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RESUMO

A criatividade refere-se a capacidade de produzir algo original, util e adaptado
ao contexto na qual ela se manifesta e esta capacidade vem sendo
amplamente valorizada na formagdo de engenheiros. Considerando os
desafios que precisam ser superados na formacdo de engenheiros e a
necessidade de preencher lacunas sobre os fatores que podem explicar o
desenvolvimento das habilidades criativas desses graduandos, torna-se
relevante investigar a seguinte questdo: em que medida varidveis como sexo,
idade, estudante-trabalhador, tipo de engenharia e periodo do curso podem
influenciar a percepcdo de barreiras a criatividade pessoal de graduandos da
area de engenharia? Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar preditores
de barreiras a criatividade de estudantes graduandos em engenharia,
considerando variaveis pessoais e académicas, para proposicao de
intervencdes. Participaram deste estudo 374 estudantes de engenharia, que
responderam ao Inventario de Barreiras a Criatividade Pessoal. Para a anélise
dos dados, foram usadas analises descritivas e de regressao logistica multipla.
Os principais resultados sugerem que o0 sexo feminino e primeiro ano do curso
foram preditores para a barreira Inibicdo/Timidez; e as variaveis primeiro e
segundo ano do curso foram preditoras para a barreira Repressdo Social.
Esses resultados possibilitaram a proposicdo de um modelo conceitual de
intervencao para ser aplicado na disciplina de desenho técnico. A disciplina de
desenho técnico foi escolhida porque o desenho é um recurso importante para
o desenvolvimento da criatividade e de outras habilidades cognitivas, além de
ser um requisito relevante para a atividade do engenheiro e oferecida no
primeiro ano dos cursos de engenharia da instituicdo em questdo. O objetivo
geral da intervencao é proporcionar um suporte de ensino sobre o contetdo da
disciplina e criar um espaco para desenvolvimento de habilidades associadas a
expressado da criatividade. Por meio do ambiente promovido pela intervencao,
pretende-se atingir elementos de ordem pessoal e do processo, tais como,
promover a motivacado, estimular a imaginacéo, despertar a curiosidade, dentre
outros fatores que podem influenciar a expressdo da criatividade. Esses
resultados mostram a importancia da avaliagdo de necessidades para o
planejamento de intervengbes, bem como a relevancia da ampliacdo de
recursos pessoais dos estudantes de engenharia e o fortalecimento de uma
cultura institucional voltada para a valorizagdo e o0 desenvolvimento da
criatividade.

Palavras-chave: criatividade, ensino superior, educagéo em engenharia.



ABSTRACT

Creativity refers to the ability to produce something original, useful and adapted
to the context in which it manifests itself and this capacity has been widely
valued in the training of engineers. Considering the challenges that need to be
overcome in training engineers and the need to fill gaps in the factors that may
explain the development of these students' creative abilities, it becomes
relevant to investigate the following question: to what extent variables such as
gender, age, student -worker, engineering type and course period can influence
the perception of barriers to the personal creativity of engineering graduates?
Thus, the objective of this work was to identify predictors of barriers to the
creativity of undergraduate students in engineering, considering personal and
academic variables, to propose interventions. 374 engineering students
participated in this study, who responded to the Inventory of Barriers to Personal
Creativity. For the analysis of the data, descriptive analyzes and multiple logistic
regression were used. The main results suggest that the female and first year of
the course were predictors for the Inhibition / Shyness barrier; and the first and
second year variables of the course were predictive of the Social Repression
barrier. These results allowed the proposal of a conceptual model of intervention
to be applied in the discipline of technical design. The discipline of technical
design was chosen because the design is an important resource for the
development of creativity and other cognitive abilities, besides being a relevant
requirement for the engineer's activity and offered in the first year of the
engineering courses of the institution in question. The overall objective of the
intervention is to provide a teaching support on the content of the discipline and
to create a space for the development of skills associated with the expression of
creativity. Through the environment promoted by the intervention, it is intended
to reach personal and process elements, such as promoting motivation,
stimulating the imagination, arousing curiosity, among other factors that may
influence the expression of creativity. These results show the importance of the
evaluation of needs for the planning of interventions, as well as the relevance of
the expansion of the personal resources of engineering students and the
strengthening of an institutional culture focused on the valorisation and
development of creativity.

Keywords: creativity, higher education, engineering education
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1.INTRODUCAO

A engenharia € uma area importante para o progresso de um pais, e a
gualidade da formacé&o de engenheiro impacta diretamente na economia de um
pais (SILVA et al., 2017). A economia cresce quando o pais comeca a produzir,
construir e inovar, acfes das quais 0 engenheiro participa como um dos
grandes responsaveis. Além de influenciar a economia, a engenharia contribui
para um ambiente propicio de descobertas cientificas e criacio de novas
tecnologias, a0 mesmo tempo em que estes avangos, por sua vez, contribuem

para o desenvolvimento da engenharia.

A necessidade de formar cada vez mais engenheiros desperta a preocupacao
com a qualidade dos cursos de engenharia que sao criados, principalmente no
Brasil. No entanto, a baixa qualidade de algumas instituicbes ndo € o Unico
problema que pode interferir na formagcao dos engenheiros. Outros fatores vém
despertando a preocupacédo de educadores e pesquisadores nesta area, como
por exemplo, o nimero alto de evasdo e métodos de ensino ja ultrapassados
(MONICE; SANTOS; PETRECHE, 2003; PRIETO; VELASCO, 2012; SEABRA,;
SANTOS, 2007). Apesar da preocupacdo dos autores com a qualidade do
ensino nos cursos de engenharia, na pratica, o que se observa é que desde
2011, o percentual de cursos com conceitos satisfatorio no ENADE nas duas
engenharias mais procuradas (civil e produgcédo) vém crescendo, atingindo
percentuais acima de 50% a partir de 2011 conforme Tabela 1. No entanto, até

2008, o que se observa é um viés de baixa.

Tabela 1 - Status ENADE dos cursos de engenharia civil e producéo - %

Status 2005 2008 2011 2014 2017

Insatisfatorio e sem conceito 60,2 62,1 53,1 497 40,9
Satisfatorio 39,8 37,9 46,9 50,3 59,1
total 100 100 100 100 100

Fonte: Dados compilado do Relatérios Sintese de Area do ENADE — INEP (2019). Dados

disponiveis em: <http://inep.gov.br/web/guest/relatorios> Elaborag¢éo dos Autores

Junto com o crescimento do curso de engenharia demonstrado nos ultimos

anos, faz-se necessario pensar no perfil de egresso, atualiza-lo para uma nova
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tbnica mundial de viséo sistémica onde as distancias e as inter-relacdes estao
cada vez mais forte e estreitas (CORDEIRO et al, 2008). No entanto, para Neto
(2012), engenharia ainda esta suportada por um paradigma mecanicista, onde
a razdo matematica prevalece para tentar explicar todos os fendbmenos. Por
outro lado, o autor observa que a sociedade vive em um momento de
mudancas, onde este mundo cartesiano e newtoniano esta dando espago
também a uma visdo sistémica dos processos. Nesta nova visdo, o capital
intelectual e as ideias constituem-se bens de maior valor agregado. A
criatividade e a humanizacdo, de forma né&o isoladas, passam a ser itens

necessarios a eficiéncia nesta redefinicdo de paradigmas (SCHNAID;
BARBOSA; TIMM, 2001).

Frente a esse contexto de formacdo de um novo paradigma, o perfil do
engenheiro deve acompanhar as mudancas inerentes a essa nova visao. O
engenheiro deve estar apto a solucionar problemas cada vez mais complexos e,
portanto, vai requerer deste novo profissional, interacdes com outras areas do
conhecimento e principalmente criatividade (STERNBERG, 2010). Dessa forma,

a criatividade € um ativo importante a capacidade de resolver problemas.

Cardoso (2014) ratifica que o engenheiro do futuro deve ser criativo. O autor
nao visualiza um profissional acomodado, preso a paradigmas, no entanto, o
autor comenta que se ndo houver uma mudancga na educacéao brasileira, formar
este profissional se tornard uma tarefa dificil. Observa-se ainda cursos que nao
propiciam aos seus alunos um ambiente favoravel para desenvolver sua
criatividade. Furtado (2015) mostra que os alunos ndo acreditam que a
formacédo que recebem durante a graduacédo lhes deem capacidade suficiente
para enfrentar tais desafios. Para Alves e Mantovani (2017), a falta de tempo
para os estudos de estudantes de engenharia que precisam conciliar vida
académica com profissional também é uma preocupacao, diante da elevada

carga horaria desses cursos.

Assim, os cursos de engenharia tém um desafio que é formar um engenheiro
com um novo perfil, profissionais criativos capazes de trabalhar e atuar com
problemas cada vez mais complexos e em equipe multidisciplinar. Para
enfrentar esses desafios, as instituicbes de ensino, professores, pedagogos e

todos que participam deste mundo académico devem estar atentos as
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exigéncias e caréncias do mundo do trabalho. Por isso, métodos e praticas de
ensino, bem como os arranjos do contexto capazes de favorecer o
desenvolvimento dos alunos devem ser revistos e atualizados de forma a

compreender o conceito da criatividade.

E importante destacar que quando se fala em condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento da criatividade, ndo se trata apenas de laboratdrios com
instalagdes modernas, mas também aspectos sociais e emocionais. Os estudos
envolvendo as possiveis barreiras a criatividade vem ganhando destaque nos
ultimos anos, o que reflete a valorizacdo, na atualidade, de pesquisas que
busquem identificar tanto as variaveis pessoais quanto do ambiente social que
afetam a expressao da criatividade (ALENCAR, 2001; ALENCAR; FLEITH;
MARTINEZ, 2003; JOLY; GUERRA, 2004).

Nesse sentido, Alencar e Fleith (2008) realizaram um estudo com o objetivo de
investigar os fatores facilitadores e inibidores a expressédo da criatividade na
percepcgao de alunos de engenharia. Fatores que mais favorecem a expressao
da criatividade pessoal: (a) a preparacdo (formacdo, conhecimento,
aprendizagem acumulada); (b) o incentivo (estimulo, apoio); (c) caracteristicas
cognitivas e de personalidade (como inteligéncia, extroversdo, senso de humor,
autoconfianca e abertura a novas ideias); (d) a liberdade para se expressatr.
Fatores inibidores a expressdo da capacidade de criar: (a) caracteristicas
cognitivas/personalidade/emocionais, especialmente o medo de errar, ser
criticado ou se expressar, Autocritica, Timidez; (b) falta de motivacdo; (c) Falta
de incentivo; (d) Caracteristicas do ambiente de trabalho (como burocracia,
barulho e competicao excessiva); (e) Condi¢cdes da Universidade e do Curso de

Engenharia; (f) Falta de Tempo.

As diferencas de opinides em relacdo aos fatores que afetam a criatividade
entre homens e mulheres também vém sendo investigada por muitos autores
(ALENCAR; FLEITH, 2008; BAER; KAUFMAN, 2008; FELDER; FELDER;
DIETZ, 2002; GRALEWSKI; KARWOWSKI, 2018; MARRA et al, 2009; PRADO;
ALENCAR; FLEITH, 2016;). Alencar e Fleith (2008) identificaram que algumas
barreiras a criatividade, como discriminacdo e preconceito presentes na
sociedade, sdo mais frequentes para estudantes de engenharia do sexo

feminino. No estudo de revisao de Prado, Alencar e Fleith (2016), as pesquisas
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sobre as diferencas de género nas dimensfes ambientais, que interferem no
processo criativo, constataram barreiras de ordem social, como falta de tempo

e oportunidade, mais relatadas pelas mulheres.

Para mostrar a necessidade de ampliar as investigacdes sobre o tema a fim de
preencher lacunas na érea do conhecimento, Prado, Alencar e Fleith (2016,
p.119) recomendam que novas pesquisas incluam entre suas variaveis a
analise das diferengcas entre homens e mulheres, “além de promover a
identificacdo em distintos contextos de barreiras pessoais ou do ambiente, que

podem estar impedindo a expressao criativa dos individuos”.

No contexto da graduacédo, Morais e Almeida (2015) declaram que ainda séo
necessarios mais estudos sobre a percepcdo dos estudantes acerca da
criatividade, e que investiguem também a influéncia de variaveis como area do
conhecimento e idade. Na area de engenharia, especificamente, com excecéo
do estudo de Alencar e Fleith (2008), ndo foi encontrada na literatura nacional
nenhuma outra investigagdo que analisasse as barreiras a criatividade desses
graduandos. Mesmo trazendo bons resultados para a producdo de
conhecimento sobre criatividade, Alencar e Fleith (2008) evidenciaram algumas
limitagcbes da pesquisa com estudantes de engenharia, como amostra de
tamanho reduzido (n=64) (n&o permitindo generalizacdo dos resultados) e o
fato de nem todas as entrevistas terem sido feitas na instituicdo de educacéao
superior onde 0s participantes cursavam engenharia (ndo permitindo uma
amostra representativa de uma Unica instituicdo), sugerindo que novas

pesquisas fossem realizadas nesse contexto.

Portanto, considerando a importancia da criatividade nos cursos de engenharia,
os desafios que precisam ser superados na formacédo desse profissional e a
necessidade de preencher lacunas sobre os fatores que podem interferir no
desenvolvimento das habilidades criativas desses graduandos, torna-se
relevante investigar a seguinte questdo: em gue medida variaveis como sexo,
idade, estudante que trabalha, tipo de engenharia e periodo do curso podem
influenciar a percepcéo de barreiras a criatividade pessoal de graduandos em

engenharia?

Coerente com a andlise da literatura, € proposto um modelo conceitual (Figura
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1) relacionando tais variaveis com um planejamento de intervencdo que vise
gerar desenvolvimento da expressdo da criatividade. Vale ressaltar que a
literatura aponta para outras varidveis que também podem influenciar a
criatividade, como a qualidade do ensino anterior a entrada na graduacao
(BRENT; FELDER, 2014), limitacGes tecnoldgicas e pedagdgicas do ambiente
educacional (SANTOS et al, 2016), a condicdo socioeconémico familiar
(DEARING et al, 2012). No entanto, para que o trabalho ndo se tornasse muito
abrangente e gerasse resultados pouco relevantes, optou-se por fazer um

recorte e trabalhar com os temas em destaque na Figura 1.

Figura 1 - Modelo conceitual da pesquisa

Estudante
que

trabalha Periodo do
curso
H2 H4
o Tino d
Idade H1 Bgrr_el.rasa ipode
criatividade engenharia
Planejamento da intervencao
QUG R U R L ................... -

Fonte: Autor

A partir da literatura que embasa o modelo conceitual, ttm-se as seguintes

hipoteses:

H1: O grupo de graduandos com faixa etaria mais avancada tem mais chance

de concordar com fatores que refletem barreiras a criatividade pessoal do que



17

0 grupo mais jovem.

H2: Graduandos do sexo feminino possuem mais chance de concordarem com
fatores que refletem barreiras a criatividade pessoal do que estudantes do sexo

masculino.

H3: Estudantes que trabalham tém mais chance de concordarem com fatores

que refletem barreiras a criatividade pessoal do que aqueles que apenas

estudam.

H4: Graduandos do periodo inicial do curso tém mais chance de concordarem
com fatores que refletem barreiras a criatividade pessoal do que aqueles que

estdo em periodos mais avancados.

H5: O tipo de curso de engenharia ndo influencia na opinido sobre fatores que

refletem barreiras a criatividade pessoal.

Diante dessas premissas, esta pesquisa teve como objetivo geral identificar
preditores de barreiras a criatividade de estudantes de engenharia,
considerando varidveis pessoais e académicas, para proposicdo de uma
intervencdo. Os objetivos especificos foram: (@) caracterizar o perfil do
estudante de engenharia em relacdo as variaveis idade, sexo, trabalho, tipo de
curso e periodo do curso; (b) analisar as barreiras a criatividade de estudantes
de engenharia; e (c) definir os requisitos necessarios para a construcdo de uma
intervencdao; (d) propor uma intervencéo para o desenvolvimento da expressao
da criatividade que contemple as necessidades da populacédo-alvo por meio de

um game (ou jogo).

Considerando que conhecer o que pode influenciar o desenvolvimento da
criatividade de estudantes de engenharia pode trazer muitos beneficios para o
contexto educacional, este trabalho torna-se importante para a comunidade
cientifica e também para os personagens envolvidos como instituicbes de
ensino, educadores e o0s proprios estudantes. Além de contribuir para acoes de
promocédo da criatividade durante a formagdo em engenharia, essa avaliagdo
permite o planejamento de intervencdes capazes de ampliar recursos pessoais

e educacionais.
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O presente texto foi dividido em seis capitulos, sendo um deles a presente
introdugdo. O segundo capitulo trata da fundamentacéo tedrica, oriunda da
revisdo da literatura. Nela foram apresentados cenarios sobre a engenharia no
Brasil, discutindo novos desafios para o ensino da engenharia e a participacao
de homens e mulheres na engenharia. Ainda na revisdo, foram discutidos a
importancia da criatividade para a engenharia. O terceiro capitulo apresenta os
aspectos metodoldgicos da pesquisa. Os resultados encontrados séo
apresentados no capitulo quatro. O quinto capitulo refere-se as discussdes dos
resultados. O ultimo capitulo, a conclusdo, procura realizar uma sintese da
pesquisa buscando responder, a partir da investigacao feita, o problema posto
inicialmente. Além de apresentar as dificuldades encontradas e recomendacdes

para trabalhos futuros.
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2.REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo consta de duas partes. Na primeira € feita uma contextualizacao
sobre a engenharia e a educacdo em engenharia e quanto ela € importante
para o desenvolvimento econémico de um pais. Na segunda parte sao revistos
conceitos sobre criatividade e debate acerca dos fatores facilitadores e
inibidores desta habilidade dentro da &rea da engenharia.

2.1 Engenharia e educagdo em engenharia

Para Holtzaple e Reece (2006) a palavra engenheiro vem do latim in generare,
gue significa faculdade de saber, criatividade e foi empregada pela primeira vez
em 200 a.C. para descrever maquinas antigas de guerra utilizadas para
derrubar muralhas, sendo as pessoas que as desenvolviam chamadas de
ingeniator. Feitos relacionados a engenharia civil datam de antes das piramides

segundo os autores, considerado, portanto a mais antiga das especialidades.

O engenheiro € o profissional que se utiliza dos seus conhecimentos de
ciéncia, matematica e de economia para prover solucbes técnicas para
problemas que a sociedade enfrenta (HOLTZAPPLE; REECE, 2006). Area que
era exercida predominantemente por homens no seu inicio e que para
mulheres, se tornou algo possivel ap6s meados do século XVII, quando elas
tiveram acesso a leitura e a escrita, o que por consequéncia favoreceu sua
participacdo em carreiras cientificas e tecnolégicas (CABRAL, 2005). Contudo,
em seu estudo no Brasil, Cabral (2005) pdde observar um cenario ainda pouco
favoravel as mulheres, cuja participacdo no campo da ciéncia e educacgéo de
engenharia ndo chega a 30% e ainda é visto com desprezo, caracterizado por
discriminacdo e preconceito. Ja para Lombardi (2006), apesar da baixa
participacdo das mulheres, pode-se observar também um viés de crescimento,
mesmo que lento, j& que em 1991 a parcela feminina no conjunto de matriculas
era de 16,4% chegando a 20% em 2002.

Outro marco importante para engenharia no Brasil foi a aprovacéo da Lei 5.194
em 1966 que regula o exercicio da profissdo de engenheiro. Justamente neste
periodo, na década de 60, o Brasil viveu momentos importantes para expansao

da engenharia no pais, no governo de Jucelino Kubicheck, em meio ao
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processo de industrializacdo, a demanda por engenheiros aumentou e como
consequéncia o numero de cursos também. Foi neste periodo em que
Conselho Federal de Educacéo estabeleceu os curriculos minimos dos cursos
de Engenharia Civil, Mecanica, Elétrica (especializacdo em Eletrbnica e
Eletrotécnica), de Minas, Metallrgica, Quimica e Naval (OLIVEIRA et al, 2013).

Se inicialmente, os cursos de engenharia foram criados para atender o
interesse militar, o primeiro ensino formal no Brasil foi em 1810, na Academia
Real e Militar, o que lhe conferia uma formacdo pragmatica e abrangente
(SANTOS; SILVA, 2008). Atualmente, de acordo com o Ministério do Trabalho,
a engenharia pode ser classificada em 13 familias, sendo divididas da seguinte
maneira:  Engenheiros  agrimensores e  cartografos;  Engenheiros
agrossilvipecuarios; Engenheiros ambientais e afins; Engenheiros civis e afins;
Engenheiros de alimentos e afins; Engenheiros de controle e automacao,
engenheiros mecatrbnicos e afins; Engenheiros de minas e afins; Engenheiros
de producédo, qualidade, seguranca e afins; Engenheiros eletricistas,
eletrbnicos e afins; Engenheiros em computacdo; Engenheiros mecanicos e
afins; Engenheiros metalurgistas, de materiais e afins; e Engenheiros quimicos
e afins (MINISTERIO DO TRABALHO, 2019).

Diante da crescente demanda por esses profissionais, os cursos de engenharia
foram se proliferando pelo mundo e no Brasil ndo foi diferente. Dados
apresentados por da Silva et al. (2017) indicam que existiam 4620 cursos de
engenharia cadastrados no Ministério da Educacdo. Ja em 2018, segundo o
sistema E-MEC do Ministério da Educacao, ja sdo 7149 cursos de graduacao
de bacharelado e licenciatura em atividade na area de Engenharia, Producéo e

Construcdo. So de bacharelado sdo 6824.

Como consequéncia do aumento de curso, dados do INEP apontam também
para um crescimento no numero de ingressantes nos cursos na area de
engenharia. De acordo com o Relatério Engenharia Data do Observatério da
Inovacdo e Competitividade (2015), se comparado com 0s cursos tradicionais
de Medicina e Direito, a engenharia vem tendo destaque conforme mostra a
Figura 2, apresentando um crescimento mais acentuado a partir de 2006

enguanto 0s outros cursos mantiveram-se estabilizados.
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Figura 2 - Namero de Ingressantes em Engenharia, Medicina e Direito,
2000-2013
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Fonte: OBSERVATORIO DA INOVAGAO E COMPETITIVIDADE, 2015.

Vale ressaltar também uma disparidade do curso de Medicina que apresentou
valores bem abaixo em comparacdo aos outros dois cursos. Ainda segundo o
Relatorio de Engenharia Data, este resultado deve-se ao fato de Medicina
possuir menos cursos. Sendo assim, € interessante observar a proxima Figura

3 que traz em percentual o crescimento da engenharia.

Figura 3 - Crescimento percentual dos ingressantes em cursos de
Engenharia, Medicina, Direito e no Brasil, 2000-2013
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Fonte: OBSERVATORIO DA INOVAGCAO E COMPETITIVIDADE, 2015.
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Na Figura 3 pode-se observar que especialmente, a partir de 2006, houve uma
preferéncia maior pelo curso de engenharia. No entanto, mesmo com este
aumento, o numero de brasileiros com 0 ensino superior ainda precisa

melhorar frente a outros paises conforme mostra dados do INEP na Figura 3.

Figura 4 - Comparacdes internacionais e interestaduais — engenheiros por
10.000 habitantes
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Fonte: OBSERVATORIO DA INOVAGAO E COMPETITIVIDADE, 2015.

A Figura 4 mostra que apesar do crescimento registrado no Brasil até 2013 do
percentual de ingressantes (Figura 3) e concluintes (Figura 5), ainda nédo foi o

suficiente para colocar o pais em posicdo de destaque no cenario global.
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Figura 5 - Concluintes em engenharia no Brasil
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Fonte: OBSERVATORIO DA INOVAGAO E COMPETITIVIDADE, 2015.

Relacionando os dados da UNESCO com os dados apresentados na Figura 5,
0 crescimento a partir de 2008 parece ter continuado em 2014, mas foi
interrompido em 2015. Segundo a UNESCO (2018) foram 10,1% de alunos
concluintes em cursos de Engenharia, Producdo e Construcdo, em 2014. Ja
em 2015, esse numero caiu para 9,5%. Ainda segundo o relatério da UNESCO
o Brasil mantém uma posicdo discreta ficando atras de paises como Chile e
Colémbia que conseguiram formar em 2015 15,6% e 16% respectivamente dos

seus graduandos (Figura 6).

Figura 6 - Concluintes do ensino superior em Engenharia, Manufatura e

Construcdo em 2015, ambos os sexos (%)
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Esses resultados demonstram que existe a necessidade de expandir e
aumentar a formagao por engenheiros. E esta preocupacdo nao se restringe
somente ao Brasil, paises como os Estados Unidos, por exemplo, projetam a
necessidade de formar mais de 1 milhdo de engenheiros para atender a
demanda de expansao e de reposicado profissional na proxima década (XUE;
LARSON, 2015). Para os autores existe um conflito entre pesquisadores
guando o assunto é demanda por engenheiros nos Estados Unidos. De acordo
com os autores, cada setor tem sua especificidade, se analisar separadamente
0os setores académico, governamental e privado, encontrara contextos
diferentes. No ambito académico, existe um superavit de profissionais, segundo
Xue e Larson (2015) parece haver mais oferta de professores doutores do que
demanda por estes profissionais nos cursos STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica). Ja no setor governamental existe uma necessidade
principalmente em engenharia nuclear, engenharia elétrica e ciéncia dos
materiais. E no setor privado americano tem escassez especifica para cargos
como engenheiros de petréleo, cientistas de dados e desenvolvedores de

software.

A atencado voltada para as possiveis diferencas entre géneros também vem
ganhando destaque a medida que o numero de mulheres na faculdade
brasileiras vem crescendo. De acordo com a UNESCO (2018), o numero de
mulheres que ingressam no ensino superior no Brasil vem aumentando a cada

ano como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Namero de ingressantes em educacéao terciaria (ISCEDB).

Género\ano 2013 2014 2015
Mulheres 4.169.843 4.481.353 4.588.668
Homens 3.112.387 3.324.463 3.438.629
Total 7.282.230 7.805.816 8.027.297

Fonte UNESCO. Dados disponiveis em: < http://data.uis.unesco.org/Index.aspx>
Elaborac&o dos autores

Conforme mostra a Tabela 2, houve um aumento de 10% de 2013 a 2015 no
namero de mulheres ingressantes na educacao superior. O numero de
ingressantes no mesmo periodo do género masculino foi bem parecido, 10,5%,

no entanto, pode-se observar pela Tabela 2 que sdo mais mulheres que
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homens ingressando na educacdo superior. Em 2015 foram 1.150.039
mulheres a mais que homens. O que coloca o Brasil em posi¢cdo de destaque
frente a outros paises desenvolvidos ou em desenvolvimentos como mostra a

Figura 7.

Figura 7 - Nomero de mulheres matriculadas no ensino terciario (ISCED 6)
em 2015.
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Elaboracéo dos autores

Os dados apresentados na Tabela 2 e na Figura 7 reforcam a importancia dos
estudos voltados para o publico feminino ou que tentam conhecer possiveis
diferencas entre géneros. Seja para quebrar paradigmas e preconceitos ou
para se estabelecer outras estratégias académicas, estes estudos trazem
grandes impactos para a educacdo superior especialmente em areas onde o
estimulo a procura ainda é baixo. A area de engenharia € um bom exemplo
disso. Ainda segundo dados da UNESCO (2018), apenas 2,5% das mulheres
gue ingressam no ensino terciario optam pela area de engenharia, producéo e

construcéo (ver Tabela 3).

Tabela 3 - Percentual de ingressantes em educacdo terciaria que optaram

pela area de Engenharia, Producéo e Construcéo.

Género\ano 2012~ 2014 2015
Mulheres 7,05988 9,03314 2,55024
Homens 20,77798 24,44984 24,27936

Fonte UNESCO. Dados disponiveis em: < http://data.uis.unesco.org/Index.aspx>
Elaboracéo dos autores
* Os dados do ano de 2013 nao foram computados.
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Diferentemente do percentual dos homens que praticamente se manteve
estavel de 2014 para 2015, o percentual de mulheres que optaram por
engenharia de um ano para 0 outro caiu bastante. Isto coloca o Brasil em
posicdo de pouco destaque comparado a outros paises (ver Figura 8)

contrapondo os dados apresentados na Figura 7.

Figura 8 - Percentual de mulheres que optaram por engenharia em 2015.
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Elaboragéo dos autores

Os cursos de engenharia no Brasil privilegiam bastante a carga horaria em sala
de aula (CARDOSO, 2014), prevaléncia de conteudo técnico e um curriculo
impessoal parecem criar um ambiente pouco propicio ao desenvolvimento de
habilidades de comunicacgéo e interpessoal, considerando que sao habilidades
fortes nas mulheres (FELDER; FELDER; DIETZ, 2002) e importante para o
novo perfil do engenheiro, a falta de equilibrio entre os aspectos técnicos e
sociais pode justificar o indice baixo de mulheres que optam em prosseguir e

concluem cursos de engenharia como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Percentual de concluintes em educacgdao terciaria que se formam

nas areas de Engenharia, Producéo e Construcao.

Género\ano 2012* 2014 2015
Mulheres 4,02906 5,84473 5,28939
Homens 13,4142 16,74197 16,18084

Fonte UNESCO. Dados disponiveis em: < http://data.uis.unesco.org/Index.aspx>

Elaboracéo dos autores
* Os dados do ano de 2013 nao foram computados.



27

Estes dados apontam que se formam mais homens que mulheres, em 2015,
por exemplo, dos concluintes em engenharia 34,4% eram mulheres. Mas esta
realidade ndo € um cenario apenas do Brasil, em comparacdo com outros

paises percebe-se que os indices sdo proximos (Figura 9).

Figura 9 - Percentual de mulheres dos concluintes em engenharia em
2015.
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Elaboracéo dos autores

Os esforcos dos cientistas em compreender a trajetoria das mulheres nas
universidades e o que as fazem desistir do curso, espacialmente aquelas onde
existe tradicionalmente um predominio masculino, como a engenharia, vém
trazendo algumas discussfes interessantes que nao abrangem apenas as
dificuldades inerentes ao curso, mas muitos autores colocam que a falta de
uma referéncia profissional feminina deixam as estudantes sem estimulo
durante a vida académica por n&do terem justamente aquela profissional por
guem poderiam se espelhar. Muitas se deparam com esta realidade seja no
seu processo de estagio ou mesmo na universidade onde a maioria dos

professores € homem.

Esta falta de perspectiva na vida profissional é tratada por Hunt (2016) em seu
estudo com profissionais de engenharia nos Estados Unidos. A autora utilizou
um censo de graduados no periodo de 2003 a 2010 para entender e avaliar
porque as mulheres graduadas em ciéncias e engenharia se afastam da

carreira em maior numero que os homens. A autora observou que apesar da
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literatura tratar questdes como discriminacdo, longa jornada de trabalho e a
dificuldade de equilibra-la com a vida familiar e até a sensacdo de isolamento
por ser uma minoria ha area, como um dos principais motivos que fazem as
mulheres abandonarem a area de engenharia em ritmo maior que os homens,
existem fatores considerados pelos autores como mais significativos, e o
principal seria a insatisfacdo com as oportunidades de pagamento e promogao
na érea, seguido por condi¢des de trabalho, a indisponibilidade de um emprego
no campo, as mudancas nos interesses profissionais e a localizagdo no

emprego.

Fouad et al (2017) foram mais especificos e levantaram fatores que podem
estar relacionados com o éxodo de mulheres da area de engenharia apés as
mesmas ja terem trabalhadas na é&rea, 5.562 mulheres graduadas em
engenharia nos Estados Unidos participaram da pesquisa e para os autores 0s
principais motivos sdo: baixa remuneracdo (ou desigual), mas condi¢des de
trabalho, exigéncia no ambiente de trabalho que dificulta o equilibrio entre
trabalho e familia, ndo se sentir realizada na area e falta de reconhecimento do
trabalho e de oportunidade de avanco na carreira. Ross e Godwin (2015) ainda
apontam para um fator também preocupante: as dificuldades para mulheres
guando envolvem também questdo raciais. Segundo as autoras, apenas 1,2%
das mulheres que estdo na graduacao sdo negras e apenas 0,77% conseguem

se formar.

Outros fatores vém despertando a preocupacdo de educadores e
pesquisadores nesta area, como o numero alto de evasédo e métodos de ensino
guestionaveis. Segundo Alves e Mantovani (2017) a evasdo nos cursos de
engenharia € maior nas instituicdes privadas do que nas publicas, 60% e 40%
respectivamente. Pode se observar que o indice de evasao no Brasil é alto e
um dos fatores para este cenario segundo os autores, € a dificuldade e
insucesso em algumas disciplinas dos cursos de engenharia. Ainda para os
autores, € necessario que a instituicdo conheca mais profundamente seu
cliente (o aluno) e identifique o que pode estar contribuindo para a evasao nos
seus cursos. Os autores defendem como importante que todas as instituicoes,
seja publica ou privada, devem ter os compromissos de: identificar caréncias

cognitivas; e identificar possiveis mudancas estruturais e metodoldgicas.
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Sob um olhar mais amplo, certamente, a discussao sobre as possiveis causas
de dificuldades com a aprendizagem no ensino superior se estendera a outros
fatores que ndo sejam somente intrinsecos, mas também a fatores extrinsecos.
Para Dearing et al. (2012) o ambiente familiar associado a diferencas
socioecondmicas pode interferir no aprendizado de certas disciplinas.

Estas diferencas de desempenho de aprendizagem em pessoas de classes
sociais opostas podem estar associadas a falta de contato ou vivéncias dessas
criangas ou jovens com estratégias ou ferramentas cognitivas eficientes. Para
Dearing et al. (2012), as condigdes socioecondmicas dificultam que criangas
tenham essa vivéncia, embora se reconheca as diferentes possibilidades de

desenvolvimento, que independem de condi¢des socioecondémicas.

As discussfes sdo amplas e independentes das causas, assim como O
rendimento académico do engenheiro esta relacionado com o seu histérico no
ensino basico e médio, o desempenho profissional sofre influéncia direta da
formacédo académica. Silva et al. (2017) destacam que os alunos egressos de
cursos técnicos, por exemplo, tém um rendimento académico melhor,

comparados aos alunos de ensino médio propedéutico.

Alves e Mantovani (2017) fazem uma reflexdo sobre outra realidade, a falta de
tempo para os estudos. Segundo os autores, muitos alunos ndo conseguem
estudar de maneira satisfatoria pelo fato de que precisam conciliar vida
académica com profissional. Ha de se somar a exigéncia dos professores que
€ peculiar aos cursos de engenharia. Alids, este € um ponto colocado pelos
autores como fundamental, a exigéncia por uma formagao qualificada deve ser
premissa da instituicdo devido a importancia do engenheiro para a sociedade,
ao mesmo tempo o acompanhamento discente se faz necessario no decorrer
do curso e juntamente com o esforco do proprio aluno, as dificuldades sejam

superadas.

Para Cardoso (2014) a postura adotada pelas escolas de engenharia de
valorizagdo do trabalho em classe e uma carga horaria elevada, ndo propicia
ao aluno buscar fora do horéario da aula o conhecimento. Torna-se desta forma
uma abordagem voltada para o professor, quando na verdade, o autor defende

o contrario, o aluno sendo responsavel pelo seu conhecimento, tendo o
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professor como um orientador. Outro ponto é aproximar e incentivar a prética
dentro das universidades, contando com ajuda de empresas e professores com

experiéncia no exercicio da engenharia.

Diante da afirmacéo de Cardoso (2014) pode-se concluir que a universidade
esta afastada das empresas, e este afastamento pode ser prejudicial na
formacdo do engenheiro, pois a universidade pode estar enfatizando
competéncias ndo muito valorizadas nas empresas e deixando de abordar
outras mais importantes. O autor acredita que as universidades tém o papel de

fornecer ao mercado um novo perfil requerido para engenheiro.

Para Belski, Adunka e Mayer (2016) a tecnologia vem exigindo profissionais
mais do que capacitados tecnicamente, ou seja, s6 terdo sucesso aquele
profissional que desenvolver sua criatividade e habilidade de resolver
problemas cada vez mais complexos com rapidez. Para Furtado (2015), os
engenheiros devem ser profissionais polivalentes, capazes de interagir com
equipes interdisciplinares para encarar a diversidade de problemas humanos e

desafios cada vez maiores.

Essa mudanca de expectativa despertou nas universidades a preocupacao
com a formacao dos futuros engenheiros. Mas que para isso aconteca, sera
preciso inovar em aspectos como matriz de disciplinas, carga horaria,
avaliacdes, praticas de ensino, infraestrutura que remeta ao ladico, tudo que
favoreca um ambiente criativo e permita ao aluno explorar seu potencial sem

medo de errar.

Boles e Whelan (2016) reforcam que o mercado estd mais exigente por
engenheiros mais qualificados, no entanto, a formacdo de engenheiros
apresenta alguns obstaculos a serem superados como um indice alto de
reprovacao e evasdo. Com o objetivo de conhecer mais sobre este assunto e
fornecer recomendacdes para futuras acdes e pesquisas nesta area visando
aumentar as taxas de retengdo nos cursos de engenharia, que os autores
investigaram as barreiras a aprendizagem e sucesso dos alunos na engenharia,
por meio da combinacdo da revisdo da literatura e da percepcdo dos alunos.
Em seu estudo, Boles e Whelan (2016) abordaram uma visdo cognitiva de

aprendizagem autorregulada. Neste tipo de aprendizagem os alunos
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conseguem definir suas proprias estratégias e objetivos, monitorar, regular e
controlar sua cognicdo, motivagdo e comportamento em busca da

aprendizagem.

Para Nelson et al (2015) o engajamento, esforgo, persisténcia em aprender sao
influenciadas por muitas crengas, necessidades e percepcdes. A aprendizagem
autorregulada e as crencas motivacionais dos alunos irdo influenciar no
sucesso e permanéncia do aluno no curso de engenharia. Boles e Whelan
(2016) corrobora com Nelson et al (2015), segundo os autores, a aprendizagem
autorregulada sofre influéncia de areas como o ambiente de aprendizagem, o
comportamental do aluno e as influéncias pessoais. Para cada uma dessas
areas os autores propuseram acodes (recomendacfes) que buscam minimizar
as barreiras a aprendizagem dos alunos de engenharia, separadas da seguinte

maneira (ver também Figura 10):

Para o ambiente de aprendizado, segundo Boles e Whelan (2016) a instituicao
de ensino deve: criar um espac¢o onde os alunos possam interagir entre si e
aprender juntos; incentivar o aprendizado colaborativo em salas de aula;
fornecer um projeto de ensino mais flexivel capaz de estimular a pratica e
reflexdes dos alunos; e criar ambientes fisicos e virtuais para auxiliarem no

aprendizado do aluno.

Para o comportamental do aluno, Boles e Whelan (2016) recomendam que a
instituicdo deva: Criar estratégias para ensinar o aluno a escolher estratégias
adequadas de estudo; e projetar cuidadosamente atividades colaborativas,
fazendo com o que os alunos possam ajudar uns aos outros, orientados por

professores.

Para as influéncias pessoais destacam-se: um planejamento adequado da
carga de trabalho do aluno de forma a manté-los motivados; proporcionar
contato com préticas reais de engenharia; conhecer o nivel de capacidade dos
alunos e oferecer suporte para as suas limitagcbes; demonstrar o quanto
aprender engenharia pode ser desafiador, mas também muito gratificante
(BOLES; WHELAN, 2016).
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Figura 10 - Recomendacfes para minimizar as barreiras a aprendizagem

dos alunos de engenharia

Criar um espaco onde os alunos possam interagir entre si e aprender juntos
Incentivar o aprendizado colaborativo em salas de aula

Fornecer um projeto de ensino mais flexivel capaz de estimular a prética e reflexdes dos alunos

Ambiente de aprendizado

Criar ambientes fisicos e virtuais para auxiliarem no aprendizado do aluno

Criar estratégias para ensinar o aluno a escolher estratégias adequadas de estudo

Projetar cuidadosamente atividades, orientados por professores

Comportamental

do aluno

Planejamento adequado da carga de trabalho do aluno de forma a manté-los motivados

Proporcionar contato com praticas reais de engenharia

Conhecer o nivel de capacidade dos alunos e oferecer suporte para as suas limitages

Influéncias pessoais

Demonstrar o quanto aprender engenharia pode ser desafiador e gratificante

Fonte: Boles e Whelan (2016)

Boles e Whelan (2016) e Nelson et al (2015) concluiram que o professor tem
um papel fundamental para superar os obstaculos para a formacdo de um
engenheiro. Comecando pela qualidade da interacdo entre aluno e professor,
mesmo fora da sala de aula podem trazer um impacto positivo na
aprendizagem. O professor também pode propor atividades que estimulem os
alunos a estarem mais comprometidos com o sucesso do seu aprendizado,
assim como promover um ambiente de sala de aula mais estimulante com

experiéncias mais qualificadas.

Ja para Brent e Felder (2014), uma das necessidades na formacdo de um
engenheiro é aprimorar 0 pensamento criativo e senso critico. E notoria a
dificuldade que os alunos possuem, por exemplo, de realizar um exercicio que
ainda nao tenha feito um similar em sala, mesmo que o conteltdo seja o

mesmo. Essa dificuldade se deve, na sua maior parte, pelo legado deixado
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pelas escolas. No entanto, para os autores, tanto a criatividade, como 0 senso
critico podem ser desenvolvidos na faculdade, ao menos para aqueles
motivados, e para que iSso aconteca € preciso praticar e dar um retorno ao

aluno.

Porém, Wechsler (2001) cita que uma das probleméticas, especialmente da
criatividade, é o ensino. Para a autora, a escola pouco estimula a criatividade,
principalmente nos ensinos mais avangados como ensino fundamental e médio.
O sistema de ensino valoriza a memorizacdo que busca apenas uma resposta

certa.

2.2 Criatividade

A possibilidade de ser criativo em diversas situacdes pode promover uma
distorcédo no seu significado. Para Cropley (2016), a visdo distorcida do que é
criatividade e como ela pode ser trabalhada, tem sido um dos principais pontos
para que ela ndo se desenvolva dentro de uma sociedade. Para o autor é um
equivoco, por exemplo, associar criatividade a arte ou simplesmente dizer que
uma pessoa nasce predisposta ou ndo a desenvolvé-la. Portanto, € importante

definir bem o que seja criatividade.

Para Runco e Jaeger (2012) o estudo da criatividade tem suas raizes entre
1930 e 1950 e concede ao psicélogo americano Joy Paul Guilford o primeiro
argumento convincente de que a criatividade pode ser estudada cientificamente.
Segundo Runco e Jaeger (2012) a criatividade pode ser definida através de
dois critérios, séo eles: Originalidade e eficacia. Para os autores, apenas a
originalidade n&do assegura que o produto seja criativo. E necessario que ele
seja eficaz, util. No entanto, Kneller (1978), faz reflexdes sobre a criatividade
com referéncias mais antigas. Para Kneller (1978, p27), “a criatividade é a
descoberta e a expressdo de algo que € tanto uma novidade para o criador
quanto uma realizacdo para si mesma.” Reconhecendo que ndo existe uma
teoria aceita universalmente, o autor analisa concep¢des que sdo baseadas em

teorias filosoficas e psicoldgicas.

Nas filosoéficas, o autor a divide em dois momentos, Teorias do Velho Mundo e

Teorias Filoséficas Modernas. Na mais antiga, o individuo ndo poderia ser
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educado para ser criativo, pois jA nasceria com este dom que seria fonte de
uma inspiracao divina. Em outra visdo também do Velho Mundo, a criatividade
estaria associada a loucura por sua aparente espontaneidade e sua
irracionalidade. O préprio Kneller (1978) comenta em seu estudo que a loucura
e a criatividade sdo separadas por uma linha ténue e que alguns pensadores
defendiam que muitos individuos considerados geniais, por vezes, eram
reconhecidos como neuréticos. No entanto, ainda para autor, assumir esta
teoria da loucura como verdadeira ndo era factivel, visto que a sanidade
poderia ser observada e comprovada por meio da prépria sensibilidade do
artista. Ja nas Teorias Modernas, a criatividade deixa de ser algo patoldgico ou
anormal e assume carater intuitivo, o individuo passa a ser chamado por
Kneller (1978) de Génio Intuitivo, mas ainda mantém o pressuposto de que a
criatividade ndo pode ser ensinada. Ainda nas Teorias Modernas, a criatividade
pode ser entendida como forca vital ou como forgca cOsmica, nestas, a
criatividade é um fenbmeno que se autorregula e se organiza, se manifestando

em decorréncia da relacdo do individuo com o meio em que vive.

Nas teorias psicolégicas, Kneller (1978) observa estudos que enfatizam a
influéncia do meio ambiente e das relagcbes com as experiéncias vividas pelo
individuo como fator importante para a manifestacdo da criatividade. Porém,
para Kneller (1978), a criatividade nesta teoria mantem-se ainda como um
fendbmeno espontaneo da pessoa. Para o autor, 0 pensamento consciente pode
ser prejudicial a criatividade, jA o pré-consciente, por sua liberdade de reunir,

comparar e rearranjar ideias, € a fonte da criatividade.

Esta dltima teoria pode ser observada em Guilford (1950), para o autor, uma
pessoa para ser criativa precisa ter vivido experiéncias, ou seja, ndo existe
criatividade sem uma base cultural. O autor considera limitado pensar que
criatividade € um dom e que simplesmente 0 sujeito nasce ou ndo com ele.
Guilford (1950) define que a criatividade é uma habilidade que as pessoas
criativas, sob a influéncia de seus tracos comportamentais e motivacionais,
produzem um resultado criativo. Neste conceito, podem-se observar elementos
como: habilidade que retira a criatividade do contexto de dom e a coloca como
uma caracteristica que pode ser adquirida com treinamento desde que né&o

haja ocorréncia de alguma patologia; tracos comportamentais que reflete a
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influéncia do ambiente no comportamento pessoal; e se algo € produzido,
entdo existe um processo pelo qual estes elementos se interagem gerando um

resultado criativo.

Em sua pesquisa exploratéria, Glaveanu (2018) nao classifica a criatividade
como um fendmeno ou um construto, mas um “rétulo cientifico” que se aplica
em varias acfes ou atividades do ser humano que gera um resultado mais ou
menos novo, original, valiosos ou significativos. No entanto, o autor admite que
a criatividade deve estar alicercada em paradigmas de natureza espontanea,

COmo em uma perspectiva mais artistica.

Estas teorias representam uma busca inicial de entender como a criatividade
se manifesta no individuo e para Treffinger et al (2002), durante muito tempo os
estudiosos em criatividade direcionavam esfor¢cos para tentar reconhecer
potenciais criativos, ou melhor, identificar tracos, caracteristicas e atributos
pessoais que pudessem distinguir uma pessoa bastante criativa de uma outra
ndo tao criativa. As areas estudadas se concentravam em: caracteristicas
cognitivas que incluem padrdes intelectuais e como as pessoas pensam; tracos
de personalidade envolvem valores, temperamento e disposicdo motivacional;
e eventos biograficos que correspondem as experiéncias vividas pela pessoa.
No entanto, Treffinger et al (2002) admitem que a natureza da criatividade é
complexa e propdem, portanto, avancgar os estudos para que nao se limite em
apenas reconhecer potenciais criativos, mas que seja possivel aprimorar e
desenvolver o pensamento criativo. Pode-se entender como pensamento
criativo a capacidade de "encontrar lacunas, paradoxos, oportunidades,
desafios ou preocupacoes, e entdo procurar por novas conexdes significativas
gerando muitas possibilidades, possibilidades variadas (de diferentes pontos de
vista ou perspectivas), possibilidades incomuns ou originais, e detalhes para
expandir ou enriquecer possibilidades.” (TREFFINGER; ISAKSEN; DORVAL,
2005, p. 3). Portanto, Treffinger et al (2002) criam o que chamam de modelo
“COCQ’ (iniciais de characteristics, operations, context, e outcomes) e prop6s
gue a criatividade aconteca a partir de interacbes dinamicas destes quatro

componentes: caracteristicas, operacdes, contexto e resultados.

Os componentes citados por Treffinger et al (2002) séo definidos da seguinte

maneira: as caracteristicas estdo associadas as caracteristicas pessoais do
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individuo; as operacdes estdo ligadas ao processo, ou seja, representam as
estratégias e técnicas usadas pelo individuo para gerar e analisar ideias e
tomar decisdes; o0 contexto se refere ao ambiente, assim como a cultura e o
clima; e por fim, os resultados sédo as ideias e produtos que resultam do
processo. Para os autores, estes componentes relacionam-se entre si e podem

facilitar ou inibir a expressao da criatividade (Figura 11).

Figura 11 - Componentes que contribui para a produtividade criativa.

Ambiente

Treffinger et al (2002) — Pessoas + Processo ==  Produto

Contexto

Rhodes (1961) — Caracteristicas <4 Operagdes wmmp Resultados

Fonte: Autores

Essa representacdo de quatro elementos interagindo e compondo o conceito
de criatividade foi inicialmente estudado por Rhodes (1961). Para o autor, a
criatividade é um fenbmeno no qual uma pessoa comunica um novo conceito
(produto). Além dos dois elementos evidentes neste conceito (pessoa e
produto), o autor explica que outros dois estdo intrinsicamente inserido no
contexto, sdo eles o processo e os estimulos ambientais. O autor detalha cada

um destes elementos da seguinte maneira:

Pessoas — Abrange informac@es sobre personalidade, tracos, atitudes, valores,
autoconceito, mecanismos de defesa e comportamento. Principais questdes
levantadas a partir destas informagdes visam responder, por exemplo, quao
importantes sdo as atitudes e os habitos; quais sdo as caracteristicas de uma
pessoa criativa (RHODES, 1961).

Processo — E todo o trabalho de converter uma ideia em um objeto. Esta
associado a motivacdo, percepcao, aprendizado e comunicagao. Investigar o
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processo é entender, por exemplo, o que faz um individuo buscar respostas
originais as perguntas, engquanto outros se satisfazem com as respostas
convencionais; saber como se da a resolucédo de problemas e o pensamento
criativo em cada individuo (RHODES, 1961).

Y

Ambiente - referem-se a relacdo do individuo com o meio ambiente. Para
Rhodes (1961), as ideias sdo respostas as necessidades e sensac¢des das
pessoas e que cada uma percebe o ambiente de forma diferente, pois nao
somente viveram experiéncias distintas, mas cada uma a assimila de uma

maneira individual baseada em seus valores e sentimentos.

Produto — Para o autor o produto € a ideia em uma forma tangivel, aquilo que o
inventor comunica, por exemplo, por meio de palavras, pinturas e/ou materiais
(RHODES, 1961).

Compartilhando da mesma visdo apresentada por Guilford (1950), Rhodes
(1961) e Treffinger et al (2002), Wechsler (2006) descreve também a
criatividade como um fenémeno resultado da interacdo de pessoas, processo,
produto e meio ambiente. Com isso, uma definicdo consensual para o conceito
de criatividade refere-se a “capacidade de realizar uma produgédo que seja ao
mesmo tempo nova e adaptada ao contexto na qual ela se manifesta” (LUBART,
2007, p.16). A criatividade depende de uma combinacgao de fatores cognitivos,
conativos, emocionais e ambientais (ALENCAR, 2010; LUBART, 2007).

2.3 Desafios da criatividade aplicada a engenharia

A criatividade n&o pode ser confundida com inovacéo, apesar de estarem
fortemente relacionadas. Amabile (1988) argumenta que a inovacdo advém da
criatividade. Para a autora, a inovacao € o sucesso da implementacéo de ideias
criativas dentro de uma organizacéo, tendo como resultado um novo produto,

processo ou servigo que traga retorno financeiro.

Almeida e Almeida (2015) consideram uma teméatica importante para as
mudancas que a sociedade vem sofrendo. Para as autoras, por estabelecer
diferentes compreensdes, esta € uma tematica interdisciplinar que por muitos

anos foi negligenciada pela area da psicologia. Por ter uma abordagem mudltipla,
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estudiosos do tema criatividade vem investigando a existéncia de fatores
pessoais e ambientais que podem influenciar o desenvolvimento desse
potencial em diferentes contextos, inclusive no ensino superior (ALENCAR;
FLEITH, 2008; ALENCAR; FLEITH; PEREIRA, 2017; CROPLEY, 2015; MORIN;
ROBERT; GABORA, 2018; ZHOU, 2012).

Ao analisar os conceitos entende-se que a criatividade é uma habilidade que
pode ser desenvolvida, desde que haja uma interagdo favoravel entre o
individuo e o meio ambiente. No entanto, a criatividade s6 sera percebida se
esta habilidade proporcionar a criagdo de algo original e que atenda a uma
necessidade real de uma organizacdo ou de uma sociedade (WECHSLER,
2006; RUNCO; JAEGER, 2012; LUBART, 2007).

Souza e Corréa (1985) pontuam alguns fatores que podem ser fortes
influéncias como: O estudo — os autores argumentam que sem esforco e muito
estudo ndo existe criatividade; Problemas ainda sem solugdo, ou mais
especificamente, um problema ainda ndo descoberto; Estimular o perfil critico
dos alunos e ndo aprisiona-los em regras onde terdo que acata-las
simplesmente; As condi¢Bes sociais — 0s autores veem como obstaculos para a
criatividade a falta de educacéo, a falta de oportunidade e a falta de apoio;
Resistir ao processo légico, mas com moderacéo, ou seja, ndo é descartar as
l6gicas mecanicistas por completo, mas por algumas vezes é preciso sair da
|6gica para inovar. Ja sobre os possiveis obstaculos a serem enfrentados estao:
A rotina — como citado anteriormente, a rotina é importante para o
desenvolvimento da criatividade, mas ndo como um reduto de inércia para 0s
gue nado estao dispostos a enfrentar o desconhecido; A legislacdo — para os
autores, a legislacdo do Brasil estd pouco preocupada em formar pessoas

criativas; A reatividade dos alunos ao novo.

Para Santos et al (2016) mapear o que pode inibir a criatividade traz vantagens
competitivas para as empresas, permitindo que a inovagdo aconteca sem
blogueios. A autora considera a criatividade um fator necessario para a gestao
do conhecimento. S6 que Goel e Singh (1998) alertam que a criatividade é uma
habilidade muito fragil (GUILFORD, 1950), facilmente suprimida. Por exemplo,
muitas empresas que adotam o habito de criticar seus funcionarios, faz com

gue se crie um ambiente ndo propicio para a manifestacao da criatividade.
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Os autores descrevem como seria um ambiente que favorecesse a criatividade
da seguinte maneira: (a) caracterizado por recompensar ideias e produtos
criativos; (b) que aceita o erro como parte do processo de aprendizagem e de
producdo de ideias; (c) e possibilita o acesso a informacdes relevantes.
Portanto, Alencar e Fleith (2008) afirmam que assim como os fatores
facilitadores, os inibidores merecem o mesmo destaque. No entanto, ainda é
escasso estudos com estudantes graduandos utilizando-se de um instrumento
especifico para a coleta de dados. Visualizando esta lacuna, os autores
incluiram em seus estudos o levantamento de barreiras de cunho perceptuais,

culturais, emocionais, intelectuais.

Os fatores que podem dificultar o processo criativo vém despertando o
interesse de estudiosos, segundo Alencar (2010). O debate sobre estes fatores
recai sobre a personalidade do individuo como o medo de parecer ridiculo ao
propor novas ideias, por exemplo. Além deste, existem os fatores sociocultural
e aqueles que ocorrem no ambiente de trabalho. A autora ainda fez um
levantamento de praticas no ambiente educacional que podem inibir a
criatividade, sdo eles: (a) Enfase na reproducdo e memorizacdo do
conhecimento; (b) Praticas de exercicios que permitem apenas uma resposta;
(c) Falta de incentivo ao talento e habilidades individuais, destacando a
incapacidade do aluno; (d) Pouco espaco ao autoconhecimento; (e) Poucas
habilidades cognitivas sendo desenvolvidas; (f) Valorizacdo de perfis
caracterizados pela obediéncia, dependéncia e conformismo; (g) N&o
valorizagcdo da imaginacao e fantasia; (h) O aluno ndo ser responséavel por sua
propria aprendizagem; (i) Autoritarismo dentro da sala de aula; (j) Contetdo
padronizado; (k) Nao respeitar as diferencas individuais. A autora ainda discute
acerca da cultura institucional de muitos centros de ensino de pressionar 0s
professores a uniformizar o ensino, podando-os muitas vezes, de utilizar
métodos que possam vir a estimular a criatividade, gerando um conformismo

nos professores.

Segundo Alencar, Fleith e Pereira (2017), evidéncias empiricas sugerem que a
medida que um individuo avanca em uma educacdo formal, sua criatividade
diminui. Os autores colocam como um dos fatores a falta de integragdo entre

as disciplinas e falta de incentivo aos questionamentos, resumindo a
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participacdo dos alunos a responder. Em sua reviséo, Alencar, Fleith e Pereira
(2017) observaram que se por um lado os professores estdo seguindo um
padrédo de pouco estimulo a criatividade, por outro, existem fatores que podem
explicar essa situagcdo como carga de trabalho excessiva, tempo insuficiente
para preparar as aulas, turmas grandes e falta de interesse ao conteudo
ensinado. Mas para os autores, este problema passa também pela limitacao
dos modelos predominantes de preparagao profissional dos professores e a
falta de incentivo das instituicbes em promover uma revisdo estrutural de
ensino e a inexisténcia de um programa de desenvolvimento profissional

continuo para o seu corpo docente.

As barreiras a criatividade em relacdo ao género também foi objeto central de
estudos de alguns autores (PRADO; ALENCAR; FLEITH, 2016; GRALEWSKI;
KARWOWSKI, 2018; BAER; KAUFMAN, 2008; FELDER; FELDER; DIETZ,
2002; MARRA et al, 2009) e ndo existe um consenso sobre essa questdo. Em
sua revisdo, Prado, Alencar e Fleith (2016) constaram que as mulheres sofrem
mais com barreiras de ordem social como falta de tempo e oportunidade. Para
Marra et al (2009), um possivel sentimento de discriminacdo ou preconceito
percebida pelas mulheres por meio de mensagens verbais negativas vindas de
colegas e professores podem ser uma barreira para criatividade.

Assim, existe uma tentativa de tentar descobrir o que pode estimular essa
criatividade ou criar um ambiente favoravel para o seu desenvolvimento no
individuo. Em seu trabalho, Alencar (1998) discute as influéncias a criatividade
elencando trés fatores: um que abrange caracteristicas pessoais, outro que
trata dos fatores de ordem sociocultural e por fim, o ambiente de trabalho.
Quanto as caracteristicas pessoais a autora cita a falta de motivacéao, falta de
habilidades ou experiéncias, inflexibilidade e despreparo social como
caracteristicas que se relacionam negativamente com a expressdao da
criatividade. A autora cita também, caracteristicas que foram observadas em
pessoas criativas como: coragem; automotivacdo; habilidade cognitivas
especiais; expertise na area; e habilidades grupais. O estudo de Alencar (1998)
permite uma reflexdo de que as interagdes sociais se fazem presentes nos trés
fatores, mas com uma leitura diferente. Enquanto nos fatores pessoais, a

expressdo da criatividade sofre influéncia da habilidade do individuo de se
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relacionar com outrem, jA nos dois fatores restantes existem importante
influéncia do coletivo no individuo, seja dentro da sociedade, ou nho ambiente
de trabalho. Tudo isso, segundo Alencar (1998), apresenta as questdes sociais

como relevantes frente a visdo antropocéntrica da criatividade.

Autores como Kell et al. (2013), Park, Lubinski e Benbow. (2008), Fischer et al
(2005) e Montuori e Purser (1995) concordam que desenvolver as habilidades
cognitivas e interagdes sociais sao importantes para desenvolver a criatividade.
Para Kell et al. (2013) e Park, Lubinski e Benbow. (2008), em se tratando de
inovacao, deve-se levar mais em conta atributos psicolégicos do que somente
a formagéo académica, isto porque esses atributos potencializam a criatividade
nestes profissionais. Enquanto que Fischer et al (2005) e Montuori e Purser
(1995) reconhecem que a interacdo social ndo é apenas necessaria, mas

fundamental para a criatividade.

Diante dos varios fatores que podem inibir ou estimular a criatividade, é
Importante verificar na literatura as intervencdes que vém sendo usadas para a
expressdo da criatividade. Por exemplo, Belski, Adunka e Mayer (2016)
realizaram uma pesquisa com 46 engenheiros de varias empresas
internacionais. A pesquisa consistia em saber: quais as ferramentas que
usavam para criar (técnicas de criatividade); qual fase do processo de solucdes
de problemas era mais importante (identificar o problema; gerar, implementar e
avaliar solucbes); e o que era mais importante no dia a dia para resolver
problemas de criatividade (o conhecimento especifico; anos de pratica; técnica
de criatividade; ou conhecimentos gerais de cada um). Os resultados

mostraram que a ferramenta TRIZ! foi a técnica mais utilizada, em segundo

1 A Teoria da Solucdo de Problemas Inventivos nasceu na Unido Soviética em 1926 e relne
técnicas cujo objetivo € conceber solugbes para problemas, satisfazendo as seguintes
condicBes: ser sistematica; servir como guia; ser replicavel e confiavel; ser bastante familiar
aos inventores (ROZENFELD et al, 2006).
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ficou o Brainstorming?, sendo citadas também o Mapa Mental®, Anélise SWOT*
e Andlise de Causa Raiz®. A fase mais importante do processo de solucédo de
problema foi a identificacdo e a compreensao do problema. Para a maioria dos
respondentes, o conhecimento que esta fora do seu contexto profissional
(conhecimentos gerais) assume um papel muito importante na obtencédo de
solugBes criativas. Diante desses resultados, os autores concluiram que o0s
cursos de engenharia deveriam dispor de mais tempo para abordar assuntos
mais generalizados, fora do ambito da engenharia, mas que ainda assim

pudessem ser relevantes para o engenheiro.

Outros estudos apontam a importancia de atividades ludicas e desafiantes.
Entende-se que ludicidade é uma vivéncia de uma experiéncia interna do
sujeito, € uma forca capaz de elevar seu estado de espirito para um sentimento
de proatividade, de alegria interna e impulsionar acdes de aprendizagens
(D'AVILA, 2014). Por exemplo, a utilizacdo de jogos digitais (games) é uma
alternativa poderosa para desenvolver a cultura criativa (MARASCO et al, 2017,
MARASCO; BEHJAT; ROSEHART, 2015) e a0 mesmo tempo agrega valor a
aprendizagem técnica (MARASCO et al, 2017; MARTIN; KLEIN, 2017). Em seu
experimento, Marasco et al (2017) possibilitaram que os alunos
desenvolvessem o préprio jogo e esta experiéncia, segundo 0s proprios

2 Outro método para geragdo de alternativas realizado em grupos, esta técnica privilegia a
guantidade e ndo a qualidade de ideias. Nado devem ser desprezadas ideias extravagantes, ndo
sendo permitido critica ou qualquer tipo de avaliacdo das ideias sugeridas (ROZENFELD et al,
2006).

8 Método de anélise que permite organizar e planejar pensamentos por meio de imagens, cores,
simbolos, desenhos e palavras-chave, possibilitando gerenciar o fluxo de informac6es entre o
seu cérebro e o exterior (BUZAN; BUZAN, 1994)

4 Ferramenta para analise de cenarios em planejamento estratégico que considera as forcas,

fraquezas, ameacas e oportunidades da empresa (ROZENFELD et al, 2006).

5> Conhecida também como diagrama de espinha de peixe por ser um método baseado em um
grafico similar a uma espinha de peixe. Na ponta (cabeca do peixe) esta a descricdo do
problema e nas espinhas, as possiveis causas, classificadas por temas (ROZENFELD et al,
2006).
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participantes, permitiram superar a timidez que muitos sentiam. Para Gadola e
Chindamo (2017) este ambiente competitivo que 0S games proporcionam
parece contribuir para a socializacdo dos alunos. A possibilidade de falhar e
continuar tentando sem que isso traga algum tipo de repercussdo negativa,
como se retrair ou se sentir desmotivado por ndo completar o objetivo, também

chamou a atenc¢éo no estudo de Gadola e Chindamo (2017).

Outro estudo feito por Martin e Klein (2017) e De-Juan et al (2016) parecem
corroborar com Gadola e Chindamo (2017), para 0s seus participantes a
competicdo também foi um efeito motivador e que melhoram suas habilidades.
Nesta intervengcao os autores combinaram a utilizacdo de jogos digitais, e os
makerspaces, espaco com ferramentas tecnolégicas (impressoras 3D,
scanners, computadores, etc) para a criacdo de projetos e producdo, para
desenvolver aulas centradas em atividades de aprendizagem ativa. Como
resultado, os participantes relataram melhoras em suas habilidades e
motivacdo e atribuiram as competi¢cbes e o trabalho em equipe essa melhora.
Um dos pontos negativos colocados pelos participantes do estudo de Martin e

Klein (2017) foi o tempo insuficiente em sala de aula.

A relacdo entre tecnologias e criatividade no contexto da educa¢édo também foi
objeto central do estudo de revisdo de literatura de Vilarinho-Rezende et al
(2016). Em sua revisao, os autores verificaram que apesar dos beneficios que
as tecnologias de informacdo e comunicacdo — TICs (jogos digitais, softwares,
computadores, ambientes virtuais, entre outros) trazem para o desenvolvimento
da criatividade, ainda é relativamente baixo o numero de artigos encontrados.
Dos 28 artigos que fizeram parte da amostra da pesquisa, 16 eram
direcionados para educacéao basica, sete para formacéo ou aperfeicoamento de
professores e apenas cinco para 0 ensino superior. No contexto universitario,
por exemplo, ndo foram encontrados artigos com pesquisas experimentais ou
exploratorias, os estudos se resumiam a descrever a percepgao e opinido dos
participantes. Além disso, dos artigos da revisdo que consideravam alguma
relacdo entre as TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) e
criatividade, nenhum era do Brasil. No entanto, para os autores, estes dados
nao refletem um desinteresse da tematica pela comunidade cientifica, visto que

€ notdrio que tanto as TICs como a criatividade sdo tematicas que cada vez
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mais estdo inseridas dentro do contexto da educacéo. Portanto, ainda para os
autores, a producdo cientifica vai alavancar acompanhando o avanco das
tecnologias digitais na educacéo, que ainda esta em desenvolvimento e muitos
destes recursos tecnologicos ainda nao foram totalmente incorporados e

adaptados nas instituices de ensino.

O avanco dos recursos tecnologicos vem alterando a rotina das pessoas,
principalmente dos jovens, se mostrando uma poderosa ferramenta ludica para
ajudar em diversas situacdes do cotidiano, e as universidades precisam estar
atentas e acompanhar essa mudanca de cenario. A ludicidade pode favorecer a
criatividade, mas nem sempre ha espaco para essas propostas em Cursos
como engenharia. E preciso haver um equilibrio entre abordagens tradicionais
e atividades inovadoras (MARTIN; KLEIN, 2017), no entanto, 0 que se
observou nesta revisdo de literatura € que as atividades inovadoras sé&o

iniciativas de professores e néo das instituicbes de ensino.
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3. METODO
3.1 Amostra

A amostra do estudo foi constituida por 374 estudantes graduandos em cursos
de engenharia de ambos os sexos, sendo 76% do sexo masculino e 23% do
sexo feminino, com idade média de 20 anos. O estudo foi realizado no ano de
2017, o universo da pesquisa representava 1.365 alunos de graduacdo na
época. A definicdo da amostra foi baseada no nivel de confianca de 95% e
consequente significancia de 5%. Os estudantes frequentavam os cursos de
Engenharia Mecanica, Engenharia Quimica, Engenharia da Computacao,
Engenharia de Materiais, Engenharia de Producdo, Engenharia Elétrica,

Engenharia Civil e Engenharia Automotiva.

A pesquisa foi desenvolvida em uma instituicdo de ensino superior privada,
sem fins lucrativos e de interesse publico, credenciada pelo MEC como centro
universitario, situada no estado da Bahia, com foco na area de tecnologia e

com cursos de graduacéo tecnoldgica e de engenharia.

3.2 Caracterizacdo do publico-alvo

Para caracterizar o publico-alvo foi utilizado como ferramenta instrumento de
coleta um questionario com perguntas referentes a idade, sexo, se trabalha,
periodo do curso e tipo de curso. De posse dos dados, a partir de uma andlise

descritiva (frequéncia), foi possivel definir um perfil geral deste publico.

3.3 Avaliacao das barreiras a criatividade

Nesta etapa o objetivo foi analisar as barreiras a criatividade de estudantes de
engenharia coletadas por meio do instrumento de investigacao especifico para
posteriormente, definir os requisitos necessarios para a construcdo de uma

intervencgao.

3.3.1 Instrumento de investigacao: Inventario de Barreiras a

Criatividade Pessoal

O Inventario de Barreiras a Criatividade Pessoal foi validado no Brasil por
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Alencar (1999). Contempla 66 itens, onde o participante deve responder em
uma escala de 1 a 5, se ele discorda totalmente ou concorda totalmente. O
instrumento contemplou itens que foram segmentadas em quatro fatores, sao
eles: Fator 1: Inibicdo/Timidez - formado por 23 itens que contemplam questdes
especialmente do aspecto emocional do individuo que podem bloquear a
expressao da criatividade; Fator 2: Falta de Tempo/Oportunidade - formado por
14 itens relativos a pouca disponibilidade de tempo, oportunidades e recursos
para expressar a criatividade; Fator 3: Repressao Social - formada por 14 itens
gue tratam de aspectos de ordem social que podem bloquear a criatividade;
Fator 4: Falta de Motivagao - formado por 20 itens que tratam da auséncia de
alguns elementos motivacionais de ordem pessoal que podem interferir na
expressao da criatividade (ALENCAR, 2010).

3.3.2 Procedimento

Inicialmente, os participantes receberam, juntamente com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, informacfes acerca dos objetivos da
pesquisa, e foram assegurados quanto ao sigilo de sua identidade, uma vez
gue os dados obtidos na pesquisa ndo sao divulgados de forma a identificar os

participantes.

A aplicacdo do Inventario de Barreiras a Criatividade Pessoal ocorreu durante
as aulas de desenho ministradas por um dos autores, logo no inicio para que
nao houvesse interrupcdo da mesma e os alunos pudessem preencher com
mais tranquilidade. Foi feito uma rapida explanagdo antes do preenchimento
para esclarecer o objetivo da pesquisa e a forma de como deveriam responder
cada pergunta. Ainda assim, as davidas que ocorressem durante a pesquisa
eram sanadas. O Inventério foi aplicado em grupo e os alunos levaram em

meédia 20 minutos para responder.

3.3.3 Tratamento dos dados

Considerando a natureza das variaveis deste estudo e o fato dos dados néo
atenderem a suposicdo de proporcionalidade, ndo foi possivel usar nem a
analise de regressdo linear, nem a regressdo logistica de chances

proporcionais. Diante disso, foi usada a regressao logistica multipla para a
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andlise dos dados. Nesta pesquisa, a variavel resposta (se concordam ou nao
com fatores que refletem barreiras a criatividade pessoal) pretende ser
explicada levando em considera¢do um conjunto de variaveis preditoras (idade,

sexo, tipo de curso, periodo de curso e se trabalha).

Com o objetivo de ampliar as analises e obter resultados que facilitem a
interpretacao, foi realizada uma categorizagdo das respostas ao Inventario de
Barreiras a Criatividade Pessoal. O primeiro passo foi a composi¢cdo de cinco

grupos, conforme descricéo de critérios apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 - Descricdo dos critérios usados para andlise das respostas ao
Inventario de Barreiras a Criatividade Pessoal e composi¢cdo dos grupos.

Grupos Critérios

Grupo CP (Concordam Plenamente) Participantes cujas respostas tiveram
mediana 5 (isto €, responderam pelo
menos 50% das vezes o “concordo

plenamente”)

Grupo CB (Concordam Bastante) Participantes cujas respostas tiveram
mediana entre 45 ou 4, ou seja,
responderam “concordo” pelo menos em
metade das perguntas

Grupo C (Concordam) Participantes cujas respostas ndo foram
classificados nem no CP e nem no CB,
mas gue possuem mais respostas 4 e 5
(“concordo” e “concordo plenamente”,
respectivamente) do que respostas 3 (‘em
duvida”) e 1 ou 2 (“discordo plenamente” e
“discordo”, respectivamente)

Grupo | (Indiferentes) Participantes cujas respostas nado foram
classificadas em nenhum dos grupos
anteriores; porém, possuem mais respostas
3 (“em duvida”) do que a soma de 1 e 2
(“discordo  plenamente” e “discordo”,
respectivamente) ou 4 e 5 (“concordo” e
“concordo plenamente”, respectivamente).

Grupo D (Discordam) Participantes cujas respostas nado foram
classificadas em nenhuma das anteriores;
porém, possuem mais respostas 1 e 2
(“discordo  plenamente” e “discordo”,
respectivamente) do que 3 (“em davida”) ou
4 e 5 (“concordo” e “concordo plenamente”,
respectivamente).

Fonte: Autores.

Para a composicado dos grupos descritos na Tabela 5, primeiramente, foram
classificadas as pessoas no Grupo CP. Aquelas que ndo se encaixaram neste
grupo, suas respostas foram entdo analisadas para serem encaixadas no

Grupo CB. Néao satisfazendo os critérios dos dois primeiros, as respostas foram
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entdo analisadas para serem encaixadas no Grupo C e assim, sucessivamente,
até o ultimo grupo (Grupo D). Os grupos sdo exclusivos, isto é, as pessoas

foram classificadas em apenas um Unico grupo (Figura 12).

Figura 12 - Categorizacao das respostas do Inventario de Barreiras a

Criatividade Pessoal

. - ...

Concordam Concordam Concordam Indiferentes Discordam
Plenamente Bastante

Fonte: Autores

Para utilizar a regressdo logistica multipla, esses grupos foram novamente
reagrupados em quatro grupos de comparagcdo. Para isso, primeiro foi
identificado um modelo para o Fator 1 (Inibicdo/Timidez) com o Grupo CP, que
S0 0s que possuem a maioria de respostas da escala 5. Se a pessoa faz parte
deste grupo, entédo foi classificada como 1, caso contrario (isto é, caso faca
parte dos Grupos CB, C, | ou D), foi atribuido o valor zero. Continuando no
mesmo processo, a pergunta posterior foi: “Jodo pertence ao CP e ao CB?”. Se
pertencer a um destes dois grupos, foi classificado como 1, caso contrario, foi
atribuido o valor zero. Na sequéncia, se o participante faz parte dos grupos que
concordam (CP, CB ou C) foi classificado como 1, caso contrario, zero. O
ultimo grupo a ser comparado exigiu a seguinte pergunta: “Jodo pertence ao CP,
CB, C ou 1?”. Em caso positivo, o participante foi classificado como 1, caso
contrario, zero. Assim, as variaveis respostas foram consideradas como

variaveis dicotdmicas (Figura 13).



49

Figura 13 - Grupos de comparacéao para analise de regressao logistica

Primeiro grupo de comparacio

.
N ——4

GrupoCP | X [Grupo CB GrupoC Grupo | GrupoD

Segundo grupo de comparacéo

N J

Grupo CP Grupo CB] X [GrupoC Grupo | GrupoD

Terceiro grupo de comparacao

T ()
e

Grupo CP Grupo CB Grupoc] X [ Grupo | GrupoD]

Quarto grupo de comparacéo

o
N/

GrupoCP GrupoCB GrupoC Grupol ] X [ Grupo D ]

Fonte: Autores

ApOs esse processo, foi feito 0 método de selecdo de varidveis Stepwise. De
acordo com Hosmer e Lemeshow (2000), aplicar o procedimento de selecdo
Stepwise pode fornecer um meio rapido e efetivo para exibir um grande nimero
de varidveis e ajustar uma série de equacbOes de regressdo logistica
simultaneamente. Foi adotado o nivel de significancia de p<0,05.

Andlise descritiva foi usada ainda para verificar as frequéncias de respostas
das variaveis preditoras (sexo, idade, trabalho, periodo do curso e tipo de curso)
e dos grupos criados conforme respostas ao Inventario de Barreiras a
Criatividade Pessoal. Para todas as andlises, foram utilizados os softwares
SAS, R (3.0.2) e Excel (2016).

3.4 Proposta de intervencéo

Para planejamento da intervencéo, foi utilizado como referéncia um modelo de
desenvolvimento de produto (ROZENFELD et al, 2006) conforme Figura 14,
visto que nado foram encontradas referéncias na literatura de um modelo

genérico que propusesse desenvolver uma intervencao.
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Figura 14 - Modelo de desenvolvimento de produto de Rozenfeld et al
(2006)

Processo de Desenvolvimento de Produto

| |
Pré >> Desenvolvimento >> Pos >
- \\ A\ AR AN i\ \ =AY :
Planejamento \\ A \\ ARY \
Estratégico Descontinuar

Produto/

) Acompanhar
Processo

dos Produtos Produto

| [ T
Gates>>< ‘ . ‘4»4»‘*4»‘ . ‘ 9

Planejamento Projeto Projeto Projeto \\ Preparag¢éo \\Langamento
Projeto Informacional // Conceitual //Detalhado Producgao do Produto

Processos | Gerenciamento de mudancas de engenharia |
de apoio
l

Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Rozenfeld et al (2006)

Vale ressaltar que o processo de desenvolvimento de produto de Rosenfeld et
al (2006) inclui as fases de pré-desenvolvimento, que consistem
respectivamente em planejar o projeto do produto e pos desenvolvimento, que
se refere ao acompanhamento do produto durante o seu ciclo de vida (Figura
14). No caso da intervencdo proposta neste trabalho, as etapas ficaram
restritas a fase de desenvolvimento conforme Figura 15. As principais etapas
da fase de desenvolvimento foram adaptadas para realidade desta intervencéo,
considerando tarefas que visavam levantar e abordar aspectos psicologicos
(barreiras a criatividade pessoal) e educativas inseridas dentro do contexto de

uma unidade curricular, neste caso especifico desenho técnico.
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Figura 15 - Modelo para desenvolvimento da intervencéo

. . Projeto Projeto
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Resultado

Fonte: Autores

O desenvolvimento comega com a etapa do projeto informacional que tem
como objetivo levantar informacfes necessarias para o desenvolvimento da
intervencao, ou seja, 0s requisitos. As metas correspondem aos objetivos para
alcance dessas informacdes e estdo expostas na Figura 15 na sequéncia em
gue foram executadas. O detalhamento das metas de identificar publico alvo e

by

levantar barreiras a criatividade foram descritas nos topicos 3.1 e 3.2 deste
capitulo. Apés o levantamento das principais barreiras a criatividade dos
estudantes de engenharia, definiu-se a unidade curricular que possibilitasse
trabalhar estas barreiras com o intuito de desenvolver a expressdo da
criatividade. A unidade curricular escolhida foi a disciplina de desenho técnico,
ministrada pelo autor no primeiro ano dos cursos de engenharia da instituicao.
Outro fator levado em consideracado para a escolha desta unidade curricular foi
a sustentacdo cientifica de que o desenho é um recurso importante para o
desenvolvimento da criatividade e de outras habilidades cognitivas, além de ser
um requisito relevante para a atividade do engenheiro (KELL et al., 2013;
PRIETO; VELASCO, 2012). A Tabela 6 integra os procedimentos utilizados em

cada meta.
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Tabela 6 - Integracdo das metas e dos procedimentos utilizados para o

planejamento da intervengao

Procedimento de coleta e analise
Fases Metas
dos dados

» o Questionario
Identificar publico alvo e local . -
Analise descritiva

Inventario de Barreiras a Criatividade

. Pessoal (ALENCAR, 2010)
Levantar barreiras a

criatividade . .
Andlise de regresséao logistica
(HOSMER; LEMESHOW, 2000)
Resultados da andlise de regressdo
Definir unidade curricular logistica

Revisao da literatura

) Vivéncias e préaticas docentes
Modelar funcionalmente a

intervencdo S
Bizagi Modeler

Elaborar Layout e dinamica de  Adobe Photoshop

jogo Solidworks

Fonte: autores

O projeto conceitual é a etapa do desenvolvimento em que ocorre a concepgao
do produto (ROZENFELD et al., 2006), neste caso a intervengcdo e tem como
resultado uma proposta conceitual que contempla um fluxograma funcional e
caracterizacdo (estética e dindmica) da tecnologia educacional, além de uma
modelagem conceitual da intervengdo. Segundo Moreira (2014, p. 9), “a
construcdo de um modelo conceitual comega com a esquematizacdo e
simplificacdo da realidade”. Para Rozenfeld et al. (2006), o modelo conceitual
ajuda a representar a realidade e permite que outros possam compreender e

reutilizar o processo. Assim, o modelo conceitual da intervengdo detalhou
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objetivos, procedimentos, cenarios e requisitos estéticos. A intervencao foi
planejada pelos autores, a partir do levantamento de necessidades do publico-
alvo acerca das barreiras a criatividade pessoal, usando ainda como
procedimento elementos de jogos. De acordo com Huizinga (2007), o jogo
pode ser entendido como uma atividade Iudica com desafios estabelecidos e
combinagao de cooperacao e competicdo entre os grupos, podendo funcionar
como escape da vida cotidiana para um mundo imaginario. Ou seja, a ideia é
gue a intervencdo, além de promover o desenvolvimento da expressdo da
criatividade, possa proporcionar ao estudante um ambiente Iudico de
aprendizado. Definiu-se neste estudo que a intervengdo precisa ocorrer apos
os alunos terem o contato com parte do contetdo de desenho como geometria,
perspectiva e projecdo ortogonal, ou seja, etapa intermediaria da unidade

curricular.

A intervengcdo contempla elementos de um jogo associado as ferramentas
convencionais de desenho (papel, lapis, régua, borracha) e ao contetdo dessa
disciplina, dando a possibilidade ainda do professor intervir no desenvolvimento
de diferentes habilidades cognitivas, sociais e emocionais dos estudantes
durante a atividade. A intervencdo modelada aqui contempla trés fases
(Preparagao, “Valendo Ponto” e Avaliagdo), sendo que “Valendo Ponto” é o
nome dado para a versao digital do jogo (a plataforma sugerida é o computador;
e 0 mouse pode ser utilizado para desempenhar fungdes - Point and Click),

conforme é apresentado no capitulo seguinte.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados na seguinte sequéncia: Analise descritiva;
Andlise da regressdo logistica mdultipla; e Proposta conceitual de uma

intervencao.

4.1 Analise Descritiva

A Tabela 7 apresenta a analise descritiva das variaveis pessoais e académicas

dos estudantes de engenharia.

Tabela 7 - Analise descritiva das variaveis pessoais e académicas da

amostra.

Variaveis Categorias Frequéncia %
Sexo Masculino 285 76,2
Feminino 89 23,8
18 anos 166 44 4
Idade 19 a 21 anos 149 39,8
22 a 51 anos 59 15,8
N&o 302 80,7
Trabalha Sim 72 19.3
Engenharia Mecénica 94 25,1
Engenharia de Producao 64 17,1
Engenharia Civil 45 12,0
Curso Engenharia Cont. Automacao 38 10,2
Engenharia da Computacéo 37 9,9

Engenharia Quimica 34 91

Engenharia Automotiva 26 7,0

Engenharia Elétrica 20 53

Engenharia de Materiais 16 4.3
1°ano 246 65,8
Periodo do curso 2° ano 78 20,9
3% ano em diante 50 13,4

Fonte: Autores.

Como mostra a Tabela 7, grande parte dos graduandos, 84,2% € jovem com
idade entre 18 e 21 anos e 76,2% dos graduandos do sexo masculino. Nota-se
gue 80,7% dos alunos participantes ndo possuia trabalho no momento da
coleta de dados. Quanto as variaveis académicas, 0 maior niumero de alunos
da amostragem foi de Engenharia Mecéanica com 25,1%, enquanto 65,8% dos

graduandos estavam no 1° ano da graduacao.
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A Tabela 6 identifica a frequéncia de participantes distribuidos em cada grupo
composto para andlise das respostas do Inventario de Barreiras a Criatividade

Pessoal.

Tabela 8 - Distribuicdo dos participantes nos grupos de respostas para
cada fator do Inventario de Barreiras a Criatividade Pessoal.

Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
Grupos Inibicdo/Timidez Falta de Repressao Falta de
Tempo/Oportunidade Social Motivacao
CP 130 111 41 142
CB 133 166 97 145
C 43 48 70 45
I 10 14 26 5
D 58 35 140 37

*Legenda: Grupo CP (Concordam Plenamente); Grupo CB (Concordam Bastante);
Grupo C (Concordam); Grupo | (Indiferentes); Grupo D (Discordam).
Fonte: Autores.

Os resultados da Tabela 8 indicam que os fatores de barreiras a criatividade
pessoal que tiveram as maiores frequéncia de alunos que concordam bastante
foram: Inibicdo/Timidez com 133 participantes; Falta de Tempo/Oportunidade
com 166 participantes; e Falta de Motivacdo com 145 participantes. Por outro
lado, 140 participantes descordavam que a Represséo Social pudesse ser uma

barreira a criatividade pessoal.

4.2 Analise de Regressao Logistica Multipla

A Tabela 9 identifica as informac6es do modelo estatistico encontrado para o
Fator 1 Inibicdo/Timidez. Apresenta-se o modelo final com as variaveis
preditoras que foram significativas para explicar as variaveis respostas.

Tabela 9 - Resultados da regressdo logistica multipla para o Fator 1
Inibicado/Timidez.

Grupo de comparacao Efeito Estimativa p-valor OR*
CPvsCB,C,I,D Periodo: 1° ano x 3° ano ou mais  1,4703  0,0006 4,35
Ch,CBvsC,I,D Sexo: Feminino x Masculino 0,8407 0,0060 2,32
CP,CB,Cvs|,D Sexo: Feminino x Masculino 0,8418 0,0271 2,32
CP,CB,C,lvsD Sexo: Feminino x Masculino 1,1270 0,0122 3,09

*Nota. Dado o valor de OR, a interpretacao € feita do seguinte modo: a) Se 1 — indica
gue a condicdo ou evento sob estudo é igualmente provavel de ocorrer nos dois
grupos; b) Se >1 - indica que a condicdo ou evento tem maior probabilidade de
ocorrer no primeiro grupo; ¢) Se <1 - indica que a probabilidade é menor no primeiro
grupo que no segundo.

Fonte: Autores.



56

De acordo com a Tabela 9, considerando o primeiro grupo de comparacéao, a
chance de um aluno estar no Grupo CP (concordar plenamente com a barreira
Inibicdo/Timidez) ao invés de estar nos demais grupos é maior para aqueles
gue estdo no 1° ano do que os que estdo no 3° ano ou mais. Esse resultado
pode ser explicado pelo fato de que a exposi¢céo a novos relacionamentos pode
gerar sentimentos de medo e inseguranca, considerando que o graduando
pode nao ter adquirido recursos pessoais para lidar com as mudancgas de
vinculo e de ambiente. Essas barreiras emocionais, em um periodo
particularmente exigente que é a transicdo para o0 ensino superior, podem
acarretar estressores especificos, capazes de comprometer a autoeficacia e a
manifestacdo da criatividade, e deixar os estudantes vulneraveis a uma série
de problemas na universidade e na insercdo para o0 mundo do trabalho
(ALENCAR; FLEITH; PEREIRA, 2017; ALMEIDA; SOARES, 2003; BADRAN,
2007; BOLES; WHELAN, 2016; LOPES et al., 2015; MORAIS; ALMEIDA, 2015;
BRANDAO; BOLSONI-SILVA; LOUREIRO, 2017; SOARES et al., 2014;
TELLHED; BACKSTROM; BJORKLUND, 2017).

Para os demais grupos de comparacdo, nota-se que a variavel sexo foi
significativa para explicar a percepgéo da barreira Inibicdo/Timidez. A chance
de estudantes de engenharia estar nos Grupos CP (Concordo Plenamente) ou
CB (Concordo Bastante) ao invés de estar nos demais € maior para aqueles do
sexo feminino do que para os do sexo masculino. Nos demais grupos de
comparacao tem-se 0 mesmo resultado de que a chance de estudantes estar
nos grupos CP, CB e C ou até mesmo no CP, CB, C e | é maior para os do sexo

feminino do que para os do sexo masculino.

Assim, a andlise de regressdo logistica indicou que os estudantes de
engenharia do sexo feminino concordaram mais que a Inibicdo/Timidez é uma
barreira a criatividade do que os estudantes do sexo masculino. Esse resultado
também foi encontrado no estudo de Alencar, Fleith e Marinez (2003) com
estudantes graduandos do sexo feminino. Uma possivel explicacdo para esse
resultado pode estar na dificuldade de autoexposicdo das mulheres ou das
mesmas se expressarem em ambientes onde tradicionalmente € esperado que

0s homens desempenhem suas atividades profissionais.
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A frequéncia mais elevada de estudantes do sexo masculino do que do sexo
feminino identificada na amostra deste estudo € um resultado que vai ao
encontro da realidade dos cursos de engenharia ainda nos dias atuais (INEP,
2018; PAWLEY; SCHIMPF; NELSON, 2016; SAIFUDDIN; DYKE; RASOULLI,
2013). Mesmo que tenha aumentado o niumero de estudantes do sexo feminino
em cursos de engenharia e tenha reduzido a resisténcia dos homens em
relacdo a insercdo das mulheres na area, o preconceito e a discriminacao
ainda estéao presentes na sociedade por conta dos estere6tipos e da rigidez de
papeis de género, podendo tais caracteristicas do ambiente desencorajar a
expressao da criatividade das alunas de engenharia (ALENCAR; FLEITH, 2008)
e levar a déficits de desempenho em habilidades sociais (MURTA; DEL

PRETTE; DEL PRETTE, 2010).

Estudos como o de Felder, Felder e Dietz, (2002) ja apontavam para uma
revisdo nos cursos de engenharia com o intuito de equilibrar aspectos técnicos
e sociais no seu curriculo e outros tantos estudos, assim como este que
apontam para o numero desproporcional de homens e mulheres nos cursos de
engenharia, evidencia a importancia de acbes para atrair e incentivar
estudantes do sexo feminino a ingressar e prosseguir nas faculdades como:
maior visibilidade de projetos liderados por mulheres, assim como palestras e
eventos com profissionais do sexo feminino com o propésito de quebrar a
imagem de uma area dominada por homens e possibilitar que as estudantes
tenham uma referéncia a quem possam se espelhar; repensar o método

avaliativo, principalmente nos primeiros dois anos da graduacéao.

Para o Fator 2 Falta de tempo/Oportunidade, nenhuma das variaveis preditoras
foi significativa para o modelo. Isto &, as respostas dos alunos para Falta de
tempo/Oportunidade independem se € do sexo feminino ou masculino, da
idade, do curso, do periodo do curso e se trabalha ou ndo. Portanto, contrapde-
se ao estudo de Prado, Alencar e Fleith (2016) cujo Fator 2 foi constatado

como uma das principais barreiras do processo criativo no relato das mulheres.

No Fator 3, houve variaveis significativas para o0 modelo. A Tabela 10 apresenta
as informagdes do modelo estatistico encontrado para a barreira a criatividade:

Represséo Social.
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Tabela 10 - Resultados da regressao logistica multipla para o Fator 3

Represséo Social.

Grupo de comparacao Efeito Estimativa p-valor OR*

Periodo: 1° ano x 3° ano ou mais 0,974 0,0097 2,65

CP,CBvsC,I|,D .
Periodo: 2° ano x 3° ano ou mais  0,9163 0,0304 2,5

Ch,CB,Cvsl|,D Periodo: 1° ano x 3° ano ou mais  0,9188 0,004 2,51

CPh,CB,C,lvsD Periodo: 1° ano x 3°ano ou mais 0,8171  0,0093 2,64

*Nota. Dado o valor de OR, a interpretacao é feita do seguinte modo: a) Se 1 — indica
gue a condicdo ou evento sob estudo é igualmente provavel de ocorrer nos dois
grupos; b) Se >1 - indica que a condicdo ou evento tem maior probabilidade de
ocorrer no primeiro grupo; ¢) Se <1 — indica que a probabilidade € menor no primeiro
grupo gque no segundo.

Fonte: Autores.

Como mostra a Tabela 10, dos quatro grupos de comparacdo, em um deles
(CP vs CB, C, I, D) nao foi encontrada influéncia significativa de nenhuma das
cinco variaveis preditoras sobre a variavel resposta. Contudo, nos demais
grupos de comparacao, apenas uma variavel preditora foi significativa para o
modelo: periodo do curso. Chama a atencéo que a variavel 1° ano do curso de
engenharia, juntamente com 2° ano, permaneceu também no modelo final da

regressao logistica para o Fator 3 (Repressao Social).

Verifica-se que a chance de um aluno concordar plenamente (Grupo CP) ou
concordar bastante (Grupo CB) com a Repressdo Social como barreira a
criatividade foi maior para os alunos do 1° e do 2° ano do que os que estdo um
pouco mais avancados no curso (3° ano ou mais). Ja para os modelos (CP, CB,
Cvs |, D)ou (CP, CB, C, | vs D), apenas a comparagao entre 1° ano de curso
com 3° ou mais anos foi significativa, sendo a chance maior para o aluno

iniciante do que 0s que estdo um pouco mais avancados no curso.

E interessante notar que na andlise descritiva a maioria dos participantes
discordava que esse fator constituia uma barreira a criatividade pessoal.
Todavia, a analise de regresséo logistica sugere que quanto mais novo o aluno
esta no periodo do curso maior a chance de concordar com a Repressao Social

como barreira a criatividade.

Uma explicacéo para esse resultado é que logo no primeiro ano da graduacao,
muitos estudantes podem vivenciar alguma dificuldade de adaptacdo a nova

pratica de ensino do contexto universitario, situacdes interpessoais
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desagradaveis ou até mesmo sentimento de frustracdo diante de alguma
expectativa ndo atendida (ALENCAR; FLEITH, 2008; ALMEIDA; SOARES,
2003; OLIVEIRA; ALENCAR, 2007; RIBEIRO; FLEITH, 2007; SOARES et al.,
2014). Alem disso, considerando que o fator Repressao Social retne itens que
expressam, por exemplo, que eles seriam mais criativos se... “ndo tivesse sido
podado pela familia”, “ndo tivesse recebido uma educagao rigida”, sugere-se
que os estudantes de engenharia dessa amostra podem trazer consigo a
percepcado de dificuldades anteriores a entrada na universidade que podem
acarretar periodos de transicdo conturbados e interferir no desenvolvimento da

habilidade criativa.

Para o Fator 4 Falta de Motivacéo, as respostas dos estudantes de engenharia
independem se € do sexo feminino ou masculino, da idade, do curso, do
periodo do curso e se trabalha ou ndo. Isso porque nenhuma das variaveis

preditoras foi significativa para o modelo desse fator.

7

Portanto, € interessante notar que o periodo de curso 3° ano ou mais nao
entrou no modelo final de nenhum dos fatores de barreiras a criatividade,
sugerindo que, a partir da metade da graduacdo em engenharia, os estudantes
tenham ampliado seus recursos pessoais para enfrentarem o0s desafios
relacionados a manifestacdo da criatividade. De fato, estudantes de periodo
mais avancado do curso de graduacdo tendem a ter percep¢des mais positivas
sobre praticas docentes voltadas para o desenvolvimento da criatividade do
gue alunos de inicio de curso, conforme identificaram Oliveira e Alencar (2007)

e Ribeiro e Fleith (2007).

Quanto ao Fator 2 (Falta de Tempo/Oportunidade) e Fator 4 (Falta de
Motivacdo), na andlise estatistica descritiva, 0s mesmos obtiveram maior
frequéncia de participantes nos grupos que concordam bastante com a
percepcdo de que tais aspectos constituem barreiras a criatividade, semelhante
ao resultado encontrado no estudo de Alencar e Fleith (2008) com estudantes
de engenharia. Entretanto, na andlise de regressdo logistica ndo houve
variaveis significantes para os modelos desses fatores. Ou seja, as cinco
variaveis estudadas (sexo, periodo, idade, trabalho e curso) ndo se
relacionaram aos grupos de comparacao que refletem a opinido dos estudantes

se concordam ou ndo com a falta de tempo e de oportunidade ou falta de
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motivagdo como barreiras a criatividade.

4.3 Proposta de Intervencéo
Os resultados da proposta estdo apresentados a seguir nos seguintes tépicos:
a) Definicdo de requisitos e mecéanica do jogo; b) Modelo conceitual da

intervencgao.

4.3.1 Definicdo de requisitos e mecanica do jogo

Nos aspectos funcionais, o0 jogo tem um objetivo claro e que permite ao jogador
interagir com outras ferramentas, como papel, lapis, etc. Ou seja, 0 jogo nao
deve se desenrolar somente no ambiente virtual. A intencdo é que 0 uso
concomitante de ferramentas convencionais e ambiente virtual possa trazer
maiores beneficios para a criatividade, além de outras habilidades cognitivas
(MARTIN; KLEIN, 2017). Perguntas postas como desafios durante o decorrer
do jogo também acontecerdo para trabalhar alguns objetivos da intervencao,
discutidos mais adiante. Para que se possa compreender melhor a logica do

jogo, foi elaborado um fluxograma do seu funcionamento (Figura 16).

Figura 16 - Fluxograma do funcionamento do jogo Valendo Ponto.
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Fonte: Autores.

Conforme a Figura 16, o0 jogo usa recursos digitais e ferramentas
convencionais e tem trés cenarios (area de convivéncia, sala de aula e
biblioteca). Nesses ambientes sdo apresentados desafios para que o jogador

possa coletar informacgdes de coordenadas sobre um eixo de trés dimensodes (X,
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Y e Z). Durante essa coleta de dados o jogador deve construir em uma folha de
papel um objeto geométrico. Essa figura é utilizada ao final do jogo para
comparacao com outras opcoes apresentadas. A condicdo de vitdria no jogo é

0 acerto da figura correta.

A missdo do jogador é encontrar um objeto geométrico (peca) que esta em um
dos cenérios do jogo, enquanto faz o seu proprio desenho. Para isso, o
professor passa ao aluno coordenadas das pistas que levam a outras pistas e
gue no fim ajuda a encontrar a peca perdida. Algumas perguntas relacionadas
ao conteudo da disciplina sédo lancadas no jogo. Respondé-las corretamente

computa um bonus e influencia diretamente o fluxo da partida.

Ao iniciar o jogo, € apresentado aos jogadores um tutorial estatico explicando o
procedimento e o objetivo (Figura 17). O jogador deve avancar nas telas do
tutorial enquanto entende as funcionalidades basicas que precisa utilizar
durante a partida. Ao finalizar o tutorial, o jogador inicia de fato no jogo. E
apresentada uma coordenada inicial e apds isto uma série de outras
coordenadas que conduzem o jogador pelos cenarios. A apresentacdo das

mesmas é realizada conforme o jogador alcanca a coordenada anterior.

Figura 17 - Tela de instrucdes mostrando o enredo do jogo

-
7

Bom dia furma!
Hoje teremos uma atividade valendo ponto.
Tragam para a sala uma peca geométrica que estd em uma das estantes do prédio. S6 que
vocés ndo vao saber qual a forma da pega até completar todas as coordenadas. :)
Usem a folha reticulada para desenha-la em perspectiva isométrica.
A primeira coordenada é (0,0,0) sendo a sua ordem (x,y,z). Ao chegar nela, voce recebera a
proxima coordenada e assim sucessivamente até a Gltima.
Ah!! Em algumas coordenadas haverdo perguntas relacionadas a nossa disciplina, voce so
poderd avangar se responder corretamente.
Boa sorte! Estarei observando vocés pelas cameras.
0 tempo estad contando!

i Clique para avangar |

—

Fonte: Autores
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A apresentacdo da visualizacao dos cendrios segue o requisito de simplicidade,
mas agregando cores e aspecto tridimensional. Outro requisito importante é a
manutencdo do cenério estatico, sem possibilidade de rotacdo, para explorar
outras habilidades cognitivas, que sdo importantes para o desenho, como a
habilidade espacial. Permitir uma manipulacdo do cenéario, possibilidade que
acontece em softwares CAD, conforme comentado por Sorby (1999), pode
dificultar o desenvolvimento da habilidade espacial. Por isso, o layout dos
cenarios deste jogo, conforme requisitos considerados, busca promover a
orientacdo espacial por meio da geolocalizagdo das coordenadas, a
transformacdo mental por meio da transformacdo dos pontos em uma peca
geométrica e a rotagdo mental por meio da mudanca de orientacdo dos eixos
por andar. O desenvolvimento da habilidade espacial também €& importante

para a criatividade, como mostraram Kell et al. (2013).

Figura 18 - Tela do andar térreo — area de convivéncia.

|
o
||

s
)

Térreo

Parabéns! Vocé chegou ao ponto “A"
que esta ligado ao ponto “B" e "F".
Sua proxima coordenada @ (20,10,0)

Fonte: Autores

O jogo comeca na coordenada 0,0,0 localizado no térreo, a éarea de
convivéncia, como mostra a Figura 18. Na tela, o jogador € informado em que
andar esté e ainda consegue acessar 0os comandos para movimentar o boneco,
ir para outros andares, visualizar se esta no ponto certo, se orientar sabendo

para que lado é o X e 0 Y, acompanhar o tempo € o status.

J& a Figura 19 ilustra o cenéario da sala de aula. Assim como na &rea de

convivéncia e no andar da biblioteca, as informacgdes visuais da tela da sala de
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aula sdo semelhantes. Uma ressalva para a porta do elevador que muda de
posicdo de um andar para 0 outro, assim como o0 icone que representa 0s trés

eixos isométricos e as cores dos botbes de movimentacao.

Figura 19 - Tela do primeiro andar — Sala de aula.

{ Parabéns! Vocé chegou ao ponto "F"
que est3 ligado ao ponto A" e "G".
Sua préxima coordenada & (20,10,1).

Fonte: Autores

A Figura 20 ilustra o cenario da biblioteca. Este é o ultimo andar, no qual sédo
coletados os Ultimos pontos para a finalizagdo do desenho no papel. Em cada
andar existe uma mesa com algumas pecas geométricas. A peca correta esta
em uma dessas mesas e assim que o jogador completa as coordenadas ele
pode escolher qual peca € a correta. Antes disso, ele até pode ver as pecas,
mas nao ficam habilitadas para a escolha. As pecas sdo apresentadas em
perspectivas para que o jogador possa comparar com o0 seu desenho feito na
folha reticulada. Se a escolha for a correta, o jogador passa para a tela de
etapa concluida. O jogador ainda pode recarregar o ultimo jogo e tentar
melhorar seu desempenho, ir a tela de instrucdes e fechar o aplicativo. Todos
os icones usados sao de facil reconhecimento dos jovens, pois ja sdo de uso

comum em outros jogos e aplicativos.
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Figura 20 - Tela do segundo e ultimo andar — Biblioteca.

otm

2° andar

Maravilha!! Voce completou as coor-
denadas.

Agora, procure a peca e traga para
a sala

Considera-se Vitdria, quando o jogador consegue resolver os desafios parciais,

Fonte: Autores

anotar as coordenadas corretamente, produzir o desenho devido e selecionar a
opgao correta que representa o desenho produzido. Considera-se Derrota,
guando o jogador ndo alcancar uma das condicdes, por exemplo, mesmo que
consiga resolver os desafios parciais (perguntas), anotar as coordenadas
corretamente, produzir o desenho devido, mas nao selecionar a op¢ao correta

que o representa.

4.3.2 Modelo conceitual da intervencao

A proposta do jogo é que a mesma seja usada como uma intervengdo nas
disciplinas de desenho técnico (por ser ofertada no primeiro ano de curso,
conforme necessidade apontada pelo resultado da regressédo logistica deste
estudo, e pelo fato da disciplina necessitar do uso da criatividade para a
realizacdo dos desenhos). Outro beneficio de planejar a intervencdo na
disciplina de desenho técnico, € que por ela ocorrer no inicio dos cursos de
engenharia, pode trazer resultados positivos para a adaptacdo na universidade

e o0 desenvolvimento dos alunos durante o curso (MARTIN-DORTA et al., 2014).

Assim, o0 objetivo geral da intervencdo € proporcionar um suporte de ensino
sobre o contetdo da disciplina de desenho técnico e criar um espaco para

desenvolvimento de habilidades associadas a expressao da criatividade. Nessa
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proposta, os fatores considerados para o desenvolvimento da criatividade estédo
centrados na pessoa, no processo e no ambiente, sem dar énfase aos critérios
de utilidade e originalidade do produto (desenho feito pelo aluno). Por meio do
ambiente promovido pela intervencao, pretende-se atingir elementos de ordem
pessoal e do processo, ou seja, promover a motivagao, estimular a imaginacao,
despertar a curiosidade, incentivar o envolvimento e a autonomia pela
aprendizagem, favorecer a autopercep¢do do aluno com relagéo a criatividade,
contribuir para o desenvolvimento de habilidades sociais, facilitar a expressao
de ideias e a superacdo da timidez, de acordo com a recomendacédo da
literatura sobre fatores que podem influenciar a expressdo da criatividade
(ALENCAR, 1998; ALENCAR; FLEITH, 2008, 2010; ALENCAR; FLEITH;
PEREIRA, 2017; CSIKSZENTMIHALYI, 1999; FLEITH; ALENCAR, 2005).
Assim, a intervencdo, em todas as suas fases, foi planejada a fim de oferecer
demandas para o estudante desempenhar habilidades cognitivas e sociais
importantes para a criatividade e para a formagdo do engenheiro (BADRAN,
2007; BOLES; WHELAN, 2016; CROPLEY, 2015, 2016; MORIN; ROBERT;
GABORA, 2018; PEREIRA-GUIZZO; NOGUEIRA, 2015).

A Figura 21 apresenta 0 modelo conceitual da intervengdo. A intervencao foi
dividida em trés fases: Preparacao, “Valendo Ponto” e Avaliacdo. Considerando
as trés fases, a proposta da atividade é para ser realizada, no minimo, em 90

minutos.
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Figura 21 - Fases da intervencao para desenvolvimento da criatividade.

Preparacédo ¢ “Valendo Ponto”
Ferramentas convencionais @ Resolucdo dos desafios
Equipes montadas @ Anotacdo das coordenadas X, Ye Z
Preparagdo para o jogo digital @ Producdo do desenho

Selecdo da figura que representa o
desenho produzido

Fonte: Autores

¢ Avaliagdo [ ]

® Avaliacdo do desempenho f

1

A fase Preparacdo tem como proposta a duracdo de até dez minutos. Na fase

Preparagéao os alunos recebem a instrugéo do jogo pelo professor, ao mesmo

tempo sdo orientados para formarem equipes heterogéneas. O papel do

professor é importante neste momento, ele deve estabelecer como requisito

necessario que a equipe seja formada por homens e mulheres. Sugere-se que

as equipes sejam formadas por até trés alunos que devem desempenhar as

seguintes atividades: gerenciar as etapas do jogo no computador, desenhar

usando as ferramentas convencionais e responder as perguntas de contetdo

gue aparecem no decorrer do jogo. A Figura 22 apresenta os objetivos da fase

Preparacgao.
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Figura 22 - Objetivos da Fase Preparacao

Interacao social

Comunicac¢do com os
colegas de Grupo

Elaboracdo de
estratégia

Equipes montadas @ /

Ferramentas convencionais [ ]

Preparagdo para o jogo digital ]

Fonte: Autores

Um dos objetivos da fase de Preparagdo é promover a interacdo social a fim de
contribuir para o fortalecimento da convivéncia com os colegas. Outro objetivo
da fase Preparacdo € exercitar a capacidade de planejar por meio da
elaboracdo de estratégias, criando um ambiente desafiador e promovendo
também a motivacdo dos alunos. Apos as equipes formadas, as ferramentas
convencionais organizadas e o jogo digital aberto, a equipe segue para a fase

seguinte.

A fase denominada “Valendo Ponto” é quando os alunos tém o contato direto
com o jogo digital e as ferramentas convencionais de desenho. “Valendo Ponto”
€ um termo bastante utilizado no meio académico e faz uma alusdo aos pontos
(coordenadas) encontradas no jogo e que interligadas formam um objeto

geomeétrico. A Figura 23 apresenta os objetivos da fase “Valendo Ponto”.
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Figura 23 - Objetivos da Fase “Valendo Ponto”

Interagdo social

““ ':a n
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criatividade
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Realizagdo de desenho

Anotacdo das coordenadas X, Ye Z

Producdo do desenho

Selecdo da figura que representa o
desenho produzido

Fonte: Autores

Como mostra a Figura 23, assim como na fase Preparacao, a interacdo entre
os alunos e a comunicagcdo com os colegas do grupo sdo também objetivos da
fase “Valendo Ponto”. Espera-se ainda que os alunos possam desenvolver a
habilidade de resolver conflitos mediante a realizacdo da tarefa, bem como
aprimorar o aprendizado por meio da realizacdo do desenho e de
desafios/perguntas especificas em que o aluno, para seguir no jogo, deve
respondé-las. O cenario do jogo é composto por trés andares, representando
ambientes diferentes da instituicdo de ensino. Ele s6 passa para o outro andar
guando coletar todos os pontos e responder corretamente todas as perguntas
de conteudo. Para concluir essa fase, o aluno deve finalizar o jogo e apresentar

o desenho da peca feito. Para esta fase sugere-se até 30 minutos.

A Figura 24 apresenta 0s objetivos da fase Avaliacdo. Considerando a
importancia de alcancar os objetivos dessa etapa, sugere-se que para esta fase

seja reservado o tempo de 50 minutos, no minimo.
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Figura 24 - Objetivos da Fase Avaliagéo.

|

ncentivo as discussdes

Desenvolvimento da
Avaliacao ° metacogni¢do

Reconhecimento dos
fatores que influenciaram
a expressao da
criatividade

Desenvolvimento de
habilidades sociais

Avaliagdo do Jogo /

Avaliagdo do desempenho ’

Fonte: Autores

A fase Avaliacdo tem como principal proposito, por meio das discussoes
levantadas, promover a andlise dos fatores que influenciaram a expressao da
criatividade durante a atividade, favorecendo o aprimoramento de diferentes
habilidades cognitivas e sociais. O professor, nesta fase, volta a ter um papel

fundamental como mediador.

Para gerar reflexdes e aprimoramento das habilidades sociais desenvolvidas
pelos alunos (tais como, comunicagao, assertividade, resolugdo de conflitos),
durante a intervencdo como um todo, o professor deve estar atento ao seu
proprio desempenho buscando nessa fase: estabelecer contextos interativos
potencialmente educativos; transmitir ou expor conteudos sobre habilidades
sociais, apresentar modelos; elogiar; estabelecer limites e disciplina
descrevendo ou analisando comportamentos desejaveis e indesejaveis;
monitorar positivamente; promover a autoavaliacdo (DEL PRETTE; DEL
PRETTE, 2008). Esses comportamentos, por parte dos professores, sao
denominados de habilidades sociais educativas e sdo considerados de grande

Importancia em processos que exigem a promog¢ao do desenvolvimento e da



70
aprendizagem do outro (DEL PRETTE; DEL PRETTE, 2008).

Na Avaliacdo, € importante identificar ainda a satisfacdo do aluno com a
intervencdo aplicada e registrar as possiveis sugestbes. A avaliacdo da
intervencdo pode proporcionar ao aluno, também, o reconhecimento de suas
potencialidades e dificuldades por meio da metacognicdo. Segundo Beber,
Silva e Bonfiglio (2014), a metacognicdo é conhecer como se d4& o0 seu
processo de conhecimento contribuindo para a autoconsciéncia. O professor
vai estimular o aluno a refletir sobre o seu processo de conhecimento e atentar-
se para o0 motivo da intervencdo, buscando despertar nele autonomia e
motivagdo, elementos importantes para o desenvolvimento da criatividade
(ALENCAR, 2010; AMABILE, 1998; NELSON et al., 2015).
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5. CONCLUSAO

Os resultados fornecem indicios que apoiam as hipéteses de que estudantes
de engenharia do sexo feminino (H2) e estudantes do periodo inicial do curso
(H4) possuem mais chances de concordarem com a existéncia de fatores que
refletem barreiras a criatividade pessoal, independente do tipo de curso das
engenharias (H5). Por outro lado, os resultados ndo confirmaram as hipoteses
de que grupo de graduandos com faixa etaria mais avangada (H1), assim como
estudantes que trabalham (H3), tem mais chance de concordarem com fatores
gue refletem barreiras a criatividade pessoal. Conclui-se com esta pesquisa
que as variaveis sexo feminino e 1° ano do curso de engenharia foram
preditoras para o modelo do Fator 1 (InibicAo/Timidez); e as varidveis 1° e 2°

ano do curso foram preditoras para o Fator 3 (Repressao Social).

Os resultados da analise de regressao logistica contribuiram também para a
modelagem de uma intervencédo na disciplina de desenho técnico, proposta
para ser ofertada no primeiro ano do curso de engenharia. Essa proposta
conceitual da intervencédo tem como objetivo o desenvolvimento da expresséo
da criatividade contextualizada com o contetdo da disciplina. O proximo passo
deste trabalho corresponde a ultima fase do modelo de desenvolvimento da
intervencdo apresentada na Figura 15, a fase de producéo tendo como seu
resultado a intervencgao validada em um evento teste. Nesta fase, o0 jogo digital
sera desenvolvido e implementado para aplicacdo de uma intervencao piloto

em uma turma de engenharia.

Vale lembrar que esta pesquisa foi realizada com amostra de estudantes de
engenharia de uma Unica instituicdo de ensino superior. Por mais que se tenha
tido o cuidado de selecionar uma amostra representativa do universo
investigado, seus resultados ndo podem ser generalizados para estudantes de
engenharia provenientes de outras regides ou instituicdbes de ensino superior,

principalmente as instituicdes publicas.

Futuras pesquisas poderiam replicar este estudo com amostras de estudantes
de engenharia de diferentes instituicbes de ensino e ainda acrescentar outras
variaveis como preditoras de barreiras a criatividade. Além disso, considerar os

resultados discutidos neste estudo como requsitos para desenvolvimento do
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jogo digital. Pesquisas futuras, inclusive contemplando método longitudinal,
também poderiam ser conduzidas para testar os efeitos da intervencao
proposta neste estudo na superacéo de barreiras pessoais ou ambientais, que
poderiam estar blogueando a expressao da criatividade de estudantes de
engenharia, acompanhando inclusive 0s impactos para a capacidade de
inovacdo. Destaca-se, ainda, que os resultados relacionados as barreiras a
criatividade de estudante de engenharia desta pesquisa podem contribuir para

o planejamento de novas intervencgoes.

Outro ponto a ser considerado como pontencial tematica para pesquisas
futuras esta na questdo género e sua relacdo com a criatividade. Considerando
0s multiplos caminhos que esta temética pode fornecer, este trabalho fornece
indicios que sustentem pesquisas no ambito académico. De certo que parte
dessa baixa procura pelos cursos de engenharia por estudantes mulheres esta
no desinteresse pela area, porém recomenda-se um estudo que aprofunde as
causas e também traga a visdo que as criancas e adolescentes do sexo

feminino tém da area de engenharia.

Foi observado nesta pesquisa que o inicio do curso é fundamental para que o
aluno continue ou ndo cursando a engenharia. Portanto, considerando que a
aprendizagem € um processo permanente, 0s primeiros anos ndo deveriam ter
um caréter eliminatério, mas preparativo. As avaliagdes tradicionais deveriam
dar lugar a projetos onde ndo somente o conteudo técnico fosse trabalhado,

mas também aspectos sociais e emocionais.
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