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Ensino de engenharia e inovacao
tecnologica: como estimular a capacidade
de inovar?

RESUMO

Inovacdo tecnoldgica é um tema que ocupa lugar de destaque no mundo atual. Entretanto,
é pouco debatido entre estudantes de engenharia. Um estudo foi realizado por meio de
pesquisa bibliografica no portal de periédicos da Capes, cujos artigos foram selecionados
combinando-se os seguintes termos de busca em inglés e portugués “entrepreneurship
(empreendedorismo)”, “innovation (inovagdo)”, “education (educa¢do)”; “engineering
(engenharia)” visando recuperar artigos com resultados de pesquisas nacionais e
internacionais. O presente estudo teve como objetivo abordar a inovagao tecnolégica sob
a Otica educacional e responder a seguinte questdo: como estimular a capacidade de inovar
no ensino de engenharia? Os resultados indicam que a solucdo ndo é simples, tanto para
romper com a metodologia tradicional como criar estratégias de ensino que aproximem a
sala de aula da realidade do mundo dos negdcios. Foram excluidos artigos que tratavam do
uso de tecnologias como ferramentas inovadoras no processo de ensino e aprendizagem,
bem como de discussGes sobre inovagdes em produtos e servigos, sem relagdo com o ensino
de engenharia. O artigo aponta algumas estratégias: o conhecimento da realidade das
empresas inovadoras pelo mundo académico, estimulo ao trabalho em equipes
multidisciplinares, valoriza¢do profissional com énfase no futuro e visdo critica e ampliada
da dinamica social. Nesse sentido, o campo de estudos CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) pode oferecer importantes contribuigdes, pois fornece elementos para uma
reflexdo analitica do processo de inovagdo tecnoldgica, com um olhar para questdes de
melhoria da qualidade de vida das pessoas, sem se apegar unicamente ao aspecto de
reducdo dos custos de producao.

PALAVRAS-CHAVE: Inovacdo tecnoldgica. Ensino de engenharia. Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).
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INTRODUGAO

Ainovacao tecnoldgica, de acordo com Ferrari (2010), esta relacionada com o
desenvolvimento de novas tecnologias com o potencial de criar oportunidades de
negocios. As inovag¢Ges podem ser introduzidas nos produtos, processos ou
modelos de negdcios, tanto pelos empresdrios quanto por seus colaboradores. Um
olhar além dos aspectos comerciais vé a inovacao tecnoldgica como uma busca
pela melhora da qualidade de vida das pessoas, que sonham e lutam por um futuro
melhor (FERRARI, 2010, p.38).

Nessa perspectiva, a inovagao pode ser abordada sob diversos pontos de vista,
uma vez que incorpora questdes sob varios enfoques, politicos, sociais,
econdmicos, educacionais, éticos e ambientais. Sendo assim, a inovacdo
tecnolégica é um tema que ocupa lugar de destague no mundo atual, cuja
competitividade que outrora ocorria apenas em nivel local ou regional, agora
ocorre mundialmente.

Entretanto, o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacdo sdao assuntos pouco
debatidos entre estudantes de engenharia. Esse debate precisa ser estimulado no
ambiente académico, pois a inovacdo é um elemento importante para a
transformacdo de conhecimento em riqueza, principalmente em paises com
acentuada desigualdade social. Ainteracdo entre instituicdes de ensino e pesquisa,
empresas e governo é salutar para a solucao desse problema complexo.

Uma importante pesquisa realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) sobre inovacao tecnolégica, denominada PINTEC (Pesquisa
de Inovagdo Tecnoldgica), destacou que 35% das empresas implementaram
produtos ou processos novos (BRASIL, 2011). O resultado indica uma queda de 3%
em relagdo a pesquisa anterior. Considerando que a inovagao tecnoldgica é uma
importante estratégia para o desenvolvimento da nagdo, essa queda é
preocupante, pois gera expectativas em relagao aos investimentos no setor.

As empresas pesquisadas destacaram alguns problemas que merecem
atencdo especial, ou seja, a falta de pessoal qualificado para inovar, os elevados
custos da inovagdo e os riscos econdémicos excessivos (BRASIL, 2011). Nesse
sentido, este artigo busca mapear estratégias para estimular a inovagdo
tecnoldgica no ensino de engenharia, apontando aquelas mais relevantes para
motivar os estudantes, visando sua qualificagdo profissional.

A Pintec 2011 apresenta informacgdes de que o modelo de inovacgdo das
empresas no Brasil baseia-se, principalmente, no acesso ao conhecimento
tecnoldgico por meio da compra de maquinas e equipamentos, uma atividade
considerada de elevada importancia pelas empresas inovadoras, seguida de
atividades como treinamento e compra de software.

Pesquisa realizada pelo Global Entrepreneurship Monitor (GEM, 2012), obteve
informacGes que permitem a caracterizacdo dos empreendimentos em relacdo a
inovacdo de produtos ou servicos, ou seja, a livre concorréncia, orientagdo
internacional, expectativa de criacdo de ocupac¢des e idade da tecnologia ou
processos.

A mesma pesquisa indica que, para os empreendimentos novos, os resultados
sdo muito conservadores. A grande maioria dos negdcios, cerca de 99%, lida com
conhecimentos que ninguém considera novo e a orientagdo para o comércio
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internacional é baixissima no Brasil (GEM, 2012). Todos os entrevistados
afirmaram que a idade da tecnologia utilizada nas empresas é superior a cinco
anos. Para os empreendedores estabelecidos ha mais tempo, a situacdo é ainda
menos favoravel.

Diante das profundas transformagdes vivenciadas nas ultimas décadas,
instala-se na sociedade um ambiente de forte competicdo, como afirmam
Henrique e Cunha (2008), na qual as organiza¢des sdo obrigadas a desenvolver
uma capacidade de inovacao, aliada a busca pelo autoemprego e o fortalecimento
de pequenas e médias empresas, que sao responsaveis por uma grande parcela
das vagas de emprego. Para esses autores, a inser¢do das instituicdes de ensino
superior deveria ser, principalmente, a de promover um ensino empreendedor em
seus curriculos, com uma abordagem mais adequada, proporcionando a formacdo
de pessoal especializado ndo somente em gerenciar corporagdes, mas também
aptos para abrir seu prdprio negdécio ou buscar inova¢cdes nas empresas onde
trabalham. Para isso, os métodos de ensino deveriam incitar maior criatividade.

Os curriculos dos cursos de engenharia nem sempre atendem a demanda por
profissionais qualificados. Assim, é necessario complementar o conhecimento dos
estudantes, fortemente direcionados as disciplinas tedricas, com contelddos mais
préticos, que ndo sdo abrangidos no curriculo atual (BALADRON et al., 2013). No
mundo atual, atender a demanda da industria ndo deve ser o Unico aspecto a ser
considerado, mas uma analise reflexiva sobre a insercdo da tecnologia na
sociedade, com visdo de futuro também deve ser contemplada.

Para Sousa e Gomes (2010), a unido entre racionalidade e capitalismo
influencia as relagdes entre o trabalho do engenheiro e a sociedade sendo que a
alteragdo desse quadro depende de uma agdo muito forte, “mudancgas na esfera
dos valores se fazem necessarias, e isso pode ocorrer na formagdo do profissional
da tecnologia” (SOUSA; GOMES, 2010, p.90).

Assim, as exigéncias atuais levam a uma reflexdo sobre os métodos
tradicionais no ensino de engenharia. Elas indicam que o foco principal ndo deve
ser o conteudo especifico, apesar de sua relevancia, mas o desenvolvimento de
habilidades e competéncias dos futuros profissionais. Os cursos devem ser
concebidos com uma visdao mais abrangente do desenvolvimento da tecnologia,
buscando uma melhor compreensdo da engenharia como projeto social,
preparando profissionais para uma pratica mais ampla. Se faz necessario um
profissional que detenha uma série de recursos, ndo apenas tecnoldgicos, mas
voltados a encontrar solugGes para os problemas sociais, humanos, ambientais,
éticos, além dos aspectos econémicos, a partir de uma perspectiva global
(GUIMARAES, 2004; KINDELAN; MARTIN, 2008).

Esse novo caminho que a engenharia estd seguindo, assim como o ensino,
traduz uma série de acbGes que devem fazer parte do novo curriculo escolar,
promovendo a aquisicdo de competéncias que envolvam valores, atitudes e maior
interagdo com situagBes e atores que operam ativamente na construgdo da pratica
profissional (GUIMARAES, 2004; KINDELAN; MARTIN, 2008).

O resultado da sociedade altamente tecnoldgica faz com que o engenheiro
seja um integrador de solu¢des, em vez de fornecer solu¢do Unica, mesmo em
areas em que ndo é especialista. O relacionamento com pessoas passa a ser tao
importante quanto com a tecnologia, pois o engenheiro ndo tem mais o completo
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dominio sobre a solucdo do problema, mas ainda é conhecedor da linguagem “que
permite integrar diversos saberes” (SOUSA E GOMES, 2010, p.89).

As fungbes do engenheiro hoje sdo mais diversificadas do que no passado. As
competéncias Uteis sdo multiplas, ndo sendo possivel ensina-las em sua totalidade.
E necessério fazer uma escolha e tornar os estudantes coautores de sua propria
formacdo. Gradativamente, o estudante passivo desaparece. Os professores
precisam ajustar o seu papel em relacdo aos projetos dos estudantes, incentivando
suas capacidades empreendedoras (MUSTAR, 2009).

Assim, o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia impde profundas
transformagbes as atividades escolares. Em uma sociedade cada vez mais
informatizada e interconectada, o ensino requer atividades com maior nivel de
autonomia, flexibilidade e autorregulacdo, cujas caracteristicas devem estar
presentes nas metas educacionais, para preparar os futuros profissionais a
enfrentarem as implicacBes sociais e éticas que o impacto tecnoldgico envolve,
capacitando-os para decisdes fundamentadas e responsaveis (CABOT, 2012).

Bazzo (2010) afirma que o ensino de engenharia ainda ndo proporciona
condicbes para que os estudantes adquiram as habilidades e competéncias
necessarias a formacdo de um profissional que atenda aos anseios da sociedade.
Os conhecimentos sistematizados na drea tecnoldgica estdo estruturados para um
ensino “dissociado do mundo real, centrado no trabalho individual, cujo ambiente
de sala de aula desencoraja a participacdo ativa dos estudantes” (BAZZO, 2010,
p.28).

O crescimento econdmico sustentavel é uma consequéncia do nivel de
empreendedorismo de uma comunidade. Conforme argumenta Dolabela (2008,
p.24), o ambiente favoravel ao desenvolvimento necessita de empreendedores
que através de liderangas, habilidades e perfil, estimulem e coordenem o processo
de desenvolvimento, “cujas raizes estdo, sobretudo, em valores culturais e na
forma de ver o mundo”.

Ferrari (2010) afirma que, quanto maior for o grau de inovagdo, maior sera o
potencial para gerar produtos, negdcios, empregos e riquezas. Para o autor,
“Inovagbes um pouco mais significativas resultam em novos produtos e
apresentam impacto mercadolégico potencialmente mais significativo”. (FERRARI,
2010, p.28)

Velho (2007) argumenta que o sistema de ensino superior é de suma
importancia no processo de inovacdo tecnoldgica, podendo ocorrer de varias
maneiras. As instituicGes produzem resultados de pesquisa que podem ser
apropriados pelas empresas no processo de inovagdo, assim como as empresas
podem utilizar metodologias desenvolvidas pelas universidades para planejar e
testar sistemas tecnoldgicos. Na visdo da autora, os profissionais e pesquisadores
devem possuir habilidades para obter e usar conhecimentos de maneira
inovadora, além de participarem de redes académicas em nivel nacional e
internacional. Quando se envolvem em atividades fora do meio académico, eles
“tendem a imprimir nesses contextos atitudes que favorecem as atividades
inovadoras” (VELHO, 2007, p.23).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo abordar a inovagao
tecnoldgica sob a ética educacional e buscar respostas na literatura cientifica para
a seguinte questdo: como estimular a capacidade de inovar no ensino de
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engenharia? O tdpico a seguir apresenta a caracterizacdo da pesquisa e os
procedimentos metodolégicos adotados.

METODOLOGIA

Do ponto de vista metodoldgico a pesquisa pode ser caracterizada como
bibliografica ou de estado da arte (FERREIRA, 2002), pois buscou mapear o que foi
produzido sobre o assunto pela literatura cientifica nacional e internacional.

A fonte de dados foi o Portal de Periddicos da Capes devido a sua abrangéncia
e representatividade, ao reunir mais de 38 titulos de periddicos com textos
completos e cerca de 120 bases de dados referenciais da literatura cientifica
mundial. A coleta de dados ocorreu em 2013 sem delimitacdo de intervalo
temporal, com o intuido de recuperar a producao cientifica existente até essa data.
Para selecdo dos artigos foram combinados os seguintes termos de busca em inglés
e portugués “entrepreneurship (empreendedorismo)”, “innovation (inovac¢do)”,
“education (educac¢do)”; “engineering (engenharia)” visando recuperar artigos
com resultados de pesquisas nacionais e internacionais.

Foram excluidos os artigos cujos temas tratavam do uso de tecnologias como
ferramentas inovadoras no processo de ensino e aprendizagem, tais como
equipamentos de multimidia, videos e demais artefatos correlatos. Também foram
descartados os artigos que tratavam das inovacgdes tecnoldgicas em produtos,
processos ou modelos de negdcios, sem discutir como as inovagbes podem ser
estimuladas no ambiente académico, ou ainda, artigos com foco em questdes
ambientais e de sustentabilidade.

As duas préximas secOes apresentam os resultados da pesquisa realizada. A
primeira delas apresenta um conjunto de autores que discutem algumas
preconcepg¢des, muito presentes no ensino de engenharia — e que sofrem forte
critica do campo CTS — como o determinismo tecnoldgico, no qual o
desenvolvimento cientifico garante a melhoria da sociedade, de forma linear, por
meio de suas aplicagdes tecnoldgicas, e o foco direcionado aos aspectos
econdmicos. Na segunda se¢do os artigos dos autores analisados fornecem
elementos didaticos para superar tais preconcepgdes, e estimular a criatividade, a
reflexividade e a participagdo ativa dos estudantes, competéncias essenciais a
inovacgdo tecnoldgica.

INOVAGAO TECNOLOGICA: ROMPENDO COM A VISAO LINEAR

A partir da década de 1980, de acordo com Moreira e Velho (2008), ocorreu
uma mudancga da visdo linear do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, cujo
desenvolvimento da ciéncia basica formaria a base da ciéncia aplicada, a
tecnologia, que, naturalmente, levaria a melhora das condi¢bes sociais e
econdmicas dos paises. Uma nova visdo emerge, preocupada com os efeitos da
ciéncia e da tecnologia na sociedade. Problemas relativos aos impactos
ambientais, sociais, econGmicos e politicos passaram a “fazer parte da formacdo
de recursos humanos para pesquisa na sociedade atual”, propondo “[...] um tipo
mais harmonioso de desenvolvimento” (MOREIRA; VELHO, 2008, p.634).

R. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 12, n. 25, p. 111-128, mai./ago. 2016.



RS

revista
tecnologia
sociedadé

Pagina | 116

Entretanto, essa concepcdo linear ainda esta presente nas instituicGes de
ensino e pesquisa no Brasil, principalmente através da forma como o
financiamento é liberado, o que contribui para reforcar a dicotomia entre ciéncia
basica e ciéncia aplicada (MOREIRA; VELHO, 2008, p.635).

De acordo com Benedetti e Torkomian (2010), a cooperacdo entre
universidade e empresa, em relacdo a inovacdo tecnoldgica, ainda sao atividades
que precisam ser estimuladas e intensificadas em paises como o Brasil, pois
atualmente o principal fator de aproximacdao da empresa com a universidade
limita-se ao acesso as competéncias que a empresa ndo possui e tém alto custo no

mercado. Segundo os autores, é necessario que trabalhos de pesquisa com
interesses mutuos sejam desenvolvidos, acelerando o processo inovativo.

Rosenberg (2006, p.18) critica a ideia de maximizagao do lucro no capitalismo,
associada a inovacdo tecnoldgica, quando afirma que ignorar o processo de
aprimoramento da qualidade de novos produtos equivale a ignorar algo que pode
ser a maior contribuicdo do progresso técnico ao bem-estar humano.

Fontenelle (2012, p.100), também estabeleceu critica diante da ideia da
maximizacdo do lucro, uma vez que a sociedade atual cultua o novo, pois os termos
criatividade e inovacdo fazem parte do nlcleo do processo produtivo e
organizacional, trazendo “inquietacdes relacionadas a necessidade de inovar”.
Essa autora considera que a inovacao tecnoldgica substituiu a nocdo de trabalho
pela de criacdo e, nesse contexto, a universidade apresenta-se como um local
privilegiado a inovacdo. Além disso, a autora faz uma critica sobre o sistema de
controle do trabalho e a mercantilizacdo do saber, cujo discurso da inovacdo tem
“interpelado o universo académico tao perversamente”, dificultando que a criacdo
e a invengao possam ser pensadas e discutidas numa perspectiva “além do carater
puramente instrumental da ideia de progresso econémico”. (FONTENELLE, 2012,
p.107)

Um projeto desenvolvido no Reino Unido, denominado Spice, propde um
quadro para a compreensdo e apoio aos esforgos destinados a inovagdo
responsavel, considerando que a governanga de ciéncia e inovagdo emergente traz
um grande desafio para as democracias contemporaneas. A inovagdo responsavel
comega com um modelo prospectivo, que funciona por meio de quatro dimensdes:
planejamento, reflexdo, deliberacdo e explicitagdo da necessidade de conexdo
com culturas e praticas de governanca. Reflexdes sobre inovacdo responsavel
levam a novas discussdes sobre as atribuicBes, papéis, divisdo de trabalho,
configuracdo e financiamento de programas transdisciplinares de ciéncia e de
inovacdo. A forma com que o conceito de inovacdo responsavel estd sendo
constituida deve ser aberta a ampla reflexdo e deliberacdo (STILGOE; OWEN;
MACNAGHTEN, 2013).

A inovacdo tecnoldgica responsdvel amplia a perspectiva de andlise,
considerando ndo somente aspectos econGmicos, mas sociais, culturais, éticos e
ambientais. Silveira, Pinheiro e Bazzo (2010), afirmam que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico responsavel implica em um compromisso direto com a
formacao cientifica e tecnoldgica. Estimular estratégias de debate e negociacdo
pode contribuir para a resolugao de conflitos em uma sociedade democratica,
diante das incertezas inerentes ao avango da tecnologia.

Oliveira e Brito (2013) afirmam que para obter solu¢des aos problemas atuais
€ necessario aproveitar a motivacdo das pessoas e das comunidades. Essas

R. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 12, n. 25, p. 111-128, mai./ago. 2016.



RS

revista
tecnologia
sociedadé

Pagina | 117

solucBes ocorrem pela criagdo de novos sistemas altamente participativos,
fundamentais para alcancar mudangas de comportamento. Tais autores apontam
gue as empresas e o0 setor publico devem ter novos papéis para satisfazer a
inovacdo impulsionada pelos consumidores, possibilitada pelas tecnologias de
informagao e comunicagao. Além disso, uma base sélida de conhecimento reflete-
se na vida econ6mica de uma sociedade, estimulando a inovacdo e o seu
crescimento de forma sustentavel.

Menzies (2012), analisando atributos de empreendedores e de cientistas,
destaca algumas habilidades como: reconciliar diferencas entre competéncias de
empreendedores e de cientistas, de comunicacdo dentro e entre os dominios da
ciéncia e do empreendedorismo, lideranca e formacao de equipes e capacidade de
perceber as oportunidades de comercializacdo da pesquisa. Com relacdo as
caracteristicas do empreendedor e cientista ressalta os atributos do pensamento
criativo, busca e construcdo do conhecimento, utilizacdo de ideias como
ferramenta na resolucdo de problemas, gerenciamento de risco, conectividade na
construcdo e uso de capital social e perseveranca. A transposicdo dessas
caracteristicas gerais aos engenheiros avanca no sentido da transdisciplinaridade
e para a andlise e solucdo de problemas mais complexos que se apresentam
atualmente.

E POSSIVEL ESTIMULAR A CAPACIDADE DE INOVAR?

Silva, Henriques e Carvalho (2009, p.69), afirmam que estudantes de
engenharia podem aprender a inovar, s6 que para isso, os professores precisam
“libertar seus espiritos e leva-los a voar de um jeito controlado”. De acordo com
os autores, pelo menos uma vez durante a graduacgao, é preciso deixar que os
estudantes pensem na “floresta, sem se importarem com as drvores”. Para isso, é
preciso estimular a abstragdo, comparando a realidade com o mundo da fic¢do,
algo muitas vezes negligenciado pela cultura tradicional.

As ideias inovadoras veem de grandes configuragGes e nao a partir de projetos
detalhados. Embora haja a necessidade de se concentrar em problemas bem
delimitados, equilibrar o conhecimento com a necessidade de ser criativo e
inovador, associado aos negdcios, pode gerar engenheiros melhor preparados. A
melhor maneira de lidar com o desenvolvimento de um produto é imaginar varios
caminhos possiveis. Isto envolve uma mudancga brusca na atitude e mentalidade
de professores e estudantes (SILVA; HENRIQUES; CARVALHO, 2009, p.71).

Goldberg e Pearlman (2013) estabeleceram algumas recomendacdes para
professores de cursos sobre o desenvolvimento de produtos com tecnologia
inovadora. Dentre elas estdao o trabalho em equipes multidisciplinares,
transparéncia e facilitagdo da comunicacdo entre as pessoas ou equipes e a
incorporacdo de estratégias de ensino visando o desenvolvimento de produtos de
alta qualidade. Nesse sentido, Keogh e Galloway (2004) afirmam que habilidades
em negdcios, particularmente nas areas de ciéncia, engenharia e tecnologia, estao
se tornando cada vez mais importantes, principalmente para as pequenas
empresas.

Na Universidade de Stanford, o sistema de aprendizagem estd baseado
principalmente em um corpo docente orientado para atividades altamente
empreendedoras, em que equipes iniciantes tém suporte de equipes experientes,
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por meio de um programa denominado learn by assisting. Os estudos de casos com
sucessos internacionais devem ser abordados de forma critica para discernir a
verdadeira relevancia em relagdo aos estagios de desenvolvimento empresarial e
de alta tecnologia (ETZKOVITZ, 2013, p.623).

Para reunir informacdes sobre as crencas dos professores e suas praticas de
ensino na educacdo empreendedora, Zappe et al. (2013) elaboraram um
guestionario que foi aplicado em trés instituicdes de ensino de engenharia dos
Estados Unidos. Os resultados indicam que a maioria do corpo docente acredita
gue a atitude empreendedora depende de caracteristicas inatas dos estudantes,
mas algumas habilidades podem ser desenvolvidas, como a tolerancia ao risco e a
iniciativa, principalmente com o uso de uma metodologia vivencial, estimulando o
estudante a sair dos limites da sala de aula para entender o funcionamento do
mercado e, assim, desenvolver processos de trabalho semelhantes aos dos
empreendedores (HENRIQUE; CUNHA, 2008, p.126; ARMOND; NASSIF, 2009).

Para estimular a criatividade e a capacidade inovadora o estudante deve
sentir-se livre, em um ambiente que contenha imagens e textos sobre conceitos
inovadores, solucionar problemas, compartilhar e assimilar a esséncia da atividade
fazendo uso de pesquisas on-line. Outro ponto importante é a gestdao do processo
de desenvolvimento, pois facilmente o estudante pode sentir-se disperso com a
quantidade de informacgGes e a complexidade das possiveis conexdes, a ponto de
n3o saber o momento de parar uma pesquisa. E preciso deixar a mente aberta para
novas informacgdes, sem comprometer a conclusdao do projeto, além de elaborar
um plano de acdo para a equipe, com a delimitacdo de pontos importantes e
cronograma, propondo uma reflexdo sobre os resultados ao longo do processo de
inovacdo (SILVA; HENRIQUES; CARVALHO, 2009, p.71; CHANG, 2013, p.804).

O ensino voltado ao empreendedorismo e a inovagdo tecnoldgica exige o
desenvolvimento de habilidades como raciocinio criativo, compreensao do mundo
dos negdcios, comunicagdo e lideranga. Tais habilidades ndo sdo desenvolvidas em
sistemas tradicionais de ensino, com énfase em discussdes tedricas e transmissdo
de conhecimento com foco no professor. Em vez disso, exige situagdes de
aprendizagem mais dinamicas, com foco no estudante, utilizando-se recursos
como analise de estudos de caso, visita a empresas, elaboragdo de projetos e
planos de negdcio, grupos de trabalho, simulagdes, abertura de empresas ficticias,
empresas juniores, apoio de incubadoras com base tecnoldgica etc. Esta
aproximacdo com as condicdes reais de mercado propiciam a identificacdo e
vivéncia das incertezas inerentes ao avanco tecnolégico (HENRIQUE E CUNHA,
2008, p.133).

Metaforas e analogias podem ser utilizadas para produzir ideias inovadoras.
Muitos estudantes podem encontrar solucGes refinando e ajustando ideias de
colegas, mesmo com pouca discussdo ou interacdo. A analise da viabilidade de
produtos tecnoldgicos criados a partir de atividades on-line e interagdo multimidia
sdo fatores importantes no desenvolvimento de habilidades praticas e de
confianga nos processos criativos entre estudantes (CHANG, 2013).

Baladron et al. (2013) destacam dois problemas entre os curriculos
universitdrios de cursos de engenharia e os perfis exigidos pelas empresas: a
auséncia de determinados assuntos e a falta de conhecimento sobre inovag¢des
tecnoldgicas implantadas. Os autores analisam o programa PAVEs (Professores
Associados Vinculados a Empresas) da universidade de Valladolid, Espanha,
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proposto como forma de melhorar o ensino de engenharia. Os resultados obtidos
indicam que os estudantes e as empresas participantes avaliam positivamente a
experiéncia, que consiste em oferecer uma série de cursos de atualizacado,
ministrados por professores que trabalham para empresas externas, com
programas baseados em temas inovadores, que fazem parte do cotidiano da
industria, mas ainda nao estao formalizados como uma questao académica.

Floriani, Beuren e Hein (2010), analisando a inovagdo tecnoldgica em
empresas de construgdo e multisetoriais, identificaram que o contato com clientes,
o incentivo aos funcionarios para realizagdo de estudos, publica¢des, participacdes
em eventos, féruns e encontros; a criacdo de centros de desenvolvimento de novos
produtos, centros de pesquisa e desenvolvimento; realizacdo de protdtipos e
testes; além do incentivo a participacdo em programas fomentadores de ideias sdo
fontes de incentivo as inovagdes. Os aspectos mais frageis detectados foram as
parcerias das empresas com as universidades ou centros de pesquisa.

Etzkovitz et al. (2008) argumentam que ha uma tendéncia global tomando
forma para universidades empreendedoras, estabelecendo um papel central em
uma economia baseada no conhecimento, que vai além do poder do Estado e das
relacbes de mercado para uma posicdo intermedidria dentro de um regime que
envolve negociagGes entre governo, empresas e universidade. Essas negociagdes
podem ocorrer além desses trés polos, de forma multidimensional.

Mustar (2009) propde uma especializacdo em inovacdo e empreendedorismo
em uma escola de engenharia francesa, que aborda quatro preocupacdes
principais: Como desenvolver uma especializacdo em gestdo de tecnologia e de
empreendedorismo, em um pais tradicionalmente resistente a nocdo de
empreendedorismo? Como combinar a aquisicdo de conhecimentos com o
desenvolvimento de competéncias? Como desenvolver habilidades
empreendedoras e a capacidade dos estudantes assumirem responsabilidades? E
como incentivar a imaginagdo, a criatividade, o envolvimento e a analise dos riscos
em tais atividades? Ao tratar essas questbes, desenvolveu um método de
aprendizagem combinando palestras, estudos de start-ups e incubadoras,
entrevistas com empresarios e profissionais da area, planos de negdcios, trabalho
em equipe na criagdo de novas ideias de negdcios, trabalho em projetos e
aprofundamento do campo empresarial.

Assim, o ensino tradicional da lugar ao trabalho em equipe, discussGes com
profissionais e empresarios e projetos com forte envolvimento dos estudantes,
que devem aprender que inovar é arriscado. Isso muda o papel dos professores,
pois ja ndo sdo os Unicos detentores da solucdo de problemas, mas aqueles que
estimulam os estudantes nos projetos, que os apoiam e que os ensinam a executar
seus projetos. A comparacdo entre projetos, debates e discussGes criticas
capacitam os estudantes a avaliarem suas préprias forcas e fraquezas. (MUSTAR,
2009; CANKAR et al. 2013).

O Quadro 1 apresenta uma sintese das estratégias propostas ao ensino para a
inovacdo tecnoldgica.
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Quadro 1. Sintese das estratégias voltadas ao ensino para a inovagdo tecnoldgica.

Aproximagao entre o
mundo académico e a
realidade das
empresas inovadoras

O conhecimento deve ser organizado de forma transdisciplinar, com
aproximacgdo entre o mundo académico e a realidade das empresas
inovadoras. Fortalecimento da cooperagdo com empresas, tanto em
termos de recursos humanos como de tecnologia. Flexibilidade curricular
considerando a rapidez do avango tecnoldgico. Incorporacdo de uma
educagdo empreendedora em disciplinas profissionalizantes. (KEOGH e
GALLOWAY, 2004; HENRIQUE e CUNHA, 2008; ARMOND; NASSIF, 2009;
MUSTAR, 2009; BALADRON et al. 2013)

Estimulo a inovagdo e
ao empreendedorismo

Orientagao visando a participagdo ativa do estudante, desenvolvendo
competéncias empresariais por meio de projetos, estimulando a
invengdo em ambientes favoraveis, com exemplos de projetos criativos.
Participacdo em projetos desafiadores, com possivel premiacdo. (SILVA,
HENRIQUES e CARVALHO, 2009; FLORIANI, BEUREN e HEIN, 2010)

Estimulo ao trabalho
em equipe

Desenvolvimento de projetos em equipes multidisciplinares, com
estimulo a formacdo de redes de relacionamentos. (MUSTAR, 2009;
MENZIES, 2012; GOLDBERG e PEARLMAN, 2013)

Corpo docente
experiente com foco
na orientagao de
projetos

O professor atua como orientador, ajudando a estruturagdo e
desenvolvimento de projetos, além de buscar parceria com empresas
inovadoras. (MUSTAR, 2009; CANKAR et al., 2013; ZAPPE et al., 2013)

Valorizagdo
profissional com
énfase no futuro

Valorizagdo da abstracdo e imaginacdo do estudante com foco no
desenvolvimento de suas capacidades criativas, em um processo de
continua atualizagdo e valorizagdo profissional com énfase no futuro.
(CHANG, 2013)

Visdo ampliada da
dindamica social

Criacdo de um ambiente que incentive a integra¢do do estudante com a
sociedade, em seus aspectos culturais, econdmicos, politicos, éticos etc.
Analise de experiéncias bem-sucedidas. (SILVA, HENRIQUES e
CARVALHO, 2009; CANKAR et al., 2013; ETZKOVITZ, 2013)

Anadlise critica da
atuacdo profissional
na sociedade

Estabelecimento de objetivos mais amplos visando a melhoria das
condicGes de vida da populagdo. Atencdo aos aspectos ambientais, de
desigualdades sociais, de mudanca de habitos de consumo, de saude etc.
Inovagdo responsavel. (SILVA, HENRIQUES e CARVALHO, 2009; STILGOE;
OWEN; MACNAGHTEN, 2013)

Fonte - elaborado pelos autores.

O novo modelo educacional deve incentivar multiplos pontos de vista e limitar
a compartimentagao entre as disciplinas, pois os engenheiros devem estabelecer
conexdes, formar parcerias, organizar tarefas e redefinir seu interesse de inovagao

e modelo de

negdcio. Ele deve combinar o ensino cientifico e técnico com as

ciéncias sociais.

O Quadro 2 apresenta uma sintese comparativa entre alguns aspectos do
ensino tradicional e o ensino para a inovacgdo tecnoldgica.
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Quadro 2. Comparagdo: ensino tradicional e ensino para a inovagdo tecnoldgica.

Conhecimento académico
disciplinar, dissociado da realidade.
Rigidez curricular e burocratizada.

Utilizagdo de estratégias que estimulem situagdes
dindmicas para a aprendizagem, como a andlise de estudos
de caso, visitas a empresas, elaboragao de projetos e
planos de negdcio, simulagGes, criacdo de empresas
ficticias, empresas juniores, incubadoras etc. Planejamento
de um mix de atividades educacionais incluindo entrevistas
com empresarios. Combinac¢do do conhecimento técnico e
cientifico com as ciéncias sociais. Cooperagao empresa —
universidade.

Posigao passiva do estudante no
processo de ensino.

Orientacdo do estudante para a gestdo de projetos, tendo
em vista a grande quantidade de informagdes obtidas, a
complexidade de suas conexdes e determinagdo do
momento de parar uma pesquisa antes da definicdo de um
novo conceito. Aproximagdo com o cliente, participacdo
em eventos, criacdo de centros de desenvolvimento de
novos produtos, realizagdo de protétipos e testes.
Participagcdo em programas de fomento a inovagao.
Participacdo ativa do estudante.

Trabalhos desenvolvidos
individualmente, na maioria das
vezes.

Trabalhos desenvolvidos em equipes multidisciplinares em
busca de um produto inovador e competitivo,
transparéncia e facilidade de comunicagdo. Estimulo a
confianca profissional e comprometimento. Aproximacgao
com o mundo dos negécios. Estabelecimento de conexdes
e parcerias com distribuicdo organizada de tarefas.
Confianga no projeto visando apoio, inclusive financeiro.

O professor é o centro do processo
de ensino e detentor do saber.

Predominancia de aulas expositivas.

Utilizagdo de praticas instrucionais com metodologia
vivencial, entendendo o funcionamento do mercado, na
qual a tolerancia ao risco e a iniciativa sdo estimuladas.

Conhecimento transmitido do
professor ao estudante, diante de
uma suposta neutralidade. Enfase

no passado.

O conhecimento é construido por meio do
desenvolvimento e execucdo de projetos, de resolugao de
problemas e de interagdes tanto com o corpo docente
como demais atores envolvidos no programa, inclusive com
os colegas. Utilizagdo de metaforas e analogias na busca
por ideias inovadoras. Andlise da viabilidade da produgao,
com énfase no futuro.

Ambiente que visa a reprodugao do
conhecimento.

Desenvolvimentos de projetos em ambiente que propicie a
inovagdo, com imagens e textos sobre conceitos
inovadores e liberdade para criar. Professores experientes
e inovadores sdo elementos chave no trabalho para a
inovagao tecnoldgica.

Foco em detalhes de um projeto,
como os aspectos econdmicos com
maximizagdo de lucro.

Orientacdo para analise de grandes configuragdes. Estimulo
a perguntas que exijam abstragdo e imaginagao,
considerando diversos caminhos possiveis para a solugdo
de um problema - flexibilidade interpretativa da tecnologia.

Fonte - elaborado pelos autores.
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Um dado preocupante apontado por Silva, Castro e Maciel (2008) é que
incongruéncias entre as praticas docentes e os discursos conduzem ao
cerceamento do aprendizado, colaborando para a falta de reflexdo sobre os
conteldos abordados. Dessa forma, os estudantes acabam reproduzindo a
metodologia a que sdo expostos, o que dificulta a criacdo de um ambiente propicio
a inovagao.

N

Pesquisa realizada por Cankar et al. (2013), em relacdo a promocdo da
capacidade de inovar, sugere que a participacao das escolas e da comunidade local
na promog¢ao da criatividade e inovag¢ao é influenciada por uma rede de
circunstancias sociais ligadas as experiéncias dos parceiros envolvidos. No cerne
do projeto estdo abordagens que enfatizam a solugdo de problemas criativos e
sustentaveis, bem como a andlise do pensamento e agdo empresariais.

Os resultados da pesquisa de Cankar et al. (2013) apontam para a falta de
consciéncia sobre a importancia da unido entre o sistema de ensino e o mercado
de trabalho. Os diretores classificaram que professores bem preparados, a
autonomia das escolas, o ambiente e o curriculo sdo os principais fatores que
promovem a inovacdo nas escolas. A excessiva burocracia e a legislagcdo sdo os
maiores obstdculos para a inovacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da expectativa de melhoria da capacidade inovadora no pais, a
resposta a pergunta se é possivel estimular a capacidade inovadora dos estudantes
é afirmativa, porém, exige esforco dos diversos setores da sociedade. Das
empresas para estabelecerem sistemas de cooperacdo com as instituicdes de
ensino, oferecendo recursos em termos de acesso a novos equipamentos e de
pessoal. Do governo, estabelecendo politicas claras e fornecendo financiamento
ao setor, além do comprometimento da sociedade como um todo, que de forma
democratica, aponte as areas mais relevantes, exercendo a cidadania.

Uma mudanga de postura das instituicdes de ensino deve ocorrer, para
propiciarem um ensino centrado na participa¢do ativa dos estudantes, a criagdo
de equipes multidisciplinares, aproximando o mundo académico da realidade
profissional. Além disso, devem fornecer oportunidades para despertar a
capacidade criativa, independéncia, formac¢do de redes de relacionamentos e
atualizagdo continua, propondo desafios em projetos de inovagdo tecnoldgica e
valorizacdo de empresas juniores, bem como estimulo a carreira profissional.

Ndo é possivel desenvolver um ensino de engenharia que estimule a inovacdo
tecnoldgica por meio dos métodos tradicionais. Criatividade, invencdo e inovacao,
trabalhos em equipes multidisciplinares ndao devem estar associados unicamente
a producdo de artefatos tecnoldgicos, mas também aos sistemas de ensino,
visando a melhoria dos aspectos econémicos de uma comunidade, sobretudo com
objetivos mais amplos, como a reducao das desigualdades sociais, preocupacdes
ambientais e éticas. Para isso, um professor experiente e consciente de seu papel
na formacdo do estudante é peca chave na criacdo de um ambiente propicio a
inovacdo tecnoldgica.

Varios obstaculos precisam ser superados e o campo de estudos CTS pode
oferecer importantes contribuicdes, fornecendo uma visdo mais critica e reflexiva
acerca do processo de inovagao tecnoldgica, seu impacto na sociedade, em termos
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ambientais, culturais e sociais, como forma de repercutir no processo de tomada
de decisbes politicas, indo muito além da reducdo dos custos de produgdo e dos
servicos prestados. Dessa forma, propiciar o acesso consciente as tecnologias em
busca de melhores condi¢Ges de vida para todos e justica social.
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Engineering education and technological
innovation: how to stimulate the ability to
innovate?

ABSTRACT

Technological innovation is a topic that occupies a prominent position in today's world.
However, it is rarely discussed by engineering students. A study was conducted by means
of research in the Capes journals portal, whose papers were selected by combining the
following search terms in English and Portuguese "entrepreneurship (empreendedorismo),"
"innovation (inovagdo)", "education (educac¢do)"; "Engineering (engenharia)" aiming to
retrieve national and international research papers. This study aimed to address the
technological innovation in the educational perspective and answer the following question:
how to stimulate the capacity for innovation in engineering education? The results indicate
that the solution is not simple, both to break away from the traditional methodology and
creating teaching strategies approaching the classroom of the business world's reality.
Papers that deal with the use of technologies as innovative tools in the process of teaching
and learning, as well as discussions on innovations in products and services unrelated to
engineering education were excluded. The present study points out some strategies:
knowledge of the reality of innovative companies by the academic world, stimulating work
in multidisciplinary teams, professional development with emphasis on the future, and
critical and amplified vision of the social dynamics. Accordingly, the STS (Science,
Technology and Society) field of study can offer important contributions. It provides
elements for analytical thinking of the technological innovation process, with a look to
improve issues of quality of life, without focusing exclusively on the production costs
reduction.

KEYWORDS: Technological innovation. Engineering education. Science, Technology and
Society (STS).
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