[Ep O DESAFIO DA CRIATIVIDADE NA FORMACAO E ATUACAO
DO ENGENHEIRO

Douglas Lauria®, Vitor Alex Oliveira Alves?, Eduardo Nadaleto da M atta®
GPA? - Grupo de Pesquisa Aplicada ao Aprendizado

Centro Universitario do Instituto Centro Universitario do Instituto Centro Universitario do Instituto
Maué de Tecnologia* Maud de Tecnologia® Maud de Tecnologia®
Escola de Engenharia Maua Escola de Engenharia Maua Escola de Engenharia Maua
PracaMaual PracaMaual PracaMaual
09580-900 S. Caetano do Sul, SP 09580-900 S. Caetano do Sul, SP 09580-900 S. Caetano do Sul, SP
dolauria@maua.br vitoralex@maua.br eduardonadal eto@maua.br
Universidade de S&o Paulo®

Escola Politécnica

Resumo. A atividade do engenheiro sofreu uma sensivel modificacdo no intervalo de cerca de
trinta anos compreendido entre a década de 70 e o inicio deste século. O evolucdo do
conhecimento e as profundas mudancas nas estruturas social e econdmica mundiais levaram a um
aumento de demanda por produtos que exigiram da engenharia mudancas estruturais. O sistema
produtivo foi completamente reformulado ao longo desses trinta anos; novos conceitos de projeto,
de manufatura e de administracdo nasceram, cresceram e alguns morreram durante o periodo.
Este artigo objetiva analisar as atividades desenvolvidas durante o periodo de formacéo dos
futuros engenheiros, comparando-as com as atividades exigidas dos engenheiros formados,
concluindo pela inadequacéo da estrutura de ensino e pela consequente formacao deficiente dos
mesmos. Pretende ainda propor alteragbes estruturais, menos intensas sob 0s aspectos
curriculares, muito mais intensas sob a ¢ética de atitudes, metodologias e procedimentos gerais.
Tais propostas justificam-se a partir da evidente impossibilidade de se esperar o exercicio da
criatividade por parte de profissionais formados em estruturas pouco criativas como as oferecidas
pela maioria das disciplinas dos cursos de engenharia.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos Ultimos trinta anos (1970 — 2000) passou-se da engenharia de régua de céalculo para a engenharia
de calculadoras €eletrénicas e dessa para a engenharia dos computadores pessoais de alto desempenho. As grandes
equipes de projetistas e calculistas foram drasticamente reduzidas. O trindmio, engenheiro, prancheta e régua de
célculo, de grande aplicagdo ao longo dos anos passados, foi substituido pelo trindmio engenheiro, computador e
software de engenharia. Esta substituicdo exige uma maior qualificacdo dos engenheiros, mas reduz de forma
significativa o nimero deles. O novo trindmio retira do engenheiro o lastro da atividade repetitiva, monétona e sem
criatividade dos calculos numéricos e eshogo manual; baseada na experiéncia acumulada e na memorizacdo de técnicas
e procedimentos; liberando-o, ou melhor, dele exigindo o exercicio da criatividade. Enguanto no passado o
desenvolvimento de um projeto complexo acontecia na fase de protétipos hoje ele ocorre em grande parte nas
simulacBes. O uso macico de computadores apresenta-se assim como uma arma eficiente; excelente para alguns por
potencializar a sua criatividade; péssima para outros ao desnudar a sua mediocridade.

2. ENGENHARIA E CRIATIVIDADE

A atividade de engenharia esta ligada de forma indelével a criatividade. Sem a intencdo de discutir a ébvia
relacdo entre a evolugdo socia e a engenharia, porém tomando apenas algumas caracterizages de engenharia e de
criatividade sera possivel evidenciar aligagdo afirmada acima.

Ferreira et all. [1] caracterizam Engenharia como a associac8o da palavra engenho com o sufixo aria, onde por
engenho entende-se faculdade inventiva, talento, habilidade, destreza.

Os mesmos autores identificam criatividade, a atividade de criar; com capacidade criadora, engenho,
inventividade e criar com dar existéncia a, produzir, inventar, imaginar, enquanto criador é aguele fecundo, fértil,
inventivo, criativo.

Observa-se assim a completa inter-relagdo entre engenharia e criatividade; as suas defini¢cbes se confundem,
tornam-se redundantes.

Torrance, citado em Alencar [2], afirma que: “criatividade € o processo de tornar-se sensivel a problemas,
deficiéncias, lacunas no conhecimento, desarmonia; identificar a dificuldade; buscar solucdes, formulando hipéteses a
respeito de deficiéncias; testar e retestar estas hipoteses; e, finalmente, comunicar os resultados’. A caracterizagéo de
criatividade feita por Torrance aplica-se integralmente a engenharia; exigindo apenas a substituicdo das palavras em
andlise.

Sendo a criatividade uma qualidade inata do ser humano, pois segundo a Ref. [2], “é sabido que todo ser humano
apresenta um certo grau de habilidades criativas, que podem ser desenvolvidas e aprimoradas através da prética e do
treino”, as escolas entdo bastaria procurar potencializar a criatividade com que cada estudante chegasse a elas. Sabe-se
que, infelizmente, as coisas ndo se desenvolvem desta forma e que, ao chegar ao curso superior, o estudante, se um dia
criativo, deixou de sé-lo, a0 menos para sobreviver aos cursos antecedentes.

Se no passado grande parte do trabalho dos engenheiros voltava-se para a aplicacdo repetida de procedimentos
alicercados ao longo da atividade, hoje, com a vel ocidade elevada e crescente de geracéo de conhecimentos e de novos
procedimentos, exige-se a busca de aternativas e solucdes, atividade pouco ligada aos padrées delimitados pelos
procedi mentos alicercados ao longo do tempo.

Se no passado a formagdo do engenheiro podia ser apoiada toda ela no conhecimento, hoje esta formacdo deve
visar além do conhecimento, a criatividade. Note-se que uma pessoa criativa tera mais facilidade de buscar o
conhecimento demandado por uma atividade qualquer do que alguém ndo criativo. Por outro lado um profissional ndo
criativo terd sempre o comportamento de uma composicao ferroviaria, jamais conseguindo sair de seus trilhos.

3. CRIATIVIDADE E APRENDIZADO DE ENGENHARIA

“Criatividade implica emergéncia de um produto novo, sgjaumaidéia ou invencéo original, seja a reelaboracéo e
aperfeicoamento de produtos ou idéias ja existentes’, conforme a Ref. [2].

O ingressante nos cursos de engenharia, assim como todo calouro, chega as universidades deslumbrado com o
simples fato de ter ingressado no terceiro grau. Pleno de expectativas e vazio de conhecimentos, mesmo daqueles
basicos que deveriam ser trazidos dos cursos anteriores, inicia as suas atividades de forma convencional. A expectativa
por novidades os qualifica como potenciais participes de novas experiéncias.

A porta de acesso a0 ensino superior € o vestibular. Esta atividade massacrante tem como principal objetivo
selecionar -na maioria dos casos apenas classificar- os melhores candidatos. Para tanto devem os mesmos estar
preparados para provas sem qualquer criatividade, onde se privilegia a memorizacdo em detrimento do conheci mento.

Como retratado por Lauria[3]: “Ao inicio das aulas o calouro toma contato com a nova realidade escolar a ser
por ele vivenciada. Em contraposicdo a aparente disciplina rigorosa dos colégios, liberdade total; ele passa a ser
responsavel pela propria vida escolar. ... Finalmente a estrutura o (&) trata como um ser responsavel por seus atos. ...
Inicia-se a rotina das aulas. Acostumado ao dia a dia de decorar tudo e devidamente treinado ao longo de, no minimo,
11 (onze) anos a preocupar-se apenas com provas, 0 aluno comeca a se desinteressar das aulas de Matemética, Fisica,
Desenho, Computacdo e do que mais tentam ministra-lhe”.

Hoje, passados quatro anos da redacéo da frase anterior, a situacdo piorou.
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Conclui-se assim que, se no tangente a conhecimentos béasicos, a contribuicdo dos primeiro e segundo graus ndo
é significativa, quanto mais com relagdo a criatividade. Neste caso 0 que se tem € a absoluta falta de criatividade
conseqiiente ao “decorar tudo” para as provas, aprimorado e incentivado ao longo de mais de uma década. O maior
reflexo de tal comportamento se evidencia no interesse exclusivamente voltado para provas. Se um professor ousa
afirmar que um determinado assunto ndo “cairana prova’, asala se esvazia.

Identificado o problema, falta de criatividade e conhecimento, cristaliza-se a necessidade de o curso de
engenharia preocupar-se com as duas deficiéncias. Sem criatividade ndo é possivel “... formular hipoteses a respeito de
deficiéncias’, sem conhecimento ndo é possivel “testar e retestar estas hipoteses; e, finalmente, comunicar os
resultados”.

As disciplinas iniciais fazem parte do chamado ciclo basico. Aos alunos devem elas apresentar conhecimentos
basicos, dbvio, de aprofundamento ao que eles ja vivenciaram nos ciclos anteriores. Fisica, Quimica e Matematica sdo
ministradas visando uma formagdo conceitual que devera permitir a0 aluno, nas séries subseqientes, aplicar estes
conceitos na engenharia.

N&o hadisciplinas de criatividade. Nem criatividade nas disciplinas.

Com relacdo a primeira afirmativa, nada a opor. Criatividade ndo se ensina, porém se exercita. Conforme citacéo
anterior “pode ser desenvolvida e aprimorada através da prética e do treino”. Com relacéo a segunda afirmativa, tudo a
opor. Perde-se aqui a oportunidade de levar 0 aluno a prética de solucBes criativas apenas por apego as formulas
tradicionais, por ndo sair dostrilhos, ou, pior, por ndo conseguir ou querer sair dos trilhos.

A fdta de criatividade das disciplinas se evidencia de forma agressiva até nos seus vérios procedimentos
internos. Aulas convencionais baseadas na forma tradicional de professor ativo, falando e escrevendo no quadro negro e
aluno passivo, anotando, ou ndo. Listas intermindvels de exercicios para entrega individual e que jamais serdo
corrigidas e devolvidas aos alunos para efetivar o aprendizado. Algumas com respostas, 0 que induz o aluno a arrancar
uma solucdo igual a resposta, sem saber se 0 caminho trilhado esta correto ou ndo. Questfes de prova semel hantes as
das listas, na tentativa de induzir os alunos a levé-las, as listas, a sério. Questfes de prova 6bvias, compreendendo uma
palavra, calcule, e uma expressdo, a ser calculada.

Com raras excecdes as disciplinas comportam-se de forma homogénea e com pouca criatividade, se for aceita a
caracterizacdo de a manifestacdo de criatividade implicar na“emergéncia de um produto novo”. Se criatividade deve ser
praticada, perdeu-se assim, conjuntamente, uma grande oportuni dade.

O ciclo bésico chega ao final apds trés ou quatro semestres, entremeado por disciplinas das Ciéncias de
Engenharia, as quais devem estabel ecer a transi¢ao entre as ciéncias do ciclo basico e as aplicagdes, as vezes empiricas,
das disciplinas profissionalizantes. Nestas os alunos deveréo aprender a analisar problemas e buscar solugBes para os
mesmos.

Ao inicio deste ciclo o aluno tomara contato ainda com disciplinas de Ciéncias de Engenharia, para em seguida,
partir para as aplicagdes. Nos cursos centrados em projetos os alunos deverdo desenvolver habilidades de projetistas
enguanto aplicam os conceitos adquiridos nas disciplinas anteriores.

Assim, os mecanicosirao desenvolver magquinas e mecanismos, 0s civis edificios, pontes, estradas, os eletrénicos
circuitos, software, sistemas de comunicacdo etc. Melhor oportunidade para “buscar solucdes, testar e retestar e, por
fim, divulgar osresultados’ néo haveria.

Os exercicios continuam sendo trabalhos escolares cujo fim é adestrar ou treinar o aluno em determinada
matéria, segundo definicdo da Ref. [1]. Guardam total semelhanca com os exercicios aplicados no ciclo basico, onde
exposto um problema o aluno aplica férmulas para obter um resultado numérico. A mesma pratica de sempre.

Os projetos, em sua maioria, inibem o exercicio da criatividade dos alunos, o pouco que ainda resta. Nesta
atividade o professor desenvolve o projeto no quadro negro, com os alunos copiando os vérios passos a serem dados. O
trabalho final consiste em dimensionar o objeto do projeto a partir do formulério desenvolvido nas aulas. A discussdo de
aternativas, formas, solucBes novas, materiais aternativos etc. ndo é feita. E o projeto, que deveria ser o0 momento
maior de pratica de criatividade é mais uma oportunidade perdida.

A deficiéncia criativa dos engenheirandos se evidencia na extrema dificuldade apresentada pelos mesmos em
procurar solugdes de problemas profissionais, de estrutura diferenciada com relagdo a prética didria de solucdo de
exercicios. Segundo a Ref. [1] problemas sdo “questfes ndo solvidas, objeto de discussdo em qualquer dominio do
conhecimento” ou "proposta duvidosa que pode ter inimeras solugdes' ou ainda "qualquer questdo que da margem a
hesitacdo ou perplexidade’. A solucéo de problemas é muito mais complexa que a de exercicios, aceitas as definicbes
anteriores. Exercicios tém enunciado, problemas podem ndo té-los. Exercicios sdo preparados para treinar os alunos,
problemas ndo sdo preparados, acontecem.

Somada a falta de habilidade para resolver problemas a falta de criatividade, ambas relegadas a um segundo
plano em sua vida escolar, a solucdo de problemas torna-se um enorme problema. Na maioria dos casos os alunos
sequer conseguem iniciar a solugéo.

4. CONSTATACOES
A solucdo de problemas, na maioria casos reais apresentados simplificados, tem sido praticada nas disciplinas
Maquinas de Fluxo, oferecidas as quartas séries dos cursos de Engenharia Mecénica da Escola de Engenharia Maué e da

Escola Politécnica da USP ao longo dos Ultimos dez anos. Dois problemas tipicos sdo apresentados a seguir, expostos
0s objetivos do mesmo e o desempenho dos alunos, atestando a falta de criatividade discutida acima.
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4.1. Escolher a rotacdo especifica conveniente para uma bomba hidraulica de fluxo radial a ser instalada na fonte
Padim Cico em Juazeiro do Norte. A vazdo de operacdo da bomba deve ser igual a Q = 360,0 mh e a atura de
recalque H = 50,0 m. enquanto gque o escorregamento do motor elétrico € igual a 3,0 %.

Por ser proposto ao inicio do curso, objetiva-se conscientizar os alunos da necessidade de formulagdo de um
plano de solucdo, que passa pelo entendimento da proposicéo, selecdo e ordenamento das informagdes e, entdo, pela
solucéo propriamente dita. Por ser permitida a consulta durante a solucéo dos problemas, pretende-se ainda convencer
os alunos da necessidade de conhecimento prévio do assunto tratado, sem o que toda consulta torna-se inécua.

As proposi¢des necessarias para a solugdo estdo listadas abaixo, informando-se ao lado a porcentagem
aproximada de alunos que as expdem.

Os dados explicitos sdo: vazao Q, altura de recalque H, escorregamento 3%. 100%

O dado implicito é freqiiéncia da rede igual a 60 Hz, pois ainstalacdo estd no Brasil onde a freqiiéncia de rede é
igual a60 Hz. <5%

Se 0 problema apresenta val ores numéricos, deve-se usar equaces. 80%

Calcular arotagéo especifica, ng, para a bomba segundo a expresséo (1) 80%

Na expressdo (1), tem-se duas incognitas, faltando conhecer arotacdon . 60%

Calcular arotagdo n pela expressdo (2). 40%

Em (2) sdo desconhecidos o nim. de pares de polos, p, e afregiiéncia, f. 10%

O problema ndo tem soluc&o. 5%

Admito um valor para arotacdo e calculo. 5%

E aqui se encerram as atividades dos alunos, com 100% de insucesso.

nyQ
Ng :W 1)
D @)

A solucdo, simples, passa pelas seguintes constatactes:

A rotacéo especifica deve satisfazer afaixa para bombas de fluxo radiais com 10 < ng < 50,

O problema ndo é deterministico, podendo apresentar mais de uma solug&o.

Os cél culos matematicos simples indicam os nimeros de pares de polos 2; 3; 4; 5; 6, como possiveis solu¢fes do
problema. Deve-se entdo discutir o significado de tais nimeros de pares de pélos para a bomba e a aplicagéo a ser dada
ao equipamento.

4.2.  Um engenheiro instalou em S. Paulo uma bomba hidréaulica de fluxo para recalcar agua a cerca de 90 a 95 ° C.
Para "evitar riscos de cavitagdo", afogou a bomba cerca de 0,2 m. O NPSHx, era desconhecido e a perda de carga na
succdo desprezivel. Colocada em operacdo pela manha, a instalagdo parou a hora do amoco devido a perfuracdo da
carcaca da mesma provocada por cavitagdo. Discutir a atuacdo técnica do responsavel pela instalacdo da bomba.
Estimar 0 NPSHsy, da maguina.

Este problema corresponde a um fato real. Poderia ser expresso de forma convencional se, a partir dos dados,
fosse pedido o calculo do NPSHsy,. A solugdo passa a exigir um empenho maior ao expor uma situacdo que deve ser
analisada para entéo serem feitos os calculos.

A solucéo passa por:
Dados explicitos : temperatura90 < T < 95, altura de sucgdo Hs = 0,2 m; perda de carga (sucgdo) Ahs=0; 100%
Dadosimplicitos: perfuragdo por cavitagdo em poucas horas = cavitagdo plena 20%
= dltitude: S. Paulo, h=700 m 20%
cavitacdo plena = NPSHy = NPSH3, 20%
Estimar o NPSH3y, com as equagdes (3) e (4) 20%
NPS‘|d ZHmmiHS—AhS—h\, ©)
H.m =1033-0,0012h (4)

A proposicao deste problema acontece cerca de quatro aulas ap0s o anterior e ja se torna possivel observar
alguma melhora, mesmo que ténue, no desempenho do conjunto.

A andlise do desempenho dos alunos permite identificar falhas relacionadas com a capacidade de trabalhar com
situacdes diferentes daguelas do dia a dia escolar. Falta treinamento para enfrentar problemas reais, sem informacdes
explicitas. Falta criatividade para buscar novas formas de resolver problemas. Falta confianca em s mesmos, para
enfrentar o desconhecido.
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5. PROPOSICOES

“... umavez gque este potencial (criativo) tem sido usual mente subestimado, blogueado, inibido e ignorado, por
uma educacdo que valoriza em excesso a reproducdo de ensinamentos, que pouco faz para manter viva a curiosidade,
gue mina a confianca do aluno no seu valor como pessoa, ha sua prépria competéncia e capacidade de criar e de
resolver problemas novos, fechando-lhe inimeras possibilidades de um melhor aproveitamento de seu potencial
criativo, com consequiéncias nefastas para a sua vida pessoal e profissional”.

O paréagrafo anterior, transcrito da Ref. [2], indica o caminho que deve ser trilhado para se conseguir mudar a
estrutura de aprendizado. Como fazé-lo torna-se um outro problema e neste aspecto € patente a necessidade de agjuda
externa evidenciada pelas escolas de engenharia.

Com um corpo docente formado em sua esmagadora maioria por engenheiros, falta as escolas o conhecimento
necessario para trabalhar com os aspectos didatico-pedagdgicos, educacionais e psicolégicos. Desde sempre a
preocupacdo das escolas de engenharia centrou-se na engenharia, com os alunos assi stindo aul as expositivas ministradas
por detentores do conhecimento disponivel nas diversas areas. Ndo havia contestacdo, o conhecimento ensinado era
aceito e, ao final do curso, o ensinado podia ser aplicado na atividade profissional. Com isso era possivel focar a
engenharia e esquecer as atribuicdes inerentes a uma escola.

A contestacdo do final da década de 60, somada a0 acesso amplo a informacBes e a crescente liberalidade
educacional, acrescida da transformagdo do ensino universitario elitista em ensino de massa reverteu a realidade. O
ensino superior ndo se apercebeu desta nova (j& se tornando madura) realidade. Se no passado o corpo discente chegava
bem formado e educado, hoje esta realidade é parcial. Se no passado o nimero de opcdes de escolha era limitado, hoje
se tem um sem numero de cursos diferentes, dificultando e confundindo as vocagdes. Somadas todas estas influéncias
ndo é possivel aceitar a preocupagdo das escolas de engenharia centradas unicamente na engenharia. Enfim, a mudanca
de valores da sociedade, originada na universidade, ndo foi inserida na atuagdo universitaria. No passado a criatividade
podia se esconder atras das interminéveis tarefas repetitivas e da reduzida demanda por bens e produtos novos e
diferenciados. Hoje ndo mais.

As escolas de Engenharia devem transcender a sua caracteristica de “escritérios de tecnologia’, tornando-se,
também, escolas. Com certeza, se aplicadas na estruturacdo escolar as mesmas seriedade, objetividade e clareza
encontradas nas instituicdes lideres em engenharia teriamos ndo apenas a formacdo de melhores engenheiros como
também de cidad&os e lideres.

Ao ler este topico pode-se ser tentado a dissocialo do contexto do tema, porém ele se insere plenamente no
mesmo. O problema gerado pelainadequacdo dos alunos é o principa tema das conversas entre professores, entdo ele ja
foi identificado. A escola deve ser criativa para complementar o conceito de criatividade de Torrance exposto acima e
“buscar solugdes, formulando hipGteses a respeito de deficiéncias, testar e retestar estas hipoteses; e, finamente,
comunicar os resultados’. Em sendo criativa ela estard ndo apenas adequando os alunos mas também criando a
atmosfera necessaria para que todos os que nela convivem tornem-se mais criativos.

A melhoria na prestacdo de servicos ao cliente pode ser conseguida de forma bastante simples a partir da
aplicacdo de critérios de qualidade nos vérios setores que realizam este atendimento. Tais critérios sdo aplicados ha, no
minimo, dez anos, mas ainda ndo chegaram as secretarias, bibliotecas e outros setores de atendimento publico das
escolas.

Os maiores problemas transparecem nas atividades diretas entre alunos, professores e administracéo, problemas
estes que passam por viabilizar um relacionamento aberto e sem temores entre professores, alunos e administracdo; unir
as trés partes num trabalho conjunto de crescimento mudtuo; incentivar o trabalho de cada um para o engrandecimento
de todos; convencer atodos de que a atividade escolar € fundamental para uma melhoria das condi¢Ges de vida de cada
um porque implicara numa mel horia da sociedade; convencer os professores que a alienagdo dos alunos de hoje refletir-
se-a na incompeténcia dos lideres de amanhé; convencer os alunos que o seu futuro esta ligado ao conhecimento
adquirido, ndo as notas obtidas.

Algumas propostas serdo apresentadas a seguir, a partir de préticas adotadas em sala de aula, ambiente onde a
escola pode atuar rapidamente e sem maiores dificuldades.

5.1 Mudancasnhasaladeaula

Ao serem identificados os problemas expostos ao longo do artigo, foram praticadas alteracBes profundas na
estrutura das disciplinas sob nossa responsabilidade, alteractes estas apresentadas em Lauria et all [4], [5] e [6]. As
mudangas praticadas apdiam-se em Abreu e Maseto [7] e Maseto [8] e estdo sendo implementadas a partir bibliografias
especificas.

Estas mudancas objetivam, entre outros:

« melhorar o relacionamento entre os alunos e o corpo docente;

» estabelecer relagdes claras de confiangca mitua entre as partes,

» elevar a auto confianga dos alunos, através da possibilidade deles realizarem o trabalho em sala de aula €,
realizando-o de forma correta, elevar a sua auto estima;

« transferir aos alunos a responsabilidade pelo seu aprendizado, mantendo com o professor a responsabilidade de
criar condic¢des para o aprendizado dos alunos;
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» oferecer aos alunos a possibilidade de praticar a apresentacdo de trabalhos em publico, deficiéncia grave da
maioria absol uta;

» criar condi¢Bes semel hantes as vivenciadas na vida profissional, onde a avaliagdo dos trabal hos é feita pela sua
qualidade conjunta e ndo pelas suas partes,

» criar condi¢des de acesso rpido as avaliacles, viabilizando a correcdo de rumo do estudo;

 criar alternativas para recuperacdo de avaliagdes insuficientes praticadas ao longo do semestre letivo; a partir de
reavaliacOes de cada uma das avaliagoes,

Os resultados alcancados tém sido animadores sob alguns aspectos e menos animadores sob outros. Houve uma
melhoria de relacionamento entre corpo docente e alunos, com a clara definicdo da érea de atuacdo de cada um e da
aceitacdo das responsabilidades e deficiéncias mituas. Por resolverem problemas a cuja formulagdo nédo estdo
acostumados, a auto-confianga dos alunos cai muito ao inicio do curso. Isto ocorre devido a corregéo das soluctes ser
feita de forma binaria, ssim/ndo, e a adaptacdo a nova forma de solucéo ser um pouco lenta. A possibilidade de refazer as
avaliacbes transparece agui como um recurso de convencimento para a manutencéo da sisteméatica. O nivel de qualidade
dos trabalhos sofre com a proximidade de entrega de trabalhos e de outras atividades das demais disciplinas. Neste
momento os alunos passam a usar o recurso das reavaliagfes para faltar ou apresentar trabal hos inadequados, realizados
sem critério e, com isso, poder dedicar mais tempo para as outras disciplinas.

Ao longo das aulas transparece ainda o receio dos alunos de tomar posi¢cdes discordantes, com medo de
“represdlias’, e também a procura em identificar “o que o professor desgja’, para que tal segja feito. Curiosamente tal
demonstragdo de falta de auto-confianga, criatividade e coragem € vista por alguns professores como interessantes, sob
0 argumento de gque assim se comportando estariam os alunos se adequando ao mercado. Talvez por isso temos tido
tantos “recalls’ e desabamentos, com os engenheiros adequando-se aos problemas ao invés de resolve-los.

6. CONCLUSOES

A transi¢do socio-econdmica vivida nos Ultimos anos e a ser vivida nos préximos exige dos lideres posi¢des mais
abertas e ecléticas do que o praticado. Apenas a capacidade de identificar, analisar e procurar solucées para 0s novos
problemas que se avolumam dia a dia ird permitir as empresas e as nagles resolve-los. Neste contexto aparece a
engenharia como uma area do conhecimento fundamental na apresentacdo de solucdes para tais problemas. Os tpicos
seguintes visam apresentar de forma sintética algumas conclusdes a que se pode chegar a partir do exposto.

« A criatividade é uma caracteristica inerente a atividade da engenharia.

- O surgimento de formas eletronicas de realizac8o de trabalho ndo criativo reduziu a demanda por engenheiros,
liberando tempo para o exercicio da criatividade.

« A estrutura escolar na engenharia dedica-se muito mais as atividades de engenharia do que as atividades como
escola.

» O corpo discente revela muito pouca criatividade e falta de confianga em suas agdes escolares.

» O trabalho em sala de aula pouco, ou nada, incentiva o desenvolvimento de auto confianca e, sem esta, ndo ha
como aflorar a criatividade.

» A reestruturacdo da prética em sala de aula deve voltar-se para 0 desenvolvimento do aluno e ndo para a
exposicdo do professor.

» O professor deve tornar-se um auxiliar de aprendizado, deixando a posi¢ao de senhor do ensino.

« A fdtade criatividade implica na manutencdo de critérios e procedimentos do passado, alguns deles inadequados
para a estrutura social atual.

» As escolas de engenharia devem rever suas preocupagdes, ocupando-se também dos aspectos relacionados com
as suas caracteristicas de escola, ndo apenas com a engenharia.

« As escolas de engenharia necessitam urgentemente de auxilio profissional nas areas de psicologia, pedagogia,
didética, entre outras.

» O exercicio da criatividade é e continuara sendo a tabua de salvacéo dos profissionais presentes e a se apresentar
a0 mercado de trabalho das vérias &reas da atividade humana.

» O exercicio dacriatividade é a Unica alternativa para viabilizar o progresso e o desenvolvimento de cada um e de
todos.

Por estas razfes urge a prética de mudangas estruturais nos cursos de engenharia, visando o abandono de
posicdes arraigadas e inadequadas, criando um ambiente novo, criativo, onde alunos, professores, funcionarios e
administradores possam se sentir estimulados a inovar, sem serem punidos pel 0s erros conseguentes, e assim, encontrar
novos caminhos.

Novos problemas podem apenas ser resolvidos por pessoas habilitadas ndo apenas com instrumental técnico mas,
principal mente com criatividade e auto confianca.
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