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1. Titulo do plano de pesquisa

Praticas De Estimulo A Aprendizagem Em Ciéncias Da Engenharia: Um Framework Para O Uso
Em Pesquisa Operacional Aplicado No Ensino Médio

2. Resumo

Esforgos para reimaginar o ensino de ciéncias estao sendo empreendidos em todo o mundo e a
interdisciplinaridade ¢ uma das tendéncias. Sendo assim, este trabalho propde a elaboragao de praticas
interdisciplinares para o ensino e a aprendizagem das ciéncias da engenharia, constituindo um framework
a ser aplicado no ensino médio, com a pesquisa operacional sendo o eixo para as aplica¢des visando o
desenvolvimento da area de matematica e suas tecnologias. Para isso, adotou-se neste estudo métodos e
técnicas cientificas, classificando-o como uma pesquisa qualitativa, de natureza aplicada, objetivo
exploratodrio e do tipo design science research. Assim, com a utilizacdao do framework espera-se conceber
um aprendizado que produza mais significado ao aluno, bem como, um discente mais consciente da
manipulagdo e emprego de conceitos, métodos e/ou ferramentas na solu¢do de problemas. Por fim,
destaca-se que com a execucao do framework proposto, apresenta-se um caminho com alto potencial em
cumprir com o preconizado na BNCC para o desenvolvimento de competéncias, mobilizagcdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, da




plena pratica cidadd e do mundo profissional, no ensino médio, especificamente, na area de matematica e
suas tecnologias.

Palavras-Chave: ciéncias da engenharia; ensino e aprendizagem; ensino médio; framework e pesquisa
operacional.

3. Detalhes do projeto
3.1 Introdugao/Justificativa

Para ensinar competéncias no século XXI, necessita-se romper as fronteiras dos livros educacionais e
da aprendizagem respaldada em congressos, de modo a fomentar a aplicagdo do conhecimento ensinado
na sala de aula em um espago estimulante a criagdo e resolugao de problemas (ALEKH et al., 2018).

A ciéncia ¢ relevante para a humanidade e seu ensino ¢ basilar para a educagdo brasileira, pois se
realizado com qualidade gera frutos que vdo desde a escala de tempo atual, como a orientagdo da
curiosidade para produzir conhecimento nas criangas, como nos tempos futuros, no qual coopera para o
desenvolvimento de um pais (DE SOUZA; BARROSO, 2022). Para isso, se faz necessario, cada vez mais,
que este tipo de ensino alcance maiores niveis, de modo a gerar os resultados necessarios e, para tal
objetivo, os citados autores apresentam o ensino de ciéncias no espago formal e nos espagos nao formais

e a relevancia das técnicas de ensino, ao qual oportunizam a potencializa¢do do processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias (DE SOUZA; BARROSO, 2022).

Recentemente, esforcos apoiados em reformas para reimaginar o ensino de ciéncias para o século XXI
estdo sendo adaptados e implementados em todo o mundo (BURT; BOESDORFER, 2021). Na Tailandia,
por exemplo, segundo Dearamae et al (2021), o ensino e a aprendizagem nas aulas de ciéncias focaram na
integragdo da educagdo em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (sigla inglesa STEM), de modo
que este foco possa auxiliar alunos na resolugdo de problemas reais aplicando os conceitos aprendidos nas
aulas de ciéncias. Ja nos Estados Unidos, de acordo com Burt e Boesdorfer (2021), diversos estados
adotaram regras e outros estdo desenvolvendo, para integrar conteudos, pratica cientifica (pratica de
ciéncia e engenharia) e amplas ideias que transcendem temas unicos e estreitos, unificados em torno de
fendmenos da vida real.

Isto posto, a interdisciplinaridade é uma das tendéncias em ciéncia, tecnologia e educagdo, que pode
ser considerada como um preceito da ordena¢do do conhecimento cientifico, que promove amplas
possibilidades de interagdo de variadas disciplinas para resolver problemas complicados ¢ complexos na
sociedade (TUMKIB, 2021). Assim, de acordo com a descoberta no trabalho de Fusic et al. (2022), em
que por meio de um framework os autores demonstram o progresso do desenvolvimento do curriculo de
engenharia, bem como, o avango do ecossistema de aprendizagem da engenharia, para que os estudantes
aprendam e gerem solugdo criativa para um problema complexo relacionado a aplicagdo académica,
revelando-se um framework como a estrutura que introduziu conhecimentos teoricos, de forma a alinha-
los a pratica e a uma técnica em um curso de engenharia, gerando, assim, resultados de sucessos.

Diante disso, questiona-se: poderia um framework para o ensino e aprendizagem das ciéncias da
engenharia facilitar o trabalho de docentes e alunos do ensino médio no estudo de contetidos de engenharia
e, assim, motiva-los a se interessar mais pelo assunto?

Colajanni et al. (2022), a fim de aumentar o interesse, motivacdo e competéncias dos estudantes em
relagdo as disciplinas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, combinando a matematica ¢ as
ciéncias informéticas por meio da pesquisa operacional, apresenta em seu trabalho o projeto Ricerca
Operativa Applicazioni Reali (ROAR; em inglés, Real Applications of Operations Research), um projeto
de trés anos para escolas secundarias superiores, cujo a primeira unidade de ensino foi implementada no
[IS Antonietti em Iseo (Brescia, Itilia). Ainda segundo Colajanni et al. (2022), o principal objetivo deste
projeto ROAR foi fornecer exemplos e problemas que estejam profundamente ligados com a vida
cotidiana dos alunos ou com a realidade industrial, equilibrando a modelagem matematica e 0s algoritmos,




de forma a aumentar o interesse, motivagao e as competéncias dos alunos referentes as disciplinas STEM
por meio da aprendizagem colaborativa, problemas originais e tecnologias digitais.

Nesse contexto, nota-se a potencialidade do ensino de pesquisa operacional na universidade em
contribuir no ensino de ciéncias, bem como, de forma interdisciplinar combinar conhecimento teorico e
pratico para produzir resultados de sucesso, oportunizando espagos de aprendizagem baseadas em
aplicagoes relacionadas a situagdes problemas cotidianos e fenomenos da vida real dos alunos.

Nota-se que a pesquisa operacional se qualifica como uma disciplina versatil devido as suas amplas
aplicagdes. Um exemplo pode ser observado na pesquisa de Domenech e Lusa (2016), que resolveram um
problema de atribuigdo de professores, de acordo com o cronograma da universidade € os cursos, sem
deixar de considerar as preferéncias deles.

Entretanto, conforme exposto por Han (2021), o ensino de pesquisa operacional ¢ dificil devido a
complexidade do curriculo, pequeno numero de horas aula e contetdo mondtono. Portanto, ha um
potencial de um framework de ciéncias da engenharia, por meio de aplicagdes de pesquisa operacional
executado no ensino médio, durante o ensino e¢ aprendizagem da disciplina de matemética e suas
tecnologias, conteudos utilizados na engenharia e aprendidos neste nivel de ensino, estimular o ensino dos
alunos e desenvolver competéncias relacionadas a conteudos de engenharia, impactando na preparagdo e
na formacdo de discentes que poderdo seguir nos cursos de engenharia, de forma a facilitar o trabalho de
docentes e alunos deste curso.

Destaca-se que a evasdo estudantil tem sido um dos grandes problemas enfrentados pelas institui¢oes
de ensino superior nos Ultimos anos, pois a evasdo universitaria tem consequéncias pessoais,
organizacionais e sociais, € uma forma de enfrenté-la é entender como os individuos envolvidos no
processo educacional percebem esse fendmeno e como eles agem em seu confronto (DA COSTA
ARAUJO; SILVA; MACEDO PEDERNEIRAS, 2022).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) preconiza o desenvolvimento de competéncias,
estimulando conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, da plena pratica cidadd e do mundo profissional (BRASIL, 2017). Com isso, vislumbra-se a
possibilidade de um framework aplicado no ensino médio facilitar e motivar o trabalho de docentes e
alunos a se prepararem e se interessarem mais pelas ciéncias da engenharia, propondo um caminho para o
desenvolvimento da drea matematica e suas tecnologias no ensino médio, conforme indica a BNCC.

De acordo com Burt & Boesdorfer (2021), o sucesso da implementagdo de uma reforma curricular
depende de varios fatores, mas, talvez, 0 mais importante seja a adesdo dos professores que viabilizaram
a reforma.

Entdo, com este framework espera-se responder as questdes norteadoras aqui propostas, além de
produzir as respostas aos docentes do ensino médio, de modo que possam trabalhar as disciplinas com
topicos tedricos e praticos, oportunizando aos alunos momentos € espagos para refletir sobre a trajetoria
académica na continuacdo dos estudos, especialmente, habituando-se com as ciéncias da engenharia e
desmistificando-a. Com isso, espera-se propiciar o desenvolvimento de contetdos direcionados a pratica,
de modo a produzir mais significado de aprendizado aos discentes e, além disso, beneficiar os cursos de
engenharia no recebimento de um discente mais consciente da manipulagdo e emprego de conceitos,
métodos e/ou ferramentas na solucio de problemas e aplicagdo de conhecimento em casos praticos da vida

cotidiana.

3.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é elaborar praticas interdisciplinares de ensino ¢ de aprendizagem das
ciéncias da engenharia, por meio de um framework aplicado no ensino médio, utilizando as aplicagdes de
pesquisa operacional como guia para o desenvolvimento dos conteudos estudados.

Além deste objetivo central, outros objetivos também serdo alcangados, tais como:




a) Desenvolver aplicagdes de pesquisa operacional alinhados a contetidos estudados em disciplinas
do ensino médio;

b) Elaborar atividades que oportunizem o ensino e aprendizagem de conhecimentos de engenharia
vinculados a aplicagdes praticas e a vida cotidiana dos alunos, estudo viabilizado pela versatilidade
e a relevancia da pesquisa operacional;

¢) Produzir no framework atividades de acordo com a metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas (Problem Based Learning - PBL);

d) Criar atividades do framework com objetivos de aprendizagem fundamentados na Taxonomia de
Bloom;

e) Propor no framework, se¢des para o compartilhamento de experiéncias entre discentes do ensino
médio, valorizando suas vivéncias para na argumentagdo sobre as ciéncias da engenharia e suas
contribui¢des na vida cotidiana.

3.3 Metodologia

Nesta seg¢do, pormenoriza-se os métodos adotados na pesquisa em duas partes, sendo essas: a
metodologia cientifica e a metodologia da produgdo do artefato, o produto educacional. Na metodologia
cientifica, apresenta-se a classificagdo da pesquisa, conforme os métodos e técnicas cientificas existentes.
Ja na metodologia do produto educacional, expde-se as etapas que se espera adotar para realizar o projeto
de pesquisa, de forma atingir o objetivo proposto.

3.3.1. Método Cientifico

Segundo Prodanov e Freitas (2013), para produzir o conhecimento deve-se adotar uma metodologia,
que ¢ a observancia de procedimentos e técnicas com a finalidade de assegurar sua validagdo e utilizag@o
em variados setores da sociedade. Por conseguinte, de acordo com Gil (2008), para estabelecer um
conhecimento como sendo cientifico, se faz necessario a identificagdo de manipulagdes mentais e técnicas
que viabilizem sua averiguagdo, isto ¢, definir o método que viabilizou o alcance desse conhecimento.
Afinal, conforme expresso por Lakatos e Marconi (2003), inexiste ciéncia sem a aplicagdo de métodos
cientificos.

Nesse sentido, analisando os métodos utilizados nesta pesquisa, constata-se que a mesma consiste na
adocdo do método cientifico cujo a abordagem classifica-se como sendo uma pesquisa qualitativa, pois,
segundo Prodanov e Freitas (2013), nesse tipo de pesquisa o pesquisador obtém os dados diretamente do
ambiente, ndo empregando dados estatisticos no processo central de investigagdo do problema, ndo
constituindo como preferéncia a medigdo ou numeragéo de elementos. Além disso, ainda de acordo com
Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa atenta-se mais ao processo.

Quanto a natureza, entende-se que este trabalho se qualifica como uma pesquisa aplicada, visto que a
mesma tem como finalidade produzir conhecimentos para utilizagio pratica, guiado a resolver questoes
singulares (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Ja em relac@o a seus objetivos, este estudo configura-se como uma pesquisa exploratoria. Conforme
descrito por Gil (2008), este tipo de pesquisa atenta-se, de modo central, no desenvolvimento,
esclarecimento e modificagdo de concepgdes e ideias visando a elaboragao de problemas mais exatos ou
suposigdes pesquisaveis para estudos futuros, geralmente utilizando levantamento bibliografico e
documental, sem o emprego de procedimentos de amostragem e técnica de coleta de dados na pesquisa.

Ainda segundo Gil (2008), a pesquisa exploratoria tem o objetivo de promover uma visao geral, bem
aproximada, em relagdo ao fato e ¢ adotada quando o tema definido é pouco explorado, tornando dificil a
formulagdo de hipéteses exatas e operacionaliziveis. Pois, a pesquisa exploratoria figura-se em fase
preliminar, com o proposito de fornecer mais informagoes sobre o tema, oportunizando sua definigao e
delineamento (PRODANOV; FREITAS, 2013). Destaca-se que ao tratar-se de um assunto genérico,
precisa-se realizar o esclarecimento e delimitagdo deste assunto e, entdo, ap0s essas etapas, obtém-se um




produto final que é um problema mais elucidado, suscetivel de investigacdo por processos sistematizados
(GIL, 2008).

Por fim, quanto ao seu tipo, esta pesquisa caracteriza-se como o tipo Design Science Research. Segundo
Bayazit (2004), esse tipo de pesquisa tem como finalidade o estudo, a pesquisa e a investigagao do artificial
e sua atuacdo, quanto a perspectiva empresarial e académica. Determina-se o artificial como sendo algo
que foi fabricado ou inventado pelo homem, cujo mesmo intervém (SIMON, 1996).

De acordo com Vaishnavi e Kuechler (2009), a design science research € uma nova visao ou uma jungao
de procedimentos técnicos analiticos que possibilitam o desenvolvimento de pesquisa em varias areas,
especialmente, em engenharia. Neste contexto, Simon (1996) exemplifica o trabalho das escolas de
engenharia em ensinar sobre o artificial: como projetar e inventar artefatos com caracteristicas pretendidas
a alcangar objetivos estabelecidos. Assim, as ciéncias do artificial expressam como algo deve ser
constituido para atuar e alcangar os objetivos estipulados (LACERDA et al., 2013).

Isto posto, esses sdo os métodos e técnicas empregadas na pesquisa. Pois, conforme expresso por
Lacerda et al. (2013), dispor de um conjunto extenso e delineado de métodos de pesquisa contribui para o
progresso da teoria e, consequentemente, do conhecimento de uma area. Ademais, segundo Popper (1974)
“as teorias sdo redes, lancadas para capturar aquilo que denominamos “o mundo™: para racionaliza-lo,
explica-lo, domina-lo”.

3.3.2. Artefato - Framework

Para a elaboragdo de um framework capaz de oportunizar o ensino e aprendizagem de conteudos
disciplinares de ciéncias da engenharia relacionados e contidos na grade curricular do ensino médio,
selecionou-se a disciplina de pesquisa operacional, integrante da grade de alguns cursos de engenharia, por
tratar-se de uma disciplina versatil, diante suas diversas aplicagdes e utiliza¢ao de conceitos, métodos e/ou
ferramentas, cujo estudo dos conteudos ocorre no ensino médio.

Com isso, visando a concepgdo e produgdo desse framework como um caderno de aplicagdes a ser
explorado no ensino médio, de forma a desmistificar as ciéncias da engenharia, planeja-se seguir as etapas
apresentadas, de forma geral, na figura 1.
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Figura 1. Esquema de etapas para o desenvolvimento do Framework proposto ao ensino médio.

Fonte: elaborado pelo autor.

Isto posto, descreve-se, a seguir, os procedimentos a serem adotados em cada etapa elencada na figura
1, para o desenvolvimento do framework proposto ao ensino médio:

A. Revisio de literatura: Seré realizada uma revisdo de literatura utilizando a plataforma Web of
Science e SCOPUS, visando um levantamento bibliografico sobre o ensino e aprendizagem de
ciéncias da engenharia no ensino médio e as lacunas de conhecimento existentes ao longo da




formagdo dos engenheiros na disciplina de pesquisa operacional, que podem ser sanadas com
disciplinas do ensino médio

B. Sele¢io das disciplinas para aplicacdes: Para a determinagao de quais disciplinas do ensino médio
integraram o framework, isto é, terdo atividades englobadas no modelo proposto como um caderno
de aplicacdes, serdo estudadas as aplicagdes de pesquisa operacional no ensino de engenharia, de
modo a investigar quais poderdo ser antecipadas ao relacionar seus conceitos, métodos e/ou
ferramentas em conteudos disciplinares do ensino médio.

C. Preparacio das aplicagdes e estruturagio do Framework: Com o proposito de admitir que essas
aplicagdes sejam empregues no ensino médio, de forma a desmistificar os conteudos de engenharia,
cujos fundamentos de aprendizagem ocorre neste nivel de ensino, sera preciso viabilizar tais
atividades, preparando-as para o ensino médio. Entdo, apds as fases de investigagdo, selegdo ¢
preparagdo das aplicagdes, pode-se montar o framework, produzindo o caderno de aplicagdes para a
utilizacdo no ensino médio por docentes das disciplinas que desenvolvem assuntos de engenharia,
empregando conceitos, métodos e/ou ferramentas da pesquisa operacional.

D. Proposi¢io do Framework: Entdo, com o framework estruturado (concebido e produzido), ¢
possivel que 0 mesmo seja proposto para utilizagdo no ensino médio como um produto educacional
objetivando a melhoria do ensino, alinhando-o ainda mais a realidade cotidiana dos discentes ¢ a
aplicagio pratica do conhecimento desenvolvido em sala de aula.

E. Projeto Piloto com o Framework: Para averiguar a admissao do framework no ensino médio, bem
como, analisar sua viabilidade e concretizagdo em desmistificar as ciéncias da engenharia, propde-
se a realizagio de um projeto piloto em uma escola publica situada no municipio de Resende-RJ.

F. Analise do Projeto Piloto: Apos a aplicagdo do projeto piloto serd possivel analisar os resultados
do projeto executado, verificando que precisa ser corrigido e/ou revisado para a definicao do
framework final a ser proposto.

G. Revisio do Framework: Finalmente, propde-se um momento para a realizagdo da revisdo do
framework concebido e aplicado, de forma a atuar em eventuais corre¢des € melhorias do framework
proposto, concebendo um material adequado a ser utilizado como um produto educacional produzido
para desmistificar as ciéncias da engenharia na etapa do ensino médio.

H. Divulgacio cientifica do Framework Final Por fim, ap0s todas essas etapas, pode-se realizar
produgdes cientificas visando a divulgagdo do trabalho por meio de publicagdes e participagdes em
congressos, apresentando o framework desenvolvido.

3.4 Resultados Esperados

A partir deste framework para ensino e aprendizagem de ciéncias da engenharia aplicado no ensino
médio, acredita-se que sera possivel conceber um aprendizado que produza mais significado ao aluno,
bem como, preparar e motivar os discentes interessados em seguir a trajetoria académica e profissional
relacionada as ciéncias da engenharia, diante o maior contato com 0s desafios dessa area, tornando-o um
aluno mais consciente da manipulacio e emprego de conceitos, métodos e/ou ferramentas na solucdo de
problemas e, assim, mais capaz de produzir respostas as demandas que a sociedade necessita nessa area
de conhecimento.

Além disso, ressalta-se também a possivel contribuicdo desta pesquisa na reducdo da evasdo de
discentes do ciclo bésico de engenharia, que também enfrentam problemas consequentes do desinteresse
por ndo conhecer a aplicabilidade do conhecimento o qual esta estudando no inicio do curso e por falta de
preparo nas formagdes basicas necessarias para o curso.

Dessarte, nota-se o potencial dessa proposta em reproduzir melhorias a docentes do ensino médio e
também aos discentes deste nivel de estudo, principalmente, aos futuros alunos do curso de engenharia,




além de produzir impactos na sociedade diante a formagao de profissionais desenvolvidos com maior foco
no aprendizado voltado as aplicagdes praticas.

Assim, como resultado de aplicag@o deste framework espera-se a formagao de alunos com visdes mais
completas, mais atentos as demandas das ciéncias da engenharia e com maior capacidade de atuacdo
multidisciplinar diante aos desafios dessa area, tendo em vista a versatilidade da disciplina de pesquisa
operacional em aplicar teoria em casos reais, de modo a capacitar profissionais de forma completa e
qualificada para atender as demandas reais e os desafios que ela os impde e, dessa maneira, contribuir para
a melhoria do ensino, da sociedade e dessa area da profissao.

Ademais, destaca-se também que com a execugdo do framework proposto, espera-se cumprir com o
preconizado na BNCC para o desenvolvimento de competéncias, mobilizando conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para solucionar questdes complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2017).

3.5 Produto(s) educacional(is) proposto(s)

Dois produtos serdo entregues durante o curso do PPGPE, sendo eles:
e Artigo de pesquisa submetido a Revista Indexada e/ou Evento Relevante.

e Dissertacao Final

4 Cronograma

2022 2023 2024

ATIVIDADES

Créditos em Disciplinas

Apresentagao do Projeto

Revisao da literatura

Selecdo das disciplinas para aplicagdes
Preparagdo do Framework

Proposi¢do do Framework

Projeto Piloto com o Framework
Analise do Projeto Piloto

Qualificacao

Revisdo do Framework

Aplicagao

Analise e Conclusdo do Trabalho Final
Divulgacgao cientifica

Defesa da Dissertacao
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