-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf’; CORE

provided by Universidade do Minho: RepositoriUM

Actas do X Congresso Internacional Galego-Portugués de Psicopedagogia. Braga: Universidade do Minho, 2009
ISBN-978-972-8746-71-1

PROJECTOS PARA A APRENDIZAGEM NA ENGENHARIA E GESTAO
INDUSTRIAL

Anabela Alves, Francisco Moreira, Rui Sousa, Rui M. Lima
Departamento de Producao e Sistemas, Escola de Engenharia da Universidade do Minho,
[anabela, fmoreira, rms, rml]@dps.uminho.pt

Resumo

Este artigo apresenta e relaciona os diferentes tipos de projectos desenvolvidos pelos alunos do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial no ambito da sua aprendizagem.
Normalmente, estes projectos sdo desenvolvidos em contextos diferentes: i) na universidade, sob a
forma de projectos interdisciplinares semestrais de grande dimensdo, com base na estratégia Project
Led Education (PLE), e ii) em empresa, sob a forma de projecto em empresa, para desenvolvimento
da dissertagdo de mestrado. PLE ¢ uma das metodologias de aprendizagem activa/cooperativa que
tem vindo a ser introduzida em alguns cursos de engenharia da Universidade do Minho. O projecto
em empresa recorre frequentemente a uma estratégia de investigagdo baseada em pesquisa-accao,
onde o aluno assume um papel activo, participativo e interventivo na vida da empresa. Este artigo
mostra que o PLE pode promover a iniciagdo a investigagdo aplicada, baseada na estratégia de
pesquisa-ac¢do, permitindo ao aluno desenvolver competéncias valorizadas pelas empresas. Nesse
sentido espera-se que empresa possa beneficiar da aprendizagem do aluno, transformando-se a
experiéncia tacita da empresa em conhecimento explicito.

INTRODUCAO

A trajectoria académica dos alunos do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial
(MIEGI), do Departamento de Producao e Sistemas da Escola de Engenharia da Universidade
do Minho, enreda-se de forma recorrente na modalidade de projecto. A primeira experiéncia de
projecto ocorre no primeiro ano e, de forma intencional, logo nos primeiros dias de contacto dos
alunos com a nova realidade de aprendizagem universitaria. Volvidos 5 anos, o término da
experiéncia universitaria faz-se igualmente através de um projecto semestral individual. No
entanto, estes projectos possuem indole propria e sdo, sobretudo, desenvolvidos em contextos
diferentes. Ao longo do percurso académico os alunos realizam outros projectos, cuja dimensdo
e natureza podem variar significativamente. O projecto do primeiro ano ¢ realizado na sua
totalidade em contexto universitario; ¢ realizado em equipa (5 a 7 alunos) e desenvolvido no
ambito de uma metodologia de aprendizagem activa Project-Led Education (PLE) bem
definida, com estrutura propria e toda uma equipa de docentes. Esta equipa prepara o projecto e
monitoriza o respectivo andamento, incluindo o desempenho das equipas de alunos. Este
projecto possui igualmente meios financeiros, humanos e materiais alocados semestralmente.

O projecto semestral individual é normalmente realizado em contexto empresarial, sendo
designado como projecto em empresa, e apesar de ser conduzido individualmente (havendo o

apoio de um docente, ou, extraordinariamente, dois docentes universitarios), pode igualmente
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estar integrado num contexto de equipa. O projecto em empresa esta contemplado no plano de
estudos do MIEGI sob a forma de op¢do, sendo recorrentemente a modalidade escolhida pela
maioria dos alunos finalistas. O acesso a esta modalidade de dissertagdo pressupde a aprovagao
prévia de um plano de trabalhos onde se inclui a metodologia de investigacdo. A definicdo
prévia da metodologia ¢ no entanto de dificil operacionalizacdo ja que ¢ realizada numa fase
muito prematura do projecto. O contexto industrial do projecto em empresa requer que o aluno
assuma um papel pro-activo e seja capaz de efectuar ndo sé analise critica mas também
avaliacdo de impacto das acgOes propostas ou implementadas, como suporte & validacdo
cientifica e justificacdo econdmica e empresarial.

Este artigo analisa e objectiva a relacdo entre o desenvolvimento destas duas abordagens de
projectos, corroborando os possiveis beneficios do modelo de aprendizagem baseada em
projectos interdisciplinares adoptados no MIEGI, para o desenvolvimento do projecto em
empresa. Adicionalmente faz um paralelismo entre a metodologia genérica pesquisa-acgdo € os
projectos de analise de sistemas de produ¢do desenvolvidos pelos alunos do MIEGL

Este artigo estrutura-se em 4 secc¢des. Depois da introdugdo € realizada na sec¢do 2 uma breve
revisdo de literatura sobre metodologias de aprendizagem e de investigacao, realcando apenas a
aprendizagem baseada em projectos interdisciplinares (PLE), a aprendizagem baseada em
projectos (PBL) e a estratégia de investigagdo pesquisa-accdo. Na sec¢do 3 apresentam-se 0s
projectos levados a cabo pelos alunos do MIEGI no ambito do PLE e do projecto em empresa,
discutem-se e comparam-se estas duas abordagens e faz-se uma operacionalizagdo da pesquisa-
ac¢do para o caso da investigacdo realizada pelos alunos do MIEGI. Por ultimo, na seccdo 4,

apresentam-se algumas recomendagoes finais.

METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM E DE INVESTIGACAO

APRENDIZAGEM ACTIVA E COOPERATIVA

O processo de Bolonha trouxe a necessidade de mudar as praticas de ensino-aprendizagem
devido a alteragdo do numero de horas de contacto docente-aluno e a nova concep¢do do
processo de aprendizagem centrado no aluno. Desta forma, adoptam-se metodologias diferentes
que permitem que o aluno tenha uma intervengao participativa e activa, promovem a retengao
de informagdo a longo prazo, desenvolvem a capacidade de analisar e resolver problemas,
estimulam o interesse pelos contetidos programaticos e motivam para uma investigacdo mais
profunda (Woods et al., 2000, Felder et al., 2000, Rugarcia et al., 2000). Estas metodologias sao
designadas de metodologias de aprendizagem activa/cooperativa. Este cariz de cooperagdo
surge da necessidade dos alunos trabalharem em equipas para concretizarem projectos pois sao
estas, trabalho em equipa e em projectos, também competéncias necessarias a formagdo actual

de um engenheiro. Estas competéncias fazem parte de um conjunto, ditas competéncias
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transversais ou “soft”, procuradas pelos futuros empregadores dos engenheiros em formagao.
Outras ndo menos importantes sdo, por exemplo, a facilidade de comunicacdo oral e escrita.
Esta foi apontada como sendo a mais procurada pelas principais empresas num estudo realizado
nos Estados Unidos por Beichner (2000), mas também em Portugal como mostra o trabalho de
Mesquita et al. (2008).

A aprendizagem activa recorre a varios métodos para que os alunos adquiram, além das
competéncias técnicas, as competéncias transversais referidas. Dois deles sdo a aprendizagem
baseada em projectos interdisciplinares (Project-Led Education - PLE) e a aprendizagem
baseada em Problemas (Problem Based Learning - PBL). Estas tém objectivos similares mas a
sua implementacao ¢ diferente, nomeadamente, na necessidade de trabalho em equipa. Segundo
Grunefeld e Silén (2000) o trabalho em equipa ¢ um requisito fundamental no PLE mas néo o ¢
no PBL. Segundo Powell ¢ Weenk (2003), PLE ¢ um método de aprendizagem onde os alunos
organizados numa equipa resolvem projectos abertos e de grande dimensdo. Cada projecto
envolve normalmente diversas unidades curriculares ligadas por um tema. Com a conclusdo do
projecto espera-se que os alunos adquiram competéncias a usar na pratica profissional.

PBL também ¢ o acronimo para Project-Based Learning (PBL), ou aprendizagem baseada em
Projectos, que acomoda os dois métodos referidos. Segundo Smith e Dodds (1997, in
DeFillippi, 2001) a aprendizagem baseada em projectos refere-se a teoria e pratica de realizar
tarefas com problemas reais em projectos temporarios para atingir objectivos de desempenho e
facilitar a aprendizagem individual e colectiva. Segundo DeFillippi (2001) esta estratégia
baseia-se na aprendizagem de accdo action learning que assume que as pessoas aprendem de
uma forma mais eficaz quando trabalham em problemas reais que ocorrem no proprio local de
trabalho.

METODOLOGIAS DE INVESTIGACAO

Saunders et al. (2007) argumentam que a metodologia de investigagdo fornece a teoria de como
a investigacdo deve ser conduzida, enquanto que os métodos de investigagdo reportam-se as
técnicas e ferramentas usadas para obter e analisar os dados. Quanto a natureza da propria
investigacdo, Gibbons et al. (1994), bem como Saunders et al. (2007), referem que a
investigacdo fundamental direcciona-se no sentido da compreensdo pura dos fendmenos e
respectivos resultados, ndo procurando ou verificando existéncia de aplicagdo pratica. A
expansdo do conhecimento bem como o conhecimento de principios universais deriva
naturalmente deste tipo de investigacdo. Investigacdo aplicada considera de importancia
primordial a possibilidade de melhoria do conhecimento e dos proprios processos quando
considerados de forma particular e de relevancia pratica. Nesse sentido, os resultados da

investigacao reportam-se a solugdes particulares para problemas concretos.
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Segundo Saunders et al. (2007) a filosofia de investigag@o incorpora importantes pressupostos
de como o investigador percepciona o mundo, como a forma de percep¢do da realidade
condiciona a escolha da estratégia de investigagdo e dos métodos de investigacdo que se usam
nessa mesma estratégia. De acordo com estes autores a investigagdo assemelha-se as diversas
camadas de uma cebola: a casca corresponde as filosofias de investigagdo e o nucleo as técnicas
e ferramentas de recolha e analise de dados. Existem camadas que medeiam estas duas secgoes,
nomeadamente, as camadas referentes a abordagem e a estratégia de investigacao, assim como a
referente ao horizonte temporal a que a investigacdo se reporta. Esta classificagdo esta

representada na Figura 1.

Figura 1. “The research onion”. Fonte: Saunders, Lewis e Thornhill (2007).

A estratégia action research ou pesquisa-ac¢ao desenvolvida por Kurt Lewin (1946, in
DeFillippi, 2001) é uma estratégia que se assemelha a action learning anteriormente referida.
DeFillippi (2001) considera PBL uma matiz da estratégia pesquisa-ac¢do, abordando esta
relacdo e outras praticas que recorrem quer ao conceito de aprendizagem, quer ao conceito de
accdo, numa edicdo especial da revista “Management Learning”. A aprendizagem surge como
um processo iterativo de investigagdo e acgdo para implementar o que foi aprendido. Os dois
conceitos estdo de facto relacionados e possuem relevancia acrescida no contexto da formagao e
exercicio da engenharia. Outros autores, como Raelin (1997, 2000, in DeFillippi, 2001) falam

ainda em praticas reflectidas, reflective practices, e descrevem-nas como um meio através do
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qual os participantes percebem o significado da sua experi€ncia no projecto. Adicionalmente,
tentar articular e perceber o sentido da experiéncia do projecto permite documentar a
experiéncia, o que se pode traduzir em conhecimento partilhado.

Segundo Gilmore (1986, in O'Brien, 2001), a metodologia pesquisa-ac¢do pode ser definida
como:

“Action research...aims to contribute both to the practical concerns of people in an immediate
problematic situation and to further the goals of social science simultaneously. Thus, there is a
dual commitment in action research to study a system and concurrently to collaborate with
members of the system in changing it in what is together regarded as a desirable direction.
Accomplishing this twin goal requires the active collaboration of researcher and client, and
thus it stresses the importance of co-learning as a primary aspect of the research process.”
Reason e Bradbury (2001, in Bradbury e Reason, 2003) complementam:

“...a participatory, democratic process concerned with developing practical knowing in the
pursuit of worthwhile human purposes, grounded in a participatory worldview. It seeks to
reconnect action and reflection, theory and practice, in participation with others, in the pursuit
of practical solutions to issues of pressing concern to people. More generally it grows out of a
concern for the flourishing of individual persons and their communities.”

Segundo Susman (1983, in O'Brien, 2001), a estratégia pesquisa-ac¢do baseia-se na observagao,
analise e participacao no quotidiano onde existe o problema. O'Brien (2001) descreve a natureza

ciclica do processo pesquisa-ac¢ao, como mostra a Figura 2.
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Figura 2. Passos da Pesquisa-Acgao. Fonte: adaptada de Susman (1983, in O'Brien, 2001).

Este processo inclui 5 etapas: diagnostico, planeamento de ac¢des, desenvolvimento das acgdes,
avaliacdo e aprendizagem. Na primeira etapa ¢ necessario identificar ou definir o problema e
recolher os dados do mesmo. Segue-se o planeamento de acgoes a desenvolver, devendo incluir-
se acgOes alternativas. Na etapa seguinte ¢ necessdrio escolher e avaliar o impacto das diversas

acgdes. O ciclo esta concluido apds a identificagdo dos principais resultados e a sua tradugdo em
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objectos formais e especificos de aprendizagem. Se o problema néo estiver resolvido ou tiverem
sido levantadas novas questdes de investigacdo, como resultado da Pesquisa-Acc¢do anterior,
havera lugar a nova iteragdo até que se verifique resolugdo do(s) problema(s).

Normalmente, existem muitas dividas relativamente as estratégias de estudo de caso (Stake,
1995) e de pesquisa-ac¢do, nomeadamente se sdo ou ndo iguais, ou se numa determinada
situacdo se deve aplicar uma ou outra. Embora existam 3 tipos de estudos de caso: instrumental,
intrinseco e colectivo, em nenhum deles ¢ referido o papel do investigador como participante na
acc¢do, nem a colaboracdo deste com os membros do sistema na efectivagdo das alteragoes
introduzidas. No entanto, parece ser possivel dizer que estratégia pesquisa-ac¢ao pode assumir-
se como uma extensao do estudo do caso pois a empresa estudada no Ambito da pesquisa-acgdo

¢ um caso.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJECTOS INTERDISCIPLINARES VS
PROJECTOS EM EMPRESA

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJECTOS INTERDISCIPLINARES

Na Universidade do Minho, ¢ desde o ano lectivo 2004/2005, um grupo alargado de docentes e
de investigadores tem aplicado uma nova metodologia de aprendizagem, baseada em projectos
interdisciplinares semestrais de grande dimensdo (PLE), ao 1° ano do Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial (MIEGI). A aplicagdo desta metodologia resulta da
reestruturagdo dos cursos superiores induzida pelo processo de Bolonha, e, em particular na
Universidade do Minho, de directivas de instdncias superiores da instituicdo no sentido da
promoc¢ao de modelos alternativos de ensino. Esta metodologia de aprendizagem ¢ baseada no
modelo Project-Led Education (PLE) de Powell e Weenk (2003), que congrega grande parte das
unidades curriculares que compdem um semestre em engenharia, adaptado para o MIEGI (Lima
et al., 2007). Essencialmente, esta metodologia pretende que o aluno passe a ser o objecto
central de todo o processo de aquisicdo de conhecimento, transferindo-lhe a responsabilidade de
desenvolvimento de competéncias técnicas. Esta transi¢do ¢ conseguida através de projectos
aliciantes, que constituem desafios na sociedade contemporanea, possuem natureza
interdisciplinar ¢ t€m uma dimensao consideravel. O trabalho em equipa surge portanto como
unica solugd@o possivel para levar a bom termo o desafio proposto. Este tipo de trabalho, por sua
vez, compromete e responsabiliza o aluno perante os seus pares, o que promove o empenho
individual. Esta metodologia pretende também desenvolver capacidades de pesquisa,
pensamento critico, bem como capacidade de comunicacdo e de relacionamento interpessoal.

O PLE no MIEGI acabaria por ser disseminado aos ultimos anos do curso, em anos lectivos
subsequentes a sua introdu¢ao inicial. A Tabela 1 lista os diversos projectos desenvolvidos no

ambito da metodologia PLE, no MIEGI, nos ultimos 5 anos. A gestdo destes projectos ¢ da
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responsabilidade de uma equipa de docentes, tutores e investigadores de educagdo que se tem

mantido homogénea ao longo dos anos. A dimensao e as caracteristicas unicas destes projectos

permitem enquadra-los na defini¢do de projecto do PMBOK Guide (PMI, 2004), como ¢

realcado em Lima et al. (2009a) onde se apresenta a forma de gestio deste tipo de projectos.

Tabela 1. Projectos Interdisciplinares no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo

Industrial.
Ano Ano do
c Tema
Lectivo curso
2004/2005 1 Projecto de um Sistema de Produgao de Biodiesel
2005/2006 1 Especificagdo de um Sistema de Transformagdo de Biomassa Florestal
4 Projecto de um Sistema de Produgao de Brinquedos em Madeira
5 Analise e Propostas de Melhoria do Sistema de Produg@o da Empresa
Moldartp6voa
2006/2007 1 (S1) | Especificagdo de um Sistema de Produgdo de Pilhas De Combustivel
1 (S2) | Turismo Espacial
5 Analise e Propostas de Melhoria do Sistema de Produgdo da Empresa
Blaupunkt
2007/2008 1 Especificagio de um Sistema de Produgio de Dessalinizagio de Agua do Mar
4 Analise e Propostas de Melhoria do Sistema de Produg@o da Empresa
PROHS/JISM
4 Projecto de um Sistema de Produgao de Brinquedos em Madeira
2008/2009 1 Especificagdo de um Sistema Produtivo para Produgdo de Baterias de Carros
Eléctricos
4 Analise e Propostas de Melhoria do Sistema de Produgdo de 5 Empresas:
Petrotec; ETMA; Blaupunkt; Actaris; Texal
4 Projecto de um Sistema de Produgéo
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Os projectos interdisciplinares do 1° ano do MIEGI sao essencialmente projectos de engenharia,
neste caso de concepcdo de um produto e do respectivo sistema de produgdo. No sentido de
facilitar a gestdo do projecto ¢ fornecido as equipas de alunos um modelo geral de projecto em
engenharia, representado na Figura 3. A utilizacdo deste modelo permite articular as fases do
projecto com os pontos de controlo estipulados para a realizagdo do mesmo e uma melhor

monitoriza¢do do progresso do grupo.

<—> | Analise preliminar | <4— Fase Resultado
* Descrigdo do contexto;
. - Definigdo do problema;
e Andlise preliminar S L
< » Especificagdo Definigdio de objectivos;
i Identificagdo de requisitos e condigbes.
Especificagbes;
di I Fe
- > Construgao Especificagdo Listagem de alternativas para a solugdo;
v Proposta para a construgdo.
iacs is5 trucdo d toti dell
> Teste/avaliagio e revisio Construgio Construgdo do protétipo, programa, modelo
etc.
v . . Teste, identificagdo dos pontos fortes e
Teste/avaliagdo e revisdo L
I . fracos e revis&o.
mplementagdo
Implementagdo

Figura 3. Modelo Geral de Projecto em Engenharia. Fonte: adaptada de Van den Kroonenberg (1992).

Alguns dos projectos PLE do 4° e 5° ano sdo realizados em colaboragdo com empresas, sendo
permitido aos alunos efectuar algumas visitas a empresa ¢ ter acesso a documentagéo interna,
para analise dos produtos e da forma organizacional da empresa. Este primeiro contacto com a
indastria ¢ muito importante pois os alunos beneficiam de uma aprendizagem diferente (Lima et
al., 2009b). Porém as condi¢des em que este contacto se desenrola sdo distintas daquelas que se
verificam quando os alunos estdo na empresa a efectuar a dissertacdo de mestrado (e.g. o acesso
a espagos ¢ a documentos ¢ limitado e restrito).

PROJECTOS EM EMPRESA

Com a reformulagdo do plano de estudos, para adaptacdo a Bolonha, o MIEGI passou a incluir
uma dissertacdo de mestrado que se realiza em regime full-time, durante todo o 2° semestre do
5° ano do curso. Esta dissertacdo ¢ realizada individualmente pelos alunos do 5° ano numa
empresa e sob supervisdo de um orientador da institui¢do e outro da empresa. Em alternativa, os
alunos podem igualmente optar por realizar a dissertagdo na propria institui¢do, embora esta
opcao tenha sido preterida, na maior parte dos casos, em favor da primeira alternativa. A
dissertacdo ¢ realizada, portanto, essencialmente num contexto industrial, sob a forma do
anteriormente referido projecto em empresa. As empresas sdo convidadas a propor temas
relevantes nas areas afins ao MIEGI. A escolha dos temas ¢é realizada durante o primeiro
semestre do 5° ano, de tal forma que apos escolhido o tema de investigagdo, os alunos iniciam
uma revisdo da literatura afecta ao tema, no dmbito da unidade curricular de Metodologias de
Investigacdo. Apds terminarem o 1° semestre, vao trabalhar para a empresa, em regime full time,
propondo solugdes e avaliando o impacto das possiveis implementagcdes. Normalmente, nesse
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contexto integram uma equipa de trabalho e participam activamente nas diversas actividades da
empresa. A Tabela 2 apresenta um conjunto de exemplos de projectos desenvolvidos no

contexto dos projectos de dissertacdo em empresa.

Tabela 2. Projectos de dissertagdes MIEGI em empresa.

Produto da empresa

Tema

Componentes para
automoveis (auto-radios)

Projecto de Implementagdo do Nivelamento da Produgdo num
sistema Pull para Clientes OEM

Controladores de caldeiras

Aumentar a Produtividade numa célula de

Controladores de Caldeiras

Montagem de

Fabrico e montagem de
autocarros

Analise, Simplificagdo e Implementacdo de Processos para uma
Sec¢do de Acabamentos

Caldeiras e esquentadores

Reconfiguragdo de Sistemas de Produgdo Orientados ao Produto -
Estudo de um Caso Industrial

Caldeiras e esquentadores

Desenvolvimento de um Sistema de Informacdo para Dispositivos
Anti-Erro

Componentes para
automoveis (estofos)

Integragdo de Procedimentos para a Melhoria da Gestdo do FMEA de
Processo numa Empresa de Estofos para a Industria

Componentes para
automoveis (estofos)

Proposta de Sistema de Balanceamento e Gestdo de Células de
Fabrico de Capas para Estofos de Automoveis

Caixas multiplicadoras
(industria edlica)

Implementagdo do Mddulo de Gestdo de Producao SAP no Fabrico
de Caixas Multiplicadoras

Componentes para
automoveis (auto-radios)

Redefini¢do de Procedimentos de Integracdo para Planeamento da
Produgdo e Redefini¢do de Processos de Gestdo de Produtos em Fim
de Vida na Industria de Auto-radios

Na proposta do plano de trabalhos ¢ obrigatorio definir a metodologia de investigacdo e esta
defini¢do, na fase inicial, nao ¢ facil. Alguns orientadores dos projectos acima tém incentivado o
recurso a estratégia pesquisa-ac¢do como ¢ o caso do primeiro e do segundo projecto
apresentados na Tabela 2, cujos resultados foram publicados em Afonso e Alves (2009) e
Oliveira e Alves (2009), respectivamente. Outros tém optado pelo estudo de caso e outros,
simplesmente, ndo especificam nenhuma metodologia.
ANALISE CRITICA

A introdugdo de uma nova metodologia de aprendizagem baseada em projectos
interdisciplinares, em determinados semestres do percurso académico de um aluno MIEGI,
constitui uma mudanga significativa relativamente ao modelo de ensino centrado no professor.
A experiéncia dos autores na orientagdo de projectos em empresa ¢ os estudos realizados na
averiguacdo das competéncias requeridas pelas empresas, nomeadamente, o estudo ja referido
de Mesquita et al. (2008), mostram que a metodologia PLE fornece aos alunos competéncias e
atitudes mais adequadas as necessidades destas. A Tabela 3 apresenta uma comparagdo entre
PLE e projecto em empresa, baseada num conjunto de caracteristicas/ itens. Algumas destas
caracteristicas assumem um caracter eventual no projecto em empresa (e.g. o trabalho em

equipa) que pode tornar-se pratica comum no contexto profissional.
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Tabela 3. Caracterizacao das metodologias PLE e projecto em empresa.

Caracteristicas/ itens PLE Projecto em Empresa
Contexto Académico Industrial

Aprendizagem em ambiente
Objectivo Aprendizagem profissional;

satisfacdo de objectivos empresariais;

Papel do aluno

Activo e responsavel pela
sua aprendizagem

Proé-activo e responsavel pela sua
aprendizagem

Competéncias transversais

Analise critica
Comunicagdo oral e escrita

Analise critica
Comunicagdo oral e escrita

Meédia (com excepgdes

Componente de investigagdo pontuais ao nivel dos PLEs Elevada
dos ultimos anos do curso)
Trabalho em equipa Obrigatorio Eventual

(cooperativo)

Constitui¢@o da equipa

Formagao homogénea

Eventualmente formada por
profissionais de diferentes
especialidades

Supervisao

Interdisciplinar; académica;
direccionada ao grupo
(tutoria)

Interdisciplinaridade reduzida;
académica e industrial;
direccionada ao aluno

Periodicidade da supervisdo

Semanal

Variavel (dependente do orientador e
do aluno)

Execugio do projecto

Equipa

Individual
Eventualmente em equipa

Avaliacao

Resultados da equipa

Resultados do aluno

Estratégia de investigacao

Estudo de caso (4° e 5° ano)

Estudo de caso;
Pesquisa-acgao;

Conforme ilustrado na ultima linha da Tabela 3, a metodologia de investigacdo pode ser
também um ponto comum, identificando-se duas estratégias em uso no MIEGI: i) estratégia de
estudo de caso e, fundamentalmente, ii) pesquisa-ac¢ao. Basicamente, os alunos do 4° ¢ 5° ano
desenvolvem algo semelhante aos estudos de caso intrinsecos (Stake, 1998) ao realizar PLE em
empresas, onde o estudo ¢ desenvolvido porque se pretende compreender em profundidade uma
determinada situagdo. Porém, normalmente a estratégia nao é formalmente seguida pois os
alunos ainda ndo tiveram formacdo em Metodologias de Investigacdo - unidade curricular do
plano de estudos do 5° ano do MIEGI - ou, caso tenham tido, o programa nao chegou a abordar
esta estratégia detalhadamente.

O PLE estimula ainda o desenvolvimento de protétipos e eventualmente produtos concretos, o
que vai de encontro a realidade dos projectos em ambiente industrial. Desta forma, ainda que
nio intencionalmente, estas duas modalidades de projecto, exploram formas comuns de
desenvolvimento do trabalho, que certamente trazem beneficios aos alunos (sinergias).

A grande maioria dos projectos em empresa que decorrem do percurso académico dos alunos do
MIEGI posiciona-se na investigacdo aplicada, uma vez que resultam essencialmente de

problemas reais de uma empresa em particular. A preméncia da investigacdo advém
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vulgarmente da natural urgéncia de encontrar solugdes particulares. Esta actividade expande-se
no tempo de forma continua ou intermitente dada a competicdo sistematica e dindmica entre os
actores dos diversos sectores industriais. Esta dindmica resulta em melhorias sucessivas de
produtos e processos, permitindo alternancias de sucesso das empresas e ciclos de maior ou
menor desempenho econdmico.

A iniciagdo dos alunos nos conceitos de aprendizagem e acc¢do numa fase inicial da sua
formagdo em engenharia é possivel e pode ter um impacto significativo no seu percurso
académico, que seria importante objectivar e quantificar. O aluno ndo ¢ um mero observador
mas sim um interveniente activo no desenrolar da accdo, sendo responsavel por gerir, planear,
medir e executar acgdes que alterem a realidade industrial. Estes conceitos poderdo igualmente
ter um impacto no percurso profissional ao desenvolver competéncias e praticas reflectidas que
ajudam a transformar, a experiéncia tacita em conhecimento explicito, permitindo documentar a
experiéncia e o conhecimento partilhado.

Embora reconhecendo que a estratégia pesquisa-ac¢ao pode ser usada de forma recorrente em
projectos em empresa, esta estratégia ¢ muito genérica. No sentido de apoiar melhor os alunos a
realizar projectos em empresa, considera-se necessario operacionalizar esta estratégia,
vocacionando-a para o tipo de projectos normalmente realizados no MIEGI, ou seja, a analise de
sistemas de producao.

OPERACIONALIZACAO DA PESQUISA-ACCAO NO MIEGI

Uma grande parte dos projectos realizados por alunos do MIEGI envolve a andlise de um
sistema de produgdo. Esta andlise devera permitir caracterizar a forma de organizacgdo e gestdo
da producdo da empresa, caracterizagdo essa que pode servir diferentes objectivos,
nomeadamente: i) documentacdo dos processos de produgdo e de descricdo da empresa, ii)
clarificagdo de objectivos, métodos ¢ modelos utilizados, iii) identificagdo de possiveis pontos
de intervengdo no processo, iv) melhoria do sistema de producido e, v) implementagdo de novos
sistemas de gestdo integrada da producao.

O processo de analise comega pela caracterizag@o inicial da empresa, dos seus recursos de
produgdo e principais produtos, através de um diagndstico. Este ¢ o ponto de partida para
operacionalizar a estratégia de investigacdo, estabelecendo, em cada etapa da pesquisa-accao, o
que se deve fazer, nomeadamente: que documentos ¢ necessario recolher, que tipo de entrevistas
devem ser efectuadas, quais os comportamentos a assumir ¢ que indicadores devem ser medidos
no ambito especifico do projecto e analise do sistema de produgao.

Scholten (2007) propde uma série de actividades de preparacdo anteriores ao processo de
analise do sistema de produgdo: recolha de dados; delimitagdo da fronteira; selec¢do de

intervenientes; programacgdo das actividades; preparacdo de entrevistas; processamento de
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informacdo; resultados da analise. Basicamente estas primeiras actividades estdo incluidas na

fase de diagnostico, Figura 4.

Diagnostico:

recolha de dados;
delimitacao da
fronteira;
seleccdo de

Aprendizage intervenientes;

m processar a
informagaoe
resultados da

Planeamento |
de acgoes: 1

Avaliagdodo definicdo de
resultado objectivos
a programagan
gas SEEEES de actividades e
preparacao de
entrevistas

Desenvolvi
mento de
acgdes

Figura 4. Pesquisa-ac¢ao adaptada aos projectos do MIEGI.

Adicionalmente tem-se a identificagdo das caracteristicas e dos indicadores de desempenho da
empresa como resultado da etapa diagnodstico, € o modelo do sistema organizacional da
empresa, que pode ser de acordo com a norma ISA-95 (ISA-95, 2007). Este modelo ajuda a
compreender a complexidade do sistema da empresa, os seus processos de producdo e
respectivos recursos. Desta actividade de analise resultam também o conhecimento dos fluxos
de produgdo, que ajudardo a perceber o sistema de produgdo. Entrega-se nesta etapa um
relatorio com as principais conclusdes, pontos de intervengdo e problemas identificados. Além
disso também se devera especificar um conjunto de actividades de verificagdo do estado do
sistema face aos pontos de intervengao.

Em todas as etapas sdo construidos formularios para recolha de notas, para o resumo das
entrevistas, para relatorios intermédios sobre a situagdo actual e situacdo futura desejada, entre
outros. Por exemplo, na Tabela 4 apresenta-se um formulario para recolha de notas. Este
exemplo refere-se a recolha de dados sobre os objectivos e medidas de desempenho da empresa.
Este sera um dos aspectos iniciais que devera ser tratado nestes projectos. Neste caso especifico

considera-se necessario recolher informagdo sobre o tipo de medidas de desempenho que a
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empresa utiliza e/ou pretende utilizar, a importancia atribuida e as metas existentes. O mesmo se
aplica aos paradigmas de gestdo de produgdo e que permitem perceber o posicionamento da

empresa do ponto de vista das abordagens conceptuais aplicadas no sistema de produgao.

Tabela 4. Formulario para recolha de dados sobre objectivos da empresa.

Descrigao Relevancia / prioridade Comentarios
(com indicag¢do de exemplos)
Medidas de Utilizagdo de Recursos; Stock em curso
desempenho de fabrico; Fiabilidade da programacao Indicar o interesse. a
Paradigmas de gestdo [JIT / Lean; Agile; TOC; MRPII/ERP o ’ Comentarios
~ prioridade e as metas L

da producdo especificas, quando aplicavel adicionais.
Qualidade e Certificagdo; Regulamentos; Manuais; ’ '
Rastreabilidade Exigéncias

A andlise incluida no diagnostico deve terminar com o planeamento de acgdes no sentido de
obter propostas concretas e justificadas, se possivel economicamente, para o sistema de
produgdo. Tais propostas devem ser implementadas com a colaboragdo activa e participativa dos
membros da empresa. Se necessario, o investigador da formagao aos colaboradores para obter
destes uma participacdo bem sucedida. Estas propostas podem conter aspectos relacionados com
a informagdo sobre os artigos, a organizacdo dos recursos de produgdo, a forma de gestdo dos
recursos humanos, os processos de planeamento e controlo de producdo e medidas de
desempenho. Apos o desenvolvimento das acgdes necessarias para a implementacdo de
propostas como a formagao aos colaboradores e a aquisicdo de material, € necessario avaliar os
resultados dessas acgdes. Para isso, torna-se necessario medir novamente os indicadores de
desempenho e construir uma tabela de comparagdo de situagdo antes e apoOs projecto. A
aprendizagem resulta deste processo iterativo, quer as propostas tenham conduzido a um melhor
desempenho do sistema ou ndo. Caso estas ndo obtenham o sucesso esperado inicia-se uma

nova iteragdo do ciclo da estratégia pesquisa-acgao.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foram apresentados os diferentes tipos de projectos desenvolvidos pelos alunos do
MIEGI no 4mbito da sua aprendizagem durante o mestrado e que podem fazer parte da vida
profissional de um engenheiro industrial. Embora o modelo de ensino centrado no professor
permanega como referéncia de ensino no MIEGI, a implementac¢do do PLE tem sido possivel e
conseguida. Os autores consideram que o PLE traz diversas vantagens aos alunos, ndo so6 na
realizacdo dos projectos em empresa, mas também a nivel do seu futuro profissional.
Adicionalmente, permite-lhes adquirir competéncias transversais requeridas pelas empresas aos
profissionais de engenharia.

A pesquisa-accdo ¢ uma estratégia de investigagdo usada recorrentemente no projecto em

empresa, que o PLE pode ajudar a promover, incutindo nos alunos uma atitude pro-activa,
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responsabilidade pela sua aprendizagem e desenvolvimento de capacidades de trabalho em
equipa, analise critica ¢ de comunicacao oral e escrita, entre outras.

Como trabalho futuro pretende-se continuar a adequar as estratégias genéricas de investigacado
as necessidades especificas dos projectos desenvolvidos pelos alunos do MIEGI, para os
orientar na obtengdo de melhores e mais rapidos resultados para os seus trabalhos.
Adicionalmente, seria interessante objectivar e quantificar o impacto no percurso académico e
profissional da iniciagdo dos alunos nos conceitos de aprendizagem e ac¢do numa fase inicial da

sua formacdo em engenharia.
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