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Resumo: O empreendedorismo na formagdo de engenheiros vem despertando a
atencdo dos pesquisadores em nivel nacional e internacional. E consenso entre 0s
pesquisadores a importéncia do desenvolvimento das habilidades empreendedoras nos
estudantes de engenharia. Entretanto, os artigos académicos de educacao
empreendedora aplicados na formacgédo de engenheiros estabelecem poucas associagoes
com aprendizagem ativa, design thinking e Taxonomia de Bloom, deixando uma lacuna
aberta na producdo cientifica nacional e internacional. O objetivo do presente estudo é
propor uma ferramenta integrada, apoiada nos principios da educagdo empreendedora,
aprendizagem ativa, design thinking e Taxonomia de Bloom, capaz de fomentar o
desenvolvimento das habilidades empreendedoras nos estudantes de engenharia. O
estudo é qualitativo e adota-se a metodologia de estudo de caso. A ferramenta
proposta, chamada EDLE/1, foi operacionalizada e validada por 235 estudantes de
engenharia de uma universidade publica brasileira, entre 2015 e 2016. Os resultados
inovadores da presente pesquisa possuem varias implicacdes praticas e sdo destacadas
quatro, a saber: (1) no nivel de governos e formuladores de politicas publicas; (2),
associac0Oes cientificas de engenharia; (3) universidades, coordenadores e professores
de cursos de graduacdo em engenharia; (4) pesquisadores do campo da educacdo em
engenharia.

Palavras-chave: Educacdo em engenharia, Educacdo empreendedora, Habilidades
Empreendedoras, Design Thiking.

1. INTRODUCAO

O crescimento dos artigos académicos sobre empreendedorismo na educagdo em
engenharia ao longo das duas uUltimas décadas demonstra a atengdo dos pesquisadores
em nivel nacional e internacional a respeito do empreendedorismo na formacgédo dos
engenheiros. As analises académicas, da educacdo empreendedora na formacdo de
engenheiros, abrangem as propostas, modelos e métodos de aprendizagem de
empreendedorismo  (MAKIMURTO-KOIVUMAAA & BELT, 2015), papéis e
importancia do empreendedorismo (BYERS et al, 2013), impactos do
empreendedorismo  (JARRAR & ANIS, 2016), instrumentos de avaliacdo de
empreendedorismo em engenharia (BAILEY & SZABO, 2006) e novas habilidades
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empreendedoras do engenheiro no século XX1 (ABDULWAHED & HASNA, 2017).

Entretanto, ndo existe consenso entre 0s autores que investigam a educacédo
empreendedora nos cursos de graduacdo em engenharia sobre: (1) técnicas, métodos e
ferramentas de aprendizagem do empreendedorismo em engenharia; (2) principais
papéis, importancia e impactos do empreendedorismo na formacdo dos engenheiros.
Pelo menos um ponto de consenso foi identificado, e trata-se das habilidades
empreendedoras essenciais que devem integrar a formacdo do engenheiro. Estas
habilidades devem contribuir para aumentar o desempenho das empresas e elevar o
desenvolvimento econémico dos paises (SCHUMPETER, 1934; DRUCKER, 2006).
Entre as habilidades empreendedoras, destacam-se: visdo, lideranca, energia, saber
ouvir e argumentar, networking, capacidade de resolugédo de problemas e de inovar,
saber trabalhar em equipe e dominio de outros idiomas (FILION, 1993; GIBB, 2002;
CNI, 2006, 2010, 2015).

Os artigos académicos de educacdo empreendedora na formacdo de engenheiros
estabelecem poucas associagdes com aprendizagem ativa, design thinking e Taxonomia
de Bloom, deixando uma lacuna aberta na producdo cientifica nacional e internacional.
Nesta direcdo, o objetivo do presente estudo é propor uma ferramenta integrada, apoiada
nos principios da educacdo empreendedora, aprendizagem ativa, design thinking e
Taxonomia de Bloom, capaz de fomentar o desenvolvimento das habilidades
empreendedoras nos estudantes de engenharia.

O artigo esta estruturado da seguinte forma. A segunda secédo se dedica a revisao de
literatura de educacdo empreendedora, habilidades empreendedoras, aprendizagem
ativa, design thinking e Taxonomia de Bloom. Na terceira se¢do é apresentada a
proposta de ferramenta integrada de fomento ao desenvolvimento das habilidades
empreendedoras nos estudantes em engenharia. A quinta secdo delineia os métodos e
técnicas adotados na presente pesquisa. Na sexta secdo € realizada a discussdo dos
resultados. A Gltima secéo apresenta as consideracdes finais.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Educacdo Empreendedora e Habilidades Empreendedoras

A nocdo predominante no Reino Unido de educagdo empreendedora consiste no
conjunto estratégias pedagogicas de ensino aprendizagem que contribuem para o
desenvolvimento da cultura empreendedora na sociedade (GIBB, 2002). Segundo Gibb
(2002), os programas de educacdo empreendedora visam desenvolver atitudes para
mudanca e habilidades para utilizacdo de técnicas de resolucdo de problemas
relacionados ao contexto das empresas.

Em outra perspectiva, Filion (1993) destaca em seu metamodelo empreendedor que
os profissionais das organizacgdes desenvolvem weltanschauung, formulam e realizam
sua visdo, por meio de sua lideranca, energia e relacGes. As cinco habilidades
empreendedoras (weltanschauung, visdo, lideranga, energia, e relagcdes) foram
identificadas por Filion (1993) por meio de um estudo com diversos lideres de empresas
ao redor do mundo.

No que diz respeito as habilidades empreendedoras que as empresas esperam dos
engenheiros, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) vem h& mais de 10 anos
apontando a necessidade de reformulacdes da educacdo em engenharia no Brasil, para
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ampliar a capacidade tecnologica e inovativa do pais (CNI, 2006, 2010, 2015). Para a
CNI, estas reformulacbes envolvem o desenvolvimento de habilidades inovadoras,
aliadas a responsabilidade socioambiental da formacdo em engenharia no Brasil. Entre
estas habilidades, destacam-se: lideranca, trabalho em equipe, empreendedorismo,
inovacéo, capacidade de resolugdo de problemas e raciocinio criativo (CNI, 2015). Estas
habilidades empreendedoras sdo convergentes com as habilidades apontadas por Filion
(1993) e Gibb (2002) como essenciais para os profissionais da sociedade p6s-moderna.

2.2. Aprendizagem Ativa

A aprendizagem ativa é um conjunto de técnicas que leva o estudante a se envolver,
participar e conduzir o seu proprio processo de aprendizagem (PRINCE, 2004; LIMA,
ANDERSSON & SAALMAN, 2016). A aprendizagem ativa, em oposicdo a
aprendizagem passiva, deve ser propositiva, reflexiva, negociada, critica, complexa,
situacdo-direcionada, engajada (BARNES, 1989). A aprendizagem ativa envolve o
aluno em atividades dentro e fora da sala de aula, como projetos, dindmicas e trabalho
colaborativo e participativo, que permitem a ele refletir sobre aquilo que esta realizando
sobre seu aprendizado (ANTHONY, 1996; MICHAEL, 2006).

Michael (2006), a partir de estudos, elencam cinco principais elementos da
aprendizagem ativa, a saber: (1) A aprendizagem se d& a partir da construcdo de
significados pelo aluno; (2) “Saber o que ¢” e “Saber como fazer” sdo processos de
aprendizagem diferentes; (3) A transferéncia de conhecimento seja positiva; (4) A
aprendizagem deve ocorrer em grupos; (5) A aprendizagem significativa é facilitada
através de explanacGes sobre o assunto. Os estudos de Anthony (1996), Prince (2004) e
Michael (2006) apontam que a aprendizagem ativa proporciona mais beneficios ao
desenvolvimento das habilidades empreendedoras nos alunos do que os métodos
tradicionais de ensino.

2.3. Design Thinking

O design thinking (DT) vem sendo utilizado na educacdo em engenharia
(ERICSON et al, 2009; DYM et al, 2015) e ajuda na resolucdo de problemas,
promovendo impactos nos individuos, nas organizagfes e na sociedade. O DT é uma
abordagem onde os métodos e técnicas de design sdo utilizados além da area de design
(engenharia, administragdo, arquitetura, medicina) (BROWN, 2008; SEIDEL &
FIXSON, 2013). O DT se refere a forma como o designer pensa, trata problemas e a
busca por suas solucdes, abordando-os por diferentes perspectivas (BROWN, 2008;
SEIDEL & FIXSON, 2013).

Os processos de DT, de acordo com Brown (2008), podem ser compreendidos nao
como uma serie de passos, mas como um conjunto de espagos que se relacionam para
estimular manter uma inovacdo continua. Os espa¢os da inovacdo previstos no DT sdo,
a saber: espacos de inspiracdo (circunstancias que motivem uma busca por solugdes),
ideacéo (desenvolvimento e prototipagem de ideias que possam vir a ser uma solucéo) e
implementagdo (maneiras de implementar a solugdo no mercado) (BROWN, 2008). Os
espacos sdo dindmicos e podem avancar e retroceder de modo continuo e permanente
para ampliar as possibilidades de validacao.
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A Taxonomia de Bloom é uma ferramenta de avaliagdo dos objetivos educacionais,
com possibilidades de aplicacdo nas diversas areas do conhecimento, incluindo as
engenharias (ATHANASSIOU, MCNETT & HARVEY, 2003; SEAMAN, 2011;
Concebida em 1956, a Taxonomia de Bloom é um
framework de classificacdo do que é esperado que os alunos desenvolvam como
resultado do processo de aprendizagem (BENSON, SPORAKOWSKI & STREMMEL,

ASSALY & SMADI, 2015).

1992; KRATHWOHL, 2002).

De acordo com Benson, Sporakowski e Stremmel (1992), a Taxonomia de Bloom
foi desenvolvida para facilitar a comunicacdo e o compartilhamento de ideias.
Krathwohl (2002) enfatiza que a Taxonomia de Bloom é hierarquizada a fim de
construir uma estrutura organizacional do conhecimento, onde a exigéncia cognitiva de
cada nivel é maior do que seu nivel anterior, até o ultimo. Eles se relacionam em dois
grupos: o primeiro envolve trés dominios cognitivos que exigem uma menor abstracdo
cognitiva, de baixa ordem; e o segundo, que apresenta os trés dominios de uma
abstracdo cognitiva superior, de alta ordem. Originalmente como foi concebida, em
1956, a Taxonomia de Bloom apresentava algumas deficiéncias. Para este trabalho, foi
utilizada Taxonomia Revisada de Bloom, proposta em 2001, e apresentada no quadro 1.

Quadro 1 — Taxonomia Revisada de Bloom.

Hierarquia Dominio Cognitivo Descricao Verbos de Agédo
= 1 Conhecimento Recuperar conhecimentos relevantes na Conhecer; Lembrar;
8838 memoria de longo prazo Reconhecer; Recordar
w 80 — -
=z § = Construir significado a partir de Entender; Interpretar;
-‘.f % E 2 Entendimento mensagens instrucionais, incluindo Exemplificar; Classificar;
= ﬁ comunicag0es oral, escrita e grafica Sumarizar; Inferir; Comparar
D = Sy e A -
<@ g 3 Aplicacio Executar ou utilizar um procedimento Aplicar; Executar;
¢ numa situacdo dada, familiar ou ndo Implementar
Separar a informac&o em suas partes
= 4 Anilise constituintes e detectar como elas se Analisar; Diferenciar;
8= c relacionam umas com as outras para Organizar; Atribuir
2 B 2 formar a estrutura e/ou propdsito
T O =
s =0 N Fazer julgamentos baseado em critérios e . .
.'g é S 5 Avaliacdo Juig padroes Avaliar; Checar; Criticar
S G < -
<2 Colocar os elementos em conjunto para . ) .
= L Criar; Gerar; Planejar;
o 6 Criacéo formar uma nova estrutura com um todo Produzir
coerente

Fonte: Adaptado de Krathwohl (2002).

A apresentacdo da Taxonomia Revisada de Bloom aos alunos pode ajudar a esclarecer
0s propositos de uma disciplina, bem como colaborar no planejamento do docente.
Como os resultados obtidos pela Taxonomia se apresentam como uma espécie de
feedback dos alunos ao professor, as informacdes adquiridas a partir da Taxonomia
auxiliam o planejamento de uma disciplina, e ilustram ao docente o que de fato tem
funcionado e o que precisa ser melhorado no modulo, visando atingir 0 maximo

rendimento.
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3. APROPOSTA DA FERRAMENTA INTEGRADA

A ferramenta desenvolvida é composta do modelo conceitual apresentado na figura
1 e 0 modelo detalhado exposto no quadro 2. A andlise da revisdo da literatura de
educacdo empreendedora, habilidades empreendedoras, aprendizagem ativa, design
thinking e Taxonomia de Bloom possibilitou identificar trés elementos fundamentais
que ancoram o desenvolvimento de habilidades empreendedoras em engenharia, a
saber: principios norteadores, processos transitivos e metodos de aprendizagem.
Preferimos atribuir o nome de EDLE/1 (Entrepreneurial Dynamic Learning) porque
capta a aprendizagem dindmica das habilidades empreendedoras.
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Figura 1 — Ferramenta EDLE/1.

Os conectores-chave de aprendizagem (CCA) realizam as conexdes entre 0s principios
norteadores, processos transitivos e métodos de aprendizagem visando fomentar o
desenvolvimento das habilidades empreendedoras. Foram identificados cinco
conectores chave de aprendizagem: (1) CCAvisio; (2) CCAweltanchaaung; (3) CCAlideranca;
(4) CCAenergia; (5) CCAelages: O modelo detalhado € ilustrado por meio do projeto de
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Ideia Inovadora. Sdo apresentados 0s processos transitivos e 0s respectivos metodos de
aprendizagem adotados. Em cada fase é apresentado o dominio cognitivo proposto, 0s
espacos de inovacdo do DT e os principios da aprendizagem ativa.
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Quadro 2 — Modelo Detalhado da Ferramenta EDLE/1

B Dorpinios Cognitivos na Espagos de Principios de
o Métodos de Aprendizagem Fase Descricao dos Processos Transitivos Otica do Professor Inovagdo (Design Aprendizagem
Transitivos . o . .
(Taxonomia de Bloom) Thinking) (Aprendizagem Ativa)
Problema ou Pesquisas em
" problemas/oportunidades; Anélises de problemas e desafios Inspiracéo
Desafio . .
aconselhamento 1 Criar Propositivo
Pesquisas em Desenvolvimento de 3 ideias de produtos, servigos,
problemas/oportunidades processos e/ou tecnologias
Avaliacao; avaliacio de negécios 2 Escolha da ideia prln(:é[();?(le gz;1aséer apresentada para 0s Criar
Pitch 3 Apresenta(;aq |n_d|V|c_jua_I de 1 minuto em sala de aula da Compreender Reflexivo
ideia principal para os colegas
Pesquisas em Votacéo em sala de aula para escolha das 10 melhores .
. 4 . - Avaliar
problemas/oportunidades ideias a serem desenvolvidas em grupo
x Apresentacdo individual de 3 minutos de cada autor das
Geracdo de . . " .
Ideias Pitch 5 10 melhores |de|as_com 0 objetivo de apresgntar aos Compreender Negociado
colegas a visdo de futuro da sua ideia
Pesquisas em 6 Formac&o de 10_grypos para o desenvolvimento das 10 Compreender Ideacio Negociado
problemas/oportunidades melhores ideias escolhidas em sala de aula
Apresentacdo em grupo do protétipo inicial da ideia e do
Pitch 7 instrumento de validacdo financeira e de mercado da Compreender
ideia e feedback do professor Critico
Trabalho em grupo; autoavaliagéo; Brainstorming de revisdo de protétipo e/ou do
avaliacdo de negocios 8 instrumento de validacéo financeira e de mercado da Analisar
ideia apos o feedback do professor
Trabalho em grupo; entrevistas; 9 Validacdo externa das ideias pelos grupos (validagdo Aplicar Complexo
avaliacdo com 100 pessoas ou 30 empresas)
Teste de < - - —
S ) I Tabulacéo dos resultados obtidos a partir da validagdo .
Hipdteses Trabalho em grupo; avaliacdo 10 . - . Analisar S
financeira e de mercado da ideia Situacdo-dirigido
Trabalho em grupo; avaliacdo 11 Analise dos resultados obtidos Analisar
Prototipacéo Pitch 12 Prototipacdo final e desenvolvimento do modelo de Criar Implementacéo Engajado
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4. METODOS E TECNICAS

O presente estudo consiste de uma investigacdo de natureza exploratoria e
qualitativa apoiada em estudo de caso (EISENHARDT, 1989; YIN, 2005). O estudo
ocorreu em sete etapas. Na primeira etapa foi realizada a revisdo da literatura sobre
educacdo empreendedora, habilidades empreendedoras, aprendizagem ativa, design
thinking e Taxonomia de Bloom, com o objetivo de mapear seus principais elementos.
Em seguida foi desenvolvida a ferramenta EDLE/1. A terceira etapa consistiu da
operacionalizacdo da ferramenta no projeto de ldeia Inovadora da disciplina de
Introdugdo ao Empreendedorismo, ministrada nos cursos de engenharia de uma
universidade publica brasileira. A disciplina totalizou 235 alunos entre 2015 e 2016.

A quarta etapa consistiu da andlise das fases de execucdo do projeto de ldeia
Inovadora, levando em consideracéo a ferramenta EDLE/1. A quinta etapa consistiu da
coleta de dados dos alunos, com o objetivo de realizar a avaliagdo dos resultados pelos
estudantes em termos de objetivos de aprendizagem, de acordo com a Taxonomia de
Bloom, ao final do projeto de Ideia Inovadora. Por meio de um questionario foi
realizada a coleta de dados sobre: (1) as percepcdes dos estudantes em relacdo as fases
do projeto Ideia Inovadora; (2) qual foi o dominio cognitivo mais significativo em cada
fase, desenvolvido em termos dos objetivos de aprendizagem do projeto. Para esta
coleta de dados em sala, foi realizada uma sensibilizacdo dos alunos a respeito dos
objetivos da pesquisa e métodos de aprendizagem adotados. Em seguida, foi
apresentado o questionario da pesquisa na plataforma Google Forms. Na sexta etapa
ocorreu a interpretacdo dos resultados. Na sétima e ultima etapa foi realizado o ajuste
final da ferramenta EDLE/1.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados da operacionalizagdo ferramenta EDLE/1 s&o apresentados na figura
2. A figura apresenta os dominios cognitivos estabelecido no objetivo de aprendizagem
planejado pelo professor e o feedback dos estudantes de engenharia ao final da
disciplina, para cada um dos processos transitivos do projeto de Ideia Inovadora. No
eixo das abcissas estdo apresentadas as fases de 1 a 12 do projeto de Ideia Inovadora
(quadro 2), e no eixo das coordenadas sdo apresentados os dominios cognitivos da
Taxonomia de Bloom em ordem de abstragdo de 1 a 6 (“l: conhecimento™; “2:
entendimento”; e assim por diante, conforme quadro 1).

Figura 2 - Desenvolvimento Cognitivo
Apresentado pelos Estudantes de Engenharia

~
|

Dominios Cognitivos da Taxonomia de Bloom

—e— Abstracdo Cognitiva Esperada pelo Professor
#—  Abstragdo Cognitiva Apresentada pelos Estudantes
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Os resultados obtidos apontam que 9 das 12 fases do projeto Ideia Inovadora
atingiram os objetivos de aprendizagem e a abstracdo cognitiva esperada pelo professor,
conforme figura 2. Também é possivel constatar que 7 das 12 fases do projeto Ideia
Inovadora favorecem o desenvolvimento das habilidades do pensamento da mais alta
ordem, e por consequéncia, das habilidades empreendedoras. Ainda, nas duas fases
onde os objetivos de aprendizagem esperados pelo professor e apresentados pelos
alunos ndo foram convergentes (fases 3 e 7), a abstragdo cognitiva atingida se mostrou
superior a esperada pelo professor. Desta forma, nestas fases o desenvolvimento das
habilidades empreendedoras ocorreu de uma forma mais abrangente do que o esperado
pelo professor. Os resultados empiricos, portanto, evidenciam que a ferramenta EDLE/1
proposta relne, integra e abarca os principios da educagdo empreendedora,
aprendizagem ativa, design thinking e Taxonomia de Bloom, e fomenta o
desenvolvimento das habilidades empreendedoras nos estudantes de Engenharia.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os principios da educacdo empreendedora, aprendizagem ativa, design thinking e
Taxonomia de Bloom estdo integrados no EDLE/1, ferramenta desenvolvida para
fomentar o desenvolvimento das habilidades empreendedoras nos estudantes dos cursos
de graduacdo em engenharia. S0 destacadas quatro implicacdes praticas do presente
estudo. Liderancas governamentais e formuladores de politicas publicas poderdo
desenvolver politicas em nivel nacional para acelerar a insercdo destes principios de
modo integrado nos processos de desenvolvimento das habilidades empreendedoras na
educacdo em engenharia no Brasil.

Lideres e diretores de associacBes cientificas de engenharia poderdo encorajar a
utilizacdo integrada de educacdo empreendedora, aprendizagem ativa, design thinking e
Taxonomia de Bloom, bem como a ferramenta EDLE/1, nos cursos de engenharia.
Lideres de universidades e coordenadores de cursos poderdo adotar estes principios, de
modo integrado, nos processos de aprendizagem das habilidades empreendedoras nos
cursos de engenharia e implementar programas de capacitacdo de professores. Por fim,
pesquisadores poderdo explorar as possibilidades de aplicacdo, beneficios, vantagens e
desvantagens na utilizacdo da ferramenta EDLE/1.
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EDLE/1: ATOOL FOR THE DEVELOPMENT OF
ENTREPRENEURIAL SKILLS IN ENGINEERING

Abstract: Entrepreneurship in engineers' training has been attracting the attention of
researchers at national and international level. There is a consensus among
researchers on the importance of developing entrepreneurial skills in engineering
students. However, entrepreneurship education academic articles applied to engineers'
training establish few associations with active learning, design thinking and Bloom's
Taxonomy, opening a gap in national and international scientific production. The goal
of this study is to propose an integrated tool, based on the principles of
entrepreneurship education, active learning, design thinking and Bloom's Taxonomy,
able to foster the development of entrepreneurial skills on engineering students. The
study is qualitative and adopts the case study methodology. The proposed tool, called
EDLE/1, was operationalized and validated by 235 engineering students from a
Brazilian public university between 2015 and 2016. The innovative results of the
present research have several practical implications and four are highlighted, namely:
(1) at the government level; (2) scientific associations of engineering; (3) universities
and engineering scholars; (4) researchers in the field of engineering education.

Key-words: Engineering Education, Entrepreneurship Education, Entrepreneurial
Skills, Design Thinking.
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