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RESUMO

A expansado da Rede Federal de Educacéo Profisgoradnoldgica — Rede Federal — EPCT
através da juncdo de autarquias com filosofiaseelagias diferentes, aliada a falta de
consenso sobre indicadores de educacdo e ressst@osi processos de avaliacdo de
desempenho, promovem um cenario complexo no procksssorio sobre cursos oferecidos.
Nos Institutos Federais, tais processos envolvepecass subjetivos caracterizados por
imprecisdo, vaguidade e incerteza. E necessariastércia de modelos de monitoramento
dos cursos que considerem 0s aspectos vagos é¢essteom o objetivo de governar o
processo decisOrio nessas instituicbes em comptemaos processos executados pela
Comissédo Permanente de Avaliacdo (CPA). O predesbalho, através de uma pesquisa
qualitativa aplicada, desenvolve um Modelo e PiotdDifuso (MPD), para aperfeicoar o
monitoramento de cursos superiores objetivandozieduimprecisdo por meio da logica
difusa e consequentemente a incerteza no processsdo. A Gestdo da Informacgéo e do
Conhecimento fornece o arcabouco tedrico da pesgaisavés dos processos de tomada de
decisdo e externalizacdo do conhecimento. O trakaliivido em duas fases, na primeira, o
MPD é desenvolvido de forma genérica e na segunifD € validado através do estudo de
caso do Instituto Federal de Minas Gerais (IFM@®)problema de monitoramento de cursos
superiores com indicadores de processo. Para @uatus resultados foi utilizada a técnica
de analise de contetdo através do método de awalisgorial. A priorizacdo dos processos
organizacionais através da arquitetura e organizatg@ informacdo geram um cenario
apropriado para a tomada de decisdo. Os resultgumdam que a légica difusa, através do
conceito de raciocinio aproximado, aperfeicoa @@sso decisorio por permitir uma analise
mais alinhada com os aspectos vagos inerentehtepra.

Palavras-chave gestdo do conhecimento; gestdo da informacécadande deciséo, l6gica
difusa, monitoramento de cursos superiores.



ABSTRACT

The expansion of the Federal Network of Technolagg Education — Rede Federal - EPCT
by uniting institutions with different philosophiesd ideologies, coupled with the lack of
consensus on indicators of education and resist@neealuation of performance, promote a
complex scenario in decision-making about course#ereml. Federal Institutes in such
processes involve subjective aspects characteigz@tprecision, vagueness and uncertainty.
There is a need for methods to monitoring and et@n these courses that consider the
existing vague aspects in order to govern the seeimaking process in these institutions in
addition to the processes executed by the Star@amgmittee on Assessment. This research,
through a qualitative applied research, developdoael and Fuzzy Prototype (MPD), to
improve the monitoring of higher education aimimgréduce the vagueness through fuzzy
logic and hence the uncertainty in decision makinfprmation and Knowledge Management
provides the theoretical framework of the reseatttfgugh the processes of decision making
and knowledge conversion. The work is divided i@ phases, in the first, the MPD is
developed abstractly and in the second, the MPalislated through the case study of the
Federal Institute de Minas Gerais (IFMG), in thelggem of monitoring courses with process
indicators. To obtain the results, the techniquecohtent analysis by the method of
categorical analysis was used. The prioritizatidnoganizational processes through the
architecture and organization of information pravithe necessary framework for decision
making. The prioritization of organizational proses through the architecture and
organization of information generate an approprssting for decision making. The results
show that the fuzzy logic, through the concept mfraximate reasoning, improves decision
making by allowing a analysis more aligned withwagspects inherent to the problem.

Keywords: knowledge management, information managementsidecmaking, fuzzy logic,
higher education assessment.
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1 INTRODUCAO

A expansdo da Rede Federal de Ensino Técnico nsil Bramoveu uma questao a
sociedade e as instituicbes de ensino: Até queogmydemos considerar progresso, cidadaos
que detém mais opcdes de ensino, poréem com quelatadestada? A pergunta se configura
como razéo do desenvolvimento do presente tratlmlieflete o pensamento de boa parte da
sociedade. Observa-se um crescimento vertiginoseferta de cursos em diferentes regides
do pais, reflexo da expansdo da Rede de Educagdisskmal, Cientifica e Tecnoldgica
(Rede Federal — EPCT), contudo, a qualidade dectaisos pde em pauta o verdadeiro
objetivo da Rede Federal — EPCT: Formar profisspoaptos a atuar no mercado ou tal
expansao serve apenas para engrandecer numerticop@liEssas indagacdes emergem de
indicadores de qualidade ineficientes, como aldician de evasao, retencdo alta e baixa

procura nos processos seletivos.

A Rede Federal - EPCT foi originalmente constitupdaa atender a demanda de
classes sociais que ndo podiam frequentar o ensinersitario do pais. Com a criagdo dos
Institutos Federais a partir da Lei 11.892 (de 2%dzembro de 2008) houve uma juncéo de
diversas instituicdes com diferentes culturastipal e ideologias. A defesa datus-quadle
cada uma, torna ainda mais complexo o produto gedes$sa unido. A origem da Rede
Federal — EPCT é baseada na oferta de cursos relidaat® técnico e posteriormente cursos
superiores. A oferta de cursos superiores tem caietivo suprir a auséncia das
universidades federais em grande parte do pai®mower a capacitacdo dos alunos em
diversos niveis (bacharelado, tecnélogo e licen@atatravés de cursos voltados para areas
com mercado de trabalho potencial na regido. lategrda Rede Federal — EPCT, o Instituto
Federal de Minas Gerais (IFMG) possui unidades emmo(Preto, Bambui, Sado Joéao
Evangelista, Congonhas, Formiga, Sabara, Ribem@d\Neéves, Governador Valadares, Betim,

Ouro Branco e Santa Luzia.

Através de processos de monitoramento e avaliagAmstituicbes de ensino podem
verificar o status do servigo prestado a sociedattenar decisbes mais condizentes com 0s
anseios da populagdo. Os cursos oferecidos passamrqgressos de avaliagdo internos e
externos, sendo esses ultimos realizados atrawemdoanismos de avaliacdo do Ministério
da Educacdo (MEC). A avaliacdo de cursos superiesdgrna € um procedimento

regulamentado pelo MEC através do Instituto NadideaEstudos e Pesquisas Educacionais
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(INEP) e o Sistema Nacional de Avaliagcdo da Eduxzedperior (SINAES). A avaliacéo
interna dos cursos, ou autoavaliacdo deve serzagalipela propria instituicdo conforme
propria regulamentacdo do MEC conduzida pela C@uaigfermanente de Avaliacdo (CPA).
Tais processos avaliativos, internos ou externescahectados de intencbes partidarias,
distantes de questfes sindicalistas e de politiogsorativistas inerentes ao perfil publico,
oferecem um meio eficaz de medir os resultadoxdie®s oferecidos a populagdo. Com base
em tais processos avaliativos, os gestores datuigdes devem tomar decisdes corretivas
e/ou preventivas para que a instituicdo publicargno atinja seu verdadeiro propdsito que €
formar profissionais aptos ao mercado de traballpooenover o desenvolvimento regional
através da capacitacao técnica. Dentre as téaniiti@aadas para monitoramento e avaliagéo
dos cursos, destaca-se a utilizacao inidicadores de processo e de resultaddOs
indicadores de processo constituem indices queob#idos durante o curso, tais como:
evasdo, retencdo e procura do vestibular; j& asdddres de resultado sdo obtidos através da
analise de egressos.

1.1 Delimitagéo do Problema

A avaliacdo interna de cursos na Rede Federal -TEP@M processo complexo por
exigir modelos sisteméticos de avaliacdo e consposparte da administracdo da instituicao
nos indicadores de monitoramento. Os gestores sla@sst#uicoes muitas vezes se deparam
com um cenario carente de informacdo, com informagd@lundante e com incerteza no
processo decisorio. A origem do problema muitaseyvedecorre da prépria criagdo dos
Institutos, a qual levou diferentes escolas comuesas e sistemas diversificados a

trabalharem de forma integrada.

No IFMG, o processo de avaliagdo de cursos sugstioealizado pelo MEC através
do INEP, apesar de importante, muitas vezes naweder os subsidios necessarios para a
gestdo da Instituicdo. A autoavaliacdo realizada @A € um importante passo para o
conhecimento da instituicdo, entretanto, ndo pdsailnma andlise puramente direcionada
aos cursos. Por sua metodologia de aplicacaolmente esse processo € moroso e as
decisBes sobre os cursos ndo podem depender gachgsite dessa autoavaliacdo. Dessa
forma, surge a necessidade de uma autoavaliacdadsasna criacdo de indicadores
personalizados para que o IFMG possa obter corgligéemonitorar e possibilitar uma
tomada de decisdo mais eficiente e agil sobre moswferecidos. Nesse processo nota-se

gue a auséncia de padrdes, a indefinicdo dos thalies e a falta de consenso com relacao as
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metas, geram um cenario de subjetividade, vaguidadiecerteza, tornando complexa a

tomada de decisao pelos gestores.
1.2 Objetivos

O objetivo geral do trabalho é desenvolver um nmdetémico de monitoramento de
cursos do IFMG baseado em indicadores de procebggijvando a reducao da incerteza no
processo decisoério através da utilizacdo da lodifiessa. Conforme aponta a literatura, a
l6gica difusa é constantemente utilizada em praoseds tomada de decisédo para reducédo da
incerteza. A partir do conceito de verdade pakeipbssivel estabelecer niveis de intensidade
de cada variavel de deciséo, o que configura umaimpacao mais eficiente dos valores de
referéncia nas fronteiras. A hipotese central éajteevés de um modelo baseado em ldgica
difusa, o monitoramento de cursos seja mais efeipar permitir as oscilacbes naturais dos

indicadores de processo do ensino e a redugcaoptadisdo nas fronteiras de classificagéo.
Os objetivos especificos envolvem:
» Criar um prototipo para utilizacéo da logica difusa

> Desenvolver o protétipo de forma genérica e multm® podendo ser

aplicado em diversas realidades de tomada de decisa

» Possibilitar a integracdo da base de dados dotjpotdesenvolvido com bases

de dados externas.

» Externalizar e sistematizar o conhecimento dos csptas sobre o
monitoramento de cursos do IFMG através de regeamfdréncia da logica

difusa.
1.3Estruturacao

O trabalho é divido em duas fases, na primeira, fAsgesenvolvido um Modelo e
Protétipo Difuso (MPD), e na segunda, é realizanoestudo de caso do monitoramento de
cursos no IFMG, utilizando indicadores de procegdacados no protétipo. A segunda fase
também constitui a validacdo do protétipo e geraremultados da presente pesquisa. A
fundamentacao tedrica € baseada em conceitos t&oGkesinformagéo e do Conhecimento.

7z

A pesquisa € classificada como Qualitativa Aplicasa envolver um processo

puramente qualitativo que consiste na external@zalghconhecimento dos especialistas e a
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utilizacdo da légica difusa visando a reducdo daerieza. Os resultados da validagdo do
protétipo sdo conseguidos por meio do método ddigende Conteudo utilizando a técnica
de Anadlise Categorial. O trabalho € divido em 8itcdgs: Introducdo, Fundamentacao
Teodrica, Avaliacdo de Cursos Superiores na Redeer&ed- EPCT, Estado da Arte,

Metodologia de Pesquisa, Desenvolvimento do Moddhwototipo Difuso (MPD), Aplicacéo

do Modelo no IFMG e Conclusédo. Ao final do traballsdo apresentados os Apéndices:
Apéndice A — Manual do Modelo e Protétipo Difusqyédice B — Tabela de Inferéncia

utilizada para extrair o conhecimento dos espatéai

A obtencdo dos métodos com a técnica de Andliseadeddo possibilitou a
verificacdo dos resultados da pesquisa de formegrada, principalmente criando uma
conexdo entre o referencial tedrico e resultadssa Eecnica € muito Gtil quando a intengéo é
aproximar os resultados com a fundamentacéo tedrieamo possuindo a caracteristica de

generalizar muitos os resultados podendo impogaité percepcao de certas oscilagdes.

A priorizacdo dos processos organizacionais atrdeéarquitetura e organizacao da
informacé&o gera um cenario apropriado para a tordadiecisdo. Os resultados apontam que
a légica difusa, através do conceito de raciocpi@ximado, aperfeicoa o processo decisério
por permitir uma andalise mais alinhada com os dspeeagos inerentes ao problema. A
externalizacdo do conhecimento do especialistsig@mnatizacao deste por meio do prototipo
desenvolvido tornam a organizacdo mais dependepaxessos e menos dependente dos

individuos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A literatura evidencia a importancia do gerenciatmela informacéo e conhecimento
nos processos decisorios. A Ciéncia da Informagfiayés da linha de pesquisa Gestdo da
Informacdo e Conhecimento fornece a fundamentagwich para esse trabalho,
principalmente, com relacdo 8Modelo Racional de Decisgwoposto por Choo em 2006 e 0s
conceitos propostos por Buckland em 1989 que camego Informacdo como coisa
Informacdo como conheciments organizagcfes que externalizam o conhecimécitotde
seus individuos de forma sistematica e gerenciasordecimento explicito conseguem
promover um ambiente mais propicio a tomada desdecide forma mais imparcial, mais
precisa e condizente com seus objetivos. Nessilggatldgica difusa se apresenta como um
importante conceito que possibilita a sistematizaghh conhecimento, a partir das
experiéncias dos individuos da organizacéo; alénsedeonstituir como uma ferramenta

propicia ao trabalho da reducéo da incerteza rexepsos decisorios.

A informacdo e o conhecimento podem ser utilizadesdiferentes maneiras e
cenarios distintos, e, em cada area pode ser ¢oadai de acordo com o contexto. O
surgimento da Ciéncia da Informacdo tem como basentexto pragmatico, centrado na
recuperacdo da informagao. No entanto, a partirahes 70 o foco foi direcionado para o
usuario da informacéo atingindo o contexto SOS&ARACEVIC, 1996). A informacao pode
ser considerada sintética, observando o aspeatecééou semantica observando o aspecto
social (NONAKA e TAKEUCHI, 1995). O modelo propostor Shannon e Weaver, 1963,
resume-se ao aspecto técnico da transmissdo danag@ao sem nenhuma interface com a
cognicdo envolvida em seu processo de aquisicauua@o, quando se discorre sobre uma
ligacdo entre a informacao e seu papel no conhetinfeimano, a analise deve ser pontuada
no aspecto semantico, o qual considera a cognicagngficados da informacdo para o
sujeito. Para esse trabalho, utiliza-se o conat&ornelius (2002), em que, a informacao
alimenta e altera a estrutura de conhecimento enreaeptor. A informacdo consiste em
transmitir ao receptor um novo ponto de vista patarpretar eventos ou objetos, dessa
forma, a informacdo pode ser elemento fundamerded p construcdo do conhecimento
humano (NONAKA e TAKEUCHI, 1995).

A contribuicdo da Ciéncia da Informacéo é vitalgpas organizacdes. Os trés usos da
informac&o propostos por Buckland (1989), a saber Informacdo como processo; 2 -
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Informagcdo como conhecimento e 3 - Informacé&o coanmga, consolidam a informagao como
um dos principais ativos das empredsasse trabalho utiliza o conceito preconizado por
Buckland sobreinformacdo como cois& informacdo como conhecimentd informacao
como coisa, por sua qualidade informativa é entendomo insumo para tomada de decisao
através de dados; e a informacdo como conhecimestacteriza-se como um caso especial
no qual a informacgéo reduz a incerteza (BUCKLANBg9). Salienta-se que a adoc¢éo desses
conceitos nessa pesquisa representa tdo somenteeconte conceitual e ndo um
desconhecimento da amplitude do tema e da impaatélocaspecto social da informagcdo em

contextos organizacionais.

2.1 Gestédo da informacéo e do Conhecimento

A capacidade de utilizar a informacéo correta nop certo € um diferencial
significativo e proporciona para a empresa vantagempetitiva, corroborando com a ideia
de que a Gestéo da Informacéo e do Conhecimen@) @lima das premissas basicas para a
eficiéncia organizacional. Davenport e Prusak (198Brma que o gerenciamento da
informac&o € uma atribuicdo do gestor de proceskye ser assumido por uma organizacao
como um processo interfuncional, dindmico e emtems evolucdo. A gestdo da informacéo
envolve 4 etapas: 1 — Determinacao das exigéricia)btencao (Exploracéo, Classificacao,
Formatagcédo e Estruturacdo), 3 — Distribuicdo, 4tiizbélcdo, (DAVENPORT; PRUSAK,
1998). O conhecimento, classificado como taciteidente na mente das pessoas, dificil de
ser estruturado e transmitido) e explicito (formedio, documentos, arquivos, processos) esta
presente nas pessoas, processos e rotinas de ymesaniCHOO, 2006). O conhecimento
tacito dos especialistas € fundamental no proa#ssigorio. As organiza¢cdes que conseguem
converter esse conhecimento em modelos e ferramgraiaa aplicacdo sistémica podem

atingir alto nivel de competitividade.

Dada a infinidade de informacdes, torna-se cadanv&s necessario criar métodos
capazes de conhecer e tratar a informacéo de foometa (CHOO, 2006). As organizacdes
que conseguem canalizar as informacfes Uteis assobgetivos conseguem criar estratégias
no momento adequado e se tornam aptas a inovagsenwblvimento e ao pioneirismo. Gerir
a informacdo diz respeito ao controle sobre cominfarmacdo é criada, adquirida,
organizada, armazenada, distribuida e utilizadBoea eficiente e eficaz nas organizacdes

(DETLOR, 2009). Dessa forma, o gerenciamento darmmfcdo, como por exemplo, a
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montagem de uma boa arquitetura da informacdo ® wismo vantagem competitiva
estratégica nas empresas e possibilita benefimoso creducdo de custos; reducdo de
incerteza ou riscos; agregacao de valores aos fmo@uservicos; criagcdo de novos valores

atraveés de novas informacdes; dentre outros (CHXDQB).
2.2 Arquitetura da Informacéo

O potencial de inovacdo e desenvolvimento das @agedes esta intrinsecamente
ligado ao conhecimento existente em seus funciosarA inteligéncia competitiva é
caracteristica marcante nas empresas atuais @gisicao advém da gestdo da informacéo e
do conhecimento interno e externo. Com o cresciongas redes de computadores, criagao de
Intranets e da Internet, € amplo o acervo de dddp®nivel internamente e externamente,
porém muitas vezes deixa a desejar do ponto da @estestruturacdo para recuperacao da
informacdo. A arquitetura da informacdo ocorre dwelntatico e operacional e fornece o
arcabouco através de um modelo metodolégico e doatique da suporte a tomada de
deciséo (LIMA-MARQUES; MACEDO, 2006).

A informacdo geralmente encontra-se espalhadaopgémizacdo. Visando sanar esse
problema, a arquitetura da informacéo fornece gepervisa promover um ambiente que
garanta ao usuario a acessibilidade a informaqg#® dgntro de um ambiente organizacional
provém de muitas fontes, atende a finalidades dasia@ € armazenada em uma série de meios
e formatos. O objetivo da organizacdo da informaz@lar suporte ao fluxo de tratamento e
recuperacdo dos objetos informacionais estruturaslersi-estruturados e nado-estruturados
nas organizacdes (VICTORINO; BRASCHER, 2009). Assiiitém-se um melhor resultado
quando a arquitetura da informacdo na empresaegrata aos processos de negocios e a
gestao do conhecimento (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

2.3 Gestao do Conhecimento

7

A organizagdo do conhecimento ocorre em nivel ®gfico e € essencial para
promover o aprendizado organizacional. Este oaquendo membros da empresa reagem a
mudancas no ambiente detectando e corrigindo poosneio da modificacdo da estratégia,
suposi¢do ou normas (CHOO, 2006). O conceito dédgedo conhecimento, aliado as
técnicas de inteligéncia competitiva, passou aapdicado com vistas a agregar valor a
empresa, direcionando o foco para aprendizagemvagao (LIMA-MARQUES; MACEDO,

2006). A tomada de decisao requer dos individupsssibilidade de ter e compartilhar o
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conhecimento de uma forma inteligente. A gestacatthecimento busca definir estratégias
na obtencdo e uso da informacg&o no processo diecesgrossibilitar rotinas de converséo,

transmissao e compartilhamento dos tipos existel@e®nhecimento na empresa.

O conhecimento residente nos individuos, intangigelde dificil transmisséo,
denomina-se&onhecimento tacifcem contraste com aonhecimento explicitque é, por sua
vez, tangivel, expresso em palavras, imagens entmuos (DALKIR, 2005).Nonaka e
TAKEUCHI (1995) caracterizam os dois tipos de camimento como complementares. Em
um modelo interativo, o conhecimento explicito pesde convertido em tacito através da
internalizacdo e o conhecimento tacito pode servartido em explicito através da
externalizacdo. Essa pesquisa utiliza como base, g®cesso interativo de conversdo. O
processo de externalizagdo objetiva extrair o cdntento de especialistas tornando-o
explicito. Para realizar esse processo de exteagadld de forma padronizada, foi
desenvolvido um protétipo de monitoramento com baseonhecimento dos especialistas.
Conforme apontam Davenport e Prusak (1998), a cs&wedo conhecimento tacito dos
profissionais de uma empresa em um sistema detsupatecisdo é uma dificil miss&o. E
necessario definir a expectativa e escopo de aiudgasistema para evitar frustracdes. A
gestdo da informacdo e do conhecimento nas empsé@sapremissas para a tomada de

decisdo. Choo (2006) explana a utilizacao de indgdBas nas empresas:

Na primeira arena, a organizacdo usa a informaaée gar sentido as mudancas do
ambiente externo. (...) A segunda arena € aquelguena organizacao cria, organiza
e processa a informacdo de modo a gerar novos ciomr®os por meio do
aprendizado. (...) A terceira arena do uso esii@tétn informacdo é aquela em que
as organizagbes buscam e avaliam informa¢des de modotemar decisGes
importantes (CHOO, 2006, p. 27 a 29, grifo nosso).

2.4Tomada de Decisao

A diferenca entre a certeza e a incerteza no psoadscisorio pode ser imensuravel e
as vezes passar despercebida pelo sujeito. Nasizagdes, geralmente os individuos tomam
decisdes buscando uma alternativa satisfatoriangoesempre é a melhor alternativa. Choo
(2006) apresenta quatro modelos de tomada de dess&mpresa, conforme exibido na
tabela 1:
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Tabela 1 Modelos Tomada de Decisao

Modelo Caracteristica
Racional Orientado para objetivos, guiado por regras, retemprogramas de desempenho.
Politico Objetivos e interesses conflitantes, certeza sohbberdagens e resultados
preferidos.
Processual Orientado por objetivos, multiplas opcdes e sola@iternativas.
Anarquico Objetivos sdo ambiguos, processos para atingibjesivos sao obscuros.

Fonte: Choo, 2006, p. 276.

O processo de tomada de decisdo normalmente éterérado pela presenca da
vaguidade, ambiguidade, conflito entre objetivosneerteza técnica (CHOO, 2006). As
implicacdes da racionalidade limitada do indivicemo face a complexidade dos problemas
organizacionais passiveis de solucdo, requer umapliftacdo do processo decisoério por
parte da empresa. Esse trabalho se encaixa no on@debnal de tomada de deciséo, o qual
utiliza avaliacdo/monitoramento do desempenho ganalificar o processo decisoério. Outro
conceito utilizado € a criacdo de indicadores gupasam as decisbes sobre um cenario

esperado e um cendrio real, caracterizando umaragde avaliacdo de desempenho.

O conceito de deciséo pode ser definido como dlesd® um curso de acao tendo a
intencdo de servir aos interesses e valores pss#odecisdo € um evento mental que ocorre
em um ponto singular no tempo (momento da escoth# incide diretamente ou
indiretamente em uma acdo. A decisdo ndo se teatamd evento Unico e isolado, € um
processo de “construcdo” realizado pelo individwerivddo de experiéncias pessoais,
conhecimento, informacé&o disponivel, habilidadesnamento e cultura.

Um processo decisério também pode desencadeasuitroessos. Segundo Hoffman
e Yates (2005) um processo de deciséo é classifisad3 estagios: aquisicdo de informagao;
interpretacdo da informacdo e tomada de decisdoaudsres também apresentam um
descritivo interessante sobre todo o desenrolaprdcesso decisorio, variaveis e acoes

envolvidas, conforme € exibido no quadro 1:
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Quadro 1 Descritivo sobre o processo decisorio

Etapa Funcéo

Necessidade Percepcdo do problema, construgdo atumigades e interesses gerados pela
tomada de deciséo.

Modo Como € feito o processo decisério: Analiticatee baseado em regrgs,
intuitivamente ou com base em opinibes externasa Etapa se encaixa no
modelo proposto por Choo exibido na Tabela 1.

Investimento Quais serdo os recursos empreendiksariomada de decisdo (custos, recursos
materiais e humanos, tempo).

Opcoes Andlise das possiveis alternativas de decisdsse ponto, existe apoio [de
sistemas de suporte a decisédo e métodos estatistico

Possibilidades Envolve projecdo mental e cognicam gentar projetar as possibilidades e
consequéncias com a alternativa escolhida.

Julgamento Julgamento das consequéncias: pode eemalF baseado em regras|e
probabilidade e Subjetivo: baseado em intuicéo.

Valores Andlise do Julgamento Externo: Verificamo outras pessoas vao reagir
positivamente ou negativamente a decisdo tomada.

Mitigar Riscos Mitigar os riscos de uma determinatiernativa.

Aceitacdo Aceitagéo das partes interessadas maatlt& escolhida.

Implementacgéo Decidido a acdo, como ela sera exdg®tQuando a alternativa selecionada
remete a uma execucao nao trivial, talvez o pragettorne dificil ou impossive],
e nesse caso, o individuo recorre ao inicio doga®x novamente.

Fonte: Adaptado de Hoffman e Yates (2005, p.77)

Basicamente existem dois tipos de tomada de deaisando um Unico ou multiplos
critérios. O primeiro envolve a concepc¢ao da pedpgéao, a fim de resolver um determinado
problema individualmente. O segundo implica a abersicdo de diferentes pontos de vista
como critérios (RODRIGUEZ-BARCENAS; LOPES-HUERTAZ012). A tomada de
decisdo multi-critério visa encontrar uma solucacapum problema especifico, tendo como
base um objetivo e considerando um conjunto fiaitahdo de alternativas possiveis. Muitas
vezes 0s critérios sao contraditorios, mas precgarntevados em consideracao para a tomada
de decisdo. H4 uma necessidade constante em gegresailados e informacgdes envolvidos
no problema, o que pode ser de grande complexidadeoncepcdo metodologica e
caracteristicas fazem da tomada de decisdo um miensgnificativo na gestdo do
conhecimento, observando a experiéncia no campodéee dos profissionais. Dois métodos

se destacam no campo cientifico para apoiar tordaddecisdao multi-critérios, a Ldogica
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Difusa e o Método de Anélise em Rede ANR figura 1 exibe o processo de tomada de
decisdo multi-critério do individuo. Nessa figurpassivel visualizar a influéncia de diversos
aspectos na decisdo, 0 que torna essa acao conguesalerando as limitacdes de cada

individuo e a quase inerente imprecisdo na tomadiediséo.

Figura 1 Processo de decisao do individuo

s Resultados de
Possiveis cada agso
acdes

Informacgao disponivel
para cada agéo
possivel

Visao futurista

Criatividade

Objetivos

Risco menor
para atingir Selecionando a melhor Implementando a decisao
objetivo alternativa

Fonte: Adaptada de (RODRIGUEZ-BARCENAS, LOPES-HUERTAS]2pD

2.4.1 Imprecisdo na Tomada de Deciséo

Existem dominios de aplicacdo nos quais a imprectsparte inerente ao problema
analisado. A classificacdo dos diferentes tiposng@ecisdo e seus possiveis tratamentos é
um tema atualmente desenvolvido por diversas disagy como a
Ciéncia da Informacéao e a Ldgica.

A tomada de decisbes € uma tarefa que exige deidludi analise de todas as
alternativas disponiveis, sendo que o mesmo didpdémitacdes racionais, principalmente
em se tratando de capacidade mental, de habiafkeras, da extensdo do conhecimento, das
informacfes que possui e dos valores e conceitespgadlem divergir dos objetivos da
organizacdo. As organizacdes podem mudar o anebilenindividuo para tomada de decisao
criando mecanismos que possibilitem aproxima-losnti sua racionalidade nas decises

(CHOO, 2006). Os sistemas de suporte a decisdoddsem um modelo das limitagcdes que

1 ANP — Método de Andlise em Rede = Método que haodeproblema de decisdo em niveis hierarquicos,
considerando que cada um dos critérios pode exarfeencia sobre o outro formando uma rede (SAATY,
2004).
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governam a tomada de decisbes complexas (DAVENP@®RARUSAK, 1998). Como
exemplo, podemos citar um executivo que, mesmo arlgp cargo estratégico em uma
empresa, € geralmente impossibilitado de se envdivetamente em todas as decisfes de
nivel tatico ou operacional. E necessario disptinisi para ele modelos sistematicos que
fundamentem a tomada de decisdo nos 3 niveis (@peeh tatico e estratégico) e
simplifiquem o processo. Assim, as decisdes sag BuwEcetiveis a serem coerentes com 0S

objetivos e metas organizacionais (SHIH; HUNG; LEQ06).

A tomada de decisdo é modelada por regras e proeaths, orientada por
preferéncias baseadas numa compreensao comum j@étisasbda empresa. Todavia, € um
processo suscetivel de sofrer influéncia de aspectiturais, sociais, politicos e crencas. Para
que as decisdes sejam condizentes com os propdsitosganizacdo, € imprescindivel um
estado de constante imparcialidade, pois, sendmniecimento fruto de uma crenca
justificada, tal aspecto inerente ao individuo méae prevalecer sobre os objetivos da
empresa. E necessario que a empresa forneca ssbaddindividuo para reduzir a incerteza
no processo decisoério no minimo em 3 maneiras.iAgira diz respeito a informacao que é
necessaria para estruturar uma situacao de eséofiggunda, a informacéo que é necessaria
para definir preferéncias e selecionar regras. E {bmo, as informacdes sobre as
alternativas viaveis e suas possiveis consequé(@id0, 2006). A imprecisdo pode surgir
por uma série de razdes: falta de informacéo, nmégéo incompleta, informagdo ambigua e

vaga, informacao impossivel de obter e ignoranaraial (WU e CHANG, 2008).

2.4.2 Vaguidade e Ambiguidade

A tomada de decisdo € uma acao do individuo rekizan um ambiente de potencial
incerteza. Isso se deve ao fato do nosso cotidsmmorecheado de expressdes vagas e
ambiguas. H4, portanto, uma necessidade de distiagie os conceitos de vaguidade e

ambiguidade, pois ambos podem influenciar na tordaddecisdo, mas de formas diferentes.

No ambito da Ciéncia da Informacdo, Coelho (20f62) uma distincdo entre os
termos, conceituando a ambiguidade como um fenémewroatribui varios significados a
uma palavra ou frase; e a vaguidade como falta stigbiédade de nossas percepcoes,
principalmente no que tange a definicdo de terfnosteiras e limites.

A ambiguidade pode ser resolvida através da réedatjdo, ou seja, a possivel troca de
uma palavra por outra ou analise do contexto,jaguidade nao oferece essa possibilidade.
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Por exemplo, em um contexto de “doacdo de sangusé&ntenca: “O banco cresceu muito

ultimamente.”

A expressdo acima poderia se encaixar perfeitamamteum contexto de Tecnologia da
Informacédo, no qual, o “O banco de dados cresceitonutimamente”, dessa forma, se
analisarmos somente a expressdo, temos duas diftrd: Ambiguidade: 1 - Que tipo de
banco se refere? e Vaguidade: 2 — Quanto cresckufiferenca entre a ambiguidade e
vaguidade fica evidente nesse exemplo, pois, @amales 0 contexto, podemos resolver o
problema da ambiguidade perfeitamente identificagde o banco se refere ao “banco de
sangue”, porém, ndo teriamos como resolver o prablda vaguidade analisando o contexto.
Nesse sentido, surge a necessidade de utilizac@ioettmlos que possibilitem ao individuo
resolver o problema da vaguidade na tomada dedteds sistemas de suporte a decisao
baseados em ldgica difusa, por sua natureza baseadaciocinio aproximado, tem se
apresentando como uma solugdo muito utilizada pesalver problemas vagos, conforme

aponta literatura apresentada nesse trabalho.
2.5 Sistemas de Suporte a Decisao

Em se tratando de sistemas especialistas, os amstel® suporte a decisdo sao
conceituados dentro da area da Ciéncia da Informnagacampo da ciéncia cognitiva e na
area da Ciéncia da Computacdo, no campo da imelméartificial. Esses sistemas,
contextualizados no ambito da inteligéncia ar@ficiou da ciéncia cognitiva s&o
caracterizados como inteligéncia artificial fradam uma discussdo mais filosofica, a
Inteligéncia Artificial forte € entendida como uipa de epistemologia experimental: o que é
o0 conhecimento? Como pode o0 conhecimento ser epeeo no computador — ou na mente?
E possivel as maquinas pensarem? (SARACEVIC, 1996).

Os estudos nessa area apresentam avancgados |snitddopela capacidade técnica de
desenvolvimento cientifico na area de Ciéncia dafiidacdo, mas sim, pela dificuldade de
analise em relacéo ao cérebro e sua conexdesferdas de representa-las. Os sistemas de
suporte a decisdo ndo buscam substituir o conhatimeumano e sim complementa-lo,
como por exemplo, provendo um sistema de avaliag@oforamento dentro de um modelo
de tomada de decisdo racional. Tais sistemas auonxii individuo a fazer escolhas de forma
imparcial, independente de estado emocional, cseag@spectos culturais. Alguns conceitos

de sistemas especialistas corRedes Neurais, Raciocinio Baseado em Casos, Rajposit
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do Conhecimento, Redes Bayesiagdsgica difusaséo utilizados no desenvolvimento de
sistemas de suporte a decisdo. Baeza-Yates e &RNeio (1999) classificam a l6gica difusa
como uma importante ferramenta para recuperacaofaanacao, passo essencial a tomada
de deciséo. Corroborando o ponto de vista dosesia fundamentacéo teorica apresentada,
esse trabalho desenvolve um modelo e protétipardsistema de suporte a decisdo baseado
em logica difusa para redugdo da incerteza no psocgecisorio.

2.6 Logica Difusa ou LogicaFuzzy

Aristételes (384 — 322 a.C.), filésofo grego fundiada ciéncia légica preconizou que
para as conclusdes a serem aceitas como logicandittas, deveriam possuir um estado de

“verdade” em suas afirmacdes, caracterizando-a® s@nmiadeiras ou falsas (FILHO, 2004).

Em 1847 Boole atribuiu valores numéricos para amatdes verdadeiras e falsas.
Ele atribuiu o valor 1 para afirmacbes verdadeieasO para as afirmacdes falsas
(KOHAGURA, 2007). Surge entdo a légica booleansprfdundamental para ciéncia da
computagao.

O primeiro indicio de extrapolacdo do modelo bawodesurgiu no século XIV, quando
William de Ockham procurava modos de simplificanadureza utilizando em sua obra um
conceito baseado em informacdes nem “totalmentdadeiras e nem totalmente falsas”
(FILHO, 2004).

O conceito de intensidade da verdade foi propostoJan Lukasiewicz em torno de
1930. Ele desenvolveu a légica multivaléncia, éifée da l6gica aristotélica, sua l6gica ndo
possui apenas dois niveis, mas sim um grau dede(@®DHAGURA, 2007).

Em 1965 foi publicado o trabalho de conjuntos aifupor Lofti A. Zadeh, professor
de Teoria dos Sistemas na Universidade da Cali#presse trabalho baseou na légica
multivaléncia. Esse foi o primeiro trabalho a mastaspectos imprecisos e ambiguos
apresentados em contradicdo a Lei booleana, sorgémio a expressdo logica difusa
(KOHAGURA, 2007).
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“A substituicdo da l6gica booleana baseada em eslonisp (reais) pela légica difusa
pode tornar possivel a concep¢do de sistemas comnaior quociente de inteligéncia em
comparacdo com aqueles concebidos por meio de o#twadicionais” (ZADEH, 1994,
p.192).

No inicio dos anos 80, a logica difusa foi utiliaathacicamente na Europa em
aplicacdes de apoio a decisdo e andlise de inf@esadluitas pesquisas foram realizadas, o
que elevou o nivel de fundamentacdo da légica alifpsrém pouca aplicagdo prética foi
notada. As aplicacbes préaticas foram percebidasJawio apds 1980. Os japoneses
comecaram a usar a logica difusa em suas emprasaepgenharia de controle e apoio a
tomada de deciséo (FILHO, 2004).

A utilizacdo da logica difusa possibilita deseneolsistemas de apoio a decisdo com
diversas aplicagdes aprimorando as fronteiras asificacéo dos critérios da decisdo. E um
campo extremamente vasto, com aplicacdes nas nfaiendes areas do conhecimento
(TANSCHEIT, 2008). Sua aplicacao técnica nas adeasontrole e tomada de deciséo trouxe
grandes beneficios na solucdo de problemas de forama precisa (MIRANDA, VILELA-
JUNIOR, KRONBAUER, 2003).

Légica difusaldgica nebulosa ou l6gidazzyé uma extensdo da logica booleana que
admite valores diferentes de zero (0) ou um (1)l6gica difusa € muito utilizada em
conceitos estatisticos para geracdo de inferéngimteitiva, facil de ser usada para expressar
avaliacdo de critérios qualitativos para os tomeslate decisdo (PANG; BAI, 2011). O
comportamento difuso simula o raciocinio que o @sfista utiliza para inferir as regras,
baseadas nas informac6es e conhecimento de seriorepdTANSCHEIT, 2008). O
raciocinio tem um papel central no aprendizadoasraa experiéncia (ZADEH, 1994).

A légica difusa surgiu da teoria dos conjuntosislis. Para o senso comum, a logica
difusa é quase sinénima dos conjuntos difusos,npaadeh (1994) afirma que ela é uma
ramificacdo dos conjuntos difusos, assim comomaitica difusa, matematica computacional
difusa e topologia difusa, que sao evolucdes demmgtica convencional baseada em modelo

booleano para o modelo difuso.

2Crisp — Conceito da logica difusa para definir dsneros em seu estado puro, opostamente ao estgdo va
“nebuloso” ou “difuso”. (FILHO, 2004, p. 67).
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Na literatura existe a formacdo de um embate emdfensores da logica difusa
(multivaléncia) e defensores da logica booleanga(@ncia). Filésofos e cientistas ocidentais
recusam o fato do conceito principal da logicastifgse basear em verdade parcial (KOSLO,
1993). Segundo o modelo aristotélico, uma detertairadirmac&o possui somente um estado
possivel: verdadeiro ou falso, desconsiderandoctspeelacionados a incerteza, imprecisao
ou verdade parcial. Koslo (1993) aponta que deseras o0s principios da logica
multivaléncia seria uma forma de “Sacrificar a g&gs em prol da simplicidade” (KOSLO,
1993, p.183).

Os conjuntos difusos (fuzzy) possuem a capacidaenddelar dados incertos
encontrados nos problemas. Esses conjuntos sdextersdo dos conjuntos classicos (crisp).
A diferenca principal entre os dois modelos resideggrau de pertinéncia (valores-verdade).
Nos conjuntos classicos, um elemento pode pertencefio a um determinado conjunto com
valores [0 ou 1], ja nos conjuntos difusos, um eleto do universo de discurso pode ser
definido matematicamente por um valor que o reptesem mais de um conjunto com
valores no intervalo [0 a 1] (FILHO, 2004).

Uma analogia considerada interessante pode seumaéarra de agua, considerando
que a jarra de agua esta com 60% de sua capacdatatjeseria falso afirmar que a jarra esta
totalmente cheia ou totalmente vazia, nesse sergela verdade afirmar que a jarra esta
aumentando seu nivel de adgua a medida que colocamissagua nela e que a forma mais
correta de atingir a precisdo desses niveis sardizacdo de uma escala entre o totalmente
vazio, zero (0) e o totalmente cheio, um (1), déssaa, a jarra esta 0,60 para o eixo Cheio e
0,4 para o eixo Vazio, ou seja, possui “participdgn dois conjuntos. A légica booleana foi
o alicerce para o desenvolvimento da ciéncia dapotsgéao, entretanto, observa-se que a
utilizagdo da légica difusa tem papel importante praducdo de sistemas com maior

quociente de inteligéncia nas maquinas dada apstéigéio do modelo booleano.

2.6.1 Teoria dos conjuntos difusos

7

A teoria dos conjuntos difusos € utilizada paraurir em termos matematicos a
informacg&o imprecisa e vaga. Os conjuntos difugosusna evolugdo dos conjuntos classicos
(TANSCHEIT, 2008).

Os objetos que formam um conjunto sdo denominadl@meéentos” deste conjunto.

Geralmente os elementos sédo todos do mesmo tipe oagacteriza o “universo”. $eé um
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conjunto, a proposi¢cao “x & elemento de C” é trathupela forma logicx € C, e sua
negacao pox ¢ C. A “pertinéncia” é a relacdo que associa cada@hima um conjunto. Na
l6gica classica (bivalente), a pertinéncia de uamehto perante seu universo de discurso

pode somente assumir um valor binario {0,1}:

. [Lsexed
Hal) = B,sex gA
A notacdo acima expressa a funcao de pertinénciangéo caracteristica do conjunto

A que esta definida para todos os elementos dersay

Zadeh prop6s uma caracterizacdo mais ampla, acpmsiste na possibilidade de
generalizar a funcdo de pertinéncia dos conjuntatempdo assumir um numero infinito de
valores difusos no intervalo [0,1] (FILHO, 2004)nltonjunto difuso A em um universo X é
definido por uma funcdo de pertinéneistx): X — [0,1], e representado por um conjunto de

pares ordenadores:

A:{““l—m}xex

X

Na notacdo acimaia(x) indica o quantx é compativel com o conjunto A, ou seja,
gual o seu grau de pertinéncia perante aquele monfIANSCHEIT, 2008).

2.6.2 Variaveis e Termos Linguisticos

A légica difusa permite a aplicacdo de variaveigyisticas que fazem parte do
universo do discurso (area de aplicacdo). Uma walriénguistica constitui um critério de
julgamento dentro do universo do discurso, comp@sio “termos linguisticos”, ou seja,
expressos por palavras ao invés de numeros. Osddimguisticos representam o objeto do
estudo de uma maneira sistémica e mais compreénsi® ser humano, por exemplo:
guente, morno, frio. Cada termo linguistico é ipterado como um rétulo de um conjunto
difuso no universo de discurso e cada um dessawsee definido por uma funcdo de
pertinéncia. A logica difusa expressa o conceitoveiglade parcial, de maneira que possa
determinar valores entre o limite totalmente veedtad (1) e totalmente falso (0), dessa
forma, cada valor pode obter pertinéncia em maigrdeonjunto difuso (termo linguistico)
(BRANA, 2008). A figura 2 exibe a variavel lingltst idade expressa em termos linguisticos
(jovem, média, velho). Nesse exemplo um determinadividuo que possui 22 anos, tem

pertinéncia no conjunto jovem e também média:
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Figura 2Termos linguisticos da variavel idade

A~
1 jovent micécdic vellfio
A C
O -
20 25 40 anos

Fonte: TANSCHEIT (2008, p. 26).

2.6.3 Funcgdes de pertinéncia

Em uma variavel linguistica idade, com os termoguisticos (jovem, média e velho),
a funcéo de pertinéncia do termo linguistico veditada po®treinsx), que indica o quanto
X € pertinente ao conjunto difuselha O grau de pertinéncia assume valores no intervalo
[0,1]. Kohagura (2007) apresenta os tipos de fusglie pertinéncia triangular, trapezoide,
gaussiana, cauchy, sigmoide e explica que seueysende do tipo de problema em analise,
mas os tipos de funcbes de pertinéricepezoides e triangulares geralmente sdo mais
utilizados. Cada varidvel linguistica geralmentessud de trés (3) a sete (7) termos
linguisticos e suas funcbes de pertinéncia e iatlesvsao definidos de acordo com o
especialista do negocio (ZADEH, 1994). Na figurgp&a a variavel linguistica estatura, sdo
exibidas as funcdes de pertinéncia trapezoide @&eemo linguistico baixa, triangular para o

termo linguistico média, e trapezoide para o tdinguistico alta.

Figura 3Funcgéo de pertinéncia variavel estatura
pertinéncia
' 9

baixa media alta

[
L

1.50 1,75 2.00 estatura (metros)

Fonte: TANSCHEIT (2008, p. 4).
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2.6.4 Arquitetura Sistema difuso

A lbgica difusa tem por caracteristica utilizaraacde intensidade “verdadeira” ou
“falsa” incorporando o conceito de “grau de verdagta conjunto com regras de inferéncias
baseadas no conhecimento dos especialistas. Baltedstica permite aos sistemas baseados

em conjuntos difusos simularem o raciocinio dahsenano.

A arquitetura de um sistema difuso € composta & fases. Na primeira fase, as
entradas do sistema em valores reais (crisp) s@metidas a um processo chamado
fuzificacdo, através do qual sdo obtidos os graus de pertané&lec cada valor perante os
conjuntos difusos. Na segunda faseyeagas de inferéncia sdo processadas pelo sistema
combinando os graus de pertinéncia para formaagode saida gerando um conjunto difuso
final. Por dltimo, na terceira fase, o processaldizificacdo calcula as saidas do sistema
com base nas funcdes de pertinéncia (MIRANDA, VIAEIUNIOR, KRONBAUER, 2003).

Um conceito muito utilizado em sistemas difusosdeMultiple Input Simple Ouput
(MISO) - Mdltipla entrada e Unica saida, ou sejssisiema processa multiplas variaveis
linguisticas de entrada e apresenta uma uUnicavehride saida como resultado. Existe
também o conceito délultiple Input Multiple Oupu{MIMO) - Mdltipla entrada e mdultipla
saida (AMENDOLA, SOUZA e BARROS, 2005).

Para exemplificar a arquitetura de um sistema djfydemos supor um sistema
difuso usado para avaliar cada fornecedor da emgiettcia XPTO criando unindice de
Avaliacdo doFornecedor (IAF). Considerando esse sistema doMi{80, com as variaveis
de entradaelevancia (Servigcos oferecidos pelo fornecedor perante netzts da empresa)
e distancia (Localizacdo do fornecedor até a sede da empresa),variavel de saida
avaliacdo (indice de Avaliacdo do Fornecedor), seu arquéfipderia ser representando

conforme a figura 4.

Figura 4 Arquitetura Sistema difuso

Crisp

- Relevancia i
- Dristascin - | Fuz=zzification J
+
Peoras
Iitvasas
'l Crisp
| Defuzz[ficationw Aovalbiacio = -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.6.4.1 Fuzificacdo

A etapa de fuzificagdo em um sistema difuso comsst designar ou calcular um
valor para representar o grau de pertinéncia devalor crisp em relacdo aos termos
linguisticos de uma variavel de entrada. E a eti@pmodelagem matematica dos valores das
variaveis de entrada através dos conjuntos difuapseja, da transformacgéo dos valores reais
(crisp) em valores linguisticos atribuindo graus pitinéncia. O grau de pertinéncia €
definido por uma funcao de pertinéncia. Conformgosko na sec¢ao 2.6.3, os tipos de funcdes
de pertinéncia mais usados $éapezoidese triangulares. De acordo com Miranda, Vilela-
Junior e Kronbauer (2003), a etapa de fuzificaganstorma informacgdes quantitativas em
qualitativas e é considerada um processo de gé&rserab.

Retomando o exemplo que trata do problema de gé@alialos fornecedores da
empresa XPTO, é notavel a importancia da variéighncia, pois, quanto menor for a
distancia entre o fornecedor e a empresa, maioprélabilidade de uma logistica eficiente.
A figura 5 exibe um exemplo de funcdo de pertingérairibuida a variavel de entrada
distancia, que recebeu os termos linguistmo$a, médiae longa e considera uma distancia
méxima de 100 km. No processo de fuzificacdo, tulisa de cada fornecedor recebe um

grau de pertinéncia para cada um dos termos litigpsg conjuntos difusos) dessa variavel.

Figura 5 Fungdes de pertinéncia — variavel disganci
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Fonte: Adaptada de NEGNEVITSKY, 2005.

No exemplo anterior, para cada fornecedor avaliai@, distancia recebe um valor de
pertinéncia entre 0 e 1 em cada conjunto difusatéCivédia e Longa). Essa conversao da

distancia em valores reais (km) para valores df(8e 1) constitui a etapa de fuzificacao.
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2.6.4.2 Regras de Inferéncia

Zadeh (1994) define comBuzzy Dependency and Command Langu@geCL) —
Dependéncia Difusa e Linguagem de Comando (DDLCpraxesso para descricdo de
dependéncias imprecisas e execucdo de comandegsatta uso de regras difusaSE*
ENTAO”, denominadas também como méaquina de inferéncihase de conhecimento do
sistema difuso. A parte “SE”, contém uma ou maisdages chamadaantecedentes
(Dependéncia difusa), a parte “ENTAQ”, contém urnarais acbes chamadesnsequentes
(Acao ou comando resultado). @stecedentesorrespondem exatamente a combinagéao dos
termos linguisticos das variaveis de entrada e@sequentegorrespondem ao termos

linguisticos da varidvel de saida resultante.

Existem dois procedimentos de inferéncidVladus PonengMP) e oModus Tollens
(MT). No procedimento MP, também chamado dirigids aados, os antecedentes sdo os
valores de entrada e busca-se encontrar o condeqdanregra. No procedimento MT,
também chamado dirigido as metas, a busca é end®édnterso, ou seja, a partir das

consequentes busca-se encontrar os antecedentel§(F2004).

O processo de inferéncia difusa utiliza constanteen® conhecimento tacito do
especialista para montagem da maquina de inferém@iaconhecimento baseado na
experiéncia é exteriorizado e explicito em decBeacdo tipo “SE-ENTAO” capazes de
refletir o cenario apropriado da base de conhedinpara tomada de decisédo (MIRANDA,
VILELA-JUNIOR, KRONBAUER, 2003). As declaracOesmtecedenteSSE” podem conter
uma ou mais variaveis de entrada, essas varid@eimwerligadas por conectivos logicos de
disjuncao “OU” ou de juncéo “E”. A tabela 2 apmgseum modelo de maquina de inferéncia

dirigida aos dadosModus Ponenspara o exemplo proposto da empresa XPTO:

Tabela 2Exemplo de Regras de Inferéncia na Avaliacdo daedeémdor

Antecedente Consequente
Sedistancia é long& relevancia é baixa ENTAO avaliag&o é ruim
Sedistancia é longk relevancia é alta ENTAO avaliagéo é boa
Sedistancia é baix& relevancia é baixa ENTAO avaliagio é média
Sedistancia é baixk relevancia ¢ alta ENTAO avaliacéo é 6tima

Fonte: Elaborada pelo autor.

A literatura apresenta dois métodos de inferéngidylamdani e o Kang-Takgi-
Sugeno, a diferenca basica entre os dois é o &épegposta e o procedimento de fuzificacdo
(GANGA; CARPINETTI, 2011). Mamdani (1974) propés umétodo que transforma as
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variaveis de entrada em conjuntos difusos equitedeftrisp para difuso) e, posteriormente,
as variaveis difusas geradas em variaveis numeépicgsorcionais (difuso para crisp). Uma

representacdo do método de Mamdani pode ser adtgura 4.

A avaliacdo das regras ou coeficiente de disparecakulada baseando nos
antecedentes e entdo designadas as saidas difissaghs (MIRANDA, VILELA-JUNIOR,
KRONBAUER, 2003). Todas as regras sdo calculadas eue possuem coeficiente de
disparo maior que zero, sdo consideradas no calieukaida. Conforme aponta Negnevitsky
(2005), em antecedentes com operador de disjudthatiliza-se omaximq ou seja, 0 grau
de pertinéncia mais verdadeiro, conforme expliatacgeguir:

Regral— SE distancia é long®U relevancia é baixBNTAO avaliacdo é ruim;

Sendo x igual a 0.56 e y igual a 0.43, valores wkeada para as variaveis distancia e
relevancia respectivamente, a regra 1 acima é ladiwtilizando o operador de conjuncgéo
intersecaaconforme a notagao:

Haistanciau relevingia = MaX [}‘ldisrumiu (;h:), F‘ra!a::&miﬁ(}")]

No exemplo acima, o resultado da regra iria aptasem valor 0.56 (x), por ser o valor

maximo de pertinéncia existente.

Em antecedentes com o operador de jur€dautiliza-se ominimq ou seja, o grau de

pertinéncia menos verdadeiro, conforme expostgairse
Regra2 - SE distancia é baixg relevancia é altENTAO avaliagio é 6tima;

Sendo x igual a 0.56 e y igual a 0.43, valores wkeada para as variaveis distancia e
relevancia respectivamente, a regra 2 acima € ladewtilizando o operador de conjuncao

intersecaaconforme a notagao:

Ristancian relevincia = minmdéstﬂnciﬂ(x)i #rs!av%nciﬂ@)]

No exemplo acima, o resultado da regra iria aptasem valor 0.43 (y), por ser o valor

minimo de pertinéncia existente.

Finalmente, uma operacéo globalwgdovai compor um conjunto difuso, produto de
todas as saidas possiveis das regras SE-ENTAOcesgmto é utilizado no processo de
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defuzificagdo. Na figura 6 possivel observar que a Sakdezzy(Difusa) é a unido deodas
as saidas das regras BNTAO:

Figura 6 Exemplo de conjunto difuso final
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.6.4.3 Defuzificagac

O processo de fezificacdc é a saida final do sistema difusEle transforma
informacBes qualitativas em quantitativas atravé&s uwin processo de especifica
(MIRANDA, VILELA- JUNIOR, KRONBAUER, 200). A converséao dos valores difusos
valores reais (crispg necessaria para apresentar ao tomador de dagisdealor ral
considerando todos os aspectos incertos nas varidgeentrada e saidExistem diversos
métodos de defuzificagdoomo:Mean of MaximuniMOM) — Média dos Maximos, entroid
— Centro da Area (COf3 Smallest value of maximumMenor valor do maximo Largest
value of maximum Maior valor do maxim(NEGNEVITSKY, 2005. A escolha do método
de defuzificacAadepende do propdsito da analise, -se na literatura 0 uso maior c
métodos Média dos Maximos e Centro da , (FILHO, 2004).

O método Centro dArea ou Centroide calculaaentro da aresobre o resultado do
processo de inferénctias funcdes de pertinéncie abscissa do ponto do centro da ¢
correspondentao valor crisp ¢ saida (FILHO, 2004)Esse método foi proposto foi Suge
em 1985 e @ método mais utilizadoas aplicacdes de légica difu(NAAZ, ALAM e

BISWAS, 201). A expressaa seguir exibe a férmula de calculo:

* ?=1Zi * Usaida (Zi)
Z?:l Usaida (Zi)
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Na expressdo acima, assumindo a funcéo de perignéada poy,;.,(z), 0 método
calcula o centro geométrico no qual,o temmrresponde ao niumero de regras cujo valor da
funcdo de pertinéncia € maior que zexc correspondente a soma das saidas de controle do
nivel de quantificacdg e us,q4 (2;) representa o valor da funcdo de pertinénciasaitia
(MIRANDA, VILELA-JUNIOR e KRONBAUER, 2003). Considando o exemplo da
avaliacdo de fornecedores, com base na saida difugura 6, a figura 7 exibe o resultado

utilizando o método Centroide:

Figura 7Resultado difuso usando método Centroide

avaliacao = 44

 _;a

a 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diferente do Centroide, que consiste em utilizaarea da saida para calcular o
resultado, o método Média dos Maximos (MOM) coes&h tomar os valores de pertinéncia
méaximos no eixo difuso (eixo y) e no eixo crisx¢ex) da avaliacdo. Para cada valor crisp, €
verificado o valor correspondente no eixo difuscesultado final € a média dos maximos dos
dois eixos. A expressao abaixo representa a notesgita no calculo:

n
_N'4

s
i=1

7+

Dada a equacdo acimd, é o valor crisp de cada eixo x multiplicado pekloy
correspondente difuso representadojpar intervalo de 1 a. Esse valor é dividido pdr que
representa o total dos valores crisp do eixo ymervalo de 1 an. A figura 8 exibe o
conjunto difuso final para o sistema proposto ddiagéo de fornecedores da empresa XPTO,

utilizando a Defuzificagdo por MOM:

Figura 8Defuzificacdo por Método Média dos Maximos (MOM)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Considerando o exemplo da avaliacdo de fornecedooes base na saida difusa da
exemplificada na figura 6, a figura 9 exibe o remild utilizando o Método Média dos

Maximos:

Figura 9Resultado difuso usando Método Média dos Maximos

avaliacao = 49

0 100
Fonte: Elaborado pelo autor.



41

3 AVALIACAO DE CURSOS SUPERIORES NA REDE FEDERAL

Nessa secao apresenta-se um panorama do problequealre pesquisa € aplicada. A
avaliacao de cursos superiores na Rede FederaCF ERim problema bem mais complexo
do que se imagina, alias, conforme aponta a liteaatal problema nao € presente somente na

Rede Federal — EPCT e sim em praticamente todastési¢cdes de ensino superior do pais.

3.1Rede Federal de Educacéao Profissional, Cientificalecnologica

A educacdo no Brasil possui um histérico de seg@mantre os niveis sociais da
populacdo perante o acesso ao ensino de qualiGadéorme aponta Tavares (2012), uma
minoria da populacdo detentora da hegemonia pehlmgnte econbmica sempre possuiu
acesso ao ensino publico superior de qualidade.gdesndo fazem parte desta parcela, resta

como alternativa uma educacéo associada ou calecpiara o0 mercado de trabalho.

A Rede Federal de Educacao Profissional, Cient#idaecnoldgica (Rede Federal —
EPCT) tem o propdsito de oferecer cursos técnicguperiores nas modalidades: licenciatura,
bacharelado e tecnologo. A Rede Federal — EPCTé&ammiferta cursos no nivel de poés-
graduacéo para especializacdo, mestrado e dout@adsua origem, a Rede Federal — EPCT
se constituiu como instrumento politico voltadoapatasses de baixo poder econdmico e
representou avancos significativos com reflexosagncecondmicos, culturais e politicos na
sociedade, entretanto, isso caracterizou uma sagfiegrelacionada ao nivel social
(TAVARES, 2012).

Atualmente, com mais de trezentas unidades espalead todo territério nacional, a
Rede Federal - EPCT se configura como uma impertastrutura para que mais pessoas
tenham acesso efetivo a educacédo técnica e sup&riexpansdo da Rede Federal - EPCT
promoveu a cobertura de ensino técnico e supenomeitas regides ndo atendidas pelas
universidades federais. Para a Secretaria de Eflu¢apfissional e Tecnoldgica (SETEC), a
oferta de cursos superiores pelos Institutos Fedei@o caracteriza concorréncia com as
universidades federais, uma vez que 0s cursosfegarinlos em areas consideras estratégicas
do ponto de vista econdémico. A lei 11.892, sanadanam 29 de dezembro de 2008 criou 38
novas instituicbes de ensino federal formando quias geralmente compostas por antigas
Escolas Agrotécnicas e Centros de Educacdo Pafase Tecnoldgica (CEFET). A figura

10 exibe o cenério atual da Rede Federal - EPCT:
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Figura 10 Cenario atual Rede Federal EPCT
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Fonte: http://redefederal.mec.gov,lacesso em 06/junho/2014.

Em 2003 haviam 140 unidades da Rede Federal, 20&M haviam 354 unidades e a
previsao para o final de 2014 € de 562 unidadesOQN2B14). Apesar do avan¢o quantitativo,
muitas dessas instituicdes estdo em fase de esfratusendo importante haver mecanismos
de acompanhamento. Na expectativa de se tornar agmaomia importante no cenario
mundial, a realidade da educacdo nacional ndo spnele de maneira satisfatoria a esse
desafio. Atualmente a oferta € maior, contudo, és&irio avancar qualitativamente para
atingir outros patamares no nivel de producdo diecmento e da inovagao. Para que o
Brasil alcance o desenvolvimento com retorno sicgmite a sociedade, é necessario que a
populacdo tenha acesso a uma educacao de qualmtadepadrdes estabelecidos, metas
tracadas, planejamento institucional e avaliagc&oresultados.
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3.2Avaliagcéo da educacao superior

Na sequencia, sera apresentado um histérico dagdluao Brasil, com énfase no inicio
dos programas de avaliagdo de desempenho, na idadessle avaliacdo, nos métodos de
avaliacao, nos indicadores utilizados em proceasakativos, além de serem citados alguns

exemplos de avaliagéo.
3.2.1 Histérico

Em 1968, no periodo militar, o governo brasilempiementou um modelo americano
de universidade voltado para pesquisa, ampliandmwsnhos percorridos pelas instituicdes
de ensino, antes direcionados apenas para 0 el¢@ssa nova proposta, as instituicoes
deveriam se dedicar em tempo integral & educag@oternar “universidades de pesquisa”.
Na pratica, somente as universidades publicas gaitaen atingir esse nivel devido ao alto
custo de operacdo (SCHWARTZMAN, S., 2013).

Nos anos 70, o governo percebeu que a iniciativagha distorceu o fundamento do
ensino no Brasil, uma vez que a qualidade era adkeg favor do lucro. Apesar de a
educacgédo ser lucrativa para essas instituicoes, resgocio gerou um reflexo negativo na
economia, pois, os profissionais formados ndo @&@ende ndo possuiam a competéncia
necessaria em diversos segmentos que precisavatesdavolvimento. Na década de 80,
periodo do declinio militar, pouco se evoluiu nalglade do ensino (SCHWARTZMAN, S.,
2013).

Somente em 1994, com a estabilizacdo da econombijnistério da Educacéo,
transformou o antigo Instituto Nacional de EducaeadBstatistica (INEP) em uma agéncia
para coleta de dados da educacdo no Brasil. Mesmp problemas como autoridade e
orcamento, o INEP conseguiu precariamente introduprocesso de avaliagdo da educacao
no Brasil através da aplicagdo de uma prova pardoomsandos, chamada “Provao”
(CASTRO, 2004).

Tanto no setor publico quanto no privado houvestéstia ao longo do tempo com
relacdo aos meéetodos de avaliacdo da educacdo. thio pgblico, a resisténcia em partes
surgia de pressupostos ideoldgicos baseados ensicip® de que 0 ensino publico seria
inevitavelmente privatizado com o condicionamerds tesultados em prol da produtividade.

Embora fosse esperado que a prépria instituicAess® interesse em conhecer seu
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desempenho, as dificuldades e resisténcias foramasn(GAETANI e SCHWARTZMAN
J.,1993)

No setor privado, houve alegacdes que as baixasiggies de seus cursos poderiam
estigmatizar seus alunos, diminuir a procura e equsntemente a receita. Diante disso, esse
setor se esquivou das avaliagOes|deby para reducdo das demandas e até mesmo enfrentou
0 governo no tribunal (SCHWARTZMAN, S., 2013).

Em 2004, uma nova legislacéo foi criada e foi etrmdo o Sistema Nacional de
Avaliacédo da Educacgao Superior (SINAES), sob aomsgbilidade da Comissao Nacional de
Avaliacdo da Educacgdo Superior (CONAES). Em 200%5/é@ reformulagdo do método de
avaliacdo dos cursos criando o Exame Nacional deempenho dos Estudantes (ENADE).
Nessa época também foi introduzido um indice déagp@ dos cursos com base na nota do
ENADE e em outros indicadores para que possitsitaso Ministério da Educacédo (MEC)
focar em planos de acdes nas areas mais care@e¥(SRTZMAN, S., 2013).

3.2.2 Necessidade de avaliagdo e monitoramento

A Rede Federal - EPCT oferece cursos profissicamatés em nivel superior ou
técnico; com o propésito social de inserir seus@udiretamente no mercado de trabalho,
portanto, € necessario que exista uma maneira aéme monitorar o desempenho dos

cursos e verificar se estdo atendendo a propgstamejamento governamentais.

Considerando o fundamento da origem da Rede Fed&RLCT, os cursos técnicos
sao ofertados a mais tempo do que 0s superio@ssequentemente possuem estruturas mais
consolidadas (TAVARES, 2012). Essa afirmacdo naainga verdade absoluta, pois,
naturalmente uma rede em expansdo evolui gradaivi@rtanto no nivel técnico quanto
superior, contudo, torna-se logica considerando an#ise feita com base em tendéncia e
histdrico. A oferta de cursos superiores pela Regtkeral — EPCT tem o propdsito econdmico
de atingir regibes carentes devido a morosidadexpansao das universidades publicas e
privadas em pontos mais distantes dos grandesosepipulacionais. O MEC compete ao
INEP a tarefa de avaliacao dos cursos superiol @SR MATTOS; DIMURO, 2012).

Gaetani e Schwartzman J. (1993, p.2), apontam essiglade de institucionalizacéo
da prética de avaliagcdo de cursos superiores rsisulpdes de Ensino Superior (IES) no

ambito federal. Abaixo alguns motivos citados pelo®res sao exibidos:
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a) Do Estado, que cada vez mais é obrigado a presta#as dos resultados de
destinacao dos recursos que aplica;

b) Dos setores dindmicos das instituicdes de ensieocppados com a renovacao da
instituicdo, condicdo indispensavel para a pregéwae sua legitimidade social.

c) Dos diversos segmentos da sociedade civil, quénegnente podem e querem
verificar o uso e o retorno social do investimeso educacéo superior, custeado

por tributos pagos pelos contribuintes.

A qualidade dos cursos superiores impacta direteman setor produtivo, com
profissionais mais capacitados, consequentementergenizacdes conseguem direcionar
gastos com capacitacao a outras areas. Profissibeai capacitados no mercado promovem
o desenvolvimento econémico e sustentavel do pasvés do conhecimento da realidade de
cada curso, as instituicbes de ensino conseguempaciar e melhorar a qualidade dos seus
servicos.

Sobrinho (2008) destaca que a avaliacdo da educesi@o presente entre os 23
objetivos e metas definidos no Plano Nacional dackgdo (2001) e que a avaliagdo das
instituicbes e de seus cursos ocorre mediante svgsiocedimentos, dentre os quais a

avaliacdo interna (autoavaliagéo) e a avaliacaerext

A avaliacdo da educacgéo é um tema historicamemteos@rso no Brasil, mas apesar
da falta de consenso sobre sua aceitacdo, atragésétodos de avaliagdo e monitoramento
existentes é possivel conhecer mais precisamenpeobemas permitindo que os gestores
tomem decisdes e tracem ac¢bes direcionadas a meelBehwartzman, S. (2013), reforca a
necessidade de aperfeicoar os métodos de avaldgdducacdo superior e propde seis

topicos que devem ser aperfeicoados conforme eximdquadro 2:
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Quadro 2 Problemas a serem aperfeicoados

Topico Problema

Métodos estatisticos O campo subjetivo de avaliacdo precisa de métodesnginimizem a possive
perda de significado e dados no processo decisorio.

Qualidade Técnica Uso de profissionais com conhecimento em psicomeabis os testes precisgm
conduzir a resultados que possam refletir a reddidgomente assim acdes
politicas poderéo ser tracadas com efetividade.

(0]

Beneficio matuo A exemplo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEB&Necessario que os
testes sejam bem aceitos pelos estudantes e ig@isupara diminuir possivejs
pontos de resisténcia.

Transparéncia Publicidade total nos dados e procedimentos melgdms utilizados nas
avaliacOes.

Avaliacdes As avaliacdes devem ser realizadas por uma entgladkernamental que ndo seja

Independentes 0 MEC, pois através de uma autoavaliacdo as padigcplanos de acdes podem

ser tracados de maneira tendenciosa.

Alinhar curriculo com| Alinhar o curriculo basico dos cursos com o necesg#ra avaliagdo. N&o (é
analise efetivo avaliar os cursos com expectativas e niifaentes em cada instituicaq.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.3 Meétodos de avaliacdo da educacao superior

A avaliacdo externa de cursos é realizada pelorgoveom o propdsito de criar um
nivel minimo de qualidade na oferta dos cursos riaaes. Os cursos que nao atingem
determinado nivel de qualidade precisam ajustgvomgos problematicos identificados sob
possibilidade de perderem a outorga para funcionem® INEP utiliza trés formas para
avaliacdo dos cursos superiores no Brasil. A ay@bidanterna ou autoavaliacdo € realizada
pela propria instituicdo junto & comunidade académi seguir apresenta-se 4 formas de
avaliagdo da educacgéo, sendo as 3 primeiras a¥adiagxternas e a ultima, a avaliagdo

interna, ambas reguladas pelo MEC.

3.2.3.1 Avaliacdo Externa - ENADE

Ao final de cada curso, os alunos devem obrigatwerdae realizar o Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes (ENADE), que constitoponente curricular obrigatério. O
objetivo do ENADE € avaliar o desempenho dos estedacom relacdo aos conteudos
programaticos previstos nas diretrizes curricularégs cursos de graduacdo, o

desenvolvimento de competéncias e habilidades s@&tas ao aprofundamento da formacgéo
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profissional e o nivel de atualizacdo em relacdBeasil e ao Mundo. A periodicidade
maxima de aplicacdo do ENADE em cada area é triesé instrumento tem servido de base
para criacado de politicas educacionais com ateeg@ecial a areas com resultados inferiores
e para a cria¢do do indice Geral de Cursos Avadigaonstituicao (IGC), que é um indicador

de qualidade de instituicdes de educacao superior.

3.2.3.2 Avaliacdo externa - Conceito Preliminar de CursBQ{

E um indicador criado com base no ENADE para elabe uma analise inicial
classificando o0s cursos superiores em uma escald @& 5 em ordem crescente de
desempenho. Os cursos que obtém notas 1 e 2 $@olasspresencialmente por avaliadores
do INEP. Os cursos com conceito 3 atendem os iostéle qualidade para funcionarem. Os
cursos com conceito 4 e 5 possuem respectivameérdss mtimo e excelente e devem servir
de referéncia para os demais. Os cursos que recebs superiores a 3 podem optar por
nao receber a visita dos avaliadores e assim tianaf o CPC em conceito de Curso de
Curso (CC). A avaliacdo presencial € composta fferemtes variaveis, que consideram o
resultado da avaliagdo dos estudantes, infraesdrugu instalacdes, recursos didatico-
pedagodgicos e corpo docente (MEC, 2014). Essaag@aliutiliza a tabela 3 como base para

sua execucao.

3.2.3.3 Avaliacdo externa - Autorizacdo de Cursos

Quando o curso ndo € contemplado no ENADE, magadpassar pela avaliacao, €
necessaria a avaliag@idoco obrigatdria com base no “Instrumento de Avaliagg@aCursos
de Graduacao presencial e a distancia” do INEP (MIDT2). Nesse instrumento, a avaliagao
dos cursos superiores para autorizacdo, reconhettinoel renovacdo, considera além dos

objetivos da avaliacdo, o grau do curso especiiead trés dimensdes, conforme a tabela 3:

Tabela 3Instrumento avaliacéo cursos superiores INEP AEISI

Objetivos da avaliacéo Grau do Curso Dimensdes avatlas
Autorizacao Tecndlogo Organizagédo Didatico-Pedagdgica
Reconhecimento Licenciatura Corpo Docente e Tutorial
Renovagédo de Bacharelado Infraestrutura
Reconhecimento

Fonte: http://download.inep.gov.bacesso em 05/agosto/2013.
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As instituicdes devem preencher os formularios esoneletrénico, no sistema e-
MEC. Os avaliadores analisam os indicadores euatnmibconceitos de 1 a 5, em ordem

crescente de exceléncia (MEC, 2014).

3.2.3.4 Avaliacao interna — Comissdo Permanente de Avai&C®A)

Apesar de existirem avaliacbes do governo, é négesgque as IES desenvolvam
métodos sistémicos de avaliacdo interna dos sessssudessa forma, poderdo atingir seu
verdadeiro propdésito social através de uma analm@ori diferente da andlise do governo,
consideradaa posteriorj esse conceito é aplicado na Europa com o condeittEstado
Avaliador” conforme aponta Gaetani e Schwartzma(l993). A CPA tem o objetivo de
conduzir as avaliagdes internas da instituicdo, bemo sistematizar e prestar informacoes
solicitadas pelo INEP. Tem por caracteristica fpalcatuar em consonancia com a sociedade
civil e com a comunidade académica. Sua atuacée dewr autbnoma perante os demais
conselhos e oOrgaos colegiados existentes na igatotMEC, 2014). Usualmente, a CPA
aplica questionarios que sdo respondidos por tésradministrativos, docentes, discentes e
comunidade académica com o propdésito de levantarinsipais problemas e disponibiliza-
los aos gestores da instituicdo, para que medmEsam ser aplicadas em prol da melhoria da
educacao. A avaliacéo realizada pela CPA néo éidirada diretamente aos cursos, apesar
de refletir indiretamente alguns resultados destak.avaliagdo € realizada anualmente ou
semestralmente e possui dificil aplicacdo por s&lizada estritamente por meio de
questionarios junto & comunidade académica. E sé&casa existéncia de métodos
complementares aos processos avaliativos desedoslyiela CPA. Uma das formas de se
implementar tais métodos avaliativos € atravésiddisadores educacionais de processo e
resultado (GAETANI e SCHWARTZMAN J; 1993).

3.2.4 Qualidade e Indicadores

A falta de consenso com relacdo aos métodos deagdal advém da propria
indefinicdo em relacdo ao termo qualidade. A qadidé intrinsecamente baseada na analise
feita pelo individuo, do seu ponto de vista peranseciedade que espelha seu conhecimento
e repertério do universo em estudo, podendo elevatiminuir o nivel do seu conceito de
qualidade. Dessa forma, poderia se afirmar que g@aticamente impossivel aplicar um
método de aceitacdo global, portanto, o objetiwedser implementar métodos que tenham

uma aceitacdo maior.
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Nos ultimos anos o governo tem voltado seu focotrdbalho para criagdo de
indicadores, como o Indice Geral de Cursos (IGQ)staido com base numa média
ponderada das notas dos cursos de graduacdo ddnséitlacdo mediante os resultados
obtidos no ENADE (MEC, 2014). A analise voltadagandices e indicadores € muito
guestionada por parte da comunidade académicaigaimente por entenderem que 0S
indicadores ndo possam demonstrar com supremaes Qualidade dos cursos.

Sobrinho (2008) afirma que a avaliacdo da educaghe ser realizada em um
processo participativo com a inclusdo constantsadéedade e comunidade académica. Em
sua opinidao, o MEC reduziu a forca da CPA e tenadocdemasiadamente em indicadores.
Conforme afirma o autor, toda a responsabilidadee cao estudante e depende de seu
desempenho final sem observar a area profissiocoatpromissos e idiossincrasias sendo,
portanto, uma metodologia falha para definir coetizdo a qualidade da educacéao.

Analisando a literatura, certamente é torna-seildifiefinir qual método representa
melhor os anseios da sociedade, se € uma analsadaaem indicadores ou uma analise
conceitual voltada para a sociedade, como a praplasCPA. Contudo, ha de se observar que
0s métodos se complementam e para evitar resiggrgbverno, comunidade académica e
sociedade civil precisam trabalhar sem objetivarseaso, mas sim, a definicdo de métodos
capazes de avaliar, monitorar e de refletir agealidade da educacao no Brasil, respeitando
idiossincrasias e que serviam de subsidios paragesforcos sejam envidados na direcao

correta.
3.2.5 Indicadores de avaliacéo

A avaliacdo de cursos pode ser realizada atravésdieadores de qualidade. Os
indicadores sdo considerados um conjunto compamweinformacées que permitem o
diagnostico da situacdo em estudo, seja ela gmbphrcial. Permitem através da avaliacao e
monitoramento verificar o progresso em relacdo abgetivos e metas tracados, e
implementar acfes voltadas a direcionar a inséituigo sentido desejado formando um
sistema dindmico, mutavel nos processos e rotinanalhoria dos cursos (JACOB, 2003).
Para Gaetani e Schwartzman J. (1993), esses indesacpodem ser deesultado ou
indicadores d@rocesspconforme abaixo:

» Indicadores de resultado: Os indicadores de resultado se baseiam na

avaliacdo de egressos com base nos exames de profssionais, salarios,
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etc.; porém, tais indicadores sdo dificeis de seobtidos e podem ser
influenciados por aspectos como niveis de rendalifanou prestigio da
profissao.
> Indicadores de processo.Ja os indicadores de processo sao intrinsecos ao
curso e podem ser obtidos a partir da entrada Wl ataptando informagdes
durante o cumprimento de sua grade. Tais indicadefie mais faceis de ser

obtidos através dos sistemas de gestdo educacionais

Jacob, (2003) classifica os indicadores em efi@@é(@apacidade de atingir o objetivo com
menor custo e esforco) e eficacia (capacidadedd#uitdo de atingir seus objetivos e metas).
Em ambos os sentidos, o reflexo imposto pelos auldices no processo de tomada de deciséo

é primordial. Damazio (1998) considera que:

A importancia de medir é incontestavel, seja pagterchinar referéncias entre
valores, seja para servir de elemento de contEmlequalquer caso, somente através
da mensuracdo dos fendmenos, pode o administradaar tmedidas corretivas
oportunas e adequadas, evitando o processo da dodeadecisdes com base no
casuismo, ou na mera intuicdo DAMAZIO (1998, p.103)

Jacob, (2003) atribw@ falta de consenso entre 0os gestores da instituigderante seu
aspecto social e dificuldade na obtencdo de informacdes de forma s$ésnatica para
avaliacdo como os principais dificultadores da iaeapor indicadores. Sobrinho (2008),
também reforca o problema da falta de consensamnimeate educacional, entretanto, nédo
insere o problema somente no ambito institucionaine no contexto nacional. De fato,
avaliar significa diferenciar e comparar, e sisterda avaliacdo somente surgem quando os
interesses em favor da diferenciacdo e medicaorampebstaculos gerados pela falta de

consenso.

3.2.6 Caracteristicas dos Indicadores

Segundo Harvey e Green (1993), para que os indieadmssam ser efetivamente

utilizados, eles precisam respeitar algumas cafatitais essenciais:

a) Validade: os indicadores representam os pramdia avaliacdo, as mudancas que
se pretende atingir ou o fendbmeno a ser observado.
b) Preciséo, fidedignidade: os indicadores saoistamées em relacdo ao propasito.

c) Objetividade: os indicadores reduzem a opiradacerteza e o julgamento pessoal.
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d) Comparabilidade: talvez a caracteristica pracips indicadores podem ser
comparados a outro indicador, padrdo, ou informaea@feréncia.

7

Na avaliagdo de cursos, é necessaria uma atencdor raa caracteristica
‘Comparabilidade’, pois € de dificil implementagmterpretacdo quando existem cursos de
areas distintas. Schwartzman J. (1994), afirmaegiste até mesmo indefinicdo com relacao
aos conceitos dos indicadores e que isso reforgsisténcia com relagdo a aplicacao dos
mesmos. Uma vez estabelecido os indicadores uliiz@ara avaliacdo, é interessante sua
legitimagdo junto aos quadros dirigentes das uiglies. N&o existem indicadores
indiscutiveis, a Unica forma de torna-los indicedomais aceitaveis e aproxima-los do
consenso dos gestores, € que se sejam derivadiodickgdes validas. A avaliagdo com base
nos indicadores deve municiar os gestores dauitstd a tomarem decisGes atingindo o
cerne do problema, e para analise da potenciat&wm|lé enriquecedor o envolvimento da
comunidade académica e da sociedade (GAETANI e SERIVZMAN J; 1993).

3.2.7 Indicadores para a Rede Federal - EPCT

O MEC, por meio da SETEC e através do Acérddo 2206B-TCU propde um
conjunto de indicadores académicos especificamwitados para a Rede Federal — EPCT
para avaliagdo dos cursos. Nesse instrumento séseapados 12 indicadores, seu método de
calculo e a explicacdo dos conceitos relativos @acd@rmo. O quadro 3 apresenta 0s
indicadores desse acordo:

Quadro 3Indicadores Acérdao 2.267/2005

Indicador

Relacdo Candidato/Vaga

Relacao Ingressos/Aluno

Relacdo Concluintes/Aluno

indice de Eficiéncia Académica de Concluintes

indice de Retencdo do Fluxo Escolar

Relacdo Docentes/Aluno em Tempo Integral

indice de Titulacdo do Corpo Docente

Gastos Correntes por aluno

Percentual de gastos com pessoal

Percentual de gastos com outros custeios

Percentual de gastos com investimentos em relagsigastos totais

Numero de Alunos matriculados classificados dedmaom a rendper capita

Fonte: Manual Para Producéo e Analise de Indicadoresedi® Rederal de EPCT, 2012.

3 TCU - Tribunal de Contas da Uni&o
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A metodologia de implantacdo desses indicadorespfoposta pela SETEC em
conformidade com o Sistema Nacional de Informacdes Educacéo Profissional e
Tecnologica (SISTEC), atendendo determinacéo do.TAChroposta da SETEC se baseia na
construcdo de indicadores capazes de diagnostidasempenho da Rede Federal — EPCT,
conforme trecho abaixo retirado do “Manual paradBgdo e Andlise de Indicadores da Rede
Federal de EPCT", de 2012:

“[...]a identificacdo dos resultados das acdesmeio de medidas de desempenho se
constitui no eixo de comunicacdo com a sociedade evidéncia da evolucéo do

plano, o que faz dos indicadores elementos fundiaisegpara todo o ciclo de gestédo
das politicas publicas.”(MEC, 2010, p.5).

A necessidade fundamental é que as instituico&eda Federal — EPCT busquem, de
forma sistémica, um padrao de andlise dos indiesduara justificar os resultados, apontando
as possibilidades de melhorias nos aspectos awali&dSETEC solicita que os indicadores

tenham as seguintes caracteristicas:

a)-Temporal — permitir a analise dos indicadores em diferentessapermitindo

avaliar se 0s mesmos estao caminhando na diregémes.

b)-Nivel de agregacdo—os dados devem ser avaliados de forma agregada e
possibilitar a estratificacdo em nivel de campus;

c)-Outros — Além das analises anteriores, a instituicdo deedaborar analises que
contemplem suas especificidades.

Os indicadores ndo tém como objetivo serem supreracsvaliacdo da educacao e
sim apontar direcdes e indicar os principais poatssrem trabalhados por todas as instancias
envolvidas. Através dos indicadores, o0s gestorederpo destinar mais verbas para
determinado curso, cancelar sua oferta, contrasas profissionais, melhorar a infraestrutura
de laboratérios e melhorar a divulgacdo do cursessB forma, os indicadores possibilitam
aos gestores tomarem decisdes baseadas em resultedoetos podendo elevar a qualidade

da decisdo tomada e a consequente melhoria do. curso
3.2.8 Exemplo de Uso de Indicadores para Avaliacdo de Csos

O Ranking Universitario da Folha (RUF) utiliza ioddores de processo e de
resultado para avaliar a qualidade dos cursos #tuiges de ensino superior. Sua

metodologia parte de conceitos internacionais, énasltada para a realidade brasileira. O
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RUF é divido em duas vertentes, a primeira avaid32 universidades do pais e a segunda
avalia 30 cursos de graduacéo.

A vertente universidade é avaliada com base enoajnandes areas (Ensino: 32
pontos, Insercdo no mercado de trabalho: 18 popéssjuisa: 40 pontos, internacionalizacao:
6 pontos e inovacao: 4 pontos). O indicador deltaw “Inser¢cdo no mercado de trabalho” é
obtido com base em uma pesquisa Datafolha comesetler RH de empresas localizadas na
regido das universidades. Trata-se de um indiadeldlificil obtencdo, por exigir a realizacao
de pesquisas com empresas externas. Os indicadbeesprocesso da pesquisa,
internacionalizacdo e inovacdo sao obtidos atraladsbasedVeb of Science SciELO e
através dos 6rgados governamentais INERenso Superior), Capes e CNPQ. O indicador

ensino é avaliado com base em entrevistas comadoadis do INEP, dados do Censo
Superior e nota do ENADE.

A vertente dos cursos superiores é avaliada cora bas dois quesitos (Ensino e
Insercdo no mercado de trabalho), contudo, ndaam@ @ metodologia de distribuicdo da
pontuacdo do RUF. O indicador de resultado “insergé mercado de trabalho” é avaliado
com base na pesquisa Datafolha com empresas ndagearsos ofertados. O indicador de
processo ensino é avaliado com base em entrevistasavaliadores do INEP, dados do
Censo Superior e nota do ENADE.

Quanto mais bem definida a metodologia, formaliza@ablica aos envolvidos, maior
chance de ser entendida pela populacdo e consemenie menos chances de sofrer
resisténcia por falta de transparéncia no processtiatorio. Na metodologia disponivel
sobre o0 RUF ndo esta claro a pontuacdo destinadaopquesito “insercdo no mercado de
trabalho” na vertente de analise de cursos.

A definicdo dos indicadores e da metodologia @i no processo avaliatorio deve
considerar as caracteristicas da dimensao e demnide estudo. De 2012 para 2013, o RUF
alterou em sua metodologia a pontuacédo destinadasino para 50 pontos. Vale ressaltar
gue mesmo sendo um percentual alto perante patht@esacionais, nos quais a pesquisa é
priorizada, € o mais adequado a realidade brasilea qual as universidades possuem um

papel importante na formacéo de recursos humari@isHR, 2014).
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4 ESTADO DA ARTE OU TRABALHOS RELACIONADOS

A literatura apresenta trabalhos voltados a ava@biagle cursos a distancia,
evidentemente em relacdo a preocupacdo de sutdtitadio modelo tradicional de ensino
presencial por um modelo remoto. Observa-se contidagaas iniciativas voltadas para
avaliacdo a distancia, no entanto, é essencialagaealiacdo de cursos seja efetivamente
aplicada também nos cursos presenciais. As pditmzblicas de inclusdo permitem a
expansdo do ensino superior no Brasil, porém, uroen@cdo de um ensino baseado em
guantidade tem preterido a qualidade causando ymacitm negativo e inevitavel a curto e
médio prazo. E essencial que essa expansao estéfaa por mecanismos de diagnostico,

acompanhamento e controle.

O trabalho de Jacob (2003) é voltado para a adlide qualidade das instituicbes de
ensino superior. O modelo de avaliagdo propostesérd/olvido com base nos indicadores de
qualidade de processo e resultado. A autora desenuma pesquisa descritiva através de
uma coleta de dados por questionario e analisensiéica. Os indicadores propostos pela
autora refletem diretamente a qualidade do ensipersr ap0s a aplicacdo em uma IES. Os
resultados apresentam a validade de implementag&uadielos sistémicos de diagnostico
com base em indicadores para uma IES. A autorauffi@a observagcdo ao final sobre a
possibilidade do modelo entrar em conflito com gresentacdes subjetivas e divergentes
dos atores institucionais. A seguir, sdo apresestdrhbalhos na area educacional com

utilizagcéo da légica difusa com foco na subjetidielprépria do campo educacional.
4.1.1 Aplicacdes da logica difusa no contexto educacional

A dificuldade em tornar os resultados cada vez meesisos em um mundo com
mudancas substancialmente rapidas capazes dentifilu@s decisdes gera um cenario com
elevado grau de incerteza. A literatura apontailzagdo da l6gica difusa para reducéo da
incerteza no processo decisorio em ambientes céonmacdes imprecisas e subjetivas. A
|6gica difusa € aplicada em diferentes campos dbexmento e geralmente em problemas

gue tém a vaguidade como caracteristica.

A logica difusa é aplicada também em ambientes amibicais. O ambiente
educacional é naturalmente subjetivo. Existem dagemetodologias que tentam aperfeicoar
0s processos de avaliagdes de discentes, docerdesidatos para que se tornem mais fiéis a

realidade e ndo prejudiquem o avaliado.
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Fourali (1997) realiza um trabalho de avaliacdo atenpeténcia na educagao
profissional utilizando a logica difusa como ferearta para controlar a subjetividade e
reduzir a imprecisdo dos avaliadores no processs@e. O autor utiliza o Conselho
Nacional de Educacéo Profissional (CNEP) como Ipasa aplicacdo do seu trabalho. Esse
orgdo governamental € responsavel por gerencieg@amentar a educacdo profissional na
Inglaterra. O processo consiste em avaliar a canpit dos individuos em relacdo a
determinado campo e promover acOes de capacitagjfamlas para as possiveis areas em
deficiéncia. O autor caracteriza a educacdo comeampo no qual a avaliacdo de discentes
ou de candidatos deve ocorrer suave e progressinvamdentificando o conceito da l6gica
difusa de escala de intensidade e grau de periméomo adequado para tratar tal aspecto.
Uma importante contribuicdo do autor € a utilizacEotécnicas de probabilidade, como
Normalizacdo Escore Padronizade Desvio Padrad juntamente com a légica difusa para
enriguecer a precisao dos resultados, contudofar asclarece que nao é possivel resolver
problemas dotados de vaguidade puramente com alplidade. Os resultados apontam a
importancia da logica difusa em ambientes educa@opor permitir aos educadores e
avaliadores expressarem suas opinidbes de uma fonaia flexivel. A légica difusa
possibilitou aos avaliadores do CNEP tomarem desisdais validas e confiaveis e ainda a
criacdo de politicas com base nos resultados.

A contribuicdo da légica difusa estende-se par@i@scias sociais, pois conforme
Fourali, esse método é mais sensivel ao significademantica e a intensidade de efeitos
observados em sistemas complexos. O uso de téctécgsobabilidade para analise de
indicadores educacionais é também utilizado pgetaes Higher Educatignque é uma
instituicdo que promove pesquisas mundiais solg@alidade das universidades baseando-se
em indicadores. No ultimo ranking feito por essstiinicdo para o ano de 2014 somente a
USP apareceu entre as 100 primeiras colocadas daidamLatina. Para dimes Higher

Education um indicador € um namero pouco significativo gql@amnalisado isoladamente.

4Escore Padronizado: Calculado a partir de um \J@iato. Permite conhecer comparacao da posicadvieelda
medida de um individuo dentro do grupo ao qualepes.

SDesvio padrdo: Mostra o quanto existe de variaghdaliepersdo de um valor em relagdo a média de um
conjunto.
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Somente apds entender a referéncia de um indigasfante seus pares € possivel extrair
alguma informacé&o e conhecimento (THOMSON REUTERSA4).

Toledo e Consenza (2004) desenvolveram uma megidgbara avaliacdo de cursos
entre instituicbes de ensino. Para os autoresabae&o qualitativa de cursos necessita de
uma linguagem mais “natural” e a logica difusa \asa do raciocinio aproximado é
importante para o ambiente académico por possibibt gerenciamento de informagdes
Imprecisas e subjetivas. A avaliagdo dos autorg€ifia-se pela necessidade das Instituicoes
avaliarem se estéo atingindo as metas e retornampapulacdo um servico de qualidade. Os
autores propdem que sejam realizadas entrevistasdesando fatores internos e externos
(discentes, docentes, mercado, MEC) com o propdsiidentificar os potenciais indicadores
para avaliagdo das instituicdes. Nessa proposia, eatrevistado identificaria a relevancia do
indicador em uma escala de 0 a 1 para avaliagdoaastituicdo. Ao final da aplicagao dos
questionarios, a montagem dos indicadores foi feita base na logica difusa. O estudo
contribui para o campo de conhecimento na tomadkedisao propondo uma metodologia de

apoio que permita manipular informacdes qualitateamprecisas.

Semerci (2004) realiza um estudo para definir aomdncia da légica difusa na
avaliacdo de discentes. O autor realiza um compar&ntre o modelo tradicional de
avaliacdo e a o0 modelo que utiliza l6gica difusaayés da extracdo do conhecimento dos
especialistas (docentes) com relacdo aos model@puiacao de resultados, as regras de
inferéncia da logica difusa sédo criadas. O autodairelata alguns pontos negativos na
utilizagdo da légica difusa, como necessidade dspeatalistas para obtencdo do
conhecimento e tempo elevado para definicdo dedamde pertinéncia, pois estas precisam
ser ajustadas a realidade e gradativamente apméizis. Foram analisadas as notas de dois
grupos de alunos entre 2001 e 2002, um grupo caisartradicional e outro com légica
difusa. Os resultados mostraram que o modelo difsoxima mais as notas finais dos
alunos de um modelo mais “justo” e compativel comealidade. O autor conclui que em
ambientes educacionais a aplicacdo de métodosdussean logica difusa € ideal porque

geralmente sdo ambientes caracterizados pelaezesztsubjetividade.

Ahmad e Asri (2013) desenvolveram um trabalhoaatiido I6gica difusa para avaliar
o desempenho dos alunos em um semestre e infardesempenho no proximo com base
nos resultados. A proposta baseou-se em um métgelpermitia aos alunos avaliarem seu

possivel desempenho e assim aumentar o esforgtaragugrade, ou seja, regular seu esforco
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para que seu proximo resultado seja sempre iguahalbor do que o anterior. Os autores
afirmaram que a logica difusa permite o raciocegiooximado sob aspectos vagos e é uma
importante ferramenta para modelagem do conhectm®st autores avaliaram as notas finais
dos alunos em 4 cursos com um saida difusa del®® gontos. O método difuso possuia
duas variaveis de entrada, uma de saida e 6564srdgrinferéncia que foram obtidas com
base no conhecimento dos docentes. Os autoresaaaati 0S mesmos resultados difusos com
3 tipos de funcbes de pertinéncia (trapezoidaedulares e gaussianas) e concluiram que as
duas primeiras eram mais adequadas ao seu traldhesultados apontaram que o sistema
pode ser ainda mais preciso se forem utilizadas mariaveis de entrada e regras de
inferéncia. O trabalho dos autores contribuiu pena avaliacdo prévia de resultados e ajuste

no modelo académico pedagdgico a cada semestre.

Os trabalhos correlatos apresentam estudos querfherdam o desenvolvimento
dessa pesquisa, como por exemplo, a utilizacaofudades de pertinéncia trapezoides e
triangulares no meio académico. Esse trabalhofeeedilos demais por propor um modelo
baseado em indicadores que sdo recuperados awtametite do sistema de gestdo de uma
instituicdo de ensino. Essa recuperagédo autom@tama um estado de andlise dinAmica aos
setores educacionais da instituicdo e possibilitaanvanco na tomada de decisdo. A analise
realizada com base em indicadores de processoamaciqs automaticamente possibilita que
a tomada de decisdo seja guiada por regras de peskm e desconexa de quaisquer
intencdes politicas inerentes ao perfil educacional
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme apresentado no item 3.3.1, existem maijpdisacOes da légica difusa em
processos decisorios para reducdo da incertezagigal difusa também vem sendo utilizada
tanto no Brasil como no Exterior na area de edugapér lidar bem com a imprecisdo
caracteristica nessa area. A Gestdo da Informacdo €onhecimento e a aplicacdo de
métodos de apoio a decisdo permitem as instituigidegir seus objetivos de uma forma mais
eficiente.

O delineamento da pesquisa dentro da ciéncia demafdo ocorre na gestao de
informac&o, na arquitetura e recuperacao da infggimanos métodos de conversao e extracao
do conhecimento dos individuos da organizacdodaain conceito de tomada de decisdo sob
uma perspectiva racional, baseada em regras eged de desempenho, conforme proposto
por Choo, 2006 e exibido na Tabela 1.

O presente trabalho pretende contribuir para aluedo de possiveis problemas
relacionados a vaguidade na tomada de decisaandgil potencial da légica difusa para
reducdo da incerteza. O protétipo difuso desendole o resultado pratico do estudo e pode
se conceituar como um sistema de apoio a decisao.

A pesquisa € dividida em sete etapas (1 — Intrau& Reviséo de Literatura, 3 —
Avaliacdo de Cursos na Rede Federal — EPCT, 4oeeBimentos Metodologicos, 5 —
Desenvolvimento do modelo e protétipo difuso, 6plidacao e validagdo do MPD no IFMG
e 7 — Conclusao). A revisao de literatura objeticontextualizar a influéncia da Gestéo da
Informacéo e do Conhecimento nos processos demssdi@m como, introduzir a importancia
da utilizacdo da logica difusa para reducéao darieza em tais processos, além de explanar
os trabalhos atualmente desenvolvidos com esseeitonEm seguida, no capitulo 3, uma
revisdo de literatura especifica do problema ohjetgesquisa mostrou a subijetividade no
campo da educacdo e a necessidade de introduziessas de avaliacdo baseados em
indicadores. No capitulo 4, a descricdo da metaimlda pesquisa é apresentada em duas
fases, que sdo respectivamente o capitulo 5 er@inPcas consideracdes finais e conclusbes
sao feitas sobre todo o desenvolvimento da pesquisa

5.1 Metodologia da pesquisa

Nesta pesquisa, foi desenvolvido um prototipo dieigéo da incerteza em processos
decisorios baseado em ldgica difusa, com aplicac@alidacdo no problema de avaliacdo e

monitoramento de cursos no Instituto Federal deaMliGerais (IFMG). Analisando os
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conceitos de Lakatos e Marconi (1991) e Gil (2008)presente pesquisa pode ser
classificada:

» Quanto a natureza, compesquisa aplicadapois o resultado tem aplicacéo
pratica nas organizacdes. Principalmente atravégilifeacdo do protétipo no
processo decisorio.

» Quanto a abordagem do problema, copssquisa qualitativavisto que o
conhecimento adquirido com o desenvolvimento dddgpn difuso, e sua
aplicacao ao problema de pesquisa gera resultagmessos qualitativamente
atraves da andlise de conteudo.

» Quanto aos procedimentos técnicos, coestudo de casopois a proposta
baseia-se em exibir uma visdo global do problemdeatificar possiveis
fatores que o influenciam ou séo por ele influethusaatravés da aplicacdo do

protétipo no IFMG.

Conforme descrito a seguir, a pesquisa foi desgialem duas fases, na primeira fase, o
modelo e prototipo difuso foi desenvolvido de forgemérica visando ser aplicado em outros
processos decisorios. Na segunda fase, uma validiganodelo e protétipo foi realizada
através da utilizacdo deste no problema de avaliagonitoramento de cursos superiores no
IFMG.

5.2Fase 1 — Modelo e protétipo difuso (MPD)

A definicdo de termos linguisticos que atribuemoked qualitativos as variaveis de
entrada e saida de um modelo de decisdo e crigdiegdas baseadas na experiéncia dos
individuos constitui um processo de conversao ad@cmento tacito do especialista e baliza
o processo de inferéncia. Na fase um, o modelocadasem logica difusa foi desenvolvido
conceitualmente e aplicado dentro de um protétgsistema de apoio a decisédo. O protoétipo
recebeu o0 nome de MPD — Modelo e Protétipo Difudaoprojeto do MPD objetivou ser
genérico com relagdo a sua aplicacdo, podendopieado em outros processos decisorios
que tenha aspectos de incerteza envolvidos. O ggoae desenvolvimento do MPD contou
com a experiéncia do pesquisador no processo @avi#gimento de softwares web. Alguns
requisitos do protétipo foram projetados pelo pesgior, outros pela equipe da Pré-Reitoria
de Ensino (PROEN) do IFMG através de reunides. $Danos podem cadastrar modelos de
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decisdo no MPD e utilizar a logica difusa para e@dimprecisdo em variaveis e termos
passiveis de subjetividade e vaguidade.

O conhecimento de especialistas foi utilizado enerdas fases da montagem do
modelo, principalmente na definicdo de variaveisrmos linguisticos e na fase de inferéncia.
A externalizacdo do conhecimento dos especialptai® significar um importante avanco
para as instituicées. Tal conhecimento aplicadma ferramenta sistémica de apoio a decisédo
aproxima o individuo de sua racionalidade. Umapiiascupacdes do trabalho foi a validacéo
funcional dos resultados da l6gica difusa. Para eaBdacao foi realizada uma comparacéo
entre um modelo de decisdo executado no MPD e snmesodelo executado também em

um software conceituado da area de aplicacdo dzaldgusa.
5.2.1 Desenvolvimento do MPD

O processo de engenharia de software utilizadaeserd/olvimento do protétipo foi o
ciclo classico de desenvolvimento, que consisteptanejar, levantar e analisar requisitos,
projetar, codificar, testar (validar) e manter (FFSAN, 1987). A figura 11 exemplifica o

processo de desenvolvimento classico da Engenteu$aftware:

Figura 11Ciclo de vida classico

Analise H

Projeto

Planejamento
Global

Codificacao

f—

Manutencao

v v

Fonte: Adaptada de PRESSMAN, 1987, p. 652.

5.2.2 API — Integragao com bases de dados externas

Uma das caracteristicas que torna a aplicacdoatotipo mais util € a facilidade de
integracdo. No MPD, € possivel se comunicar comasubases de dados para buscar os
valores das variaveis de entrada automaticameataleSenvolvida dentro do protétipo uma
Interface de Programacéo de Aplicativggplication Program InterfacéAPI), que consiste

em um conjunto de func¢des, comandos e protocolegagilitam a programagao e integracao
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de sistemas (BRAGANCA, 1999). Através dessa AP§lguer usuério pode inserir o seu
modelo de decisdo no protétipo; e buscar autonmaéoge em outros sistemas os dados para

avaliar as alternativas de decisao.

O desenvolvimento dessa API consiste em permitr gusuario utilize o sistema
para se conectar com outra base de dados e fagacaa das alternativas de decisdo com
registros externos. O usuario pode inserir para vadavel de decisdo, valores que permitem
identificd-la em cada alternativa. Apesar de possuAPl, o MPD também permite que os

dados para calculo do processamento da l6gicaadifossam ser inseridos manualmente.
5.2.3 Validacéao funcional do MPD

Para que o MPD fosse liberado para utilizacdo &agilo do problema objeto da
pesquisa, fez-se necessaria uma validacdo funciGoalforme aponta Amendola, Souza e
Barros (2005), devido a complexidade matematicalgida nos calculos da logica difusa, a
utilizagcdo de softwares sem uma validagdo prévidepoomprometer os resultados da
pesquisa.

Essa validacéo visa testar o prototipo para ceatise de que esta em conformidade
com o0s conceitos da logica difusa e que os calcolatematicos estdo sendo realizados
corretamente. Para essa validagéo funcional, i@ado o exemplo citado na sec¢ao 2.6.4; o
caso de avaliagdo de fornecedores da empresadafiiRTO. Para validagdo funcional do
MPD, foi utilizado o software MATLAB, que é um pdeode computacdo cientifica que
permite a utilizacdo completa da logica difusa.x@neplo da avaliacdo de fornecedores foi
implementado tanto no MPD quanto no MATLAB, e unoanparacao foi realizada perante
os dois resultados. O MATLAB é um software muito@eituado na area de matematica com
uso proprietario, portanto, foi utilizada uma licarvoltada para estudante, livre por tempo

determinado.

5.3Fase 2 — Aplicacao e Validacao Prototipo

A fase dois destinou-se a aplicacgdo do MPD no pmoal de avaliacdo e
monitoramento de cursos do IFMG. A aplicacdo do MRD IFMG teve inicio com a
apresentacdo do MPD a Pro-Reitoria de Ensino (PRQOfMa avaliacdo, extracdo do
conhecimento dos gestores dessa area e montageradéto baseado em ldgica difusa para
avaliacdo e monitoramento de cursos. Apos a editesigdo do conhecimento necessario para

monitorar cursos superiores, buscou-se extraiesgtados obtidos com a tomada de decisao
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mediante a andlise de dados do MPD através do médmdénalise de conteldo. Essa fase foi
responsavel por gerar os resultados finais do presebalho. Adiante sdo apresentados os

instrumentos metodologicos utilizados no desennudvito da pesquisa.
5.3.1 Planejamento

Como a proposta da pesquisa foi 0 desenvolvimentond modelo e protétipo difuso,
e ainda, sob a perspectiva qualitativa, a coletdadi®s néo teve pretensdo de retornar dados
quantitativos e sim dados qualitativos para queodeto pudesse ser aplicado no problema de
avaliacdo de curso do IFMG. Na fase de planejambuszou-se identificar os pontos de
aplicacao da pesquisa no problema de monitoraneeat@liacéo de cursos do IFMG, definir
0 escopo e o0 pressuposto. Ao final dessa fases m&laonceitos necessarios para criacdo do
Modelo de Decisdo para Avaliacdo de Cursos do IF@m definidos. Nesse sentido,

foram utilizadas as técnicas abaixo para execytasquisa no IFMG:

» Reunides ddrainstorming(Levantamento de possibilidades): Essas reunides
tiveram o objetivo de levantar possiveis pontosi@m trabalhados com a
equipe da Pro-Reitoria de Ensino (PROEN) para efido do modelo de

decisao.

» Reunides de Definicdo: Essas reunides tiveram etigbjde definir aspectos
importantes com relacao a aplicacado da pesquisa,cmodalidade de ensino
a ser avaliada, periodo de avaliacdo, unidadeeensevaliadas, indicadores e

termos linguisticos a serem utilizados.

> Tabela de Inferéncia: Essa tabela foi utilizada @nmtencédo de extrair o
conhecimento dos especialistas da PROEN para mamtagras de inferéncia

da légica difusa no modelo de monitoramento deosurs
5.3.1.1 Pressuposto

O principal resultado esperado com essa pesquaseoatribuicdo para o processo de
avaliagdo e monitoramento de cursos do IFMG atrdaéeducéo da incerteza nesse processo
por meio do MPD desenvolvido. A hip6tese princifi@l a possibilidade de melhorar o
processo de monitoramento de cursos superiores bas® no MPD reduzindo aspectos

incertos nos limites e na analise agregada dogaddres do ensino. Consequentemente
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espera-se que se 0 processo de avaliacdo sej@zigpadd, as decisdes que dele surjam,

sejam mais coerentes com 0s objetivos institucsonai
5.3.2 Execucéo — Cadastro do Problema no MPD

Apoés a identificacdo do escopo, premissas basicambalho e do modelo difuso para
avaliacao de cursos do IFMG, o modelo de monitorande cursos superiores do IFMG foi
cadastrado no prototipo. Essa fase constitui g@vialo modelo, o cadastro das variaveis de
deciséo (indicadores de avaliacdo de cursos), astaddos termos linguisticos (possiveis
classificagbes dos indicadores) e as regras deidm® que sdo utilizadas para processamento

difuso.
5.3.3 Execucéo - Coleta de Dados

Apés a criacdo do modelo de decisdo para monitoreme avaliagdo de cursos no
MPD, a coleta dos dados de cada indicador foiadei Os valores de cada indicador foram
coletados de forma automatica através da APl dmgratdo com base de dados externa.
Dessa forma, ndo foi necessario a equipe da PR@&Nzar a insercdo de valores dos
indicadores no modelo de deciséo criado. A andliz®e cursos foi realizada nos cursos
superiores do IFMG, com dados obtidos no ano d&,2604s unidades Bambui, Formiga e

Congonhas.

Nessa fase foram desenvolvidas as consultas S@Lbpaca automatica dos dados no
ERP Educacional do IFMG. Essas consultas foramngesgdas com o apoio da equipe da
PROEN e passaram por uma validacdo perante ositmndefinidos para cada indicador.
Apos a definicdo das consultas SQL, foram definidescursos a serem avaliados. Essa
definicdo ocorreu apés uma busca inicial dos dadeos verificar quais cursos estavam aptos
a serem comparados. ApOs a coleta dos dadosedbrada uma analise e validacdo dos
dados buscando identificar irregularidades que gseta comprometer a comparagéo ou o
resultado da pesquisa. Apés a validacdo dos dadpsais, foi gerado @scorepadronizado

ou normalizacao de valores para que os termosisiigos pudessem ser gerados.
5.3.4 Resultados — Validacéo do Prototipo MPD

Foi realizado um treinamento com a equipe da PRQ&fd operacdo do MPD. Os
usuarios puderam monitorar online o desempenhccdis®s das unidades supracitadas no

ano de 2013 com base nos indicadores de processresOlitados da pesquisa sdo obtidos
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com base no resultado gerado pela aplicacdo do MPProblema de avaliacdo de cursos.
Para analise dos resultados do modelo e validagagrototipo, foram utilizadas duas

técnicas:

» Comparacao: Foi realizado o processamento dos nsesiados utilizando
l6gica difusa e logica booleana. Essa comparagaoot@ntuito de identificar

as diferencas entre o resultado com reducao detézeee o resultado classico.

Através da comparacao entre a analise dos dadaesodelo com légica difusa e logica
booleana, pretende-se descobrir, através de uréa hiistica, se o resultado gerado com a
l6gica difusa € mais proximo da precisdo necesgamia avaliacdo de cursos no IFMG. A

opinido do especialista € fator primordial paraesslise.

» Analise de conteudo: Os resultados obtidos no Migbamalisados utilizando
a Andlise de conteudajue conforme aponta BARDIN (2002), conceitua-se
como:

“Um conjunto de técnicas de andlise das comunicag@isando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descrilii conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou nédo) que permitannferéncia de conhecimentos

relativos as condicbes de producao/recepcao (wsidnferidas) destas mensagens.”
BARDIN (2002, p.4)

Na andlise de conteudo, a exploracdo dos resuligei@mente pode ser realizada
utilizando as seguintes técnicas Apélise Categorial, Andlise de Avaliacdo, Analise d
Enunciacdo, Andalise de Expressédo, Analise das Retag Analise do DiscursdNesse
trabalho foi utilizada a técnica de Anélise Catejajue consiste em desmembrar o texto em
unidades e categorias segundo reagrupamentos moaldgmetendo ao referencial tedrico
(MENEGON, 2009). Conforme aponta Mozzato e Grzykpy{2011), a metodologia da
analise de contetudo ndo deve ser interpretada comonodelo rigido com relacdo a sua
aplicacdo e fases desenvolvidas. Essa metodolagaabuscar o rigor cientifico necessario,
entretanto, sem desprezar a flexibilidade exigitatempos atuais. Bardin (1977), um dos
autores mais conceituados na Analise de Contelidbé&ma afirma que essa analise nao é
somente um instrumento, mas um “leque de apetréohaxada por uma grande quantidade
de formas e adaptavel ao campo de aplicacao, podemdaplicada em pesquisas qualitativas

e quantitativas.
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A aplicacdo da andlise de contetdo para obtencdestétados finais da pesquisa e
validagdo do prototipo foi realizada juntamente comquipe da PROEN, que é o principal

ator na utilizacdo do MPD. A analise de conteudodalizada em trés fases, descritas abaixo:

» Pré-Andlise: Estabelecimento de Categorias — Anaéis Categorial:
Conforme citado anteriormente, a andlise categodakiste inicialmente em
estabelecer categorias com base no referencidtded¥essa etapa, foram
observados aspectos do problema da pesquisa eed®Bjetivos diretos e
indiretos considerando as reunides realizadas ay@aede planejamento. As
categorias criadas objetivam verificar se o MPD templa aspectos da
Ciéncia da Informacdo que fornecem a estruturaestuat da pesquisa e as
caracteristicas dos indicadores de avaliagdo deaeda propostos por Harvey
e Green, mencionados na segao 3.2.6.

» Pré-Andlise: Questionario Presenca CategoriasApOs o estabelecimento
das categorias, foi aplicado um questionario coegaipe da PROEN. Os
profissionais deveriam responder para cada categpresentada se a mesma

estava Totalmente PresenRarcialmente Presentel Ausentenos resultados

gerados pelo MPD. Para aplicacdo desse questioftaridilizado o Google

Drive.

» Resultados: Entrevistas de validagdoApoOs a resposta do questionario por
parte dos profissionais da PROEN, foi realizada wntevista com cada
profissional buscando identificar os pontos posgie negativos em relacdo as
respostas dos profissionais. Essa critica dostaes foi importante para
levantar aspectos que pudessem ser melhorados adralhtvs futuros, e
aperfeicoar ainda mais a utilizacdo do MPD no msaale avaliacdo de cursos
do IFMG. Ramos e Salvi (2009) classificam essa €aseo o tratamento dos
resultados vinculados a fundamentagéo tedrica guenife avancar para as
conclusfes da pesquisa.

5.4 Relatério de atividades da pesquisa

O quadro 4 exibe as atividades realizadas que @angem o capitulo 5 e 6 do
trabalho, que sdo desenvolvimento e validacéo oo respectivamente.
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Quadro 4 Atividades da Pesquisa

Etapa Atividade Descricao

Definicdo Definir o planejamento das fases 1 e 2 Envolvdanglamento de como sdo executagdas
Metodologia as fases 1 e 2.

Fase 1 Levantamento de Requisitos e Projetojddom base na revisdo de literatura, levantan os

Sistema e Implementacdo do Modelg quisitos necessarios para desenvolvimentg de

Protétipo Difuso (MPD) um prototipo capaz de executar as etapas da lggica
difusa. Projeto de Interface e Projeto
Informacional.

Criacdo de API para integragdo da base Bara que seja possivel a leitura automatica|dos

dados do MPD com sistemas externos | valores do Sistema Integrado de Gestdo (ERP) do
IFMG, é necessario implementar funcdes |de
integracdo de bases de dados. Essa fase é
implementada para atender o objetivo de facilitar
a utilizacdo do MPD.

Implementar algoritmo e  estruturdmplementacdo do Processamento Difuso através

necessdria para operacdo da logica difysdas etapas de Fuzificacdo, Regras de Inferéncia,
Defuzificacéo e Algoritmo da Logica Difusa.

Validagéo funcional do MPD Através do exemplo apnésndo na secéo 2.6.4,

é feita uma comparacao dos resultados obtidos no
MPD e no software Matlab.

Fase 2 Planejamento - Levantamento estrutyrdlessa fase séo realizadas reunides com a equipe

com equipe da PROEN da PROEN do IFMG para definicdo dos critérjos

de avaliacdo dos cursos, variaveis e regras de
inferéncia. Essa fase corresponde ao objetivg do
trabalho de extracdo do conhecimento dos
especialistas e sistematizacao deste.

Execucdo - Cadastro de Modelo [d® modelo de avaliagdo de cursos do IFMG é

Decisdo para Avaliagdo e Monitoramentmserido no MPD com todos os indicadores e

de Cursos do IFMG regras de inferéncia.

Execucédo - Coleta automatizada de dad@s dados de cada indicador sdo buscados

do sistema ERP automaticamente da base de dados do ERP do
IFMG. Esses dados sao validados e normalizados.

Execucdo - Aplicacdo do modelo n&pds toda a configuragcdo do MPD, é realizadp o

IFMG. processamento difuso do monitoramento de cursos
do IFMG. Cada curso € considerado uma
alternativa dentro do MPD.

Execucdo - Obtencdo de resultados |d@s resultados sao extraidos do MPD para

MPD avaliacdo do MPD na tomada de decisédo| de
Cursos.

Andlise Categorial Estabelecimento de categoriasn cbbase ng
fundamentacédo tedrica e objetivos do trabalho.
Aplicacdo de questionario aos servidores |da
PROEN para obter respostas.

Entrevistas para Andlise de Contetdo Através derewdntas realizadas com 0s
servidores da PROEN busca-se atingir | os
resultados qualitativos da pesquisa.

Consideracdes Finais e Concluséo Exibicdo de tamgdes praticas e tedricas fo
trabalho e exibicdo das consideracdes finais e

conclusao da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 MODELO E PROTOTIPO DIFUSO

O desenvolvimento do Modelo e Protétipo Difuso (MRDnstituiu a primeira fase
desta pesquisa. O MPD possui todas as funcionakdambcessarias para execuc¢do do
problema da pesquisa e foi desenvolvido de formeérEa e ndo totalmente voltado ao
problema apresentado, ou seja, € possivel utdizdara outros processos decisorios que
envolvam aspectos de incerteza. Para cada prodes&wrio, o usuario deve cadastrar um
modelo diferente e configura-lo da forma desejd@daMPD utiliza a logica difusa para
apresentar um resultado ao usuario. As alternas§iasconsideradas op¢fes de escolha na
tomada de decisdo, as variaveis séo os critériassdalha, os termos sdo as classificacdes
possiveis das variaveis e as regras de inferé@caashase de conhecimento para gerar o
resultado. Conforme citado na metodologia, no degeimento do MPD foi utilizado o ciclo

de vida classico de engenharia de software.

A escolha de desenvolver um prototipo genérico naicdo do problema de
avaliacdo de cursos tem como principal motivacaterdativa de contribuir com uma
ferramenta que possa ser usada por qualquer ig&ttou individuo facilitando os processos
decisorios. O principal software do mercado pailiza¢do da logica difusa, o MATLAB,
além de ser um software com alto valor de aquisi¢édom software cuja interface é mais
voltada para pesquisadores, o que dificulta subzag¢éo por outros usuarios menos

experientes em ferramentas computacionais.

O protoétipo MPD foi desenvolvido durante 8 mesés pesquisador. Esse prazo de
desenvolvimento foi influenciado principalmente idev a novos recursos que foram
implementados no software apds a versdo 1.0. A pada recurso, uma nova versao foi
gerada e, portanto, se fez necessario um contesevdrsdes do software. O controle de
versao tem por objetivo colaborar para a melhasi@rdcesso de desenvolvimento e garantia
da qualidade do software. Uma versdo é uma instéqee difere de outras instancias em

virtude de corre¢des, melhorias no desempenho &srfancionalidades (SILVA, 2005).

Atualmente o software esta na versdo 1.7.4. Espemié composto por versao,
implementacdo e correcdo, respectivamente. “O aentde versdes é uma importante
metodologia para atingir qualidade no desenvolvimee aplicacdes” (SILVA, 2005, p. 12).
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6.1Escopo e Requisitos

O prototipo gerado permite a execucgdo de todaasas fda légica difusa (Fuzificacéo,
Inferéncia e Defuzificacdo) de forma que o usudepha facilidade para entender os
conceitos e o processamento feito pelo sistemau@rio deve visualizar dentre um universo

de alternativas possiveis, qual obtém o melholtegkuperante as variaveis, termos e regras
de inferéncia cadastradas.

Inicialmente foi elaborada uma lista de requis@osipativeis com 0s objetivos e com
0 escopo do desenvolvimento do protétipo. Confaapenta Falbo (2012), existem diversas

definicbes e propostas sobre requisitos, sendo dasa mais aceitas com relacdo a
classificacdo apresentada a seguir:

» Funcionais: declaracdes de servi¢cos que o sistengptover;
» Nao funcionais: definem restricbes sobre os sesvagofungdes oferecidas;

Os requisitos necessarios para o desenvolvimendRid foram classificados em funcionais

e nao funcionais e os requisitos da integracadoezaen uma classificacdo distinta, com o
objetivo de melhorar a organizacao:

» Integracao: requisitos destinados a montagem dagparl interface com bases
de dados externas;

» Funcional: requisitos essenciais para montagematteln de decisdo baseado
em légica difusa;

» Na&o funcional: Restricoes sobre os requisitos fumas.

O quadro 5 exibe os requisitos necessarios ao MPD:
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Quadro 5 Requisitos Modelo e Protétipo Difuso (MPD)

ID Requisito Classificacdo
1 | O MPD deve ser acessivel a partir da Web. Funcional
2 | O MPD deve permitir a leitura automatica, a pai8 outras bases de dados,|de Integracéo
valores de cada alternativa/variavel de deciséo.
3 | O MPD deve possibilitar a inser¢cdo de modelo®wd®da de decisdo com base pas Funcional
fases da logica difusa.
4 | O MPD deve possibilitar meios de visualizar alltaglo em tabela. Funcional
5 | O MPD deve ser multiusuario, cada usuario quandenticar visualiza somente ps  Funcional
seus modelos de deciséo e dados especificos.
6 | O usuério deve poder inserir modelos de deciséas alternativas, variaveis de  Funcional
entrada e saida, termos linguisticos, regras derén€ia, manipular valores das
alternativas e visualizar o resultado.
7 | O MPD deve possibilitar as fung6es de pertinédaitdgica difusa. Funcional
8 | Para o requisito 7, o MPD somente utiliza as&esgde pertinéncia Trapezoidai$ e Nao funcional
Triangulares. As demais funcdes devem ser implesdastem versdes futuras do

protétipo.
9 | O MPD deve permitir o calculo da defuzificacéoagelo resultados quantitativos. Funcional
10 | Para o requisito 9, inicialmente é implementsdmente o método Centroide, que Nao funcional
tem maior utilizagdo na literatura. Futuramenteedser implementado o Método
Média dos Maximos.
11 | Deve possibilitar a configuracao de acessosra®bancos de dados. Inicialmente Integracéo
possui integracdo completa com o banco SQL Sequer.é o banco utilizado pelo

IFMG.
12 | Deve possibilitar a importacéo de projetos gecbddifusa do software MATLAB. Funcional
13 | Possibilitar a cépia de modelos de decisédo Funcional
14 | Possibilitar limpar os resultados atuais de wdeto de deciséo. Funcional
15 | Possibilita a execucgéo das regras de infer@eiétamétodo Mamdani. Funcional
16 | Possibilitar pesquisa e paginacao de resultasio®das as telas de dados. Funcional
17 | Possibilitar a geracdo automatica dos termaguisticos com base nos valores Funcional
existentes.
18 | Possibilitar a normalizagédo dos valores. Funcional

Fonte: Elaborado pelo autor.
6.2Projeto e Implementacéo

Apés a definicdo dos requisitos do prototipo, foiciado o projeto design) e
codificagcdo do software. O projeto do MDP foi desdwido considerando as fases
(Arquitetura, Projeto de Banco de Dados, Projetdrderface, Integracdo, Processamento

Difuso e Implementacao).

6.2.1 Arquitetura do prototipo

O MPD foi desenvolvido utilizando arquitetura deaducamadas (servidor de
aplicacdo e banco de dados). O usuério realiz&qssicoes através de um navegador, o
servidor de aplicacao recebe as requisi¢des e dosnoam o banco de dados devolvendo ao

usuario a resposta da requisicdo. As requisicOalizadas ao servidor de aplicacdo sao
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realizadas de forma assincrona utilizando a tegi®lAjax. Ajax é um acrébnimo
Asynchronous JavaScript And Xral seja, é a juncdo das tecnologias JavaSerigML’ e
permite que as requisicdes feitas pelo usuariosaposser realizadas de forma assincrona.
Essa tecnologia possibilita mais interatividadeesnt usuario e o sistema, caracterizando o
alicerce para o surgimento da web 2.0 (LIMEIRA, @00

A arquitetura do MPD permite a integracdo de susebde dados com outras
aplicacdes. Os valores sdo buscados de uma batmlde externa e sdo gravados no banco
de dados do MPD. A comunicacao entre o banco desddd MPD e o banco de dados

externo é realizada pelo servidor de aplicacdo.séEio 6.2.4 € apresentada a descricdo

completa desse modelo de integracao. A figura il#exarquitetura do protétipo:

Figura 12Arquitetura Protétipo MPD

Servidor de Aplicacao

Mavegador
Bare de Banco de
l? dadas dadas
MPD exlarnn
camada cliente camada servidaor

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.2 Projeto de Banco de Dados

A gestdo de dados e informacdes necessarias aespoodecisorio é feita através
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBSY. Cada usuario gerencia seus
modelos de decisdo, variaveis de entrada e sa&iaapd linguisticos e regras de inferéncia.

Séo criados indices para os principais campos slealnp sistema, pois, em qualquer médulo

®JavaScript - Linguagem de programacdo baseada eptsse padronizada pelBCMA Internationalque é
executada no computador navegador do usuario eadervidor.
XML —Linguagem Extensivel de Marcacdo Genérica idea paompartilhamento de dados na Internet.
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do prototipo é permitida a recuperacdo de inforreacéitravés de pesquisa booleana. A
integridade referencial usada no projeto do banemeisito fundamental para manutencgéo da

integridade dos registros.

O banco de dados relacional é projetado para saurppexecucado da logica difusa no
formato MISO, Mudltipla entrada, Unica saida, posnforme secédo 2.6.4, esse método é um
dos mais utilizados para aplicacdo da légica dif@aviPD aceita o cadastro de infinitas
variaveis de entrada e seus respectivos termosiditigps para o processamento difuso,
entretanto, sdo permitidas somente 8 combinacfes @s varidveis de entrada. Para
construcdo do diagrama foi utilizada a ferramer®Bsigner, por ser uma ferramenta livre e

de facil integracdo ao MySQL. O diagrama Entidada&lonamento do sistema é exibido na

figura 13:

Figura 13 Diagrama Entidade Relacionamento MPD

ma ER SmartFuzzy - MISO

parametros -

# parcod: INT(11)

Diag

ol

modelos -
¥ modcod: INT(11)

grupos ik 1 modelo tem n grupos| 4 modusu: VARCHAR(40) (FK) J\ % parmod: INT(11) (FK)
# grucod: INT(11) )T\ @ modcad: TIMESTAMP @ parhos: VARCHAR(40)
@ grumod: INT(11) (FK) |4 moddes: VARCHAR(60) \( < partip: ENUM('P','M",'S")
@ grucad: TIMESTAMP |3 modeips_ AKIndex % paruse: VARCHAR(40)
@ grudes: VARCHAR(40) @ modusu % parcad: TIMESTAMP
|3 grupos FkIndex! & parsen: VARCHAR(40)
% grumod < parret: VARCHAR(50)
1 grupo T modelo tem 1 Tesuiadod ? |3 parametros_FKIndexl
Q — ‘/k = 1 usuario te| odelos|| @ parmod
1 modelo te ernativas N
alternativas i aliiiis Z
T arcod: NT(AL) Q § usuema: VARCHAR(40)
@ altmod: TNT(11) (FK) 1 modelo tem n regra % usunom: VARCHAR(50)
@ altgru: INT(11) (FK) | resultado - @ ususen: VARCHAR(40)
& altdes: INTEGER @ rescod: INT(11) Q usucad: TIMESTAMP
% altcex: VARCHAR(30) @ resalt: INT(11) (FK) regras =
’70 altcad: TIMESTAMP % resmod: INT(11) (FK) # regeod: INT(11)
|3 atematias FKIndexl \'> < rescad: TIMESTAMP ¥ regsat: INT(11) (FK)
1 afternativa te araves| & atrgru @ resrea: DECIMAL(10,2) @ regsav: INT(11) (FK)
I3 atternativas_FkIndex? I3 resuftado FKIndexl @ regte2: INT(11) (FK)
@ aftmod @ resmod @ regva2: INT(11) (FK)
variaveis - N33 resutada FKIndex? % regval: INT(11) (FK)
@ wvarcod: INT(11) T rodelo term 1.1 1€0ra tem 1 variave & resalt @ regtel: INT(11) (FK)
& varalt: INT(11) (FK) 0 — % regmod: INT(11) (FK)
& vardes: VARCHAR(40) <? @ regcad: TIMESTAMP
< varcad: TIMESTAMP - _|% regope: ENUM('E’,'OU")
% varmax: INTEGER 1 valor tem urma aft Antecdente 1 tem uma variave|| g ragdes; INTEGER
% wvarcex: VARCHAR(40) 4 - <> % regva3: VARCHAR(30)
& warsgl: TEXT %_/ % regvat: VARCHAR(30)
< wartip: ENUM('E','S") % regvaS: VARCHAR(30)
4 warcal: ENUM('M','A") 1'__,.3..3-__,._5 tem n termos linguisti -:-:s<> % regvab: VARCHAR(20)
4 warret: VARCHAR(20) I B Antecedente 2 tem uma variave & regva’: VARCHAR(30)
|3 varavels_FKIndex] < regvad: VARCHAR(30)
@ varalt ‘ |3 regras_AKTndexl
C 1 var@vel tem 1 um valol % regmod
— 1 regra tem 1 termo consequent |3 regras_fKIndex2
valores - o = @ regtel
# valcod: INT(11) <> @ tercod: INT(11) |3 regras_FKIndex3
@ valmod: INT{11) (FK) % tervar INT(11) (FK) @ regval
@ valat: INT(11) (FK) & tercad: TIMESTAMP 13 regras_FKIndexs
@ vahvar: INT(11) (FK) & tertip: ENUM('T', P, L, 'R") & @ regva2
& valcad: TIMESTAMP & terini: DECIMAL(10,2) Antecedente L tem 1 termo |3 regras_FkIndex5
© valval: DECIMAL(10,4) o termek: DECMAL(10,2) | @ regte2
-3 valores FIndexl & terfim: DECIMAL(10,2) # 3 regras AIndext
@ valvar @ terdes: VARCHAR(30) @ regsav
3 valores_ FKIndex2 & terfir: DECIMAL(10,2) ———— — 3 regras_FKIndex?
@ valat 3 fermos Adndexd antecedente 2 tem um 1 termo ? regsat
|3 valores FKIndex3 o tervar
% valmod

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O relacionamento entre as tabelas constituido nodode dados foi:

» Relacionamento 1:N = Significa que 1 registro deela referéncia possui N registros

na tabela referenciada.

» Relacionamento 1:1 = Significa que 1 registro delareferéncia possui 1 registro na

tabela referenciada.

Por exemplo, Imodelo de decisdpossui Nalternativas de decisdoA tabelamodeloé
referéncia para praticamente todas as outras sabetsn excecdo das tabelasuarios,
grupose parametrosNo MPD, todas as tabelas possuem opc¢des para,iadterar e excluir.
A Integridade Referencial foi implementada no modedscata, ou seja, se um modelo de
decisdo é excluido, todos os registros referensigmo ele também sédo excluidos. Dessa

forma, a integridade do banco de dados € mantida.
6.2.3 Projeto de Interface

“A interface € a maneira como o0 sistema € aprederaa usuario para pesquisa e
entrada de dados” (BARACHO, 2007, p. 156). O ratjuit do quadro de requisitos solicita
gue o sistema seja acessivel via web. A interfaddidD foi projetada de forma a possibilitar
ao usuario a utilizacéo e reutilizagcdo do mesmoeteopara tomada de decisdo. A interface
web foi desenvolvida usando o conceito dess-browser(mdultiplos navegadores) que
permite que a aplicacéo funcione de forma iguat@ios os navegadores. O usuario possui
autonomia completa sobre todas as fases do prockssm e possui flexibilidade para
adaptar o modelo de deciséo de acordo com asparitiades de cada instituicdo. O MPD
permite o cadastro das alternativas de decisdovat&és/eis de entrada e saida e da base de

conhecimento (regras de inferéncia).

A interface do MPD foi projetada de forma que naa&da superior, 0 USUario possa se
localizar dentro do sistema, verificar a data eeess& do MPD. Para exibir as opc¢des do
MPD, existe um menu horizontal, sendo que ao passaouse sobre as op¢des, novos sub-
menus s&o apresentadas caso existam. Abaixo do noeizontal se localiza a camada de
apresentacao e manutencado de dados, que consistébigio dos dados, abertura de telas
com opc¢des de inclusao, alteracdo e exclusédo. Adanmferior é responsavel por exibir as

informacdes de ajuda ao usuario. A figura 14 exiineesboco da interface do prototipo:
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Figura 14Explicacao Interface do MPD

21f03/14 - Ol Pré-Reitoria <= Data e usudrio logado Vocé estd em: Meus Dados Q:I Identificagdo da localizagdo do usudrio no MPD
@ Logado como: Administrador | Versso: 1.7.4 | G Versdo do prottipo ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Editando Meus Dados Menu horizontal de opgdes do MPD

UBUELIETERT 2 - Configuracdes

“ Nome: \Dm’-Re\tur\a Ensino IFMG | = CPF/CNPI: 04856130692 * Telefone: (31)2513-5133 DDD+Nimero
* Endereco: [Rua Prof. Mario Werneck, 2580 - Buritis | * UF: * Cidade: Belo Horizonte ¥
Salvar Usuario
Camada de apresentagdo e manutengdo dos dados
Barra de Ajuda do usudrio
Copyright © 2003-2014 | Direitos Autorais Reservados | i{:HlPasse o mouse sobre os campos para obter ajuda.| I

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.3.1 Diagrama Informacional

Para execucdo de um processo decisorio no MPDal&ada uma preparacao
extraindo o conhecimento do especialista baseadoswsn experiéncia ensight Essa
preparacao envolve definir os critérios de selggadaveis de entrada), termos de decisdo
(classificacdes das variaveis) e regras de infeaéhentro do MPD. O tomador de decisao
insere tais dados da decisdo no MPD e nesse monsentgrau de incerteza sobre a decisao
teoricamente € alto. Apés a insercdo das altemamgtiv usuario pode entrar com os dados
manualmente ou pode busca-los automaticamentetia g@ruma base de dados externa. O
prototipo busca o valor para cada variavel de t@daalternativas. O usuario possui op¢ao

para normalizar os valores, caso deseje.

A partir dos valores, o usuario pode disparar @gsso dd’rocessar Logica Difusa
que consiste na verificacdo do grau de pertinéteiaada valor em relacédo aos termos das
variaveis, gerando o resultado difuso baseado egms de inferéncia (agregacdo das
variaveis de entrada). O prototipo utiliza as regia inferéncia, que constitui sua base de
conhecimento, para gerar a saida final. Por finMRD retorna ao usuario um ranking
ordenado pelas melhores alternativas de acordoocpimcessamento difuso. Nesse momento
0 grau de incerteza sobre a deciséo teoricamepdixé. Essa saida, por pertencer a mais de
um conjunto difuso na variavel de saida, semprerésantada quantitativamente e nao

gualitativamente. O resultado é apresentado emafaienranking, em ordem decrescente de
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valor difuso final, representando em primeiro lugaalternativa que é mais coerente com o

modelo de decisao proposto.

A figura 15 exibe um diagrama de interacdo de mégdes entre o usuario e o MPD.
Na figura é possivel observar a reducéo do nivéhaerteza no processo decisorio a medida
que as etapas da logica difusa séo evoluidas.dtadi@ exibe a interacdo do usuario tomador
de deciséo e do especialista do negdcio com o N\@Bse diagrama é possivel visualizar o

fluxo informacional existente no MPD.



Figura 15 Diagrama de Interacdo Informacional codsoario MPD

MPD para tomada de decisao
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Valor Difuso
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Processamento SE
Atribuicao de Grau de ENTAQ Ceantrdide
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Fonte: Elaborado pelo autor.

SL
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6.2.4 Integragdo com sistemas externos

Uma importante caracteristica desenvolvida no MP® API| para integracdo com
banco de dados relacionais externos. Essa API teno @rincipal objetivo tornar o MPD
uma ferramenta dindmica para tomada de decisdo,gseno usuario tenha que inserir 0s
valores de cada variavel em cada processo decigdravés de uma estrutura que possibilite
a recuperacao automatica das informac6es de deoisdBD pode se integrar com sistemas
de gestdo das instituicdes e se tornar um pontm (para tomada de decisdo, seja ela em

gualquer esfera institucional.

Existem diversos SGBDS no mercado, mas inicialment protétipo foi
desenvolvimento para aceitar integracdo com os SSSHBPSQL e SQL Server. Em versoes
futuras, pode ser importante a integracdo com su®BDS, o0 que certamente contribuira
para a utilizacdo do MPD em outras instituicder@t6tipo possui uma area para fazer a
configuracdo do banco de dados externo, nessa e@izagdo, o usuario deve informar o
tipo de banco de dados, o enderecd, BPusuario e senha de conex&o com o SGBD e 0 nome

do banco de dados, conforme figura 16:

Figura 16Configuracédo de banco de dados externo

03/03/14- Ol4 Pré-Reitoria Vocé estd em: Meus Dados

L= s ( o \EES
- Logado como: Administrador  Vers3o: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte } - { Sair }

Painel de Controle  Cadastros »  Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Editando Parametros

Configuragio Banco de Dados Externo

SGBD: Endereco IP: |sq|,\fmg‘edu,br Banco de dados: [ERPEDU
Usuario: salifmguser Senha: = [ssesess Confirma: [seenees |

Salvar Parametros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que o sistema recupere automaticamente o d@loada variavel, € necessario
inserir o codigo SQY que é executado no banco de dados externo, juntanem a
identificacdo do campo que filtra a alternativa@mkna que contém o valor de retorno dessa

variavel. A figura 17 exibe a tela de cadastro aléavel:

8 Endereco IP — Forma de identificar um disposiéwo uma rede local ou publico.
°SQL - Linguagem de Consulta Estruturada de peaqlgslarativa padréo para base de dados relacional.
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Figura 17Configuracdo de variavel para buscar valor externo

03/03/14 - 018 Pré-Reitoria Vocé estd em: Manutencdo de Varidveis

L =S vt ) :
=i Logada camo: Administrader  Vers3o: 1.7.4 ( Meus dades ) - ( Suporte ) - { Sair )

Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 63 - Analise Cursos IFMG - PROEN Editando Nova Variavel: 187 - vestibular (*) campos Obrigatérios Cancelar  Excluir

* DescricSo: vestibular] | * Tipa: Entrada ¥ * Valor maximo:
= Calculo Termo: [Manual M Cédigo externo: [CODCURSO | coluna Retorne: [TaxA Coluna que contém o
- - valorjde retorno
SELECT Campo para vincular alternativa

AREAOFERTADA,
Convert{DECIMAL(10,2),(SUM{Canvert(DECIMAL(10,2),INSCRITOS))/SUM({Convert(DECIMAL{10,2) NUMEROVAGAS)))) AS TAXA
FROM(
SELECT
GFILIAL.NOMEFANTASIA AS FILIAL,
QUANTALUNC.AREACQFERTADA,

SOL Externo: QUANTALUNO.NUMEROVAGAS, [Informe o cddigo SQL para buscar o valor dessa varidvel]
MAK(QUANTALUNO.QUANT) AS INSCRITOS,
SPSINSCRICADAREAOFERTADA.STATUS
z s
FROM SPSOPCAOINSCRITO (NOLOCK) COdlgO SQL Externo
INNER JOIN SPSAREAOFERTADA (NOLOCK)
ON SPSOPCAQINSCRITO.CODCOLIGADA = SPSAREAOFERTADA.CODCOLIGADA 4

Salvar Variavel
Fonte: Elaborado pelo autor.

A API para integracdo externa ndo obriga que o risu&cupere os dados das
variaveis obrigatoriamente de outra base de d&id4PD é desenvolvido para trabalhar com
a entrada de dados manual ou automatica, sendol am\Racilitador para integracdo de
dados e informacdes.

6.2.5 Processamento Difuso

Através dos conjuntos difusos € possivel utilizé&caica de raciocinio aproximado e
aperfeicoar os resultados obtidos considerandcspsctos imprecisos nos limites entre um
conjunto e outro. A utilizacao de regras de infer@mtravés dos operadores logicos (E e OU)
e condicionais (SE e ENTAO) possibilita a criacée dma base fundamentada no
conhecimento tacito ou explicito. Zadeh (1994) smgata que para cenarios e sistemas
complexos, é necessario empregar o uso de téogiEasejam tolerantes para imprecisao,
incerteza e verdade parcial. A tomada de decisdndy envolta por multi-critérios,
alternativas e aspectos incertos, pode ser coadaittomo uma acdo complexa. O emprego
da logica difusa contribui de forma significantegpa processo decisoério por possibilitar um
modelo sistémico que reduz a incerteza do tomagloiedisdo. O MPD foi desenvolvido com
base nos principios mais utilizados pela logicagdifna literatura contemplando as etapas de

Fuzificacdo, Regras de Inferéncia e Defuzificacéo.

6.2.5.1 Fuzificacdo

Fuzificacdo € o processo de transformacdo dos esmlogais (crisp) em valores
difusos. O MPD utiliza 0 método Mdltipla EntraddJaica Saida (MISO) para classificagéo

das variaveis. Nesse método € possivel inserirghigevariaveis de entrada, mas somente
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uma variavel de saida. As variaveis podem poss$géiiciaco termos linguisticos, que sao os
limites entre as classifica¢cdes linguisticas pa&isivCada um desses termos se torna um
conjunto difuso no MPD. O processo de fuzificagénsiste em atribuir o grau de pertinéncia
de cada elemento a esses conjuntos difusos. Pdvanodelo de decisdo € necessario
informar uma variavel de saida, por meio da quahléulado o valor difuso final. No MPD,
para operacao dos termos, foi desenvolvido sugartiingdes de pertinéncia Triangular (3
valores de referéncia) e Trapezoide (4 valoresefleréncia). De acordo com os trabalhos
correlatos apresentados no capitulo 4 esses gois $80 adequados ao meio académico. A
diferenca entre os tipos Trapezoide e a Triangllgue no tipo primeiro existe um intervalo
maior onde o elemento adquire grau de pertinénchafigura 18 exemplifica um grafico de
fuzificacdo considerando os termos linguisticost&uviédia e Longa com seus respectivos

valores referéncia e funcdes de pertinéncia dasaiseguir:

» Curta - Trapezoide: 0, 7, 13, 20 — Significa que qualgiemento x>= 0 e x
<= 20 possui pertinéncia nesse termo, sendo que énte 13, qualquer

elemento possui pertinéncia igual a 1.

» Média — Triangular: 11, 22, 44 — Significa que qualgakmento x >= 11 e
X<= 44 possui pertinéncia nesse termo, sendo qfmr & possui pertinéncia
1.

» Longa — Trapezoide: 33, 44, 50, 55 - Significa que quafcelemento x>= 33
e X <= 55 possui pertinéncia nesse termo, sendeque 44 e 50, qualquer

elemento possui pertinéncia igual a 1.

Figura 18Grafico de fuzificacdo dos termos acima

curta media longa

°F | T |
0 10 20 30 40 50 B0 70

Fonte: Elaborado pelo autor.



79

No MPD, os intervalos ndo sao exibidos de formdiggdO usuario precisa entrar
com cada valor referéncia do termo e identificaa &unc¢do de pertinéncia (Trapezoide ou

Triangular). O exemplo anterior seria expresso mbMonforme a figura 19:

Figura 19Representacéo do exemplo anterior no MPD

03/03/14 - Ol3 Pré-Reitoria Vocé estd em: Termos linguisticos da variavel

| oy . . .
L S Logado como: Admimistrador  Vers3o: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )

Painel de Controle  Cadastros »  Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Deciséio: 2 - Avaliacdo Fornecedores Termo: 5 - distancia Voltar Exibir Todos E]NWE Pesquisa: |Desmg§o v | | \ Buscar

Descriciio Tipo Tnicio Meio//Inicio Trapézio Fim Trapézio Fim
9 - longa Trapezoidal 33.00 44.00 50.00 55.00

8 - media Triangular 11.00 22.00 44.00

== T =1

7 - curta Trapezoidal 0.00 7.00 13.00 20.00

Anterior | Proxima Termos por pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.5.2 Regras de Inferéncia

No MPD, o método de Mamdani € utilizado para agaladas regras de inferéncia.
Esse método permite expressar quantitativamenter wdifuso final. O usuario pode
manipular as variaveis de entrada atraves de opeade disjuncdo (OU) ou operadores de
intersecao (E) e compor a base de conhecimentagdzldifusa. O prototipo utiliza as regras
do tipo (SE - ENTAOQ) para realizar a agregacéo \dagveis de entrada e a saida difusa
correspondente. No MPD foi implementado o métbtbmlus Ponen$MP) que consiste em
gerar o consequente com base nos antecedentesamdpea caracteristica do modelo MISO.

A figura 20 exemplifica a utilizagdo do método Mand

Figura 20Modelo de inferéncia de Mamdani

BANCO DE RE-
GRAS

[

CONVERSAO MAQUINA DE CONVERSAO
C——3 ESCALAR>FUZZY ———> |INFERENCIA F——>| FUZZY>ESCALAR ——>

Fonte: FILHO, 2004, p.80.

No exemplo acima, apos receber os valores difusmlgs pela etapa de fuzificagdo

(conversao escalar->fuzzy), o MPD processa as seggainferéncia existentes na base de
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conhecimento e gera, a partir da composi¢cao de @slaegras existentes, um conjunto difuso

de saida para o processo de defuzificacdo (corovlrsdy->escalar).

Para cada regra, o usuario pode informar até attaweis de entrada com suas
respectivas classificacoes (termos linguisticos)ma variavel de saida com sua respectiva
classificacdo (termo linguistico). O usuario tamhgode escolher o operador de disjuncdo
(OU) ou o operador de intersecao (E). Se for egtmlh operador OU, o sistema utiliza o
valor madximo das fun¢bes de pertinéncia de cadea,rgeg§ o operador E utiliza o valor
minimo das fun¢des de pertinéncia da regra. Aswveis de entrada so classificadas em um
grupo chamado antecedentes, ja a variavel de ga@mgrupada no grupo consequente. A
figura 21 exibe a tela para insercéo das regrasfeincia do modelo de tomada de deciséao

no MPD:

Figura 21Cadastro de Regras de Inferéncia MPD

03/03/14 - Ol Pré-Reitoria Vocé estd em: Manutencdo de Regras

{ Meus dados ) - ( Suporte ) - { Sair )

4\\‘

Painel de Controle Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 63 - Analise Cursos IFMG - PROEN Editando Nova Regra: 690 - Regra 129 (*) Campos Obrigatérios Cancelar  Excluir

Logado como: Administrador  Versao: 1.7.4

* Descricdo: IRegra 139) |

Antecedente

s ‘& Operador: [evasao ] &
operador: [E_7] & Operador: &
operador: [E_7 | E: Operador: E:
perador: [E_+] — & e E— &l ]
Conseguente

* ento: [avaliazan v &

salvar Regra

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.5.3 Defuzificacédo

O método utilizado pelo MPD para Defuzificacdo énétodo Centroide. Conforme
exibido na sec¢do 2.4.6.3, esse método calculatoocda area do conjunto difuso final. Esse
método foi escolhido por ser aplicado em boa paatditeratura que aborda a utilizacdo da
l6gica difusa em processo decisério. No MPD, n&anfoimplementados outros métodos de
defuzificagdo, entretanto, essa implementacédo podem trabalhos futuros. Com base no
conjunto difuso gerado pelo método de Mamdani, dMHlcula para cada alternativa de

decisdo o seu resultado correspondente.

O ranking final com o resultado de cada alternavaapresentado em ordem
decrescente de valor, sendo que o maior valor gepta a melhor op¢cdo para o modelo de

decisdo. Conforme € exibido na figura 22, o sistperanite que o usuario faga buscas na tela
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de resultado através da funcBesquisa O usuario também pode paginar os resultados e

mudar a forma de ordena-los.

Figura 22 Resultado de cada Alternativa

03/03/14 - Ol3 Pré-Reitoria Vocé esta em: Resultado do Modelo de Decisdo
! 5 . .
S Logado como: Administrador  Versio: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - { Sair )

Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 2 - Avaliacdo Fornecedores Voltar  Exibir Todos Ordem Inversa Pesquisa: |Alternativa v| | |  Buscar
Resultado Final

Alternativa distancia relevancia Resultado Difuso
1P C DISTRIBUIDORA HOSPITALAR LTDA 11.1190 62.0400 81.605982
SUPLIMED DISTRIBUIDORA DE PRODUTOS MEDIC 10.8860 58.0500 81.026206
ufmg 11.5000 63.0000 78.370912
IMEX CENTER FARMA LTDA 15.2700 70.4900 71.635309

Anterior | Praxima Resultados por pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.5.4 Algoritmo da Ldgica Difusa

O algoritmo usado para o processamento que utlikggica difusa foi criado por
Wojtek Jarzecki, desenvolvido em 2011 sob os terasicenca BSD, livre sem fins
comerciais. O autor desenvolveu uma classe de gmagdd® em linguagem PHP para
implementar o0 seu algoritmo. O algoritmo esta didpel no endereco

http://www.phpclasses.org/package/6898-PHP-Simidaigrollers-that-work-by-fuzzy-

logic.html ApoOs baixar a classe, foi constatado que exist#aros de programagdo que
impediam seu correto funcionamento. Sua estrutgtave bem montada com métodos
separados para as principais funcdes da l6gicaaiftuzificacdo, Processamento de Regras
de inferéncia e Defuzificacdo). Os erros de progigino foram corrigidos e outras mudancas
também foram realizadas para adequar a classecassigades do MPD. O fato de a classe
estar documentada contribuiu positivamente para s e adequacdo; caso contrario

certamente haveria dificuldades em sua alteracé&o.

Esse algoritmo é totalmente aderente a arquitedardégica difusa apresentada
anteriormente. O algoritmo utiliza o0 método de Maniccomo base em seu processamento
para a fase de Inferéncia. As funcdes de pertingmoilem ser trapezoides e triangulares e

para a fase de Defuzificagdo € utilizado o métoelot@ide.

10 Classe de programacédo: Estrutura que abstrai mjnrto de objetos com caracteristicas similaresis@ti
um conjunto de métodos e atribuidos desses objetos.
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6.2.6 Implementacao

Como um dos requisitos funcionais do MPD € a atji#o via web, o Modelo e
Prototipo Difuso foi desenvolvido utilizando a lilmgem de programacdo PHP. O MPD
utiliza o Sistema de Gerenciamento de Banco de §&IGBD) MySQL como banco para
armazenar os dados dos modelos de decisdo. O aist#ina o0 servidor web Apache para
processar as requisi¢cdes e esta disponivel atravé® endereco

http://develop.coipe.com.br/smartfuzzy/.

A implementacdo do MPD voltada para utilizacdo nebwtem como principal
objetivo facilitar seu uso por instituicbes e pssionais que ndo tenham tanta familiaridade
com aplicacbes desktop ou até mesmo com a légitsadi A principal dificuldade no
desenvolvimento foi a API para integracdo com siate externos, que teve duracdo de 3
meses. O sistema foi desenvolvido para funcionargequer navegador utilizando o
conceito decross-browser que permite que uma aplicagdo funcione de forgualiem
diferentes navegadores. O MPD foi homologado emnav&gadores (Chrome 33.0.1750.154
m, Firefox 27.0.1, Internet Explorer 10.0.9200.1484Foram gastos 8 meses no
desenvolvimento total do MPD.

A verséao da linguagem PHP utilizada foi a 5.2.Bdra integragédo com o SGBD SQL
Server, a diretiva do php.imssqgl.sdoi habilitada. O banco de dados MySQL foi utiipa
em sua versao 5.0.51 e o servidor web Apache sd@we.2.9. O sistema utilizou o conceito
de MVC - Model View Controller— MVC — Modelo, Controle e Visdo. Através dessa
técnica, toda a parte de interface fica no asp¥id@o; toda a parte de conexao e interface
com o banco de dados fica no aspecto Modelo eaqa@gramacéo de funcionalidades do
sistema fica na parte Controle.

6.3 Validacao funcional do MPD

Conforme citado no item 5.2.3, a l6gica difusa possrta complexidade matematica
nas fases de fuzificacéo, inferéncia e defuzifioagdguns autores sugerem que a aplicacao
da l6gica difusa seja feita através de ferramestasolidadas para evitar erros nos resultados.
O pacote computacional MATLAB possui um modulo papéicacdo da légica difusa e boa
parte dos trabalhos encontrados na literaturzaniiesse software para calcula-la.
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Esse trabalho, além da aplicacdo da logica difusa processo decisorio, visou
desenvolver um prototipo que facilite sua aplicagép outras pessoas ou instituicdes. Para
que os resultados apresentados pelo modelo difaspregado no protétipo fossem
confiaveis, foi realizada uma validacéo funcionare o MATLAB versdo R2013a e o MPD
versao 1.7.4. O exemplo citado ao longo do trabatitwe “Avaliacdo de Fornecedores” da
empresa ficticia XPTO foi utilizado nessa validagBoexplicacdo dos conceitos de cada

variavel e do exemplo em questéo esta na secab 2.6.

A validagao funcional constituiu na aplicagcdo desme modelo de avaliagdo tanto no
MATLAB quanto no MPD e ao final foi verificado se cesultados eram compativeis. Nesse
teste, foram utilizadas as variaveis de entdigi@ncig expressa em quilébmetros de [0 a 100]
e relevancia expressa em pontos de [0 a 100]. O resultadatidoohtravés da variavel de
saidaavaliacaq expressa em pontos de [0 a 100] conforme tabela 4

Tabela 4variaveis e Funcdes de Pertinéncia para Avaliagdeainecedores

Variavel Tipo FP1 FP2 FP3 FP4 FP5
Distancia | Entrada Curta — Média — Longa —
Trapezoide [0| triangular [11 | Trapezoide [33
713 20] 22 44] 44 50 55]
Relevancia| Entrada Baixa — Alta —
Triangular [0 | Triangular [30
30 70] 70 100]
Avaliagdo | Saida Ruim — Regular — Boa — Otima — Excelente —
Triangular [0 | Triangular [15| Triangular [35 | Triangular [55| Triangular [55
10 20] 30 40] 50 60] 70 80] 70 80]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tabela acima, o termo FP significa Funcéo dar@ecia. Na célula com o valor da
variavel distancia para FP1, leia-se: “Termo lisgjuad Curta com a funcdo de pertinéncia
trapezoide com valores iniciando em 0, recebendo pertiné&oté entre 7 e 13 e finalizando
a pertinéncia no valor 20.” Essas variaveis e sausos linguisticos foram inseridos tanto no
MATLAB quanto no MPD com as mesmas func¢des dempé@ntias. Todas as variaveis foram
configuradas para aceitarem valores de 0 a 100MRD, o modelo foi configurado para que

os valores fossem digitados manualmente e ndo atitamente.

Apoés a definicdo das variaveis de entrada e saidaas respectivas funcbes de
pertinéncia, foi definida a base de conhecimermgrés de inferéncia) para o teste. A tabela 5
exibe as regras utilizadas:
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Tabela 5Regras de Inferéncia para a Avaliacdo de Forneesdor

Regra Antecedente Consequente
1 SE distancia é longa E relevancia é baixa ENTAQiag&0 é ruim
2 SE distancia é longa E relevancia é alta ENTAOiagab é regular
3 SE distancia é média E relevancia é baixa ENTAQiamé0 € regular
4 SE distancia é média E relevancia é alta ENTAOiagéb é boa
5 SE distancia é curta E relevancia é baixa ENTAQiag&o é 6tima
6 SE distancia é curta E relevancia ¢ alta ENTAOiagab é excelente

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 23 exibe as regras de inferéncia da Tabeadastradas no MPD e no MATLAB:
Figura 23Regras de Inferéncia no MPD e MATLAB

-} Rule Editor: fornecedor -0

— 05/03/14 - Old Pré-Reitoria Vocé esta em: Regras de T
MR i Inferénca Fle Edit View Options
@ Logado como: Administrador o .
Versio: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ] -
Sair ) 1_If (distancia is longa) and (relevancia is baixa) then (avaliacao is ruim) (1) g

2. If (distancia is longa) and (relevancia is alta) then (avaliacao is regular) (1)

Painel de Controle  Cadastros »  Modelos de Decisdo  Parametros Globais 3_If (distancia is media) and (relevancia is baixa) then (avaliacao is regular) (1)

4. If (distancia is media) and (relevancia is alta) then (avaliacao is boa) {1}

: 5. If (distancia is curta) and (relevancia is baixa) then (avaliacao is otima) {1}
Modelo de Decisdo: 2 - Voltar Todas ]  Método: Pesgdisa: | Dstian 6. If (distancia is curta) and (relevancia is alta) then (avaliacao is excelente) (1)
Avaliacdo Fornecedores Nova Mamdani :l Bisscar
Conhecimento Antecedente Consequente
9 -Regra 6 SE distancia & longa E relevancia € baixa ENTAO avaliacao & ruim i
8- Regra 5 SE distancia € longa E relevancia € alta ENTAQ avaliacao € regular @
7 - Regra 4 ﬁgiii:ta"cia € media E relevancia ¢ ENTAC avaliacao ¢ regular [
6 - Regra 3 SE distancia € media E relevancia ¢ alta ENTAQ avaliacao € boa 'ﬁ
5-Regra 2 SE distancia € curta E relevancia € baixa ENTAO avaliacae € otima @
4-Regra1l SE distancia € curta E relevancia & alta  ENTAQ avaliacao ¢ i 3
excelente ]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme citado anteriormente, o MPD trabalha cosh neétodos Mamdani e

Centroide para as etapas de inferéncia e defugzitceespectivamente.

No MATLAB o processamento das regras de inferérfoia configurado para

Mamdani e o processo de defuzificagédo foi configanaara Centroide, conforme figura 24:
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Figura 24Configuracdo do teste no MATLAB

<} FIS Editor: fornecedor - 0] x|
File Edit View
distancia fornecedor
/ rameen
avaliacao
relevancia
FIS Name: fornecedor FIS Type: mamdani
And method min > Current Variable
Or method T - Name
Implication min - Type
Range
Aggregation
Defuzzification I centroid ,I Help Close
T
Ready

Fonte: Elaborado pelo autor:

ApoOs a definicdo das variaveis, montagem da baseodbéecimento e todas as
configuracdes, foi necessario estabelecer quaisltasnativas a serem avaliadas e seus
respectivos valores. Para as alternativas de aepsssiveis foram definidos 4 fornecedores,
ou seja, o sistema avaliou cada fornecedor com hasecritérios de entrada (distancia e
relevancia) e gerou seu resultado difuso com basaravel de saida (avaliagcdo). A tabela 6

apresenta os valores de entrada utilizados paeafoatkcedor:

Tabela 6Valores utilizados de cada fornecedor

Fornecedor Distancia Relevancia
Fornecedor 1 11.5000 63.0000
Fornecedor 2 10.8860 58.0500
Fornecedor 3 15.2700 70.4900
Fornecedor 4 11.1190 62.0400

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApoOs a definicdo dos valores de cada fornecedbre&tizado o processamento difuso
no MPD e no MATLAB. A tabela 7 apresenta os resld$aobtidos nas duas execucgdes:
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Tabela 7 Resultado validagéo funcional MATLAB e MPD

Fornecedor Distancia Relevancia Resultado MATLAB Reultado MPD
Fornecedor 4 11.1190 62.0400 81.6 81.605982
Fornecedor 2 10.8860 58.0500 81 81.026206
Fornecedor 1 11.5000 63.0000 78.4 78.370912
Fornecedor 3 15.2700 70.4900 71.6 71.635309

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados séo iguais no MABLAB e no MPD. A difeca € que no MATLAB
existe nativamente um arredondamento. Com basest®realizado, concluiu-se que o MPD
esta funcionalmente apto a executar os modelode&d baseados em logica difusa com

sucesso e trazendo resultados precisos. A figuexib® o resultado da tabela 7 no MPD:

Figura 25Resultado Validagdo Funcional MPD

Fas s 05/03/14 - Ol Pré-Reitoria Vocé esta em: Resultado do Modelo de Decisdo

Logado como: Administrader  Vers3o: 1.7.4. ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )

Painel de Controle  Cadastros +  Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 2 - Avaliacdo Fornecedores Voltar  Exibir Todos Ordem Inversa

Pesquisa: |Alternativa v| | | Buscar
Alternativa distancia relevancia Resultado Difuso
Fornecedor 4 11.1190 62.0400 81.605982
Fornecedor 2 10.8860 58.0500 81.026206
Fornecedor 1 11.5000 63.0000 78.370912
Fornecedor 3 15.2700 70.4500 71.635309

Anterior | Praxima Resultados por pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7 APLICACAO DO MODELO NO IFMG

Integrante da Rede Federal — EPCT, o IFMG é unmarquitt que foi formada pela
incorporacdo da Escola Agrotécnica Federal de 8@o HBvangelista, Cefets de Ouro Preto e
Bambui e suas respectivas Unidades de Educacaermdedizadas (UNED) Congonhas e
Formiga. Atualmente o IFMG € composto por doze amés$: Bambui, Betim, Congonhas,
Formiga, Governador Valadares, Ibirité (em implaétg, Ouro Branco, Ouro Preto, Ribeirdo
das Neves, Sabara, Santa Luzia e Sdo Jodo Evamgeal&am das unidades conveniadas de
Pompéu, Piumhi, Oliveira, Bom Despacho e Jodo M@aadle. A instituicdo também mantém
polos de Ensino a Distancia nos municipios de AlerBetim, Cachoeira do Campo e
Cataguases, e possui parceria para oferta do reggtecial do Proeja Formacéo Inicial e
Continuada (FIC) nos municipios de Carandai, Cohg®n Sabara, Iguatama, Perddes,
Pompéu e Santa Barbara. A Reitoria do IFMG é Ipadh no Bairro Buritis, regido oeste de
Belo Horizonte, MG.

O IFMG oferta mais de 60 cursos, divididos entremaslalidades FIC, Ensino
Técnico (integrado ao Ensino Médio, Concomitantg)s8quente e Educacdo de Jovens e
Adultos - EJA), Ensino Superior (Bacharelado, Liatura e Tecnologia) e Pds-Graduagéo
Lato SensuSao promovidas também parcerias entre o IFMGtm®instituicbes de Ensino
Superior para a realizacdo de programas de Mestr&imtorado Interinstitucional (Minter e
Dinter).

Através de uma iniciativa da equipe de Tecnologitnfbrmacédo, com apoio de toda
a gestdo do IFMG, o instituto decidiu aperfeicogeatdo da informacao e do conhecimento
institucionais através da implantacdo de um Sistden&estao Integrado (ERP), uma acéo
pioneira na educacédo publica federal até entd@ fEsEesso teve inicio em janeiro de 2010 e
encontra-se em execugdo. Através do ERP, o IFMGotgetivos segmentados por niveis
estratégicos:

» Nivel operacional: Proporcionar aos usuarios uma ferramenta capaz de
simplificar e integrar a execucdo dos processogarew retrabalho, dar
publicidade aos fluxos (responsaveis e prazos);

» Nivel tatico: Proporcionar déorma agil aos gestores do IFMG indicadores
para tomada de deciséo, tornar eficiente o plarexjtorinstitucional.

> Nivel estratégico:Promover a difusdo do conhecimento empresariaVégra
de uma estrutura dindmica, envolvendo a configasa¢éansformacéo e

evolucéo da instituicdo com eficacia.
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A gestdo do ensino do IFMG é feita pela Pro-Reitate Ensino (PROEN). A
Comisséo Permanente de Avaliacao atua de formpeéndente. A essa comissdo compete a
conducao de avaliacbes de cursos internas e apsiexiernas. Dentro da PROEN existem
servidores voltados para o monitoramento de cudsss modalidades técnico e superior.
Analisando o processo de tomada de decisdo cogaoekos cursos do IFMG com base na
tabela 1, proposta por Choo, que exibe os mod@atedisdo possiveis, pode-se afirmar que
existem caracteristicas de ambos 0os modelos negsode tomada de decisédo do IFMG. Em
se tratando especificamente do problema de momtmwt de cursos, dado a inexisténcia
anterior dessa atividade executada com base emadutes de processo e considerando a
propria natureza publica da instituicdo, acredi#apse o modelo politico prevaleca na decisao
da gestdo dos cursos oferecidos. A convergéncienaldelo de decisdo politico para um
modelo de decisdo racional, orientado por regrgsogramas de desempenho certamente
configura um desafio para a instituicdo, pois, natoente é conhecida a dificuldade de
instituir praticas avaliativas nas instituicOes Ilpi#gs. A aplicacdo do problema de
monitoramento de cursos superiores do IFMG no M&D ¢ objetivo de aperfeicoar esse

processo, melhorando a precisao dos resultadassequentemente a reducao da incerteza.
7.1Gestédo da Informacao e do Conhecimento no IFMG

A gestdo da Informacdo e do Conhecimento (GIC) dmimstracdo publica
transcende a finalidade de melhorar o desempenlganiaacional. A GIC deve
principalmente possibilitar a entidade publica reede proporcionar retorno efetivo do
investimento feito pela sociedade. Quanto maisrdesizada estiver a entidade publica, mais
dificil se torna obter eficiéncia, eficacia e efietade para atender demandas da sociedade. A
dicotomia entre 0 que a sociedade espera e 0 gerdado pelas instituicdes publicas é
fruto da formacdo do Estado brasileiro que pratite burocracia remanescente do periodo
imperial, a ineficiéncia gerada pela falta de paoggis de avaliacdo de desempenho de

servidores, corrupcao e ma gestao (BOGONA, 2012).

No entanto, existe uma mudangca na corrente do meEma, preocupada
especialmente com a efetividade do servi¢o puldigoltada para a aplicacdo de tecnologia
aos problemas de cada entidade. Contudo, essa gauélanais complexa, pois, naturalmente
a gestdo da informacdo e do conhecimento ndo aduémnte de implantacdo de processos
tecnoldgicos. A tecnologia é essencial ao procesganizacional; entretanto, conforme

aponta Schlesingeret al. (2008), o processo de mgaddeve considerar previamente a
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definicho de processos de trabalho, estratégia®liticas institucionais, capacitacdo e
conscientizacgéo.
[...] faz-se necessaria uma sensibilizacédo pangpartancia da cultura da preservacéo
do conhecimento dentro do ambiente publico. Paeaigpo ocorra, ndo basta investir
apenas em tecnologias, pois a maior barreira seswida diz respeito aos valores e
as crencas que fazem parte da administragdo puliisse processo passa por
diretrizes gerenciais coerentes, processos ddlimbdequados, equipes preparadas e

diversos outros aspectos ndo relacionados diretenaetecnologia (SCHLESINGER
et al., 2008, p.43)

O IFMG possui um forum dos profissionais de Tecgielada Informacéo (TI), que
funciona como uma comissdo que se reune regulaenaent o objetivo de definir estratégias
e apresentar os resultados obtidos da area. Em dawareunifes, surgiu a ideia de
implantacdo de um Sistema de Gestéo Integrada (BRPFMG, objetivando promover a
gestado eficiente de informacdes e do conhecimeattFNIG. Essa ideia foi aceita pelos
integrantes e posteriormente pelo Colégio de Ditigee (maior instdncia de decisdo do
IFMG). Em 2009 foi realizado um estudo de viabilida na oportunidade nao foi encontrado
nenhum software livre capaz de atender no tempd &alroposta de gestdao do IFMG. A
hipotese de desenvolvimento interno também foi atésda, pois, ndo existiam profissionais
suficientes da area de Tl com experiéncia em dedgmento de software. Diante disso, foi
decidido que o ERP seria adquirido. No mesmo ahoefdizado um processo licitatorio, e

uma empresa de fornecimento de softwares no Ryassiiou o certame.

A grande diferenca percebida no modelo de gestaofaanacéo adotado pelo IFMG
perante os demais institutos da Rede Federal - EBféfle-se principalmente ao projeto de
implantagdo da tecnologia. Desde a licitacdo, ¢efyade implantacdo foi todo constituido
em fases que sdo consideradas significativas en@ase para 0 processo de gestdo da
mudanca, tais como Levantamento de Processos; RlanGomunicacdo; Estratégia de
Conscientizacdo; Capacitacdo; Customizacao e senpamtfim, a implantacdo do sistema
ERP. Em 2010, teve inicio a nomeagdo e conscigdtizale toda a equipe envolvida. O
primeiro passo, e talvez o mais significativo,dalefinicdo e padronizacao de processos, uma
conquista com um significado primordial. Ao térmimm levantamento, iniciou-se a

capacitacao e em seguida a implantacéo do sistema.

Atualmente o ERP esta instalado e operando em &ades do IFMG (Reitoria,
Congonhas, Bambui, Formiga, Betim, Ribeirdo das eNevOuro Branco, Sabara e

Governador Valadares). A equipe de implantacéoimasata implantacdo nos demais campi
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do IFMG. Em todas as fases percorridas houve éesist por parte de alguns servidores, mas
0 envolvimento da alta direcdo, a gestao eficieluigrojeto e a atuacdo comprometida da

grande maioria superaram todos os obstaculos.
7.2Monitoramento e Avaliacdo dos cursos superiores neEMG

Conforme citado no capitulo 3, uma das grandesuliifades no monitoramento de
cursos € a indefinicdo de conceitos e a falta desexso e metas estipuladas pelo governo
para a Rede Federal — EPCT. No IFMG, para a aalig@ instituicdo séo realizados o0s
processos da CPA e os demais exigidos pelo MERishiee uma analise sistematica baseada
nos indicadores de processo para tomada de decis@ori; principalmente pela indefinicao
em torno dos indicadores e pela dificuldade dermféie sistematica de seus valores. Para a
avaliacdo e monitoramento de cursos existem ogaddres de processo e resultado. Os
indicadores de resultados sédo obtidos com baspalaende egressos e sao dificeis de serem
coletados. Esses indicadores ndao podem ser olastidomaticamente, sua forma de obtencao
geralmente é através de entrevistas e questionanimsos ex-alunos, o que dificulta muitas
vezes sua obtencdo. Ja os indicadores de pros@ssmais faceis de serem obtidos, pois,
destinam-se a avaliacdo durante o progresso do.cGeralmente esses indicadores estao
presentes nos sistemas de gestao do ensino ermsatlecao.

Com a padronizacdo de processos e implantagdo BonBERFMG, tornou-se possivel
implementar uma ferramenta que retornasse o deséimp#os cursos de forma online e
confiavel. Através desse facilitador, decidiu-sarcam conjunto de indicadores de processo
que exibissem um panorama dos cursos do IFMG. fizsserama tem o objetivo de indicar
possiveis pontos criticos no processo de ensinBMG e nortear as decisbes tomadas pelos
gestores. Tal panorama promove também o aprofumdaméa analise, ou seja, 0s
indicadores que apresentarem piores resultado samalisados com mais exatidao,
preferencialmentein loco para tentar descobrir o motivo dos numeros aptades
permitindo a resolucdo dos problemas. Com o olgeti® reduzir o nivel de incerteza, a
subjetividade e indefinicdo envolvidas em relacés iadicadores nesse processo decisorio,

teve-se como estratégia, a utilizacdo da logiassdif

Conforme aponta a literatura apresentada, é comuaitaa de consenso entre 0s
gestores sobre quais indicadores sdo melhoresapakaliacdo de cursos. Os critérios de

avaliacao aqui apresentados, nao tém objetivo r@ensexaustivos, e foram feitos pra atender
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uma demanda institucional especifica, cabendo a gmdituicio de ensino superior uma
andlise individual e particular das suas necessgla® MPD foi desenvolvido de forma
dindmica, ou seja, cada instituicdo que for utilz@odera utilizar indicadores diferentes.

E notdrio que ndo se pode avaliar a qualidade ddetarminado curso somente com
base nos indicadores de processo. Assim sendopdarfiental que exista uma avaliagdo
conjunta com os indicadores de resultado. Cont@valiacdo dos indicadores de processo &
um primeiro passo para que a instituicdo de ensassa avaliar, monitorar, tomar decisdes
corretivas e preventivas com base em um modeloorraki Através da andlise e
acompanhamento, poderdo ser implementadas acdesltleria que aproximem mais a

instituicdo do cumprimento de seu papel socialchea&céo do pais.

7.3Planejamento

Nos meses de dezembro/13 e janeiro/14 foram relakzeeunides com a equipe da
PROEN do IFMG com o objetivo de planejar o deserim@nto da pesquisa. Essas reunides
foram classificadas em reunidesBiminstorme reunides de definicdo. Nessa etapa, também

foi aplicada a Tabela de Inferéncia com os pradisgis da PROEN, conforme a seguir:

» Reunido deBrainstorm— Levantamento junto a PROEN de possiveis pontos
criticos no trabalho desenvolvido, avaliando pakddrles de aplicacdo da

pesquisa.

> Reunides de Definicdo — Definicdo junto a PROENadeis indicadores

utilizar no estudo, como obté-los e o calculo @osbs linguisticos.

» Tabela de Inferéncia — Defini¢ao junto a PROENamipdo conhecimento dos

especialistas, da base de regras de inferénciaga@otipo.

Como o objetivo das reunibes dBrainstorm era principalmente levantar hipoteses que
poderiam ou ndo ser implementadas, somente aesudé definicdo e a aplicacdo da tabela

de inferéncia sao descritas.
7.3.1 Reunido 1 — Definicdo de escopo da pesquisa

Apods diversas reunides com a equipe da Pré-Reitiri&nsino, foram definidos o
escopo da pesquisa e a amostragem de dados atilead analise. Apesar de existirem 9

unidades com o ERP implantado, a avaliacdo foiza#d com 0S cursos superiores em 3
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unidades (Congonhas, Bambui e Formiga). A reitoda oferece cursos, e as demais
unidades foram implantadas recentemente né&o possudados suficientes para serem
extraidos para a andlise. A avaliacdo considerowoaeferéncia o ano de 2013, pois, esse

ano possuia dados para as 3 unidades em igualdade.

Gaetani e Schwartzman J. (1993) apontam que ceg#ante é que a avaliacdo de
cursos superiores seja feita no minimo em 3 angedp se pretende tracar uma linha do
tempo de evolucdo do curso. O periodo de 1 ano padepossibilitar a analise continua do
mesmo curso, entretanto, dada a limitacdo de dadastente e considerando que,
inicialmente o objetivo é avaliar um curso peramsedemais, o periodo proposto atende o
objetivo de estudo. E valido ressaltar que o pimtotriado para avaliagdo dos cursos,
permite que as préximas andlises sejam feitas @memgendo um periodo maior. Além disso,
0 protétipo também permite a analise de todas &ades quando possuirem seus dados
consolidados no ERP e, ainda, que a andlise ségade forma evolutiva ou comparativa.
Para tanto, é necessario que os avaliadores mamimg parametros do sistema modificando
as consultas de coleta de dados, seja indicandpauifndo maior ou contemplando novos
indicadores ou unidades.

Outra estratégia adotada consiste em analisaralimente 0s cursos superiores,
consolidar a ferramenta de analise para o0 modglergu e em seguida aplicar aos cursos
técnicos. A escolha da avaliacdo do ensino supseguiu dois critérios; o primeiro € que
existiam mais dados dos cursos superiores no ERgegundo é o tempo de oferta. Os cursos
técnicos constituem a origem da Rede Federal EPGHoeoferecidos hd mais tempo,

representando uma estrutura mais consolidada tuddatao longo do tempo no IFMG.
7.3.2 Reunido 2 — Definicao de Indicadores

Essa etapa buscou definir os indicadores que settidimados na avaliagdo de cursos
do IFMG. Esses indicadores fornecem parte do awggb@strutural para montagem do
modelo de decisdo baseado em ldgica difusa. Coefaaponta a literatura, a grande
dificuldade nessa etapa foi realmente a indefinggio relagdo a quais indicadores poderiam
expressar melhor o desempenho de um curso. Essaldiifle € decorrente da falta de
padrbes e consenso na area. Como a parte do ERfeigureia 0s egressos ainda nédo havia
sido implantada e ndo era possivel obter os indreadde resultado sistematicamente, foi

decidido iniciar o trabalho com os indicadores deE@sso.
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A sugestao inicial dos indicadores desse trabalholitida com base na experiéncia
da equipe da PROEN do IFMG e com base no Acérd®&y 2005 do Tribunal de Contas da
Unido (TCU), que é um documento com proposta décaddres de avaliacdo voltado
exclusivamente para a Rede Federal — EPCT. Essgméoto apresenta um método de
calculo para obtencéo do valor de cada indicadese Enstrumento foi utilizado como base
para montagem dos indicadores com vistas a atinginivel de aceitacdo maior da avaliacao

por se tratar de um método governamental.

O Acorddo 2.267/2005 apresenta 12 indicadoreszatitis para a avaliagdo dos
cursos, entretanto, além destes, também foi leeadconsideracdo o fato de a implantacéo
do ERP ainda nado estar concluida. Ora, assim sgmtoebeu-se que ndo seria possivel
utilizar todos os 12 indicadores do Acérdéo, dad#ieuldade ou impossibilidade de extrai-
los do ERP. Diante disso, a forma de calculo derelgndicadores teve que sofrer pequenos

ajustes para refletir melhor a realidade do IFMG.

Os indicadores de avaliacdo e monitoramento d@sw&0 considerados variaveis de
entrada no MPD. O quadro 6 exibe os indicadoresfquanm utilizados para avaliacédo e

monitoramento de cursos superiores no IFMG, cora bhassa reunido com a PROEN:

Quadro 6 Indicadores de processo para avaliagéardes IFMG

Indicador Cddigo Método de Calculo Obijetivo do indtador
Relacéo vestibular Quociente do numero de inscri¢cdes | Y@rificar se a demanda
candidato/vaga vestibular pagas pelo numero de vaga® curso esta coerente

ofertadas de cada curso no ano de 2013. | com a area que 0 curso
€ ofertado ou recursg
investidos.
Evaséo evasao Quociente do numero de alunos | Yeeficar o niUmero de
deixaram o curso pelo niumero de alup@dunos que  estd
ativos naquele curso no inicio de 2013. Esdeixando determinad

n

O O

namero é exibido em percentual. curso.
Relacéo deg alunodocentg Quociente do nimero de alunos atielis |pVerificar o niimero de
alunos/docente ndmero de docentes efetivos em 2013. alunos atendidos em

média pelos docentgs
daquele curso.

indice de titulacaq titulacao Verifica-se a titulacdo dos docentes gWerificar se a titulacad

do corpo docente ministraram aula naquele curso em 2013. | dos docentes esta
A titulacdo ¢é calculada atribuindo umanfluenciando 0
pontuacdo conforme abaixo: processo de ensino.

Doutor ou acima: 5 pontos
Mestre: 4 pontos
Especialista: 3 pontos
Graduado: 1 ponto
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Indicador Cddigo Método de Calculo Objetivo do indtador
indice de retencéo dpretencao Quociente do nimero de alunos retidos ¥erificar o indice de
fluxo escolar pelo ao menos uma disciplina pelo nimemeprovagdo de

de alunos ativos no ano de 2013. Esseterminado curso.
namero é apresentado em percentual.

Média nota final medianf Média final das notas dehfamento obtidas Verificar a média dd
pelos alunos no ano de 2013 em determinadota final dos cursos.
curso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A coluna codigo exibe o nome cadastrado para esdeador no MPD. Os
indicadores 1 — Relag&o Concluintes/aluno, 2 — Eficiéncia acad@ concluintes, 3 — Gastos
Correntes por aluno, 4 — Percentual de gastos cess@al, 5 — Percentual de gastos com
outros custeios, 6 - Percentual de gastos com imuesto$ estdo presentes no Acordao
2.267/2005, mas nao foram utilizados nessa pesgeigdo a impossibilidade de recupera-

los automaticamente antes do término da implantegépleta do ERP.
7.3.3 Reunido 3 — Definicdo de Termos linguisticos dosditadores

Definidos os termos, a proxima etapa foi definintjua PROEN quais seriam 0s
critérios de classificacdo de tais indicadores. t@snos linguisticos, ou funcdes de
pertinéncia, correspondem aos conjuntos difusddiélD, e é com base neles que é calculado
0 grau de pertinéncia e feita a base de inferéiZigrincipal facilitador para criacdo das
classificacOes € a existéncia de metas definidasn@mente ou externamente. Um exemplo
de meta seria algo comda Rede Federal — EPCT, cada instituicao deve atmgercentual
minimo de conclusédo de 90% até 200lésse exemplo, o indicador evasdo poderia ter uma
classificacadaixa com valores até 1Q%endo, que 0s cursos que tivessem menos de 10%
de evasao estariam em conformidade com a metargovuental e consequentemente teriam
uma classificacdo boa na avaliagcdo. Na criacaolnkigutos Federais, foi acordado um
conjunto de metas voltado para a Rede Federal -TEEGtretanto, de acordo com o0s
profissionais da PROEN, esses nimeros sdo inexaguiu prazo estipulado e ndo poderiam

ser considerados para um monitoramento e a avalgag@ncial e interna da instituicéo.

Dada a impossibilidade de usar metas do goverpa)ama estratégia para definir os
termos linguisticos foi a tentativa de elaborados base no conhecimento dos especialistas
da PROEN. Apds algumas tentativas, notou-se quespscialistas tinham dificuldade em
definir classificacbes para os indicadores, pelo fde ser a primeira vez que estariam

realizando o monitoramento e por ndo terem ori@emgo MEC nesse sentido. Outra
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estratégia utilizada na literatura para geragaotelwsos linguisticos € a criagdo automatica
com base nos valores, como proposto no trabalHzada por Cremasco; et al., (2010).
Diante dessa possibilidade, decidiu-se que os tiinguisticos seriam gerados com base
nos valores de cada indicador. Esse método leveoata que o conjunto de dados de cada
indicador define a classificacdo dos seus termas lcase em valores referéncia do proprio
conjunto utilizando principalmente a mediana dosores. Para cada indicador foram
definidos 5 pontos referéncia para as Funcdes dm&eia (FP). O quadro 7 exibe a forma

de calculo de cada valor referéncia.

Quadro 7Método de calculo de referéncia para os termosiigtigos

Fpl Fp2 Fp3 Fp4 Fp5
E Quociente da soma de todos 0§ i = Mediana E Quociente da soma de todos os valores
2 valores até a mediana pela | do conjunto dg 2 depois da mediana pela quantidade de
guantidade de elementos. dados elementos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As funcbes de pertinéncia dos termos linguistiayam definidas com o apoio da
equipe da PROEN. Quando existe uma funcéo de @edim do tipo Trapezoide significa que
existe uma escala maior onde os elementos recebeiméncia igual a 1, por exemplo, todos
os alunos que tiverem média da nota final acim@0dgontos recebem pertinéncia 1 no termo
alta. Portanto, a pertinéncia ndo muda a medidaaquea final do aluno € maior. O quadro 8

apresenta as funcdes de pertinéncia definidas:

Quadro 8~uncbes de pertinéncia dos indicadores

Indicador Termol Termo 2 Termo3
vestibular Baixa, Triangular = [minimo, Media, Triangular = [fp1, fp3, Alta, Trapezoide = [fp3
minimo, fp2] fp5) fp5, maximo, maximo)
Evasao Baixa, Triangular = [minimo, Media, Triangular = [fpl, fp3, Alta, Trapezoide = [fp3
minimo, fp2] fp5) fp5, maximo, maximo)
alunodocente Baixa, Triangular = [minimo, Alta, Trapezoide =§20*/P3 | Néo existe
minimo, fp3] maximosfp3
——,——» maximo, maximo]
Titulagéo Baixa, Triangular = [minimo, Ajta, Trapezoide =§20*/P3 | Néo existe
minimo, fp3] maximo+fp3 2

> , maximo, maximo]

Retengéo Baixa, Triangular [minimo,| Alta, Trapezoide Zfmot/P3 | Néo existe
) 2 1

minimo, fp3] maximo+fp3 L £
——,——» maximo, maximo]
Medianf Baixa, Triangular = [minimo, ide =nimo+fp3 | No existe
7 f Alta, Trapezoide 1[;2 .
minimo, fp3] maximo+£p3

> , Maximo, maximo]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Exemplificamos a forma de obtenc&o dos termos conmexemplo para o indicador
Evasédo. Considerando um conjunto de valores doaddr evasdo composto por {0.00, 2.00,
2.00, 4.00, 7.00, 9.00, 10.00, 10.00, 10.00, 1116000, 19.00, 21.00, 32.00}, seus valores
referéncia serianminimo = 0.00, fpl = 2.43, fp2 = 4.86, fp3 =10.(04 = 8.43, fp5 = 16.86

méximo = 32.00e seus termos seriam utilizados conforme a tabela 8

Tabela 8Exemplo definicdo de termos e valores para indic&y¥asao

Termo Tipo Pertinéncia Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4
Baixa Triangular 0 0 4.86
Média Triangular 2.43 10.00 16.86
Alta Trapezoide 10 16.86 32.00 32.00

Fonte: Elaborado pelo autor.

No exemplo anterior, a evasédo quamaixa inicia em 0 e termina em 4.86. A evasao,
guandomédia inicia em 2.43 e termina em 16.86. A evaséao, qualid comeca em 10, e a
partir de 16.86 possui pertinéncia maxima (1) nessgunto. Os cursos que tiverem evasao
igual a 3% vao receber um grau de pertinéncia nunto baixa; porém, também vao receber
um grau de pertinéncia no conjunto média. Os valmieréncia de cada termo linguistico de
entrada sdo calculados observando os valores rnpati@s e ndo o valor bruto conforme

exibido no exemplo anterior.

Com a definicdo dos termos linguisticos dos indicesl seria necessario definir os
termos linguisticos da variavel de samlaliacdo A partir da agregacdo das variaveis de
entrada (indicadores), a variavel de saida remeteesultado do curso perante todos os
critérios de entrada gerando um indicador de cad@aonceituado na pesquisa cdmice
de Monitoramento de Curs@BVIC). A pontuacédo de cada curso € dada no interdal 0 a
100 pontos, ou seja, o resultado difuso geradorésaptado nesse intervalo. A equipe da
PROEN optou por utilizar um conceito ja fixado reasliacdes externas do MEC, que
consiste em classificar o curso em 4 opcdes. @weforam gerados dividindo a pontuacéo

maxima 100 pontos em 4 partes iguais (uma para dadaificacéo), conforme exibido na

tabela 9:
Tabela 9Termos linguisticos variavel saida avaliacao
Termo Tipo Pertinéncia Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4
Insuficiente Triangular 0 0 25
Suficiente Triangular 12.5 25 50
Muito Bom Triangular 37.50 62.50 75
Excelente Trapezoide 62.50 75.00 100.00 100.00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme exibido acima, 0s cursos que tiverem @mda inferior a 25 pontos, teréo
pertinéncia no conjunto Insuficiente. Entretant aspontuacao for igual ou superior a 12.5,
também terdo pertinéncia no conjunto Suficienteesda forma, podemos dizer que o curso
somente pertence exclusivamente ao conjunto Ineofe se tiver uma pontuacédo inferior a
12.5 pontos. Esse intervalo representa um nivahckrteza considerando a subjetividade
envolvida na avaliagdo, que considera que curseganham pontuacdo de 12.5 a 25 pontos
ja comecam a aproximar-se mais do conjunto sufiei@enndo podem receber a mesma
pontuacdo que 0S cursos com pontuacdo abaixo 8e @@mo o MPD nao gera os termos
linguisticos graficamente, foi utilizado o softwMATLAB para gerar o gréfico das fungbes
de pertinéncia da variavel de saida. A figura 2@sgnta as funcfes de pertinéncia geradas:

Figura 26Variavel de Saida indice Monitoramento de CursiC)l

plot points:
Membership function plots J 181
I I I I I

Insuficiente Suficente MtoBom excelente

20 30 40

output variat;lé "avaliacao” N
Fonte: Elaborado pelo autor.
A definicdo dos termos e suas respectivas claagsdes sdo faceis de serem
gerenciadas no MPD, portanto, 0 modelo de avali@gicursos deve ser gradativamente
aperfeicoado pela equipe da PROEN que deve comtrtada vez mais com 0 seu

conhecimento para a constru¢ao do cenario idemlahitoramento de cursos do IFMG.
7.3.4 Tabela de Inferéncia — Definicdo de Base de Conhsento

Apos a definicdo dos indicadores de avaliagdo dosos (variaveis de entrada), suas
respectivas classificacdes (termos linguisticos) definicdo da variavel de avaliacdo e sua
respectiva classificacdo, o proximo passo foi eiezar o conhecimento dos especialistas

para criar um motor de inferéncia baseado na spari&acia. Foi criada uma tabela com
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todas as regras de inferéncia possiveis. A cridg8eas regras se baseou na combinacao dos
indicadores de avaliagdo de cursos e seu resulfadgsaida. Considerando que sdo 6
indicadores de sendo 4 deles com 2 classificacd2snelicadores com 3 classificacbes, a

expressao abaixo exibe a quantidade de combinpg3séveis:
QteRegras 2% x 32 = 16+ 9 = 144

As regras foram criadas para agrupamento da afiali@e cada indicador, por
exemplo:Se Evasdo é Bai¥a Retencédo é Baix@U Vestibular é AltaENTAO avaliacéo do
curso € Muito BoaOs indicadores de avaliagdo sdo consideradoamnmesedentes das regras,
ja a variavel de saida referencia o indice de Mwaihento de Cursos (IMC) e é considerada
no consequente de cada regra. A tabela 10 exibearteda tabela final que foi aplicada aos
profissionais da PROEN. Uma equipe de 3 servidsesgeuniu para montar a base de
inferéncia. Uma Unica resposta deveria ser dadaefa a equipe deveria chegar em um

consenso sobre as 144 regras de inferéncia.

Tabela 10Tabela utilizada para explicitar conhecimento dspeeialistas

::) 1 | Vestibular | 2 Evaséo Titulagdo |4 | Retencéo| 5| Alunos/Docente |6 MediaNF 7 | Especialista
1| Se Baixa |H Baixa |H Baixa E| Baixa | H Baixa E Baixa Entég
2| Se Baixa |H Baixa |H Baixa E| Baixa | H Baixa E Alta Entéo
3| Se Baixa |H Baixa |H Baixa E| Baixa | H Alta B Baixa Entég
4| Se Baixa |H Baixa |H Baixa E| Baixa | E Alta H Alta Entdo
5| Se Baixa |H Baixa |H Baixa E| Alta E Baixa H Baixa Entég
6| Se Baixa |H Baixa |H Baixa E| Alta E Baixa H Alta Entdo
7| Se Baixa |H Baixa |H Baixa E| Alta E Alta H Baixa Entég
8| Se Baixa |H Baixa |H Baixa E| Alta E Alta H Alta Entdo
9| Se Baixa |H Baixa |E Alta E| Baixa | H Baixa H Baixa Entég

Fonte: Elaborado pelo autor.
N&o foi utilizado o operador de disjuncdo OU, somenoperador de juncao E. Na

colunaEspecialista a PROEN deveria inserir o conceito de cada camsn base naquela
regra. Esse conceito poderia ser Insuficiente, ciemfie, Muito Bom e Excelente. No

Apéndice B, exibimos a tabela utilizada completam @s 144 regras.
7.4Execucao — Cadastro do Problema no MPD

Apoés a definicdo dos indicadores e seus termosiibtigos, foi feito o cadastro do
Modelo de Decisdo no MPD para o problema de awvdiag monitoramento de cursos

superiores do IFMG.
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7.4.1.1 Cadastro do modelo de decisao

Para cadastrar um modelo, é necessario informarame. O sistema gera um codigo
para identificar cada modelo; assim, o modelo dé3Fecebeu o codigo 63 e foi cadastrado

com o nomeAvaliacdo Cursos IFMG - PROEM figura 27 exibe o cadastro do modelo no
MPD:

Figura 27Cadastro Modelo Decisdo Avaliacdo de Cursos no IFMG

Frw s | 08/03/14 - Ol Pré-Reitoria Vocé esta em: Manutencio de Modelos de Decisdo
1 . ¢ 2
@2‘ Logado como: Administrador ( Meus dados ) - { Suporte ) - { Sair )
Painel de Controle  Cadastros »  Modelos de Decisdo  Parametros Globais
Editando Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN (*) Campos Obrigatérios Cancelar Excluir
* Descricaor [avaliag3o Cursos IFMG - PROEN
\Descrigéo do Modelo de DECLSEOL Salvar Modelo de Decisdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 28 exibe o Modelo 63 cadastrado no MPD:

Figura 28Modelo 63 — Avaliacdo de Cursos IFMG — PROEN Caddst

08/03/14 - 0l Pré-Reitoria Vocé estd em: Modelos de Decisdo

I@ Logado como: Administrador  Vers3o: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Importar Modelo Todas Ordem Inversa Pesquisa: |Codigo '] [63 | Buscar
Modelo de Decisdo Data Cadastro
63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN 17/02/2014 T & ) * » M Cf
Anterior | Prdxima r pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.4.1.2 Cadastro dos indicadores e termos linquisticos

Em seguida, com o modelo ja cadastrado, todosdisanhores de avaliacdo dos cursos
foram registrados. No MPD, esses indicadores faradastrados endariaveis de Decisao
conceituados como variaveis de entrada. O indic&deitoramento de Cursos (IMC) foi
cadastrado como varidvel de saida. Conforme definadsecao 7.3.3, os termos linguisticos
seriam gerados automaticamente com base nos valosesdicadores, portanto, todos os
indicadores foram cadastrados com a opg@@culo Termo”configurada par@dutomatico
conforme exibido na figura 29 no cadastro do indicatulacao:
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Figura 29Cadastro indicador titulacao

08/03/14 - Old Pré-Reftoria Voce ests em: Manutencéo de Variaveis

=3 Logado como: Administrador  VersSo: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - { Sair }

cédige externo: [

SQL Externo:

Salvar variavel

Fonte: Elaborado pelo autor.

Somente para a variavel de saida, o cacgloulo do termofoi configurado para
manual, pois, conforme a secdo 7.3.3, para essavehrforam definidos os termos
linguisticos manualmente com base na classificdg@®ROEN. A figura 30 exibe os termos

linguisticos cadastrados para a variavel de saialéagao:

Figura 30Termos linguisticos variavel saida Avaliacao

08/03/14 - O3 Pré-Reitoria Vocé estd em: Termos linguisticos da varidvel
| 5 5 5
@ Logado como: Administrador  Vers3o: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Painel de Controle ~Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN Termo: 193 - avaliacao Voltar Exibir Todos E]Nwa P i |Descr\céo v | | ‘ Buscar
Descrigio Tipo Inicio Meio/Inicio Trapézio Fim Trapézio Fim

615 - excelente Trapezoidal 62.50 75.00 100.00 100.00 i
614 - MtoBom Triangular 37.50 62.50 0.00 75.00 'iﬂ
613 - Suficente Triangular 12.50 25.00 0.00 50.00 'iﬂ
612 - Insuficiente Triangular 0.00 0.00 0.00 25.00 'ﬁ
Anterior | Prdxima Termos por pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 26 exibe a representacdo grafica das fesigle pertinéncia da variavel de saida

Avaliacéao.

7.4.1.3 Cadastro da base de conhecimento

Apdés o cadastro dos indicadores e termos, 0 proyasso constituiu o cadastro das
regras de inferéncia. Conforme foi definido na ee£&.4, foram cadastradas 144 regras de
inferéncia. Os indicadores e seus respectivos terflooam informados na parte de
Antecedentes (variaveis de entrada), e a variaeeksalda avaliacdo foi informada nos

Consequentes. A figura 31 exibe o cadastro espedifi regra 144 no MPD:
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Figura 31Cadastro da regra de inferéncia 144

08/03/14 - 0lé Pré-Reitoria Vocé esta em: Manutencdo de Regras

Painel de Controle

Logado como: Administrador  Versdo: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )

Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN Editando Nova Regra: 695 - Regra 144 Cancelar  Excluir

Dmtriae: )

(*) Campos Obrigatérios

Antecedente

" SE: “E

— = |E Operador: &
fertn & D &
Operador: [ ] E [ Operador: [ ] E:
Consegquente

- enio: e

Salvar Regra

Fonte: Elaborado pelo autor.
A figura 32 exibe a base de regras de inferénadasteadas no MPD:

Figura 32Base de Conhecimento Cadastrada

08/03/14 - Ol3 Pré-Reitoria Vocé esta em: Regras de Inferéncia

Painel de Controle

Logado como: Administrader  Versdo: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - { Sair )

Cadastros » Modelos de Decisde  Parametros Globais

Descrigdo ¥

Consegquente

Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN Voltar Todas E]Nova Método: Mamdani Pesquisa: Buscar

Conhecimento Antecedente

695 - Regra 144  SE vestibular € alta E evasao £ alta E titulacao £ alta E retencao € alta E alunodocente £ alta E medianf ¢ alta ENTAQ avaliacao & Suficente

694 - Regra 143
693 - Regra 142
692 - Regra 141
691 - Regra 140
690 - Regra 139
689 - Regra 138
688 - Regra 137
687 - Regra 136
686 - Regra 135
685 - Regra 134
684 - Regra 133
683 - Regra 132
682 - Regra 131
681 - Regra 130
680 - Regra 129

679 - Regra 128

Anterior | Préxima

SE vestibular £ alta E evasao ¢ alta E titulacao £ alta E retencao ¢ alta E alunodocente ¢ alta E medianf € baixa

SE vestibular £ alta E evasao ¢ alta E titulacao ¢ alta E retencao ¢ alta E alunodocente ¢ baixa E medianf ¢ alta

SE vestibular € alta E evasao ¢ alta E titulacao € alta E retencac ¢ alta E alunodocente ¢ baixa E medianf € baixa
SE vestibular € alta E evasao ¢ alta E titulacao € alta E retencao € baixa E alunodocente ¢ alta E medianf € alta

SE vestibular € alta E evasao € alta E titulacao € alta E retencaoc € baixa E alunodocente ¢ alta E medianf € baixa
SE vestibular € alta E evasao € alta E titulacao € alta E retencac € baixa E alunodocente € baixa E medianf € alta
SE vestibular € alta E evasao € alta E titulacao £ alta E retencao £ baixa E alunodocente £ baixa E medianf € baixa
SE vestibular € alta E evasao € alta E titulacao € baixa E retencao € alta E alunodocente £ alta E medianf £ alta

SE vestibular ¢ alta E evasao ¢ alta E titulacao ¢ baixa E retencao ¢ alta E alunodocente ¢ alta E medianf ¢ baixa
SE vestibular £ alta E evasao £ alta E titulacao ¢ baixa E retencao ¢ alta E alunodocente € baixa E medianf ¢ alta
SE vestibular £ alta E evasao ¢ alta E titulacao ¢ baixa E retencao ¢ alta E alunodocente € baixa E medianf € baixa
SE vestibular £ alta E evasao ¢ alta E titulacao ¢ baixa E retencao ¢ baixa E alunodocente ¢ alta E medianf ¢ alta
€ baixa E € baixa E ente € alta E

SE vestibular € alta E evasao ¢ alta E titul; € baixa

SE vestibular € alta E evasao € alta E titulacao € baixa E retencao € baixa E aluncdocente € baixa E medianf € alta
SE vestibular € alta E evasao € alta E titulacao € baixa E retencao € baixa E alunocdocente ¢ baixa E medianf € baixa

SE vestibular € alta E evasao € media E titulacao € alta E retencao € alta E alunodocente € alta E medianf € alta

Fonte: Elaborado pelo autor.

ENTZQ avaliacao ¢ Insuficiente
ENTAQ avaliacao ¢ Suficente
ENTAQ avaliacao ¢ Insuficiente
ENTAQ avaliacao ¢ Suficente
ENTAO avaliacao ¢ Insuficiente
ENTAQ avaliacao ¢ Suficente

ENTAQ avaliacao ¢ Insuficiente

ENTAOC avaliacao £ Insuficiente
ENTAQ avaliacao ¢ Insuficiente

ENTAQ avaliacao ¢ Insuficiente

ENTAQ avaliacao ¢ Insuficiente
ENTAQ avaliacao ¢ Suficente
ENTAQ avaliacao ¢ Insuficiente
ENTAO avaliacao ¢ Suficente
ENTAO avaliacao ¢ Insuficiente

ENTAC avaliacao ¢ Insuficiente

Regras por pagina

=TS T=T = =TS U= U= T = T = TR === T = T = = =T

:

Com os cadastros realizados no MPD, o proximo pissmletar os dados dos cursos para

andlise e validacao.
7.5Execucéo - Coleta dos dados dos indicadores

ApoOs todas as definicbes anteriores, iniciou-seabalho de coleta dos dados dos
indicadores para analise. Nessa fase, foram dels@asas consultas SQL para extracao dos
dados da base do ERP. Durante o periodo de jab#ieo/imarco/2014 as consultas foram
criadas e validadas. Os dados retornados pelasilitams$oram validados e com base nessa

validacdo foram identificados os cursos a seremtoraos e avaliados.
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7.5.1 Desenvolvimento de consultas SQL

Em Janeiro/2014 foram desenvolvidas as consultds @@ sao responsaveis por
retornar os valores de cada indicador da base dizssddb ERP para cada curso. O banco de
dados do ERP esta hospedado no SGBD SQL Serveutikphda a ferramentiicrosoft
SQL Server Management Studima versédo 2008, R2 para o desenvolvimento dasuttas.

As consultas SQL foram desenvolvidas utilizandaadyo 6 como base. Esse quadro exibe a
férmula de calculo e obtencdo de cada indicad@vdéacdo dos cursos.

Cada curso no IFMG recebe um cdodigo formado pors de#ras iniciais que
identificam sua unidade, uma letra para a modatidactenciatura, Bacharelado - Graduacéo
ou Tecndlogo) e mais 4 letras para o nome do cérgabela do ERP chamada SCURSOS
armazena os cursos oferecidos pelo IFMG. O quadepr@senta alguns cursos e seus

respectivos codigos:

Quadro 9Cadigo de Curso do IFMG

codcurso Modalidade Unidade Nome Curso
BIBAGRO Bacharel Bambui Agronomia
FGGGFIN Gradacao Formiga Gestédo Financeira
BILFISI Licenciatura Bambui Fisica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em todas as consultas foram criadas duas variaweia: para filtrar o curso e outra

para definir o ano, conforme abaixo:

DECLARE@CODCURS®ARCHAR30)

SET @CODCURS@ BILFISI'

DECLARE@PERIODOVARCHAR30)

SET @PERIODO="2013'
A variavel @CODCURSO é responsavel por receberdigoodo curso que o MPD deseja
consultar, e a variavel @PERIODO representa o am® apta sendo pesquisado. Nesse
estudo, a andlise foi realizada sobre dados dodan?2013. No cadastro das variaveis de
entrada do MPD, o usuario informa o cédigo SQL garscar externamente o valor para
aquela variavel, o campo referéncia, no caso, o @TQIRSO; e a coluna que retorna o
valor de cada variavel conforme figura 17. A fig@&exibe a arquitetura entre o MPD e a

base de dados SQL Server do ERP para recuperdoraleacada indicador:
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Figura 33Arquitetura Integracdo entre MPD e ERP

i MPD k! ERP

Q valor retornado € armazenado
no MySaL

SQAL Server

VALOR EVASAQ DO CURSO BILFISI

MmysaL [*

i o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi criada uma API no ERP para que o usuario pedesscar os valores a qualquer
momento, bastando clicar na opg@oscar ExternoFeito isso, o sistema busca os valores
conforme o SQL cadastrado na variavel de entradavafiacdo de cursos, apesar de precisar
de dados atualizados, ndo ocorre a todo o momentmyscar os dados em tempo real
certamente geraria uma perda de desempenho canatpara o protétipo. Dessa forma, O
MPD somente atualiza os dados das variaveis quandwssuario realiza tal acdo. Foi
adicionado no MPD um campo que € modificado sempeeuma atualizacdo de dados é feita
exibindo a informacé&o da ultima busca. A figuraapdesenta a funcéo do protétipo que busca

dados de sistemas externos:

Figura 34Buscando dados externos ao MPD

php?sid=&modcod=83#

< C' | [ solucoes.ifmg.edu.br/temp/smartfuzzy/ent_valor

08/03/14 - Ol4 Pré-Reitoria Vocé estd em: Entrada de Valores

w Logado como: Admimistrador  Versio: 1.7,4 [ Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair }
Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais
Modelo de Decisio: 83 - Avaliacdo Cursos sem Légica Fuzzy - Ultima Busca | 08/03/2014 10:54:55 * Aguarde . Hormalizar Valores Voltar

Fonte: Elaborado pelo autor.

No processo de avaliagao de cursos, o IFMG podeaald forma de obter os valores,
sem alterar o modelo, bastando alterar a cons@tavinculada a cada variavel de entrada.
Essa integracao permite uma flexibilidade grandes, gem que sejam necessarias mudancas
no cédigo fonte do prot6tipo, 0 modelo conseguadeguar as necessidades atuais para a
decisdo. Para cada um dos indicadores cadastrad®d4PD, foi incluida no cadastro do
indicador uma consulta SQL, responsavel por bugcaalor daquele indicador na base de
dados do ERP. A figura 35 exibe o cadastro do auticevasaccom sua respectiva consulta
SQL:
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Figura 35Cadastro de consultas SQL no MPD

y . 08/03/14 - Ol Pré-Reitoria Vocé esta em: Manutencio de Variaveis
L s i
= Logado coma: Administrador  Versio: 1.7.4 { Meus dados ) - { Suporte ) -  Sair }
Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decisdo Parametros Globais
Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN Editande Nova Variavel: 188 - evasao (*) Campos Obrigatérios Cancelar  Excluir
* Descricdo: levasao | * Tipo: Entrada v * Valor maximo:
* Calculo Termo: | Automatica ¥ Cédigo externo: [CODCURSO | Coluna Retorno: TXEVASAD

DECLARE @PERIODO VARCHAR(30)
33"

consulta SQL Indicador Evasiao
SELECT
SCURSQ.CODCURSQ,NOME,EVASAQ.EVADIDOS ATIVOS.QTEATIVO,

SELECT EVA.CODFILIAL EVA.CODCURSO, COUNT(™] AS EVARIDOS
FROM (SELECT DISTINCT ¥W_MATRICULA,CODFILIAL MW_MATRICULA.CODCURSO, V\W_MATRICULAALLING

FROM MW_MATRICLLA (NOLOCK) =

Salvar Variavel

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.5.1.1 Validacdo das consultas

O processo de criacdo das consultas SQL foi imnteratom a PROEN. A cada
consulta criada, a mesma era executada e os dgdasados eram validados com a equipe de
Controle e Registro Académico, ligada a PROEN, paadificar se os valores trazidos
estavam corretos. Algumas consultas dos indicadbmegaram a ter mais de uma versao apos
correcles e validagbes, como a consulta SQL dedddrRetencacque teve 4 versdes até

que os dados fossem obtidos de forma correta.
7.5.2 Cursos a serem avaliados

Inicialmente as consultas SQL foram executadadagivente no banco de dados do
ERP para verificar quantos cursos poderiam sersaigials. Essa execucao teve como objetivo
verificar os cursos que estavam trazendo dadosaddatescopo definido. Apds executar as
consultas, foram retornados 14 cursos; sendo,Godgonhas; 7 de Bambui e; 5 de Formiga.
Os cursos e seus respectivos codigos foram cadestreo MPD, conforme demonstra a

figura 36:
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Figura 36Cursos retornados nas consultas SQL

€« C | [ sistemas.ifmg.edu.br/temp/smartfuzzy/mnt_alternativas.php?sid=glaihsf8tbrpff73gskimqaa90&modcod=63
% 4 ‘ 07/03/14 - Ol Pré-Reitoria Vocé esta em: Alternativas da Decisdo
w Logado como: Administrador ( Meus dados ] - [ Suporte ) - { Sair }

Modelo de Decisio: 63 - Andlise Cursos TFMG - PROEN Voltar  Todas Nova Pesquisa: | Descricdo v | | Buscar
Descricio Grupo Cddigo Externc

39 - Bambui - Agronomia Geral BIBAGRO 'E

38 - Formiga - Engenharia Elétrica Geral FGGELET l]-f

37 - Bambui - Computacio Geral BIBENGC i

36 - Cangonhas - Fisica Geral COGFISI i

35 - Formiga - Gestdo Financeira Geral FGGGFIN i

34 - Bambui - Administracdo Geral BIBADMI 'ﬁ

33 - Congonhas - Engenharia Producdo Geral COGEPRO 'ﬁ

31 - Bambui - Zootecnia Geral BIBZOOT i

30 - Bambui - Fisica Geral BILFISI i

29 - Bambui - Alimentos Geral BITALIM i

28 - Formiga - Administracio Geral FEGADMI i

27 - Bambui - Biologia Geral BILCBIO i

26 - Formiga - Computacio Geral FGGCOMP i
Anterior | Proxima Alternativas por pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.
Os cursos retornados também sdo apresentados o diia

Quadro 10Cursos retornados nas consultas SQL

Cédigo Curso Nome do Curso Unidade
BIBAGRO Agronomia Bambui
BIBADMI Administracao Bambui
BIBENGC Computacédo Bambui
BIBZOOT Zootecnia Bambui
BILCBIO Biologia Bambui
BILFISI Fisica Bambui
BITALIM Alimentos Bambui
COGEPRO Engenharia Producéo Congonhas
COGFISI Fisica Congonhas
FGGADMI Administracao Formiga
FGGCOMP Computacgéo Formiga
FGGELET Engenharia Elétrica Formiga
FGGGFIN Gestéo Financeira Formiga
FGGMATE Matematica Formiga

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o objetivo de validar se todos os cursos sopeyidas unidades Bambui,
Formiga e Congonhas estavam sendo retornadosjddaauma nova SQL no banco de dados
do ERP para retornar todos os cursos superioresma@asdes Formiga, Bambui e Congonhas
e que ndo tivessem seus codigos listados no qa@dw execucdo da SQL retornou 9 cursos,
ou seja, esses 9 cursos ndo estavam na lista dmraorento e consequentemente ndo fariam

parte da analise. Iniciou-se entdo um trabalhovdbagéo dos indicadores de cada um desses
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cursos para descobrir o motivo de néo estarem satdmados. Para cada curso listado no
guadro 11, foram executadas isoladamente as casssf)L dos indicadores. O resultado da

analise de cada curso foi inserido na coldraultado Nova Analise:

Quadro 11Cursos que ndo foram retornados pelas SQL

Cadigo Nome do Curso Unidade Resultado nova anélise

Curso

COBEMEC | Engenharia Mecanica Congonhas Nao exidtr yara os indicadores (evasio,
retencdo)

BIBENGA | Engenharia de Alimentos Congonhas N&o exisvalor para o0s indicadores

(vestibular, evasdo, alunodocente, titulagao,
retencdo, medianf)

BIBENGP Engenharia de Producéo Bambui Sem Motigweda aparecer.
BITADMI Administracdo - Gestdao deBambui Ndo existe valor para os indicadares
Pequenas e Médias Empresas (vestibular, evasdo, alunodocente, titulagao,
retencdo, medianf)
BITADSI Andlise e Desenvolvimento deBambui Sem Motivo, deveria aparecer.
Sistemas
BITGETU Gestéo de Turismo Bambui Ndo existe valoarap os indicadores

(vestibular, evasdo, alunodocente, titulagao,
retencdo, medianf)

BITIAGR Informéatica no Agronegdcio Bambui N&do egistvalor para os indicadorgs
(vestibular, evasdo, alunodocente, titulagao,
retencdo, medianf)

BITPALI Processamento de Alimentos Bambui N&o exisvalor para os indicadores
(vestibular, evasdo, alunodocente, titulagao,
retencdo, medianf)

BITSINT Sistemas para Internet Bambui N&do existelorvapara os indicadore
(vestibular, evasdo, alunodocente, titulagao,
retencdo, medianf)

(2]

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApoOs esse resultado, foi realizada uma reunido eoequipe da PROEN, e foi
verificado que 0s cursos que néo apresentarantadeslpara nenhum indicador haviam sido
descontinuados ou substituidos por outros cursostafRo, esses cursos nao estariam
presentes na avaliacdo. Os cuBBENGP - Engenharia de Producéo, BITADSI - Anaéise
Desenvolvimento de Sistemas e COBEMEC - EngenMei@nicaforam cadastrados no
MPD para fazerem parte da avaliacdo de cursos Bi&IFApds a avaliacdo de todos os
cursos, foram considerados 17 cursos superioresi@ats para a analise; sendo 9 da unidade
Bambui; 3 da unidade Congonhas e 5 da unidade §ariquadro 12 exibe a lista completa

de cursos apos a validacao inicial:
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Cédigo Curso Nome do Curso Unidade
BIBAGRO Agronomia Bambui
BIBADMI Administracao Bambui
BIBENGC Computacgédo Bambui
BIBZOOT Zootecnia Bambui
BILCBIO Biologia Bambui
BILFISI Fisica Bambui
BITALIM Alimentos Bambui
BIBENGP Engenharia de Producéo Bambui
BITADSI Analise e Desenvolvimento de Sistemas | Bambui
COBEMEC Engenharia Mecéanica Congonhas
COGEPRO Engenharia Producéo Congonhas
COGFISI Fisica Congonhas
FGGADMI Administracao Formiga
FGGCOMP Computacgéo Formiga
FGGELET Engenharia Elétrica Formiga
FGGGFIN Gestéo Financeira Formiga
FGGMATE Matematica Formiga

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seria ideal que a quantidade de cursos envolvessetiaas unidades e assim refletisse
um panorama mais preciso do ensino no IFMG, mas dhftivo da pesquisa, seu escopo e
a metodologia proposta, os cursos abordados foudicientes para realizar o trabalho sem
comprometer os resultados. Apesar do numero dessuasfacilidade de replicacdo para as
demais unidades quando estiverem com o ERP implastra mais simples para a equipe da
PROEN. Na ocasido basta cadastrar o codigo do eusss nome no MPD. Apo0s isso, a
PROEN ja pode recuperar seus valores e realizaalmgdo desses cursos com base na logica

difusa.
7.5.3 Buscando dados do ERP através MPD

Apos a definicdo de todos os indicadores e suggctgas consultas SQL, bem como
0S cursos a serem avaliados, o MPD ficou pronta pascar os dados externos. O sistema
executa a consulta SQL no banco de dados extemaocpda curso e para cada indicador,
sendo o processo mais demorado do prototipo. Qoefaritado anteriormente, 0S cursos
foram classificados como Alternativas no MPD. Aufig 37 apresenta 0s 17 cursos potenciais
e 0s 6 indicadores para busca de valores extermddadlelo de Avaliagdo de Cursos do
IFMG.
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Figura 37Cursos dndicadores para busca de val

21/03/14 - Ol3 Pré-Reitoria Vocé esta em: Entrada de Valores

Logada como: Administrador  Versdo: 1.7.4 { Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )

Painel de Controle  Cadastros »  Modelos de
Modelo de Deciséo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN - Ultima Busca : Hormalizar Valores Buscar Externo Gerar Termos Voltar
Alternativa vestibular evasao titulacao retencao alunodocente medianf

Bambui - Administracio

Bambui - Alimentos

Bambui - Analise e Des. Sistemas

Bambui - Biologia

Bambui - Computacio

Bambui - Engenharia de Producdo

Bambui - Fisica

Congonhas - Engenharia Mecanica

Congonhas - Engenharia Producéio

Congonhas - Fisica

Formiga - Administracéo

Formiga - Computacio

Formiga - Engenharia Elétrica

Formiga - Gestdio Financeira

[ | [
[ | [
[ | [
[ ] [
[ ] [
[ | [
[ | [
[ | [
Bambui - Zootecnia [ | [
[ ] [
[ | [
[ | [
[ | [
[ | [
[ | [
[ ] [
[ ] [

Formiga - Matematica

Salvar Valores

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, o processo de busca foi executado. O &seguiu buscar todos
valores de cada indicador para os cursos. A execdgéou 0. minutos e 05 segund: A

figura 38apresenta o valor bruto de cada indicador parassgectivo curs

Figura38 Resultado Busca Valores Externos MPD

08/03/14 - Olé Pré-Reitoria Vocé esta em: Entrada de Valores

Logado como: Administrador  Versio: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - [ Sair )

Painel de Controle E Modelos de Decisdo  Parametr
Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN - Ultima Busca : 08/03/2014 11:19:58 Normalizar Valores Buscar Externo Voltar
Alternativa vestibular evasao titulacao retencao alunodocente medianf
Bambui - Administracio [o.0000 | [o.0000 | [83.0000 ] [51.0000 ] [14.2900 ] [7o.1524 ]
Bambui - Agronomia [7.1500 | [2.0000 | [233.0000 | |70.0000 ] [27.1400 ] l68.1124 ]
Bambui - Alimentos [1.0000 | [21.0000 | [5.0000 | [60.0000 ] [38.5700 | [63.2002 ]

Anilise e Des. Sistemas [o.0000 | [21.0000 | [65.0000 | [75.0000 ] [30.8800 ] [57.4372 ]

[1.1500 | [15.0000 | [122.0000 | [71.0000 | [30.2500 | |62.3040 |
Bambui - Computacio |6.5300 | [7.0000 | [42.0000 | [03.0000 | [43.3300 | [65.7498 ]
Bambui - Engenharia de Producéo [o.0000 | [11.0000 | [130.0000 | [59.0000 ] [20.4600 ] [F1.4328 ]
Bambui - Fisica [1.1100 | [32.0000 | [88.0000 | [72.0000 | [54.7200 | [63.5161 |
Bambui - Zootecnia [5.7500 | [10.0000 | [210.0000 | [66.0000 ] [34.6400 | [65.2542 ]
Congonhas - Engenharia Mecanica [7.0000 | [o.0000 | [22.0000 | [0.0000 | [32.0000 ] [53.1087 ]
Congonhas - Engenharia Producio [21.3500 | [0.0000 | [68.0000 | [41.0000 ] [17.8600 ] le9.2835 ]
Congonhas - Fisica [0.9000 | [.0000 | [s9.0000 | [59.0000 ] [42.0200 | l66.7252 ]
Formiga - Administracio [.4500 | [15.0000 | [58.0000 ] [76.0000 ] [31.4800 ] l62.3853 ]
Formiga - Computacio [3.7500 | [11.0000 | |58.0000 | |9z.0000 | [20.0000 | [50.8048 ]
Formiga - Engenharia Elétrica [2.5000 | [2.0000 | [116.0000 ] [65.0000 ] [2.3100 | [58.3041 |
Formiga - Gest3o Financeira [6.3500 | [10.0000 | [54.0000 | [51.0000 ] [13.8000 | l65.4872 ]
Formiga - Matemética [2.5500 | [10.0000 | [58.0000 | [55.0000 ] [i7.1700 ] [67.8802 ]

Salvar Valores

Fonte: Elaborado pelo autor.



Os resultados retornados de cada indicador saeeataelos na tabela 11:

Tabela 11Resultado busca ERP Indicadores Avaliacdo de Cursos
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Evaséo Retencédo| Alunos/Doc
Curso Vestibular (%) Titulacéo (%) ente MediaNF
Bambui — Administracdo 9.0000 9.0000/ 83.0000 51.0000  14.2900 70.1524
Bambui — Agronomia 7.1500 2.0000| 233.0000 70.0000  27.14Q0 68.1124
Bambui — Alimentos 1.0000 | 21.0000 95.0000 | 60.0000(  38.5700 63.2902
Bambui - Anélise e Des. Sistema$ 0.0000 | 21.0000 65.0000 | 75.0000 30.8800 57.4372
Bambui — Biologia 1.1500 | 19.0000 122.0000| 71.00000  30.2500 62.3040
Bambui — Computagéo 6.5300 7.0000| 42.0000 93.0000  43.3300 65.7498
Bambui - Engenharia de Produ¢dp 0.0000 | 11.0000 130.0000| 59.0000,  29.4600 71.4328
Bambui — Fisica 1.1100 | 32.0000 88.0000 | 72.0000 54.7000 63.5161
Bambui — Zootecnia 5.7500 | 10.0000 210.0000| 66.0000]  34.6400 65.2549
Congonhas - Engenharia Mecani¢a 7.0900 0.0000| 22.000( 0.000( 32.0000 53.1087
Congonhas - Engenharia Produ¢do 21.3500 | 0.0000, 68.0000 41.0000  17.8600 69.2835
Congonhas — Fisica 0.9000 4.0000/ 69.0000 59.0000  49.0200 66.7252
Formiga - Administracéo 4.4500 | 15.0000 58.0000 | 76.0000  31.4800 62.3853
Formiga — Computagéo 3.7500 | 11.0000 58.0000 | 93.0000|  29.0900 50.8046
Formiga - Engenharia Elétrica 9.5000 2.0000| 116.0000 65.0000  22.3100 58.3041
Formiga - Gestdo Financeira 6.3500 | 10.0000 54.0000 | 51.0000{  13.8900 65.4879
Formiga — Matematica 2.5500 | 10.0000 58.0000 | 55.0000{ 17.1700 67.8802

Fonte: Elaborado pelo autor.
7.5.4 Validacéo dos dados

Conforme exibido na Tabela 11, alguns cursos aptasan valores considerados

muito baixos ou muito altos para alguns indicadoResa ndo comprometer a qualidade do

resultado, iniciou-se um trabalho de averiguacdwesesses cursos para descobrir o0 motivo

de estarem apresentando tal valor. A seguir € emigso um relatorio com a validacdo dos

dados:

> Inicialmente, os cursadBambui — Analise e Desenvolvimento de SistenBsmbui —

Engenharia de Producdapresentaram valor zero para o indicadorvedstibular

Como os cursos foram oferecidos nos vestibulare20d8, existia algum erro nas

consultas SQL ou no lancamento dos dados no ER®&s Algumas analises na base

de dados foi descoberto que esses cursos estat@marelo zero, porque a consulta

SQL estava incorreta. A consulta SQL da variavedmteada vestibular foi corrigida e

apos um novo teste, a mesma retornou os dadosasoemrte.

» O cursoCongonhas — Engenharia Mecaniapresentou valor zero para o indicador de

RetengcdoComo a existéncia de algum nivel de retencéo @alpa base de dados foi

verificada e descobriu-se que esse curso foi lanead2013.2 ndo havendo dados
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para analise no semes2813.1 Entendendo que a inexisténcia de dados em 2013.1
pudesse comprometer os resultados, principalmentamacteristica comparabilidade,

esse curso foi retirado da analise.

» O curso deComputacdcem Bambui e Formiga apresentou um indicador de 8%
alunos com pelo menos uma retencdo em alguma lihscigEsse numero foi
considerado alto, entretanto, apds novas andlisesnmu-se que estava correto. A
PROEN informou que esses cursos realmente apresemtandice alto de retencéo.

» Os cursos dAdgronomiae Zootecniaem Bambui apresentaram valores muito elevados
de Titulagdo. Apés uma analise dos dados e dasultamnsSQL, descobriu-se um
importante ponto para a pesquisa que nao havia idelttificado anteriormente.
Alguns cursos possuem mais turmas do que outroanonode 2013, isso ocorre,
porque cada curso estda em um estagio, alguns goesssem turmas no 8° periodo,
dessa forma, o0 curso possui 8 turmas no ano de ZDiBos cursos iniciados mais
recentemente estdo com menos periodos e consemeateecom menos turmas. Essa
disparidade viola uma das caracteristicas prineigai analise por indicador, que é a
Comparabilidade Diante desse problema decidiu-se analisar a megsianatidade de
turmas no ano de 2013. Ap6s uma analise das tugoeexistiam em todos 0s cursos
em 2013, decidiu-se utilizar as turmas que entragam2012 e 2013, pois, estas
existiam em praticamente todos os cursos. Os cuBIBENGC - Bambui
Computacdo e BITADSI — Bambui Andlise e Desenvehtonde Sistemagsdo
possuiam turmas em 2012 e dessa forma, para mantearacteristica da

comparabilidadeos dois cursos foram removidos da analise.

ApOs as corregdes, foi realizada uma nova busdades no MPD, sendo o resultado exibido

na tabela 12:
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Tabela 1ZResultado busca de valores ERP Indicadores apidagab dados

Evaséo Retenc¢édo| Alunos/Doc
Curso Vestibular (%) Titulacéo (%) ente MediaNF
Bambui — Administragéo 9.0000 | 12.0000 52.0000 | 64.0000 4.2778 70.3986
Bambui — Agronomia 7.1500 1.0000| 41.0000  73.0000 2.8276 64.0572
Bambui — Alimentos 1.0000 | 26.0000 54.0000 | 94.0000 1.3478 63.7460
Bambui — Biologia 1.1500 | 23.0000 23.0000 | 74.0000 2.6957 58.0659
Bambui - Engenharia de Produ¢dp 7.7500 | 14.0000 50.0000 | 65.0000 2.8400 67.8002
Bambui — Fisica 1.1100 | 45.0000 34.0000 | 100.000( 1.0000 64.1709
Bambui — Zootecnia 5.7500 | 14.0000 65.0000 | 86.0000 1.9091 65.5830
Congonhas - Engenharia Produgdo 21.35 0.0000| 31.0000  42.0000 4.8824 66.7160
Congonhas — Fisica 0.9000 4.0000 34.0000 59.0000 1.3500 67.8895
Formiga — Administracdo 4.4500 | 15.0000 34.0000 | 76.0000 3.1765 62.3853
Formiga — Computagdo 3.7500 | 11.0000 31.0000 | 93.0000 3.4375 50.8046
Formiga - Engenharia Elétrica 9.5000 5.0000| 44.0000  71.0000 3.1500 54.4512
Formiga - Gestéo Financeira 6.3500 | 13.0000 29.0000 | 74.0000 4.0769 61.2492
Formiga — Matematica 2.5500 | 17.0000 29.0000 | 77.0000 3.7143 60.2507

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel observar que os cursos que estavam dodicador vestibular com valor
zero, depois dos ajustes, apresentaram valorest@®riOs curso€ongonhas - Engenharia
Mecénica Bambui - Computacdo e Bambui - Andlise e Desemvehto de Sistemasio
aparecem mais na lista. Analisando os dados évebsdéntificar que ndo existem maiores
oscilacdes entre os valores dos indicadores. Otoraniento e avaliacao dos cursos final foi
realizado entdo com 14 cursos superiores, sendarsés de Bambui, 2 cursos de Congonhas

e 5 cursos de Formiga.
7.5.1 Geracao de termos linguisticos

Conforme citado na sec¢do 7.3.3, a geracdo dos selinguisticos das variaveis de
entrada seria automatica. No MPD, os termos litigoss sdo gerados a partir de uma fungéo
especifica. O usuario precisa clicar ‘& erar Termos” e o0 protétipo gera os termos de todas

as variaveis de entrada que estiverem com o ca@g@loulo” configurado para Automatico.

Os termos linguisticos foram gerados utilizando @ano de célculo expresso no
quadro 7. Como nao existe uma funcdo no prototipa exibir os termos linguisticos
graficamente, os valores foram inseridos no MATLA&a exibicdo. As figuras a seguir
exibem os termos linguisticos com suas respecfivagdes de pertinéncia e valores de

referéncia gerados com base nos valores de caidadiod.



Figura 39Termos linguisticos indicador Vestibular
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 40Termos linguisticos indicador Evasédo
Membership function plots e 181
T T T T T T : —I 7
baixa media alta
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input variable "evasao”
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 41Termos linguisticos indicador Titulacéo
Membership function plots ) ) 181
T T T T T 2 T i plet T . . _I ]
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 42Termos linguisticos indicador Retencao
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: : : em EI’SI p nction plots : _I I =
baixa alta
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input variable "retencao”
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 43Termos linguisticos indicador Aluno/Docente
Membership function plots o 181
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baixa alta
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input variable "alunodocente”
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 44Termos linguisticos indicador Média Nota Final
PIOT pPOINTS:
Membership function plots 181
T T T T 2 ‘ B It . J T
baixa alta
1
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input variable "medianf”

Fonte: Elaborado pelo autor.

A geracdo automatica de termos linguisticos podaptamentar o potencial de

aplicacdo da logica difusa, pois, quando o usudeiine as classificacdes dos indicadores,
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existe um processo de extracdo de seu conhecireggitbematizacdo no protétipo e quando
sdo gerados automaticamente, o MPD utiliza o po6poinjunto de dados para definir as

classificacfes caracterizando uma analise comparati

Conforme informado anteriormente, existe um gragvalo de subjetividade e
indefinicio do meio académico com relacdo a ciass#éio de indicadores. Portanto, nesse
trabalho, decidiu-se utilizar uma técnica de gevag&omatica, devido a impossibilidade de a
equipe da PROEN definir tais classificagdes. Ap&sigos termos linguisticos, os mesmos
foram apresentados para a equipe da PROEN para avakacdo sobre possiveis
irregularidades apresentadas. Apés a analise,ipesgiormou que o fato das classificacbes
serem geradas com base nos proprios valores deirwdidador faria com que cada curso
fosse avaliado com base no desempenho dos demsis @indo com base em uma analise
dos especialistas. Essa técnica foi tida comoipasftois, quem definiria niveis de qualidade
seriam o0s proprios cursos. A equipe da PROEN avalsatermos linguisticos e informou que

estavam aptos a representar o processo de avatiagiosos do IFMG.
7.5.2 Geracédo deEscorePadronizado ou Normalizacao de Valores

Apoés a validacdo dos dados, os valores foram noratkls. Este processo visa
normalizar os dados obtidos de cada indicador pammocessamento difuso, também é
conhecido como geracéo #scorepadronizado. No MPD, para normalizar os dadostaba
que o usuario cligue na opcaNdrmalizar Valores’na tela de entrada dos dados. O MPD
normaliza o valor de cada indicador, estabelecemda forma mais precisa de sua posicéo

em relacéo ao conjunto de dados.



A tabela 13 exibe os valores dos indicadores ndzadks:

Tabela 13 Valores Normalizados dos Indicadores
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Evaséo Retenc¢éo| Alunos/Doc
Curso Vestibular (%) Titulacéo (%) ente MediaNF

0,5853 -0,1967  1,0517 -0,7119 1,1736 1,4252
Bambui — Administragdo

0,2427 -1,1435  0,1315 -0,1218 -0,0672 0,2538
Bambui — Agronomia

-0,8965 1,0082 1,2190 1,2557 -1,3333 0,1963
Bambui — Alimentos

-0,8687 0,7500| -1,3744 -0,0562 -0,1800 -0,8530
Bambui — Biologia

0,3538 -0,0246 0,8844 -0,6468 -0,0566 0,9452
Bambui - Engenharia de Producdp

-0,8761 2,6436| -0,4542 1,648¢ -1,6309 0,2748
Bambui — Fisica

-0,0167 -0,0246  2,1393 0,730¢ -0,8531 0,5356
Bambui — Zootecnia

2,8729 -1,2296  -0,7051 -2,1544 1,6904 0,7449
Congonhas - Engenharia Producao

-0,9150 -0,8853 -0,4542 -1,0397 -1,3314 0,9617
Congonhas — Fisica

-0,2575 0,0615| -0,4542 0,0744 0,2313 -0,0551
Formiga — Administracao

-0,3871 -0,2828 -0,7051 1,189¢ 0,4547 -2,1943
Formiga — Computacao

0,6779 -0,7992 0,3824 -0,2529 0,2087 -1,5207
Formiga - Engenharia Elétrica

0,0945 -0,11079 -0,8724 -0,0562 1,0027 -0,2649
Formiga - Gest&o Financeira

-0,6094 0,2336| -0,7888 0,1404 0,6914 -0,4494

Formiga — Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor.

No MPD, o processamento final pode ser realizado oa sem a normalizacdo de

valores, cabendo ao usuario decidir se ira nordddig. Por padrdo, o prot6tipo néo

normaliza os valores de cada indicador. Realizattarmalizacdo de valores, seria necessario

gerar novamente os termos linguisticos. Entreta#se processo ndo comprometeu a

validacdo dos termos realizada anteriormente, uma que 0s valores normalizados

representam de forma mais correta a posicao do ealoelacdo ao conjunto sem distorcer os

valores originais. O processo de “Gerar Termospeta a mesma metodologia. A tabela 14

exibe os termos linguisticos de cada indicador coseu valor original e valor normalizado

“Escore”.
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Tabela 14&xemplo definicdo de termos e valores para indic&dasao

Indicador Termos Valor 1 | Escore| Valor | Escore| Valor | Escore| Valor | Escore
Linguisticos 1 2 2 3 3 4 4
Vestibular Baixa (trian) -0.38 -0.95 -0.39 -0.9% 2.13 -0.35

Média (ria) | 1.07 | -0.69| 5.10] -0.14 9.5 0.6p

Alta (trap) 5.10 -0.14 9.55 0.69 23.9D 2.94 23.90 .942
Evaséo Baixa (tria) -3.38 -1.25 -3.38 -1.24 6.57 -0.33
Média (tria) 3.29 -0.66| 13.5( -0.07 22 0.66

Alta (trap) 1350 | -0.07| 22 066 51.76 268 51f5 682.

Titulacéo Baixa (tria) 14.50 -1.49 14.5( -1.49 34.00 -0.45

Alta (trap) 24.25 -0.97 58 0.96 82.0D 2.3b 82.00 362.

Retengéo Baixa (tria) 23.50 -2.17 23.5( -2.17 74.9J0 -0.06

Alta (trap) 48.75 -1.12| 10550 0.8] 137.00 1.8 .@874 1.68

AlunoDocente | Baixa (tria) 0.25 -1.65 0.25 -1.64 3.0( 0.0B

Alta (trap) 1.63 -0.78 4.69 0.91] 6.39 1.78 6.38 31.7

MediaNF Baixa (tria) 34.83 -2.25 34.83 -2.2% 63.90 0.23

Alta (trap) 49.37 -1.01 83.13 0.89 100.00 1.54 000. 1.54

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tipostrian e trap referem-se respectivamente as funcdes de pertaélactipo
Triangular e Trapezoide. No MPD, mesmo ap0s a narat@io dos valores e geracédo de
termos linguisticos, € possivel alterar qualquéorvau termo linguistico. O protétipo tem
essa flexibilidade, pois, caso seja necessariaagmacdo, o usuario pode ajustar os termos
de acordo com o seu conhecimento ou entrar manntdrmem valores dos indicadores antes
do processamento difuso. A figura 45 apresenta R® Ms termos linguisticos gerados para

o indicadoVestibularja utilizando os valores normalizados.
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Figura 45Termos linguisticos indicador Vestibular no MPD

&Fa 13/03/14 - OB Pré-Reitoria Vocé esta em: Termos linguisticos da variavel
y gt N

Logado como: Administrador  Versio: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )

Painel de Controle  Cadastros »  Modelos de Decisdo Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN Termo: 187 - vestibular Voltar Exibir Todos Hova Pesquisa: |Descr\g§o v ‘ | | Buscar
Descricdo Tipo Inicio Meio/Inicio Trapézio Fim Trapézio Fim

600 - alta Trapezoidal -0.19 0.76 3.16 3.16 m
599 - media Triangular -0.74 -0.19 0.00 0.76 @
598 - baixa Triangular -1.10 -1.10 0.00 -0.37 ﬂi]
Anterior | Préxima Termos por pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.6 Resultados e Validagao do Prototipo MPD

Apos a definicdo dos indicadores, obtencéo e naxaw@o dos valores e geracdo dos
termos linguisticos, o0 MPD estava apto a executarosesso de monitoramento de cursos
superiores do IFMG. Os resultados aqui exibidogessmtam a validacdo do prototipo
perante o estudo de caso do IFMG. Conforme arguiteto sistema difuso exibida na figura
4, os resultados de execucao da légica difusam@sentados em valores quantitativos e ndo

qualitativos. No MPD, para realizar o processamatdologica difusa para determinado

modelo, 0 usuario precisa clicar na opi’’o , deddimaessa funcao, exibida na figura 46:

Figura 46Realizando processamento difuso

t.:‘—-—-‘ 13/03/14 - Ol Pro-Reitoria Vocé esta em: Modelos de Decisdo
'a '*ﬂ \Li

Logado como: Administrador  Versdo: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair)

Painel de Controle Cadastros +  Modelos de Decisdo Parametros Globais

0 Importar Modelo Todas Ordem Inversa Pesquisa: ‘ Cdédigo v ‘ ‘ ‘ Buscar
Modelo de Decisdo Data Cadastro tltima Busca Valores

96 - Cépia do modelo 63 13/03/2014 i | m ¢ V] L ] »

163 - Avaliacio Cursos TFMG - PROEN 117/02/2014 113/03/2014 11:20:14 [ | o & v » . m |s

2 - Avaliacdo Fornecedores 03/10/2013 2 i ¢ (V] ¥ *[Processa 1bgica difus:
Anterior | Proxima Modelos por pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando o usuario clica nessa opc¢éao, o protétipdicsgese todos 0s passos anteriores
foram executados, ou seja, se existem alternatigagecisdo, variaveis de entrada e saida,
termos linguisticos, regras de inferéncia e valoradando todas as etapas da ldgica difusa.
Nesses casos, 0 protétipo exibe uma mensagem iafolono que esta faltando para realizar o
processamento difuso. Quando o usuario executaocoeggamento difuso, o protétipo

armazena na tabelaloreso resultado difuso final. Caso o usuario desejdir o resultado

gerado, basta ele clicar na op@’o e 0 sistemadpdgs os resultados daquele modelo. Se
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0 usuario realizar um processamento difuso semaapag dados anteriores, o prototipo

substitui os resultados existentes.
7.6.1 Resultado da Avaliagcéo de Cursos no IFMG

Apés todas as configuragbes necessarias, foi agalin processamento difuso do
modelo niumero 63 - Avaliacdo Cursos IFMG — PROENr&essamento difuso no MPD foi
executado em cerca de 5 segundos. O prototipomédi eienhum erro no processamento da
l6gica difusa. Conforme mencionando anteriormepéea cada alternativa, o prototipo gera
um resultado difuso com base na agregacdo dassretgainferéncia dos valores de
pertinéncia de cada indicador. Na tela de resultad®IPD apresenta a Alternativa, as
variaveis de entrada e seus respectivos valoredieah exibe a coluna Resultado Difuso, que
no problema de avalia¢do de cursos do IFMG é ctuam® como indice de Monitoramento
de Cursos (IMC). A figura 47 exibe o resultado slifwlo modelo 63 retirada do MPD:

Figura 47Resultado processamento difuso

Painel de Controle ~ Cadastros »  Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN Voltar  Bxibir Todos ~ Ordem Inversa Pesquisa: |Alternatwa v | ‘ ‘ Buscar
Alternativa vestibular €vasao titulacao retencao alunodocente medianf  Resultado Difuso

Congonhas - Engenharia Producdo 3.0613 -0.9788 -0.0803 -0.4570 1.6920 0.6575 67.272112

Congonhas - Fisica -0.7172 -0.6442 0.0792 0.0280 -0.8931 0.7000 42337434

Formiga - Engenharia Elétrica 0.8718 -0.3603 0.6109 0.3703 0.4242 0.2136 30.007317

Bambui - Administracdo 0.7794 0.02350 1.0363 0.1706 1.2495 0.7908 29747855

Bambui - Agronomia 0.437% -0.8951 0.4514 0.4273 0.1883 0.5613 29.562895

Bambui - Engenharia de Produgdo 0.5485 0.1923 0.9299 0.1991 0.1973 0.6967 25.709341

Bambui - Zootecnia 0.1790 0.1923 1.7275 0.7981 -0.4839 0.6165 22.792779

Formiga - Gest3o Financeira 0.2898 0.1087 -0.1866 0.4558 11025 0.4597 22.466536

Formiga - Matematica -0.4123 0.4433 -0.1335 0.5414 0.8372 0.4235 22.318992

Formiga - Administracdo -0.0612 0.2760 0.0792 0.5129 0.4438 0.5008 20.245164

Bambui - Biologia -0.6710 0.9451 -0.5057 0.4358 0.0917 0.3444 18.582229

Bambui - Fisica -0.6784 2.7854 0.0792 1.1975 -1.1492 0.5854 16.314645

Bambui - Alimentos -0.6987 1.1961 1.1426 1.0263 -0.8947 0.3500 14.953677

Formiga - Computacdo -0.1206 -0.0586 -0.0803 0.9978 0.5346 0.0817 9.756003

Anterior | Proxima Resultados por pagina:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de resultado do MPD, é possivel filtraraliernativas através do campo
Pesquisa O usuario precisa digitar a sentenca que desejgperar e em seguida clicar em
Buscar. O sistema recupera somente as alternativas quemchquela sentenca. A tabela 15
exibe o resultado completo obtido no MPD com vaarermalizados e a figura 16 exibe o

mesmo resultado com valores originais dos indiaslor



Tabela 15 Resultado Avaliagdo de Cursos IFMG

Posicéol Curso Vestibular | Evaséo (%)| Titulacdo | Retencéo (%)| Alunos/Docente| MediaNF | IMC Difuso
1 Congonhas - Engenharia Producéo 2,8729 -1,2296 ,7050D -2,1544 1,6909 0,7449 67.2721
2 Congonhas — Fisica -0,9150 -0,8853 -0,4542 -1,0397 -1,3314 0,96[1742.3374
3 Formiga - Engenharia Elétrica 0,6779 -0,7992 38 -0,2529 0,2087 -1,5207 30.0073
4 Bambui — Administragdo 0,5853 -0,1967 1,0517 -0,7119 1,1736 1,425229.7478
5 Bambui — Agronomia 0,2427 -1,1435 0,1315 -0,1218 -0,0672 0,253829.5628
6 Bambui - Engenharia de Produgédo 0,3538 -0,0246 8844, -0,6463 -0,0566 0,9452 25.7093
7 Bambui — Zootecnia -0,0167 -0,0246 2,1393 0,7306 -0,8531 0,535622.7927
8 Formiga - Gestao Financeira 0,094b -0,1107 -@8y2 -0,0562 1,0027 -0,2649 22.4665
9 Formiga — Matemética -0,6094 0,2336 -0,788¢4 0,1405 0,6915 -0,449422.3189
10 Formiga — Administracao -0,2575 0,0615 -0,4542 ,0749 0,2313 -0,0551 20.2451
11 Bambui — Biologia -0,8687 0,7500 -1,3744 -0,0562 -0,1800 -0,853018.5822
12 Bambui — Fisica -0,8761 2,6436 -0,4547 1,6486 -1,6309 0,274816.3146
13 Bambui — Alimentos -0,8965 1,0082 1,2190 1,2552 -1,3333 0,196314.9536
14 Formiga — Computacéo -0,3871 -0,2828 -0,7051 1,1896 0,4547 -2,19439.75600

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 16 Resultado Avaliagdo de Cursos IFMG Semmislizacédo de Valores

Posicéol Curso Vestibular | Evaséo (%)| Titulacdo | Retencéo (%)| Alunos/Docente| MediaNF | IMC Difuso
1 Congonhas - Engenharia Producéo 21.3500 0.0000 .00G1 64.0000 4.8824 66.7160 67.2721
2 Congonhas - Fisica 0.9000 4.0000 34.0000 63.0000 1.3500 67.889%12.3374
3 Formiga - Engenharia Elétrica 9.5000 5.000p0 4N0p  71.0000 3.1500 54.451p 30.0073
4 Bambui — Administragdo 9.0000 12.000 52.0000 64.0000 4.2778 70.398@9.7478
5 Bambui — Agronomia 7.1500 1.0000 41.0000 73.0000 2.8276 64.05729.5628
6 Bambui - Engenharia de Produgédo 7.7500 14.0000 .0060 65.0000 2.8400 67.8002 25.7093
7 Bambui — Zootecnia 5.7500 14.0000 | 65.0000 86.0000 1.9091 65.583@2.7927
8 Formiga - Gestéo Financeira 6.3500 13.0000 29.000 74.0000 4.0769 61.2492 22.4665
9 Formiga — Matematica 2.5500 17.0000 | 30.0000 77.0000 3.7143 60.25022.3189
10 Formiga — Administracao 4.4500 15.0000 34.0000 76.0000 3.1765 62.38520.2451
11 Bambui — Biologia 1.1500 23.0000 23.0000 74.0000 2.6957 58.06598.5822
12 Bambui — Fisica 1.1100 45.0000 34.0000 100.000d 1.0000 64.17096.3146
13 Bambui — Alimentos 1.0000 26.0000 54.0000 94.0000 1.3478 63.74604.9536
14 Formiga — Computagéo 3.7500 11.0000 | 31.0000 93.0000 3.4375 50.804®.75600

Fonte: Elaborado pelo autor.

0zt
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7.6.1.1 Comparacdo com modelo sem légica difusa

Visando a comparacao entre os resultados de a&al@gs cursos utilizando a légica
difusa e sem sua utilizacdo foi realizado um testeMPD. Os termos linguisticos foram
gerados sem intersecOes existentes entre 0s cos|juifusos, ou seja, desprezando os
aspectos de incerteza e subjetividade da avaliag@vés de um modelo de conjuntos
cladssicos. Para essa comparacao foram utilizadosessos valores exibidos na tabela 14;
porém, com escalas diferentes de forma a elimimiardecéo entre as classificacdes (termos).
A figura 48 do indicador Vestibular exibe um exemple como foram configurados os
termos linguisticos no MPD para o teste:

Figura 48Termos linguisticos variavel Vestibular

Membership function plots C _I 181
T T T T T

baixa media alta

il

| | | | | | |
-1 05 0 0.5 1 1.5 2 25 3
input variable "vestibular”

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura anterior, € possivel observar que naetexntersecdo entre os termos, ou
seja, foram utilizados conjuntos classicos ao irdeégsonjuntos difusos e consequentemente
um determinado valor pode pertencer somente a unurdo. A tabela 17 exibe os valores

utilizados no teste:

Tabela 17Termos linguisticos utilizados no teste

Indicador Termos Linguisticos Escorel Escore2 Escore 3 Escore4
Vestibular Baixa (tria) -0.95 -0.95 -0.35
Média (tria) -0.34 -0.14 0.69

Alta (trap) 0.70 1.12 2.94 2.94
Evaséo Baixa (tria) -1.25 -1.25 -0.33
Média (tria) -0.32 -0.07 0.66

Alta (trap) 0.67 1 2.68 2.68
Titulacéo Baixa (tria) -1.49 -1.49 -0.45
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Indicador Termos Linguisticos Escorel Escore2 Escore 3 Escored
Alta (trap) -0.44 0.96 2.36 2.36

Retencéo Baixa (tria) -2.17 -2.17 -0.22
Alta (trap) -0.21 0.90 2.03 2.03

AlunoDocente Baixa (tria) -1.65 -1.65 0.08
Alta (trap) 0.09 0.91 1.73 1.73

MediaNF Baixa (tria) -2.25 -2.25 0.23

Alta (trap)

0.24

0.89

1.54

1.54

Avaliacao (IMC)

Insuficiente (tria)

0

0

25.00

Suficiente (tria)

26.00

37.00

50.00

Mto bom (tria)

51.00

62.50

75.00

Excelente (trap)

75.00

85.00

100.00

100.00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apo6s a configuracdo dos termos linguisticos, falizado o processamento normal do

modelo utilizando a mesma base de regras de iier@niada pela equipe da PROEN. A

figura 49 exibe o resultado gerado considerandquotos classicos:

Figura 49Resultado Avaliacdo de Cursos sem Légica Difusa

V= 4 17/03/14 - Old Pré-Reitoria
iy
|
w Logado como: Administrador  Versdo: 1.7.4

Painel de Controle Cadastros

Zoom: 125%

Vocé esta em: Resultado do Modelo de De

Reset to default

( Meus dados ) - { Suporte ) - ( Sair )

* Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 99 - Avaliacdo Cursos sem Ldégica Difusa Voltar Exibir Todos Ordem Inversa

Alternativa

Bambui - Agronomia

Formiga - Engenharia Elétrica
Congonhas - Engenharia Producio
Congonhas - Fisica

Bambui - Engenharia de Producio
Bambui - Administracao

Bambui - Zootecnia

Bambui - Fisica

Formiga - Gestdo Financeira
Bambui - Alimentos

Formiga - Administragdo

Bambui - Biologia

Formiga - Computagdo

Formiga - Matematica

Anterior | Proxima

Na figura anterior, apesar de o resultado estar gatitulo

vestibular evasao
0.2427 -1.1435
0.6779 -0.7992
2.8729 -1.2296
-0.9150 -0.8853
0.3538 -0.0246
0.5853 -0.1967
-0.0167 -0.0246
-0.8761 2.6436
0.0945 -0.1107
-0.8965 1.0082
-0.2575 0.0615
-0.8687 0.7500
-0.3871 -0.2828
-0.6094 0.2336

titulacao retencao
0.1315 -0.3070
0.3824 -0.4723
-0.7051 -1.0509
-0.4542 -1.1336
0.8844 -0.9682
1.0517 -1.0509
2.1393 0.7675
-0.4542 1.9247
-0.8724 -0.2243
1.2190 1.4287
-0.4542 -0.0590
-1.3744 -0.2243
-0.7051 1.3461
-0.7888 0.0236

[Altemativa * | ‘

|  Buscar

alunodocente

-0.0672
0.2087
1.6909
=1.3314
-0.0566
1.1736
-0.8531
-1.6309
1.0017
-1.3333
0.2213
-0.1800
0.4547
0.6915

Fonte: Elaborado pelo autor.

medianf  Resultado
0.2538 88.000000
-1.5207 62.000000
0.7449 62.948944
0.9617 38.000000
0.9452 37.987651
1.4252 37.945384
0.5356 37.792603
0.2748 12.000000
-0.2649 12.000000
0.1963 12.000000
-0.0551 12.000000
-0.8530 12.000000
-2.1943 11.828084
-0.4494 10.976396

Resultados por

“Resultado

Difuso

pagina:

Difuso”, o

calculo foi realizado sem logica difusa. Confornoafigurado no sistema, esse titulo € fixo

nessa coluna. Pela figura anterior é possivel vaseima diferenca em relacdo ao modelo

difuso. O cursdBambui - Agronomiajue havia ficado em 5° lugar no modelo difusa@uic

em primeiro no modelo classico. Como os valoreanfocalculados em conjuntos classicos,

os resultados gerados apresentaram grande siradariohde ndo ha diferencas significativas

nos resultados. Como exemplo da afirmacéo acintemos observar os cursosiBembui —



123

Fisica; Formiga - Gestdo Financeira; Bambui — Alim@s; Formiga — Administracde
Bambui — Biologiagque atingiram o resultadt?.0000e no modelo difuso, todos receberam
valores diferentes devido a flexibilidade e inte&se dos conjuntos. O curdgeormiga —
Matematicaque havia ficado em 9° no modelo difuso, ficou @timo lugar no modelo
cladssico. Todos os cursos com exce¢do do dBasobui — Zootecniiveram suas posicdes

alteradas.

N&o se pode afirmar que os resultados gerados dégica classica sejam incorretos.
No entanto, analisando o comparativo torna-se pwed que a logica difusa possibilita a
geracdo de um resultado mais flexivel. Permite éambue valores proximos as “fronteiras”
de classificacbes sejam trabalhados de forma maigawvel possibilitando, portanto, ao

analista trabalhe a imprecisdo em escalas de id&stes
7.6.2 Validacao do Protétipo

Conforme citado na sec¢do 5.3.4, a andlise dostaeesl obtidos para validacdo do
protétipo, foi realizada através do método da Asealile conteldo utilizando a técnica de
Andlise Categorial. Essa técnica é utilizada padauirir resultados em pesquisas
qualitativas. A andlise categorial baseia-se nac&o de categorias fundamentadas na
literatura para averiguar junto aos especialistaBRIOEN o resultado da pesquisa qualitativa.
O processo de validacao constituiu no estabeletondas categorias e identificacdo da

presenca das categorias junto aos profissiond?R@EN.

7.6.2.1 Pré-Andlise - Estabelecimento de Cateqgorias — A@&iateqorial

Inicialmente buscou-se na literatura definir termogortantes coerentes com o
problema da pesquisa e objetivo de desenvolvimétgses termos forneceram a base para
obtencédo qualitativa dos resultados. Abaixo sdessgmtadas as categorias utilizadas para

balizar as entrevistas:

» Andlise caracteristicaValidadedos Indicadores Possui o0 objetivo de avaliar

se os indicadores utilizados representam os prigsosa avaliacao.

» Andlise caracteristicaPreciséo e FidedignidadeéPossui o objetivo de avaliar

se os indicadores utilizados sao consistentes lagéeao proposito.
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» Analise caracteristica Objetividade Tem o objetivo de avaliar se o0s

indicadores utilizados reduzem a incerteza e juegampessoal,

» Analise caracteristica Comparabilidade Tem o objetivo de avaliar se os

indicadores utilizados sdo comparaveis;

» Reducdo de Vaguidade no Processo decisdriverificar se o resultado

atingido reduz a vaguidade no processo de aval@ge@orsos do IFMG.

» Externalizacdo do Conhecimento Especialista¥erificar se durante as fases
da execucdo da légica difusa no prototipo MPD, mhegcimento dos

especialistas é externalizado e sistematizado.

> Flexibilidade do MPD: Verificar se o prototipo possui flexibilidade de
aplicacdo em outros processos decisorios com relactbdas as fases da
I6gica difusa.

Para a criagcdo das categorias, levou-se em coagétero referencial tedrico e as
reunides de planejamento da pesquisa com a eq@pPRDEN. As categorias foram

dimensionadas em 3 classificacoes:

» Com relacdo ao problema da pesquisa de MonitoramamtCursos, buscou
identificar se as caracteristicas necessarias ratisadores propostos por
Harvey e Green (1993) indicados na secdo 3.2.Gyvast presentes nos
resultados. Nesse ponto também foi consideradaamadgrpreocupacdo da
equipe da PROEN com relacdo a qualidade dos inaliead devido a
indefinicdo existente;

» Com relacdo a Ciéncia da Informacdo, buscou idesmtifse aspectos da
conversao do conhecimento (externalizacdo) estgrasentes, bem como a

reducéo da vaguidade no processo decisorio;

» Com relagéo aos objetivos diretos e indiretos dgjyoea, buscou identificar se
0 prototipo desenvolvido poderia se configurar commma importante

ferramenta no processo decisorio.
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7.6.2.2 Pré-Andlise - Questionario Presenca Categorias

Estabelecidas as categorias, o préximo passodatiftcar se as mesmas estavam ou
nao presentes de acordo com a percepcdo dos dispexida PROEN mediante a solucéo
apresentada. Para essa tarefa, foi aplicado o iopdsd APENDICE C, que seria
responsavel por coletar junto aos especialistaesepca das categorias listadas acima nos
resultados obtidos. O questionario foi respondidwr pois profissionais da PROEN
responsaveis pelo processo de avaliacdo de cupes@es. Cada profissional respondeu 7
questdes relacionadas as 7 categorias e uma qudséa através de um formulario online

no Google Drive utilizando as opgdes definidas>abai

» Totalmente Presente A categoria especificada esta totalmente presaose
resultados obtidos com a Avaliacdo de Cursos Sugsrido IFMG através do
MPD;

» Parcialmente Presente A categoria especificada esta parcialmente ptesen
nos resultados obtidos com a Avaliacdo de Curspsriues do IFMG atraves
do MPD;

» Ausente A categoria especificada estd ausente nos rdssltabtidos com a

Avaliacdo de Cursos Superiores do IFMG através BOM

A tabela 18 exibe o resultado da Andlise Categapétada junto aos servidores da PROEN
do IFMG:

Tabela 18 Resultado Analise Categorial da Anales€dnteldo

Categoria

Profissional 1

Profissional 2

Caracteristica Validade

Parcialmente Presente

Totalmente Presente

Caracteristica Precisao e Fidedignidade

Parcialmente Presente

Totalmente Presente

Caracteristica Objetividade

Totalmente Presente

Totalmente Presente

Caracteristica Comparabilidade

Parcialmente Presente

Parcialmente Presente

Reducéo de Vaguidade

Totalmente Presente

Totalmente Presente

Externalizagdo do Conhecimento

Totalmente Presente

Totalmente Presente

Flexibilidade do MPD

Totalmente Presente

Totalmente Presente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme exibido na tabela anterior, as categditaam geradas observando as
caracteristicas necessarias aos indicadores avobjela pesquisa. A seguir é apresentado o

resultado da analise de conteudo.

7.6.2.3 Resultados - Entrevistas de Validacao

O resultado da analise de conteudo foi adquirido base nas entrevistas com os dois
profissionais da PROEN capacitados a avaliar adtegkos gerados pelo protétipo. Os dois
entrevistados ocupam cargo de direcdo no IFMGa®esitre os responsaveis pela avaliacdo
interna e externa de cursos superiores, portardo, responsaveis por implementar
ferramentas de melhoria no processo de avaliagitowadenciar os dados para tomada de
decisédo da gestdo da PROEN. Apos responder aoogaei®s, foi realizada uma entrevista
com cada profissional. A seguir é apresentado alldehento da entrevista realizada com
cada um deles:

Entrevistado 1

» Caracteristica Validade: Para o entrevistado, alteeto apresentado reflete
parcialmente o processo de monitoramento e avalideadcursos no IFMG.
Dada a limitacdo da base de dados do ERP pardrexaes indicadores que
poderiam enriquecer ainda mais a avaliacdo, elesifilzou essa categoria
como “Parcialmente Presente”, pois, o0s indicadonéizados refletem
plenamente o processo de monitoramento, mas pietirram processo de
avaliacdo, caso fosse baseado em qualidade, daveea incluidos outros
indicadores, como producdao cientifica, analisegtessos, gasto por aluno. O
pesquisador reafirmou que a pretensdo da pesquisa a@aliagdo dos
indicadores de processo dos cursos superiores eimf@omar se um
determinado curso tem ou ndo mais qualidade qu®,ouna vez que essa
inferéncia exige uma analise mais complexa. O esteglo informou que com
base nesse conceito, essa categoria poderia ssifickeda como “Totalmente
Presente”, entretanto, por op¢ao do pesquisadateiwada a resposta original

do entrevistado.

» Caracteristica Precisdo e Fidedignidade: O enteslos classificou essa

categoria como “Parcialmente Presente”, pois, cessa € a primeira analise
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interna de cursos feita no IFMG, ele nao teria mamBpirica para afirmar que
os resultados apresentados sao precisos ou fidedi§egundo o entrevistado,
a medida que as avaliacdes forem realizadas, o lEviGcondicbes de avaliar
a preciséao e fidedignidade com mais facilidadeckigive aproveitar melhor o
conhecimento gerado de tais analises para apafeicommodelo cadastrado no
prototipo.

Caracteristica Objetividade: Para o entrevistadoresultados apresentados
reduzem seu julgamento e facilitam o processo datoramento e avaliagao
de cursos do IFMG, portanto, essa categoria faisdiaada com “Totalmente
Presente”. O fato dos valores serem buscados @adeadados do ERP e dos
conceitos serem definidos previamente pela a eqiep®ROEN possibilita
gue os resultados atinjam seu objetivo e propoeciorum facilitador no

processo de tomada de decisdo posterior a analise.

Caracteristica Comparabilidade: Na opinido do eigt®do, essa categoria
esta “Parcialmente Presente” nos resultados, seme#d esta totalmente
presente, porque a comparagcdo poderia avaliaragkgaente oS cursos por
grandes areas (Humanas, Exatas e Bioldgicas) e aimth separacdo por
modalidade (Tecndlogo, Bacharelado e Licenciat@g)esquisador informou
que inicialmente a ideia era essa, mas dada a{i&wtdos dados do ERP, nédo
foi possivel realizar a andlise por area. O pesadoisinformou ainda que o
MPD est4 apto a realizar essa avaliacdo separadgugus, pois, foi criada

uma funcionalidade no protdtipo para esse fim.

Reducdo de Vaguidade: Para o entrevistado, esse foonto-chave dos
resultados. Essa categoria foi classificada conmmdlimente Presente”, pois,
segundo o entrevistado, realmente existe muitaesuitjade e vaguidade
nesse processo. Nesse sentido, a utilizacdo dealdifusa ajudou muito na
avaliacdo dos termos principalmente nas fronteiflanites entre uma

classificacéo e outra) onde ha naturalmente, uel elevado de impreciséao. A
reducdo dessa imprecisdo diminui a incerteza cetpy@ a probabilidade das

decisfes serem tomadas com mais eficiéncia.
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» Externalizagdo do Conhecimento: Para o entrevistadato do conhecimento
dos especialistas poder ser sistematizado e inseddorototipo de avaliagédo
possibilita um ganho significante ao servico pullipois em um local de
constante mudanca de servidores, sistematizar lmeconento é fundamental
para a continuidade dos servicos e oferta de qddicho servico prestado a
populacdo. A definicAo de termos linguisticos eraggde inferéncia
possibilitam externar o conhecimento presente natenelos individuos,

portanto, essa categoria foi classificada comodihe¢nte Presente”.

» Flexibilidade do MPD: O entrevistado classificousascategoria como
“Totalmente Presente”, pois, em sua opinido a itkede de implementar
novos indicadores no processo, mudar as escalatangs linguisticos e as
regras de inferéncia configuram tal flexibilidad®.entrevistado caracteriza
ainda como evidente essa categoria, pois, o faipoder alterar as consultas
SQL para extracdo dos dados é muito importante gaeaa analise seja

dindmica e condizente com 0 momento de avaliagao.
O entrevistado 1 fez a seguinte observacdo nadaberta:

“Penso que a metodologia proposta sera muito étibgresentada e utilizada como um
sistema de monitoramento de indicadores educasidnai

Entrevistado 2

» Caracteristica Validade: Para o entrevistado, esltarlos sdo apresentados
com base em indicadores reais perante a necessidai®dlise dos cursos do
IFMG. O entrevistado informou que os resultadofie@nriquecidos se mais
indicadores forem utilizados na analise, no entaissn ndo impede que 0s
indicadores atuais sejam validos perante a andlisentrevistado classificou

essa categoria como “Totalmente Presente”.

» Caracteristica Precisdo e Fidedignidade: O entesldsrespondeu que essa
categoria estava “Totalmente Presente” nos resdfagois, o resultado

apresenta o0 momento do curso na instituicdo. Paatrevistado, apesar da
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necessidade de outros indicadores serem utilizz@aasaliacdo, os indicadores

utilizados sao precisos com a avaliacdo de cursagsultado é fidedigno.

Caracteristica Objetividade: A forma como a arquitedo MPD é constituida

reduz a subjetividade pela analise mais precisdinhites de classificacdo. O

entrevistado respondeu que essa categoria estatalrfiente Presente” nos
resultados, pois, antes do resultado gerado, ccespa analise e tomada de
decisdo era muito extenso, com esses resultadespago foi afunilado e a

decisao foi facilitada e tem chance de ser maislizente com 0s objetivos e
metas do IFMG.

Caracteristica Comparabilidade: Para o0 entrevistahisa categoria esta
“Parcialmente Presente” nos resultados, pois, enropinidao a analise é muito
positiva considerando que um indicador pode inftieano outro. Entretanto, a
comparacao de cursos de areas diferentes ndo éhorrnesenario. A melhor

forma de realizar o monitoramento € separar ososunsor areas do

conhecimento.

Reducdo de Vaguidade: O entrevistado classificaga esategoria como
“Totalmente Presente” nos resultados, pois, pamofissional a intersecao
entre 0s termos linguisticos permite que a an&l&a menos bruta e mais
maleavel. Permite também que os resultados sejaduais perante o objeto
analisado e permite inferéncias sobre as nuands®m/bes nos conjuntos. Os
resultados reduzem a vaguidade por enriquecer @sfoedos valores, por
permitir uma analise mais flexivel nos limites dassificacdo dos critérios

utilizados.

Externalizacdo do Conhecimento: O entrevistadosifiea que essa categoria
esta “Totalmente Presente” nos resultados e ciaemplo que ele proprio
presenciou. Esse entrevistado participou juntameoten outros do
preenchimento da tabela de inferéncia da andlisegendo ele, durante a
criagdo das regras de inferéncia ele utilizou suxpeméncia e seu
conhecimento estabelecendo um peso maior para disadores Evaséao,

Retencao e MediaNF.
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» Flexibilidade do MPD: O entrevistado classificousascategoria como
“Totalmente Presente” nos resultados, pois o MPilese adaptar plenamente
a realidade do IFMG. O entrevistado citou o exemgtp processo de
construcdo das consultas SQL, que foram alteradessds vezes para atender
a realidade da instituicdo. Citou também que aal@&sdos termos linguisticos
sdo perfeitamente configuraveis e o fato de podguir novos indicadores,
remover, alterar, incluir novos cursos € totalmgmbsitivo. O entrevistado
ainda concluiu que quando o ERP estiver implantemotodo o IFMG e a
andlise de cursos for realizada em todas as urddedl® todos os cursos
existentes sera uma ferramenta extremamente @él pgestdo do IFMG em

todas as esferas.
O entrevistado 2 fez a seguinte observacdo nadaberta:

“Considero que o MPD representa uma O6tima ferramerra tomadas de decisdo em
questbes diversas vinculadas a processos decis&iggossibilidade de mudanca dos
indicadores constitui um dado fundamental paratagap as realidades diversas dos objetos

analisados.”
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8 CONCLUSAO

Esse capitulo apresenta as conclusdes sobre d¢htvat@senvolvido envolvendo as
contribuicBes tedricas e préticas e as limitac@pasquisa e as consideracgdes finais sobre o
trabalho desenvolvido. O objetivo geral do trabdibioalcancado, pois, nota-se que logica
difusa é mais flexivel com relacdo as classificacdes indicadores. A existéncia da
subjetividade é reduzida considerando que os eekdtsdo mais flexiveis e mais precisos, o
que proporciona também a reducdo da incerteza ouegs0o decisorio sobre os cursos. Os
objetivos especificos foram alcancados conforméicadgo abaixo:

» Criar um prototipo para utilizagédo da légica difesaO MPD utiliza a I6gica e
foi plenamente validado com o MATLAB, portanto, seresultados sao

consistentes.

» Constituir o prototipo de forma genérica e multérsn podendo ser aplicado
em diversas realidades de tomada de decisdo => D f@iRlesenvolvido de
forma genérica e pode ser usado em qualquer pmdesslecisdo, como no
exemplo exibido no apéndice A. Cada usuario vizaaBomente o0s seus

modelos de decisao.

> Facilitar a utilizacdo do protétipo criando um ma@seno de integracdo com
bases de dados externas => O mecanismo criaddedgagdo com bases de
dados externas torna mais facil a utilizacdo dedgipm por outras instituicdes
integrando-o0 aos seus sistemas de gestao.

» Estudar e contribuir para o processo de extracasiseematizacdo do
conhecimento dos especialistas sobre determinadantas facilitando a
tomada de decisao por individuos dependentes gesiabstas => A extracao
do conhecimento dos especialistas na montagem dielmale decisao
possibilita a empresa um avanco em tornar o comfegtd dos especialistas

explicitos.
8.1 Contribui¢cdes Tedricas e Préticas

Essa pesquisa apresentou contribuicdes tedlricagacas para o campo de

conhecimento envolvido. Todos os recursos metodmégutilizados podem contribuir para
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pesquisas similares no sentido de servir de arcabmdrico para sua producdo. A aplicacdo
da pesquisa apresentou resultados que podem sensubsidios para outros estudos na
Avaliacdo de Cursos Superiores. O protétipo dedeitho contribuiu para a aplicacdo da

|6gica difusa em processos decisorios.
A seguir sdo apresentadas algumas contribuicogsded@a pesquisa:

» Implantacdo da GIC em ambientes organizacionaisstOdo de caso apresentou a
estratégia do IFMG com relacdo a GIC, priorizandoialmente a Arquitetura e
Organizagédo da Informagéo e o Levantamento e Padgiiv de Processos em
detrimento a implantacdo da Tecnologia do ERP. g2lpda tecnologia é essencial
para a GIC, entretanto, na sequéncia de implantdg&BIC é primordial que os
processos de negocios estejam definidos e paddmsizaA arquitetura e
organizacdo da informacao e do conhecimento séoigsas para a implantacao da
tecnologia de gestdo. Com o0s processos informaisiobem definidos, a
implantacdo da tecnologia serda mais facil e oslteekas certamente serao

aperfeicoados.

» Externalizacdo do conhecimento: As instituicOesipeam provocar um ambiente
propicio para conversdo do conhecimento tacito ®mpli@gto. E necessario
incentivar o compartilhamento do conhecimento imflial, sendo esse, essencial
para a inteligéncia competitiva. A externalizagdo donhecimento dos
especialistas, nas areas de negdécio em ferramgnéapossam servir de apoio a
deciséo, contribui de forma significante para ag&o de um ambiente menos
dependente do individuo e mais dependente de paxesstémicos. Através da
criagdo do prototipo, o conhecimento existente egpsecialistas da PROEN foi

externado e sistematizado.

» Reducédo da Vaguidade: Talvez o termo correto pssa ®pico fosse reducédo da
incerteza, pois, reduzir a vaguidade significa ezeh com mais precisdo o objeto
de estudo e consequentemente reduzir a incerteiagica difusa € um conceito
forte e importante para a reducéo da incertezarooepso decisorio. Obviamente,
somente a logica difusa ndo resolve todas as qeestivolvidas nesse processo,

mas contribui de forma primordial quando ha in@atea definicdo conceitual do
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problema. A literatura apresentada mostra um vadério de aplicacdo da logica
difusa, tanto em sistemas de controle quanto psose$ecisorios.

A seguir sdo apresentadas algumas contribuicodsgsa

» API Integracao externa: O desenvolvimento de umbpaPRa integracdo com bases
de dados externas facilita a integracdo do praidtipm outros aplicativos. Esse
fato também contribui para a utilizacdo dinamicgpdatétipo, visto que, modelos
de decisdo podem ser inseridos e avaliados sistaima@nte sem que seja

necessario ao usuario entrar com os dados novamente

» Flexibilidade do protétipo: No MPD, é possivel goeusuario altere qualquer
aspecto de seu modelo de decisdo, permitindo uramiémo maior na sua
utilizacdo. O usuario pode alterar variaveis deisde; termos linguisticos,
cadastrar modelos com decisGes de avaliacdo stibreaéivas ou somente para

verificar uma determinada decisao especifica.

» Integracdo com MATLAB: O MATLAB é muito utilizadoonmeio académico. A
integracdo com o MATLAB possibilita ao usuério imgao modelos baseados em

|6gica difusa desse software diretamente para tofwo MPD.

» Ferramenta para reducdo da incerteza em processigomiie O prototipo
desenvolvido foi aplicado e validado no estudo asoodo IFMG sobre avaliagao
de cursos superiores; entretanto, sua concepcayemd@rica podendo ser aplicada
em qualquer processo decisorio. Isso significaagse protétipo pode ser utilizado
por qualquer instituicdo ou individuo que objeti@ereducdo da incerteza nas
variaveis de seu processo decisério. O protétiga dssponivel no endereco

http://develop.coipe.com.br/smartfuzzy para sua utilizacdo, basta um contato

com o pesquisador solicitando usuario e senha.
8.2LimitacOes

Naturalmente no desenvolvimento de qualquer trabatlu estudo, existem
dificuldades que podem ser mais ou menos critiesse trabalho ndo teve como objetivo ou
pretensdo definir um conceito de qualidade reladona avaliagdo interna de cursos

superiores para a Rede Federal — EPCT, ou mesmoop#fMG, dada a dificuldade em
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estabelecer tal conceito. Nesse trabalho, foramtifd®dos alguns pontos vistos como
criticos que podem ser melhorados e servir de iboiigéo para outros estudos. A seguir sao

apresentados alguns pontos que foram elencadastelwraesenvolvimento:

» Base de dados pequena do ERP: O processo de iagdantio ERP no IFMG
ainda nado esta concluido. Dessa forma, houve adwtano nimero de cursos a
serem avaliados, no numero de unidades e tambénratagéo ao periodo, dado
que os cursos somente foram avaliados em Bambirfidga e Congonhas no ano
de 2013. A amostra de dados disponivel para asan@fio permitiu a criacdo de
uma linha do tempo que talvez fosse algo muito mapbe para O processo
decisério na avaliacdo de um curso especifico. @cgsso inconcluso de
implantagcdo do ERP também impossibilitou a util@agle mais indicadores de
processo na avaliagdo, como por exemplo: gastosnstdauicdo por aluno;
pesquisas da area (falta do sistema de pesquistaniago), obtencédo de
indicadores da comunidade académica através da @PAy utilizacdo de
indicadores de resultado, como por exemplo, andksegressos (falta do sistema

de extensédo implantado).

» Caréter pioneiro da andlise: O processo avaliagfionia de cursos com base em
indicadores de processo inexistia no IFMG. Ességpfam prejudicial pelo fato dos
profissionais da PROEN possuirem conhecimento doit com relacdo aos
indicadores e principalmente com relagdo a definigés termos linguisticos de
cada indicador. Na analise de conteiudo, uma dasuldi&des foi a quantidade
minima de profissionais com potencial de analisecar sobre os resultados. A
inexisténcia da pratica de avaliacdo interna cose lean indicadores de processo
limita o potencial do trabalho e os resultados dusti pois, com menos
conhecimento no campo de avaliacdo, a andlise re@ tmenos critica e mais

suscetivel a tendéncias.

» Inexisténcia de metas governamentais: A inexiséém@ metas claras e bem
acordadas entre o MEC e a Rede Federal — EPCT maloén ponto a se destacar.
A inexisténcia de objetivos e consenso entre osdeadde qualidade exigidos pelo
governo, a avaliagdo torna-se importante apenasseopo gerencial e ndo ao

escopo de cumprimento de metas de retorno a p@uul&® estabelecimento de
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metas e metodologias de andlise bem definidas necenta ira provocar uma

reducdo da resisténcia existente no meio acadé@niaelacdo as avaliagdes.
8.3 Consideragdes Finais

Acredita-se que esse trabalho contribui para a anielldo processo decisério que
ocorre na avaliagdo e monitoramento de cursos MiGIEonforme os resultados técnicos e a

analise de contetdo.

A arquitetura e recuperacdo da informacéo atravékevhntamento de processos e
padronizacdo sao premissas para a Gestado da Ig@oneado Conhecimento eficiente, que
por sua vez se torna base para que processosistéia desempenho sejam implantados. A
conversdo do conhecimento tacito e explicito pdgsita instituicdo um cenario propicio

para a Tomada de Decisdo baseada em modelo racional

A logica difusa € um instrumento importante na g&du da vaguidade nas
classificacbes dos critérios que governam qualgeersdo. Seu potencial € percebido na
literatura e sua utilizacéo alca a possibilidadealsstrucao de sistemas mais precisos e mais
suscetiveis ao universo do problema, onde naturdénpermeia a presenca de aspectos vagos

e incertos.

No estudo de caso do IFMG, o modelo de monitoramnéatcursos executado através
do MPD complementa outras técnicas para aferiradidpde dos cursos, COmo 0S processos
de CPA. A qualidade de um curso, conforme aponitematura, € um conceito bem mais
complexo que exige a andlise conjunta de indicaddee processo, de resultado e ainda a
avaliacdo da comunidade académica e sociedadearpesnao refletir na totalidade, a
qualidade de um determinado curso, a avaliacdo wso€ no MPD proporciona aos
avaliadores um instrumento gerencial para moniterdaandos resultados e torna-se muito Util
do ponto de vista técnico e administrativo. Analiga os resultados no MPD, € possivel
estabelecer pontos criticos a serem atacados rta dfe cursos verificando aqueles em pior
situacdo, para uma avaliacdo mais proxima, maexidinada e focada no efeito causal do
resultado de determinado indicador. Os resultadssipilitam acfes praticas, tais como
investimento maior no marketing de determinado cwaso tenha demanda, melhoria da
infraestrutura de determinado curso, descontingiddd curso, estabelecer planos de
capacitacao, o estabelecimento de politicas e rrettigicionais com base em numeros reais



136

oriundos das avaliagbes e conseguem atingir unrersowdiferente das avaliacdes realizadas
pela CPA.

A andlise de cursos através do MPD constitui unaiagdo constante baseada em
regras de desempenho e programas de monitorancentoa reducédo de possiveis pontos de
imprecisdo inerentes as avaliagcbes educacionaifndady da falta de consenso e da
subjetividade proprias dessa area. As limitagcOesdados existentes ndo diminuem a
potencialidade do prot6tipo, pois, o fato de existha base de dados maior para analise so
enriquece a avaliagdo e as caracteristicas basosagdicadores de processo. As decisdes
consequentes dessa analise possibilitam ao IFMiBcaero retorno sobre o investimento e
podem direcionar o IFMG de encontro aos anseiossoeiedade e principalmente

necessidades criticas de mercado de uma deternizgida.

N&ao se pode afirmar que a meritocracia € inexisteatservico publico; entretanto, a
estrutura que governa a tomada de decisdo é complaxenvolver um ambiente politico,
com constante conflito de interesses partidarimslicis, € mesmo o pensamento coletivo
que reflete os anseios da sociedade, ainda qudteno plano. Nesse ambiente, como em
gualguer outro dessa nhatureza, consta a incertebee s0s objetivos e metas; mais
especificamente a incerteza técnica e a impreedéimda da propria falta de consenso. Para
que as instituicdes publicas sejam eficientes,ue rEp se remete somente as educacionais, €
necessario que tenham metas tracadas, objetivosiddsf e naturalmente passem por
constantes programas de avaliagdo de desempentexeBsaria a criacdo de um paradigma
politico-racional, através do qual as decisGesnsajarteadas tanto pelos aspectos sociais
envolvidos, como também pelos resultados dos pruagale avaliacdo. Esse novo paradigma
emerge em um meio resistente as mudancas, ondeairapburocracia e muitas vezes a
ineficiéncia; portanto, € necessario coragem pde s envolvidos para superar os desafios

e conseguir implanté-lo.
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APENDICE A — Manual do usuario do MPD

A seguir, exibimos todos os passos necessérios g@aeutar um processo de decisdo
utilizando légica difusa dentro do MPD:

Passo 1 — AutenticacdoAcesse 0 enderegutp://develop.coipe.com.br/smartfuzay/faca a

autenticacdo no prot6tipo usando as credenciais@ba

Usuario:ufmg@. Senhateste

Abaixo é exibida a tela de autenticacdo do MPD:

Ola, Bem Vindo ao MPD, por favor, faca o login.

Email . .
Precisa de Treinamento?

Nao se preocupe.

Video Aulas

| Lembrar Usuario

& Login ¥ Limpar

Esgueceu sua senha? Suporte

Wi © 20 0 reitos Autorais Reservados.
R ST R
DT .- T T T = __"

Passo 2 — Cadastro do modeld®ara criar o primeiro modelo de decisao, cliqueModelos

de Decisdo O MPD ira exibir todos os modelos de decisdo staados, conforme exibido na

figura abaixo:

w 15/03/14 - 0I2 UFMG Vocé estd em: Modelos de Decisdo
Logado como: Administrador  Versio: 1.7.4 ( Meus dados ) - { Suporte ) - ( Sair )

Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decisio  Pardmetros Globais

Importar Modelo Todas Ordem Inversa Pesquisa: [ Codigo ﬂ | | Buscar
Modelo de Decisio Data Cadastro Ultima Busca Valores
Anteriar | Proxima Modelos por pagina:

No exemplo acima, 0 usudndmg@. ainda ndo possui modelos de decisdo cadastrados.
MPD exibe no canto superior direito uma funcioredie para exibir a localiza¢do do usuario.
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Para criar o primeiro modelo de deciséo, cliqudmsarir na tela de Modelos de Decisao. O
MPD ira abrir uma tela conforme abaixo. Sera ne€g@sgjue o usuario informe um titulo
para o modelo de deciséo e clique em Inserir ModelDecisdo. A figura abaixo exibe a tela

de cadastro de modelo de decisao:

15/03/14 - 0l& UFMG Vocé esta em: Manutencao de Modelos de Decisdo

T s
'*?,:,3{\‘-/ Logado como: Administrader  Versdo! 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - { Sair )

Painel de Controle  Cadastros »  Modelos de Deciso  Pardmetros Globals

Inserindo Modelo de Decisdo (*} Campos Obrigatérios Cancelar

= Descrigho: ‘

Inserir Modelo de Decisio  Limpar Campos

Apoés cadastrar o modelo, o MPD redireciona autaraaténte para a tela de Modelos de
Deciséo exibindo o modelo cadastrado. Para essepéxéoi criado um modelo para Estimar
Risco em Projetos baseado nas variaveis de enfiquipe e Financiamento disponivel. A

figura abaixo exibe o modelo de decisé&o cadastrado:

16/03/14 - Qld UFMG Vocé esta em: Modelos de Deciséo

@ Logade como: Administrador  Vers3o: 1.7.4. ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Importar Modelo Todas Ordem Inversa Pesquisa: |Codigo  v| | | Buscar
Modelo de Decisio Data Cadastro Ultima Busca Valores
98 - Estimar Risco Projeto 16/03/2014 i € (/] ¥ g M &
Anterior | Prdxima Modelos por pagina:

Passo 3 — Cadastro de alternativas de decis@s alternativas de decisdo sdo responsaveis
por representar as opcdes de escolha para umandetda tomada de decisdo. No nosso
exemplo, ndo se pretende avaliar alternativas evenificar o risco de projetos, iSSO mostra
que o MPD ¢ flexivel com relacdo a sua aplicac@aolaStramos dois projetos: Implantacéo de
Sistema ERP e Construcéo de prédio da reitorisega iremos avaliar o risco de cada um

sob a perspectiva da légica difusa. Para criarltasnativas de decisdo, o usudrio precisa

_ B . L . : -

clicar na op¢éd. . Em seguida, o usuario deve ckoalNova e informar a Descricdo, o
grupo (caso deseje agrupar as alternativas ded@@so cddigo externo (se os valores dessa
alternativa serdo buscados de outro sistema). Meonexemplo, informamos apenas o campo

descricéo. A figura abaixo exibe os dois projetadiados no exemplo:
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F s 4 | 15/03/14 - Ol3 UFMG Vocé estd em: Alternativas da Decisdo
||
w Logado como: Administrador  Versdo: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Painel de Controle  Cadastros }  Modelos de Decisdo  Pardmetros Globals

Modelo de Decisdo: 97 - Estimar nivel risco projeto engenharia Voltar  Todas @Nova Pesquisa: | Descricdo # ‘ | Buscar
Descrigiio Grupo (Codigo Externo
480 - Construcio de prédio da reitoria @
479 - Implantagio de Sistema ERP :]i
Anterior | Proxima Alternativas por pagina:

Passo 4 —Cadastro de variavei: Para cadastrar variaveie entrada u saida, o usuario
precisa clicar na opca€# dentro da pagina de Geréncia de Modelos de Dg, o sistema
ird exibir todas as variaveis cadastradas. Paaa @ma nova variay, clique na op¢caNova.

A figuraabaixo exibe a tela de cadastro das vari:

F a4+ 15/03/14 - Cld UFMG Vocé estd em: Manutengdo de Variaveis
| |
w Logado como: Administrador  Versdo: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - { Sair )
Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decisdo  Pardmetros Globais
Modelo de Decisdo: 97 - Estimar Nivel Risco Projeto Inserindo Nova Variavel (*) Campos Obrigatérios Cancelar
* * Valor
Descricdo: [ | = Tipo: [ Entrada + | maximo:
=Calculo [ a4 Codigo Coluna
Termo: gMantal =+ externo: | ‘ Retorno: ‘
[

SQL Externo:

Inserir Varidvel Limpar Campos

Conforme pode ser visto tfigura acima, € possivel inserir a descricdo da variaveipo
(entrada ou saida), o valor maxi que a variavel podera atingo tipo de célculo dos term
(se sera digitado pelo usuério ou calculado auticamaente com base nos valores), o co
externo, coluna retorno 8QL externo (caso o0 usuario deseje que o valor desgwvebseje

recuperado automaticame a partir de outra base de dados).

Varidveis de entrada

No nosso exemplo, pamvaliar o risco dos projetosséo consideradas duas variaveis
entrada financiamento e equipe). A variavel Financiamento representa o montante d&

investido pela empresa no projetonsiderando 100mil reais o melhor cen. A variavel
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Equipe representa os recursos humanos disponiaeisopprojeto, considerando 100 pes:

o melhor cenério. A figurabaixo exibe as duas variaveis de entrada:

15/03/14 - Old UFMG Vocé estd em: Varidveis da Decisdo
&
@ Logado como: Administrader  Versdo: 1.7.4 { Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Painel de Controle Cadastros » Modelos de DecisSo Pardmetros Globais

Modelo de Decisdo: 97 - Estimar Nivel Risco Projeto Voitar Todas E_] Nova Método: Centroid | Descricdo | ¢ | \ \ Buscar
Descricdo Tipo Valor méaximo ‘Calculo Cédigo Externo Coluna Retorno SQL Externo

363 - Equipe Entrada 100 Manual i =
362 - Finaciamento Entrada 100 Manual i =
Anterior | Préxima Variaveis por pagina:

Variavel de Saida

O resultado difuso é calculado com base em umawaride saida do modelo de decis
portanto, € obrigatério o cadastro de uma vari@elsaida. No nosso exemplo, cc

desejamos estimar o risco dos projetos, foi caald@tnma variavel de saida chamRisca

Passo 5 -Definicdo dos termos linguisticc: Apds cadastrar as variaveis de entrada e <
€ necessario definir os termos linguisticos de cadaavel. Os termos linguistici
representam os conjuntos difusos e sdo necesgarnas fase de fuicacdo. Para definicdo
dos termos linguisticos, o usuario deve clicar pgdo == de cada variavel e clicar |
opcaoNovo. No nosso exemplo estamos supondo que o Riscaajetd sob uma analis
financeira podera variar elnadequado, Médio e Adequadce paa a andlise do risco s
uma perspectiva de equipe, podera variaBaixa e Grande considerando valores maxim
de 100mil reais para a variavel financeira e 100 fssionais para a variavel eq.. Quanto
mais as duas variaveis se aproximarem do vi00, menor sera a o risco de cada | Para a
variavel de said®isco, iremos considerar um valor maximo de 100 pomasgual, 10(
pontos representa o risco maximo do prccom os termos linguisticBaixo, Médio e Alto.
As imagens a seguir representam os termos lingogstlas variaveis Financiamento, Eqt

e Risco respectivamente:

16/03/14 - Olé UFMG Vocé esta em: Termos linguisticos da variavel
=) Logacs come: Administrador  Versio: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Painel de Controle Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisio: 98 - Estimar Risco Projeto Termo: 365 - finaciamento Voltar ExibirTodos  [#] yova Pesquisa: |Descricdo v| | | Buscar
Descricdo Tipo Inicio Meio/Inicio Trapézio Fim Trapézio Fim

1101 - Adequado Trapezoidal 60.00 80.00 100.00 100.00 ﬁ
1100 - medio Triangular 20.00 50.00 0.00 80.00 ﬁ
1099 - Inadequado Trapezoidal 0.00 0.00 20.00 32.00 ﬁ

Anterior | Préxima Termos por pagina:
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— 16/03/14 - Ol& uFMG Vocé ests em: Termos linguisticos da variavel
w Logado como: Administrador  VersSo: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair }
Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decis3o _ Pardmetros Globais
Modelo de Decisio: 08 - Estimar Risco Projeto Termo: 366 - equipe Voltar Exibir Todos  [#] nova i Descricao v | | ] Buscar
Descrigio Tipo Inicio Meio/Inicio Trapézio Fim Trapézio Fim
1103 - Alto Trapezoidal 40.00 60.00 100.00 100.00 i
1102 - Baixo Trapezoidal 0.00 0.00 30.00 57.00 i
Anterior | Proxima Termos por pagina:
16/03/14 - Ol UFME Vocé ests em: Termos linguisticos da variavel
w Logado como: Administrador  Vers3o: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Dedisdo  Parametros Globais
Modelo de Decisdo: 98 - Estimar Risco Projeto Termo: 367 - risco Voltar Exibir Todos  [#] nova Pesquisa: |Descricio v| | ] Buscar
Descricio Tipo Inicio Meio/Inicio Trapézio Fim Trapézio Fim
1106 - Alto Trapezoidal 60.00 80.00 100.00 100.00 1]
1105 - Medio Triangular 20.00 50.00 0.00 80.00 i
1104 - Baixo Trapezoidal 0.00 0.00 20.00 40.00 ]
Anterior | Préxima Termos por pagina:

Passo 6 — Cadastro de Regras de Inferénci&ara definicAo das regras de inferéncia &
necessario um profissional com conhecimento nadadamada de decisdo do problema em
andlise para que avalie 0s cendrios e combinagiEsiveis e suas conseqiéncias. Dentro da
pagina principal de Modelos de Deciséo, para cmaa regra de inferéncia, o usuario precisa
clicar em®| sobre o modelo gue deseja incluir e eguigla clicar na opcadova. O MPD

ird exibir uma tela conforme abaixo, onde o usugriecisa informar as combinacdes das
variaveis de entrada e o resultado dessa combinsga@riavel de saida. A figura abaixo
exibe o cadastro da Regra de Inferéncia 1, queistersm informar ao protétipo que: “SE

Financiamento é Adequado e Equipe é Alto ENTAO risco é baixo.”:

16/03/14 - Ol UFMG Vocé esta em: Manutencdo de Regras
w Logado como: Administrador  Versdo: 1.7.4. ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )

Painel de Controle  Cadastros }  Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 98 - Estimar Risco Projeto Editando Nova Regra: 4908 - Regra 1 (*) Campos Obrigatérios Cancelar Exccluir
* Descricio: \

Antecedente

- sk ‘&  [Adequado v Operador: E
Operador: [E_v | L - &[] Operador: e ~] L & [r]
Operador: L - &[] Operador: - & [
Operador: [E_v | L - &[] Operador: e +] L - & [r]

Consequente
+ ewrio: &

Salvar Regra

No nosso exemplo, cadastramos 6 regras de infaréomnsiderando todas as
combinagdes possiveis das variaveis de entradigufafabaixo exibe as regras de inferéncia

cadastradas:
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16/03/14 - Ol UFMG Vocé esta em: Regras de Inferéncia
Loy " " "
w Logado como: Administrador  Versdo: 1.7.4 ( Meus dados ) - { Suporte ) - ( Sair )
Painel de Controle ~ Cadastros » Modelos de Decisdo  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 98 - Estimar Risco Projeto Voltar Todas Erlova Método: Mamdani P i |Descri(;éo v \ \ \ Buscar
Conhecimento Antecedente Conseguente
4913 - Regra 6 SE finaciamento € Adequado E equipe € Baixo ENTAD risco & Baixo ﬁi
4912 - Regra 5 SE finaciamento € medio E equipe € Baixo ENTAQ risco & Medio ﬁ
4911 - Regra 4 SE finaciamento € Inadequado E equipe £ Baixo ENTAQ risco ¢ Alto ﬁ
4910 - Regra 3 SE finaciamento € medio E equipe £ Alto ENTAQ risco £ Baixo ﬁ
4909 - Regra 2 SE finaciamento € Inadequado E equipe £ Alto ENTAQ risco é Medio ﬁ
4908 - Regra 1 SE finaciamento € Adequado E equipe € Alto ENTAO risco & Baixo ﬁi
Anterior | Prdxima Regras por pagina:

Passo 7 — Informar valores de entradaApods a definicdo das regras de inferéncia, basta qu
o usuario informe os valores de entrada para cadavel nas alternativas. O usuario também
poderd buscar esses valores de uma base de dadaosagxaso tenha configurado dessa
forma. Para informar os valores de entrada, o icspégcisa clicar na opca® |, o sistema ir&
exibir a tela para entrar com o valor de cada vatipara cada alternativa. Na figura abaixo

sao exibidos os valores que estamos utilizandogadcalar o risco dos dois projetos:

16/03/14 - O3 UFME Vocé esta em: Entrada de Valores
L oLl . ; ; .
w Logado como: Administrador  VersSo: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - ( Sair )
Painel de Controle Cadastros » Modelos de Decisde  Parametros Globais
Modelo de Deciséo: 98 - Estimar Risco Projeto - Ultima Busca : Padronizar Valores Voltar
Alternativa finaciamento equipe
Construcio de prédio da reitoria 23.4000 [35.0000
Implantacéo Sistema ERP 25.9500 I52.0000

Salvar Valores

No nosso exemplo, estaremos considerando que et@rGpnstrucao prédio reitoria
conta com 23.40 mil reais e 35 profissionais alosada o projeto Implantacédo Sistema ERP
conta com 25.95 mil reais e 52 profissionais alosa@Quando o usuario termina de digitar os
valores ele precisa clicar na op¢galvar Valores O usuéario também poderd utilizar a regra
de estatistica para normalizar os valores, entgtasse processo somente € obrigatorio
quando se deseja comparar uma alternativa com. @diso 0 usuario normalize os valores,

ele precisa gerar os termos linguisticos paratiefie novos valores.

Passo 8 — Realizar processamento difusdCom os valores de cada variavel
registrados no protétipo, o usuario jA podera zaalo processamento difuso para obter
resultado. Dentro da pagina principal de Modelo®deisédo, para realizar o processamento
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difuso, o usuario precisa clicar na op¢’’s> . O MRDréalizar o processamento difuso e em

seguida ira exibir uma mensagem ao usuario confalraxo:

The page at localhost says: X

Fa v I 16/03/14 - Ol& uFMG 1 Modelos de Decisdo
=2 Verson ; . 3] - suporte ) - { sair )
Logato como; Administrader  Versdo: 1.7.4 Processamento difuso do Modelo de Decisdo 98 ol oz
realizado com sucesso.
o

Importar Modelo Todas Ordem] [cadigo v] | | Buscar
Hodelo de Decisio Data Cadastro Ultima Busca Valores
98 - Estimar Risco Projeto 16/03/2014 [ ] o (] -»
Anterior | Préxima Modelos por pagina:

Apbs realizar o processamento difuso, o usuari@godonsultar o resultado na opcly . A
opgéo@f pode ser utilizada para limpar os resultad@tentes. Para o resultado, o protétipo
exibe as variaveis de entrada e o resultado difiesoada alternativa. No nosso exemplo, o
resultado difuso representa o risco do projeto ¢@se nos valores de entrada. A figura

abaixo exibe o] resultado do Modelo de Decisdo Bstim Risco
Projeto:

16/03/14 - 0I5 UFME Vocé estd em: Resultado do Modelo de Decisdo

@i Logado como: Administrador  Vers3o: 1.7.4 ( Meus dados ) - ( Suporte ) - { Sair )

Painel de Controle ~ Cadastros » Modelos de Decis3o  Parametros Globais

Modelo de Decisdo: 98 - Estimar Risco Projeto Voltar  Exibir Todos Ordem Inversa Pesquisa: | Alternativa v| | | Buscar
Alternativa finaciamento equipe Resultado Difuso

Construgde de prédio da reitoria 23.4000 35.0000 76.937809

Implantagie Sistema ERF 25.9500 52.0000 49.584223

Anterior | Proxima Resultados por pagina:

Na figura acima, podemos visualizar que o projeiostrucédo do prédio da reitoria obtém um
risco de76.93 pontos e que o projeto Implantacdo Sistema ERPupass risco de46.59
pontos observando a escala de 100 pontos como mgeimo. Através do resultado, o
Gerente de Projeto poderd tomar decisdes, semedespos aspectos incertos envolvidos
nessa andlise sob a conducdo dos dois projetos.eonplo, poderd conseguir mais
financiamento para o projeto de Construcdo do prédi Reitoria para diminuir o risco

elevado que se mostrou ou ainda, envolver uma ecgugior em tal projeto.
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Conceito para ser preenchido na coluna Especialista: Insuficiente (), Suficiente (S), Mto Bom (M) e Execlente (E)

Regra|1 | Vestibular | 2 | Evaséo| 3 | TitulagdoPro | 4 | Retengéo| 5 | Alunos/Docente| 6 | MediaNotaFinal | 7 Especialista]
1 Se| Baixa |E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo S
2 Se| Baixa |E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
3 Se| Baixa |E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo S
4 Se| Baixa |E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entéo M
5 Se| Baixa |E| Baixa |E Baixa E Alta E Baixa E Baixa Entéo |
6 Se| Baixa |E| Baixa |E Baixa E Alta E Baixa E Alta Entéo |
7 Se| Baixa |E| Baixa |E Baixa E Alta E Alta E Baixa Entéo |
8 Se| Baixa |E| Baixa |E Baixa E Alta E Alta E Alta Entéo |
9 Se| Baixa |E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo M
10 | Sel Baixa |E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo E
11 | Sel Baixa |E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo M
12 | Sel Baixa |E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo M
13 | Sel Baixa |E| Baixa |E Alta E| Alta E Baixa E Baixa Entéo S
14 | Sel Baixa |E| Baixa |E Alta E| Alta E Baixa E Alta Entéo I
15 | Sel Baixa |E| Baixa |E Alta E Alta E Alta E Baixa Entéo |
16 | Sel Baixa |E| Baixa |E Alta E Alta E Alta E Alta Entéo |
17 | Sel Baixa |E| Média| E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo S
18 | Sel Baixa |E| Média| E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
19 | Sel Baixa |E| Média| E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo S
20 | Se| Baixa |E| Média| E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
21 | Se| Baixa |E| Média| E Baixa E| Alta E Baixa E Baixa Entéo I
22 | Se| Baixa |E| Média| E Baixa E| Alta E Baixa E Alta Entéo I
23 | Se| Baixa |E| Média| E Baixa E| Alta E Alta E Baixa Entéo I
24 | Se| Baixa |E| Média| E Baixa E| Alta E Alta E Alta Entéo I
25 | Se| Baixa |E| Média| E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo S
26 | Se| Baixa |E| Média| E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
27 | Se| Baixa |E| Média| E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo S
28 | Se| Baixa |E| Média| E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
29 | Se| Baixa |E| Média| E Alta E Alta E Baixa E Baixa Entéo |
30 | Se| Baixa |E| Média| E Alta E Alta E Baixa E Alta Entéo |
31 | Se| Baixa |E| Média| E Alta E Alta E Alta E Baixa Entéo |
32 | Se| Baixa |E| Média| E Alta E Alta E Alta E Alta Entéo |
33 | Sel Baixa |E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo I
34 | Sel Baixa |E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
35 | Sel Baixa |E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo I
36 |Sel Baixa |E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
37 | Sel Baixa |E| Alta |E Baixa E| Alta E Baixa E Baixa Entéo I
38 |Sel Baixa |E| Alta |E Baixa E| Alta E Baixa E Alta Entéo I
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Regra|1 | Vestibular | 2 | Evaséo| 3 | TitulagdoPro | 4 | Retengéo| 5 | Alunos/Docente| 6 | MediaNotaFinal | 7 Especialista]
39 |Sel Baixa |E| Alta |E Baixa E| Alta E Alta E Baixa Entéo I
40 | Sel Baixa |E| Alta |E Baixa E| Alta E Alta E Alta Entéo I
41 | Se Baixa |E| Alta |E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo |
42 | Sel Baixa |E| Alta |E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
43 | Se Baixa |E| Alta |E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo |
44 | Sel Baixa |E| Alta |E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
45 | Se Baixa |E| Alta |E Alta E Alta E Baixa E Baixa Entéo |
46 | Sel Baixa |E| Alta |E Alta E Alta E Baixa E Alta Entéo |
47 | Sel Baixa |E| Alta |E Alta E| Alta E Alta E Baixa Entéo I
48 | Sel Baixa |E| Alta |E Alta E| Alta E Alta E Alta Entéo I
49 | Sel Média | E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo S
50 | Se| Média | E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo M
51 | Se| Média | E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo S
52 | Se| Média | E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
53 | Se| Média E| Baixa |E Baixa E Alta E Baixa E Baixa Entéo |
54 | Se| Média E| Baixa |E Baixa E Alta E Baixa E Alta Entéo S
55 | Se| Média E| Baixa |E Baixa E Alta E Alta E Baixa Entéo |
56 | Se| Média E| Baixa |E Baixa E Alta E Alta E Alta Entéo S
57 | Se| Média E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo M
58 | Se| Média E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo E
59 | Se| Média | E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo M
60 | Se| Média | E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo M
61 | Se| Média | E| Baixa |E Alta E| Alta E Baixa E Baixa Entéo S
62 | Se| Média | E| Baixa |E Alta E| Alta E Baixa E Alta Entéo S
63 | Se| Média | E| Baixa |E Alta E| Alta E Alta E Baixa Entéo S
64 | Se| Média | E| Baixa |E Alta E| Alta E Alta E Alta Entéo S
65 | Se| Média | E| Média | E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entdo S
66 | Se| Média | E| Média | E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entdo S
67 | Se| Média | E| Média | E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entdo I
68 | Se| Média | E| Média | E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entdo S
69 | Se| Média | E| Média | E Baixa E Alta E Baixa E Baixa Entdo I
70 | Se| Média | E| Média | E Baixa E Alta E Baixa E Alta Entdo S
71 | Se| Média | E| Média | E Baixa E| Alta E Alta E Baixa Entéo I
72 | Se| Média | E| Média | E Baixa E| Alta E Alta E Alta Entéo S
73 | Se| Média | E| Média | E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo I
74 | Se| Média | E| Média | E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
75 | Se| Média | E| Média | E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo I
76 | Se| Média | E| Média | E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
77 | Se| Média | E| Média | E Alta E Alta E Baixa E Baixa Entdo I
78 | Se| Média | E| Média | E Alta E Alta E Baixa E Alta Entdo S
79 | Se| Média | E| Média | E Alta E Alta E Alta E Baixa Entdo I
80 | Se| Média | E| Média | E Alta E Alta E Alta E Alta Entdo S
81 | Se| Média E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo |
82 | Se| Média E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
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83 | Sel Média | E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo I
84 | Sel Média | E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
85 | Se| Média E| Alta |E Baixa E Alta E Baixa E Baixa Entéo |
86 | Se| Média E| Alta |E Baixa E Alta E Baixa E Alta Entéo |
87 | Se| Média E| Alta |E Baixa E Alta E Alta E Baixa Entéo |
88 | Se| Média E| Alta |E Baixa E Alta E Alta E Alta Entéo |
89 | Se| Média E| Alta |E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo |
90 | Se| Média E| Alta |E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
91 |Sel Média | E| Alta |E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo I
92 | Se| Média | E| Alta |E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
93 | Sel Média | E| Alta |E Alta E| Alta E Baixa E Baixa Entéo I
94 | Se| Média | E| Alta |E Alta E| Alta E Baixa E Alta Entéo I
95 | Sel Média | E| Alta |E Alta E| Alta E Alta E Baixa Entéo I
96 | Se| Média | E| Alta |E Alta E| Alta E Alta E Alta Entéo I
97 | Se Alta E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo M
98 | Se Alta E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo M
99 | Se Alta E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo M
100 | S¢ Alta E| Baixa |E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entéo M
101 | S¢ Alta E| Baixa |E Baixa E Alta E Baixa E Baixa Entéo S
102 | S¢ Alta E| Baixa |E Baixa E Alta E Baixa E Alta Entéo S
103 | S¢ Alta E| Baixa |E Baixa E| Alta E Alta E Baixa Entéo S
104 | S¢ Alta E| Baixa |E Baixa E| Alta E Alta E Alta Entéo S
105 | S¢ Alta E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo M
106 | Se¢ Alta E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo E
107 | S¢ Alta E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo M
108 | S¢ Alta E| Baixa |E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo E
109 | S¢ Alta E| Baixa |E Alta E Alta E Baixa E Baixa Entéo S
110 | S¢ Alta E| Baixa |E Alta E Alta E Baixa E Alta Entéo S
111 | S¢ Alta E| Baixa |E Alta E Alta E Alta E Baixa Entéo S
112 | S¢ Alta E| Baixa |E Alta E Alta E Alta E Alta Entéo S
113 | S¢ Alta E| Média | E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo S
114 | S¢ Alta E| Média | E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
115 | S¢ Alta E| Média | E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo S
116 | S¢ Alta E| Média | E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
117 | S¢  Alta E| Média | E Baixa E| Alta E Baixa E Baixa Entéo I
118 | S¢ Alta E| Média | E Baixa E| Alta E Baixa E Alta Entéo I
119 | S¢ Alta E| Média | E Baixa E| Alta E Alta E Baixa Entéo I
120 | S¢ Alta E| Média | E Baixa E| Alta E Alta E Alta Entéo I
121 | S¢ Alta E| Média | E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo S
122 | S¢ Alta E| Média | E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
123 | S¢ Alta E| Média | E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo S
124 | S¢ Alta E| Média | E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
125 | S¢ Alta E| Média | E Alta E Alta E Baixa E Baixa Entéo |
126 | S¢ Alta E| Média | E Alta E Alta E Baixa E Alta Entéo |
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127 | S¢  Alta E| Média | E Alta E| Alta E Alta E Baixa Entéo I
128 | Se¢ Alta E| Média | E Alta E| Alta E Alta E Alta Entéo I
129 | S¢ Alta E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo |
130 | S¢ Alta E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
131 | S¢ Alta E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo |
132 | S¢ Alta E| Alta |E Baixa E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
133 | S¢ Alta E| Alta |E Baixa E Alta E Baixa E Baixa Entéo |
134 | S¢ Alta E| Alta |E Baixa E Alta E Baixa E Alta Entéo |
135 | S¢ Alta E| Alta |E Baixa E| Alta E Alta E Baixa Entéo I
136 | Se¢ Alta E| Alta |E Baixa E| Alta E Alta E Alta Entéo I
137 | S¢ Alta E| Alta |E Alta E| Baixa |E Baixa E Baixa Entéo I
138 | S¢ Alta E| Alta |E Alta E| Baixa |E Baixa E Alta Entéo S
139 | Se¢ Alta E| Alta |E Alta E| Baixa |E Alta E Baixa Entéo I
140 | S¢ Alta E| Alta |E Alta E| Baixa |E Alta E Alta Entéo S
141 | S¢ Alta E| Alta |E Alta E Alta E Baixa E Baixa Entéo |
142 | S¢ Alta E| Alta |E Alta E Alta E Baixa E Alta Entéo S
143 | S¢ Alta E| Alta |E Alta E Alta E Alta E Baixa Entéo |
144 | S¢  Alta E| Alta |E Alta E Alta E Alta E Alta Entéo S
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APENDICE C — Questionario utilizado Analise de Conglido Técnica Anélise Categorial

Anadlise Qualitativa dos Resultados da Avalia¢cdo Cursos
IFMG utilizando Légica Difusa

Prezado Servidor da PROEN,

Ap6s andlise dos resultados gerados pelo protdfiB®, no Processo de Avaliacdo de Cursos Superiwes
IFMG do ano de 2013 nas unidades Bambui, Congomiasmiga, solicitamos por gentileza o preenchiment
do questionario abaixo conforme sua percepcéo sshresultados obtidos.

Em cada questéo, solicitamos que responda utilzaridgenda abaixo:

Presente = O tdpico proposto € contemplado totdbmennos resultados  obtidos;
Parcialmente Presente = O tépico proposto € comdelmp parcialmente nos resultados obtidos;
Ausente = O tdpico proposto ndo é contemplado esdtados obtidos;

Desde ja agradecemos imensamente a sua contribuicéo

* Required
Painel de Controle  Cadastros » Modelos de Decisio  Parametros Globais
Modelo de Decisdo: 63 - Avaliacdo Cursos IFMG - PROEN  Voltar Exibir Todos Ordem Inversa  Pesquisa: |Alternatwa M ‘ | ‘ Buscar
Pos  Alternativa vestibular evasao titulacao retencao alunodocente medianf Resultado Difuso
1 Congonhas - Engenharia Producdo 21.3500 0.0000 21.0000 64.0000 4.8824 66.7160 67.272112
2 Congonhas - Fisica 0.9000 4.0000 34.0000 63.0000 1.3500 67.8895 42.337434
3 Formiga - Engenharia Elétrica 9.5000 5.0000 44,0000 71.0000 3.1500 54.4512 30.007317
4 Bambui - Administragio 9.0000 12.0000 52.0000 64.0000 4.2778 70.3986 29.747855
5 Bambui - Agronomia 7.1500 1.0000 41.0000 73.0000 2.8276 64.0572 29.562895
6 Bambui - Engenharia de Producdo 7.7500 14.0000 50.0000 65.0000 2.8400 67.8002 25.709341
7 Bambui - Zootecnia 5.7500 14.0000 65.0000 85.0000 1.9091 65,5820 22.792779
8 Formiga - Gest3o Financeira 6.3500 13.0000 29.0000 74.0000 4.0769 61.2492 22.466536
9 Formiga - Matematica 2.5500 17.0000 30.0000 77.0000 3.7143 60.2507 22.318992
10 Formiga - Administragdo 4.4500 15.0000 34.0000 76.0000 3.1765 62,3853 20.245164
11 Bambui - Biologia 1.1500 23.0000 23.0000 74.0000 2.6957 58.0659 18.582229
12 Bambui - Fisica 1.1100 45.0000 34.0000 100.0000 1.0000 64.1709 16.314645
13 Bambui - Alimentos 1.0000 26.0000 54.0000 94.0000 1.3478 63.7460 14.953677
14 Formiga - Computagdo 3.7500 11.0000 31.0000 93.0000 3.4375 50.8046 9.756003

1) - O resultado apresentado possui validade sobre a Avaliagdo de Cursos do IFMG? *
Avaliar se os indicadores representam o propésito da avaliagéo

a
a
a

Presente
Parcialmente Presente

Ausente

2) - O resultado apresentado possui precisdo e fide  dignidade sobre a Avaliagdo de Cursos do IFMG?  *
Avaliar se os indicadores sdo consistentes em relagéo ao prop6sito

a
a
a

Presente
Parcialmente Presente

Ausente

3) - O resultado apresentado possui objetividade so  bre a Avaliacéo de Cursos do IFMG? *



Avaliar se os indicadores reduzem a opinido, a incerteza e o julgamento pessoal

a
a
a

Presente
Parcialmente Presente
Ausente

4) - Os indicadores utilizados para gerar o resulta
Avaliar se os indicadores propostos séo comparaveis

a
a
a

Presente
Parcialmente Presente
Ausente

5) - Através do MPD, o conhecimento dos especialist

a
a
a

Presente
Parcialmente Presente
Ausente

6) - O MPD se mostra flexivel com relagdo a possive

a
a
a

Presente

Parcialmente Presente

Ausente

7) - O MPD pode ser considerado uma ferramenta impo

a
a
a

Presente
Parcialmente Presente
Ausente

8) - Informe aqui suas consideracfes adicionais sob

=l

Submit |

do sdo comparaveis? *

as em avaliacdo de cursos da PROEN é externado e si

is mudancgas nos indicadores, escalas e regras de co

rtante na reducdo da incerteza em processos decisor

re o trabalho desenvolvido

stematizado? *

nhecimento?

ios? *

*
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