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Resumo: O Brasil, hoje sétima economia no mundo, possui um mercado laboral efervescente
em constante crescimento a procura dos seus melhores profissionais da area da engenharia
para seguir a carreira técnica. Mas, os graduados das melhores faculdades de engenharia
sdo aproveitados pelas outras atividades, tais como a financeira, consultoria, administrativa
etc, por serem os profissionais com maior capacidade analitica e habituados com a
estruturacdo de problemas que o mundo requer hoje, a flexibilidade para aprender a
aprender. O fato é que os graduandos das renomeadas universidades de engenharia escolhem
se distanciar da carreira técnica. O presente trabalho pretende, desde o ponto de vista do
aluno, apontar os seus motivos para mudarem de area e propor agdes para incrementar o seu
interesse pela carreira técnica. Para a estruturacdo do problema é utilizada uma
multimetodologia, isto é, uma combinacéo dos métodos soft da Pesquisa Operacional: Mapas
Cognitivos e Strategic Choice Approach (SCA).

Palavras-chave: Multimetodologia, Estruturagdo de Problemas, Strategic Choice Approach, Mapas
Cognitivos, Analise de decisao.

1 INTRODUCAO

O desinteresse dos alunos de engenharia pela carreira técnica, principalmente em
universidades de renome, € latente. Atividades na carreira financeira e administrativa, hé anos,
sdo responsaveis por captar profissionais da area de engenharia para ter proveito da
disponibilidade de pessoas com capacidade analitica, habituados com a estruturacdo de
problemas. Dessa forma, a falta de engenheiros no mercado é assunto recorrente no tangente
as questoes estratégicas de desenvolvimento nacional. Estes fatores associados aos integrantes
do grupo que trabalharam o mapa cognitivo pertencerem a essa realidade, sendo dois alunos
da graduacdo em engenharia e um ja graduado.

Este trabalho visa estruturar um problema e propor agdes utilizando as metodologias soft da
Pesquisa Operacional. A andlise da estruturacdo do problema € realizada utilizando Mapas
Cognitivos pelo nivel de complexidade e pela facilidade de analisar o raciocinio individual. A
seguir € utilizada a metodologia Strategic Choice Approach (SCA) para propor a¢Ges visando
despertar o interesse do aluno de engenharia pela carreira técnica.
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O mapa cognitivo foi trabalhado em grupo formado pelo autor e dois estudantes da graduacéo
do ITA (Instituto Tecnologico de Aerondutica). Para o presente trabalho foi considerado
importante, que o conhecimento dos integrantes do grupo acerca do assunto ndo fosse
superficial. Tendo em vista os fatores apresentados, a questdo definida foi a de “como
incrementar o interesse nos alunos de engenharia pela carreira técnica” apos terminar a
graduacdo. O SCA foi escolhido dentre os Métodos de Estruturacdo de Problemas - PSMs
(Problem Structuring Methods) - por tratar-se de um caso do setor publico para
desenvolvimento de estratégia e planejamento. (Santos e Belderrain, 2010).

2 OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo estruturar uma problematica recorrente que € a falta de
engenheiros de qualidade para continuarem com a carreira técnica no mercado brasileiro, ap6s
terminarem a sua graduacao, utilizando uma multimetodologia de Pesquisa Operacional Soft.

3 JUSTIFICATIVA

A experiéncia profissional do autor fez lhe percorrer ao caminho da consultoria e outras areas
apos terminar a sua graduacdo em Engenharia na Pontificia Universidad Catolica del Perd. O
autor no seu primeiro semestre no curso de doutorado, no ITA, teve colegas do Gltimo ano da
graduacédo deste instituto (cursando disciplinas eletivas) e observou-se refletido em alguns
deles no desalento pela carreira técnica.

4 CASO DE ESTUDO

O problema abordado é como incrementar o interesse nos alunos de engenharia pela carreira
técnica, devido a complexidade do problema, e devido ao grande numero de incertezas
envolvidas decidiu-se usar a metodologia Strategic Choice Approach, com 0 apoio prévio,
dos mapas cognitivos na aplicacdo do Modo Modelagem.

4.1 Mapas Cognitivos

Mapas Cognitivos sdo representacfes, esquemas ou modelos mentais construidos pelos
individuos, a partir das suas interacdes e aprendizagens em um dominio especifico do seu
ambiente, e que cumprem a funcdo de dar sentido a realidade e permitem lhes lidar com os
problemas e desafios que esta Ihes apresenta. E se as tarefas incluem providenciar apoio a
problemas muito complexos, com muitos dados qualitativos de informacdo, entdo
freqlientemente os mapas cognitivos sdo levantados invidualmente com a hipotese de ser
possivel apoiar ao grupo na solucdo do problema (EDEN, 2004).

A fim de se definir o problema como um conceito positivo, quesito para o uso dos mapas
cognitivos, a agdo fundamental determinada foi a de “incrementar o interesse nos graduandos
de engenharia pela carreira técnica”. Resolveu-se que nao se entraria nos ‘“porqués”
envolvidos com o tema, mas sim nos “como”; perguntas chaves para a constru¢do do mapa.

O processo de discussdo apresentou uma configuracdo modificada ao ndo ser nomeado, a
priori, um facilitador. A proposta foi de que todos os integrantes realizassem um
brainstorming pessoal, tomando-se notas, do que considerasse mais sensivel na questdo. Em
seguida, foram analisados e unidos os tépicos levantados.
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Durante a discussao, por vezes, foi necessaria a formulacdo do po6lo oposto, pois diferentes
interlocutores chegaram a utilizar a mesma frase para expressar diferentes ideias, como no
caso dos topicos: “Diminuir a carga de trabalho” e “Criar mecanismos para promover
interdisciplinaridade”, os quais inicialmente haviam sido apresentados como “Ter tempo para
outras atividades”.

O mapa cognitivo, apresentado na figura 1, reline todos 0s pontos de vista apresentados para o
problema.
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Figura 1: Mapa Cognitivo da questdo como incrementar o interesse pela carreira técnica.
Fonte: O autor

Analisando-se apenas a topologia do mapa, foram diferencados com cinco tipos de cores
segundo os clusters para uma melhor identificacdo das areas de decisdo necessarias para 0
SCA. E ainda foram observados cinco ciclos fechados, sendo um deles envolvente dos dois
veértices fortes.

Este mapa cognitivo levantou pontos importantes da discussdo e geraram certa polémica
dentro do entendimento de cada integrante do grupo, mas ajudou a analisar conceitos, atores,
situacdes, e outros na procura de criar maior interesse nos alunos de engenharia pela carreira
técnica

4.2  Strategic Choice Approach

A aplicacdo do SCA é dividida em quatro modos: Modo Modelagem, Modo Design, Modo
Comparacdo e Modo Escolha.

O SCA foi modificado no modo modelagem ao definir as areas de decisdo como os clusters
encontrados no Mapa Cognitivo. O método segue um processo ciclico, mas o decisor pode
voltar para alguns dos modos, caso seja necessario, visando incorporar alguma nova
informac&o ou redefinir o problema. As interagcfes entre 0s modos podem ser vistas na figura
2.
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Figurérz: Modos do métddb SCA
Fonte: Friend (2005)

1. Modo Modelagem

Identificou-se a partir do mapa cognitivo (clusters) as areas de decisdo, aquelas onde é
possivel ter mais de uma alternativa de escolha e sdo essenciais para o problema. Para cada
area de decisdo se criaram rétulos de identificacdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Relacdo de areas de deciséo

Mapas Cognitivos Areas de Decis&o Roétulo
Cluster
Promover network com profissionais bem O que tipo de departamento pode ser
sucedidos criado no ITA para melhorar o contato ITA_criarDptoC
com a Indust, o Gover e outras ontact?
Benchmarking com faculdades renomadas faculdades (nacional ou internacional?

Fomentar os investimentos na carreira técnica
pelo governo

Oferecer trabalho técnico bem remunerado pelo
estado
Investir em Laboratérios Técnicos pelo governo
Oferecer trabalho técnico bem remunerado pela
industria privada O que tipo de relagdo pode existir entre
Investir em Laboratdrios técnicos pela indUstria Industria privada e o ITA?
privada fomentada pelo governo
Redimensionar o curriculo
Manter o curso linkado a questdes atuais da

O que tipo de acdes 0 Governo pode Gov_acdesIncent
fazer para incentivar a carreira técnica? CarrTéc?

Indls_relacl TA?

engenharia

Escolher a graduagdo em engenharia a

consciéncia pelo aluno O que tipos de mudangas internas no Mudang_ITAinte
Produzir trabalhos com qualidade na area técnica | ITA podem ser realizadas? rior?

Gerar resultados para a sociedade

Investir em Laboratérios Técnicos modernos
Usar toda a infraestrutura técnica moderna pelos
alunos

Fonte: O autor

Ainda neste Modo, as areas de decisdo sdo relacionadas formando um Grafo de deciséo
(Figura 3), das quais se continuara o trabalho com todas elas por serem sé quatro e
importantes cada uma, quanto as outras. O ITA tem dois areas de decisdo, uma relativa a
criacdo de um departamento de contato e uma outra relativa a suas mudancas internas; o
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governo tem uma area de agdo; assim como também a Industria, todas elas visando o objetivo
fundamental de incrementar o interesse pela carreira técnica.

ITA_criarDpto
Contact?

Mudancg_ITA §
interior?

Gov_agoes
IncentCarr. |ndﬁ;:'l,a9.
Téc? ?

Figura 3: Grafo de Decisdo
Fonte: O autor

2. Modo Design

Neste Modo séo identificadas as “opgdes de decisdo” para as areas de decisdo. Na proposta do
presente trabalho, usa-se novamente os clusters /areas de decisdo da Tabela 1. Sugere-se
maior participacdo dos envolvidos na decisdo. Estas opcBes tém que ser mutuamente
exclusivas dentro de uma mesma area de decisdo (Major, 2009).

Na Tabela 2 pode se observar que algumas das op¢des de decisdo sdo 0s mesmos conceitos
dos mapas cognitivos, isso € possivel de acontecer, porque 0 mapa cognitivo muitas vezes
mostra os desejos a serem considerados, sendo estes a¢des imediatas a se considerar no SCA.

Baseado nas areas de decisdo e opcdes de decisao foi possivel construir a arvore de decisao
que se encontra no Anexo A. A arvore mostra todas as alternativas que resultam de
combinagOes entre cada area e opcao de decisdo. Em total foram 84 alternativas de decisdes
vidveis. A Tabela 2 mostra as opc¢des de decisdo para cada area.

Tabela 2: Areas de decisio com suas opgdes de decisdo

Mapas Cognitivos

Areas de Deciséo

Opcoes de Deciséo

Rétulo

Promover network com
profissionais bem
sucedidos

Benchmarking com
faculdades renomadas

Fomentar os
investimentos na carreira
técnica pelo governo
Oferecer trabalho técnico
bem remunerado pelo

estado
Investir em Laboratérios
Técnicos pelo governo

Oferecer trabalho técnico
bem remunerado pela

O que tipo de departamento
pode ser criado no ITA para
melhorar o contato com a
Indust, o Gover e outras
faculdades (nacional ou
internacional?

O que tipo de agdes o
Governo pode fazer para
incentivar a carreira técnica?

O que tipo de relagdo pode

existir entre IndUstria privada

Criar departamento de
Relagdes Internacionais

Criar departamento de
Relagdes Publicas

Fomentar a industria sobre
0S seus investimentos na
carreira técnica

Desenhar um plano de
carreira publica na area
técnica

Fomentar o gasto em
equipamento para a area
técnica

Oferecer trabalho técnico
bem remunerado aos niveis

ITA_criarDptoConta
ct?

Gov_agdesIncentCar
rTéc?

Indas_relacl TA?

inddstria privada 60 ITA? gg r?.c,ﬂtﬁ ge;sé )(Flnancelra,
D R W—
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Investir em Laboratérios Contratar os laboratérios

técnicos pela inddstria técnicos para probas e

privada fomentada pelo ensaios técnicos

governo

Redimensionar o Congregacdo deve preparar

curriculo novo curriculo da carreira
técnica

Manter o curso linkado a Coordenador deve perceber

questdes atuais da a necessidade das

engenharia disciplinas

Escolher a graduagdo em Aluno deve ter consciéncia

engenharia a consciéncia sobre a sua escolha

O que tipo de mudangas

pelo aluno . Mudang_ITAinterior
: internas no ITA podem ser - :

Produzir trabalhos com : Professor investir em ?
- . L feitas? ;

qualidade na area técnica pedagogia

Gerar resultados para a Trabalhar com problemas

sociedade reais

Investir em Laborat6rios Investir em laboratérios

Técnicos modernos técnicos modernos

Usar toda a infraestrutura Dispor os laboratorios para

técnica moderna pelos resolver problemas reais

alunos

Fonte: O autor

3. Modo Comparacao

Foram escolhidas trés areas de comparacdo que serdo consideradas como principais para o
objetivo de incrementar o interesse pela carreira técnica. A Tabela 3 apresenta as areas
utilizadas para a comparacdo das alternativas. Estas areas sdo apresentadas na ordem de
importancia para o objetivo do trabalho.

Tabela 3: Areas de comparacio

Ordem de importancia Areas de comparacio Rotulos
1° Relacdo interna do ITA ITA interno
20 Relagdo ITA - Industria ITA_ indUstria
3° Relacdo ITA - Governo ITA governo

Fonte: O autor

Baseado no trabalho de Santos (2010) criou-se uma escala de simbolos para as areas de
comparacdo. Onde cada uma das alternativas recebeu uma pontuacdo separadamente e por
consenso do grupo decisor.

Na Tabela 4 se mostra as escalas utilizadas neste caso. E importante esclarecer que tem
opcOes de decisdo onde ndo se aplicam a todas as areas de comparacdo escolhidas, colocando-
se “N.A.” (Nao Aplica).

Tabela 4: Escala para comparacao entre opc¢des de decisao

Opcoes de Decisio Areas de Comparacio

ITA interno | ITA indGstria | ITA_governo
Criar departamento de Relac¢Bes Internacionais ** && @
Criar departamento de Relagdes Publicas ** &&& @@@
Fomentar a industria sobre os seus investimentos na carreira * B&& @
técnica

1|2 o o
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Desenhar um plano de carreira publica na area técnica N.A. N.A. QO@
Fomentar 0 gasto em equipamento para a area técnica * && Q@@
Oferecer trabalho técnico bem remunerado aos niveis de

outras areas (Financeira, consultoria, etc) N.A. &&& @ea@
C,on'Fratar 0s laboratdrios técnicos para provas e ensaios - S8&& @@
técnicos

Congregacgdo deve preparar novo curriculo da carreira técnica il &&& @
Coordenador deve perceber a necessidade das disciplinas ikl &&& @
Aluno deve ter consciéncia sobre a sua escolha ekl N.A. N.A.
Professor investir em pedagogia . & NA
Trabalhar com problemas reais . & @
Investir em laboratérios técnicos modernos * &&& Q@
Dispor os laboratorios para resolver problemas reais il N.A. N.A.

Fonte: O autor

4, Modo Escolha

O total das alternativas é representado na Tabela 5. A pontuacédo de cada alternativa se obteve
da soma das pontuacGes das trés areas de comparacdo de acordo com as op¢Oes de decisdo
(ANEXO A). Teve-se 84 alternativas a comparar, se tentou fazer uma pré-selecdo, mas para o
exemplo as quatro areas de decisdo envolvidas sdo muito importantes, porém, se considero
todas elas. Seguiu-se a ordem de prioridade estabelecida para as areas de comparacdo na
sequéncia: ITA interno, ITA_industria e ITA_governo.

Sendo que o nimero de comparagdes é de 84 alternativas, decidiu-se usar o software Excel; e
para fazer as comparacGes com o Excel utilizou-se os filtros. Assim as alternativas X2 e Y2
séo as duas melhores opcoes.

Tabela 5: Pontuagdo das alternativas para comparacgao

ITA_interno ITA_industria ITA_governo
u2 ok kk ok 28REBEEEES e@eEe@
V2 i 28&ABRAEEEEE eeEEEE
w2 ok r kX 2&B&EKE&E @@@

X2 Ak 28&ERAEEEEE @e@
Y2 oAk ok ok 28BE&EEIUBEEE eee@
Z2 il 28&&B&EE& @@
A3 ok Ak K 2&B&EZE&EES @@
B3 Ak A X 28RBAUKE&EE @E@

Fonte: O autor.

Finalmente, apds aplicar o Modo Escolha da metodologia SCA e utilizando os mapas
cognitivos, € possivel concluir que as duas acles vidveis sdo as alternativas X2 e Y2.
Interpretando estas duas acOes de alternativas X2 e Y2, a serem realizadas como prioritarias
na analise do trabalho “visando incrementar o interesse na carreira técnica para os graduando
do ITA” foi: a) criar um departamento de relagdes publicas que permita ao aluno interagir
desde o inicio e durante a graduacdo com outras universidades de renome nacionais e
internacionais, visando conectar a teoria com a pratica; b) ter uma relacdo forte e estreita com
a industria local e global assim como com o governo; isto permitira ¢) fomentar na industria
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maiores investimentos para a area técnica, a0 mesmo tempo permitira ao estudante da
graduacdo aplicar os seus conhecimentos a realidade da pesquisa solicitada pela industria a
universidade. Mas para acontecer tudo isso, identificou-se uma medida inicial de; d) preparar
um novo curriculo da carreira técnica por parte da congregacao do ITA e, para tanto, necessita
a atencdo dos coordenadores das disciplinas.

Tabela 6: Escolha da alternativa das duas maiores pontuagoes

Alternativas Area de comparacao
ITA interno ITA industria ITA governo
X2 Fkkkkkk &&EEEEEEEEEE @o@
Y2 fniieioieiool &&EEEEEEEEEE Q@@

Fonte: O autor

5 RESULTADOS E CONCLUSOES

O estudo de caso apresentou a multimetodologia Strategic Choice Approach (SCA) com o
método dos Mapas Cognitivos. Devido a ser uma problematica complexa e bem mais
qualitativa é prudente o uso do SCA e Mapas Cognitivos na estruturagdo do problema.

Para diminuir a subjetividade do SCA no modo modelagem, quando se tem um decisor,
utilizaram-se 0s mapas cognitivos (com os respectivos clusters) para encontrar as areas de
decisdo. Em problemas comuns ou complexos, como 0 caso de incrementar o interesse pela
carreira técnica, a metodologia SCA pode ser condicionada a priori com algumas areas de
decisdo, ou com algumas op¢Oes de decisdo. Mas ter um mapa cognitivo, levantado dos
proprios atores que fazem parte do problema, ajudara e diminuira a subjetividade no modo de
modelagem e também na metodologia SCA.

Decidiu-se construir a arvore de decissio (ANEXO A) com a area de roétulo
ITA criarDepartamentoContato?; visando a criacdo de um departamento de contato para
melhorar a relagdo com a industria, governo e outras faculdades locais e estrangeiras de
renome. Henry Etzkowitz (2008), no seu livro Triple Helix: University-Industry-Goverment:
Innovation in Action, propGe e sustenta a idéia da universidade como elo de desenvolvimento
econémico local ou regional em parceria com a industria e governo. No Grafo de Decisao
(figura 3) produto da clusterizagdo do mapa cognitivo tem-se identificado esse tripé
(Universidade-Industria-Governo) porém, foram consideradas todas as areas de decisao.

Os resultados obtidos do presente trabalho representam a perspectiva do aluno da graduacao.
As alternativas escolhidas (X2 e Y2) como as principais para comegar a agir na procura de
incrementar o interesse na carreira técnica pelo graduado do ITA, possuem a ldgica
anteriormente explicada. Mas essa perspectiva esta baseada nos mapas cognitivos levantados
dos alunos e do decisor imparcial do SCA. O autor agiu como decisor Unico, tentando reduzir
a sua subjetividade com opinides de alunos antigos e professores do ITA.

O trabalho cumpre com o objetivo de estruturar o problema, o que esta acontecendo com 0s
graduandos do ITA e o que eles desejariam como mudanca para melhorar o seu curriculo;
sempre desde a perspectiva do aluno da graduacéo.
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APENDICE A: Arvore de decisdo

Fomentar a industria

[] investir na carreira técnica

Oferecer trabalho técnico bem
remunerado nos niveis de outras
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MULTI METHODOLOGY AIMING ACTIONS TO INCREASE FOR CAREER
TECHNICAL INTEREST BY THE ITA'S UNDERGRADUATE STUDENTS

Abstract: Brazil, currently seventh economy in the world, has an effervescent professional
market constantly growing and it demands for its best professionals in the field of engineering
to pursue a technical career. But graduates of the best engineering schools are enjoyed by
other activities, such as financial, consulting, administrative, etc, because they are the
professionals with analytical skills and in the structuring of problems that the world today
requires. The fact is that the graduates of the renowned engineering universities choose to
distance themselves from technical career and this paper aims, from the standpoint of the
student, pointing out his reasons for change of area, using cognitive maps for structuring the
problem and complement it with the method Strategic Choice Approach (SCA) for his plan to
change the concept of graduate students in order to create in him an interest in continuing
with the technical career. It uses a combination of soft methods of operational research, to
complement the strengths of each method as well and applied the use of multi methodologies
to problems structure.

Key-words: Multi Methodology, Problem Structuring, Strategic Choice Approach, Cognitive
Maps, Decision Analysis.
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