Dezembro de 2002, UFRGS, Porto Alegre - RS

Proposta de temáticas para a disciplina introdução à engenharia: aplicação no curso de Engenharia de Produção
Pedro Carlos Oprime – pedro@dep.ufscar.br
Universidade Federal de São Carlos, Departamento de Engenharia de Produção
Rodovia Washington Luís, km 235 - SP-310 

13565-905 – São Carlos - SP 
Itamar Aparecido Lorenzon – itamar@ufscar.br
Universidade Federal de São Carlos, Departamento de Engenharia Civil
Rodovia Washington Luís, km 235 - SP-310 

13565-905 – São Carlos – SP
Miguel Antonio Bueno da Costa - mbcosta@ufscar.br  
Universidade Federal de São Carlos, Departamento de Engenharia de Produção

Rodovia Washington Luís, km 235 - SP-310 

13565-905 – São Carlos – SP

Resumo

O objetivo deste artigo é propor a introdução de temáticas relacionadas a questões de sustentabilidade, ética na administração de métodos de solução de problemas na disciplina de Introdução à Engenharia. A justificativa baseia-se na demanda da sociedade por inovação tecnológica, porém com respeito aos valores éticos e morais. O método de pesquisa baseou-se na proposta de instrumentalização dessas temáticas no curso de Engenharia de Produção da Universidade Federal de São Carlos. Os resultados indicaram que as temáticas desenvolvidas foram relevantes para atender os propósitos da disciplina, entretanto a instrumentalização desse processo exige a articulação entre a estratégia de ensino-aprendizagem com as áreas do conhecimento da engenharia, o que não é tarefa fácil pela pouca maturidade dos estudantes do primeiro ano.
Palavras-chave: Inovação. Aprendizado. Ética.
1. Introdução

Enquanto o diferencial competitivo é tradicionalmente atribuído às habilidades e competências organizacional a capacidade das empresas em promover a inovação e melhoria dos seus produtos, processos e sistemas administrativos (GARVIN, 1993). A isso se soma o fato que, mais recentemente, as organizações vêm experimentando preocupações no que concernem as mudanças da percepção de valor atribuído pelos clientes (SUPANVANIJ & AMINE, 2000). A tese atual é que o ganho econômico direto, somente focado na eficiência da organização não é a única razão para a busca de novas habilidades e competências organizacionais, pois novas estratégias de produção devem focar também a sustentabilidade e a ética na administração (CHASE et al, 2006; FOSTER, JONKER, 2007; SLACK et al, 2007). Essas demandas, proveniente de ampla gama de atores da sociedade, têm induzido as empresas a incorporarem na sua gestão temas como a responsabilidade social, a ética e a preocupação com o impacto ambiental, estes assuntos tem fomentado discussões sobre o papel dos técnicos e engenheiros na sociedade moderna. 

Tendo como ponto de partida que a premissa principal do engenheiro é a análise e compreensão de fatos e a solução de problemas, e inserindo este aspecto aos problemas atuais da sociedade, com relação ao meio ambiente e a sustentabilidade, tendo em conta também a importância dos ganhos econômicos para a empresa, porém sustentadas por valores éticos, este trabalho apresenta uma proposta de inserção de destes elementos na disciplina introdutória da engenharia. 

A fundamentação teórica encontra-se em Isquierdo et al., (2005), este autores apresentam várias dimensões críticas na formação do engenheiro, em particular os aspectos metodológicos na solução de problemas em engenharia, e aspectos éticos e sociais essenciais na formação da sociedade moderna. É neste tripé, método, ética e sustentabilidade, que se apóia a proposta apresentada pelos autores como requisitos mínimos das disciplinas introdutórias dos cursos de engenharia.
Além disto, Tribess et al., (2001) destacam a importante também saber transferir uma educação mais aberta que estimule a criatividade, a intuição, a imaginação, a aprender a pensar, e reforce, além dessas habilidades, a necessidade de se ter a ética profissional.

A justificativa para a inserção do assunto métodos para a solução de problemas em engenharia deve-se ao fato de que este é o caráter essencial da formação do engenheiro. A literatura mostra que a produtividade/eficiência nas operações é fator crítico de sucesso, decorrente do acirramento da competitividade, e a inovação e melhoria contínua ocupam um espaço significativo na gestão das empresas (UPTON, 1998; PRAJOGO & SOHAL, 2004; NILSSON-WITELL et al., 2005). 
Já a inserção de elementos como sustentabilidade e ética deve-se, por razões obvias, ao aumento da entropia ou desarranjo de estruturas clássicas da sociedade sustentadas por valores antigos centrados no poder econômico, que ignorou por décadas as limitações dos ecossistemas biológicos. Os valores éticos estão em segundo plano, em primeiro ainda são os valores econômicos, e transformação da sociedade no que se refere aos seus sistemas de valores, fortemente influenciados pelos interesses de forças econômicas, centrando-se ainda no líder, no técnico. É por essas razões que este tema deve ser debatido com os jovens alunos de engenharia, transformadores e reformadores das gestões públicas e privadas.
Como proposta inicial, elaborou-se um modelo conceitual da disciplina de introdução de engenharia centrada nos três pilares, aqui citados. A proposta elaborada a partir desse modelo conceitual foi testada em um curso de graduação de engenharia da Universidade Federal de São Carlos, com o propósito de se estabelecer elementos de instrumentalização e da adequação dos mesmos à realidade pedagógica do curso. Portanto, optou-se por uma abordagem de pesquisa qualitativa, que aponte elementos críticos para a implementação da proposta formula, cujos elementos centram-se nos gargalos estruturais, culturais e pedagógicos. 

O artigo está estruturado nas seguintes seções: introdução, uma revisão bibliográfica das forças e motivações sociais para a sustentabilidade, ética e inovação tecnologia, abordagem metodológica, apresentação do caso, resultados e conclusões.
2. Revisão da literatura 

2.1 As demandas sociais do ponto de vista econômico 

É senso comum que o conhecimento tornou-se ao longo das últimas décadas em um elemento estratégico para as empresas, propiciando a incorporação de inovações tecnológicas e o aprendizado organizacional. Novas demandas, como exposto por Medori e Steeple (2000), advêm da competição global natural, porém com maiores restrições de ordem social e ambiental. A concorrência baseia-se ainda na premissa do poder de escolha do cliente, que diante do novo contexto econômico/social, ambiente este bem diferente do início do século XX e com novos contornos na utilização do conhecimento. Segundo esses autores, as empresas têm necessidade de três tipos de capacidade: i) domínio de conceitos, ii) competência tecnológica, e iii) conexões sociais e econômicas com o mercado global. 

Diante desse cenário, o engenheiro tem papel crucial. É dele que advém o domínio dos processos tecnológicos de obtenção, análise e disseminação da informação, crítico para o sucesso do país e das empresas. É a transformação da informação em conhecimento, e este em competências. 

Entretanto, a inovação tecnológica opera sempre num contexto indissociável entre a tecnologia e o social. Uma tecnologia disponível não é simplesmente reproduzida sem a compreensão e a adaptação ao contexto social na qual ela será inserida. Esse aspecto é apontado por alguns autores como um dos principais gargalos da inovação tecnológica (HSU et al., 2008).

A Organization Economic Countries Development - OECD afirma não existir uma forma única de inovação em razão das diferenças de padrões relacionados às vantagens competitivas e comparativas específicas de cada negócio. A inovação nas empresas vai além da tecnológica, inclui políticas para fazer frente às diversidades e especificidades sociais e culturais. Em Furtado e Carvalho (2005) encontra-se uma classificação da dinâmica de inovação tecnológica por setores econômicos na economia brasileira. Essa classificação tem como referencial o relatório da OECD (2008) que usa como parâmetro classificatório indicadores de intensidade em Pesquisa e Desenvolvimento - P&D (gasto com P&D/valor adicionado, ou gasto em P&D/produção). O engenheiro é quem deve assumir o papel de intermediador entre o social e a tecnologia, para que o conhecimento produzido transforma-se em valor econômico, independente do setor econômico. Há no Brasil grande heterogeneidade e dinâmica de difusão da tecnologia entre setores econômicos, como mostra o texto da OCDE, é nos bolsões industriais menos competitivos que a engenharia deve-se voltar para minimizar as discrepâncias sociais decorrentes de trabalhos mais instrumentais. 
2.2 A relação entre conceitos e definições de inovação tecnológica e a engenharia

A inovação se caracteriza como um processo de introduzir alguma coisa nova, que envolve a geração, adoção, implementação e incorporação de novas idéias e práticas com o propósito de criar riqueza (EHIGIE E MCANDREW, 2005; AKINBOYE (2000); AXTELL et al. 2000; VAN DE VEN et al. 1989). Para Silveira (2005) em uma sociedade internacional a inovação tecnológica é um dos principais trunfos econômicos e políticos.
Por sua vez, Ten (2000), Rogers (1999) e Gates & Cooksey (1998) definem inovação como um processo criativo, metodológico para implementar, organizar e difundir novas idéias com o objetivo de se obter um melhor desempenho empresarial. Diante dessa definição, a gestão do conhecimento tem um papel central, sendo o meio para o aumento da capacidade organizacional com o objetivo de alcançar a eficiência pela criação, difusão e adoção da ciência e do conhecimento tecnológico (SILVA, 2002). 
Outros autores, como Liyanage e Poon (2003), enfatizam a necessidade da gestão do conhecimento e tecnologia estar atrelado às necessidades da economia moderna, o que demanda dos gestores habilidades para compreender a importância tecnológica em seu setor de atuação e da capacidade de identificar a tecnologia chave dos negócios em que atuam, o que requer desses gestores elaboração de estratégias voltadas para a tecnologia, estrutura e planejamento do desenvolvimento de novos produtos/processos, que devem estar integradas com outras funções como vendas/marketing e operações. 

Isto obriga os engenheiros a trabalharem com novos instrumentos e bases comuns de coordenação entre unidades fabris, para que recursos e materiais sejam melhores aproveitados (IZQUIERDO et al., 2005). No atual contexto econômico e social, demanda-se do engenheiro uma mudança de perfil, da passagem de uma orientação empírica, sem ciência alguma, típico de inventor, para uma orientação múltipla e híbrida, de inventor, desenhador, dimensionador, construtor, gerente e de diretor. Por outro lado, os educadores para a engenharia devem se ater a três componentes essenciais: a cultura geral, uma formação integral e alto nível técnico dos formandos.
Isso se explica quando se observa a história da indústria, que no início do século XX, no contexto da administração científica, cunhada por Taylor e Ford, tinha como foco a eficiência da produção, por meio da racionalização dos processos indústrias com o objetivo de reduzir custos. Ainda atentando para a racionalização dos processos, as empresas têm no século XXI o desafio de atender novas demandas dos diversos agentes envolvidos com a mesma representados pelos clientes, governos, entidades de classe e comunidade local (EHIGIE & MCANDREW, 2005; BERGQUIST et al., 2005; MCADAM & HENDERSON, 2004). 
Esses elementos remetem ao debate do tipo de engenheiro que se deseja formar, o generalista ou o especialista (IZQUIERDO et al., 2005). A conclusão que se chega é que a sociedade demanda os dois tipos de engenheiro, tanto o generalista como o especialista, o que mudou no último século é a formação técnica do engenheiro, especialmente no uso de novas tecnologias da informação no suporte às suas atividades. 
2.3 A missão da Universidade - geração, difusão e aplicação do conhecimento
Segundo Izquierdo et al. (2005), é de responsabilidade das Universidades três missões:  i) investigação para a criação de conhecimento, ii) docência como meio de difusão do conhecimento, e iii) a aplicação do conhecimento.  Cabe a aplicação do conhecimento via inovação tecnológica a melhoria da qualidade de vida da sociedade ao resolver problemas concretos, empregando métodos particulares de cada profissão. 

Esses autores descrevem a aplicação do conhecimento segundo o que se chama de método de engenharia, que se compõe de oito passos, a saber:

1. Identificação do problema;
2. Prospecção e organização das informações;

3. Busca de soluções criativas;

4. Desenho preliminar das alternativas;

5. Avaliação e seleção da melhor alternativa;

6. Cálculos gerais, análise financeira e anteprojeto;

7. Cálculos definitivos, preparação de planos, especificações e memórias descritivas;

8. Colocar em prática o projeto. 
Esse caminho metodológico sintetiza a essência da atividade de engenharia, cabendo as especificidades de acordo com o tipo de atuação do engenheiro. Frente a isso, a proposta formulada visa introduzir nas primeiras aulas da engenharia o conceito essencial de como os problemas devem ser solucionados. 
3 Proposta de temáticas para a disciplina de introdução à engenharia

3.1 Temáticas 

Frente aos elementos apresentados sobre as implicações e papel do engenheiro na sociedade, este trabalho pretende contribui apresentado uma proposta de temas a serem introduzidos nas disciplinas de introdução à engenharia.  
A proposta alicerça-se em três eixos temáticos, a saber:

1. Oportunidades da engenharia no mercado de trabalho,

2. Ética, responsabilidade social e sustentabilidade, 
3. Métodos de solução de problemas na engenharia. 

As razões da seleção dessas temáticas baseiam-se na literatura e também pelas demandas sociais observadas junto à mídia de um modo geral. O modo de operacionalizar cada um desses pilares proposto limita-se as restrições de recursos tanto em termos financeiros como didáticos pedagógicos que eventualmente podem limitar a abrangência das ações, tais como carga horária, disponibilidade de transporte e recursos não materiais. O Quadro 1 indica as ações proposta para cada um dos eixos temáticos. 
Quadro 1: apresentação e instrumentalização das temáticas propostas. 
	Eixo temático
	Instrumentalização

	Oportunidades da engenharia no mercado de trabalho
	Palestra I - Oportunidades da carreira de engenheiro de produção, a ser realizada por um professor ou ex-aluno em posição de destaque. 

	
	Palestra II - Fatores de sucesso da carreira e de empresas, apresentada por um professor com formação e experiência na área.

	
	Visitas a empresas – no mínimo a uma empresa com o propósito identificar in loco algumas das atividades desenvolvidas em sua área profissional. 

	Ética, responsabilidade social e sustentabilidade
	Palestra III - Trabalho e condições do trabalhador no processo de produção.

	
	Palestra IV - Ética Empresarial, sustentabilidade e código de defesa do consumidor.

	
	Palestra V – Empreendedorismo.

	Métodos de solução de problemas na engenharia
	Aula: Atribuições do Engenheiro de Produção e áreas de atuação

	
	Aula: O pensamento estatístico e a engenharia

	
	Aula: Apresentação de temas de projetos pelo professor coordenador

	
	Avaliação: Apresentação dos projetos pelos alunos


3.2 Organização e instrumentalização das temáticas 

Para a organização da disciplina recomenda-se o uso de cronogramas das atividades, palestras, aulas, visitas e apresentação dos trabalhos. O Quadro 2 sintetiza o cronograma aplicado em um projeto piloto de uma disciplina de Introdução à Engenharia de Produção.
Cabe ao professor responsável a coordenação das atividades, organizando as palestras, visitas e condução do projeto final. Quando aos projetos, temas são sugeridos e os alunos, organizados em grupos, selecionam aqueles que lhes mais interessam. A proposta é que se utilize minimamente o método de solução de problemas de engenharia. Os projetos são articulados com as disciplinas de português, cuja avaliação é feita sobre o projeto final. Essa é uma opção para que os alunos articulem conhecimento de diferentes disciplinas. Em geral os temas dizem respeitos a problemas que os alunos convivem no seu dia a dia, tais como sala de estudos, transporte, acesso a biblioteca, fila no restaurante universitária, dentre outros temas. Para a avaliação dos projetos recomenda-se a formação de um comitê que atribui notas aos projetos de acordo com critérios estabelecidos, por exemplo, relevância dos problemas abordados, estrutura do trabalho, apresentação e seleção de alternativas. 

Quadro 2: Cronograma das atividades da disciplina. 

	TEMAS 
	ATIVIDADES
	PROGRAMAÇÃO

	
	
	1º

Quinzena
	2º

Quinzena
	3º

Quinzena
	4º

Quinzena
	5º

Quinzena
	6º

Quinzena
	7º

Quinzena
	8º

Quinzena

	Oportunidades
	Palestra I - Oportunidades da carreira de engenheiro de produção
	
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia

	
	Palestra II - Fatores de sucesso da carreira e de empresas 
	
	Vazia
	
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia
	Vazia

	
	Visita 1
	Vazia
	
	
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia
	Vazia

	
	Visita 2
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia
	
	
	Vazia
	Vazia

	
	Visita 3
	Vazia
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia

	Ética
	Trabalho e condições do trabalhador no processo de produção 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Ética Empresarial
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia

	
	Empreendedorismo 
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia
	
	Vazia

	Projetos de engenharia
	Atribuições do Engenheiro de Produção e áreas de atuação 
	
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia
	Vazia

	
	Metodologia de Solução de Problemas 
	Vazia
	Confirmado
	Vazia
	Vazia
	
	Vazia
	Vazia
	Vazia

	
	O pensamento estatístico e a engenharia
	 
	Vazia
	 
	Confirmado
	 
	
	 
	Vazia

	
	Apresentação de temas de projetos 
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	
	Vazia
	

	
	Apresentação de projetos desenvolvidos pelos alunos 
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	Vazia
	
	


4. Método de pesquisa

Neste trabalho é realizada uma pesquisa qualitativa, com observação direta dos eventos ocorridos para posteriormente detalhar aspectos críticos que atendam aos objetivos propostos (Gil, 2002).  O objeto de estudo é a disciplina de Introdução à Engenharia de Produção, ocorrida no primeiro semestre de 2009.  O critério de escolha do objeto de estudo deveu-se a generalidade do curso de engenharia de produção, cujas temáticas propostas têm um impacto mais significativo. 
A partir dos projetos apresentados pelos alunos, selecionaram-se oito projetos aleatórios para verificar os resultados da disciplina em termos de motivação e conteúdo. Para garantir a representatividade, os projetos selecionados para estudo foram aqueles que tiveram algum reconhecimento pelo comitê avaliador. 
Foi organizado um evento com duração de quatro horas, utilizando-se de banners no qual os alunos apresentaram aos visitantes seus projetos. Convites especiais foram feitos aos representantes da alta administração da universidade.

Os melhores trabalhos foram premiados e os alunos receberam auxílio financeiro para participarem de eventos científicos tradicionais da engenharia de produção realizados no Brasil. 

5. Resultados e análises 
Os projetos analisados tiverem três objetivos principais, mostrados quadro 1, que focaram três eixos temáticos. Como ponto alto da proposta, foi a motivação e participação dos alunos na realização do projeto final. A partir do quadro 1 foi possível extrair algumas conclusões é mostrada no Quadro 3. 
Quadro 3: Síntese dos resultados do estudo piloto. 

	Instrumentalização
	Resultados observados

	Palestra I - Oportunidades da carreira de engenheiro de produção, a ser realizada por um ex-aluno em posição de destaque. 
	Um ex-aluno fez a apresentação da sua trajetória como engenheiro. Apesar de interessante a riqueza das experiências e detalhes de alguns fatores de sucesso, a tema não foi explorada o suficiente. Recomendação: para melhoria nessa temática é apresentar dados estatísticos de empregos e oportunidades de trabalho apresentadas por empresas de consultoria em RH.

	Palestra II - Fatores de sucesso da carreira e de empresas, apresentada por um professor com formação e experiência na área
	A palestra proferida por um professor sobre a temática teria mais efeitos se fosse feita por um ex-aluno com sucesso na carreira. Faltou profundidade na temática que poderia ser superada por outro palestrante. 

	Visitas a empresas – no mínimo a uma empresa com o propósito identificar in loco algumas das atividades desenvolvidas em sua área profissional. 
	As visitas foram o ponto forte da primeira etapa do curso. Permitiu aos alunos obterem informações de primeira mão e observar in loco algumas atividades desenvolvida pelo engenheiro de produção. 

	Palestra III - Trabalho e condições do trabalhador no processo de produção;
	Trabalho teórico, palestra não atingiu os objetivos esperado; no que se a responsabilidade e omissão empresarial quando aos problemas e condições de trabalho, atendeu parcialmente. A temática poderia se melhor explorada.

	Palestra IV - Ética Empresarial, sustentabilidade e código de defesa do consumidor;
	Palestra proferida por um acadêmico, instigou os alunos a terem consciência de que as organizações definem, sustentam e fomentam determinados valores que, caso não sejam compreendidos, podem comprometer a carreira profissional do profissional

	Palestra V – Empreendedorismo.
	Essa temática acabou não sendo desenvolvida. Entretanto, trazer empresários e mesmo ex-alunos que mostrem os desafios para criar e manter uma empresa. 

	Aula: Atribuições do Engenheiro de Produção e áreas de atuação
	Com base no banco de dados de ex-alunos, foi possível mostrar os novos ingressantes onde estão atuando os engenheiros de produção. 

	Aula: O pensamento estatístico e a engenharia
	O propósito desse assunto é introduzir aspectos da ciência comum a todas as engenharias, que é a análise e tratamento de dados. Temática interessante que merece destaque na formação do engenheiro.

	Aula: Apresentação de temas de projetos pelo professor coordenador
	Indicações de assunto para o projeto final.

	Avaliação: Apresentação dos projetos pelos alunos
	Os projetos elaborados foram muito úteis para iniciar o desenvolvimento da capacidade de obter informações, analisá-las e transformá-las em soluções de problemas do cotidiano de muitas pessoas. A motivação dos alunos na realização do projeto merece destaque. Os mesmos introduziram novos elementos tecnológicos a problemas antigos, tais como fila de espera, qualidade nos transporte, ambiente de estudo. Ocorreu boa integração entre as temáticas tecnológicas e as ambientais e de sustentabilidade.


6. Conclusões

Este trabalho mostra que as temáticas desenvolvidas foram relevantes para atender os propósitos da disciplina, que é desenvolver elementos cruciais para a formação do engenheiro. Entretanto, a proposta aplicada precisa ainda ser aprimorada na sua instrumentalização. Para levar a cabo essa análise é necessário se considerar dois aspectos críticos do processo de aprendizagem: i) o processo de ensino aprendizagem e ii) os objetivos e o conteúdo programático da disciplina. A começar pelos objetivos e conteúdo programático, a disciplina tem a finalidade desde início, desenvolver nos alunos habilidades de se estruturar problemas conforme os métodos de engenharia. Além disto, tem também a finalidade de mostrar a estrutura do curso, com sua grade curricular e áreas de conhecimento que suportam a formação do egresso. Objetivos secundários e subjetivos, mas não menos importante, são as motivações econômicas que são demandadas na formação do engenheiro, que no presente caso destacam-se as questões sobre sustentabilidade, meio ambiente e inovação tecnológica.
O primeiro aspecto, a estratégia de ensino aprendizagem, passa pela exposição do aluno diante de problemas reais observados em visitas as empresas e pelo desenvolvimento de um projeto de solução de problemas do seu entorno. A instrumentalização desse processo exige a articulação entre o foco das visitas e das áreas do conhecimento da engenharia, o que não é tarefa fácil pela pouca maturidade dos estudantes do primeiro ano. Outros aspectos observados pela experiência é a desarticulação entre os temas de sustentabilidade e ética e os fatores críticos de sucesso na carreira do engenheiro, isso por razões de ordem empírica observáveis na prática que não coaduna com a retórica acadêmica.  Entretanto, a leitura que se faz é que os valores morais e culturais devem ser fortalecidos na disciplina de Introdução a Engenharia e durante toda a trajetória do egresso. Sugere-se a inclusão no projeto pedagógico e, por conseguinte na grade curricular da disciplina Introdutória à Engenharia, de valores éticos e morais que norteiam o convívio do indivíduo na sociedade moderna sem perder de vista as habilidades e competências técnicas necessárias para o desenvolvimento econômico e social da sociedade brasileira.  
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