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RESUMO

Atualmente, a dindmica do mundo globalizado faz surgir uma nova demanda para
profissionais de todas as areas, e na Engenharia ndo poderia ser diferente. Devido a facilidade
de encontrar uma vasta gama de conteldo tedrico-técnico na Internet, a sociedade esta
procurando mais individuos com o pensar de Engenharia, ou seja, profissionais que utilizam o
poder da criatividade para solucionar os problemas que lhe sdo apresentados. Logo, o
problema encontra-se em conciliar uma metodologia de ensino adequada a uma nova geracao
de estudantes, onde este Ultimo torna-se um componente ativo do processo de aprendizagem.
Sendo assim, este trabalho visa mostrar a importancia do desenvolvimento criativo durante o
curso de Engenharia. Para tanto, foram estudados dois métodos de ensino que buscam utilizar
da resolucdo de problemas para desenvolver um pensamento criador, o0 PBL (Problem-Based
Learning) ou ABP (Aprendizado Baseado em Problemas) e o TRIZ (Teoria para Resolugéo de
Problemas Criativos). Posterior a fundamentacéo tedrica aplicou-se um questionario ao corpo
discente da Instituicdo de Ensino dos cursos de Engenharia Elétrica e de Producédo a fim de
obter-se a percepcdo dos envolvidos neste tipo de aprendizado, além de buscar perceber,
através da utilizacdo dos métodos acima citados, que é possivel que o estudante finalize o
curso conhecendo préaticas de pensamentos inventivos que sdo capazes de funcionar como um
ponto de partida para processos de projeto de sistemas de controle e de design thinking. Em
posse das respostas dos 134 alunos participantes foi possivel plotar graficos que evidenciaram
um profundo enraizamento cultural de que a criatividade é um dom ou talento. Também foi
verificado que a utilizacdo de Metodologias Ativas vem sendo algo constante, mas que
necessita de atencdo para melhorias em alguns pontos. Além destes pontos, também se
percebeu que os alunos tém ciéncia que aplicacdo destas Metodologias Ativas acarreta em
maior responsabilidade e maturidade por parte deles, mas que também torna o ensino mais
atrativo. Portanto, € possivel concluir que a criatividade é um pilar fundamental para a
Engenharia, devendo desenvolvida pelos estudantes, afinal, se todos os problemas pudessem
ser resolvidos pelo método mais simples ou mais facil, ndo seriam necessarios Engenheiros na

sociedade para solucionar seus problemas.

Palavras-chave: Criatividade. Solucdo de problemas. Ensino. Pensamento criador.

Aprendizado Baseado em Problemas.



ABSTRACT

Currently the dynamics of the globalized world has given rise to a new demand for
professionals in all areas and in Engineering is no different. Due to the ease of finding a wide
range of theoretical and technical content on the Internet, society is looking for more people
to think of Engineering, ie professionals who use the power of creativity to solve problems
that are presented. Therefore, the problem lies in reconciling an appropriate teaching
methodology to a new generation of students, where the latter becomes an active component
of the learning process. Thus, this work aims to show the importance of the creative
development during the course of Engineering. For this, was studied two teaching methods
that seek to use problem solving to develop a creative thought, the PBL (Problem-Based
Learning) and TRIZ (Theory Troubleshooting Creatives). After the theoretical foundation
closed questionnaire was conducted in order to obtain the perception of the students involved
in this type of learning, as well as seeking to realize through the use of the tools mentioned
above it is possible that the students finish the course knowing inventive thoughts methods
they are able to function as a starting point for the control system design process and design
new products and services. With the responses of the 134 participants, it was possible to draw
graphs that showed a deep cultural rootedness that creativity is a gift or talent. It was also
verified that the use of Active Methodologies has been something constant, but that needs
attention for improvements in some points. In addition to these points, it was also noticed that
students are aware that the application of these Active Methodologies entails greater
responsibility and maturity on their part, but also makes teaching more attractive. Therefore,
it is possible to conclude that creativity is a fundamental pillar for Engineering and should be
developed by students, after all, if all problems could be solved by the simplest or easiest

method, it would not be necessary Engineers in society to solve their problems.

Keywords: Creativity. Problem solving. Learning. Creative thought. Problem-Based

Learning.
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1 INTRODUCAO

Em virtude do modelo tradicional de ensino, as relacdes de ensino-aprendizagem
necessitam de mudangas para acomodar a nova geragdo de estudantes que “[...] vivem em um
ambiente mais concorrido, com a intensificacdo da imprevisibilidade no mundo dos negdcios
e com a evolucgao tecnologica.” (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014, p. 01).

De acordo com Lauria, Alves e da Matta (2001), a Engenharia estd vinculada com a
criatividade, assim, com a definicdo da palavra Engenharia é possivel perceber o que a
sociedade busca ganhar com essa atividade ou servico. Abaixo seguem trés defini¢oes
distintas no foco, mas complementares entre si.

A primeira definicdo é oriunda de um Conselho de Engenharia dos Estados Unidos da
Ameérica e pode ser descrita como a aplicacdo criativa dos principios técnicos-cientificos para
projetar equipamentos ou processos, ou também a analise do comportamento de sistemas sob
determinadas condigdes, além de questdes relativas a economia e seguranca das pessoas e
bens materiais envolvidos. (LAURIA, 2006, apud VERTICCHIO, 2006).

A definicdo legal brasileira, com base na Lei n°® 5194/66, que regula as profissdes de
arquiteto e engenheiros, define em seu artigo 7° as atividades e atribuicdes desses
profissionais. Pode-se citar o planejamento ou projeto em geral de regides, zonas, cidades,
obras, estruturas, transportes, exploracao de recursos naturais e desenvolvimento da producao
industrial e agropecuéaria e, producdo técnica especializada, industrial ou agropecuaria
(BRASIL, 1966).

A terceira definicdo conecta tecnologia, pesquisa, engenharia, fabricagdo e consumo,
definindo Engenharia como “[...] o elemento que transforma tecnologia, ciéncia, bens e
homem em tecnologia.” (COLENCI, 2000, p. 12).

Logo, a Engenharia é responsavel por fornecer a sociedade pessoas que buscam “q...]
continuamente ampliar seus conhecimentos, destrezas e aptiddes técnicas, de comunicacdes e
relacbes humanas, a fim de contribuir com o desenvolvimento global da sociedade [...] através
da teorizacdo, do desenvolvimento e produgdo de processos, estruturas e maquinas de valor
pratico e econdémico.” (COLENCI, 2000, p. 13).

Explicitadas as definicdes de Engenharia, o problema encontra-se em como conectar o
ensino da Engenharia com a criatividade que lhe € intrinseca e fundamental, ou segundo
Lauria (2001, p. 07), “criatividade € o processo de tornar-se sensivel a problemas, deficiéncias
e lacunas no conhecimento, desarmonia [...]; buscar solugdes, formulando hipdteses a respeito

de e retestar estas hipoteses; e, finalmente, comunicar os resultados.”
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A primeira secdo do trabalho discorre sobre a estruturacdo do pensamento, a
importancia na imaginagdo como ferramenta da criatividade, seus fatores influentes e
restritivos, além de meios para incentiva-la.

Na sequéncia a definicdo sobre o PBL, com dados sobre sua origem, meios de
utilizacéo, diferencas entre o Ensino Tradicional e o PBL, metodologia de aplicagdo em aula e
0 cenario brasileiro de uso desta ferramenta.

Na proxima secdo aborda-se 0 TRIZ, outra ferramenta de resolucédo de problemas, este
mais focado em problemas de ordem técnica, utilizando o conceito de contradicdo para
diminuir a area de procura pela solucédo especifica desejada.

Em seguida serd exposto o problema dos cursos de Engenharia ndo incentivarem a
faculdade inventiva dos alunos em virtude do método tradicional de ensino e seus reflexos no
comportamento dos alunos.

A metodologia utilizada sera descrita na se¢cdo 6, onde estara descrita a aplicacdo de
questionario de questbes fechadas, aplicados ao corpo discente dos cursos de Engenharia
Elétrica e de Producdo sobre a percepcdo dos envolvidos neste processo de ensino-
aprendizagem, em relacdo a criatividade e sobre a utilizacdo de Metodologias Ativas em sala
de aula.

Na secdo 8 os resultados do questionario realizado estardo tabulados e avaliados
quantitativamente e qualitativamente, na forma de graficos para melhor visualizacdo dos
dados obtidos.

E por fim, na secdo 9, a conclusdo do trabalho, ideias de continuacdo dessa pesquisa e

as ponderacdes finais de acordo com os resultados obtidos a partir dos dados coletados.
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2 OBJETIVO

A criatividade como ferramenta mental tem sido muito admirada em diversas areas do
conhecimento, no entanto, para a Engenharia, ela costuma ser negligenciada para focar em
questBes de natureza raciocinativa, l6gica e de memorizacdo de conceitos e conteldos.
Conforme descrito na Introdugdo do Trabalho, criatividade e Engenharia estdo fortemente
interligadas em suas origens, tornando necessario um resgate desta primeira na aplicagédo e
ensino desta ultima.

A ideia do Trabalho em questdo permeia a teoria de que a criatividade é fundamental
para a formacdo de um Engenheiro mais completo e adequado as demandas da sociedade,
portanto, através dos dados coletados, buscar as analises pertinentes a visdo dos estudantes de
Engenharia sobre o que 0s incentivam e inibem.

Buscar entender como os alunos veem a criatividade e sua interagdo com um curso
extremamente voltado para a memorizacao e I6gica matematica é também um dos desafios
para analisar a partir das informacdes que os formularios retornarem.

Além disso, outra intencdo do Trabalho é perceber uma visdo macro da utilizacdo de
Metodologias Ativas e as impressdes e impactos das tentativas nos alunos dos cursos
analisados neste Trabalho.

Ainda sobre Metodologias Ativas, tentar identificar as possiveis deficiéncias na
aplicacdo destes métodos, na visdo dos alunos, também se torna um objetivo secundario,
passivo de analises mais profundas em outra oportunidade, considerando também a visdo dos
docentes para um cruzamento de dados para informagdes mais concisas.

Paralelamente, este Trabalho também tem como objetivo abrir as portas para um
dialogo sobre quais medidas podem ser tomadas para que 0 ensino se torne mais dinamico e
torne o aluno protagonista de seu aprendizado.

Em resumo, o objetivo desse trabalho é mostrar a importancia do desenvolvimento da
criatividade nos cursos de Engenharia para que os alunos finalizem a graduacéo atendendo as
expectativas da sociedade, ou segundo, Zakon (2003) citado por Verticchio (2006, p. 09), “o

autor da transformagdo da ciéncia em tecnologia.”
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3 ESTRUTURACAO DO PENSAMENTO

Toda a estruturacdo descrita a seguir inicia-se em um ponto: o pensamento. O
pensamento ou o0 ato de pensar € o que torna o ser humano capaz de julgar o mundo e altera-
lo. Etimologicamente falando, a palavra pensar remete ao ato de avaliar o peso de algo,
expandindo este significado temos que o pensamento € algo que permite ao ser humano

avaliar e moldar a realidade que o cerca.

3.1 Imaginagéo

A histdria da civilizacdo cifra-se, em esséncia, no registro da capacidade criadora do
homem. Antes de comecar como € estruturado o pensamento criador, é necessario
compreender que a criatividade € uma acdo do ser humano, e para toda acéo é necessaria uma
ferramenta, que neste caso serd a imaginagdo (OSBORN, 1972).

Segundo Osborn (1972), € possivel classificar nossas habilidades mentais, de forma
simplificada, conforme abaixo:

a) Absortiva: habilidade de observar e de aplicar atencéo, ou seja, o grau de concentracdo que
dedicamos a determinada informacao;

b) Retentiva: habilidade da memoéria em gravar e lembrar; e agrega um valor alto para o
processo criador, pois a maior parte das ideias possui alguma correlacdo em lembrancas
gue possuimos;

c) Raciocinativa: habilidade de analisar e julgar, habilidade a qual é classicamente
desenvolvida nos cursos de graduacdo no Brasil;

d) Criadora — habilidade de visualizar (ou ver mentalmente), prever e gerar ideias; o alicerce
do pensamento criador esta contido nessa habilidade.

Nota-se que estas habilidades mentais ndo devem ser utilizadas isoladamente, todas
sdo necessarias para a formacdo de ideias através da imaginacdo. Historicamente falando,
desde a Idade da Pedra o ser humano j& buscou solugdes criativas para sua vida na Terra, seja
na descoberta do fogo ou na invencdo da roda, sdo os pequenos feitos que nos permitiram
distinguir dos outros animais (OSBORN, 1972).

O poder da imaginacdo por si sO é imensuravel, sendo de fato, a mais poderosa
ferramenta que o ser humano possui para resolver todos os problemas que cercam sua vida,
pois, a partir do momento que ndo temos barreiras fisicas para utilizacdo da mesma, projetar

mentalmente novas vertentes de solucéo torna-se mais viavel.
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3.2 Fatores que influenciam na criatividade

Existem varios fatores que influenciam a capacidade de criar do ser humano, a idade, o
sexo, o grau de instrucdo e finalmente, o esfor¢o dedicado a solucdo influenciam cada qual a
sua maneira 0 processo de criagéo.

Em relacdo a idade, “a experiéncia tira mais do que da” (OSBORN, 1972, p.16), no
entanto € possivel perceber que em grande parte dos casos, principalmente se a mesma ja
obteve sucesso anteriormente, preferindo manter sua zona de conforto a aventurar-se em
invencOes, que se cria a impressao que a idade reduz o potencial criador. No entanto, a idade
por si s6 possui um papel positivo no processo criador por termos a disposi¢do mais memorias
e lembrancas para ser utilizada, com o limite de idade sendo a questdo bioldgica do
envelhecimento dos neurbnios que compromete a habilidade retentiva. W. Sommerset
Maughan disse que “A imaginagdo aumenta com o exercicio, e, contrariamente a opinido
corrente, € mais forte nas pessoas maduras do que nas jovens.” (OSBORN, 1972, p.19)

O sexo da pessoa também mostra variacbes no processo criativo, ndo por questdes
bioldgicas e sim socioculturais, embora essa diferenca esteja se tornando quase imperceptivel
devido aos avancos da igualdade de géneros. A diferenca esta mais ligada a atividade
executada tipicamente pelos géneros do que 0s géneros em si. Assim, pessoas que possuem
atividades rotineiras limitam seu campo criador, enquanto aquelas que realizam fun¢Ges com
maiores oscilacdes de problemas tendem a ter um maior grau de poder criador.

“Ser extremamente inteligente ndo ¢ o mesmo que ser bem dotado em poder criador.”
(OSBORN, 1972, p.21), ou seja, o grau de instrucdo ndo influencia diretamente na capacidade
do ser humano em criar algo inovador. Como exemplo Morse, o qual o codigo Morse recebeu
0 nome, era pintor profissional de retratos e inventou o telégrafo. Da mesma forma, a
educacdo formal ndo constitui fator de disparidade em relacdo a aptiddo criativa com pessoas
sem o processo de educagdo formal, da mesma idade (OSBORN, 1972).

E finalmente, o esforco ou energia mental dedicada. O desenvolvimento da
imaginacdo € exercicio, e quanto mais energia vocé dispende, maior sera seu progresso,
semelhantemente a habilidade raciocinativa onde a mesma é aprimorada também através de
repeticdo. Algumas pessoas naturalmente conseguem utilizar desta energia com uma
facilidade incrivel, enquanto outros precisam de alguns gatilhos para engrenar e comecar a
criar com o esforco funcionando da mesma forma, sendo mais importante que o talento inato

ou o conhecimento prévio.
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Em acréscimo a estes fatores gerais, Alencar (2008) apurou certos fatores que 0s
entrevistados (alunos de graduacé@o) consideravam relevantes para o desenvolvimento da

capacidade de pensar e gerar novas ideias. Os resultados constam na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1 - Frequéncia e Porcentagem das Respostas referentes a Fatores que
mais Favorecem a Expressdo da Criatividade Pessoal

Fatores Facilitadores f %
Preparacdo 18 15,9
Incentivo (Ser Incentivado) 16 141
Caracteristicas Cognitivas e de

Personalidade 15 13,3
Liberdade Para se Expressar 14 12,4
Oportunidade 9 8.0

Caracteristicas do Ambiente do
Trabalho (Como Confianca dos
Colegas e Flexibilidade da

Empresa) 9 8.0
Tempo

)
o
[

Recursos (Financeiros,

Equipamentos) o) 4.4
Mecessidade 5 4.4
Motivacao (Estar Maotivadao) 5 4.4
Ter Inspiracdo 3 2.7
Qutros 7 b,2
Total 113 100

Fonte: (ALENCAR, 2008).

Como € possivel observar, os quatro primeiros itens apontados correspondem a 55,7%
da frequéncia, sendo itens formados por formacdo e experiéncia acumulada (Preparacéo),
recebimento de estimulos externos (Incentivo), caracteristicas pessoas e oportunidade de
exposicdo das ideias (Liberdade para se expressar), no entanto Alencar (2008) também
constatou que a concepg¢do da criatividade como um dom, algo que a pessoa ja traz ao nascer,
foi citado em trés respostas a sua entrevista, denotando um senso comum de que a criatividade

€ um dom e ndo uma habilidade mental a ser trabalhada.
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3.3 Fatores restritivos

Inicialmente, é preciso definir dois conceitos importantes sobre como o cérebro
humano processa informacdes através de duas formas: o pensamento judicioso e o
pensamento criador; enquanto o primeiro analisa, compara, escolhe e gera um julgamento, o
segundo figura, prevé, idealiza e propGe inovacOes atraves da imaginacdo (OSBORN, 1972).
Cotidianamente trabalhamos muito mais o julgamento do que a imaginacdo e apesar de
trabalharem de forma semelhante elas se chocam para alcancar o produto final desejado.

O julgamento deve surgir apds a criacdo da ideia e ndo durante, pois tende a sufocé-la.
Para isso € necessario desligar o julgamento durante o processo inflamado que é a inspiragdo e
depois de feito ser critico no préprio julgamento para saber exatamente se alcangou o objetivo
ou a solucédo do problema.

Enquanto o pensamento judicioso possui de certa forma uma atitude negativa na
visualizacdo do problema, gerando perguntas como: O que pode dar errado? Qual a
consequéncia disso? Entre outras, o pensamento criador necessita de entusiasmo, energia e
confianca na propria capacidade criadora.

Assim, o primeiro fator restritivo que é o habito, com o tempo, principalmente em
virtude daquelas acfes ja explicitamente corretas que nos moldam, ao se deparar com um
problema o qual ndo pode ser resolvido através deste habito a chama criadora é inibida, mas
ndo se apaga totalmente, pois € possivel formar novas solucbes a partir de fragmentos de
habitos distintos, ou seja, sair da zona de conforto para montar a solucéo.

Outro perigo para a criacdo de ideias é o desanimo préprio e por consequéncia a
conformacdo. Muitas vezes 0 conhecimento nesse ponto pode ser um fator negativo no
processo criador, pois fatos engessados e conhecimentos ha muito tempo consolidados
limitam e nos colocam temerosos de experimentar alguma combinacdo nova.

A timidez também se revela um veneno para as raizes criadoras, e a modéstia pode ser
negativa nessa situacdo. E comum funcionérios tornarem-se timidos em frente a seus
superiores, mas conseguem falar abertamente de suas ideias com pessoas de mesma
hierarquia, “tais duvidas sdo traicoeiras, e nos fazem perder o bem que muitas vezes
poderiamos alcancar pelo temor que temos de tentar.” (OSBORN, 1972, p.33)

Alencar (2008) tabulou respostas de universitarios em relacdo a fatores que 0s mesmos
consideravam inibidores da criatividade pessoal e conforme a Tabela 2 é possivel perceber
gue os valores mais representativos sao fatores ligados a “[...] caracteristicas

cognitivas/personalidade/emocionais, especialmente o medo de errar, ser criticado ou se
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expressar, seguido por falta de motivacao, falta de incentivo e caracteristicas do ambiente de

trabalho. (ALENCAR, 2008, p.6).

Tabela 2 - Frequéncia e Porcentagem das Respostas de Estudantes de Engenharia referentes a

Fatores Inibidores a Expressao da Criatividade Pessoal.

Fatores Inibidores em Estudantes de
Engenharia f %

Caracteristicas Cognitivas/Personalidade/
Emocionais (Como Medo de Errar, da

Critica, Falta Flexibilidade) 21
Falta de Motivacao (Estar Desmotivado) 15
Falta de Incentivo 14

Caracteristicas do Ambiente de Trabalho
(Como Burocracia, Barulho e Competicao

Excessiva) 14
Falta de Preparacao 12
Falta de Oportunidade 7

Falta de Recursos (Especialmente

Financeiros) 8

Falta de Tempo -

Praticas Pedagogicas Inadequadas Utilizadas

Pelos Professores 2

QOutros

Total 101

20,8
14,8
13,8

7,9
4,0

2,0
4,0
100

Fonte: (ALENCAR, 2008).

Logo, é possivel perceber que muitos fatores restritivos estdo enraizados na sociedade
e na pratica do ensino que fornecem uma falta de criatividade consequente ao “decorar tudo”
para as provas, aprimorado e incentivado ao longo de mais de uma década. O maior reflexo de
tal comportamento se evidencia no interesse exclusivamente voltado para provas. “Se um
professor ousa afirmar que um determinado assunto nao “caira na prova”, a sala se esvazia.”
(LAURIA, 2001, p.11). As condicdes de ensino das Instituicbes de Ensino também se

mostrou um fator decisivo em relacdo a fatores que inibem a criatividade no curso de

Engenharia, segundo Alencar (2008), conforme Tabela 3:
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Tabela 3 - Frequéncia e Porcentagem dos Fatores Inibidores a Expressdo da Criatividade de
Estudantes de Engenharia

Fatores Inibidores em Estudantes de

Engenharia f %
Condicoes da Universidade e do Curso de

Engenharia 20 278
Elementos De Natureza Emocional

(Como Autocritica, Timidez) 13 18,0
Falta de Tempo 11 15,3
Falta de Preparacao - 5,6
Falta de Recursos 3 42
Falta de Motivacao 9 12,5
Falta de Incentivo b 83
Falta de Oportunidade 1 1.4
QOutras 5 6.9
Total 72 100

Fonte: (ALENCAR, 2008).

3.4 Meios de incentivo a criatividade

Existem atividades que impulsionam e auxiliam na manutencdo e aprimoramento da
criatividade, em todos os meios citados abaixo, deve-se ter em mente que o estimulo pés-
esforco, mesmo sem ter alcancado o objetivo final, mostra-se importante para que a fluéncia
de ideias possa ocorrer com maior frequéncia.

O primeiro meio é a prépria experiéncia de vida que fornece combustivel para a
imaginacdo e sdo as mais faceis de serem acessadas na meméria, principalmente se a prépria
pessoa tiver presenciado o evento, por exemplo, viagens para lugares novos normalmente séo
facilmente fixadas na memoria, e o préprio ato de viajar parece libertar o cérebro das
atividades rotineiras que sufocam o processo criador.

Lidar com criancas também auxilia na criatividade, foi notado que professores dos
niveis basicos de ensino possuem uma faculdade mais criativa do que os demais professores,
de acordo com Osborn (1972), isso se deve ao fato de que para ganhar a confianca das
criangas os professores tém de se imaginarem como uma crianga, caso contrario, se adotar
uma postura “de cima” as criancas tendem a ficarem timidas e em siléncio, impedindo a vazao

de ideias.
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Auxilia também a criatividade os jogos ou atividades que propdem a solucdo de
enigmas, e as charadas sdo o exemplo mais antigo desse tipo de atividade. Nessa categoria
também podemos citar o0 RPG (Jogo de Interpretacdo de Papéis), onde a pessoa tem sua
capacidade de improviso, criatividade e imaginacdo trabalhadas constantemente. N&o sdo
apenas os jogos de tabuleiro ou de esforgos puramente mentais que concedem benéficos,
esportes ao ar livre também contribuem para a producao de solugdes inovadoras, por exemplo,
um jogador de futebol deve sempre criar novas solu¢bes conforme a situacdo do jogo varia,
além disso, essas solucBes ainda possuem o agravante de ser muito velozes e mutaveis,
forcando o cérebro a trabalhar a imaginacdo constantemente.

Assim como 0s jogos, as artes em geral sdo grandes incentivadores do processo de
criacdo, artes manuais estdo intimamente ligadas a atividade mental criadora (OSBORN,
1972). As belas-artes, podendo ser citadas, a musica, escultura, pintura e danca 0s maiores
exemplos de criatividade aplicada a todo instante.

Complementar as artes acima citadas, o processo de criacdo literario também mostra
um grande componente imaginativo, escrever ndo é simplesmente amontoar-se em palavras, €
transmitir fatos, sentimentos e fazer com que o leitor sinta-se imerso naquilo que I€, uma

leitura que faz pensar esta entre as mais valorosas formas de imaginagdo também.
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4 PBL (PROBLEM-BASED LEARNING)

O PBL (do inglés, Problem Based Learning) € um meétodo de ensino diferente do
método classico que normalmente é utilizado na educacdo como um todo, tendo ganhado
destaque h& 50 anos e sendo desenvolvida desde entdo. Inicialmente concebida como para
utilizacdo no ensino de medicina, vem se espalhando para outras areas que necessitam de
desenvolverem o pensamento critico, habilidades para solugdo de problemas e adquirirem
conhecimento sobre os principais conceitos da area em questdo (ANDRADE, 2011).

O PBL muda o foco do ensino onde o professor é detentor absoluto do conhecimento
para o aluno, fazendo que este ultimo trabalhe de forma auténoma, construindo seu préprio
conhecimento através dos problemas propostos pelos docentes. O objetivo do PBL ndo ¢
simplesmente chegar a solucéo, é construir uma base solida de conhecimento para que o aluno

possa desenvolver sua criatividade e capacidade de solucéo de problemas.

Figura 1 — Comparagdo entre PBL e Ensino Tradicional

Diz o que

Problema precisamos
é saber
designado

Identificamos Memorizamos

oque
precisamos
saber

Problema é
designado para
ilustrar como
usar o
conhecimento
passado
nteriorment

Aprendemos a
teoria necessaria
para resolver o
problema
designado

Fonte: Adaptado de Tate e Domb (2013).

Embora concebida para o ensino da medicina, o PBL vem sendo utilizado em outras
areas, como nas engenharias. A aplicacdo na engenharia se d& por meio de um modelo

adaptado, de forma parcial, em disciplinas isoladas, dentro do curriculo convencional, ou em
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partes de uma disciplina. Exemplos de sucesso na utilizagdo da PBL em cursos de Engenharia

podem ser observados no curso de Engenharia Elétrica da Universidade de Tecnologia de

Delf na Holanda; no Curso de Engenharia de Computacdo da Universidade de Aalborg na

Dinamarca. Apesar dessa variedade de aplicacdes, todos os formatos de PBL tém em comum

o fato de o problema sempre anteceder a teoria. Na literatura descreve-se um conjunto de

atividades para que se possa determinar a solugéo do problema conforme abaixo:

a) Apresenta-se um problema aos alunos que, em grupos, organizam suas ideias e tentam
defini-lo e soluciona-lo com o conhecimento que possuem;

b) Através de discussdo, os estudantes levantam e anotam questdes de aprendizagem (learning
issues, no termo original) acerca dos aspectos do problema que ndo compreendem;

c) Priorizam as questBes levantadas pelo grupo e planejam quem, como e quando estas serdo
investigadas para serem posteriormente compartilhadas;

d) Quando se reencontram, exploram as questdes de aprendizagem prévias, integrando seus
novos conhecimentos ao contexto do problema;

e) Depois de terminado o trabalho, avaliam a si mesmos e seus pares de modo a
desenvolverem habilidades de auto-avaliacdo e avaliacdo construtiva de colegas
(ANDRADE, 2011).

Nota-se de acordo com as atividades acima citadas, que o PBL necessita de
adequacdes na grade curricular, na forma como as disciplinas sdo tratadas e na associacdo de
conteddos interdisciplinares para melhor absorcdo para que os problemas possam ser
resolvidos pelos alunos. Outro fator importante € o incentivo dos professores ao trabalho em
equipe e a constante utilizacdo de brainstorming para alcancar a solugcdo de um determinado
problema.

Segundo Escrivdo Filho (2009), para ser efetiva a utilizacdo do PBL é necessario
contemplar em todo o processo trés caracteristicas-chave:

a) deve ser de fim aberto, ou seja, comportar varias respostas, todas igualmente validas
(mesmo ndo havendo uma resposta correta Unica, € claro que pode haver uma melhor
solugéo);

b) deve ser relevante ao exercicio profissional dos alunos;

c) deve ser tipico, quer dizer, pode ser facilmente encontrado na pratica profissional.

Escrivao Filho (2009) diz que a caracteristica mais importante do PBL seja a sua fraca
estruturacdo, ou seja, quando o problema ndo determina um Unico caminho a ser percorrido é
onde os alunos sdo capazes de refletir, filtrar, analisar e redefinir o problema de acordo com

as suas necessidades.
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Todos os esforgos para viabilizar o PBL nos cursos de Engenharia tém como objetivo
adequar o aluno recém-formado aos requisitos dos empregadores que listam alguns atributos
profissionais desejaveis entre os engenheiros, entre 0s quais € possivel citar:

a) conhecimentos: ciéncia e tecnologia, computacdo, administragdo, impactos ambientais e
sociais da tecnologia etc.;

b) habilidades: desenvolvimento de projetos, solucdo de problemas, comunicacdo, trabalho
em equipe, auto-avaliacdo e avaliacéo de pares, etc.;

c) atitudes: ética, responsabilidade para com colegas, sociedade e profissdo, iniciativa,
flexibilidade, empreendedorismo, motivacdo para o aprendizado autbnomo ao longo da
vida, dentre outras.

O maior problema enfrentado pelas instituicdes de ensino é como desenvolver todas as
habilidades desejadas sem estender ou sobrecarregar a matriz curricular dos cursos e 0 PBL
auxilia de forma contundente para essa construgcdo mais completa do futuro profissional
engenheiro.

Essas exigéncias também podem ser vistas nas Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacdo em Engenharia, publicada em nove de abril de 2002. Basicamente, a
resolucéo define novos métodos de resolucéo e aplicagdo do contetdo aos alunos, tendo como
foco o desenvolvimento social e critica, ao invés de simplesmente conhecimento especifico
consolidado.

Estudos de caso mostram uma melhoria em relacdo ao interesse dos alunos pelo
método adotado, principalmente refletido na intensidade dos brainstorming e também na
qualidade dos relatérios apresentados ao professor.

O PBL mostra um futuro promissor para a Engenharia, embora suas desvantagens
como adequacdo das Instituicdes de Ensino ao meétodo adotado, correcdes nas matrizes
curriculares e organizacdo das avaliagcbes dos discentes possam ser um empecilho, as
vantagens alcangadas por esse novo método de disseminagdo do conhecimento parece muito

relevante para o mercado profissional e para o desenvolvimento pessoal dos alunos.
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5 TRIZ - TEORIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS CRIATIVOS

O TRIZ, sigla vindo do russo que em portugués significa Teoria de Resolucdo de
Problemas Criativos surgiu a partir do estudo de inUmeras patentes registradas em todo o
mundo a fim de encontrar alguns pontos em comum no processo de criagdo ou invencao.
Genrich Altshuller, um cientista russo, e seus colaboradores desenvolveram esse método
durante os anos 50 com objetivo de resolver problemas técnicos e atualmente tem se
expandido pelo mundo e em todas as areas do conhecimento (LOPEZ, 2004).

Todas as ciéncias conhecidas (com excecdo da matematica e da filosofia) podem ser
classificadas em trés grandes grupos segundo Savransky (2000), disciplinas que estudam a
natureza, as que estudam comportamento humano e a sociedade e aquelas que estudam
objetos artificiais. O que torna o TRIZ Unico é que esse método combina o conhecimento de
todos os grupos citados anteriormente, possuindo conceitos de filosofia, psicologia,
fendmenos naturais e trabalha a percepcdo heuristica e principios de design para
desenvolvimento tecnoldgico.

Inicialmente, definem-se quatro etapas tipicas para alcancar a solucdo de forma
criativa:

a) Preparacéo
b) Incubacao
¢) lluminacéo
d) Verificacdo ou refinamento

Na fase de Preparacdo € definido o problema e procura-se 0 maior nimero de recursos
possiveis para sua solucdo. A Incubacdo é uma fase em que a pessoa, conscientemente ou nao,
trabalha esse problema, analisando-o sem amarras racionais ou légicas. A lluminacdo € o
momento onde 0 quebra-cabeca é parcialmente ou totalmente resolvido e por fim a
Verificacdo é onde a pessoa € capaz de fazer pequenos ajustes para chegar a forma final
requerida.

Inicialmente, Altshuller (1984) classificou o nivel de criatividade de cada patente
estudada em cinco niveis. As patentes de nivel um e dois ndo sdo consideradas invencGes
reais, mas apenas problemas cotidianos de projeto (aparelho ou método ndo muda) e
correspondem juntas, a 67% das patentes avaliadas.

Uma concepcdo bésica do TRIZ é que qualquer problema técnico estd definido por
suas contradicdes, ou seja, se ndo existe contradicdo, ndo existe problema. Nesse caso,

normalmente quando melhoramos alguma caracteristica ou parametro, faz-se com que outro
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tenha seu desempenho piorado. Em geral, encontramos uma chamada solugdo de
compromisso, mas frequentemente tais solugdes ndo sdo criativas. (ALTSHULLER, 1984)

Como por exemplo, Durante a decolagem e aterrissagem de um avido, suas asas
precisam ser grandes para lhe garantir estabilidade. Porém, durante o voo, asas grandes
aumentam o atrito com o ar e diminuem a velocidade do avido. A solucdo de compromisso,
asas de tamanho médio, ndo € revolucionaria. E preciso que o avido tenha asas grandes
durante a decolagem e aterrissagem e asas pequenas durante o voo! A contradicdo se resolve
adicionando asas que sdo expandidas na decolagem e aterrissagem e recolhidas durante o voo
(LOPEZ, 2004).

Um dos procedimentos para a solu¢do TRIZ consiste em:
a) Identificar o problema especifico;
b) Descobrir o problema geral TRIZ;
c) Associar o problema geral a solucéo geral TRIZ;
d) A partir da solucéo geral TRIZ modelar para solucionar o problema especifico

O que o método TRIZ faz é simplesmente organizar o problema especifico em um
problema geral e procurar padrdes relevantes para solucionar esse tipo de problema. Como
procuramos a solucdo em nivel conceitual, a area de procura de solucbes é reduzida
(ALTSHULLER, 1984).

A Figura 2 a seguir ilustra o método de solucdo TRIZ.
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Figura 2 - Piramide Triz

Problema Solucio
TRIZ Geral TRIZ
Geral

Espaco para a procura
de solucies

Problema > Solucio
Especifico Especifica

Fonte: (LOPEZ, 2004).

A partir desse método o TRIZ utiliza-se dos principios criativos como ferramenta para
alcancar a solucdo especifica. Existem 40 principios criativos catalogados que auxiliam a

busca pela resposta, conforme tabela abaixo.



Quadro 1 - Os principios inventivos

1. Segmentacio ou 2 Femocio ou extragio
fragmentacio

3. Qualidade localizada 4. Assimetria

5. Consohdacio 6.  Umiversalizacio

7. Aninhamento 8. Contrapeso

9.  Compensacio prévia 10. Acdo prévia

11. Amortecimento prévio 12.  Equipotencialidade

13, Inversio 14, Recurvagio

15. Dinamizacio 16. Acdo parcial ou excessiva

17. Transigio para nova 18. Vibracio mecinica
dimensio

19. Acio peniodica 20. Continuidade da acio ul

21, Aceleracio 22. Transformagio de prejuizo

em lucro

23 Retroalimentacio 24 Mediacio

25 Auto-servico 26. Copia

27. Uso e descarte 28. Substituicio de meios

mecanicos

29. Construgio pneumatica ou 30. Uso de filmes finos e

hidraulica membranas flexiveis
1. Uso de materiais porosos 32. Mudanca de cor
3. Homogeneizagio 34. Descarte e regeneragio

35  Mudanca de parimetros e 36. Mudanca de fase
propriedades

37 Expansio térmica 38 Uso de oxidantes fortes

39. Uso de atmosferas inertes 40. Uso de materiais compostos

Fonte: (CARVALHO; BACK, 2001).
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E comum a objecdo que se faz ao TRIZ alegando que 0 mesmo tenta substituir a

criatividade humana por uma metodologia cientifica, no entanto, o TRIZ ndo faz nada mais do

que potencializar a criatividade inerente do ser humano através da organizacao e da utilizacdo
de padroes de sucesso (CARVALHO; BACK, 2001).
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6 PROCESSO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Savransky (2000) diz que o método mais antigo e prevalente para resolucdo de
problemas é o método da tentativa e erro, independente de sua natureza, pois é simples, bem-
definido e possui um fluxo de processo fechado. No entanto, apresenta algumas desvantagens
significativas ao trabalhar com problemas mais complexos, como por exemplo, o alto
desgaste mental, demanda de tempo e recursos varios para lidar com parametros
desconhecidos.

Primeiramente é preciso analisar o que sdo problemas e seus tipos, de acordo com
Holtzapple e Reece, (2006) é possivel dividi-los em:

a) Problemas de pesquisa: basicamente uma comprovacdo de hipotese. Ex: Hipdtese dos
Efeitos do Campo Eletromagnético das Linhas Transmissdo na saude do ser humano;

b) Problemas de conhecimento: uma pessoa se depara com uma situa¢ao que nao entende. Ex:
resfriamento dos trocadores de calor na chuva (investigacao);

c) Problemas de defeitos: Quando equipamentos se comportam de maneira inesperada. EX:
Variacdo da velocidade do motor em condic¢des normais;

d) Problemas matematicos: Descrever o fendmeno fisico através de modelos matematicos. Se
for feito com exatiddo, as ferramentas matematicas ajudardo na solucéo;

e) Problemas de recursos: Tempo, dinheiro, pessoal, equipamentos. Profissionais que
conseguem superar estes problemas tendem a ser altamente valorizados;

f) Problemas sociais: escassez de mao-de-obra por falta de escolaridade;

g) Problemas de projeto: Cerne da Engenharia. Exige criatividade, trabalho em equipe e
amplo conhecimento.

Definido o conceito de problema, o primeiro passo a fim de solucionad-lo é a
objetivacdo. A objetivacdo visa focar detalhadamente no problema, sendo que problemas
maiores devem ser divididos em problemas menores até que encontre a causa fundamental do
mesmo. Trabalhar com o problema de forma fragmentada permite o encontro de varias
pequenas solucbes as quais através das formas de associagdo pode-se deduzir algo novo que
possa resolver o problema de forma menos laboriosa do que a analise do problema como um
todo.

a) Passo 1 - Entender o problema: Qual a incognita? Quais sdo os dados? Quais sdo as
condicBes? Qual é a causa fundamental?
Esse questionamento inicial é fundamental, pois um problema mal interpretado tende a ser

mal resolvido chegando a resultados indesejados.
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b) Passo 2 - Buscar conexdes entre dados e a incognita: Vocé ja presenciou esse problema
anteriormente? Alguma experiéncia anterior permite associar ao problema atual e
reformular o mesmo?

Aqui, podemos comecar a usar nossa experiéncia e métodos de associacdo de dados para
tracar similaridades entre o problema e dados passados.

c) Passo 3 — Executar o plano: Faga as ag0es passo-a-passo Verificando a consequéncia de
cada uma delas. Vocé consegue notar solugdes? Consegue provar que 0 passo esta correto?
Neste ponto entra a ideia de que cada aprimoramento de uma solugcdo ou invencdo é uma
nova porta que se abre e ndo deve ser descartada nenhuma melhoria realizada sobre a
solucéo.

d) Passo 4 — Examinar a solucdo obtida: VVocé conseguiu verificar o resultado? E capaz de
obter 0 mesmo resultado de outra maneira?

A partir de um resultado satisfatorio, entra o pensamento judicioso para analisar o
resultado e assim, tentar repeti-lo sob outras condi¢es para buscar novas relagdes entre a
solucéo e o problema.

Através desses quatro passos € possivel ir trabalhando o pensamento criativo. A
utilizacdo de analogias € uma das abordagens mais comuns para inicio da solucdo de
problemas e também a medida que resolvemos mais problemas nossa lista de analogias
também cresce aumentando assim a possibilidade de correlaces e similaridades para cada
novo problema que surgir.

Além disso, a dificuldade de um determinado problema é definida pelo nimero de
variaveis envolvidas nele (SAVRANSKY, 2000). Outro conceito também definido por
Savransky (2000) é o de espaco de solugdo onde € caracterizado pela unicidade das solugdes
aceitaveis. Partindo desse conceito subdivide-se 0 espaco de solucdo entre fechado e aberto,
onde o primeiro é valido para quando um determinado problema possui uma quantidade finita
de solugdes corretas, enquanto o segundo sdo caracterizados quando inumeras solucdes
corretas sdo possiveis para resolver o problema.

Pode-se inferir também que o método para desenvolvimento de projeto de sistemas de
controle deriva deste método de pensamento voltado a solugdes de problemas. Onde, em
sistemas de controle é necessario, inicialmente, modelar fielmente o sistema a ser trabalho,
em seguida, verificar se 0 mesmo atende as especificagdes desejadas e trabalhar tendo estes
parametros em vista, até que ele responda de maneira satisfatoria.

O processo de Design de Novos Produtos também é uma derivacdo do método de

solugdo de problemas utilizando criatividade, pois tende a exigir um maior grau de
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objetivacdo do problema a ser suprimido por um novo produto do que gerenciar algo que ja
existe.

Definir se a solucdo do problema vai ser genérica ou particularizada é fundamental.
Enquanto a primeira é a mais simples de ser trabalhada por possuir ja solucdes pré-aprovadas,
esse método pode ndo satisfazer determinada condicdo do seu problema. Ja a segunda
abordagem, embora geralmente mais complexa, é mais fiel ao problema e permite realizar
simulacdes em seu modelo matematico que permitem verificar alguma falha ou divergéncias.

O trabalho em equipe também é necessario para a solucdo de problemas de forma
criativa, a experiéncia de cada individuo € Unica e complementar para o grupo inserido. No
entanto € necessario ser cauteloso nos momentos de brainstorming, pois é necessario
“desligar” o pensamento judicioso durante a etapa inicial da fluéncia de ideias, além disso,
censurar ou reduzir ideias nao é recomendado porque é mais facil reduzir a intensidade delas
do que aumenta-las depois de uma censura em momento indevido (OSBORN, 1972).

O esforco mental também é um componente essencial na producdo de solucgdes
criativas para problemas, pois em grupo é necessario mais energia para que 0S pensamentos
alinhem em torno do mesmo objetivo ou problema.

Apesar de ndo existir uma formula pronta para resolver problemas e existirem
correntes de pensamento que defendem que seguir instrucdes limita a criatividade do
individuo, os métodos citados anteriormente nao dizem o que deve ser feito e sim como deve
ser pensado, partindo do principio basico da objetivacdo, a partir desse ponto, vocé comeca a
procurar analogias, verossimilhanca, associagcfes e outras formas de conexdo de experiéncias

e fatos para montar sua solugéo.
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7 FORMULACAO DO PROBLEMA E METODOLOGIA

Apesar de ser aplicado em intmeras instituicbes de ensino por ser um método ja
solidificado de ensino, é possivel perceber que em virtude das inovacdes tecnoldgicas, o
modelo atualmente praticado lentamente torna-se obsoleto e incapaz de preparar os estudantes

nos diversos ambitos do conhecimento.

7.1 O problema

Dado o modelo de ensino atual focado na memorizagdo de informagdes para ser
aplicada em avalia¢bes, muitas vezes a inspiracdo criativa é sufocada devido ao foco que é
dado ao processo de memorizacdo. Ndo apenas nos cursos de graduacdo, mas em todo ciclo
académico anterior, a falta de incentivo a criatividade acarreta em profissionais menos aptos a
resolverem problemas de forma criativa. Segundo Alencar (2008, p.03), “[...] no contexto
escolar, apesar do reconhecimento da importancia da criatividade, € comum nos depararmos
com uma educacdo estatica, que privilegia a reproducao e memorizacao de conhecimentos.”

Contrério do que seriam esperados, 0s avancos tecnoldgicos os quais estdo facilitando
a vida dos engenheiros e tornando réapidas suas tarefas profissionais que deveriam abrir espaco
e tempo para o desenvolvimento da criatividade estdo sendo utilizados como uma férmula de
utilizacdo para resultados imediatos e definitivos, sem questionamentos ou criticas.

Dos anos 70 para os dias atuais, houve uma mudanca no trindmio da Engenharia como
um todo, 0 que antes era composto por engenheiro, prancheta e régua de célculo, foram
atualmente substituidos pelo trinbmio engenheiro, computador e software de engenharia
(LAURIA, 2001). A vantagem desta substituicdo foi uma significativa reducdo do trabalho
monotono e exaustivo dos calculos e esbocos manuais, mas que em contrapartida limitava a
vazdo criativa. Entdo, agora os Engenheiros dispdem de uma tecnologia que facilita muito os
processos matematicos e ndo € desenvolvido o processo imaginativo nos alunos de
Graduacao.

Entdo, o problema a ser discutido nesse trabalho é: como os alunos dos Cursos de
Engenharia Eléetrica e de Producdo percebem a importancia do uso e desenvolvimento da
criatividade perante a Metodologia de Ensino Tradicional utilizada?
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7.2 Proposta de trabalho

A proposta do presente trabalho é obter as percepcbes dos alunos graduandos de
Engenharia Elétrica e de Producdo em relacdo a criatividade e sua importancia para o curso.
Para tanto, faz-se necessario um instrumento de coleta de dados no intuito de mensurar a
partir da Otica do corpo discente o processo de ensino e importancia da criatividade.

Em posse deste instrumento deseja-se obter informacdes referentes a:

(a) Dados biogréaficos da amostra;

(b) Fatores considerados mais relevantes para a expressao da criatividade pessoal,

(c) Fatores que inibem a expressdo da capacidade de criar bem como aqueles que mais
frequentemente inibem a capacidade de criar dos estudantes de Engenharia; (ALENCAR,
2008)

(d) Questdes referentes a metodologia ativa de ensino, com foco no PBL e TRIZ.

Os resultados ap0s tabulagdo servirdo como ponto de partida para analises acerca das
facilidades e dificuldade encontradas para aplicacdo da criatividade nas Engenharias

estudadas.

7.3 Metodologia

Para obtencdo dos dados acima citados foi aplicada uma pesquisa de opinido na forma
de questionario a fim de captar a visdo de alunos de Engenharia em relacdo a criatividade.
Criado na plataforma online Google Forms, o ambiente gera graficos e planilhas com as
respostas inseridas referentes as questdes aplicadas.

O universo de amostragem foram dois cursos de Engenharia do Centro Universitario
do Sul de Minas — UNIS/MG, sendo eles Engenharia Elétrica e Engenharia de Produgdo.
Também foi restringido o universo amostral para apenas os trés ultimos anos dos cursos
selecionados, apesar de alunos nos anos iniciais serem mais propensos a aceitarem
metodologias diferenciadas, o foco do trabalho é na percepcéo do curso, portanto os alunos
dos periodos escolhidos ja apresentam uma maturidade desejada para julgarem questdes
referentes a percepcédo da criatividade, além de ja possuirem uma nogdo maior do curso como
um todo.

O formulario era do tipo fechado, onde o pesquisador define as alternativas que serdo

respondidas (Borochovicius, 2014). Utilizando-se também das categorias criadas através de
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unidades de significacdo por Alencar (2008), na analise e compilacdo dos dados das
entrevistas aplicadas em seu trabalho.

A aplicacdo foi in loco, ou seja, nas salas de aula, no periodo noturno na terceira
semana de Outubro de 2016, decisdo tomada por permitir uma chance maior de captura de
informagdes diretamente das dividas eventuais dos pesquisados, dado também que essa
semana ndo estava no periodo de aplicacdo de avaliacbes, 0 que poderia causar uma dispersao
na atencdo dos alunos e um comprometimento no resultado final.

Além disso, o instrumento de coleta utilizado estara disponivel no Apéndice ao final

desde trabalho, contendo todas as perguntas realizadas para os alunos.
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Através dos dados coletados apds a execucdo das sessbes espera-se que 0S
participantes apresentem suas percep¢des perante a criatividade na Engenharia, além de
apontar os fatores inibidores e facilitadores do desenvolvimento dessa ferramenta.

Inicialmente, foi obtida uma amostra de 134 alunos os quais responderam a pesquisa
de opinido aplicada (n=134), sendo estes divididos entre seis turmas de Engenharia, trés delas
Engenharia de Producdo e as outras turmas de Engenharia Elétrica. Os periodos também
foram iguais para ambos 0s cursos, a saber: sexto, oitavo e décimo periodos.

Dos 134 pesquisadas obteve-se uma divisdo aproximadamente uniforme entre os trés

periodos analisados, conforme Gréfico 1 abaixo:

Gréfico 1 - Divisao por Periodo

Percentual por periodo

B 102 Periodo
B 62 Periodo

1 82 Periodo

Fonte: O autor

Além disso, é possivel notar também uma maioria significativa de homens cursando
Engenharia ainda, apesar de que o curso de Engenharia de Producéo também ter apresentado
um indice elevado de mulheres na pesquisa, de acordo com o indicado no Grafico 2:



Gréfico 2 - Divisao por género e curso
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Fonte: O autor

Analisando a primeira resposta envolvendo criatividade foi possivel notar uma maioria

quase absoluta de pesquisados que acreditam que a criatividade € uma caracteristica

fundamental para o Engenheiro, sendo que, apenas 4,47% dos pesquisados acreditam que nédo

seja fundamental para o exercicio da Engenharia. O Gréfico 3 ilustra a analise anterior.
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Grafico 3 - Criatividade é uma caracteristica fundamental para um Engenheiro?

Na sua opinido a criatividade é uma caracteristica
fundamental para um Engenheiro?

Na sua opinido a criatividade é uma caracteristica ... ~

M Ndo.

Sim.

Fonte: O autor

Esse numero expressivo ressalta de imediato a visdo que os alunos possuem da
caracteristica criatividade, julgando-a como necessaria para o0 exercicio da profissdao de
Engenheiro.

Em seguida, foi questionado “[...] quais fatores mais favorecem o desenvolvimento da
criatividade pessoal?”, os pesquisados deveriam escolher entre uma e trés alternativas que eles
mais consideravam de importancia nesse guestionamento, os resultados pode ser conferido

conforme Gréfico 4.

Grafico 4 - Fatores desenvolvedores de criatividade

Fatores que mais favorecem o desenvolvimento da criatividade pessoal

Preparagdo (formagdo, conhecimento, aprendizagem acumulada) 70,90%

Caracteristicas pessoais (como inteligéncia, extroversdo, senso de humor,
autoconfianca e abertura a novas idéias)

Motivagdo (estimulo interno)
Oportunidade

Incentivo (estimulo externo)

Liberdade de se expressar

Tempo

Recursos (financeiros, equipamentos, etc)

Outros

0,00% 1000% 20,00% 3000% 40,00% 5000% 60,00% 70,00% 80,00%

Fonte: O autor
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De acordo com os dados do Gréfico 4 é possivel definir que grande parte dos alunos
(70,9%) considera a experiéncia de vida como fator de peso no desenvolvimento da
criatividade pessoal, demonstrando o que Osborn (1972) afirmou que ao adquirir mais
recursos para associar ideias, melhor sera nossa capacidade de desenvolvermos solucbes
criativas. No entanto, quase metade dos pesquisados (47%) disseram que as caracteristicas
pessoais do individuo constituem fator importante para desenvolver a criatividade, mas de
acordo com Osborn (1972) e Alencar (2008) a criatividade é uma atividade mental que se
desenvolve da mesma maneira que o esforco mental dispendido para resolvermos problemas
matematicos, ou seja, todas as pessoas sao capazes de desenvolver o cerne criativo, basta
simplesmente exercitar nosso cérebro com esse tipo de atividade.

Na sequéncia, a pergunta era “Em relacdo a fatores inibidores de criatividade pessoal,
quais vocé considera de maior relevancia?”, podendo escolher entre uma a trés alternativas, o

Gréafico 5 mostra 0os niUmeros obtidos.

Grafico 5 - Fatores inibidores de criatividade

Fatores que mais inibem o desenvolvimento da criatividade pessoal

Caracteristicas pessoais (Medo de Errar, da Critica, Falta de flexibilidade) 72,40
Falta de preparagdo (formacdo, conhecimento, aprendizagem acumulada)

Falta de motivacdo (estimulo interno)

Falta de oportunidade 29,90%

Falta de incentivo (estimulo externo) 29,10%
Falta de tempo

Metodologia utilizada pela Instituicdo de Ensino

Outros

T T
000% 1000% 20,00% 3000% 4000% 5000% 60,00% 7000%  80,00%

Fonte: O autor

Conforme dados do Grafico 5, é possivel compreender ao analisar em conjunto com a
resposta anterior que os alunos consideram como fator determinante, tanto para estimular,
quanto para inibir, as caracteristicas pessoais, alternativa escolhida por 72,40% dos
pesquisados. Esta informacdo permite verificar que a visdo dos alunos sobre a criatividade
ainda baseia-se na mesma como um dom ou um talento adquirido ao nascer. Outro ponto
importante a ser notado é que as trés primeiras alternativas mais escolhidas, todas sdo

caracteristicas cognitivas/personalidade/emocionais, 0 que, de acordo com o trabalho de
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Alencar (2008), confirma essa visdo de inibicdo da criatividade ser intrinseca e binaria, ou
seja, ou vocé possui criatividade ou néo.

Uma pergunta similar foi feita posteriormente, onde se desejava perceber fatores
inibidores que criatividades dentro do curso de Engenharia, e chegamos aos seguintes

resultados mostrados no Gréfico 6.

Gréfico 6 - Fatores que inibem a criatividade dentro do curso de Engenharia

Fatores que inibem a criatividade dentro do curso de Engenharia
Metodologia utilizada pela Instituicdo de Ensino 8,20%
Falta de preparacdo (formagdo, conhecimento, aprendizagem acumulada)

Elementos de natureza emocional (autocritica, timidez)

Falta de tempo

Falta de motivagdo (estimulo interno) 31,30%

Falta de incentivo (estimulo externo) 27,60%

T
0,00% 10,00% 2000% 30,00% 4000% 50,00% 60,00% 70,00%

Fonte: O autor

Pouco mais da metade dos estudantes pesquisados (58,2%) apontaram que o fator mais
inibidor da criatividade dentro do curso de Engenharia é a propria Metodologia de Ensino
utilizada. O que ¢é naturalmente compreensivel, dado que o modelo atual, focado no professor
e ndo no aluno, é um método ultrapassado e que ndo desperta a curiosidade, muito menos o
interesse dos alunos com facilidade, confirmando com as informacdes dispostas anteriormente
em outras sec¢des deste trabalho. Estes nimeros também demonstram que, apesar dos fatores
cognitivos terem obtido uma importancia consideravel, ao julgarem dentro do curso de
Engenharia, a Metodologia possui um peso maior no momento de desenvolver a criatividade.

Logo, o resultado anterior é a chave para adentrar na proxima pauta do questionario,
Metodologias Ativas de ensino, onde foi questionado sobre alguns pontos-base conforme sera
abordado a seguir.

Partindo do questionamento anterior, o instrumento de coleta de dados perguntava na
sequéncia se “Algum professor ja chegou a transmitir o conhecimento na forma de designar

um problema a ser resolvido antes de passar o conteudo em si para que fossem pesquisados 0s
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conhecimentos necessarios para resolvé-lo?”, com o intuito de verificar se, apesar das amarras
do modelo atual, algum professor j& tenha realizado tentativas alternativas de ensino, e 0

resultado pode ser conferido abaixo, no Grafico 7.

Grafico 7 - Percentual de alunos ja submetidos a uma Metodologia diferenciada de Ensino

Percentual de alunos ja submetidos a
uma Metodologia diferenciada

m N3o.

M Sim.

Fonte: O autor

Pode-se afirmar pelo Grafico 7 que muitos dos pesquisados (68%) ja passaram por
uma experiéncia de tentativa de transmissdo de conhecimento diferenciada, um indicativo
positivo de que os professores estejam também notando a defasagem do ensino atual em
relacdo a velocidade da geracéo atual e procurando alternativas de estreitar essa diferenca. No
entanto, sera que estas tentativas foram bem sucedidas, e se ndo foram, o que os alunos
consideram que foi o fator que impediu o alcance do objetivo? As proximas duas perguntas do
questionario abordaram estas questdes e os resultados podem ser conferidos nos Gréfico 8 e

Gréafico 9 a seguir.
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Grafico 8 — O objetivo do professor foi alcangado?

Vocé acredita que o objetivo do professor de
transmitir o conhecimento foi alcancado?

B N3o.

mSim.

Fonte: O autor

Dos 91 pesquisados que responderam essa questdo, um namero significativo (75% ou
68, em numeros absolutos) confirma com sucesso a tentativa de ensino diferenciado do
professor, mostrando o potencial deste tipo de abordagem no Curso de Engenharia, mas para
conseguirmos uma constante melhoria nesse processo é necessario também entender o que 0s
23 pesquisados que responderam negativamente, o motivo que eles acreditam que o professor

n&o tenha obtido sucesso na tentativa, esta informagdo é mostrada no Gréfico 10.

Grafico 9 - Qual foi a maior dificuldade percebida na aplicagdo deste método?

Qual foi a maior dificuldade percebida na
aplicacdao deste método?

m Falta de clareza do processo
utilizado

m Falta de uma explicacgdo prévia
da dindmica utilizada

m Professor ndo preparado
adequadamente para aplicar a
metodologia

m Resisténcia/Desinteresse da
turma a novas formas de
aprendizado

Fonte: O autor
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Embora o resultado esteja pulverizado entre as quatro alternativas, é justamente este
tipo de comportamento das respostas que mostra 0 qudo multifacetado e complexo é a
aplicacdo de uma Metodologia Ativa em uma turma, necessitando atencao especial em todos
os itens apontados como falhas para uma crescente melhoria na aplicacdo destes métodos,
sendo que o Unico item que ndo depende exclusivamente do professor, que seria a
resisténcia/desinteresse da turma, pode ser controlado e melhorado a partir de uma relacdo
mais proxima entre o corpo discente e docente.

A pergunta subsequente era sobre uma percepc¢do superficial da Metodologia TRIZ,
abordada em uma secdo anterior neste trabalho, onde se desejava saber se 0s pesquisados
consideravam esta Metodologia como um processo cientifico ou incentivador da criatividade.
Um questionamento comum perante o TRIZ, pois ao colocar em tabelas e quadros e procurar
solucdes de maneira organizada, cria-se uma aparente sensacdo de que ndo existe esforco
criativo para busca das solugdes.

O resultado, que pode ser conferido no Gréafico 10, mostra que 61% dos pesquisados
acreditam que o TRIZ é uma ferramenta de criatividade, enquanto o restante (39%) o
considera uma metodologia cientifica, sendo compreensivel a posi¢cdo desta parcela, porque o
TRIZ tenta gerar padrdes de resolucdo de problemas para reduzirmos o campo de busca por

solugdes criativas.

Gréfico 10 - TRIZ: Metodologia cientifica ou Incentivador da criatividade

O TRIZ: Metodologia cientifica ou
Incentivador da criatividade

M Incentivador da Criatividade

B Metodologia Cientifica

Fonte: O autor
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As duas Gltimas perguntas foram pertinentes ao PBL e, utilizando da Figura 1 deste
trabalho, pediu-se para que os pesquisados apontassem as maiores vantagens entre o PBL e 0
Ensino Tradicional, e na pergunta seguinte, as maiores fraguezas também. Os resultados
podem ser encontrados abaixo.

Em relacdo as vantagens, conforme Gréfico 11 abaixo, pode-se perceber que a
resposta mais marcada foi o dinamismo no processo educacional (50%), ou seja, os alunos
acreditam que uma metodologia de ensino nos moldes do PBL realmente agrega uma maior
dindmica e consequentemente um maior interesse para o conteido lecionado. A outra opc¢éo
mais escolhida foi que metodologias como o PBL também estimulam o auto-estudo (43%),
tornando assim, o aluno protagonista de seu aprendizado, mudanga de comportamento que

também torna atrativo para o aluno o conhecimento a ser transmitido.

Grafico 11 - Vantagens PBL x Ensino Tradicional

Vantagens
PBL x Ensino Tradicional

Dinamismo no processo educacional 50%
Estimula auto-estudo
Tomada de decisdo

Ser critico-reflexivo
Retencdo do conhecimento
Valorizacdo do estudante

Qutros

Nenhuma vantagem

T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: O autor

No campo das desvantagens, os resultados também apontaram em uma direcdo
determinada, onde a op¢do mais escolhida foi “Exige um grau maior de maturidade dos
alunos”, com 48% dos pesquisados escolhendo essa alternativa, sendo seguida pela
“Inseguranca dos professores ¢ alunos” com 31% das escolhas. O Gréfico 12 abaixo contém

todos os dados referentes a essa questao.
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Grafico 12 - Desvantagens PBL x Ensino Tradicional

Desvantagens
PBL x Ensino Tradicional

Exige um grau maior de maturidade dos alunos 8%

Inseguranca (dos professores e alunos)

Caréncia de suporte dos professores no periodo de adaptacdo a
metodologia

Abrupta mudanga do método de ensino
Estrutura curricular do curso
QOutros

Nenhuma fragilidade

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: O autor

Os nameros acima demonstram que 0s proprios alunos possuem certa no¢ao de como
funciona o PBL, sabem que ao utilizar dessa metodologia diferenciada, eles proprios
assumem uma responsabilidade maior no contexto educacional, saindo de meros espectadores
absorvendo conteldo, para ativamente absorver e aplicar o conhecimento.

Em suma, os nimeros obtidos foram satisfatdrios tanto em quantidade de pesquisados
alcancados, pois um espaco amostral maior consegue absorver uma pluralidade de opinides
maior também, tanto qualitativamente, pois foi possivel perceber que em praticamente todas
as perguntas alguma resposta se destacando, sendo ela, geralmente, o alvo da analise realizada
nos paragrafos anteriores.

Além disso, analisando os dados como um todo, além da prépria sensacdo que foi
possivel captar enquanto os questionarios eram aplicados, € que os alunos enxergam a
necessidade de uma mudanca no método de ensino, no entanto, também sabem que qualquer
mudanca gera resisténcia e também dificuldades no inicio, e que para eles, a responsabilidade

aumenta também.
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9 CONCLUSAO

Ao fim deste trabalho é possivel concluir que, de fato, a criatividade para a Engenharia
€ uma caracteristica primordial para o desenvolvimento pleno, completo e plural do
Engenheiro, para certificar de atender uma sociedade cada vez mais exigente e que se
desenvolve rapidamente.

Também foi possivel perceber que muitos alunos ainda consideram a criatividade
como um dom ou talento, 0 que mostra um enraizamento profundo deste pensamento na nossa
cultura, afinal a criatividade é uma atividade mental que pode ser desenvolvida,
potencializada e utilizada a fim de resolver problemas diversos, e que quanto mais utilizarmos
dela, melhor ela se torna. Assim, um dos objetivos da Instituicdo de Ensino é procurar formas
de incentivar a criatividade dos seus alunos, pois a criatividade ndo agrega apenas valor
profissional, mas também pessoal e social.

Outro ponto de analise refere-se no &mbito das Metodologias Ativas, é inegavel o fato
da necessidade de uma mudanga, 0s proprios alunos percebem isso, assim, a sugestdo de
mudanca é uma aplicacdo parcial de Metodologias Ativas, pois se utilizando de uma mescla
entre 0 novo e o Tradicional, o impacto nos estudantes sera reduzido e também a readequacao
das grades ndo exigird mudancas bruscas, podendo gradativamente, de acordo com a
avaliacdo da Instituicdo de Ensino, progredir até a implantacdo total de uma Metodologia
Ativa para a Engenharia.

Por fim, este trabalho é o passo inicial para aprofundamentos neste assunto, sendo que
a ideia de sequéncia deste trabalho inclui as perspectivas do corpo docente da Instituicdo de
Ensino, criagdo de grupos de alunos onde os mesmos serdo submetidos a metodologias
diferenciadas com o intuito de progressivamente ser possivel chegar a uma metodologia 6tima
de ensino, onde ambas as partes envolvidas, professor e aluno, sejam capazes de apresentar e
absorver o conhecimento, no objetivo de graduar Engenheiros criativos, atendendo a demanda
da sociedade e as expectativas dos proprios alunos quando ingressam em um curso superior
de ensino.

Entdo, de acordo com o0 objetivo proposto inicialmente, de avaliar as percepgdes dos
alunos em relacdo a criatividade, conclui-se que ela deve ser incentivada ao longo do curso de
Engenharia, utilizando se de métodos de ensino que potencializem essa habilidade mental dos
alunos, confirmando assim a necessidade de um foco no ambito referente & aplicacdo de

Metodologias Ativas de ensino.
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APENDICE

PERCEPCOES A CERCA DA IMPORTANCIA DA
CRIATIVIDADE PARA O CURSO DE ENGENHARIA

Questionario elaborado para corpo discente de Engenharia Elétrica e de Producdo do UNIS-
MG com intuito de avaliar as percepcbes deste grupo em relacdo a Importancia da
Criatividade na graduacdo em Engenharia.

Dados Biograficos
Informacdes gerais dos participantes.
Género:

() Masculino
() Feminino

Curso:

() Engenharia Elétrica
() Engenharia de Producao

Periodo:

) 5° Periodo
) 6° Periodo
) 7° Periodo
) 8° Periodo
) 9° Periodo
) 10° Periodo

e N N N N N

Criatividade

Criatividade pode ser definida como a capacidade do ser humano de criar, produzir ou
inventar coisas novas. Criatividade ndo necessariamente significa criar alguma coisa do zero,
muitas vezes significa inovar, ou seja, melhorar alguma coisa ja existente também.

Na sua opinido, a criatividade € uma caracteristica fundamental para um Engenheiro?

( ) Sim.
() Néo.
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Na sua opinido, quais fatores mais favorecem o desenvolvimento da criatividade
pessoal? (escolha no minimo 1 e no méximo 3 alternativas)

Considere fatores que favorecem a criatividade como fatores que auxiliam positivamente no
momento de pensar em novas ideias.

) Preparacdo (formacéo, conhecimento, aprendizagem acumulada)

) Incentivo (estimulo externo)

) Caracteristicas pessoais (como inteligéncia, extroversao, senso de humor,
) autoconfianca e abertura a novas ideias)

) Liberdade de se expressar

) Oportunidade

) Tempo

) Recursos (financeiros, equipamentos, etc)

) Motivacao (estimulo interno)

) Outros

e N T N N N N e N N

Em relacéo a fatores inibidores de criatividade pessoal, quais vocé considera de maior
relevancia? (escolha no minimo 1 e no maximo 3 alternativas)

Considere que fatores que inibem a criatividade, toda e qualquer situacdo que atrapalhe no
momento de pensar em novas ideias.

) Caracteristicas pessoais (Medo de Errar, da Critica, Falta de flexibilidade)
) Falta de motivacdo (estimulo interno)

) Falta de incentivo (estimulo externo)

) Falta de preparacéo (formagéo, conhecimento, aprendizagem acumulada)
) Metodologia utilizada pela Instituicdo de Ensino

) Falta de tempo

) Falta de oportunidade

) Outros

AN AN AN AN AN AN S

Em relacdo a fatores que inibem a criatividade dentro do curso de Engenharia, quais
sao mais influentes? (escolha no minimo 1 e no maximo 3 alternativas)

Considere nessa questdo os fatores que atrapalham o desenvolvimento da criatividade
enquanto estudante de Engenharia.

) Metodologia utilizada pela Instituicdo de Ensino

) Elementos de natureza emocional (autocritica, timidez)

) Falta de tempo

) Falta de preparacédo (formagéo, conhecimento, aprendizagem acumulada)
) Falta de motivacgéo (estimulo interno)

) Falta de incentivo (estimulo externo)

NN NN NN
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Metodologias Ativas
Questdes referentes ao conhecimento e importancia do uso de Metodologias Ativas e seu
impacto no processo de aprendizado.

Algum professor ja chegou a transmitir o conhecimento na forma de designar um
problema a ser resolvido antes de passar o contedo em si para que fosse pesquisado 0s
conhecimentos necessarios para resolvé-10?

() Sim.
() Nao.

Se a resposta anterior foi "'Sim", acredita que o objetivo do professor de transmitir o
conhecimento foi alcan¢ado?

() Sim.
() Nao.

Caso a resposta tenha sido ""N&o’* na pergunta anterior, qual foi a maior dificuldade
percebida na aplicacdo deste método?

() Resisténcia/Desinteresse da turma a novas formas de aprendizado
() Falta de clareza do processo utilizado

() Falta de uma explicacdo prévia da dinamica utilizada

() Professor ndo preparado adequadamente para aplicar a metodologia
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O TRIZ é um método que baseia sua resolucdo de problemas técnicos na contradicao.
Como por exemplo, a seguinte contradi¢do: Durante a decolagem e aterrissagem deum
avido, suas asas precisam ser grandes para lhe garantir estabilidade, mas durante o voo,
asas grandes aumentam o atrito com o ar e diminuem a velocidade do avido. Partindo
desse principio, vocé considera que o método incentiva a criatividade ou tenta substituir
a criatividade por uma metodologia cientifica?

Problema Solucio
TRIZ Geral TRIZ
Geral

Espaco para a procura
de solucies

Problema > Soluciio
Especifico Especifica
| |

() Incentivador da criatividade.
() Metodologia cientifica.
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As figuras abaixo representam o fluxo basico de uma Metodologia Ativa (a) e o fluxo do
Ensino Tradicional (b). Analisando as imagens, quais as maiores vantagem do processo
(a) em relacéo ao (b)? (escolha no maximo 2 alternativas)

Problema Diz o que
= precisamos
designado saber

Identificamos
0 que
precisamos
saber

Memaorizamos

Aprendemosa Problema &
teoria necessara designado para
justrar COmo usaro

para resolvero

conhecimeto
problema passado
designado anterormente

(@) (®)

) Dinamismo no processo educacional
) Valorizacgdo do estudante

) Ser critico-reflexivo

) Estimula auto-estudo

) Tomada de deciséo

) Retengdo do conhecimento

) Outros

) Nenhuma vantagem

e T e e N N N )

Ainda em relacdo a imagem anterior, quais sdo as maiores fragilidades do processo (a)
em relacdo ao (b)? (escolha no maximo 2 alternativas)

) Abrupta mudanca do método de ensino

) Inseguranca (dos professores e alunos)

) Exige um grau maior de maturidade dos alunos

) Caréncia de suporte dos professores no periodo de adaptacdo a metodologia
) Estrutura curricular do curso

) Outros

) Nenhuma fragilidade

AN AN AN AN AN S



