recentes de que as olimpiadas cientificas entraram na rotina das
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escolas tanto particulares como publicas do pais, tendo em vista que além de
medalhas, segundo as escolas, a participacdo amplia as experiéncias dos alunos e
melhora o rendimento em classe.

Figura 40 - Participacédo dos estudantes em Olimpiadas Cientificas, situacées A, B e C.

Astronomia

Informatica

Geografia

Historia

EB
Biologia

mC
Quimica

Fisica

Portugués

—

1

—

=
—
-

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: autora.

O alto indice de participantes nas olimpiadas de matematica, explica-se pela
ampliacao de mecanismos criados para incentivar a participacdo e o envolvimento
de estudantes em torno da Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) e
principalmente, em torno Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA),
organizacao social supervisionada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI). Uma dessas iniciativas € o Programa “OBMEP na Escola”, lancado

recentemente com o objetivo de estimular o engajamento de professores € 0 uso
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dos materiais oferecidos pela organizacado. Voltado para o professor das escolas
publicas, o programa objetiva estimular atividades extraclasse com o uso dos
materiais da OBMEP, tais como provas e bancos de questdes (CNPq, 2014). De
acordo com o CNPqg (2014), professores de todo o pais serdo habilitados e
preparados para desenvolver essa atividade em sua escola ou em escolas vizinhas.

As Olimpiadas cientificas vém desempenhando o papel de incentivar jovens a
valorizar o meio cientifico e identificar talentos nas mais diversas éareas do
conhecimento, estimulando-os a escolher a area cientifica para suas carreiras.
Varios talentos nas feiras de Ciéncias despertaram para a area participando dessas
olimpiadas do conhecimento, como o caso revelado na abordagem qualitativa e
transcrito aqui:

“Um dos primeiros marcos da minha vida foi um professor de matemética do sexto ano, que, de
certa forma, me mostrou que a escola nao se resume apenas ao mundo da sala de aula e que e se
me esforgasse um pouco mais e participasse de programas “caga talentos”, como a Olimpiada
Brasileira de Matematica para as Escolas Publicas (OBMEP), teria boas chances de ter um futuro na
vida académica. [...] Naquele ano recebi meu primeiro prémio cientifico, uma mengéo honrosa. A

partir dai comecei a ver o que esse tipo de coisa poderia me proporcionar”.

Esse estudante recebeu mencao honrosa em 2007, medalha de prata em 2008
e, em 2010, a de ouro. Mas em 2008 essa participacao lhe rendeu uma bolsa de
iniciacao cientifica, em que “foram meses de estudos bibliograficos, aprendendo a
trabalhar em um laboratério e aprendendo muito!” (relato do estudante G.G, Mato
Grosso do Sul). E, foi com essa bolsa de IC, que seu projeto alcangou varios
prémios na FEBRACE (2012 e 2013) e na ISEF (2013), dando-lhe bagagem para
cursar o ensino superior na USP.

Entre os professores (situacédo D), 23% declarou que nunca prepararam alunos
para nenhuma olimpiada, enquanto 77% ja o fizeram para pelo menos um tipo de
olimpiada cientifica. Na Figura 41 apresenta-se a distribuicdo das olimpiadas em
relacdo a preparacao pelos professores participantes.
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Figura 41 - Distribuicao das Olimpiadas orientadas por professores (situacédo D).
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Historia

Filosofia

Robética
Tecnologia Agricola
Do Conhecimento
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Informatica

Geografia

Portugués
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Fisica

Quimica

Fonte: autora.

Outro ponto a ser considerado é a participacdo em atividades de iniciacao
cientifica, que proporciona ao aluno, orientado por pesquisador experiente, a
aprendizagem de técnicas e métodos cientificos, bem como estimular o
desenvolvimento do pensar cientificamente e da criatividade. Quando se faz
referéncia ao resultado entre os professores (situacao D), 93% dos participantes
declarou que “orienta/orientou ou participa/participou de atividades de iniciacdo
cientifica”, corroborando a importadncia das atividades praticas e vivéncias de
laboratério que sedimentam os conhecimentos. Isso mostra que os professores
envolvidos com as atividades de feiras de ciéncias valorizam essa formacéo e
contribuem para as atividades de iniciagdo cientifica. Além disso, 95% dos
professores declarou que orienta/orientou ou participa/participou de desenvolvimento
de projetos utilizando método cientifico.

Se for considerado o numero total de estudantes participantes da pesquisa nas
situacées A, B e C (n=764) constatou-se que 37% participam de atividades de
iniciacdo cientifica. No entanto, ao observar esse resultado em cada uma das
situacdes da pesquisa, nota-se que as diferencas sdao bem acentuadas entre os
estudantes envolvidos em feiras de ciéncias (B e C) e os que ndo participaram
(situacao A). Pode-se observar na Figura 42 que 19% dos estudantes da situacdo A
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e 72% das situagdes B e C participam ou participaram de atividades de iniciacao
cientifica. Essa diferenca pode ser explicada porque os estudantes envolvidos com
as atividades de feiras de ciéncias talvez tenham mais oportunidades de
desenvolverem seus projetos em atividades de iniciacao cientifica.

Figura 42 - Participacédo dos estudantes em atividades de iniciacao cientifica.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

BeC

Fonte: autora.

No entanto, os resultados mostram que € necessario incentivar mais as
atividades de iniciacdo cientifica para os alunos que nao estejam envolvidos em
projetos investigativos de feiras de ciéncias tendo em vista que essas atividades nao
beneficiam apenas a formacao de cientistas. Assim como Andrade et al (2012),
acredita-se que a iniciacao cientifica contribui de forma decisiva para a formacéao do
aluno, mesmo para aquele que nao pretende seguir a carreira de pesquisador, pois
desenvolve a capacidade de sintese dos conceitos tedricos, de revisao bibliografica,
de experimentacao pratica, de redacao de um relatério e de apresentacao e defesa
dos resultados alcancados.

Na Figura 43 sado apresentados os resultados para a participacdo em cursos
extracurriculares, por situacdo de pesquisa, em que na situagdo A é de 7%,
enquanto nas situacoes B e C essa participacdo € bem maior, com cerca de 20%.
Esses resultados nao surpreendem pois trata-se de aperfeicoamento especifico.

Assim como a baixa participagdo dos estudantes, entre os professores
(situagao D), 15% respondeu que leciona/lecionou ou participa/participou em curso
extracurricular de robética ou eletrdnica.
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Figura 43 - Participacédo dos estudantes em curso extracurricular de robética ou eletrbnica.
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

B+C

Fonte: autora.

Na Figura 44 sdo apresentados esses resultados por situacao de pesquisa em
gue os estudantes envolvidos em feiras de ciéncias e que participam em pelo menos
uma dessas duas atividades apresentam mais chances de seguir a engenharia
como carreira do que os estudantes n&o envolvidos em atividades de projetos

investigativos.

Figura 44 - Intencao de cursar engenharia em relacdo a participacdo de atividade de iniciagdo
cientifica ou curso extracurricular de robética ou eletrdnica nas situacdes A, B e C.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Participagéo em Iniciagéo Cientifica =
opgao por engenharia
mA
EBeC
Participagéo em curso de robética =
opg¢ao por engenharia
Fonte: autora.
4.1.6 Parte IV.1 - percepcao da autoconfianca de conhecimentos das

disciplinas do ensino médio

As crencas ou percepcdes que os alunos tém sobre a sua inteligéncia podem
produzir variacdes distintas em suas orientagdes para a aprendizagem e suas
reacoes ao sucesso/fracasso. Entdo, conhecer a percepcdo que os alunos tém
sobre si mesmos pode fornecer informagéo importante sobre seu comportamento.

Na Figura 45 sdo apresentadas as respostas que dizem respeito a

autoconfianga nos conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curriculo basico do
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ensino médio, acrescidas de conhecimentos provenientes de cursos
extracurriculares, apesar de nem sempre oferecidos pelas instituicbes. Esses cursos

extracurriculares s@o os cinco ultimos itens da lista apresentadas na referida figura.

Figura 45 - Resultados para a autoconfianca dos participantes da situacao A.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Lingua Portuguesa

Arte
Matematica
Fisica
Quimica
Biologia
Geografia m Excelente
Historia = Muito Bom
Filosofia mBom
Sociologia ® Ruim
Lingua estrangeira - Inglés = Muito Ruim
Lingua estrangeira - Espanhol mNenhum

Desenho técnico
Nogéo espacial
Eletrénica
Robdtica

Linguagem de programagéao

Fonte: autora.

Na matematica, 76% dos estudantes (A, B e C) consideraram seus
conhecimentos como bom, muito bom ou excelente, dos quais 29% é do sexo
masculino e 47% feminino, cuja distribuicdo é mostrada na Figura 46. Em Molina-
Gaudo (2010) esses resultados também foram mais positivos para o sexo feminino
que para o masculino.

Assim como relatado por Fennema, (1984) e Meyer e Fennema (1986),
acredita-se que a autoconfiangca tem correlacdo mais forte com a realizagao do que



182

com outras variaveis afetivas. Foi calculada a correlacdo entre a autoconfianca dos
participantes da situacdo A em seus conhecimentos e a intencdo de seguir a carreira
de engenharia.

Figura 46 - Distribuicdo das respostas a autoconfianga nos conhecimentos matematicos.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Excelente

- = Muito bom
Feminino

mBom

= Ruim

Masculino = Muito ruim

® Nenhum

Fonte: autora.

Os resultados mostrados na Tabela 27 confirmam que estudantes confiantes
em sua capacidade em determinada disciplina sdo mais propensos a prosseguir nos
assuntos dessa disciplina quando esta se torna opcional (HUNT, 1985; PERL, 1979;
REYES, 1984). Por exemplo, os estudantes mais confiantes em suas habilidades
matematicas sentem-se mais confortdveis quando se confrontam com situacdes
matematicas. Portanto, estudantes com autoconfianca elevada para matematica sao
alunos mais motivados para estudar matematica (ou qualquer outra area) do que os
alunos com autoconfianca baixa em matematica (ou qualquer outra area). Os
resultados apresentados na Tabela 27 corroboram essa afirmacdo. Quanto mais alta
for a confianga nas disciplinas, mais se tem a intencao de cursar engenharia. Quanto
mais alta for a autoconfianga nos resultados em vermelho, menos se considera
cursar engenharia. Para os resultados em amarelo, significa que n&o importa a
resposta.

Por isso, muitas vezes as crencas na propria inteligéncia podem ser
associados com o desempenho académico em estudantes de faixas etarias mais
jovens; no entanto, essa analise da relacdo entre as crencas de inteligéncia dos
alunos e seu desempenho nas disciplinas do ensino médio ndo serdo tratadas neste
trabalho. Apenas acredita-se que a percepg¢ao que os estudantes tém sobre seus
conhecimentos pode influenciar na sua confianca para aprender mais e,
consequentemente, alcangar eventuais sucessos académicos nas areas de maior
conforto. Na Tabela 28 sdo apresentados os célculos (média, desvio padrdo e
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variancia) para as respostas fornecidas pelos participantes da situacao A, ja que nas

demais situagdes essa avaliacao foi suprimida.

Tabela 27 - Correlagao entre a autoconfianca nos conhecimentos e a intengao de seguir carreira na
engenharia da situagéo A
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Fonte: autora.

Tabela 28 - Resultados para a autoconfianga dos participantes da situagdo A em relagédo aos seus
conhecimentos.

Média Desvio Padrao Variancia
Lingua Portuguesa 3,37 0,83 0,68
Arte 3,23 1,13 1,28
Matematica 3,32 1,07 1,15
Fisica 3,13 1,05 1,10
Quimica 3,04 1,06 1,12
Biologia 3,34 0,95 0,90
Geografia 3,35 0,85 0,72
Histéria 3,53 0,96 0,92
Filosofia 3,30 1,12 1,25
Sociologia 3,26 1,15 1,33
Lingua estrangeira - Inglés 3,32 1,26 1,58
Lingua estrangeira - Espanhol 2,38 1,41 2,00
Desenho técnico 1,62 1,51 2,28
Nocao espacial 1,55 1,41 1,99
Eletronica 1,79 1,51 2,29
Robética 1,32 1,41 1,98
Linguagem de programacao 1,62 1,53 2,35

Fonte: autora.
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4.1.7 Parte IV.2 — percepcao do impacto das feiras de ciéncias nas habilidades
e competéncias

O impacto da participagdo no desenvolvimento de projetos investigativos para
as férias de ciéncias foi medido pela diferenca da média do grau atribuido a lista de
habilidades e competéncias fornecida antes e depois de os estudantes participarem
das feiras de ciéncias. Essa parte da pesquisa nao teve a intencao de medir, mas
sim de aferir essas evolugdes, conforme a percepcao dos participantes. Tao
importante quanto avaliar habilidades e competéncias é fazer com que os
estudantes percebam o quanto se desenvolvem ao participarem de atividades de
projetos.

Valores como média, desvio padrao e variancia foram calculados para os
conjuntos de dados que se referem aos valores atribuidos pelos participantes, a
cada um dos 35 itens listados, antes (primeiro conjunto de dados) e depois (segundo
conjunto de dados) de participarem dos projetos investigativos. Na Tabela 29 séo
apresentados esses resultados. Ja era esperado que a média para todos os itens do
conjunto de dados relativos a situacdo anterior a participacdo em projetos
investigativos seria numericamente menor que a situacdo posterior a essa
participacdo. Por mais que algum desses itens ndo tenha representado evolucao
alguma para alguns participantes, esses resultados até poderiam ser no minimo
iguais (0 que ndo ocorreu aqui), mas nao menores.

Esses mesmos célculos foram feitos para as respostas dos professores e estdo
apresentados na Tabela 30.

O coeficiente de correlagao foi calculado para determinar a relacao entre duas
propriedades, neste caso, dois conjuntos de dados (antes e depois). Esse
coeficiente de correlacdo usados nesta parte da pesquisa demonstra numericamente
o impacto do envolvimento em projetos investigativos, representados aqui pela
participacao nas feiras de ciéncias. Os resultados para essa correlacdo podem ser
visualizados na Tabela 31, onde foram agrupados os dados conforme a percepcao
de estudantes e professores.

Para os estudantes, a habilidade que mais se desenvolve ou aprimora com o
envolvimento em projetos investigativos é a comunicacao oral, seguida da anélise e
interpretacdo de dados, pensamento critico, persisténcia, autoconfianga, gosto por
pesquisa e tomada de decisdes. Para os professores sdo geréncia e planejamento
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de atividades, seguidas de Iniciativa, comunicacdo escrita, raciocinio ldogico,
pensamento critico e trabalho /estudo em equipe.

Tabela 29 — Célculos da média, desvio padrao e variancia para os conjuntos de dados relativos as
competéncias e habilidades antes e depois das feiras de ciéncias — estudantes (situacoes B e C).

Média | Desvio P |Variancia Média | Desvio P | Variancia

— Antes 299 | 090 0,80 e Antes 3,21 1,05 1,10
Comunicagdo oral - Persisténcia -

Depois 4,18 | 098 0,96 Depois 4,15 1,06 1,12

— X Antes 3,04 | 099 0,98 - X Antes 2,88 1,19 1,43
Comunicagao escrita - Habilidades manuais -

Depois 4,05 1,02 1,05 Depois 3,68 1,35 1,83

;. Antes 312 | 099 0,97 - Antes 3,04 1,02 1,05
Pensamento critico - Tomada de decisdes -

Depois 4,25 0,98 0,95 Depois 4,03 1,04 1,08

Trabalho /estudo em Antes 2,95 | 1,23 1,51 Anilise e interpretacdo de |Antes 3,04 0,99 0,98

equipe Depois 3,85 | 1,40 1,96 dados Depois 3,99 1,13 1,27

Trabalho/ estudo Antes 333 | 1,10 1,21 Trabalhos experimentais e | Antes 2,66 1,28 1,64

individual Depois 4,09 | 1,10 1,21 laboratoriais Depois 3,64 1,37 1,88

, . Antes 307 | 132 1,75 Empreendedorismo / Antes 2,44 1,37 1,89
Espirto de lideranga - . -

Depois 3,84 1,35 1,83 visdo empreendedora Depois 3,40 1,59 2,53

Leitura e compreensdo |Antes 3,29 | 1,00 1,01 Geréncia e planejamento |Antes 2,78 1,12 1,25

de textos Depois 409 | 1,01 1,02 de atividades Depois 3,80 1,14 1,30

. N Antes 300 | 1,12 1,25 o e o Antes 2,87 1,19 1,42
Espirito investigativo - Invengdo/inovagdo -

Depois 4,07 1,02 1,04 Depois 3,77 1,29 1,67

. - Antes 291 | 1,20 1,44 Conhecimentos Antes 2,99 0,99 0,97
Raciocinio matematico - L -

Depois 354 | 1,21 1,48 multidisciplinares Depois 3,98 1,15 1,33

e re . Antes 324 | 1,09 1,19 Identificagdo, formulagdo |Antes 2,91 1,05 1,10
Raciocinio logico - ~ -

Depois 3,89 | 1,20 1,44 e solugdo de problemas  |Depois 4,06 0,99 0,97

N Antes 3,28 1,12 1,25 Estipular e cumprir Antes 2,91 1,18 1,40
Motivagao para estudos - -

Depois 4,14 1,20 1,43 cronogramas, prazos e Depois 3,90 1,19 1,42

. Antes 309 | 124 1,54 Aplicagdo de ferramentas |Antes 2,52 1,26 1,59
Gosto por pesquisa - L. o -

Depois 4,11 1,18 1,40 matematicas, cientificas e |Depois 3,55 1,40 1,96

Organizagdo pessoal/  |Antes 2,75 | 1,16 1,34 .. Antes 1,91 1,46 2,12
. - Desenho técnico -

gestdo do tempo Depois 3,86 1,22 1,48 Depois 2,47 1,71 2,92

Interesse em aprender |Antes 3,43 1,13 1,27 . . Antes 2,15 1,42 2,03
. - Nogdo espacial -

coisas novas Depois 4,25 1,22 1,49 Depois 2,77 1,64 2,69

. Antes 313 | 1,11 1,22 . Antes 1,68 1,50 2,26

Iniciativa Eletronica

Depois 411 | 1,08 1,17 Depois 2,26 1,81 3,27

Curiosidade Antes. 354 | 1,15 1,33 Robética Antes' 1,40 1,40 1,97

Depois 4,22 1,25 1,57 Depois 1,85 1,73 2,98

Criatividade Antes‘ 335 | 1,13 1,28 Uso do computador Antes. 3,15 1,35 1,83

Depois 3,99 1,22 1,48 Depois 3,74 1,51 2,29

. Antes 304 | 1,17 1,36 Habito de leituras Antes 2,51 1,34 1,79
Auto-confianga - o -

Depois 4,03 1,18 1,39 cientificas Depois 3,74 1,27 1,61

Fonte: autora.

Em relacdo a habilidade que menos se desenvolve ou aprimora com o
envolvimento em projetos investigativos € a robdética, seguida de eletrénica, Nocao
espacial, Desenho técnico, Uso do computador e habilidades manuais. Enquanto
para os professores é também a robdtica, mas seguida de desenho técnico,
eletrénica, nocao espacial, empreendedorismo / visdo empreendedora e aplicacao

de ferramentas matematicas, cientificas e tecnoldgicas.
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Tabela 30 - Calculos da média, desvio padrao e variancia para os conjuntos de dados relativos as
competéncias e habilidades antes e depois das feiras de ciéncias — situacio D (professores).

Média | Desvio P | Variancia Média | Desvio P |Varidncia
Comunicagdo oral  |Antes 2,57 0,87 0,76 Persisténcia Antes 2,28 1,17 1,37
Depois 3,90 1,65 2,71 Depois 3,53 1,91 3,66
Comunicagao escrita |Antes 2,24 1,13 1,29 Habilidades manuais |Antes 2,19 1,33 1,77
Depois 4,00 1,50 2,24 Depois 3,47 1,68 2,84
Pensamento critico |Antes 2,19 1,12 1,26 Tomada de decisdes |Antes 2,28 1,11 1,23
Depois 3,88 1,76 3,11 Depois 3,95 1,38 1,91
Trabalho /estudo Antes 2,22 1,22 1,48 Andlise e Antes 2,00 1,25 1,55
em equipe Depois 3,76 1,88 3,53 interpretagdo de Depois 3,62 1,71 2,93
Trabalho/ estudo Antes 2,50 1,07 1,15 Trabalhos Antes 1,91 1,41 1,98
individual Depois 411 1,36 1,85 experimentais e Depois 3,07 2,07 4,31
Espirto de lideranga |Antes 2,31 1,22 1,49 Empreendedorismo / |Antes 1,68 1,34 1,80
Depois 3,62 1,71 2,93 visdo empreendedora |Depois 3,39 1,78 3,18
Leitura e Antes 2,47 1,05 1,11 Geréncia e Antes 2,11 1,15 1,32
compreensao de Depois 3,91 1,57 2,46 planejamento de Depois 3,72 1,46 2,13
Espirito investigativo |Antes 2,07 1,39 1,93 Invengdo/inovagdo  |Antes 2,07 1,34 1,79
Depois 3,62 1,96 3,86 Depois 3,74 1,68 2,81
Raciocinio Antes 2,28 1,17 1,37 Conhecimentos Antes 2,07 1,20 1,44
matematico Depois 3,97 1,38 1,90 multidisciplinares Depois 3,74 1,71 2,92
Raciocinio logico Antes 2,41 1,33 1,76 Identificagdo, Antes 2,02 1,20 1,43
Depois 3,72 1,71 2,92 formulagdo e solugdo |Depois 4,00 1,50 2,25
Motivagdo para Antes 2,33 1,18 1,39 Estipular e cumprir Antes 1,91 1,27 1,62
estudos Depois 3,86 1,83 3,36 cronogramas, prazos e |Depois 3,70 1,68 2,82
Gosto por pesquisa |Antes 2,16 1,41 1,99 Aplicagdo de Antes 1,97 1,34 1,79
Depois 3,41 2,15 4,62 ferramentas Depois 3,83 1,57 2,45
Organizagdo Antes 2,10 1,14 1,30 Desenho técnico Antes 1,56 1,52 2,32
pessoal/ gestdo do |Depois 3,62 1,67 2,79 Depois 2,60 1,76 3,08
Interesse em Antes 2,63 1,24 1,53 Nogcdo espacial Antes 1,53 1,33 1,77
aprender coisas Depois 3,50 2,10 4,42 Depois 2,93 1,84 3,37
Iniciativa Antes 2,60 1,26 1,58 Eletronica Antes 1,02 1,32 1,74
Depois 3,53 1,90 3,59 Depois 2,04 1,83 3,37
Curiosidade Antes 2,65 1,26 1,60 Roboética Antes 0,72 1,08 1,17
Depois 3,55 2,02 4,07 Depois 1,41 1,70 2,90
Criatividade Antes 2,47 1,21 1,46 Uso do computador  |Antes 2,83 1,31 1,73
Depois 3,71 1,88 3,52 Depois 3,71 1,72 2,97
Auto-confianga Antes 2,12 1,18 1,38 Habito de leituras Antes 1,72 1,37 1,89
Depois 3,50 1,97 3,87 cientificas Depois 3,55 1,69 2,87

Fonte: autora.

A opcao por fazer esses mesmos calculos para as respostas dos participantes

da situacao F se deve ao fato de poder comparar se havia diferencas nas respostas

em relacdo as demais situagdes (B e C). Isso porque nas situacdes B e C as

respostas foram coletadas durante os dias da participacao nas feiras de ciéncias,

enquanto que na situacao F, os dados foram coletados posteriormente, ou mesmo

anos depois.

O ponto que chamou mais a atencao foi a resposta em relacdo ao “habito de

leituras cientificas” de um dos participantes da situagao D, que marcou dois para seu

nivel de atividade antes de participar de feiras de ciéncias, mas marcou 500000%
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para seu habito depois de sua participacdo. E claro que para fazer os célculos
necessarios essa marcagao foi transformada no numero cinco (nivel maximo), pois
entendemos que o participante achou que o nivel cinco era numericamente pequeno
para expressar sua percepgao de evolugao.

Tabela 31- Correlagdo das competéncias e habilidades antes e depois da participagdo em feiras de
ciéncias — Estudantes (situacoes B e C) e professores (situacido D).

Correlacio Correlacdo Correlacdo
Estudantes| Professores Estudantes|Professores Estudantes| Professores
Comunicagéo oral 02 016 Orga~n|zagao pessoal/ 04 015 Gerepgla € planejamento 043 001
gestdo do tempo de afividades
Comunicagdo escrita 046 006 Intgresse em aprender 044 031 Invengao/inovagao 045 013
coisas novas
Pensamento critico 024 008 Iniciativa 040 003 Conlhgmrlnelntos 044 028
mutidisciplinares
Trapalho Jestudo em 056 011 Curiosidade 054 015 Identlflt,:agao, formulagdo 0% 019
equipe e solugdo de problemas
Trabalho! estudo individual Criatividade Estipular e cumprir
0,57 0,17 0,46 0,14 cronogramas, prazos e 0,36 0,11
metas
Espirto de lideranga Auto-confianga Aplicagao de ferramentas
0,63 0,27 0,31 0,29 matematicas, cientificase| 0,63 0,40
tecnoldgicas
;e)dng;a e compreensdo de 039 014 Persisténcia 025 03 Desenho tcnico 08 073
Espirito investigativo 0,37 0,12 Habilidades manuais 0,73 0,37 Nocéo espacial 0,81 0,71
Raciocinio matemético 0,66 0,17 Tomada de decisdes 0,35 0,19 Eletronica 0,83 0,72
Raciocinio logico 056 008 Andlise ¢ interpretagdo 023 018 Robética 083 073
de dados
Motivagéo para estudos 050 013 Trabalhos g)(per|menta|s 038 029 Uso do computador 075 o1
¢ laboratoriais
Gosto por pesquisa 03 028 Elm~preendedor|smo/ 064 046 I-IIabn,ol de leituras 045 035
visdo empreendedora cientificas

Fonte: autora.

Na Tabela 32 sao apresentados os calculos da média, desvio padrao e
variancia para as respostas dos estudantes participantes da situacao F. E na Tabela
33 sdo apresentados os resultados da correlacdo (antes e depois) para essa parte
quantitativa da situacao F.

Para facilitar a comparacdo e a visualizagdo dos resultados, na Tabela 34
apresenta-se a correlagdo encontrada para os estudantes das situacdes (B e C), que
responderam ao questionario no momento da participagdo no evento, e a correlacao
encontrada para os estudantes da situacdo F, cujos dados foram coletados

posteriormente a essa participagao.
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Esses resultados (vide Tabela 34) mostraram que independente da época da
coleta das opinides dos estudantes houve evolucdo deles nas habilidades e
competéncias antes e depois de participarem de projetos investigativos (feiras de
ciéncias), contrariando a hipotese inicial, de que com o passar do tempo esse
reconhecimento pudesse ser, talvez, maior. Por outro lado, isso quer dizer que a

percepcao dessa evolucdo em todos os propostos é unanime.

Tabela 32 - Calculos da média, desvio padréo e variancia para os conjuntos de dados relativos as
competéncias e habilidades antes e depois das feiras de ciéncias — estudantes (situacéo F).

Média [Desvio P| Variancia Média | Desvio P | Variancia
o Antes 286 [ 046 0,21 o Antes 2,68 082 0,67
Comunicagdo oral : Persisténcia :
Depois 441 0,49 0,24 Depois 4,50 0,58 0,34
. , Antes 282 [ 065 042 N ) Antes 2,91 1,08 1,17
Comunicagéo escrita , Habilidades manuais ,
Depois 423 | 0,60 0,36 Depois 3,95 1,02 1,04
" Antes 264 | 064 0,41 . Antes 2,82 0,78 0,60
Pensamento critico , Tomada de decisdes :
Depois 436 [ 048 0,23 Depois 4,32 0,55 0,31
_ |Antes 336 | 1,33 1,78 | |Andlise e interpretagdo de | Antes 2,64 0,57 0,32
Trabalho /estudo em equipe - -
Depois | 427 | 096 | 093 ||dados Depois 4,27 0,69 047
A 323 | 1,00 0,99 i i A 2,55 1,30 1,70
Trabalho/ estudo individual ntes Trabalho§ gxper|menta|s e ntes
Depois 450 | 066 043 | |laboratoriais Depois 441 0,65 0,42
) ' Antes 314 | 129 1,66 | |Empreendedorismo/visdo  |Antes 2,41 1,07 1,15
Espirto de lideranga
Depois 436 [ 083 0,69 | |empreendedora Depois 4,05 0,98 0,95
Leitura e compreensdo de  |Antes 286 | 087 0,75 | |Geréncia e plangjamento de  |Antes 245 0,66 043
textos Depois | 414 | 069 | 048 [|atividades Depois 395 0,74 0,50
L Antes 264 | 083 0,69 L i Antes 2,91 0,95 0,90
Espirito investigativo : Inveng&o/inovacao :
Depois 450 | 050 0,25 Depois 427 0,75 0,56
o y Antes 291 [ 090 0,81 Conhecimentos Antes 2,82 072 0,51
Raciocinio matematico N
Depois | 368 | 070 | 049 | |mulidiscipinares Depois 4,36 0,71 0,50
o Antes 305 | 0,93 086 | |ldentificagao, formulagdoe  |Antes 2,50 084 0,70
Raciocinio logico <
Depois | 405 | 077 | 059 [|solucdode problemas Depois 436 057 0,32
o Antes 29 [ 082 0,68 Estipular & cumprit Antes 2,23 0,85 0,72
Motivagao para estudos
Depois 455 [ 0,78 0,61 cronogramas, prazos e metas Depois 4,00 0,74 0,55
Antes 268 [ 1,33 1,76 Aplicagéo de ferramentas Antes 2,18 0,83 0,69
Gosto por pesquisa matematicas, cientfficas e
Depois 473 | 045 020 tecnologicas Depois 405 077 0,59
Organizagao pessoal/ Antes 227 | 069 0,47 . Antes 4,18 1,80 3,24
- Desenho técnico
gestao do tempo Depois 382 [ 072 0,51 Depois 4,64 1,49 2,23
Interesse em aprender Antes 359 | 078 0,61 . ) Antes 345 1,53 2,34
. : Nog&o espacial :
CoIsas novas Depois 477 | 052 027 Depois 4,09 147 2,17
- Antes 327 | 1,01 1,02 . Antes 477 1,93 3,72
Iniciativa Eletrénica
Depois 450 [ 058 0,34 Depois 5,00 1,78 3,18
A 327 | 062 0,38 A 473 1,98 3,93
Curiosidade nes Robética nes
Depois 459 | 058 0,33 Depois 5,00 1,76 3,09
Ant 305 [ 0,77 0,59 Ant 3,77 1,20 1,45
Criatividade s Uso do computador s
Depois 418 [ 094 088 Depois 4,68 0,92 0,85
Antes 255 | 099 0,98 Antes 2,32 1,36 1,85
Auto-confianga Habito de leituras cientificas
Depois 450 [ 0,50 0,25 Depois 4,36 0,64 04

Fonte: autora.
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Como o coeficiente de correlacdo do momento de Pearson reflete a extensao
de uma relacao linear entre dois conjuntos de dados, essa andlise foi aplicada aos
dados da parte 4 do instrumento utilizado na situagéao B (MOP 2013) e C (FEBRACE
2014) para avaliar, na percepcao dos participantes, o quanto houve de evolugdo em
relacdo as suas competéncias e habilidades apds a participacao das feiras de
ciéncias em questao.

Tabela 33 - Correlagao das competéncias e habilidades ANTES e DEPOIS da participagao em feiras
de ciéncias — Estudantes (situagdes D).

Correlacdo Correlacdo Correlacédo
Gerepgla e planejamento 035 Intgresse em aprender 022 Auto-confiana 046
de atividades C0isas novas
Orga~n|zagao pessoal -0,18 Comunicagao oral 0,25 Criatividade 0,49
gestdo do tempo
Trabalhog e Xperimentals & -0,05 Motivagao para estudos 0,25 Raciocinio matematico 0,53
laboratoriais
Leitura e compreenséo de Estipular & cumprir
Gosto por pesquisa 0,01 textos P 0,26 cronogramas, prazos e 0,58
metas
A ~ Aplicagao de ferramentas
222228 ¢ interpretagzo de 0,02 matematicas, cientificas e 0,27 Espirto de lideranca 0,72
tecnolégicas
Persisténcia 0,05 Iniciativa 0,31 Habilidades manuais 0,74
Hab|t9 de leituras 008 Curiosidade 031 Trapalho festudo em 074
cientificas equipe
Espirito investigativo 0,11 Comunicagao escrita 0,34 Uso do computador 0,79
Pensamento critico 0,13 Ident|f~|ca<;ao, formulaggo e 0,38 Nog&o espacial 0,89
solugdo de problemas
Tomada de decisbes 0,13 Trabalho/ estudo individual 0,38 Desenho técnico 0,94
Invengao/inovagao 0,16 Raciocinio l6gico 0,44 Eletronica 0,95
Conhgcm@tos 022 Empreendedorismo / visdo 046 Robética 095
multidisciplinares empreendedora

Fonte: autora.

Na Figura 47 sao apresentados esses resultados, que se os valores para a
correlacdo forem altos, o mesmo nivel de conhecimento nao foi mantido antes e
depois de participar do desenvolvimento de projetos. Entdo, quanto menor o indice
de correlagcdo apresentado nessa figura significa que mais evolucdao houve na

referida habilidade ou competéncia.
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Tabela 34 - Variagao entre as correlagbes das competéncias e habilidades ANTES e DEPOIS da
participagéo em feiras comparando os resultados das situagdes B e C com a situagéo F.

A A AO (ANTES E DEPOI A
(?0RR~ELAGAO (ANTES.E DE~POIS) VARIANCIA C.ORR!ELAGAO( S E 0IS) VARIANCIA
Situacoes Be C Situacao F Situacées B e C Situacao F
Comunicagao oral 0,22 0,25 0,00 Persisténcia 0,25 0,05 0,01
Comunicagao escrita 0,46 0,34 0,00 Habilidades manuais 0,73 0,74 0,00
Pensamento critico 0,24 0,13 0,00 Tomada de decisdes 0,35 0,13 0,01
Trapalho /estudo em 0,56 0.74 0,01 Andlise e interpretagdo de 0.23 0,02 0,01
equipe dados
.Tra.b.alho/ estudo 0,57 0.38 0,01 Trabalho§ gmerlmentals e 0,38 -0,05 0,05
individual laboratoriais
Espirto de lideranca 0,63 0,72 0,00 Empreendedorismo / visao 0,64 0,46 0,01
empreendedora
Leitura & Geréncia e planejamento
compreenséo de 0,39 0,26 0,00 rcia e pianey 0,43 -0,35 0,15
de atividades
textos
Espirito investigativo 0,37 0,11 0,02 Invengéo/inovagao 0,45 0,16 0,02
Raciocinio 0.66 0,53 0,00 Conhecimentos 0,44 0,22 0,01
matematico multidisciplinares
Raciocinio légico 0,56 0,44 000 | dentficagdo, formulagdo 0,36 0,38 0,00
e solucao de problemas
Motivacio para Estipular e cumprir
a0 p 0,50 0,25 0,02 cronogramas, prazos e 0,36 0,58 0,01
estudos
metas
Aplicacéo de ferramentas
Gosto por pesquisa 0,34 0,01 0,03 matematicas, cientificas e 0,63 0,27 0,03
tecnolégicas
Organizagéo
pessoal/ gestdo do 0,41 -0,18 0,09 Desenho técnico 0,81 0,94 0,00
tempo
Interesse em
aprender coisas 0,44 0,22 0,01 Nogao espacial 0,81 0,89 0,00
novas
Iniciativa 0,40 0,31 0,00 Eletronica 0,83 0,95 0,00
Curiosidade 0,54 0,31 0,01 Robdtica 0,83 0,95 0,00
Criatividade 0,46 0,49 0,00 Uso do computador 0,75 0,79 0,00
Auto-confianga 031 0.46 001 | abito de leituras 0,45 0,08 0,04
cientificas
Fonte: autora.
Figura 47 - Resultados da Analise de Pearson aplicada as competéncias e habilidades antes e
depois de participarem de projetos investigativos.
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Os resultados mostram também que os quesitos onde houve mais evolucao,
sob a percepgado dos participantes foram os referentes ao pensamento critico e a
tomada de decisdo. Por outro lado, as menores evolucbes demonstradas
correspondem ao desenho técnico, a nogcao espacial, a eletrénica e a robdtica.

Para confirmar e investigar mais os dados referentes a maior quantidade de
participacdes em projetos investigativos/feiras de ciéncias aprimoram ou
desenvolvem competéncias e habilidades, fez-se também uma representacéo
grafica dos resultados de acordo com a percepcao dos estudantes, em ordem
decrescente de valores (Figura 48) e dos professores (Figura 49). Essa
representacao foi feita com base no calculo da média simples das diferencas entre
os dados de “antes” e “depois”, em que as maiores médias mostram que houve
maior mudanga e as menores tiveram menor evolugéo.

Essa representacdo grafica confirma que, para os estudantes, as maiores
médias (maiores diferencas entre “antes” e “depois”) sdo para comunicag¢ao oral,
pensamento critico e habitos de leituras cientificas, enquanto que as piores médias
ficaram para desenho técnico, nocado espacial, eletrénica, uso do computador e
robatica.

Essa representacdo grafica confirma que, para os professores, a maior média
(maiores diferengas entre “antes” e “depois”) é para o gosto por pesquisa, seguido
do espirito investigativo, do habito de leituras cientificas, do pensamento critico e da
autoconfianga, enquanto que as piores médias ficaram para a robotica, a eletrbnica,
o desenho técnico e a no¢ao espacial.

Na Figura 50 sao apresentados os resultados da correlacdo do impacto das
feiras de ciéncias nas habilidades e competéncias relacionadas com a idade, a
escola, tipo de curso, ano em curso dos participantes das situacoes B e C.

Na Figura 51 apresenta-se a representacdo grafica para os resultados do
impacto das feiras de ciéncias nas habilidades e competéncias, dado pela diferenca
das médias dos resultados (antes e depois), relacionadas com o género dos
participantes das situacoes B e C somados. A linha vermelha representa os
estudantes do género feminino e a azul, do masculino. Assim, quando se refere a
percepcao do impacto no desenvolvimento de habilidades e competéncias, tem-se
que essa percepcdo € no caso dos respondentes do sexo feminino mais
positivamente percebida do que para os do sexo masculino para quase todos 0s

itens em questao.
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Figura 48 - Representacao gréafica do impacto das feiras de ciéncias nas habilidades e competéncias
(diferenca das médias dos resultados antes e depois) — situacoes B e C.
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Figura 49 - Representacao gréafica do impacto das feiras de ciéncias nas habilidades e competéncias
(diferenca das médias dos resultados antes e depois) — percep¢éo dos professores (situacao D).
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Figura 50 - Representacao grafica dos resultados da correlagdo dos indices de impacto das
feiras de ciéncias nas habilidades e competéncias em relagdo a escola, tipo de curso, ano em curso e
idade dos respondentes (situacdes B e C).
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Figura 51 — Representagao grafica do impacto das feiras de ciéncias, representado pela diferenga
das médias dos resultados antes e depois, nas habilidades e competéncias em rela¢do ao género

dos respondentes (B e C).
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4.1.8 Parte V.1 - percepcao do grau de importancia das competéncias/
habilidades para engenharia

Acredita-se que as competéncias e habilidades importantes para a
engenharia podem ser despertadas e incentivadas em etapas anteriores ao curso da
engenharia na universidade. E que o conhecimento prévio da importancia dessas
habilidades e competéncias para a engenharia poderia ajudar alunos do ensino
médio na sua decisdo pela carreira, principalmente no caso dos pré-engenheiros.
Talvez isso possa até tornar essa escolha facilitada, apoiar a aprendizagem dos
alunos e subsidiar analises das habilidades especificas que poderiam tornar mais
facil o caminho para a engenharia. Para tal, considerou-se importante identificar o
que os alunos do ensino médio sabem sobre o papel que habilidades e
competéncias representam para a engenharia.

A coleta de dados resulta das respostas dos participantes a parte 5 do
questionario aplicado no evento USP e as Profissées. E, além das analises desses
dados, com o objetivo de determinar a percepcéo dos alunos do ensino médio sobre
a importancia das competéncias/habilidades para a engenharia foram realizadas
comparacdes para saber se essas concepcbes diferem quando se leva em
consideracao a idade, o género, o tipo de escola, o tipo de curso ou 0 ano em que
se encontram.

Todos os itens que avaliam a percepcdo dos estudantes em relacdo a
importancia das habilidades para a engenharia refletem uma tendéncia central de
suporte de que todas as habilidades pessoais e técnicas consideradas neste estudo
sdo importantes para a engenharia, ndo importando sua idade, sexo, tipo de escola,
nem o ano letivo em curso, como mostrado na Figura 52 e na Figura 53.

Para facilitar a visualizagdo desses resultados, apresenta-se as seguir a soma
das respostas positivas “muito importante” (Ml) e “importante” (I), enquanto para as
respostas negativas considerou-se a soma das respostas “pouco importante” (PI) e
“nada importante” (NI).
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Figura 52: Contagens das respostas (em numeros) para o grau de importancia das
habilidades/competéncias para Engenharia.

19

imerodositens | 1] 2| 3| 4 5| 6 7| 8 9| 10 12| 13 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
Muito importante| 217| 112 221 99|153| 88| 57| 92 243| 271| 276| 268| 175| 144 231 243| 246
Importante 133| S8|146| 93|123 119| 84| 97| 116|130| 129| 132] 145| 153 142|181 117 153 129
Mais ou menos
importante 61 6| 89| 45 106 121| 21| 56| 64| 61 62 103| 31| S0| S3| 58| SS| 37
Poucoimportante| 34 4| 25| 6 36 S| 30| 13| 13| 14| 34| 32| 7| 17| 11| 20| 10| 1S
Nadaimportante 3 2| 8 6 21| 37 2| 8 4 6 6 9] 15 1] 4] 3] 12| 4| S
N3o sei 14| 17| 4| 14| 7| 31| 16 7l 34| 21| 10| 9| 15 22] 13| 13| 15| 19| 22| 18
Em branco S| 71 71 S| 9 4] 71 S 4] 8 7l 6 4 71 S| 7] 12| S| 3| 4| 4
Total: S508| S08| S08| S08| S08| S06| S08| S08| S08| 508| S08| 508| S08| S08| S08| S08| S08| S08| S08| S508| S08| S08| S08

umero dos itens | 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30 31 32| 33[ 34[ 35| 36/ 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43 44] a5 ddi
Muito importante 211 259| 299| 278| 361 326| 202| 197| 202 276| 297| 157 280/ 208| 237 203
Importante 132| 85|166|104 137| 155] 113] 87| 134 151 144] 143| 163/ 156, 108| 106] 121| 128| 132| 136
Maisoumenos
importante 16| 9| 67| 24| 44| 50| 41| 19| 19| 20| 85| 64| 77| 25| 29| 43| 27| 92| 18| 28| 64| 75| 72| 81
Poucoimportante| 4| 2| 32| 2| 12| 8| 8| 4 3| 8| 25| 11| 12| 3] S| 7 24 8] 18| 35| 22| 24
Nadaimportante 0 6/ 3| 4 1 S 1] 1) 16| 4| 7| 2| 4 3 11 S !

N30 sei 4 19/ 7| 11} 9 9 8| S| 12| 10| 20 8 39 i
Em branco S| 71 8 7 4 8| 12| 4] 9| 9] 12| S| 4] 6| 6] S
Total: S08| S08| S08| 508| S08| S08 S08| S08| 508| S08| S08| S08| S08| S08| S08| S08| S08

Fonte: autora.

Figura 53: Somas das respostas para grau de importancia das habilidades/competéncias para

engenharia.
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Fonte: autora.
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Na Figura 54 apresenta-se os resultados da soma das repostas mais positivas
(MI+1) e mais negativas (PI+NI) para os itens numerados de 80 a 90, que mostram a
importancia desses conhecimentos, relacionados com as disciplinas obrigatérias do
curriculo do ensino médio, para a engenharia.
Figura 54: Soma geral das respostas positivas e negativas aos conhecimentos das disciplinas

obrigatérias do ensino médio.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Portugués
Artes
Matematica
Quimica

Fisica

Biologia
Geografia
Histoéria
Filosofia

EMI+1 [mPI+NI
Sociologia

Legenda: MI=muito importante, I=importante, Pl=pouco importante e NI=nada importante.
Fonte: autora.

Com base nas respostas a percepcdo dos alunos, a matematica é a
habilidade técnica, entre os conhecimentos das disciplinas do ensino médio, mais
importante para a engenharia, enquanto a menos importante é filosofia. Na Figura
55 mostra-se a distribuicdo das respostas para a matematica e filosofia.

Por outro lado, a analise dos dados da pesquisa mostra que a percepcao dos
participantes da pesquisa sobre a importancia da sociologia, filosofia, histéria e artes
parece ser menos importante para a engenharia. Os resultados corroboram com a
ideia de que para estar preparado para a engenharia de hoje, os estudantes do
ensino médio precisam ndo s6 de solida educacdo em ciéncia, matematica e

tecnologia, mas uma educacao para além das disciplinas formais oferecidas no
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ensino médio, que inclui outras bases solidas como alfabetizacdo literéria,

alfabetizacdo matematica e habilidades de pensamento para prosperar em

engenharia.

Figura 55: numero de respostas em relacao ao grau de importancia da Matemética e Filosofia para a
Engenharia.
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Fonte: autora.

o

o

A matematica mantém essa lideranca quando relacionada com a idade, o
género, 0 curso, 0 ano e a escola de todos os participantes. As planilhas dinamicas
foram utilizadas para correlacionar a importancia do conhecimento de cada uma das
disciplinas do ensino médio de acordo com a idade, género, curso, ano e escola. Na
Figura 56 mostra-se os resultados para a matematica e na Figura 57 séao
apresentados os resultados para Filosofia.
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Figura 56: Resultados das correlagbes do grau de importancia da matematica em relagéo aos dados

de identificacdo dos participantes.
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Fonte: autora.

No caso dos chamados “hard skills” ou conhecimentos técnicos, ou seja, as

habilidades quantificaveis de disciplinas cientificas e de engenharia, os resultados

mostram que os

jovens do ensino médio consideram praticamente todos os itens

listado como importantes para a engenharia (Figura 58).
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Figura 57: Resultados das correlagdes do grau de importancia de filosofia em relagao aos dados de

identificacdo dos participantes.
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Figura 58: Soma geral das respostas positivas € negativas aos conhecimentos técnicos ("hard skills").

11 ] ]
Hard skills EMI+ | =Pl + NI

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Saber usar o computador

Saber programar/linguagem de programagcao
Lingua estrangeira - Inglés (oral e escrita)
Lingua estrangeira - Espanhol (oral e escrita)
Ecologia / Ciéncias ambientais

Trabalhos experimentais e laboratoriais

Conhecimentos multidisciplinares

Geréncia e planejamento de atividades
Identificagao, formulagéo e solugéo de problemas

Técnicas de Gestao e Negocios

Aplicagédo de ferramentas matematicas, cientificas
e tecnologicas

Desenho técnico
Nocéao espacial
Eletrénica

Robdética

Legenda: MI = muito importante, | = importante, Pl = pouco importante e NI = nada importante.
Fonte: autora.

Quanto a importancia dos conhecimentos técnicos para a engenharia, “saber
usar o computador” foi considerado o conhecimento mais importante, seguido de
“aplicacado de ferramentas matematicas, cientificas e tecnolégicas” e “identificacao,
formulacao e solucéo de problemas” (vide Figura 59).

A nocdo espacial € interpretada como a menos importante, seguida de
ecologia, roboética, lingua espanhola (oral e escrita) e trabalhos experimentais e
laboratoriais. Consideram-se esses como menos importantes apenas por comparar
extremos de resultado, pois todas essas habilidades obtiveram menos de 10% das
respostas quando somadas PI+NI (Figura 60). Isso demonstra que os alunos do
ensino médio consideram, em geral, todas as habilidades técnicas listadas como

sendo importantes para a engenharia.
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Figura 59: Resultados quanto ao grau de importancia do uso do computador para a engenharia,
considerando as caracteristicas dos participantes.
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Fonte: autora.

Quando observados os chamados “soft skills’, ou seja, todas aquelas
habilidades que tém a ver com o "ser humano", em geral dificeis de ser quantificadas
justamente por dizerem respeito a um ser humano, os resultados mostraram que os
jovens do ensino médio consideram essas habilidades tdo importantes quanto as
técnicas, tendo em vista que a soma das respostas positivas atingem mais que 80%
das respostas aos itens listados (Figura 61).
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Figura 60: Resultados quanto ao grau de importancia da nogao espacial para a engenharia,
considerando as caracteristicas dos participantes.
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Figura 61 - Soma geral das respostas positivas e negativas aos conhecimentos interpessoais ("soft

skills™)
"Soft Skills" EMl+1 ®=mPl+NI
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Empreendedorismo / visdo empreendedora
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Legenda: MI = muito importante, | = importante, Pl = pouco importante e NI = nada importante.
Fonte: autora.

by

Sequencialmente a iniciativa avaliada como a mais importante para a
engenharia (Figura 62), outras habilidades também foram consideradas mais
importantes para a engenharia como criatividade, raciocinio matematico e resolugao
de problemas. Mesmo quando consideradas as caracteristicas dos participantes, a
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iniciativa segue na lideranga. Ao contrario do espirito investigativo (Figura 63) que foi

considerado o menos importante, seguido do habito de leituras cientificas.

Figura 62: Resultados quanto do grau de importancia da iniciativa para a engenharia, considerando

as caracteristicas dos participantes.
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Figura 63: Resultados quanto ao grau de importancia do espirito investigativo para a engenharia,
considerando as caracteristicas dos participantes.
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Fonte: autora.

Na Tabela 35 sdo apresentados os resultados dos célculos da média, desvio
padrao e variancia para o grau atribuido a cada um dos conhecimentos, das
habilidades e competéncias listadas para a engenharia, que correspondem a cada
item do questionario aplicado apenas na situacao A. Pelo calculo da média, os itens
marcados em vermelho foram os considerados 0os menos importantes, enquanto os

itens marcados em verde foram os mais importantes para a engenharia.
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Tabela 35- Resultado do célculo da média, desvio padrao e variancia dos graus atribuidos a
importancia de cada item para a engenharia.

Fonte: autora.

Média | Desvio P| Variancia Média [Desvio P|Variancia Média | Desvio P|Variancia
Ecologia / Ciéncias Andlise &
Lingua Portuguesa| 4,06 | 1,12 1,26 0gia 3,71 1,25 1,57 interpretagdo de 452 | 0,86 0,73
ambientais
dados
Trabalhos
Arte 130 | 1,70 [|Trabahorestidoem |, 0l 504 | 088 ||owerimentaise | 388 | 1,30 | 1,69
equipe L
laboratoriais
Matematica 490 | 232 | 540 || r0aho/estudo 419 | 108 | 1,07 []Conhecimentos 400 | 123 | 152
individual multidisciplinares
Habito de leitura de .
noticias / Empreendedorismo
Quimica 4,02 | 1,16 1,35 . 4,34 | 1,06 1,12 / visdo 4,08 | 2,19 4,78
acontecimentos do
empreendedora
mundo atual
Fisica 450 | og2 | ogs [[Hbiodeleitras | 0ot 401 | 148 [|Tomada de decistes| 452 | 082 | 068
cientificas
Biologia - 1,40 1,97 Habilidades manuais | 4,17 1,15 1,33 Invengao/inovagao | 4,50 0,80 0,65
Geréncia e
Geografia 3,71 1,25 1,55 Curiosidade 432 | 1,12 1,26 planejamento de 434 | 0,97 0,95
atividades
Identificagéo,
Histéria 136 | 1,86 [|Criatividade a6l | 070 | o049 [|Ormulacaoe 444 | 091 | o082
solugéo de
problemas
) ' o Técnicas de Gestao
Filosofia 1,40 1,95 Iniciativa 4,76 0,57 0,32 . 3,82 1,20 1,44
e Negdcios
Cumprir
Sociologia 1,45 2,10 Espirito investigativo | 3,99 1,21 1,47 cronogramas, 4,57 0,88 0,77
prazos e metas
Aplicacéo de
Saber usar o ferramentas
4,59 0,77 0,60 Persisténcia 4,61 0,79 0,63 matematicas, 4,53 0,90 0,82
computador s
cientificas e
tecnolégicas
Saber programar/ -
linguagem de 395 | 1,42 | 201 [|HRbiidadesno 429 | 099 | 098 [|Desenhotécnico | 422 | 1,14 | 1,30
- Convivio social
programacéo
Eg?tassao oale | 48| 121 | 145 [lLideranca 440 | 092 | 084 [{Nogdo espacial 373 | 150 | 226
Leitura e
compreensao de 4,27 1,05 1,11 Pensamento critico | 4,33 1,02 1,04 Eletronica 3,97 1,34 1,80
textos
Lingua estrangeira Resolucio de
- Inglés (oral e 426 | 1,02 1,03 < 4,63 | 0,72 0,52 Robética 3,73 | 1,50 2,24
. problemas
escrita)
Lingua estrangeira Raciocinio
- Espanhol (orale | 3,83 1,17 1,38 » 4,70 0,65 0,42
- matematico
escrita)

Pelo célculo do desvio padrdo e da variancia, o item que apresentou o menor

desvio padrao foi iniciativa, seguido de raciocinio matematico, criatividade, resolucao

de problemas e saber usar o computador. O item que obteve o maior desvio padrao

foi

sociologia.

matematica, seguida do empreendedorismo,

nocao espacial,

robdtica e

Nao ha noticia na literatura de pesquisa semelhante a esta com estudantes do

ensino médio no pais para se tracar paralelos e comparacgdes entre os resultados. A

pesquisa que, talvez, se assemelhe mais foi a realizada por Simon (2004), embora
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tenha sido realizada com estudantes de engenharia, em que os alunos consideraram
as habilidades referentes aos procedimentos do trabalho (planejamento, avaliacao
de custos, visdo de areas paralelas ao trabalho e capacidade de assimilar varias
orientacdes ao mesmo tempo, criatividade para propor solugcdes aos problemas e
capacidade para se expressar de forma clara e organizada) como as mais
importantes para o exercicio da profissdo.

Ao contrario dos resultados desta tese, as questdes de resolucao de problemas
sao colocadas em ultimo lugar, talvez porque na vida académica, os Unicos
momentos em que os estudantes sintam que estdo resolvendo problemas de
engenharia sejam nas aulas de laboratério, onde eles pdéem em pratica os
experimentos.

O coeficiente de correlacdo de Pearson pode assumir uma faixa de valores
entre +1 e -1. Quando aplicado sobre a parte da pesquisa que corresponde a
identificacdo dos participantes, demonstrou que nédo houve correlacao relevante,
uma vez que todos os valores estiveram muito perto de zero, que indica que nao ha
associacao entre cada uma das duas variaveis. Além disso, as cores do ensaio de
correlacdo mostrado na Figura 64 salientam que os dados, em vermelho, sdo os que
apresentam menos correlacdo. Em geral, o grafico reforcou que ndo houve relacao
significativa entre as respostas dos participantes quanto ao grau de importancia das
habilidades e competéncias para a engenharia.

Considerando-se as correlacées de género, ndo houve correlacdes positivas
significativas. O coeficiente de correlacdo do item 115 (empreendedorismo) mostra
ser 0 mais significante, -0.12. Apesar de fraca, significa que ha uma correlacéao
negativa entre género e o item 115. Isso significa que os participantes do sexo
masculino consideram o empreendedorismo mais importante para a engenharia do
que s do sexo feminino. E raramente se observa correlagéo positiva significativa com
o item 98, trabalho/estudo individual.

Ainda em relacao ao género, correlagdes negativas associadas com o item 36
(empreendedorismo) e o 120 (gestdo e técnicas de negbcios) demonstram que
estudantes do sexo feminino consideram que esses dois itens sdo mais importante
para a engenharia do que pensam os alunos do sexo masculino.

Ao analisar o tipo de escola, o maior valor de correlacdo (-0,16) aparece no
item 81 (Artes), mesmo sendo uma correlagdo negativa. A maioria dos alunos de
escolas publicas considera que Artes € menos importante para a engenharia,
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enquanto a maioria dos alunos de ambas as escolas (publicas e privadas) entende

que Artes nao € importante ou ndo responderam. No entanto, existe um valor de

maior correlagao positiva (0,10) no item 98 (trabalho/estudo individual). A maioria

dos alunos de ambas as escolas consideram que trabalho/estudo individual é

importante para a engenharia, enquanto os alunos de escolas publicas o consideram

nao tao importante ou ndo responderam.

Figura 64: Resultados da Andlise de Pearson do grau de importancia das habilidades e competéncias

para a engenharia e caracteristicas da identificacao dos participantes.
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Ao observar o tipo de curso de ensino médio (regular, técnico, ou outro), o item
126 (robdtica) mostra-se como a maior correlacdo negativa (-0,11), mas
positivamente correlacionado com o item 99 (habitos de leitura diaria de noticias /
noticias do mundo) e com o 121, relativo a "cumprir horarios, prazos e metas" (0,09).
Estudantes do ensino médio regular acham que "habitos de leitura diaria de noticias
/ noticias do mundo" e "cumprir horarios, prazos e metas" ndo sdo tao importantes
para a engenharia, enquanto os estudantes de "outros cursos" os julgam que sao
muito importante. E os estudantes de "outros cursos" ndo sabem ou n&o consideram
a roboética importante para a engenharia, enquanto estudantes do ensino médio
regular acham-na muito importante para a engenharia.

Em relacdo ao ano em curso dos participantes, uma correlacdo positiva foi
encontrada nos itens 83 (quimica), 86 geografia), 87 (histéria) e 105 (espirito
investigativo), significando que os estudantes nos anos iniciais do ensino médio nao
sabem ou nao responderam esses itens, enquanto os alunos dos ultimos anos
consideraram-nos importante ou muito importantes.

Em termos de idade, o 105 (espirito investigativo), o 86 (geografia) e o 83
(quimica) sao correlacionados positivamente. Isto significa que os estudantes mais
jovens nao consideram estes assuntos tdo importantes para a engenharia ou nao
responderam, enquanto que os alunos mais velhos acham-nos importante. Ainda
com relacdo a idade, o valor de maior significancia é a correlagdo negativa com o
item 82 (matematica) de —0.9 e a correlacdo positiva com o item 83 (quimica) de
0.12.

A fim de verificar a percepc¢ao dos alunos a importancia dos hard skills para a
engenharia, as primeiras 10 perguntas e da 92 a 96 foram relacionadas a assuntos
do ensino médio, enquanto questdes de percepcado da importancia dos soft skills se
referem as habilidades, competéncias e qualidades para a engenharia. Quando os
dados foram analisados, os alunos tendem a ter respostas semelhantes. De acordo
com a percepcao dos estudantes, a matematica e a fisica estdo no topo da lista de
hard skills como as mais importantes para engenharia, enquanto a histéria e a
filosofia do conhecimento sdo as menos importantes. Quando considerados os soft
Skills, a iniciativa do aluno e a capacidade de raciocinio matematico foram
considerados 0s mais importantes para a engenharia. Os resultados gerais
demonstraram que estudantes do ensino médio percebem como as habilidades
duras (técnicas) e interpessoais sao importantes para a engenharia.
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A andlise de Pearson ltem-a-item foi aplicada para o grau de importancia das
habilidades e competéncias para a engenharia, como mostrado na Figura 65. O
teste do coeficiente de correlacdo de Pearson (que é sensivel apenas a uma relagcao
linear entre duas variaveis) mostrou poucas correlacoes entre os 47 itens, exceto
para os itens 103 (criatividade) e 104 (iniciativa). No item 103 ha uma correlacéo
positiva, mostrando que aqueles que responderam mais positivamente ao item 103,
tendem a fazer o mesmo para o item 104. Isto significa que, na mente dos alunos, a

criatividade e a iniciativa sdo fortemente relacionadas.

Figura 65: Analise de Pearson item-a-item para o grau de importancia das habilidades e
competéncias para a engenharia.
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Em uma segunda etapa, o teste de correlagdo de Pearson foi aplicado para as
caracteristicas dos participantes (idade, género, escola, ano e curso) levando em
consideracao a intencao de cursar/seguir a engenharia como carreira ou nao. Esses
resultados estdo apresentados na Figura 66. Esse teste de correlacdo de Pearson
demonstrou que nao ha correlacao significativa nas respostas porque os valores séo
muito préximos de zero. E o valor zero indica que quase nao ha associacao entre
cada uma das duas variaveis. Em outras palavras, o coeficiente de correlagdo de
Pearson (vide Figura 66) reforca que as diferencas de idade, género, tipo de escola,
curso tém uma fraca correlagdo com a opcao ou nao por engenharia.

Figura 66: Analise de Pearson por grupos para o grau de importancia das habilidades e competéncias
ara a engenharia.
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Fonte: autora.

Grupo que

Na Figura 67 e na Figura 68 sao ilustrados exemplos desses resultados das
correlacbes na forma de graficos, levando em consideracdo a opcao dos

participantes por engenharia como carreira ou nao.
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Figura 67 - Exemplos das correlacdes e Pearson em gréaficos do grupo que considera engenharia
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Fonte: autora.

Figura 68: Exemplos das correlacdes de Pearson em graficos do grupo que NAO considera
engenharia como opgéo.
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Fonte: autora.

Nos programas americanos de pré-engenharia sao inseridas diversas
atividades no curriculo do ensino médio para aprimorar e/ou desenvolver habilidades
e conhecimentos importantes para a engenharia (KIMMEL e ROCKLAND, 2002).
Dessa forma, acredita-se que o0 conhecimento da importancia das habilidades e
competéncias, especificas ou ndo da engenharia, podem tornar o caminho mais
suave para a engenharia. Essa foi a razdo pela qual se considerou importante
verificar as concepgdes dos alunos do ensino médio a respeito das habilidades
sociais (interpessoais) e técnicas, competéncias importantes para o exercicio da
engenharia como profissdo. Esta parte da pesquisa foi desenvolvida para responder
a seguinte pergunta: Como os alunos véem a questao destas novas habilidades e
competéncias, e quais habilidades e competéncias eles consideram mais
importantes para o exercicio da profissao?

A percepcado dos participantes baseadas em suas respostas mostra que a

matematica e a fisica sdo as habilidades técnicas mais importantes para a
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engenharia, somadas a outras habilidades importantes, como a iniciativa e raciocinio
matematico. Por outro lado, com excecgao de alguns itens que contrariam a hipétese
inicial, a analise dos dados da pesquisa mostra que a percepcao dos estudantes
sobre a importancia de habilidades de engenharia nao diferiram significativamente
entre os dois grupos. Os resultados corroboram a ideia de que para estar preparado
para a engenharia de hoje, é preciso ndo s6é uma sélida educacdo em ciéncia,
matematica e tecnologia, mas uma educacao para além-disciplinas do ensino médio,
incluindo base soélida em alfabetizacdo matematica e habilidades de pensamento
para prosperar em engenharia.

4.1.9 Parte V.2 — percepcao sobre a experiéncia em feiras de ciéncias

Na Figura 69 apresenta-se a soma dos resultados do grau de concordancia
dos estudantes em relacdo as experiéncias na participacdo em feiras de ciéncias
das situacoes B e C.

Apesar de 6timos resultados para todos os itens, o melhor deles refere-se a
percepcao da melhoria das habilidades e competéncias ao participarem de projetos
de feiras de ciéncias, com 92% de respostas positivas (CT+CP). As demais
respostas positivas alcancaram mais de 70% de positividade cada. Reconhecer que
as feiras de ciéncias aperfeicoam e/ou desenvolvem competéncias e habilidades
corroboram com um dos focos principais deste estudo. Os beneficios e mudancgas
que se evidenciam durante e apds o processo de investigagdo provocado pelas
feiras também foram identificados por Mancuso (1997).

A intencdo de relatar a experiéncia das feiras de ciéncias para os colegas
(89%) corrobora com o efeito multiplicador esperado desses eventos. Nas feiras
estaduais e nacionais é feita uma selecéo dos projetos finalistas, que nao deixa de
ser um “corte” no niumero de projetos submetidos e inscritos. No caso das feiras
internacionais, sdo escolhidos os melhores projetos para representar o pais no
exterior. Mas, todo jovem que viaja conta suas experiéncias quando retorna a sua
escola e a imprensa veicula essas histérias de conquistas e sucessos, portanto a
repercussao desses eventos é fundamental para motivar outros alunos a alcancarem
os mesmos feitos, ja que nem todos os alunos do ensino médio conseguem passar
pela mesma oportunidade. Ha relatos de jovens que recebem tamanho
reconhecimento nesse retorno que atribuem a essa participacdo uma “guinada

extremamente significativa” nas suas vidas. No entanto, esse reconhecimento
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reforca o sentido multiplicador individual e coletivo das feiras de ciéncias em prol do

engajamento cada vez maior nas atividades de pesquisa.

Figura 69 - Soma dos resultados positivos e negativos quanto a experiéncia de participacdo em feiras
de ciéncias (situacdes B e C).

uCT+CP mDP +DT ®In+NS

Participar de projetos para feiras de ciéncias foi
importante para melhorar minhas habilidades e
competéncias.

Eu pretendo relatar minha experiéncia contando
para meus colegas sobre minha participagdo na
MOP.

r|

Precisei buscar informagdes/conhecimentos para o
meu projeto fora da escola (em institutos,
universidades) ou com outros profissionais, além do
meu professor.

Participar de feiras de ciéncias me fez aprender
coisas que eu nao aprenderia na escola.

Antes de me envolver com projeto para feiras de
ciéncias eu ja sabia a carreira que quero/pretendo
seguir.

A interacdo com meus colegas de grupo foi uma |

-

experiéncia muito positiva.

Vou aplicar meus conhecimentos aprendidos com a
experiéncia de feiras de ciéncias nas minhas
praticas académicas na escola e na faculdade.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Legenda: CT= concordo totalmente, CP= concordo parcialmente, In= indiferente, DP= discordo
parcialmente. Fonte: autora.

O fato de os estudantes relatarem que precisaram buscar conhecimentos e/ou
informacgdes além-muros da escola, corrobora o fato de as feiras de ciéncias
constituirem-se em oportunidades de aprendizagem e de entendimento da

construgdo do conhecimento cientifico tanto para alunos e professores, quanto para
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a comunidade em geral (BRASIL, 2006b). Além disso, essa busca de conhecimentos
além-muros aproxima instituicées de pesquisa, centros de ciéncias e universidades
da escola, fato esse que esta entre os objetivos das feiras de ciéncias. Esses
resultados reforcam o pensamento de Moraes (1996), que concebe a Feira de
Ciéncias como “um empreendimento técnico-cientifico-cultural que se destina a
estabelecer o inter-relacionamento entre a escola e a comunidade”, ressaltado pelo
MEC (BRASIL, 2006b), quando afirma que as feiras tém se mostrado uma excelente
oportunidade “para que a escola transponha seu espaco fisico, estabelecendo um
contato direto com a comunidade local e, portanto, promovendo um dialogo
educativo no ambito da sociedade”. Isso confirma o fato de que o desenvolvimento
desses projetos promove conhecimentos que o0s estudantes talvez néo
aprendessem no dia a dia escolar, cujos resultados positivos somaram 87%.

A experiéncia positiva da interacao com colegas de grupo reforca a importancia
de se aprender a trabalhar em equipe, que é uma das habilidades interpessoais
mais requisitadas ndo apenas para a engenharia. Para Colenci et al (1999), o
desenvolvimento do trabalho em equipe é recurso fundamental na formagdo do

profissional frente as demandas do mercado atual, além de ser um

meio de interagdo social, compartiihamento de responsabilidades,
troca de conhecimentos, desenvolvimento de capacitacdo para a solugao de
problemas, ensaio para desenvolver e exercer a lideranga, compreensao e
pratica de escuta ativa, concessado do beneficio da duvida, formulagao de
opcoes, raciocinio sistémico, entre outros. (COLENCI et al, 1999)

Os 88% de respostas positivas para interacdo grupal podem indicar que os
participantes reconhecem no trabalho em grupo a possibilidade de uma vivéncia
maior em sociedade, dando a oportunidade do surgimento de novos lideres, novas
funcdes, preparando-os para a vida futura e principalmente profissional.

“A crianca aprende realmente quando gosta do que faz” (BORBA, 1996). Entao
quando os alunos respondem positivamente, aplicando o que aprenderam nas
feiras, reconhece-se o valor educativo desses eventos, reforcado pelas trocas de
experiéncias, informacées e conhecimentos entre expositores e visitantes
(especialistas ou n&o) durante a divulgacédo de seus projetos. E, assim como dito por
Mancuso (2006), as feiras de ciéncias tém a intencao de favorecer o didlogo com os
visitantes sobre conhecimentos, metodologias de pesquisa e criatividade dos alunos
em todos os aspectos durante a exposicao e exibicao dos seus trabalhos.
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4.1.10 Parte V.3 - percepcao do impacto das feiras de ciéncias na escolha da
profissao
Com base na perspectiva da formacao integral dos alunos (sem levar em conta
apenas o evento feira de ciéncias), € fundamental entender que “educar pela
pesquisa” torna-se essencial no despertar das vocacdes dos estudantes, podendo e
devendo ser estimulado nas salas de aula, em todas as disciplinas. Com mais
pesquisas em sala de aula, principalmente voltadas as atividades para feiras de
ciéncias ou mostras escolares, o terreno ficaria mais propicio para a germinacao
dessas vocacoes.
Na Figura 70 sédo apresentados os resultados do impacto da participagdo em
feiras de ciéncias como fator importante na decisao da carreira nas situagcdes B e C.

Figura 70 - Resultados para a percepgao da participagcao em feiras de ciéncias em relagao a decisao
de carreira nas situacdes B e C.

Minha participagcdo em feira de ciéncias
mudou minha opinido sobre Ciéncias /

Engenharia
Minha participagao em feira de ciéncias CT+CP
me ajudou na escolha a carreira que = DP+DT

quero seguir.
_ mIn+NS

Minha participagao em feira de ciéncias

foi decisivo na escolha da carreira que
quero seguir.

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

Fonte: autora.

Apesar de a situacao A néo ter sido aplicada para um publico especifico de
feiras de ciéncias, entre os 8% (41 alunos) que afirmaram ja ter participado desses
eventos (em nivel estadual, nacional e/ou internacional), 58% deles respondeu que
“ter apresentado trabalhos em feiras de ciéncias influenciou na minha decisao pelo
curso de nivel superior”. Além disso, 78% dos participantes da situacdo A relataram
ja ter visitado pelo menos uma feira de ciéncias e metade deles (36%) considerou
essa visita decisiva na escolha pela carreira a seguir, ou seja, mesmo nao
desenvolvendo projetos investigativos, as feiras de ciéncias podem sim ajudar
positivamente nessa escolha.

Os 75% de participantes que declararam ter mudado sua opinido para as
ciéncias e/ou engenharia indica que o movimento de feiras de ciéncias exerce um

papel fundamental da disseminagéao do conhecimento cientifico.
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Na Figura 71 sao apresentados os resultados da analise de Pearson aplicada
aos itens relativos a percepg¢ao do impacto da participacdo nas feiras de ciéncias
(parte 5 do questionario aplicado na MOP 2013, ja mostrado na Tabela 18) na opcgéao
pela carreira. A correlagcdo da assertiva “antes de me envolver com projetos para
feiras de ciéncias eu ja sabia a carreira que quero/pretendo seguir” (item 91) com os
itens 84 a 88 mostra que esses alunos ja tinham escolhido qual faculdade cursar,
portanto, ndo tiveram sua opinido modificada com sua participacdo no MOP. Apesar
de esse resultado contrariar a hipétese de que a participacdo em projetos
investigativos para as feiras de ciéncias ajuda na escolha da carreira, 48% dos
participantes da situacao B e C (vide Figura 70) concordaram total ou parcialmente
que essa participacado ajudou nessa decisao.

O impacto das feiras de ciéncias na decisao da carreira sera mais explorado na
secao das analises qualitativas, tendo em vista que esse foi um dos focos da analise
de conteudo das respostas abertas sobre esse assunto.

Figura 71- Resultados da Analise de Pearson aplicada a parte 5 do questionario, situacdes B e C.
84| 85| 86| 87| 88 89 90| 91 92| 93] 94| 95

Minha participagéo na MOP (ou oLtra feira de ciéncias) mudou
minha opinido sobre Ciéncias / Engenharia 84| 0,14] 0,08| 0,25]|-0,02( 0,08|-0,05| 0,09|-0,02( 0,14|-0,01| 0,06 0,06
Minha participagdo na MOP (ou oLtra feira de ciéncias) foi decisivo
na escolha da carreira que quero seguir. 85| 0,19| 0,11) 0,26] 0,05| 0,14| 0,06 0,11( 0,04 0,17| 0,04| 0,00 0,13
Minha participagéo na MOP (ou outra feira de ciéncias) me ajudou
na escolha a carreira que quero seguir. 86| 0,14| 0,02| 0,21] 0,00| 0,13| 0,03 0,09( 0,04| 0,14(-0,03| 0,00 0,04
Minha participagdo na MOP {ou oLtra feira de ciéncias) ndo me

proporcionou informagées que me ajudaréo na escolha da minha
carreira. 87(-0,04]-0,05(-0,07]-0,11(-0,03|-0,14|-0,16|-0,06(-0,10| 0,04(-0,01| 0,08
Vou aplicar meus conhecimenbtos aprendidos com a experiéncia

de feiras de ciéncias nas minhas préticas académicas na escola e

na faculdade. 88| 0,19] 0,12| 0,17] 0,04] 0,22| 0,03| 0,11| 0,00 0,19(-0,05| 0,10{-0,06
A interagéo com meus colegas de grupo foi uma experiéncia muito

positiva. 89| 0,18] 0,16| 0,16] 0,25( 0,27| 0,09| 0,13| 0,06| 0,10| 0,17| 0,18| 0,14
Antes de participar da MOP {ou outra feira de ciéncias) eu ndo

tinha planos para a faculdade 90| 0,04|-0,08| 0,11|-0,11| 0,00(-0,07(-0,03(-0,05| 0,08|-0,20(-0,13|-0,16
Antes de me envolver com projeto para feiras de ciéncias eu ja

sabia a carreira a que quero/pretendo seguir. 91| 0,21| 0,07| 0,00] 0,16( 0,06| 0,07| 0,10| 0,11| 0,08| 0,17| 0,13 0,10
Participar de feiras de ciéncias me fez aprender coisas que eu néo

aprenderia na escola. 92| 0,05/ 0,12| 0,17] 0,05|-0,01] 0,05| 0,09| 0,01| 0,06 -0,19
Precisei buscar informagdes/conhecimentos para o meu projeto

fora da escola (em institutos, universidades) ou com outros

profissionais, além do meu professor. 93| 0,11| 0,18 0,09/ 0,12| 0,01| 0,14| 0,07| 0,12 0,12 0,06| 0,09 0,00
Eu pretendo relatar minha experiéncia contando para meus colegas

sobre minha participagéo na MOP. 94| 0,15] 0,22| 0,20| 0,08| 0,14 0,19| 0,22| 0,17| 0,23|-0,05| 0,05|-0,04
Participar de projetos para feiras de ciéncias foi importante para

melhorar minhas habilidades e competéncias 95| 0,05| 0,08/ 0,11| 0,04| 0,08/ 0,06 0,10( 0,02 0,10{-0,12| 0,07|-0,07

Fonte: autora.
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4.1.11 Parte VI — percepcao do impacto da participacao em feiras de ciéncias e
opcao de cursar engenharia

Ha sempre a preocupacao quanto ao numero de engenheiros que se formam
no pais a cada ano, ja que esse numero de profissionais pode fazer a diferenca para
a industria, tanto para a inovagdo quanto para a implantacido de processos que
permitam maior produtividade. O Brasil fica muito atras da China onde de cada 100
pessoas com diploma universitario 36 sao engenheiros, enquanto no Brasil, sao
cinco (PAULO SILVA PINTO, 2013).

Do total de estudantes formados em todas as areas no mundo, o numero de
engenheiros formados é de 6% nos EUA, 12% na Europa, 20% em Cingapura, e
40% na China (IEDI, 2010 e TELLES, 2009), enquanto no Brasil, do total de
estudantes que concluiu a graduacdo (865.161) nas universidades brasileiras,
apenas 5% (44.244) graduaram-se em engenharia. E, segundo uma comparacao
internacional da Organizacédo para a Cooperagao e Desenvolvimento — OCDE -, o
Brasil esta muito aquém dos paises mais desenvolvidos quanto ao numero de
engenheiros formados por 10.000 habitantes em 2011 (SALERNO et al, 2013;
2014).

Entretanto, os resultados deste estudo mostram que o interesse em cursar
engenharia ainda é grande entre os estudantes do ensino médio brasileiro, conforme
os resultados dos participantes das situacées A, B e C que manifestaram tal
intencdo. Esse resultado € menor do que o relatado por Hirsch et al (2003), 64%,
mas bem maior do que em Hirsch et al (2007), 22%. Na Figura 72 sdo apresentados
os resultados para a intencdo de cursar engenharia considerando as situacdes de
pesquisa separadamente. Os estudantes envolvidos em atividades de feiras de
ciéncias apresentam maior tendéncia a optar pela carreira em engenharia.

Entre os ex-finalistas da FEBRACE, (situagcbes E e F) dos estudantes que
estdo no ensino médio, 32% relataram intencéo de cursar engenharia, enquanto que
dos estudantes que j4 estdo no ensino superior, 43% ja sao estudantes de
graduacao em engenharia.

Os resultados das cinco situagdes de pesquisa (A, B, C, E e F) revelam, ao
contrario do que se pensava antes da realizagao desta pesquisa, que nao ha falta de
interesse dos alunos do ensino médio pela area de engenharia. Isso confirma os
dados educacionais relativos ao crescente numero de matriculas nos cursos de

engenharia em todas as regides do pais, numero este que apresentou um
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crescimento médio anual de 12% entre 2001 e 2011 (SALERNO et al, 2013). E em
2012, este numero apresentou uma porcentagem significativamente maior de
crescimento, provavelmente devido a recentes mudancas na politica educacional
brasileira (SALERNO et al, 2014), principalmente com relacdo aos mecanismos de
entrada para as universidades como o PAS, ENEM etc.

Figura 72 - Resultado para a intenc&o de cursar engenharia na graduacéo, por situacéo de pesquisa.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

SIM

mA
mB

Fonte: autora.

Esse crescimento representa um aumento substancial comparado ao
crescimento da populagéo brasileira que foi de 13% no periodo citado. Além disso, o
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) e os Conselhos Regionais
de Engenharia e Agronomia (CREAs) registraram cerca de 780.000 profissionais nos
ultimos dez anos de um total de um milhdo. E apesar de o Brasil ainda contar com
5% de engenheiros do total de profissionais formados, o nimero de alunos que
concluiram o curso de engenharia no Brasil é crescente, principalmente na ultima
década (OIC, 2011).

A correlacédo de Pearson foi aplicada item-a-item da percepcéo da importancia
das habilidades e competéncias para a engenharia em relagdo a op¢ao ou nao por
engenharia. Embora os resultados das correlagdes dos grupos 1 e 2 da situacéo A,
mostrados na Figura 73 e na Figura 74, sejam dificeis de serem observados devido
a necessidade de reducao do tamanho das referidas imagens, é possivel identificar
apenas algumas concentracdes ou “manchas” avermelhadas que indicam uma forte
correlagdo (Figura 73).

Para ilustrar ainda mais essa relacédo item-a-item, os itens 102 (curiosidade) e
103 (criatividade) serdo mais bem descritos. Foram identificadas correlagbes
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positivas nos itens 102 e 103, quando combinadas com itens da pesquisa 81 e 87,

82 e 89, 83 e 88, uma vez que os resultados demonstram que todas essas

correlacbes sdo maiores do que 0,30. Isto significa que a maioria dos alunos que

considera a engenharia como uma carreira consideram o item 103 importante ou

muito importante, além de considerarem o item 102 importante ou muito importante.

E a maior parte dos participantes da situacao A que consideram a engenharia como

do 102 (curiosidade) e do 103 (e criatividade)

ancia

n

da com a import

opgao concor

para a Engenharia.

Figura 73: Tela do Excel para as correlagbes de Person item-a-item do Grupo 1 (consideram a

0) da situacdo A

engenharia como op
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Algumas correlagdes item-a-item negativas identificadas sdo nos itens 86
(geografia) e 80 (portugués); 88 (Filosofia) e 101 (habilidades manuais); 88 e 104
(iniciativa); 88 e 120 (técnicas de gestdao e negdcios); 101 (habito de leituras
cientificas) e 102; 103 (criatividades) e 104 (iniciativa). Isso significa que a maioria
dos participantes do grupo 1 considera pouco ou nada importante ambos os pares
citados. A maioria dos alunos que considera pouco ou nada importante ambos os

pares citados.

Figura 74 - Tela do Excel para as correlagbes atitudinais (analise de Pearson) item-a-item do Grupo 2
(ndo consideram a engenharia como op¢ao) da situagéo A.
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Fonte: autora.
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No grupo 2, as correlagcdes positivas entre os itens 103 e 102 demonstram que
todas as correlagdes sdo maiores do que 0,30. Sendo assim, a maioria dos
estudantes que n&o consideram a engenharia como uma carreira e consideram o
item 102 importante ou muito importante para a engenharia, também considera o
103 igualmente importante.

As correlacbes entre os itens 102 e 103 demonstram os resultados de
correlagcdes mais negativos com o valor -0,30. Isso significa que a maioria dos
estudantes que nao considera a engenharia como carreira ndo considera importante
ou muito importante o item 103, mas consideram importante ou muito importante o
102. Além disso, os participantes do grupo 2 que nao consideram o item 102
importante ou pouco importante, reconhecem a importancia do item 103.

As correlacdes de Pearson foram aplicadas para as atitudes relacionadas com
a intencdo ou ndo de cursar engenharia, relacionadas com idade, género, escola,
curso e anos, nas situagdes de pesquisa A, B e C, relacionadas com a intengéo ou
nao de cursar engenharia. Esses resultados gerais estdo na Figura 75, mas esses
mesmos resultados serdo mostrados logo em seguida separadamente por situacao
de pesquisa.

Figura 75 - Resultados da analise de Pearson para as situagdes A, B e C juntas, relacionadas com a
escolha (Grupo 1) ou Nao (grupo 2) pela engenharia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 2B K| B BT
IDADE 007 | -001| 01 ] 002 | 003 | 001 | 001 002 | 006 | 004 | 005|000 [ 000 | 0,8 | 007 | 006 | 0,05
GENERO | 0,08 | -0,04] 0,04 | 003 [ 055 | 020 | -0,41) 0,28 | -0,06 | -0,09 | -0,05[ 0,17 | -003| 0,55 | -0,03 | -0,04 { -0,01
ESCOLA | 0,01 ]-0,09] 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,4 | 000 | -0,01|-0,09| -0,07 | -0,03 | 006 | 0,1 | -006] 0,02 | 0,02 [ 0,01
— CURSO | 001 | 005 | 007 | 011 | 000 008|003 | 02 | 009 |005]| 02| 0#8] 010 |05 |007000]| 0110
o ANO 004 1007 { 0% ]000/(001]006]002{ 011|009 006! 008]008]003] 035 | 003f-008] 0.09
; B9 (20| 21| 2 (2824|2526 |27 |28]29|3 (3] 3R]3B|3HA
o IDADE 002 |005( 01 ]0®” |01 |-006]003(001]-008]| 003|006 00508 ]005) 0t |002] 008
© GENERO | -0,03 [ -003| 005 | 0,04 [ 0,04 | -002| 0,03 [-003]-004{ 009 05 | 010 [-006] 001|007 [ 08 05
ESCOLA | 0,04 | -008] 0,02 | 0,09 | 0,08 [ 004 | 004 | 003 | -0,0| -0,03 | 0,07 [ 0,09 | 000 [ 0,0 ] 0% | 0,09 | 0,08
CURSO | 003|005 009] 010 | 01 | 000 |-003| 007 |-0,02|-0,04]-009]| 0,00 |-002]|-003] 008 -005| 0,78
ANO 003 | 006 | 01 ] 006 | 0,09 | 002 |-007]{-0,01]-0107] -001| -0,01) -001-0,03]-008] 007 | -0,02] 0,07
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 2B U | B|B|T
IDADE 002 [-0,7 | -0,2)-006( 01 |-020)-002|-0,#4]-010| 01 |-001]-0#4]-001]-005|01 | 022 ]-008
GENERO | 0,04 [ 000 | 011 | 03 [ 009 | 038 | -001] 0,6 |-009|-006 | -001]| 023 | 0,4 | 000 |-0,06| 0,0 | -002
ESCOLA [-002)-008| 0,04 | -001{ 001 [ 004 | 000 | 013 ]-003] 001 | -0.0 | -0,03 { -0.05 | -0,03 | -0,02 | -0,02 | 0,04
~ CURSO | 00902 | 01 [ 010|008 |05 | 01|06 |0B[0# [0#]028)00]|0®]|002]|-005005
o ANO 001 ) -0,04|-0,08)-0,03]-0,08]-002] 004 | 004 | 003|010 | -001{004|003](004]003]-003]| 01
g B9 |2 |21 2 |28 |24 |25 |26 |27 |28]29]|30 ]3| 3R |3|3H#
o IDADE -011]-003|-008]| 002|003 | 000| 001]|-001|-006 007 |-002-006( 000 | 002 |-0,09]|-002|-020
© GENERO | 0,03 | 0,02 | -0,10 | -0,02 { 0,07 | -0,06 | 0,00 | -002| 0,01 | 0,04 | 0,06 [ 0,00 [-0,05]-008 | 01 | 005 | 0,9
ESCOLA | 0,02 | -0,6|-003 | 01 [ 0,04 | 001 |-007|-002|-0,0 | -0,08 | 0,00 [ -0,02 [ -0,11 | -006 | 0,14 | 0,03 [ 0,8
CURSO | 0,09 | 0,07 | 0,00 [ 004 | 0,02 | 0,04 | 0,05 | -007 | 0,00 | -0,04 [ -0,10 | -0,01 ]| -0,08 | -0,02 | 0,1 | 0,04 | 0,19
ANO 002 | 009 | 001|001 002]|-001f009 [-004 003 |-003|-006]| 001{000]| 004 |-01]-005]-002

Fonte: autora.
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No grupo 1, os estudantes com intengdo de cursar engenharia do sexo
masculino gostam mais de desmontar brinquedos que os do sexo feminino. Ao
passo que as meninas gostam mais de pensar em novas € melhores formas de
executar tarefas do que os meninos.

No grupo 2, com relacédo a idade, nota-se que os estudantes mais novos que
nao tém a intencdo de cursar engenharia, gostam mais de ciéncias e matematica
(tem 6) que os mais velhos. E os alunos mais velhos concordam menos que 0s
engenheiros escrevem e publicam artigos e trabalho que os mais novos.

Os testes de correlacdo de Pearson para as atitudes em relacao a engenharia
€ aos engenheiros, correlacionadas com os grupos 1 e 2 da situagdo A sao
mostrados na Figura 76. E para a situacao B e C, na Figura 77 sao apresentados os
resultados também correlacionados com os grupos 1 e 2.

Figura 76: Resultados da Correlagao de Pearson aos itens atitudinais da situacao A (parte 2) comuns
as situacoes B e C, relacionados com a intengao (Grupo 1) ou ndo (Grupo 2) de cursar engenharia.

1{2ls|la|s|e|7]|s|o|lo|n{e|ls|u|s6|6|7

dade | 0,8[007]0.2]002[007]004]004] 0,07 0,09] 002]0.08]-0,08] 0,08 ] 0,55 |-001] 0.01] 0,09

Género |-0,02] 0,02[-0,05]-0,04]-007] 0,17 0,10 [2029] -001] 0,02 | 0.7 |-0.55 0,03 [-0,09] 0.04 | 0.1 [ 0,05

Escola__|-0,10]-0.8] 0,03 [-0,10] 0,03 [ 0.28] 0,00 -0.03]-0,10-0,07[-0.06] 0,07 | 0% |-0,05]-0.05]-0,04] 0,01

Curso | -0,#]-002] 0,00 0,03 [-0.24]-0,07|-0,08 0,08 ] 0,02 -0,04] 0,09] 0,01] 0,05] 0,07] 0,10 |-0,06[ 0,08

o [Ano 0,01] 0,01] 0,03 |-0,06-0,07| 0.1 | 0,08 0,00 [-0,01]-001] 0,05 | 0,01] 0,10 | 0,09 0,03] 0,01] 0,02
o

> Blo|lo|a|2|s|a]s]s]7]8]20]0]s]s]]x

o [idade  [-004[05]009] 06 0.8 ]-0.05] 0.00]-0,02]-021]-001]-0,02] 0,02] 0,07] 0,04 009 [-008[ 0,10

Género | -0,01] 0,07 |-0,02]-0,05] -0,01] 0,01 |-0,07]-0,04] 0,04 [-0,09] 0.6 -0.#[ 0,06 | 0,01[-0,05[-0,08-0,55

Escola__ | 0,02]-0.8] 0,04]0,09] 003 |-0,04]-0,06] -0, [-0.88] 0,02 [ 0,07 ] 0,06 |-0.01[-0.16] 0.07 |-0.02-0,08

Curso___ | 0,04[-008] 0,04 0,06[0,05] 0,01-0,05] 0,05 [-0,05]-0,08]-0,05[-0,06] 0,03 | 0,11 [-0,01[0.28] 0,01

Ano 0,060,187 0,2 0,2]0,08]-0,02] 0,06-0,06[0,10-0,02[ 0,08] 0,05 | 0,18 0,03 [ 0,# 0,00 0,03

1234|5678 a|l0|n|e|B|u|6]|6|7

dade | 0,06]-0,05] 0,04]-002]-0,07]-0,04] 0,06 | 0,00 | 0,03] 0,00 {-0.02|-0,07]-0,08] 0,08 | 0,09 0,08 | 0,04

Geénero | -0.11] 0,09 |-0,08]-0.01]-0,17 | -0.10|-0,02[20:80] 0.1 | 0% | 0,08 |-0,2] 0,2 |-0,08] 0,06 |-0,08] 0,06

Escoa_|-009[-0,5]-0,02 0,08 [-0.05] 0,08-0,07[-0.05[-0,#4] -0,10[-0.05[-0,10] 0,08 |-008[ 0,12 [ 0.99] 0,08

o~ louso 003]00]000]004]003]006[-001]001]007]006]005]08]005]000{-008]004]-01

S [Ano 007 0,01 0,07 0,06] 0,00 -0,08] 0,09] 0,00 [ 0,09 0.01[-0,06]-0,08]-0,04] 007 | 0,12 | 0,00 0,04
=

o B0 |20|20|2|B|2%|(5|6|27|8|20]30]s3|32]3]

dade | 0,01]-0,08] 0,18 | 0,07 0,88 | 0,02 [-0,04]-0,05]-0,0] 0,01 0,02 0,00 0,05 | 0,00 |-0,05]-0,08[-0,02

Género | 0,08] 0,03] 0,03 0,06[-008[ 0,08 0.07] 0,01 [0,02]-0,07[ 0,55 -0,08] 0.1 | -0.11]-0,05]-0,#4] 0.0

Escoa | 0,01] 0,03 0,03 | 021] 0,5 0,00 0.2] 0,0 0,2 001 0,0] 0,2 | 0,0] 0,04 [0.22] 0.77] 0.0

Curso___|-0,01[-004]-0,04] 0,00 [-0,05]-0,04|-0.22] 0,01 0,04 0,03 -0, |-0.06] 0,04 [-0,07[-0,04]-0,03]-0,08

Ano 0,08 -0,05] 0,07 [ 0,2 [ 0,8 0,04]-0,02[ 0,02 -0,07] 0,06 |-0,04] -0,01] 0,02 0,00 |-0,05]-0,04 0,03

Fonte: autora.

Pode-se observar na Figura 76 que as respostas a parte 2 da pesquisa
contrariam uma das nossas hipéteses iniciais de que as atitudes dos alunos do

ensino médio em relacdo a engenharia e aos engenheiros sdo significativamente
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mais positivas quando relacionadas com a sua escolha da engenharia como carreira.
Com excecao de alguns itens, a analise dos dados das respostas aos questionarios
mostram que nao ha diferencas significativas nas atitudes dos alunos para a
engenharia entre os dois grupos: o grupo 1 (estudantes de engenharia que
consideram como uma carreira) e grupo 2 (estudantes que ndo consideram a

engenharia como uma opc¢ao de carreira).

Figura 77 - Resultados da Correlagéo de Pearson a parte 2 do questionario aplicado na situacdo B e
C relacionados com a intengéo (Grupo 1) ou nédo (Grupo 2) de cursar engenharia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
IDADE: -0,03 | -0,07 | -0,09 | -0,01 | -0,04 | 0,04 | -0,12 | -0,14 | -0,02 | -0,04 { 0,00 | 0,01 | -0,02 | 0,06 | -0,03 | 0,12 | -0,08
GENERO | 0,00 | -0,05 | -0,04 | 0,07 | 0,21 | 0,27 | 0,23 | 0,02 | 0,21 | -0,05 | 0,11 | 0,13 | -0,11 | 0,21 | 0,01 | -0,12 | 0,06
ESCOLA: | 0,03 | -0,06 | 0,16 | 0,02 | -0,12 | 0,10 | 0,08 | -0,08 | 0,03 | -0,06 | 0,12 | 0,06 | 0,08 | 0,01 | -0,14 | -0,12 | -0,01
CURSO 0,05 | -0,01 | -0,06 | 0,45 | 0,09 | -0,13 | 0,14 | 0,05 [ 0,08 | 0,13 | 0,07 | 0,08 | 0,00 | -0,02 | 0,13 | 0,17 | 0,02
S ANO 0,00 | 0,11 | 0,13 | -0,01 | -0,06 | -0,18 | 0,00 | 0,13 | 0,11 | 0,14 | 0,09 | 0,17 | -0,04 | 0,07 | 0,00 | -0,06 | 0,19
% 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
6 IDADE: 0,05 | 0,06 | 0,03 | 0,05 | -0,08 [-0,19 | 0,02 | 0,02 | -0,12 | -0,03 | 0,04 | 0,05 | -0,02 | -0,08 | 0,16 | 0,10 | 0,06
GENERO | -0,04 | -0,02 | -0,03 | -0,07 | -0,06 | 0,02 | -0,17 | -0,10 | -0,03 | 0,15 | 0,00 | -0,08 | 0,06 | -0,15 | 0,10 | 0,17 | 0,12
ESCOLA: | -0,06 | -0,21 | -0,14 | 0,00 | 0,02 | 0,13 | 0,15 | 0,06 | -0,19 | -0,18 | -0,13 | -0,07 | -0,06 [ -0,21 | 0,02 | 0,08 | 0,03
CURSO -0,18 | 0,03 | 0,07 | -0,04 | 0,01 | -0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,26 | -0,07 { 0,06 | -0,04 | 0,03 | 0,13 | 0,01 | -0,12 [ 0,09
ANO -0,20 | -0,02 | 0,08 | -0,04 | 0,12 | 0,10 | -0,12 | 0,01 | -0,04 | -0,11 | -0,06 | -0,13 | -0,15 | -0,18 | -0,12 | -0,07 | -0,04
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
IDADE: 0,04 | -0,19 | -0,11 | 0,01 | 0,07 | -0,27 | -0,28 | -0,19 | -0,16 | -0,20 | -0,07 | -0,08 | -0,01 | -0,14 | 0,28 | 0,40 | -0,26
GENERO | -0,02 | 0,02 | 0,06 | 0,17 | -0,09 | 0,24 | -0,06 | 0,07 | -0,21 | -0,08 | 0,18 | 0,26 | -0,09 | 0,03 | -0,06 | 0,16 | 0,08
ESCOLA: | 0,08 | 0,02 | 0,06 | -0,04 | 0,03 | -0,09 | 0,10 |-0,23 | -0,02 | -0,01 | -0,22 | -0,17 | -0,18 | -0,21 | -0,15 | -0,10 | 0,01
CURSO 0,00 | 0,17 | 0,47 | 0,17 | -0,10 | 0,14 | 0,20 | 0,21 [ 0,19 | 0,19 | 0,26 | 0,26 | 0,08 | 0,26 | 0,02 | -0,09 | 0,21
8 ANO -0,07 | 0,01 | -0,08 | -0,09 | -0,18 | 0,06 | 0,04 | 0,42 | 0,05 | 0,20 { -0,02 | 0,15 | 0,05 | 0,07 | -0,10 | -0,11 | 0,17
% 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
6 IDADE: -0,14 | 0,03 | -0,28 | 0,16 | 0,04 | -0,02 | 0,02 | 0,03 | -0,14 | 0,15 [ 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,14 | 0,11 [ -0,14
GENERO | 0,16 | 0,02 | -0,08 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | -0,03 | 0,15 | -0,04 | 0,05 | -0,09 | 0,02 | -0,14 | 0,05 | 0,10 | 0,13
ESCOLA: | -0,06 | -0,33 | -0,12 | -0,15 | -0,20 | 0,02 | -0,27 | 0,00 | -0,25 | -0,10 | -0,09 | -0,12 | -0,22 | -0,07 | -0,18 | -0,19 | 0,01
CURSO 0,14 | 0,19 | 0,06 | -0,02 | -0,05 | 0,07 | 0,22 | -0,08 | 0,12 | -0,11 | -0,08 | -0,01 | -0,08 | 0,03 | 0,06 | 0,00 | 0,16
ANO 0,05 | 0,14 | 0,04 | -0,12 | -0,09 | -0,01 | 0,12 | -0,07 [ 0,09 | -0,10 | -0,04 | 0,05 | 0,01 | 0,05 | -0,09 | -0,07 | 0,07

Fonte: autora.

Como os coeficientes de correlacdao foram muito baixos, os resultados dos
dados coletados no Evento USP e as Profissdes mostram que, de forma geral, nao
houve variacdo significativa entre as respostas dos participantes considerando o
género, tipo de escola, tipo de curso e idade. Isso demonstra que os alunos da
amostra de estudantes do ensino médio do Brasil tém atitudes positivas em relacao
a engenharia, nao importando se eles consideram ou ndo a engenharia como uma

escolha de carreira.
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Observa-se uma grande diferenca de resposta no tipo de curso (médio ou
técnico) e "ciéncias e matematica sdo as matérias que mais gosto." Entre os
estudantes que estdo no ensino médio regular, quem ndo considera engenharia
como opcao tende a discordar com essa frase (0,14), enquanto quem pensa em
cursar engenharia, tende a concordar (-0,13).

Vé-se uma grande diferenca de resposta também no género e "eu sou bom/
tenho habilidade em projetar/inventar coisas." Os estudantes do sexo masculino que
consideram engenharia como opg¢ao tendem a concordar com essa frase, enquanto
0s mesmos estudantes quem nao pensam em cursar engenharia, discordam.

E claro que muitas das intences de cursar engenharia podem ndo se
concretizar por diversos motivos. Um deles pode ser a dificuldade de acesso a um
dos 2.566 cursos de engenharia (913 publicos e 1.653 privados) distribuidos em 566
instituicdes distintas (INEP, 2010).

E quando se faz referéncia as areas da engenharia, pode-se observar na
Figura 78 a distribuicao por preferéncia entre os estudantes participantes que
declararam “sim” para opcéao por engenharia, na situacdo A da pesquisa. Havia uma
lista de quarenta areas, das quais as primeiras dezoito sdo oferecidas pela USP,
onde os participantes foram solicitados a marcar a coluna que melhor representasse
sua opcao frente a cada um dessas areas listadas.

Apesar de essa parte da pesquisa ter sido feita de forma induzida (por
apresentar a lista de areas da engenharia), esses resultados mostram as areas mais
interessantes sob a otica dos estudantes que declararam ter a intencdo de cursar
engenharia no ensino superior, mas também as areas menos atrativas, dadas pelas
respostas a opcao de “nunca escolheria” determinada area.

Nota-se que as areas que concentram o maior interesse sao a engenharia civil
com 31% da preferéncia, seguida da computacao (27%), elétrica e petrdleo ambas
com 23% e mecatrénica com 22%. Por outro lado, a d&rea com mais respostas que
“nunca escolheria” (NE) é a engenharia da pesca com 43%, portanto a menos
atrativa, seguida da sanitaria (42%), metallrgica (40%) e engenharia de minas
(39%).

Nas demais situagdes de pesquisa (B, C, E e F), essa manifestagdo pela area
da engenharia que gostaria de cursar/ seguir foi feita de forma espontanea, com o
campo para tal marcagao aberto. Por esse motivo, sé ha como contabilizar as areas

de maior interesse, mostradas na Figura 79.
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Figura 78 - Distribuicdo entre as areas por preferéncia entre os estudantes que tém a intencao de
cursar engenharia da situagdo A.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Engenharia Aeronautica
Engenharia Ambiental
Engenharia de Alimentos
Engenharia Bioquimica
Engenharia de Biossistemas
Engenharia Civil

Engenharia da Computagao
Engenharia Elétrica
Engenharia Fisica
Engenharia de Materiais e Manufatura
Engenharia Metalurgica
Engenharia de Minas
Engenharia de Petréleo
Engenharia de Produgéao
Engenharia Mecénica
Engenhari Mecatrdnica

Engenharia Naval

Engenharia Quimica mCO

Engenharia Acustica BENC
Engenharia Aeroespacial

. . ONS
Engenharia em Agrimensura

Engenharia Agronémica ENE

Engenharia Agricola

Engenharia de Aquicultura

Engenharia Biomédica

Engenharia de Energia

Engenharia Cartogréafica

Engenharia de Controle e Automagao
Engenharia Florestal

Engenharia Hidrica

Engenharia de Horticultura
Engenharia Industrial

Engenharia de Pesca

Engenharia de Redes

Engenharia Sanitaria

Engenharia de Seguranga no Trabalho
Engenharia de Software

Engenharia de Tecnologia Téxtil e Indumentaria
Engenharia de Telecomunicagoes

Engenharia Téxtil

Legenda: CO = é uma opgao que considero; NC = ndo conheco; NS = nao sei; NE = nunca
escolheria. Fonte: autora.
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Figura 79 - Distribuicdo entre as areas por preferéncia entre os estudantes que tém a intencao de
cursar engenharia das situacoes B, C, Ee F.
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Fonte: autora.
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Nota-se que para os estudantes que participaram de feiras de ciéncias (B, C, E
e F), as areas da engenharia de preferéncias sao diferentes da situacdo A cujos
participantes sao estudantes do ensino médio que quase em sua totalidade nao se
envolveram com desenvolvimento de feiras de ciéncias (92% deles).

Na situacao D, entre os 60 professores, 18,3% declararam serem engenheiros
de formacao, cuja distribuicdo por areas é mostrada na Figura 80.

Figura 80 - Distribuicdo entre as areas da engenharia de formacéo dos professores, situacdo D

Engenharia da Produgao

Engenharia Mecéanica

Engenharia Ambiental

Engenharia da Computagéao

Engenharia de Alimentos

]
]
]
]
Engenharia elétrica m

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Fonte: autora.

Entre as razdes para ndo optar pela engenharia como carreira ou para os que
consideram pontos negativos em relacdo a profissio da engenharia, pode-se
observar na Figura 81 a distribuicdo desses resultados entre os estudantes das
situacdes A, B e C, além dos resultados para os professores da situacédo D. A Unica
diferenca era que no caso do questionario para os professores os itens listados
correspondiam aos pontos que consideram negativos em relagdo a engenharia, e

nao razdes para nao cursar a engenharia.
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Figura 81 - Resultados para as razbes da ndo opg¢ao da engenharia como carreira, nas situagdes de
pesquisa A, B, C (estudantes) e D (professores).
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Fonte: autora.
4.1.12 Outros resultados

Para as andlises comparativas entre as situacées de pesquisa (A, B e C),
alguns itens atitudinais da situagcdo A foram excluidos das analises anteriores em
razao de nao terem sido utilizados nas situagcoes B e C. Todas essas respostas
referem-se ao publico de estudantes que em sua quase totalidade ndo estédo

envolvidos com feiras de ciéncias.
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Na Figura 82 sao apresentados os resultados para a soma das respostas
positivas e negativas as autoavaliacoes.

Figura 82 - Resultado das somas das respostas positivas (CT+CP) e negativas (DP+DT) para
autoavaliacdes na situacao A (itens excluidos das situacdes B e C).

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Estudar em grupo é melhor que
estudar sozinho

Eu gosto de jogar videogames ou
jogos eletrénicos

Eu prefiro estudar/trabalhar sozinho

Eu me daria um 10 para a
quantidade de tempo e energia - uCT+CP
dedicados aos meus estudos mDP + DT
P In + Brancos

Eu gosto de saber como as coisas
funcionam

Eu gostaria de ter um emprego
onde eu pudesse inventar coisas

Eu gosto de assistir programas com
conteudo cientifico

Eu tenho o hébito de ler revistas e
atigos cientificos
[

Fonte: autora.

Apesar de 80% dos estudantes (situacao A) terem respondido que estudar em
grupo € melhor do que estudar sozinho, 47% responderam que preferem estudar
sozinhos. Nota-se ainda o alto grau de interesse no conhecimento de como as
coisas funcionam com resultados positivos de 92%. Além disso, trabalhar com
invencdes e assistir programas com conteudo cientifico também mostraram mais de
60% de respostas positivas.

Na Figura 83 sao apresentados os resultados para as impressdes gerais a
engenharia e aos engenheiros. E na Figura 84 sdo apresentados os resultados das
respostas afirmativas e negativas para a indicagdo de amigo ou conhecido tanto

para cursar engenharia como para a visitagao as feiras de ciéncias.
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Figura 83 - Resultado das somas das respostas positivas (CT+CP) e negativas (DP+DT) para
impressdes sobre engenharia e engenheiros - itens excluidos.
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Penso em estudar engenharia porque
vai me dar mais dinheiro do que em
outra profissao.
Eu acho que outras carreiras seriam
mais gratificantes que a Engenharia
mCT+CP
Engenheiros contribuem muito para mDP + DT
resolver os problemas no mundo
=In + Brancos
Engenheiros sdo pessoas tipicamente
agradaveis de conviver.
Engenheiros raramente se envolvem
em decisOes estratégicas

Fonte: autora.

Figura 84 - Resultados afirmativos e negativos para sugestao de curso e visitas a feiras de ciéncias —
itens excluidos.
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Um amigo/conhecido me disse que eu
levava jeito para engenharia

uSIM
Ja visitei feiras de ciéncias F mNAO

Ter visitado feiras de ciéncias foi
decisivo para minha escolha em relagao
a0 curso superior que pretendo cursar

Fonte: autora.

4.2 Resultados e discussoes da abordagem qualitativa

Assim como Mattar (1994), nesta pesquisa, utilizaram-se perguntas abertas
para deixar o respondente mais a vontade para a entrevista cobrindo pontos além
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das questdes fechadas, com menor poder de influéncia nos respondentes do que as
perguntas com opcao de alternativas previamente estabelecidas. Além disso, as
respostas abertas proporcionaram comentarios, explicacbes e esclarecimentos
significativos que foram interpretados e analisados.

Por ndo apresentarem um padrdo claro de respostas possiveis, as questdes
abertas apresentaram também desvantagens na compilagdo e codificacdo das
respostas. Além disso, demandou mais tempo para serem analisadas que 0s outros
tipos de questbes e correu-se o risco de o respondente poder divagar e até mesmo
fugir do assunto, em consonancia com o pensamento de Chagas (2000). Mas, assim
como relatado por Franco (2012), tudo o que foi escrito foi 0 ponto de partida para a
identificacdo do conteudo, seja ele explicito ou latente.

Para Fernandes (1991), a andlise qualitativa caracteriza-se por buscar uma
apreensao de significados na fala dos sujeitos, interligada ao contexto em que eles
se inserem e delimitada pela abordagem conceitual (teoria) do pesquisador,
trazendo a tona, na redacao, uma sistematizacdo baseada na qualidade, mesmo
porque um trabalho desta natureza ndo tem a pretensdo de atingir o limiar da
representatividade. Assim como Alves e Silva (1992), é fato inquestionavel que
entrevistas semiestruturadas produzem um volume de dados diversificados pelas
peculiaridades da verbalizacdo de cada um. Dai a necessidade de sistematizacao
das questdes para a realidade, desta para a abordagem conceitual, da literatura
para os dados. Para esta pesquisa as entrevistas foram substituidas pelo
questionario online, cujo relato dos resultados teve o objetivo de suscitar discussdes
relativas a importancia das feiras de ciéncias para os jovens participantes desses
eventos.

Em margo de 2012, a FEBRACE completou dez anos de estimulo a cultura
cientifica, a inovacao e ao empreendedorismo na educacdo basica e técnica,
incentivando jovens cientistas brasileiros a apresentar suas ideias e inovacoes, e
dando oportunidades para descobrirem suas vocagdes em Ciéncias e Engenharia.
Sendo assim, apés dez anos de dedicacado a organizacao da FEBRACE, surgiu a
necessidade de conhecer o ritmo da vida académica e profissional de estudantes
que ja haviam participado como finalistas, cuja distribuicao por regiées brasileiras e o
ano em que participaram sdo mostrados na Tabela 36 (situacdo E), junto com os
mesmos dados da situacéao F.
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Na situacao E, além das caracteristicas ja mostradas (Tabela 26), do total de
participantes, 48,5% (128) responderam que estdo trabalhando, enquanto 51,5%

(136) n&o estao trabalhando no momento.

Tabela 36 - Informagbes sobre o ano de participacdo na FEBRACE e a origem dos participantes das
situacoées E e F.

E F
N° de participantes 264 25
2003 0,4% 0%
2004 2,7% 4%,
2005 3,4% 0%
2006 7,6% 8%
2007 9,8% 8%
Ano de participacdao da FEBRACE 2008 13,3% 28%
2009 17,0% 24%,
2010 19,7% 36%
2011 19,7% 329,
2012 0,4% 20%
2013 0% 24%
2014 0% 4%
Norte 6,4%
Nordeste 17,4% 16%
Origem (Regiao Sul 14.8% 20%
Sudeste 57,2% 56%
Centro-oeste 4,2% 0%
EUA 0% 8%

Fonte: autora.

Quando analisadas as grandes areas das categorias dos projetos
desenvolvidos e apresentados na FEBRACE em relacdo a area escolhida para o
curso de nivel superior, verifica-se que dos 178 participantes (que cursam nivel
superior) da situagdo E, 69,1% dos participantes seguiram as mesmas areas,
enquanto 39,1% optaram por areas diferentes da area do projeto.

Na correlacdo da area do projeto apresentado na FEBRACE da situacao F,
72% seguiu a mesma area no curso de graduagao e 8% ainda pretende seguir a
mesma area, enquanto 20% trocaram de area.

Entre os participantes da situagao F, 36% participaram uma vez da FEBRACE,
44% participaram duas vezes, 16% trés vezes e 4% quatro vezes, entre o periodo de
2004 a 2014. Entre os que participaram mais de uma vez, 88% manteve a mesma
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categoria de projeto em todas as vezes que participaram, enquanto 12% mudaram
de categoria.

Entre os participantes que ja estdo cursando o nivel superior, pode-se observar
na Figura 85 a distribuicdo da categoria de seus projetos apresentados na
FEBRACE comparada com a distribuicdo das areas que os mesmos participantes
estdo cursando no nivel superior das situacées E. Na Figura 86 observa-se os da
situagao F.

Figura 85: Areas dos projetos apresentados na FEBRACE e dos cursos de graduagao dos
participantes da situag@o E cursando ensino superior.
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1% Humanas Humanas
6% u Ciéncias da u Ciéncias da
Saude Saude

Fonte: autora.

Figura 86 - Areas dos projetos apresentados na FEBRACE e dos cursos de graduagao dos
participantes da situa¢do F cursando ensino superior.
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Fonte: autora.

Fazendo essa mesma comparacdo em relacdo aos participantes que
permaneceram na mesma area do projeto desenvolvido na FEBRACE e a area do
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curso de graduacdo, mas de acordo com a classificacdo das grandes areas da
Fuvest, o resultado ficaria muito semelhante, como mostrado na Figura 87.

Figura 87: Distribuicao entre areas dos participantes que se mantiveram na mesma area do projeto
FEBRACE e do curso superior atual (grandes areas Fuvest) — situacoes E e F.
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Fonte: autora.

Esses resultados corroboram o pensamento de Neves e Gongalves (2009), no
gue tange ao desenvolvimento de habilidades especificas, interesses e preferéncias
como um dos objetivos das feiras de ciéncias. Sendo assim, o alto numero de
resultados encontrados em que a area do projeto desenvolvido para a FEBRACE é o
mesmo da area seguida nos estudos universitarios pode confirmar que as feiras de
ciéncias contribuiram para despertar o interesse para a area escolhida, que serviu
de reforco para o interesse prévio na mesma area, ou talvez tenha confirmado os

interesses dos alunos envolvidos.

Observa-se ainda, na Figura 87, a maior convergéncia entre trabalhos
desenvolvidos na area de exatas e a opcao pela mesma area de curso de nivel
superior, quando comparado as demais areas. Apesar dos varios temas englobados
na grande area de Ciéncias Exatas (engenharias, matematica, fisica, quimica,
ciéncia da computacao, geociéncias, astronomia, oceanografia, informatica, geologia
etc.), a FEBRACE sempre apresenta um numero equilibrado, ou pelo menos
proporcional de distribuicao de projetos por area.

Assim como Hartmann e Zimmerman (2009), esse resultado aponta para o
fato dos estudantes e profissionais das escolas de ensino basico nao visualizarem
os projetos cientificos em todas as diversas areas do conhecimento, mantendo o
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foco maior nas disciplinas das ciéncias da natureza, como fisica, quimica e biologia
e das engenharias. Até o fato de a disciplina que aborda conceitos de ciéncias
naturais, no ensino fundamental, ter o nome de “Ciéncias”, pode influenciar para tal
feito. Para o Ministério da Educagcao (BRASIL, 2006), o proprio nome “feiras de
ciéncias” nao define exatamente a sua abrangéncia, mas o termo “ciéncias” aqui
pode ser entendido no seu sentido mais amplo, referindo-se muito mais a “pesquisa
cientifica em qualquer ciéncia” que pode (e deve) ocorrer em todos os campos do
conhecimento (BRASIL, 2006, p. 16-17).

Os participantes das situacbes E (31%) e F (4%) que declararam ainda nao
estar cursando o nivel superior, disseram que estdo no ensino médio/técnico e/ou se
preparando para entrar na universidade. Na Figura 88 apresenta-se a distribuicao da
area do projeto desenvolvido/apresentado na FEBRACE relacionado com a area de
interesse no curso superior desses participantes (que ainda nao estao cursando o
nivel superior) da situacédo E. Na situacao F, todos os participantes ainda no ensino
médio tém o interesse em seguir a mesma area do projeto apresentado na
FEBRACE.

Figura 88: Distribuicao da area de interesse e area do projeto FEBRACE dos participantes que nao
estdo cursando ensino superior da situacéo E.

B Mesma area
= Areas diferentes
Em branco

Fonte: autora.

Na situacdo E, dos 178 (67,5%) estudantes que declararam estar cursando
uma graduacao, o curso mais procurado € Engenharias com 43,3% da preferéncia.
A surpresa fica por conta da grande diferenca da preferéncia por engenharia em
relacdo aos demais cursos mais procurados como Administracdo, Quimica,
Sistemas de Informacgéao, Direito, Psicologia, Farmacia e Ciéncias Bioldgicas. Os
cursos de Comunicacdo, Enfermagem, Letras, Geologia e Desenho Industrial

revelaram a preferéncia de 1,1% cada, enquanto os demais cursos citados
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correspondem a 0,7% cada, conforme as respostas desses participantes, mostradas

na Tabela 37.

Tabela 37: Cursos de graduacéao frequentados pelos participantes na situacao E.

Engenharia 43 3%| [Comunicagao 1,1%| [Ciéncias Sociais 0,7%
Administragéo 6,7%| |Letras 1,1%| [Hotelaria 0,7%
Quimica 6,2%| |Enfermagem 1,1%]| |Oceanografia 0,7%
Sistemas de Informagao 3.4%| |Geologia 1.1%| |Veterinaria 0,7%
Direito 3.4%| |Desenho Industrial 1,1%] |Odontologia 0,7%
Psicologia 2,8%| |Comeércio Exterior 0,7%| |Artes Cénicas 0,7%
Farmacia 2,2%| |[Manuten¢éo Industrial 0,7%] |Ciéncia de Alimentos | 0,7%
Ciéncias Biologicas 2,2%)| |Jornalismo 0,7%)| |Arquitetura 0,7%
Matematica 1,7%| |Fisioterapia 0,7%]| |Informética 0,7%
Fisica 1,7%| |Moda 0,7%| |Contabeis 0,7%
Biomedicina 1,7%]| |Pedagogia 0,7%] |Relagdes Publicas | 0,7%
Geografia 1,7%| |Seguranca da Informagéo |0,7%[ |Senvigo Social 0,7%
Propaganda e Marketing 1,7%| |Economia 0,7%| |Nutrigéo 0,7%
Gestao Ambiental 1,7%| |Medicina 0,7%| |Gastronomia 0,7%

Secretariado Executivo 0,7%]| [Historia 0,7%

Fonte: autora.

Na situacao F, dos 94% que estdo no nivel superior, o curso de preferéncia é

também engenharia com 32%. Na sequéncia de preferéncias seguem Medicina

(16%) e Biologia (12%), como mostra a Tabela 38.

Tabela 38 - Cursos de graduacéao frequentados pelos participantes na situagéo F.

SITUACAOF

Engenharia 32,0%
Medicina 16,0%
Biologia 12,0%
Psicologia 8,0%
Fisica 8,0%
Economia 4,0%
Biomedicina 4,0%
Administracdo 4,0%
Direito 4,0%
Ensino Médio 8,0%

Fonte: autora.

Apesar de Administracdo ser o curso superior com mais estudantes do pais

com 800.114 matriculas em 2012, segundo dados do Censo da Educacao Superior

(INEP, 2013a), a realidade do publico que se envolve com projetos para feiras de

ciéncia parece contradizer isso. Esses resultados corroboram com as ideias de
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Oliveira et al (2013) que na comparacao do crescimento dos cursos de engenharia
em relagdo a outros (Administracdo, Direito, Pedagogia, Superiores de Tecnologia e
Medicina), relataram que a engenharia cresceu mais do que 0s demais cursos em
todos o0s indicadores (cursos, candidatos, vagas, vaga/curso, ingressantes,
ingressantes/vaga, matriculados e concluintes) no periodo de 2001 a 2011.

Esses resultados confirmam as feiras de ciéncias como um fator importante na
decisdo da carreira. Isso vem de encontro a ideia de apoiar feiras e mostras de
ambito nacional, estadual e municipal, como instrumento para melhoria dos ensinos
fundamental, médio e técnico e, além disso, despertar vocagdes cientificas e
identificar jovens talentos para futuras carreiras em ciéncia e tecnologia.

Os projetos investigativos ajudam a desenvolver o interesse pelos assuntos
relacionados a diferentes areas do conhecimento e habilidades para a busca de
informacdes e aprendizagem continua, necessdrias para as novas formas de acesso
ao conhecimento. Todo este processo visa a melhorar a cultura cientifica e
tecnoldgica dos estudantes.

Outros dados fornecidos por ambas as situacbes de pesquisa E e F sao
demonstrados por meio da analise de conteudo, que assim como relatado por
Franco (2012), pode ser utilizada para produzir inferéncias acerca dos dados obtidos
com base em perguntas e observacdes de interesse do pesquisador. Além disso, a
andlise de conteudo revela uma série de tendéncias continuas e inter-relacionadas,
principalmente para testar hipéteses em oposicdo a pesquisas meramente
descritivas. A analise de conteudo foi utilizada para oferecer maior diversidade em
relacdo ao material em estudo, principalmente no que se refere ao despertar de
vocacoes e contribuicoes da participacao nas feiras de ciéncias.

O despertar de vocacdes baseado no desenvolvimento de projetos e na
participacdo nas feiras de ciéncias é nitido quando sao analisados o conteudo das
falas dos participantes, como mostram alguns desses trechos transcritos abaixo.

“...através de Feiras como a FEBRACE pude desenvolver uma aptiddo em uma certa area de

conhecimento, fazendo com que isso desenvolvesse em mim uma afinidade especial com a area do

conhecimento que escolhi seguir...”

“... feiras como a FEBRACE incentivam os alunos a buscarem informagcdes sobre diversos
temas e também a conhecerem diversas areas. A busca de informacdes ndo s6 multiplica o

conhecimento, como leva a descobrir novos campos para carreiras futuras...”
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“... foi a partir da FEBRACE que descobri o amor a ciéncia e me fez escolher esta profissao
para a minha vida. Agradeco & FEBRACE por isso, e desejo que ela continue a incentivar novos
talentos da ciéncia...”

“...minha participagdo em feiras de ciéncias, principalmente na FEBRACE, foi fator
determinante pra que eu pudesse me decidir quanto a que carreira seguir. O intercAmbio cientifico
que a FEBRACE proporciona ao aluno finalista € um dos responsaveis por isso. A oportunidade de
conversar, expor e ouvir ideias dos avaliadores, € um modo extraordinario para sanar eventuais

duvidas sobre determinadas areas de atuagéo...”

O despertar de vocagdes acontece mesmo quando as areas de interesse sédo
diferentes das areas em que os projetos investigativos foram desenvolvidos, como

confirma a fala de um dos participantes da pesquisa:

“...a FEBRACE me mostrou como proceder durante o desenvolvimento de um projeto
cientifico, o que me fez entender como desejo seguir em minha carreira profissional, uma vez que me
senti bastante empolgado durante todo o processo de pesquisa e realiza¢do do projeto. Acredito que
este incentivo foi essencial para a minha decisdo pela Engenharia, apesar de ter trabalhado em um
projeto da area de biolégicas...”.

Para Hartmann e Zimmermann (2009), os beneficios/modificacbes produzidos
pelas feiras de ciéncias nos professores e estudantes participantes sao: 1)
Crescimento pessoal e ampliagao das vivéncias e conhecimentos; 2) Ampliacdo da
capacidade comunicativa; 3) Mudancas de habitos e atitudes; 4) Desenvolvimento
da criticidade e da capacidade de avaliacdo; 5) Maior envolvimento, motivacao e
interesse; 6) Exercicio da criatividade com a apresentacdo de inovagdes; 7)
Politizac&o principalmente pela formacao de liderangcas e visdo de mundo. Esses
beneficios foram levados em consideracdo para interpretacdo e codificacdo das

respostas abertas as questbes 7 a 9.

Para Franco (2012), a interpretacdo de mensagens contidas em textos tem
origem em Francés Bourbon, que tentou captar a expressdao das emocgoes e
tendéncias de linguagem da Biblia de 1888 a 1892. Para tal, a andlise de conteudo é
uma técnica refinada, que exige muita dedicacdo, paciéncia e tempo do
pesquisador, o qual tem de se valer da intuicdo, imaginagdo e criatividade,
principalmente na definicdo de categorias de andlise (FREITAS et al., 1997).

A lista dos principios fundamentais da revisao por pares para esta pesquisa foi
elaborada e adaptada com base na lista proposta pela ESF (2011). Essa lista e suas
descrigbes, conforme mostrada na Tabela 39, foi fundamental para o sucesso da

consecucao desta revisdo por pares.
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Tabela 39: Lista de principios fundamentais da revisdo por pares.

Principios
Fundamentais

Descricao da ESF (2011), traduzida
para o portugués

Descricao adaptada para esta pesquisa

1. Exceléncia

Os projetos selecionados para
financiamento devem demonstrar
qualidade no contexto dos temas e
critérios estabelecidos nas chamadas. A
exceléncia das propostas deve ser
baseada em uma avaliagéo realizada por
peritos. Esses especialistas, membros do
painel e revisores especializados devem
ser selecionados de acordo com critérios
claros e operar sobre os procedimentos
que devem evitar imprecisbes e gerir
conflitos de interesses.

Os itens da pesquisa devem demonstrar
qualidade no contexto dos temas e
critérios  estabelecidos na pesquisa
qualitativa. A exceléncia da proposta deve
ser baseada em uma avaliagdo realizada
por peritos (especialistas) selecionados de
acordo com critérios e operar sobre os
procedimentos que devem  evitar
imprecisdes e gerir conflitos de interesses.

2. Imparcialidade

Todas as propostas devem ser tratadas
igualmente. Elas devem ser avaliados
pelo seu mérito, independentemente da
sua origem ou a identidade dos
candidatos.

Todas as respostas da pesquisa devem
ser tratadas igualmente. Elas devem ser
avaliadas pelo seu mérito,
independentemente da sua origem ou a
identidade dos candidatos.

3. Transparéncia

As decisbes devem basear-se em regras
e procedimentos que sdo publicados a
priori claramente descritos. Todos o0s
candidatos devem receber informagbes
adequadas sobre o resultado da avaliagao
da sua proposta. Todos os candidatos
devem ter o direito de responder as
conclusbes da revisdo. Procedimentos
adequados devem ser estabelecidos para
lidar com o direito de responder.

As decisbes devem basear-se em regras
e procedimentos discutidos a priori,
claramente  descritos pela  autora.
Procedimentos adequados devem ser
estabelecidos para lidar com as
dicordancias, com direito a discussao para
culminar em consenso entre a autora e os
especialistas.

4. Adequacao a
finalidade

O processo de avaliacdo deve ser
adequado a natureza da chamada, a area
de pesquisa dirigida, e em propor¢do com
0 investimento e complexidade do
trabalho.

O processo de avaliagdo deve ser
adequado a natureza da pesquisa,
proporcional ao investimento e
complexidade do trabalho.

5. Eficiéncia e
rapidez

O processo de avaliagdo end-to-end deve
ser tao rapido quanto possivel, compativel
com a manutengdo da qualidade da
avaliacao, e respeitando o quadro legal. O
processo precisa ser eficiente e simples.

O processo de avaliagdo precisa ser
eficiente e simples.

6. Confidencialidade

Todas as propostas e outros dados
relacionados, propriedade intelectual e
outros documentos devem ser tratadas de
forma confidencial pelos revisores e
organizagdes envolvidas no processo.
Deverao ser previstas disposi¢bes para a
divulgacao da identidade dos peritos.

Todas as respostas e dados relacionados
a pesquisa devem ser tratadas de forma
confidencial pelos revisores, tendo em
vista que a publicacdo do trabalho
completo sera divulgado apos a defesa de
tese da autora.

7. Consideracées
éticas e de
integridade

Qualquer proposta que contrarie
principios éticos fundamentais ou de
integridade pode ser excluidos a
qualguer momento do processo de
revisdo por pares.

Qualquer resposta que contrarie
principios  fundamentais ou de
integridade da pesquisa podem ser
excluidos a qualquer momento do
processo de revisdo por pares.

Fonte: Autora com base na ESF (2011).

Quando perguntados se iniciativas de incentivo a ciéncia, por exemplo, feiras

como a FEBRACE, contribuiram para a descoberta de sua vocacéao, incentivando

sua carreira cientifica e tecnoldgica (item 7 do questionario da situacao E e item 5 da

situacao F), 88,3% dos participantes da situagdo E afirmaram que sim. No entanto,

todos os 11,7% que negaram essa influéncia responderam que ja sabiam o que
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pretendiam fazer ou cursar, mas que, de certa forma a FEBRACE, contribuiu para
confirmar sua vocagéo.

Os mesmos resultados foram encontrados para a situacdo F, em que 88%
afirmaram que a participagdo em eventos como a FEBRACE contribuiu para a
descoberta da vocacdo. E assim como na situacao E, todos os que disseram que
participar da FEBRACE n&o ajudou diretamente na decisdo da carreira (12%)
justificaram que ja haviam se decidido antes, conforme atestam as seguintes

respostas:

“...n0 meu caso, ja tinha o curso decidido em minha vida, mas com certeza o desenvolvimento
de projetos para participacdo nas feiras aumentou minha paixao pelo curso que escolhi, me fez sentir

ainda mais orgulhoso da minha escolha” (situagéao F).

“...Na minha viséao, feiras como a FEBRACE nao contribuiram para decidir qual o curso de
graduacdo eu iria fazer (0 meu curso ja estava definido e eu ja estava iniciando a minha faculdade na
época da FEBRACE), no entanto, participar de iniciativas voltadas para o desenvolvimento da ciéncia

acabaram por me incentivar muito para ao longo da minha graduacao fazer bons trabalhos que
pudessem ser submetidos a publicagao em revistas/periédicos da area; contribuiram para
desenvolver em mim um maior interesse por pesquisa, participacdo em congressos e debates da
area” (situacao F).

“... particularmente ja tinha em mente minha vocacao, porém a FEBRACE contribuiu para a
minha carreira cientifica. Essa oportunidade fez com que tivesse contato mais cedo de como realizar

uma pesquisa cientifica, facilitando a minha carreira académica” (situagéo E).

“... eu ndo acredito que a feira, por exemplo, tenha me auxiliado a encontrar minha vocagéo, na

verdade ela me motivou muito a continuar na area e me dedicar ainda mais!” (Situagéo E).

Muitas vezes o0s jovens seguem caminhos no ensino superior sem terem a
certeza do que realmente gostam ou tém aptidao. Alguns casos reconhecem que se
nao fosse a participacao na feira de ciéncias, teria tomado outros rumos, conforme

transcrito:

“...0s conhecimentos que eu adquiri enquanto protagonista do meu projeto da FEBRACE me
direcionaram para a bioquimica, e isso foi muito importante durante minha graduacéo, porque eu

provavelmente teria seguido outra area...” (situacao F).

Os participantes foram solicitados ainda a justificar sua resposta em relacao a
essa contribuicdo, portanto, para analisar essas justificativas, foram agrupadas as
respostas baseadas nos objetivos das feiras de ciéncias, conforme Neves e
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Goncgalves (1989). Essas categorias de respostas encontram-se na Tabela 40, na
forma de colunas, elaboradas para contar respostas semelhantes em ambas as

situacdes E e F.

Tabela 40: Planilha elaborada para contagem de respostas qualitativas semelhantes (item 7).
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Para cada questdo respondida pelos participantes das situacées E e F era
marcado um “x” na coluna correspondente (Tabela 40) a cada um dos objetivos
citados, de alguma forma, nas respostas. Na Figura 89 sdo apresentados os
resultados (expressos em porcentagem) da contagem das respostas agrupadas,
apods consenso da revisao por pares, das situacoes E e F.

Nota-se que a soma geral das respostas expressas em porcentagens nao
somam 100% no total porque alguns participantes referiram-se a mais de um dos
objetivos em analise.

Apesar de serem utilizadas estratégias de pesquisa diferentes para coletar as
mesmas respostas nas situagdes E e F, de forma geral, as justificativas, em relacao
a decisdo sobre a carreira, em ambas as situacdes E e F indicam equilibrio, sem
diferencas  significativas, exceto pela grande diferenca no item
“despertar/desenvolver gosto pela pesquisa/experimentacao”. Independente de o
publico ser aleatério (e-mail enviado a toda a “comunidade ex-febraciana”) ou
direcionado (entrevista e e-mail direcionado, com destinatario certo), o pensamento
sobre a influéncia na escolha profissional € a mesma.

O fato de a categoria “desenvolver a criatividade e o espirito critico” aparecer
pouco nas respostas dos participantes, de forma explicita, ndo significa que isso
tenha a menor importancia, pois esses termos de forma nao especifica, estao
incluidos na outra resposta sobre o desenvolvimento de habilidades especificas que

apareceu em quase 57% das respostas da situagao E e 60% na situacao F, e/ou no
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incentivo a pesquisa e experimentacdo, com aparicdo de quase 35% e 84%
respectivamente.

Figura 89: Resultado do agrupamento de respostas em relagao aos objetivos das feiras de ciéncias —
situacoes E e F.
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Fonte: autora.

O item 9 da situacao E (6 da situagdo F) do questionario refere-se a pergunta
sobre quais foram as contribuicées da participacdao na FEBRACE em suas vidas. Na
Figura 90 apresenta-se o resultado da frequéncia das respostas codificadas e
agrupadas por temas.

Cerca de 20% dos participantes (situacdo E e F) incluiram em suas respostas o
“estimulo para continuar os estudos”. Quando se faz referéncia ao assunto dos
jovens que desistem de seguir seus estudos, fica patente que esse é um desafio na
educacao brasileira.

“Diversas pesquisas vém mostrando que muitos alunos tém desistido
de estudar, ndo apenas pelo fato de precisarem trabalhar desde jovens. As
pessoas vém se sentindo desmotivadas porque néo acreditam que a escola
estd fazendo a diferenga na vida delas. E muito importante mexer mais com o
mundo real, trabalhar com temas que sejam relacionados com o cotidiano de
uma forma um pouco mais profunda dentro da escola. Isso certamente vai
fazer com que os jovens tenham mais interesse pela escola e também por
ciéncia e tecnologia” (PAIAO e HISI, 2012).

Apesar de esta pesquisa nao discutir as causas da evasao escolar, fica
subentendido que é fato na realidade brasileira, seja ela um abandono por tempo
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determinado ou n&do, como citado por Campos (2003). Mesmo que a evasao escolar
seja apontada como um fracasso educacional, Marun (2008) relata que pode ser
entendida pela perspectiva de que as praticas avaliativas existentes criam uma
lacuna entre as classes sociais.

Figura 90 - Respostas sobre as contribuicbes da participacdo na FEBRACE — situacdes E e F.
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Fonte: autora.

No entanto, diversas razdes de ordem social e, principalmente econémica
concorrem para a evasao escolar, transpondo a sala de aula e indo além dos muros
da escola. Além disso, outros fatores sdo atribuidos a evasdo escolar como a
defasagem idade/série relatada por Marun (2008), o trabalho infantil, a lacuna
existente escola/comunidade e a falta de incentivo da familia que culmina na
desmotivagdo do aluno, descritos por Chiaradia (2002). Almeida (2008) ainda
acrescentou que as causas da evasao estdo diretamente ligadas a questdo da nao-

aprendizagem, remetendo-se assim, a outras questbes tais como: formacdo do
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professor, inexisténcia de uma politica educacional que delimite com clareza o
exercicio pedagdgico nas classes de jovens e adultos.

Mesmo nao sendo foco desta pesquisa, os resultados mostraram que o
envolvimento com projetos de pesquisa pode ser um grande aliado para auxiliar no
combate a evasao escolar, comprovado por parte de depoimentos como:

“...Eu era estudante de uma escola publica (rede estadual de ensino) e ao retornar a minha
cidade uma escola da rede privada ao saber da minha participacdo em um evento a nivel nacional me
concedeu uma bolsa de estudos integral” (situacao E).

“...sou do interior de Pernambuco e, por ter participado da FEBRACE, estou tendo
oportunidade de estudar hoje na capital do meu Estado...” (situacao F).
“...através da FEBRACE ... descobri o quanto pode ser prazeroso aprender e ensinar, ela me
deu a oportunidade de conhecer ideias brilhantes... Depois da FEBRACE me encontrei como pessoa,

como individuo, n&o sei onde estaria hoje se ndo fosse a FEBRACE". (situacao F).

A pesquisa mais direcionada da situacdo F permitiu a revelagcdo dos
significados que expressam o ponto de vista dos pesquisados. Nesse sentido,
permitiu 0 desvelamento das singularidades presentes na complexidade do contexto
FEBRACE. Trouxe a luz semelhangas, ndo igualdades. E fez emergirem profundas
diferengas nas experiéncias, nos sentimentos e nas expressdes vivenciadas por
esses ex-participantes da FEBRACE, que permitiram a construcado de dados nesta
abordagem qualitativa.

4.3 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentadas as caracteristicas dos participantes de
todas as situacdes de pesquisa, além dos resultados e discussdes relacionadas
com:

e a autoavaliacdo de conhecimentos, competéncias e habilidades dos
participantes;

e as percepcbes e atitudes dos estudantes de ensino médio em relacdo a
engenharia e aos engenheiros;

e influéncias familiares na escolha da engenharia como carreira;

e o impacto das feiras de ciéncias nas habilidades e competéncias, além da sua
influéncia na escolha da profissao;
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e 0s resultados das experiéncias nas atividades de feiras de ciéncias,
olimpiadas e iniciagao cientifica;

e a percepcdo da importancia das habilidades e competéncias para a
engenharia; e,

e resultados sobre a intengdo ou ndo de seguir a engenharia como carreira.

Esta pesquisa teve como meta fornecer uma primeira medida de referéncia
brasileira, bem como um método para coleta posterior em maior escala, das atitudes
de estudantes do ensino médio para a engenharia, que poderiam ser tomadas como
base para subsidiar planos de acdo educativa e de atragdo para engajamento de
alunos na engenharia no pais.

“A educacao cabe fornecer, de algum modo, os mapas de um mundo complexo
e constantemente agitado e, ao mesmo tempo, a bussola que permite navegar
através dele” (DELORS, 1988). A educacado é o investimento estratégico na
sociedade da informagédo/do conhecimento, pois o aumento dos saberes permite
compreender melhor o ambiente sob os seus diversos aspectos, favorece o
despertar da curiosidade intelectual, estimula o sentido critico e permite
compreender o real, mediante a aquisicdo de autonomia na capacidade de discernir.
O processo de aprendizagem do conhecimento nunca estd acabado, e pode
enriguecer-se com qualquer experiéncia que permita conceber algo novo, que
propicie descobertas por meio do desenvolvimento da leitura, escrita, acesso ao
conhecimento de forma que se possa desempenhar uma participacdo auténtica na
sociedade.

Durante a escolaridade basica, aprende-se a ler, a escrever, a contar, mas
também a raciocinar, explicar, resumir, observar, comparar, desenhar e diversas
outras capacidades gerais. Além disso, assimilam-se conhecimentos disciplinares,
como matematica, histéria, ciéncias, geografia etc. Mas para que o processo de
aprendizagem se desencadeie ndo basta que o aluno esteja frente aos conteudos
para aprender. E necessario que diante deles, os alunos possam utilizar seus
conhecimentos, compara-los aos existentes na estrutura cognitiva, identificar
semelhancas e diferencas e integra-los em seus esquemas com base em um novo
contexto (SOUSA, 2000). Para isso € indispensavel que esses conhecimentos
estejam conectados as situagdes reais da vida, assim o0s alunos conseguirdo
mobilizar o que aprenderam em situacdes reais, para que, futuramente, facam o

mesmo no trabalho e fora dele.
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No mundo atual, a motivacao para aprender ndo comecga no inicio de uma aula
em que os estudantes possam entendam uma demonstracdo repetindo ponto-a-
ponto, ou fixando os conhecimentos por meio de ligdes repetitivas. Para John
Dewey, "o professor que desperta entusiasmo em seus alunos conseguiu algo que
nenhuma soma de métodos sistematizados, por mais corretos que sejam, pode
obter" (DEWEY, 2001).
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5 CONCLUSOES

5.1 Conclusoes e recomendacoes

Formulada pelo cofundador da Intel Gordon Earl Moore, a lei de Moore previa
que o poder de processamento dos computadores dobraria a cada 24 meses, ou
seja, que o numero de transistores em um chip dobra a cada dois anos, resultando
em chips menores (MOORE, 1965). Segundo o relatério do /IDC Digital Universe
(GANZ e REINSEL, 2011), esse crescimento “colossal” em geracdo de dados, tem
apresentado uma desafio para os departamentos de tecnologia da informacao (Tl)
que, ao longo desta década, serdo responsaveis por pelo menos dez vezes o
namero de servidores virtuais e fisicos e cinquenta vezes a quantidade de
informacao gerenciada. Assim, se a quantidade de informacdes técnicas também
acompanhasse essa “explosdao” e dobrasse também a cada dois anos, isso
significaria que metade do que os alunos aprendem em seu primeiro ano de estudos
estaria, provavelmente, ultrapassada ja por volta do terceiro ano da graduacéao.

Para o Secretario de Educacgao do governo dos EUA no mandato do Presidente
Bill Clinton, Richard Riley, “estamos preparando jovens para empregos que ainda
nao existem, usando tecnologias que nao foram inventadas para resolver problemas
que ainda nao possuem” (GUNDERSON et al, 2004). Assim, a educacao em ciéncia
tem um papel importante na formacao continua para a cidadania e aumento das
qualificacdes cientificas e tecnoldgicas da sociedade. Torna-se, portanto,
extremamente importante que os professores se certifiquem de que os alunos se
sintam confortaveis com a tecnologia quando se formarem no ensino médio ja que a
sociedade esta cada vez mais dependente da tecnologia.

As atividades de feiras de ciéncias como uma parte da experiéncia do ensino
médio ajudam a proporcionar aos alunos a experiéncia com habilidades mais
especificas da engenharia tais como a identificacao e formulagcao de um problema,
formulacdo de uma solucéo, criagdo e teste da solucdo proposta, otimizacéao e re-
design, além da comunicacdo e divulgacdo dessa solucdo. Esses passos
permeados em um ambiente de projetos em qualquer assunto ou disciplina sao,
muitas vezes, a diferengca entre 0 sucesso e o fracasso no mundo real. E como

essas habilidade e competéncias sao interdisciplinares, elas podem ser ativamente
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desenvolvidas por meio da aprendizagem por projetos (para as feiras de ciéncias)
em qualquer area, especialmente nas areas STEM.

De forma geral, os resultados desta pesquisa indicam que os estudantes do
ensino médio envolvidos com atividades de feiras de ciéncia estdo conscientes de
sua evolugdo no que concerne as suas habilidades e competéncias que
provavelmente nao teriam a mesma realizagao seguindo apenas o cotidiano escolar.
Além disso, as feiras de ciéncias mostraram-se eficiente no despertar ou na
confirmagéo das vocacgdes, fazendo com que os envolvidos sintam-se mais seguros
para tomar a decisdo que definird os anos seguintes de suas vidas.

Apesar de a tecnologia e a engenharia desempenharem papéis importantes na
sociedade torna-se necessario continuar o desenvolvimento de novas e da
expansao dessas tecnologias existentes, mas para que isso aconteca €
indispensavel uma sélida formagéo em ciéncia, matematica e engenharia. Portanto,
"a saude da ciéncia e da engenharia de amanha depende de uma maior preparacao
matematica e cientifica, e habilidades para resolver problemas dos nossos alunos
hoje" (JONES et al, 1999).

Segundo Genalo et al (2000), "as criancas sao inerentemente ativas com fortes
impulsos para investigar, para compartilhar com os outros o que eles descobriram,
para construir coisas, e para criar". Entdo, toda crianca é um engenheiro nato, e nao
se pode deixar isso se perder ja que a educacdao em ciéncias e matematica é
especialmente critica para preparar os alunos para uma educagcdao de nivel
universitario. O desafio em termos de qualidade do Ensino de engenharia estd em
buscar um novo modelo que incorpore as mudancas tecnolégicas e sociais e ofereca
alternativas que valorizem o processo ensino-aprendizagem.

Assim como 0s conceitos de engenharia, espera-se que 0s alunos encarem a
ciéncia como um sistema que envolve habilidades, praticas de resolucao de
problemas e interpretacdo de modelos, dados e evidéncias. Um dos pontos fortes e
reais de engenharia € a sua dependéncia de outras disciplinas (como por exemplo,
da leitura até a fisica). Isso facilita trazer suas aplicacbes para praticamente
qualquer assunto, segundo Rogers e Portsmore (2004). Acredita-se, portanto, que
por meio das atividades de feiras de ciéncias os alunos sdo desafiados a
desenvolver ndo sé a sua intuicdo em engenharia e aprender a usar as perspectivas
de engenharia, mas aplica-la a carreira que optarem por prosseguir. Dessa forma,

reforga-se e amplia-se a autoconfianca necesséria para fazer escolhas de carreiras,
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para ter sucesso em estudos de nivel universitario e também para tornar-se mais
preparado para enfrentar futuras transformac6es ou demandas tecnol6gicas.

E fato que o mercado continua a manifestar a insatisfagdo com a falta de
preparo académico por alguns graduados e/ou empregados recentes devido a
importancia de habilidades nao técnicas (MACKENZIE, 2004; ALSOP, 2004). Essas
avaliacoes feitas pelo mercado fornecem dados que podem ser usados para
modificar o curriculo e estratégias de ensino consideradas necessarias para
preparar os futuros profissionais com as habilidades necessarias para o trabalho do
século 21.

Uma solugé&o para aumentar o interesse e o fluxo de alunos na engenharia é
fazer com que as universidades construam mais parcerias estratégicas com as
escolas de ensino médio, além do comércio e da indlstria para proporcionar aos
alunos do ensino médio o conhecimento rigoroso relevante baseado na realidade
necessaria para dar prosseguimento aos estudos nos cursos de engenharia.

E preciso, ainda, buscar a reflexdo do papel das feiras de ciéncias como um
caminho para as praticas sustentaveis e para um pais sustentavel, principalmente a
partir do seu potencial gerador do protagonismo juvenil no papel de transformadores,
formadores de opinidao, contribuindo para tomada de atitudes e decisées no exercicio
pleno da cidadania.

Este estudo apresentou um olhar em profundidade sobre as atitudes dos
estudantes do ensino médio frente a engenharia e aos engenheiros. Apresentou
ainda correlagdes dessas atitudes e percepcdes relacionadas com género, tipo de
escola e curso, e idade. As diferencas atitudinais estenderam-se ainda, para mostrar
como se relacionam frente a participagdo em eventos e competicdes cientificas,
além da intencdo ou ndo de se tornarem alunos de graduagdo em engenharia. E o
impacto das feiras de ciéncias também foi representado, neste estudo, pela
percepcao das habilidades e competéncias desenvolvidas ou aprimoradas em razao
da participacado em projetos investigativos.

Todos os dados levantados e analisados reforcam a importancia de eventos
como as feiras de ciéncias ndo sé para o desenvolvimento pessoal e profissional,
mas também sua importancia na decisdo ou confirmacao de vocacoes.

Por meio desta pesquisa foi possivel construir conhecimentos acerca de
varias caracteristicas que os estudantes do ensino médio, pré-engenheiros, com

grande potencial de se tornarem nossos futuros engenheiros. O conhecimento
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dessas caracteristicas possibilita o melhor planejamento e a implementacao de
programas de incentivo a engenharia de forma mais consistente e mais voltado para
as reais necessidades desse publico. Essas informagdes permitiram ainda uma
reavaliacdo sobre os mitos e esteredtipos da engenharia e dos engenheiros que
talvez ndo mais fagcam parte do pensamento dos jovens do século XXI.

Além disso, pode-se afirmar que a intencado de seguir a vida profissional nas
engenharias esta em alta entre os estudantes do ensino médio, principalmente os
envolvidos em feiras de ciéncias, mas é preciso um estudo mais aprofundado para
confirmar os motivos da retencado ou evasao desses engenheiros em potencial para
que ndo continuem com a situagdo relatada por Oliveira et al (2013) de que no
periodo de 2001 a 2011, o numero de cursos de engenharia triplicou, 0 numero de
interessados (inscritos no processo seletivo) quase quadriplicou no mesmo periodo;
no entanto o numero de concluintes ndao acompanhou esse crescimento.

A medida que as pesquisas de percepcdo forem expandidas, sera possivel
avaliar com mais profundidade o que realmente pensam 0S nosSSOS jovens em
relacdo a outras carreiras importantes para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do pais, bem como sobre outros assuntos pertinentes.

Com isso em mente, a avaliacdo de resultados deve ser utilizada
continuamente para aprimorar 0s programas de incentivo a experimentacao
cientifica a fim de satisfazer as necessidades de mais e melhores estudantes de
engenharia.

Finalmente, a impressédo geral deste estudo foi que o conteudo dos itens, os
objetivos e os resultados gerais dos questionarios sdo uma contribuicdo importante
tanto para a area da educagdao EM engenharia como para a area da educacao
PARA a engenharia. Considerando que a preparacado académica € essencial para o
sucesso na engenharia, cabe as universidades o papel de ajudar nessa preparagcao
de seus potenciais futuros alunos. As atitudes e opinides em relagdo a engenharia
anteriores a chegada a universidade sdo importantes formas de se prever a
persisténcia na area. Além da preparacdo em matematica e ciéncias, potenciais
alunos de engenharia precisam estar ndo s6 mais bem informados sobre os
engenheiros e as carreiras em engenharia para que mais candidatos se interessem
pela area, mas também precisam ter mais atitudes positivas a engenharia para que

mais estudantes tenham sucesso no curso e na carreira de engenharia.
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Nos EUA é grande o numero de escolas de engenharia envolvidas com as

atividades de pré-engenharia com o objetivo de aumentar o potencial contingente de

estudantes nas areas de STEM. As atividades de pré-engenharia sao formas de néo

s6 preparar melhor esse contingente, mas também de exercer, positivamente,

influéncias nas percepcdes e atitudes a engenharia, além de proporcionar a

expansao de conhecimentos sobre a drea. Assim, com base nos achados da

pesquisa, recomenda-se a comunidade educacional da éarea de STEM, em

particular, da engenharia:

auxiliar na formacao e qualificacdo de professores do ensino médio, além
de auxiliar na formacédo continuada dos professores, que possibilite sua
atualizacdo permanente em termos cientificos e pedagdgicos;

investir em mecanismos institucionais de valorizacdo do conhecimento e
da pratica cientifica envolvendo estudantes de ensino médio;

auxiliar nas mudancas necessarias aos curriculos do ensino médio
predominantemente centrados na transmissao de conteudos, com fragil
abordagem pratica e problematizadora;

proporcionar a estudantes de ensino médio ambientes de aprendizagem
cientifica, em termos de laboratérios e/ou equipamentos, com apoio e
supervisao de cientistas;

apoiar e promover atividades cientificas com estudantes de ensino médio
que contribuam para aprimorar e desenvolver habilidades e competéncias
necessarias para o bom desempenho durante o curso de graduagdo em
STEM e para a vida profissional;

promover atividade de pré-engenharia que estimule e desenvolva a
capacidade de assimilar mudancas tecnolégicas e a capacidade de
adaptacdo as novas formas de organizacao do trabalho;

Subsidiar as acdes de estimulo a engenharia por meio de estudos
aprofundados e avaliagdes académicas.

Nas condicbes contemporaneas de produgdo de bens, servicos e

conhecimentos, a preparacao de recursos humanos traz a tona a mudanca de

paradigma na educacao basica. Tornar o ensino médio atrativo e diversificado exige

muito mais do que propor grades curriculares baseadas em competéncias e incluir



255

tecnologias no processo ensino-aprendizagem. Apesar de a LDB convocar a
criatividade e ao empenho do sistema de ensino e suas escolas a possibilidade de
multiplos arranjos institucionais e curriculos inovadores, as universidades também
exercem papel fundamental nessas adaptacdes. Urge fazer surgir as diferentes
formas de organizacao do ensino médio para atender um segmento de jovens, cujos

itinerarios de vida serdo cada vez mais imprevisiveis.

5.2 Limitacoes do Estudo

Este estudo trouxe uma riqueza de detalhes e informacdes sobre a percepcao
de uma pequena parte do universo dos estudantes brasileiros do ensino médio.
Apresentou um modelo de levantamento e avaliacdo de atitudes e percepgoes que
pode servir de referéncia para pesquisas com amostras maiores ou que aprofundem
aspectos especificos.

Uma das limitacbes da pesquisa é consequéncia direta da estratégia de
pesquisa utilizada, qual seja, “medir” atitudes e percepc¢des por meio do uso de
questionarios. O estudo das atitudes e das percepcdes dos individuos constitui um
objetivo primordial para a compreensao do comportamento, razdo pela qual alguns
métodos e técnicas para medicao de atitudes e avaliacdo da percepgao tém sido
usados em pesquisas para verificar o modo como as pessoas percebem algo, o que
se reflete no comportamento.

O conhecimento da atitude e da percepcao dos estudantes de ensino médio
sobre a engenharia, suas habilidades, competéncias, etc., aumenta
significativamente a oportunidade de se ter mais subsidios para a tomada de
decisdes em prol da atragdo de mais e melhores alunos para a area da engenharia.

Outra limitacao refere-se ao fato de a pesquisa ter sido realizada com alunos
e professores do ensino médio envolvidos diretamente com os eventos (situagdes de
pesquisa) aqui citados, o0 que é amplamente positivo no sentido de um conhecimento
profundo e especifico sobre esse publico, mas pode, por vezes, envolver um viés
involuntario dos entrevistados ao atribuir a determinados aspectos importancia maior
do que eles realmente possam ter.

Uma limitagdo da tese refere-se ao escopo limitado as situacdes de pesquisa
apresentadas. Chama-se a atencao para as atitudes e percepcdes bastante
positivas em favor da engenharia. Além disso, a autoconfiangca da amostra utilizada
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nesta pesquisa revelou-se acima da esperada e, talvez, acima da média dos
estudantes do ensino médio em geral.

Os resultados, as conclusdes e as recomendacoes apresentadas representam
a realidade dos professores e estudantes do ensino médio envolvidos com feiras de
ciéncias em ambito nacional, representados pelos participantes da FEBRACE, assim
como em ambito estadual, por meio dos estudantes envolvidos com feiras de
ciéncias do estado de Séao Paulo, no caso da MOP. Os estudantes do ensino médio
nao envolvidos com atividades de feiras de ciéncias, os participantes do evento USP
e as Profissdes, representou aqui os estudantes do ensino médio ndo envolvidos
com atividades de feiras de ciéncias. Essa amostra utilizada limita a amplitude deste,
mas nao a validacao dos resultados. Como fato positivo, destaca-se a possibilidade
de realizacdo de outros estudos sobre 0 mesmo tema e com 0S mMesmos
instrumentos de pesquisa, ampliando a amostra e o universo de pesquisa. De
qualquer forma, outros estudos serdo necessarios para que esses resultados
possam ser extrapolados para representar todos os estudantes de ensino médio do
pais.

Cabe destacar também, outra limitacdo relacionada a dificuldade encontrada
pela autora em identificar material nacional e internacional de comparacao com
outros dados e/ou publicagcdes no tema, que pudessem orientar, balizar ou reforgar

os procedimentos adotados.
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APENDICE A - Questionario A aplicado no evento “USP e as Profissdes 2013”

Parte 1 - IDENTIFICACAO

IDADE: C H1a C H1s C )16 C >17 C )18 ¢ )19 ou mais
SEXO: ( ) Feminino ( ) Miasculino

ESCOL.A que cursa‘cursou ensino médio: ¢ ) Publica ( ) Privada C ) Ambas
Tipo de CURSO: C D Ensino Médio regular C JYEnsino Técnico ( ) Outro
Que ano vocé esta matriculado? C D1° C )2° C )3° C D4 ( D)Outro

Parte 2 - Para cada frase abaixo.
por favor, marque a coluna que
corresponde ao seu grau de
concordincia ou discordincia para
cada afirmacio

Concordo Concordo - Discordo Discordo Nio sei
5 I ente =

par par x

1

Estudar em grupo € melhor que
estudar sozinho

Pensamento criativo ¢ um dos
meus fortes

Eu me considero um bom aluno

EFu gosto de resolver problemas

o |kw N

Eu gosto de jogar videogame ou
jiogos eletrénicos

)

Eu gosto de problemas que
possam ser solucionados de
varias maneiras.

Eu prefiro estudar/trabalhar
sozinho

Eu sou bom ou tenho habilidade
em projetar coisas

FEu gosto mais de ciéncias e
matematica

10

Fu me daria um 10 para a
quantidade de tempo e energia
dedicados aos meus estudos

11

Eu gosto de saber como as
coisas funcionam

12

Eu gosto de pensar em novas e
melhores formas de fazer as
coisas

13

Fu gostaria de ter um emprego
onde eu pudesse inventar coisas

14

FEu gosto de assistir programas
com conteudo cientifico

1s

Eu gosto de desmontar
brinquedos ou equipamentos
para verificar seu

< < = Discordo Discordo Nio sei

16

Fu tenho o habito de ler revistas
e artigos cientificos

Quando eu desconhego um
assunto. gosto de pesquisa-lo e
buscar sua solucdo.

Quando also da errado, sou
persisitente, procuro encontrar
onde errei e tento de novo.

19

20

A carreira de engenharia &
sgratificante financeiramente

Penso em estudar ensenharia
porque vai me dar mai

21

Minha familia me encoraja a
estudar engenharia

Eu acho que outras carreiras
seriam mais gratificantes que a
Engenharia

A Engenharia € importante para
o desenvolvimento econdmico
do Brasil

Zz4

Do que eu sei. a profissao/

carreira de engenharia &
fascinante

25

Do que sei, o curso de
engenharia é chato

A maioria das competéncias
desenvolvidas em engenharia
sé@o ateis para a vida cotidiana

Engenheiros contribuem muito
para resolver os problemas no
mundo

Engenheiros nfo tém problemas
para encontrar empreszo

29

Engenharia ¢ uma profissao
respeitada

30

Engenharia tem tudo a ver com
descobrir como as coisas
funcionam

31

Engenharia € uma ciéncia exata

32

Engenharia esta diretamente
lisada a encontrar solugSes ou
respostas precisas para os
probl

O curso de Engenharia € dificil
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= = = Indiferente D-_ DN FASous ek
b3 p:
Ensenharia ¢ adequada tanto
34 |para homens como para
mulheres
Ensenharia & perisosa
35 |(explosdes. acidentes podem
acontecer...)
Ensenheiros nio precisam saber
36 |muito sobre assuntos de meio
ambiente. economia e politica
Para ser um bom engenheiro €
37 |preciso ser um génio efou ter
um coeficiente de inteligéncia
Engenheiros se interessam
38 |pouco sobre assuntos externos a
engenharia
Engenheiros sdao pessoas
39 |[tipicamente asradaveis de
conviver
Engenheiros sdo. na maioria das
40 |vezes., pessoas consideradas
““nrerds>
Pessoas que lidam muito com
41 |[ciéncias e matematica sfio. em
seral, chatas.
41> |Ensenheiros passam a maior
parte do tempo em escritérios
Ensenheiros passam a maior
43 |parte do tempo trabalhando com
computadores
Ensenheiros raramente se
44 |envolvem em decisoes
estratégicas
45 |Aeredito que sei o que um
ensenheiro faz
a6 Engenheiros escrevem e
publicam artigos e trabalhos
a Engenheiros fazem muitos
= erimentos
ez
Parte 3 - Para cada firase abaixo
marque SIVI ou Nio na coluna SINK NAO
correspondente.
48 |Meu pai ou miae € engenheiro(a)
49 |Tenho engenheiro(s) na familia
SIVL NAO
Um amigo/conhecido me disse
50 [que eu levava jeito para
engenharia
51 Um professor me sugeriu cursar
engenharia
Participei de desenvolvimento
52 de projetos utilizando o método
cientifico ou método de
engenharia
Participei de cursos
53 |extracurriculares de robética ou
eletrénica
54 |Ja visitei feiras de ciéncias
Apresentei trabalho(s) em
55 % o) &
feiras de ciéncias na Escola
Apresentei trabalho(s) em
56 |feiras de ciéncias municipal
e/ou estadual
57 Apresentei trabalho(s) em
feiras de ciéncias nacional
s Apresentei trabalho(s) em
feiras de ciéncias internacional
Ter visitado feiras de ciéncias
so foi decisivo para minha escolha
em relagdo ao curso superior
que pretendo cursar
Ter apresentado trabalhos em
60 feiras de ciéncias influenciou na
minha decisdo pelo curso de
nivel superior
61 Participei de atividades de
iniciac@o cientifica
62 Participei de Olimpiadas Cientificas nas areas de: { )Matematica ( )Portugués ( )Fisica
{ J)Quimica { )Biologia { ) Histéria () Geografia { ) Informatica { J)Astronomid
Parte 4 - Para as disciplinas,
habilidad e conheci tos a
o - o 1 2 3 e ]
SO EE,; LA LS. (I IO L, e Nenhum Muito Ruim Ruim Bom Muito bom | Excelente
melhor descreve seu nivel de
conhecimento
63 |Lingua Portuguesa
64 | Arte
65 |Matematica
66 |Fisica
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o 1 2 3 a s
N Muito Ruim Ruim Bom Muito bom | Ex
67 |Quimica
68 |Biologia
69 |Geografia
70 |Histéria
71 |Filosofia
72 [Sociologia
73 |Lingua estrangeira - Inglés
74 |Lingua estrangeira - Espanhol
75 |Desenho técnico
76 |Nogao espacial
77 |Eletrénica
78 |Robédética
79 |Linguagem de programacao
0 — — —— g ——— /]
Parte S - Marque a coluna que
corresponde ao grau de SaalsTon
importincia de conheci tos/ Muito ¢ tante a JEORRES i nio sei
tante N importante |importante
habilidade / atitudes para a hmportante
Engenharia
80 |Lingua Portuguesa
81 |Agte
82 |Matematica
83 |Quimica
84 |Fisica
85 |Biologia
86 |Geografia
87 |Histéria
88 |Filosofia
89 [Sociologia
90 [Saber usar o computador
o1 Saber programar/linguagem de
programagéo
92 |Expressao oral e escrita
93 [Leitura e Compreensiao de textos|
o4 Lingua estrangeira - Inglés (oral
e escrita)
Lingua estrangeira - Espanhol
95 3
{oral e escrita)
96 |Ecologia / Ciéncias ambientais
97 |Trabalho festudo em equipe
98 |Trabalho/estudo individual
Habito de leitura de noticias /
o9 N
acontecimentos do mundo atual
100 |Habito de leituras cientificas
101 |Habilidades manuais
102 |Curiosidade
. mEi E
™ S R ST e ) I
- L ik ST ]
143 | Ceintimidade
A #hd | Tafodeatton
L0 | T Adermm
1% | Preamsansemio cxlifso
108G | Resofopiio de poohilomes
LI A | Bescbocindg: neiesndiiices
LU | Ao © frdergpretegiio de dssios
113 Tratrallzes esgrorbrmaiais
Yok . P
114 | Conlssciventos meiltidiscinibwres
115 Eoyweendedorismme § viele
~ srwmpreniiodors,
1S | Thomeada de docdalions
1 U7 | Cerrsrmpiod Tvovagiio
iis Cler@nois o pleseiamyenicy e
= atfvidanios
i1 Thesitfirnapfics, Toenmiagio o
12285 | Tidoaniomes de Goastfio o Wephaios
Crmrgyiy CrOROETIIES, PIREEES
121
=]
Apificeniice de Savvmrmeribas
T22 | wesbearsitions, cdsriifons o
imsonsclfighoas
123 | ey DSoxsuo
124 | Plovgdin expmaisl
125 | EhebeSanioe
126 | Babiibos
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Se vocé NAO considera Engenharia uma opciao, marque todas as altermativas que
influenciam para nao escolher a Engenharia:

)N ao gosto de resolver problemas ( DHNao € para mulheres ( DHPrefiro as Ciéncias Humanas
) Prefiro as areas médicas ( ) Prefiro as areas biologicas C D E coisa para "nerds"
INao gosto/nao sou bom em matematica ( HNz@o gosto/nao sou bom em fisica

JNiao gosto/nao sou bom em computagao ( )HNao gosto/nao sou bom em quimica

) Nao me vejo como engenheiro(a) ( D)Acho muito dificil passar no vestibular

AA A AAA

) Engenharia € muito dificil ( ) Mexe muito com nuameros e calculos C YOutras
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128

Se voceé idera Engenharia uma opca marque a 2
coluna das areas de Engenharia que melhor represente E _‘_‘“na Nunca - . Nio
suas opcoes (As que estao em negrito sao oferecidas na 22::3’2:: escolheria TISotsey conheco
Universidade de Sao Paulo - USP)

129

Engenl ia Aer autica

130

Engenharia Ambiental

132

Engenharia de Alimentos

133

Engenk ia Bioquimica

134

Eng 1§ ia de Bi

135

Engenharia Civil

136

Engenharia da C P ca

137

Engenharia Elétrica

138

Engenharia Fisica

139

Engenharia de Materiais e Manufatura

140

Engenharia Metalurgica

141

Engenharia de Minas

142

Engenharia de Petréleo

143

Engenharia de Producio

144

Engenharia Mecani

145

Engenl i Mecatronica

146

Engenharia Naval

147

Engenharia Quimi

148

Engenharia Acustica

149

Engenharia Aeroespacial

150

Engenharia em Agrimensura

151

Engenharia Agronémica

152

Engenharia Agricola

153

Engenharia de Aquicultura

154

Engenharia Biomédica

155

Engenharia de Energia

156

Engenharia Cartografica

157

Engenharia de Controle e Automacgao

158

Engenharia Florestal

159

Engenharia Hidrica

160

Engenharia de Horticultura

161

Engenharia Industrial

162

Engenharia de Pesca

163

Engenharia de Redes

164

Engenharia Sanitaria

165

Engenharia de Seguran¢ca no Trabalho

166

Engenharia de Software

167

Engenharia de Tecnologia Téxtil e Indumentaria

168

Engenharia de Telecomunicacdes

169

Engenharia Téxtil

Ao entregar este questionario preenchido, solicite sua filipeta e preencha seus dados para concorrer aoc sorteio de um Tablet.

MUITO OBRIGADA PELA SUA PARTICIPACAO!N!!
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Esta pesquisa € parte de um projeto de Doutorado. Este for ario nio i Tui aa identificacio de
seu nome ou projeto, e nio sera utilizado na avaliacio da MOP.
Parte 1 - IDENTIFICACAO
IDADE: ( )13 C H14 C H1s C )16 C D17 C )18 C )19 ou i
GENERO: ( D F ini C ) VL 1
ESCOL.A que cursa‘cursou ensino médio: ( )Publica ( )Privada ( )Ammb ( DFu <
Tipo de CURSO: ( ) Ensino Médio regular ( YEnsino Técnico (¢ J)ambos ( ) Outro
Que ano vocé esta matriculado? ( )8° ( ) 9° ( )1 C )22 ( D>3° ( »4° ( IOutro
Cidade: Estado:
& o =2l B = s = =
Parte 2 - Para cada frase abaixo., por favor, marque a E % = E = -§ E -§ ‘é = §
) | que corxx P de ;ao seu grau de concordiancia ou =1 = E = 9 g 2 = = S % =2 S,
di ancia para cada afir ao: 8.%55_ ESE_ E‘Q'ZE
1 |Pensamento criativo € um dos meus fortes.
2 |Eu me considero um bom aluno.
3 Fu gosto de resolver problemas.
a Eu gosto de problemas que possam ser solucionados de
varias maneiras.
5 |©9 SOU UON TeImsT MEacIIaads el pProjerary Iverntar
6 |Ciéncias e matematica sfio as matérias que mais gosto.
- Eu gosto de pensar em novas € melhores formas de fazer
as coisa
s Eu gosto de desmontar brinquedos ou equipamentos
para verificar seu funcionamento.
° Quando eu desconheg¢o um assunto, gosto de pesquisa-lo
e buscar sua solucdo.
10 Quando algo da errado. sou persisitente. procuro
encontrar onde errei e tento de novo.
11 | A carreira de engenharia é gratificante financeiramente.
12 |Minha familia me encoraja a estudar engenharia.
13 A Engenharia € importante para o desenvolvimento
econdémico do Brasil.
14 |Acho a profissdo/ carreira de engenharia fascinante.
15 |Do que sei. o curso de Engenharia € dificil.
16 |Do que sei, o curso de engenharia € chato.
17 A maioria das competéncias desenvolvidas em
engenharia sdo tnteis para a vida cotidiana.
18 |Engenharia € uma profisséo respeitada.
1o |ETSenneros nao fem problemas para enconrar
20 Engenharia tem tudo a wver com descobrir como as
coisas funcionam.
21 |Engenharia € uma ciéncia exata.
22 Engenharia esta diretamente ligada a encontrar solugdes
ou respostas precisas para os problemas.
23 Engenharia € adequada tanto para homens como para
mulheres.
> Engenharia € perigosa (explosdes. acidentes podem
acontecer...).
25 Engenheiros nao precisam saber muito sobre assuntos
de meio ambiente, economia e politica.
>6 Para ser um bom engenheiro € preciso ser um génio efou
ter um coeficiente de inteligéncia (QI) alto.
7 Engenheiros se interessam pouco sobre assuntos
externos a engenharia.
P Engenheiros passam a maior parte do tempo trabalhando
com computadores.
20 Engenheiros passam a maior parte do tempo em
escritérios/ laboratérios.
30 Engenheiros sao. na maioria das vezes, pessoas
consideradas ““nerds>>.
31 Pessoas que lidam muito com ciéncias e matematica
sdo., em geral., chatas.
32 |Engenheiros fazem muitos testes/ experimentos.
33 |Acredito que sei o que um engenheiro faz.
34 Engenheiros precisam ter boa comunicacéo para
apresentar € escrever traba_lhos/artigos.
Parte 3 - Para cada frase abaixo marque STIVI ou Nio na
= e SIM | NAO
< corr P e
35 |Meu pai ou midie € engenheiro(a).
36 |Tenho engenheiro(s) na familia.
37 |Um professor me sugeriu cursar engenharia.
38 Participei de desenvolvimento de projetos utilizando o
método cientifico.
39 Participei de desenvolvimento de projetos utilizando o
método de ensenharia.
40 P_artncnpo ou participel de atividades de iniciacao
cientifica
a1 Participei de cursos extracurriculares de robética ou
eletrSnica
42 |Apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias na Escola Amno: Categoria:
43 |Ja apresentei trabalho(s) anteriormente na MOP € > 2011 Categoria:z
{ )z012 Categoria:s
o Amno: Categoria:
44 |Ja apresentei trabalho(s) na FEBRACE
Ano: Categoria:
45 |Apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias nacional Gual? = st eigeniicians
16 |~presentei trabalho(s) em feiras de ciéncias | [Ano: [catezoria:
internacional Qual?
47 Participei de Olimpiadas Cientificas nas areas de: ( )Matematica ( )Portugués { DFisica

{ JIQuimica ( )Biolosgia { ) Historia { ) Geografia { ) Informatica C

JAstronomia
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DEPOIS de
participar de
projetos para

Parte 4 - Para as ilidad e c 1 i os A suir, marque o numeroe que melhor descreve
seu mivel de conhecimento ANTES e DEPOIS de se envolver em projetos para feiras de
ciéncias

0 = Nenhum 4 = Miuito Bom ANTES de

1 = Muito Ruim S = Excelente participar de

2 = Ruim 6 — N3o se aplica projetos para

3 = Bom feiras de ciéncias

feiras de ciéncias

48 |Comunicacgcéo oral

49 |Comunicacgio escrita

50 |Pensamento critico

51 |Trabalho festudo em equipe

52 |Trabalho/ estudo individual

53 |Espirto de lideranca

54 |Leitura e compreensio de textos

55 |Espirito investigativo

56 |Raciocinio matematico

57 |Raciocinio 16gico

58 |Motivacdio para estudos

59 |Gosto por pesquisa

60 |Organizacio pessoal/ gestiao do tempo

61 |Interesse em aprender coisas novas

62 |Iniciativa

63 |Curiosidade

64 |Criatividade

65 | Auto-confianca

66 |Persisténcia

67 |Habilidades manuais

68 |Tomada de decisdes

69 | Analise e interpretacio de dados

70 |Trabalhos experimentais e laboratoriais

71 |Empreendedorismo / visdo empreendedora

72 |Geréncia e planejamento de atividades

73 |InvenciaoSinovaciao

74 |Conhecimentos multidisciplinares

75 |Identificacdo, formulacfio e solucdo de problemas

76 |Estipular e cumprir cronogramas, prazos € metas

Aplicagcdo de ferramentas matematicas, cientificas e
tecnolés=icas

78 |Desenho técnico

79 |Nogdao espacial

80 |EletrSnica

81 |Robdética

82 |Uso do computador

83 |Habito de leituras cientificas

Parte S - Para cada frase abaixo, por favor, marque a
coluna que corresponde ao seu grau de concordincia ou
discordancia para cada afirmacio:

(4

Concordo
parcialment

Concordo
totalmente

e

Discordo

totalmente
0 sei

Discordo
parcialment

N

Indiferente
Tesponder

Minha participacéao na MOP (ou outra feira de ciéncias)

84 A =P 2 0 =
mudou minha opinido sobre Ciéncias / Engenharia

Minha participacdo na MOP (ou outra feira de ciéncias)

85 " = = .
foi decisivo na escolha da carreira que quero seguir.

Minha participacdo na MOP (ou outra feira de ciéncias)

86 R B i
me ajudou na escolha a carreira que quero seguir.

Minha participacéao na MOP (ou outra feira de ciéncias)
87 |ndo me proporcionou informagdes que me ajudarido na
escolha da minha carreira.

WVou aplicar meus conhecimenbtos aprendidos com a
88 |experiéncia de feiras de ciéncias nas minhas praticas
académicas na escola e na faculdade.

A interagfdo com meus colegas de grupo foi uma

=2 experiéncia muito positiva.

20 Antes de participar da MOP (ou outra feira de ciéncias)
eu néo tinha planos para a faculdade.

o1 Antes de me envolver com projeto para feiras de
ciéncias eu ja sabia a carreira a que quero/pretendo

oz Participar de feiras de ciéncias me fez aprender coisas

que eu nio aprenderia na escola.

Precisei buscar informacgdes/conhecimentos para o meu
93 |projeto fora da escola (em institutos, universidades) ou
com outros profissionais, além do meu professor.

Eu pretendo relatar minha experiéncia contando para

2 meus colegas sobre minha participacéo na MOP.

Participar de projetos para feiras de ciéncias foi
95 |importante para melhorar minhas habilidades e
competéncias.

96 [Vocé considera Engenharia uma opg¢éao para cursar na Faculdade? ( )SIM () NAO
55 Se vocé respondeu SIIVL, qual a area da Engenharia {(ou quais) gostaria de cursar/seguir?
os Se vocé NAO ¢ idera Engenl ia uma opcio, marque todas as alternativas que

influenciam para nio escolher a Engenharia:

{ )Nao gosto de resolver problemas { )Nao € para mulheres { )Prefiro as Ciéncias Humanayg

{ ) Prefiro as areas médicas { ) Prefiro as areas biolégicas ( ) E coisa para "nerds"
{ )Nao gosto/nédo sou bom em matematica { )N&ao gosto/nédo sou bom em fisica

{ )Nao gosto/ndo sou bom em computacéao { )N3zo gosto/ndo sou bom em quimica

{ ) Nao me vejo como engenheiro(a) { )Acho muito dificil passar no vestibular

{ ) Engenharia € muito dificil { ) Mexe muito com nameros e calculos

{ ) Ainda ndo escolhi o curso { )Outras:

MUITO OBRIGADA PELA SUA PARTICIPACA
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APENDICE C- Questionario C, aplicado na FEBRACE 2014

PESQUISA - participantes da FEBRACE 2014

Estamos conduzindo uma pesquisa sobre algumas percepgdes de ESTUDANTES FINALISTAS que participam de feiras de ciéncias. Esta pesquisa é
parte de um projeto de Doutorado na area de Educagao para Engenharia e sua participagéo é voluntaria. O formulario nao inclui a identificacdo de seu
nome ou projeto, e nao sera utilizado na avaliagéo da FEBRACE.
Desde j& agradecemos muito a sua colaboragao!!

OBS: Esta pesquisa é destinada a APENAS ESTUDANTES FINALISTAS DA FEBRACE 2014!

Parte 1 - Identificacdo * Required

Escola que cursa ou cursou o ensino médio/fundamental durante o desenvolvimento do projeto. *

E @ E Ambas (Publica e Privada) @ Fundagéo@ Other:

Publica Privada
Idade *
@ 13 anos @ 14 @ 15 @ 16 @ 17 @ 18@ 19 anos ou mais
Género *
E Feminino E Masculino

Tipo de Curso concluido/em andamento durante o desenvolvimento do projeto. *

Ensino Médio Regular @ Ensino Técnico @ Ambos (em horarios alternados) @ Other:

Ano em que estava matriculado na escola durante o desenvolvimento do projeto. *

O [l L

8°ano ~ 9°ano — 1°ano do ensino médio/técnico " 2°ano do ensino médio/técnico
3°ano do ensino médio/técnico L]' 4°ano do ensino técnico | Other:
Categoria do projeto na FEBRACE 2014
) .
ﬂ ] Engenharia — Ciéncias Exataseda Terra ~  Ciéncias Agrarias Ciéncias Biolégicas  Ciéncias da Saude

|
J Ciéncias Sociais e Aplicadas
Marque sua resposta.

Ciéncias Humanas

Parte 2A: Para cada frase abaixo, por favor marque a resposta que corresponde ao seu grau de concordancia ou
discordéancia para cada afirmacao.

concordo concordo - discordo discordo nao sei
’ indiferente :
totalmente parcialmente parcialmente | totalmente responder

Pensamento criativo é um dos meus fortes.

Eu me considero um bom aluno

Eu gosto de resolver problemas

Eu gosto de problemas que possam ser solucion
de varias maneiras

Eu sou bom/tenho habilidades em projetar/inv
coisas

Ciéncias e matematica sdo as matérias que mais go

Eu gosto de pensar em novas e melhores forma
fazer as coisas

Eu gosto de desmontar brinquedos ou equipamg
para verificar seu funcionamento

Quando eu desconhego um assunto, gosto de pesq
lo e buscar a solucéo.

Quando algo d& errado, sou persistente, prg
encontrar onde errei e tento de novo.

A carreira de engenharia é gratificante financeirame

Minha familia me encoraja a estudar engenharia

A engenharia é importante para o desenvolvim
econdémico do Brasil

Acho a profissdo/carreira da engenharia fascinante

Do que sei, o curso de engenharia é dificil.

Do que sei, o curso de engenharia é chato.

A maioria das competéncias desenvolvidas
engenharia sdo Uteis para a vida cotidiana.

Parte 2B: Para cada frase abaixo, por favor marque a resposta que corresponde ao seu grau de concordancia ou discordancia para cada
afirmacéo.

concordo concordo indiferente discordo discordo nao sei
totalmente | parcialmente parcialmente totalmente responder

Engenharia é uma profissao respeitada.

Engenheiros nao tém problemas para encontrar empre
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concordo concordo - discordo discordo nao sei
. indiferente :
totalmente | parcialmente parcialmente totalmente responder
Engenharia tem tudo a ver com descobrir como as ¢
funcionam.
Engenharia é uma ciéncia exata.
Engenharia estéd diretamente ligada a encontrar solu
ou respostas para os problemas.
Engenharia é adequada tanto para homens quanto
mulheres.
Engenharia é perigosa (explosdes, acidentes pqg
acontecer...)
Engenheiros ndo precisam saber muito sobre assuntq
meio ambiente, economia e politica.
Para ser um bom engenheiro é preciso ter um coefic
de inteligéncia (Ql) alto.
Engenheiros se interessam pouco sobre assuntos exte
a engenharia.
Engenheiros passam a maior parte do tempo trabalh
com computadores.
Engenheiros passam a maior parte do tempo
escritérios/laboratérios.
Engenheiros sdo, na maioria das vezes, pes
consideradas "nerds".
Pessoas que lidam muito com ciéncias e matematica
em geral, chatas.
Engenheiros fazem muitos testes/experimentos.
Acredito que sei 0 que um engenheiro faz.
Engenheiros precisam ter boa comunicacdo
apresentar e escrever trabalhos/artigos.
Responda SIM ou NAO: SIM NAO

Meu pai ou mée é engenheiro(a).

Tenho engenheiro(s) na familia.

Um professor me sugeriu cursar engenharia.

Participei de desenvolvimento de projetos utilizando método cientifico.

Participei de desenvolvimento de projetos utilizando método de engenharia.

Participei ou participo de atividades de iniciagao cientifica.

Participei ou participo de cursos extracurriculares de robética ou eletronica.

Apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias na escola.

Apresentei trabalho(s) anteriormente na FEBRACE.

Marque sua opc¢ao. * Required
Ja apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias Regionais

O O

;ﬂ Sim, na FENECIT (Camaragibe, PE) Sim, no MOCINN (Fortaleza, CE) Néao.

u

Sim, na FECITEC (Maranh&o) W‘ Sim, na FETEC (Mato Grosso do Sul) @ Other:

Ja apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias Nacionais.

1

I
Sim, na MOSTRATEC (Novo Hamburgo, RS) j Sim, na Ciéncia Jovem (Recife, PE)

=

Néo. “l Other: ﬁ

Ja apresentei trabalho(s) em feiras de ciéncias Internacionais.

Sim, na ISEF (EUA) uﬂ Sim, na MILSET. ~—  Sim, na ISWEEP
i .

Sim, na Google Scince Fair. r Néo.” Other: Ij

Participei de Olimpiadas cientificas nas areas de: *

Margue todas que ja participou.

O Os O

O ] \
Matematica Q] Portugués L Fisica Lﬂ Quimica
E‘ M

Informéatica Astronomia =~ Nunca participei de Olimpiadas Cientificas. =~ Other:

Ll

Biologia Histéria Geografia

[

Parte 4: Para as habilidades e conhecimentos a seguir, marque o nimero (de zero a seis) que melhor descreve seu nivel de
conhecimento ANTES e DEPOIS de se envolver em projetos de feiras de ciéncias. 0= nenhum; 1= muito ruim; 2= ruim; 3=
Bom; 4= muito bom; 5= excelente; 6= ndo se aplica

Comunicacao oral
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0 1 2 3 4 5 6
Antes | C [l C C | O
Depois O C | C | ] ]
Comunicacao escrita
0 1 2 3 4 5 6
Antes E] [j E E 'j E‘ E
Depois Q Z‘ Q E‘ : Q Q
Pensamento critico
0 1 2 3 4 5 6
Antes E W; E l; L B‘ |;
Depois @ ﬁ,‘ ﬁ“ ﬁW ﬁ [ E
Trabalho/estudo em equipe
0 1 2 3 4 5 6
nj o no Bl ©p ol o
Depois lj| D D _ [j] Eﬂ D
Trabalho/estudo individual
0 1 2 3 4 5 6
Antes | O J O ‘ ‘D O
Depois 1 CJ O ] l:ﬂ O 1
Espirito de lideranca
0 1 2 3 4 5 6
Antes E E‘ E“ ﬂj [j ﬂ E
Depois [:1 Eﬂ [:\ D D : D
Leitura e compreensao de textos
0 1 2 3 4 5 6
Antes ] [ [] L [ L O
Depois ]—f ﬂ—,,‘ P F‘ N—l F—“ ﬂ
Espirito investigativo
0 1 2 3 4 5 6
Antes L O L (N L L] L
Depois [ ] ] [ [ (| []
Raciocinio matematico
0 1 2 3 4 5 6
Antes ":[ m:ﬂ W:] ”: ﬂ:\ I;‘ I |
Depois lj lj E} ﬁ Ij li Ij
Raciocinio logico
0 1 2 3 4 5 6
Antes [] I | [ O | O
Depois O ( C O O (| ]
Motivacao para estudos
0 1 2 3 4 5 6
Antes [;] L] D "; D‘ D‘ D
Depois L O O ] | L1 Ll



293

Gosto por pesquisa

0 1 2 3 4 5 6
Antes [L D E D D QH D
Depais | | O 0 | 1 O
Organizacao pessoal/gestdao do meu tempo
0 1 2 3 4 5 6
Antes O E O (| O i 0
Depois ;‘ Ig Q' I;i @‘ g Q
Interesse em aprender coisas novas
0 1 2 3 4 5 6
Antes Q] E “;] E E D J;l
Depois EI D [j E E D‘ [jl
Iniciativa
0 1 2 3 4 5 6
Antes O ] 0 r O m O
Depois ] O O O - ] O
Curiosidade
0 1 2 3 4 5 6
Antes ] ] ] ] [J [ ]
Depois ] ] [] [l [l [ ]
Criatividade
0 1 2 3 4 5 6
Antes O O O [] ] O O
Depois O O O O O O O
Auto-confianga
0 1 2 3 4 5 6
Antes M| [N [l [l ‘D] ‘D O
Depois [l L U L O L
Persisténcia
0 1 2 3 4 5 6
Antes [: D] E\ D [j D [:[
Depois [ [ C C ] [ ]
Habilidades manuais
0 1 2 3 4 5 6
Antes . | [ ] ] J J
Depois o o o o o o0 o

Tomada de decisdes

o
-
n
w
IS
[6)]
[«2]
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0 1 2 3 4 5 6

Antes D [ D D E D D

Depois ] - I O O [ O
Analise e interpretacao de dados

0 1 2 3 4 5 6

Antes E E E] j E‘ D

Depois f F [—\ I—l r F [

Trabalhos experimentais/laboratoriais

0 1 2 3 4 5 6
Antes E J: D E E‘ D D
Depois | [ O O O [ O
Empreendedorismo/visao empreendedora
0 1 2 3 4 5 6
Antes E [ D ‘D ‘[:‘ D D
Depois F [—l “_1 “— [7 ]7 {—
Geréncia e planejamento de atividades
0 1 2 3 4 5 6
Antes E‘ E i} [j i [j‘ Ij
Depois [ I O O O O L
Espirito inventor/inovador
0 1 2 3 4 5 6
Antes L [ C C L L [
Depois ] ] L] [ L] L] [
Conhecimentos multidisciplinares
0 1 2 3 4 5 6
Antes L O [ [ - ‘Q CJ
Depois 1 ] 1 ] N i |
Identificacdo, formulacéo e solugédo de problemas
0 1 2 3 4 5 6
Antes I: ﬂz Vr [— Iﬁ [— r
Depois ﬁ ﬁ‘ ‘ﬁ IiJ lf EJ ﬁ
Estipular e cumprir cronogramas, prazos e metas
0 1 2 3 4 5 6
Antes [— F ﬂ_ 1— r W_ []
Depois 12" W: ]:] ﬂ: [z W:U J: |

Aplicacdo de ferramentas matematicas, cientificas e/ou tecnolégicas

0 1 2 3 4

(9]
o
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0 1 2 3 4 5 6
Antes D J: E F\ E D ﬂ:
Depois [ ] [] ] [ ] ]
Desenho técnico
0 1 2 3 4 5 6
Antes ] ] ] ] [ ] []
Depois [] [] [—‘ [] h r [
Nocao espacial
0 1 2 3 4 5 6
Antes ] [] [] [] [ \ []
Depois [_\ ﬂ_ [_\ [] [] —\ ]
Eletronica
0 1 2 3 4 5 6
Antes [ O [ L [ C ]
Depois Il O | O O ] ]
Robética
0 1 2 3 4 5 6
Antes [ I ] [ C [ [
Depois ] L] Ll L] [l [l [
Uso do computador
0 1 2 3 4 5 6
Antes C C [ C [ L ]
Depois [ F [_ r r W r

Habito de leituras cientificas

0 1 2 3
Antes [l O | ]
Depois L] Ij M Q

I
o
[}

(|
1
|

L]

O

Parte 5: Para cada frase abaixo, por favor marque a resposta que corresponde ao seu grau de concordancia ou discordancia
para cada afirmagao.

Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo Néo sei
totalmente parcialmente parcialmente  totalmente responder

Minha participagcdo na FEBRACE (ou outras feiras de
ciéncias) mudou minha opiniéo sobre
Ciéncias/Engenharia.

Minha participagcdo na FEBRACE (ou outras feiras de
ciéncias) foi decisiva na escolha da carreira que
quero/pretendo seguir.

Minha participagdo na FEBRACE (ou outras feiras de
ciéncias) me ajudou na escolha da profissdo que
quero/pretendo seguir.

Vou aplicar meus conhecimentos adquiridos com a
experiéncia de feiras de ciéncias nas minhas praticas
académicas na escola/ na faculdade/ na vida profissional.

A interagdo com meus colegas de grupo foi uma
experiéncia muito positiva.

Antes de participar da FEBRACE eu ja tinha planos

Antes de me envolver com projetos para feiras de
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Concordo Concordo ) Discordo Discordo Néo sei
- Indiferente )
totalmente parcialmente parcialmente  totalmente responder

ciéncias eu ja sabia a carreira que quero/pretendo seguir.

Participar de feiras de ciéncias me fez aprender coisas
que eu ndo aprenderia na escola.

Precisei buscar informagdes/conhecimentos para meu
projeto fora da escola (em isntitutos de pesquisa,
universidades, etc) ou com outros profissionais, além do
meu professor/orientador.

Eu pretendo relatar minha experiéncia contando para
meus colegas sobre minha participagdo na FEBRACE.

Participar de projetos de feiras de ciéncias foi importante
para melhorar minhas habilidades e competéncias.

Responda: Vocé considera/considerou Engenharia uma op¢ao para cursar na faculdade?
@ Sim @

Se nao considera Engenharia uma opgao, marque todas as alternativas que influenciam para nao escolher engenharia.

Nao. Se sim, qual a area da Engenharia que gostaria de cursar/seguir?

Responda somente se NAO considera Engenharia sua opgéo.

@) @)

a

Né&o gosto de resolver problemas. Né&o é para mulheres. Prefiro as Ciéncias Humanas.

E coisa para "nerds".

®)

Prefiro as areas médicas/saude. @ Prefiro as areas biol6gicas.

Né&o gosto/ndo sou bom em matematica. N&o gosto/nao sou bom em fisica. Engenharia é muito dificil.

Né&o gosto/ndo sou bom em quimica. @ N&o gosto/ndo sou bom em computagéo.

a

N&o me vejo como engenheiro(a). Acho muito dificil passar no vestibular. Mexe muito com nimeros e calculos

a

QOoQoaoaoa

Ainda nao escolhi o curso. Other:

Se vocé ja esta cursando uma faculdade, qual seu curso?
@ Engenharia @ Other:

Se esta cursando engenharia, qual sua area? Responda somente se estiver cursando engenharia.

SUAS RESPO_STAS/OPINIGES/PERCEPQGES SAO MUITO IMPORTANTES PARA NOS!!!! MUITO OBRIGADA PELA SUA
PARTICIPACAO!!!!!!
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APENDICE D - Questionario D online, aplicado aos professores finalistas da
FEBRACE

PESQUISA - Professores participantes da FEBRACE 2014

Estamos conduzindo uma pesquisa sobre algumas percep¢des de PROFESSORES que participam de feiras de ciéncias. Esta pesquisa é parte de um projeto de
Doutorado na drea de Educagdo para Engenharia e sua participagdo € voluntdria. O formuldrio n3o inclui a identificagdo de seu nome ou projeto, e ndo serd
utilizado na avaliacdo da FEBRACE. Desde jd agradecemos muito a sua colaboragdo!!

OBS: Esta pesquisa € destinada a APENAS A PROFESSORES DA FEBRACE 2014!

Parte 1 - Identificacdo * Required

Escola que trabalha/leciona no ensino médio/fundamental (durante o desenvolvimento do projeto). *

@) ® ®

Publica Privada Fundagéo Other:
Idade
Género * @ Feminino @ Masculino
Tipo de Curso que trabalha/leciona (durante o desenvolvimento do projeto). *
@ Ensino Médio Regular Ensino Técnico @ Other:
Ano para o qual leciona/lecionou na escola (durante o desenvolvimento do projeto). *
@ 8°ano @ 9°ano @ 1°ano do ensino médio/técnico 2°ano do ensino médio/técnico
@ 3°ano do ensino médio/técnico 4°ano do ensino técnico Other:

Areas/disciplinas que leciona no ensino médio/fundamental (durante o desenvolvimento do projeto). *
Ciéncias @ Biologia @ Quimica @ Fisica @ Matemética@
Tipo de projeto que orienta/orientou ou acompanha/acompanhou para a FEBRACE 2014 *

Individual @ Em grupo @
Categoria do(s) projeto(s) orientado(s) para a FEBRACE 2014.

@) @)

Engenharia Ciéncias Exatas e da Terra Ciéncias Agrarias

a a

Parte 2A: Para cada frase abaixo, por favor marque a resposta que corresponde ao seu grau de concordancia ou discordancia para
cada afirmacao.

a

Other:

a

N&o orientei projetos finalistas da FEBRACE 2014

a

a

Ciéncias Bioldgicas

Ciéncias da Saude Ciéncias Sociais e Aplicadas Ciéncias Humanas

concordo concordo - discordo discordo nao sei
. indiferente :
totalmente parcialmente parcialmente totalmente responder

Pensamento criativo € um dos meus fortes. —|

Eu me considero bom professor.

Eu gosto de resolver problemas

Eo gosto de problemas que possam ser solucionados de
varias maneiras

Sou bom/tenho habilidades em projetar/inventar coisas

Ciéncias e matematica sdo as matérias que mais gosto.

Eu gosto de pensar em em novas e melhores formas de fazer
as coisas

Eu gosto de desmontar brinquedos ou equipamentos para
verificar seu funcionamento

Quando desconhego um assunto, gosto de pesquisa-lo e
buscar a solugéo

Quando algo da errado, sou persistente, procuro encontrar o
erro e tento de novo

A carreira de engenharia é gratificante financeiramente

As familias deveriam encorajar a estudar engenharia

A engenharia é importante para o desenvolvimento
econdémico do Brasil

Acho a profissao/carreira da engenharia fascinante

Do que sei, p curso de engenharia é dificil

Do que sei, o curso de engenharia é chato

A maioria das competéncias desenvolvidas em engenharia
sdo Uteis para a vida cotidiana.

Parte 2B: Para cada frase abaixo, por favor marque a resposta que corresponde ao seu grau de concordancia ou discordancia
para cada afirmacao.

concordo concordo . . discordo discordo nao sei
! indiferente -
totalmente parcialmente parcialmente totalmente responder
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concordo concordo . . discordo discordo nao sei
’ indiferente >
totalmente parcialmente parcialmente totalmente responder

A Engenharia é uma profissao respeitada.

Engenheiros ndo tém problemas para encontrar emprego.

Engenharia tem tudo a ver com descobrir como as coisas
funcionam.

A Engenharia é uma ciéncia exata.

A Engenharia esta diretamente ligada a encontrar solugdes ou
respostas para os problemas.

A Engenharia é adequada tanto para homens quanto para
mulheres.

A Engenharia é perigosa (explosdes, acidentes podem|
acontecer...)

Os Engenheiros ndo precisam saber muito sobre assuntos de|
meio ambiente, economia e politica.

Para ser um bom engenheiro é preciso ter um coeficiente de|
inteligéncia (Ql) alto.

Engenheiros se interessam pouco sobre assuntos externos a
engenharia.

Engenheiros passam a maior parte do tempo trabalhando com
computadores.

Engenheiros passam a maior parte do tempo em
escritérios/laboratdrios.

Engenheiros sao, na maioria das vezes, pessoas consideradas|
"nerds".

Pessoas que lidam muito com ciéncias e matematica sédo, em
geral, chatas.

Engenheiros fazem muitos testes/experimentos.

Acredito que sei 0 que um engenheiro faz.

Engenheiros precisam ter boa comunicagao para apresentar e
escrever trabalhos/artigos.

Responda SIM ou NAO:
SIM NAO

Meu pai ou mée é engenheiro(a).

Tenho engenheiro(s) na familia.

Sugiro aos meus alunos cursar engenharia.

Oriento/orientei ou participo/participei de desenvolvimento de projetos utilizando método cientifico.

Oriento/orientei ou participo/participei de desenvolvimento de projetos utilizando método de engenharia.

Oriento/orientei ou participo/participei de atividades de iniciagao cientifica.

Leciono/lecionei ou participo/participei cursos extracurriculares de robética ou eletronica.

Orientei trabalho(s) em feiras de ciéncias na escola.

Orientei trabalho(s) anteriormente na FEBRACE.

Marque sua opcao. * Required
Ja orientei trabalho(s) para feiras de ciéncias Regionais *

a

a

a

Sim, na FENECIT (Camaragibe, PE) Sim, no MOCINN (Fortaleza, CE)

O

Sim, na FECITEC (Maranh&o)

a

Sim, na FETEC (Mato Grosso do Sul) E Néo. Other:

Ja orientei trabalho(s) para feiras de ciéncias Nacionais. *

a

a

o . C

Sim, na MOSTRATEC (Novo Hamburgo/RS) Sim, na Ciéncia Jovem (Recife/PE) Nao Other:
Ja orientei trabalho(s) para feiras de ciéncias Internacionais. *
@ Sim, na ISEF (EUA) @ Sim, na MILSET. @ Sim, na ISWEEP
Sim, na Google Science Fair. @ Néo. @ Other:
Preparo/incentivo alunos para a participagao em Olimpiadas cientificas nas areas de: *
Marque todas que ja preparou/incentivou.
@ Matematica @ Portugués @ Fisica @ Quimica @ Biologia @ Histéria @ Geografia @ Informatica
@ Astronomia Nunca preparei/incentivei participacdo em Olimpiadas Cientificas. Other:

Parte 4: Para as habilidades e conhecimentos a seguir, marque o numero (de zero a seis) que melhor descreve sua
percepcao quanto ao nivel de conhecimento de seus alunos/orientados ANTES e DEPOIS de se envolver(em) em
projetos de feiras de ciéncias. (0= nenhum; 4= muito bom 1= muito ruim; 5= excelente 2= ruim; 6= nao se aplica 3=
Bom)

Comunicacao oral
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Geréncia e planejamento de atividades
0 1 2 3 4 5 6
Antes L O [ O ] ‘D CJ
Depois Eﬂ Ij j Ij ]j E E
Espirito inventor/inovador
0 1 2 3 4 5 6
Antes |j E ‘“: [: I: [‘ E
Depois O O O [ O O o
Conhecimentos multidisciplinares
0 1 2 3 4 5 6
Antes "— F ﬂ— 1— r \ﬂ— ‘—
Depois 12" W: ﬁ ﬂ: [ﬁ W:U F
Identificacdo, formulacéo e solugdo de problemas
0 1 2 3 4 5 6
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0 1 2 3 4 5 6
Antes D J: E D E D D
Depois [ EI D E E D ]:I
Estipular e cumprir cronogramas, prazos e metas
0 1 2 3 4 5 6
Antes E l: E] ] E‘ j D
Depois f F [—‘ I—‘ T r [
Aplicacao de ferramentas matematicas, cientificas e/ou tecnolégicas
0 1 2 3 4 5 6
Antes E l: D [] E‘ E D
Depois D E Q E Q Q E
Desenho técnico
0 1 2 3 4 5 6
Antes JC E | D ‘E ‘[:‘ [: D\
Depois ”_ [— rl “— [7 l-‘ [—
Nocao espacial
0 1 2 3 4 5 6
Antes E\ E J:“ E j [j‘ Ij
Depois ] 1 O O O O O
Eletronica
0 1 2 3 4 5 6
Antes L [ L C [ Ll [
Depois F\ F‘ [_ r‘ W W r
Roboética
0 1 2 3 4 5 6
Antes L O [ [ ] ‘Q CJ
Depois 1 ] 1 ] [l i |
Uso do computador
0 1 2 3 4 5 6
Antes I: ﬂz Vr T lik [— r
Depois EJ Eﬂ ‘i} EJ lj EJ D
Habito de leituras cientificas
0 1 2 3 4 5 6
Antes [— F ﬂ_ 1— [ W— ‘_
Depois 12" W: ﬁ ﬂ: [: ﬁ J: |

Parte 5: Para cada frase abaixo, por favor marque a resposta que corresponde ao seu grau de concordancia ou discordancia
para cada afirmagéo.
Concordo  Concordo . _ . Discordo Discordo  Na&o sei
. indiferente ;
totalmente parcialmente parcialmente totalmente responder




Concordo  Concordo

indiferente

totalmente parcialmente

Discordo Discordo
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Nao sei

parcialmente totalmente responder

Minha participacdo na FEBRACE (ou outras feiras de
ciéncias) mudou minha opiniao sobre
Ciéncias/Engenharia.

Minha participacdo na FEBRACE (ou outras feiras d
ciéncias) foi decisiva na orientagdes de trabalhos.

Minha participacdo na FEBRACE (ou outras feiras de
ciéncias) me ajudou na minha profisséo.

Vou aplicar meus conhecimentos aprendidos com
experiéncia de feiras de ciéncias nas minhas pratica
docentes na escola/ na faculdade/ na vida profissional.

A interacBo com colegas foi uma experiéncia muito
positiva.

Antes de participar da FEBRACE eu ja conhecia
universo de feiras de ciéncias.

Antes de participar/orientar projetos para feiras de
ciéncias eu ja trabalhava com desenvolvimento de
projetos.

Participar de feiras de ciéncias me fez aprender coisa
que eu ndo aprenderia no meu cotidiano.

Precisei buscar informagdes/conhecimentos para o
projeto fora da escola (em isntitutos de pesquisa,
universidades, etc) ou com outros profissionais.

Eu pretendo relatar minha experiéncia contando par.
meus colegas sobre minha participac&o na FEBRACE.

Participar de projetos de feiras de ciéncias foi
importante para melhorar minhas habilidades ¢
competéncias.

Vocé tem formagdo universitaria? * ' sim

Vocé é engenheiro? * Sim

Se vocé é engenheiro(a), qual sua area de formagao?

Néo.

Se vocé nao é engenheiro(a), indique a sua area de formagao:

Vocé considera/considerou Engenharia uma boa opcéo para se cursar na faculdade?

=

Sim -~ Nao

Other:

Se sim, qual/quais a area(s) da Engenharia que acha mais interessante?

Se nédo acha que Engenharia seja um curso interessante, marque todas as alternativas que considera serem aspectos negativos.

(Responda somente se NAO considera Engenharia uma boa opgao de curso).

N&o gosto de resolver problemas.

Prefiro as areas médicas/salude.

N&o gosto/ndo sou bom em fisica.

Nao gosto/néo sou bom em computacéo.

Acho muito dificil passar no vestibular.

N&o é para mulheres.

Prefiro as areas bioldgicas.

N&o gosto/nao sou bom em quimica.

®)

=

N&o me vejo como engenheiro(a).

Mexe muito com nimeros e célculos.

Prefiro as Ciéncias Humanas.
Nao gosto/ndo sou bom em matematica.

E coisa para "nerds".

Engenharia é muito dificil.

Other:

SUAS RESPOSTAS/OPINIOES/PERCEPGOES SAO MUITO IMPORTANTES PARA NOS!!!! MUITO OBRIGADA PELA SUA
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APENDICE E — Questinarios E e F, aplicados a ex-finalistas selecionados e
convidados da FEBRACE.

PESQUISA - POR ONDE ANDAM?

Em marco de 2012, a FEBRACE completou 10 anos de estimulo a cultura cientifica, a inovagéo e ao empreendedorismo na
educaca@o basica e técnica, incentivando jovens cientistas brasileiros a apresentar suas ideias e inovagdes e dando
oportunidades para descobrirem suas vocagdes em Ciéncias e Engenharia. Apdés uma década de dedicacdo, a FEBRACE
gostaria de saber o ritmo da vida académica e profissional dos estudantes que ja participaram da mostra de finalistas na USP.

Vocé faz parte da nossa histéria. Participe desta pesquisa!

Estas informagdes serdo utilizadas nos relatérios e publicagbes da FEBRACE para demonstrar o impacto gerado com esta
iniciativa na educagao brasileira.

IDENTIFICAGAO* Required

Nome completo: *

E-mail: *

Cidade: (em que vocé reside atualmente)
Telefone para contato: *(Inclua o DDD)

1 . Em que ano vocé participou da FEBRACE? *
Marque mais de uma alternativa caso vocé tenha participado da feira mais de uma vez.

O 2003D 2004 O 2005 ® 2006 O 2007 ® 2008D 2009
O 2010 O 2011 ® 2012

2. Qual era o titulo do projeto com o qual vocé participou? *Se vocé participou mais de uma vez, relacione todos os titulos.

3. Qual a area de pesquisa do seu(s) projeto(s)? *

@) @)
@) @)

a a

Ciéncias da Saude Ciéncias Agrarias

Ciéncias Exatas e da Terra Ciéncias Biodgicas

®)

Ciéncias Sociais Aplicadas Ciéncias Humanas Engenharia

4. Qual o nome da instituicao de ensino onde vocé estudava na época em que participou da FEBRACE? *

5. Vocé esta estudando atualmente? * D Sim D Nao

Caso tenha assinalado "sim" na questao anterior, o que vocé esta cursando? Em qual instituicao?*

Caso tenha assinalado "nao", assinale: *

@) ®

Vocé ja é formado no ensino superior. Vocé estd se preparando para ingressar na universidade.

D Other:
D SimD

6. Vocé esta trabalhando atualmente? * Néo

Caso tenha assinalado "sim", em qual area vocé atua? *

Caso vocé tenha assinalado "nao", por qual area vocé se interessa? *

7. Vocé acha que iniciativas de incentivo a ciéncia, por exemplo feiras como a FEBRACE, contribuiram para vocé
descobrir sua vocacgao, incentivando sua carreira cientifica e tecnolégica? Justifique sua resposta *

8. Quais sao seus planos para o futuro? *

9. Quais foram as contribuicoes da participagdao na FEBRACE em sua vida? *



