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Resumo

MESQUITA, F. G. Protocolo para avaliacio do uso de Ambientes Virtuais de Apren-
dizagem em Instituicoes de Ensino Superior. 2011. 110 f. Dissertacdo (Mestrado) - Fac-
uldade de Economia, Administragdo e Contabilidade de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao
Paulo, Ribeirdo Preto, 2011.

A educacio superior no Brasil exige que as instituicdes de ensino procurem melhorar suas
praticas educacionais, com o objetivo de aumentar a qualidade de seus cursos. Neste trabalho
foi desenvolvido um protocolo para avaliagdo do uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
em Institui¢cdes de Ensino Superior, com base em uma pesquisa sobre a utiliza¢do de ferramen-
tas e recursos de AVA. Para tratamento dos dados do diagndstico de utilizacdo, sdo propostas
duas metodologias multicritério de apoio a decisdo, AHP para obtencio dos pesos dos critérios
e Promethee para classificacdo dos cursos em grupos. Fez-se também uma comparagdo da apli-
cacdo deste protocolo em dois cendrios distintos (cendrio 1, com o mesmo valor de peso para
todos os critérios e o cendrio 2, com valores de pesos atribuidos segundo uma das possibili-
dades encontradas na literatura), de modo a propor alternativas que contribuam para aprimorar
as praticas educacionais.

Palavras-chave: Ambiente Virtual de Aprendizagem; Metodologia multicritério de apoio a
decisdo; Avaliacao de cursos.



Abstract

MESQUITA, F. G. Protocol for evaluating the use of Virtual Learning Environments
in Higher Education Institutions. 2011. 110 f. Dissertation (Master degree) - Faculdade
de Economia, Administracdo e Contabilidade de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo,
Ribeirao Preto, 2011.

Higher education in Brazil requires that educational institutions seeking to improve their
educational practices, in order to increase the quality of their courses. In this work we devel-
oped a protocol for evaluating the use of Virtual Learning Environments in Higher Education
Institutions. For treatment of data from diagnostic use of two methodologies are proposed
multicriteria decision support; AHP to obtain the weights of the criteria for classification of
PROMETHEE and courses in groups. There was also a comparison of the implementation of
this protocol in two different scenarios (scenario 1, with the same weight for all criteria and sce-
nario 2, with values of weights assigned according to the possibilities found in the literature),
in order to propose alternatives that contribute to improve educational practices.

Keywords: Virtual Learning Environment; Methodology multicriteria decision support; As-
sessment of courses.
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1 Introducao

O avanco tecnoldgico e a facilidade de acesso a estas tecnologias permitem que IES (Insti-
tuicdes de Ensino Superior) ofertem cursos, cujos processos de ensino e aprendizagem superem

as distancias fisicas.

Além de utilizar as tecnologias de informagdo e comunicagao para apoiar cursos a distancia,
pode-se também aumentar a interagdo entre alunos e professores em cursos presenciais, uma vez
que o conceito de distancia transacional considera a distancia educacional ndo do ponto de vista

fisico, mas do ponto de vista comunicativo (MOORE, 2002).

Conforme Peters| (2001)), o conceito de distancia transacional de Moore faz distincdo entre
distancia fisica e comunicativa. A distancia transacional passa a depender do modo como os
alunos sdo atendidos: se estdo desamparados com seus materiais de estudo, ou se existe um
meio de comunicagdo com os professores. Assim, quanto maior for a comunicagdo entre alunos

e professores, menor serd a distancia entre eles, independente da distancia fisica.

A distancia transacional também esta relacionada a estrutura e qualidade do material de
ensino. Quanto maior for o nivel de independéncia dos alunos devido ao material de ensino,

maior serda também a distincia transacional (MOORE, [2002)).

Entdo, a distancia transacional atinge seu grau mais elevado quando professores e alunos
ndo realizam qualquer comunicagdo e o programa de ensino € seguido como planejado, onde

consequentemente, necessidades individuais serdo desrespeitadas (PETERS, [2001).

Assume-se que as NTIC (Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicac¢ao), mais precisa-
mente os recursos oferecidos pelos AVA (Ambientes Virtuais de Aprendizagem), diminuem a
distancia transacional entre alunos e professores nos cursos presenciais, se organizados a partir

de um plano de ensino.

A expansdo da Internet na década de 90 impulsionou o crescimento da EAD (Educacgido
a Distancia) nas Instituigdes de Ensino Superior. A Internet se tornou o meio principal de
tendéncia de todas as tecnologias educacionais de informac¢do e do conhecimento. De acordo
com [Pires| (2001)), as primeiras experi€ncias de uso da EAD passaram a ser difundidas a partir
de iniciativas de educadores e professores das instituicdes publicas de Ensino Superior, mas

atualmente, mais de 63% dessas demandas sdo atendidas por IES privadas que estdo querendo,



também, oferecer outras alternativas como a EAD.

Os avancos ocorridos nos ultimos anos em tecnologia de informag¢do e comunicac¢io acar-
retaram no surgimento de novas maneiras de acompanhamento e mediacao pedagdgica, avangos
nos mecanismos de interatividade e ampliacdo da escala social da prestacao dos servigos edu-

cacionais.

O ensino superior no Brasil tem um grande desafio que € atender a quantidade com quali-
dade, ja que temos um grande contingente de alunos do ensino médio interessados em ingressar
em uma universidade. Desta forma a implantacdo da EAD nas universidades tem expandido

com o objetivo de abranger uma quantidade elevada de alunos.

O investimento das IES em EAD tem superado o investimento em estrutura fisica (sala
de aula, biblioteca e etc.), j4 que esse modelo de ensino expande o nimero de alunos e os
professores passaram a ser tutores terceirizados, diminuindo assim as obrigagdes trabalhistas
das IES, além de ser também considerado por estas IES como uma estratégia de crescimento e

insercdo competitiva no mercado educacional.

No ponto de vista de |Pires (2001)),

IES piiblicas ndo podem prescindir das prerrogativas de definir estratégias para
enfrentar a globalizacdo, o neoliberalismo e o colapso dos servigos de utili-
dade ptiblica. Entre as principais alternativas que as IES cumprem implemen-
tar estdo: a) incrementar o ensino presencial desenvolvendo novas estratégias
e tecnologias educacionais através da EAD; b) garantir a qualidade da edu-
cacdo através do controle auténomo e democratico de acesso e de avaliagdo da
mesma ; c¢) valorizar e qualificar o trabalho do profissional de educagdo, que
continua sendo um ator primordial no processo de a¢do pedagdgica, mesmo
com a expansido da EAD; d) estruturar telecentros e laboratérios de ensino
nos quais sejam desenvolvidos cursos semi-presenciais gratuitos de extensao
e graduacdo em EAD; e) propor infra-estruturas e plataformas tecnolégicas,
consubstanciadas em softwares livres de cddigo aberto, que propiciem a efe-
tiva democratizagdo digital do ensino e do conhecimento produzido na internet
(PIRES| 2001).

Desta forma, as ferramentas de ensino on-line, caracterizadas pela mediagao das midias dig-
itais e telemadticas ganham destaque no cendrio pedagdgico, ndo apenas nos cursos reconhecidos

nesta modalidade, mas também como apoio nos cursos presenciais.

A interatividade presente nos ambientes virtuais de aprendizagem e a possibilidade de de-
senvolver préticas mais colaborativas, promovendo espacos para o surgimento de escritas hiper-

textuais, marcam de forma significativa o ensino on-line.

O espacgo destinado ao desenvolvimento de atividades on-line pode ser alvo de inimeras
discussdes, envolvendo diversos aspectos: tecnoldgicos, financeiros, administrativos e/ou
pedagdgicos. Nesse contexto, ndo pretende-se aqui ressaltar a tecnologia utilizada como su-

perior a nenhuma outra sob quaisquer aspectos. Buscou-se explorar suas funcionalidades e



discutir seu potencial pedagégico para o atendimento de demandas educacionais de portes vari-

ados.

Para que ocorra o desenvolvimento de atividades on-line, € preciso ter um ambiente especi-

fico para isso.

Os AVA (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) sdo softwares que auxiliam na montagem
de cursos acessiveis pela Internet. Elaborado para ajudar os professores no gerenciamento de
conteddos para seus alunos e na administragdo do curso, permite acompanhar constantemente
o progresso dos estudantes. Como ferramenta para EAD, sdo usados para complementar aulas
presenciais. Ex: Moodle, Blackboard, TelEduc etc.

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é um AVA que foi

desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas em 1999.

O Moodle € considerado um Software Livre. Este termo tem diversos aspectos envolvidos,
mas, numa tradugdo simples e rdpida, podemos dizer que € um software gratuito, podendo ser
baixado, utilizado e/ou modificado por qualquer individuo em todo o mundo (DOUGIAMAS|
2010).

Este ambiente € utilizado por diversas institui¢cdes no mundo todo, possuindo uma grande
comunidade cujos membros estdo envolvidos em atividades que abrangem desde corregdes de
erros € o desenvolvimento de novas ferramentas a discussdo sobre estratégias pedagdgicas de

utilizacdo do ambiente e suas interfaces.

Como qualquer outro AVA, o Moodle dispde de um conjunto de ferramentas que podem ser
selecionadas pelo professor de acordo com seus objetivos pedagdgicos. Dessa forma podemos
conceber cursos que utilizem féruns, didrios, chats, questiondrios, textos wiki e disponibilizar

material em qualquer formato de arquivo, dentre outras funcionalidades.

Particularmente, o AVA Moodle permite que estes mecanismos sejam oferecidos ao aluno
de forma flexibilizada, ou seja, o professor, além de poder definir a sua disposi¢ao na interface,
poderd utilizar metaforas que imputem a estas ferramentas diferentes perspectivas, que apesar
de utilizarem a mesma funcionalidade, se tornem espagos didaticos tinicos. Assim, um simples
Chat, pode ser utilizado com um espaco para discussao de conceitos relacionados a um tema,
como pode ser chamado de “Ponto de Encontro” e ser utilizado para estimular o estabelecimento
de vinculos entre os participantes do curso. Os resultados dessa flexibilidade sao importantes,
Jé que esta decisao ndo depende da interferéncia de qualquer profissional da drea de tecnologia
ou design, o proprio professor que diante das particularidades de seu corpo discente € quem vai
decidir que novos espacos podem ser criados e refletir sobre a possivel intervengdo destes no

processo ensino-aprendizagem.

Da mesma forma, pode-se criar metaforas para outras ferramentas como o férum, que pode

se tornar um portfélio, um repositério de atividades, um relatdrio de atividades de campo, além



de um espago para discussao de conceitos. Ao mesmo tempo, um glossério pode ser usado com
um diciondrio, uma FAQ, um pequeno manual, dentre outras alternativas. E bom lembrar que
0 uso de uma acdo ou atividade para uma ferramenta ndo inviabiliza outras possibilidades, pois
cada uma delas pode ser inserida no mesmo curso quantas vezes € em que posicdo ou momento

o professor achar necessario.

Nesta perspectiva, assume-se 0 AVA como mais do que um simples espaco de publicacio de
materiais, permeado por interacdes pré-definidas, mas como um local onde o professor espelhe
as necessidades de interacdo e comunicagdao que cada contexto educacional lhe apresente em

diferentes momentos e situagdes.

Durante o segundo semestre de 2009, utilizou-se o AVA Moodle como mecanismo de
apoio ao ensino presencial para que os professores e alunos dos diversos cursos de uma IES

aproveitassem esta tecnologia e seu potencial pedagdgico na educagdo superior.

Rapidamente houve um substancial crescimento do nimero de professores interessados
em utilizar o Moodle como instrumento de mediacdo em suas disciplinas presenciais. Nesse

periodo foram envolvidos 119 cursos, com 4562 inscri¢des de alunos.

No entanto, percebeu-se que a principal motivacao de muitos docentes era poder dispor de
um espaco para oferecimento de material diddtico aos alunos e recebimento de tarefas on-line.

O ambiente seria subutilizado, atuando meramente como um repositério de dados.

Para tanto, este trabalho visa a ampliacdo das discussdes sobre os potenciais das tecnolo-
gias digitais para a mediacao pedagdgica, considerando o desenvolvimento do processo ensino-

aprendizagem.

1.1 Problema de pesquisa

Como os AVA sido utilizados em IES, de forma a identificar pontos fortes e fragilidades nos

cursos da institui¢ao?

1.2 Objetivos

Desenvolver um protocolo baseado em metodologias multicritério de apoio a decisdo para

auxilio no processo de avaliacdo do uso de AVA em IES.

1.3 Objetivos especificos

Alguns objetivos especificos compdem este trabalho, a saber:



1. Diagnosticar a utilizagdo do AVA da IES;

2. Desenvolver um protocolo, baseado em metodologias multicritério de apoio a decisio,

para classificacao dos cursos, segundo a utilizacdo do AVA;

3. Aplicar o protocolo nos cursos do AVA da IES.

1.4 Organizagao do trabalho

Com o intuito de atingir os objetivos propostos e resolver o problema de pesquisa, este

trabalho foi estruturado em 5 capitulos.

O presente capitulo tratou da apresentagao e justificativa do estudo, formulagdo do problema

de pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos do estudo.

O capitulo 2 compreende a revisdo da literatura que abordard conceitos das Novas Tec-
nologias da Informagdo e Comunicacdo na educagdo, Ambientes Virtuais de Aprendizagem e

metodologias multicritério para apoio a tomada de decisao, AHP e Promethee.

No capitulo 3 apresenta-se a metodologia do estudo, o que compreende a defini¢do do tipo

de pesquisa, delineamento do estudo e fases da pesquisa.

O capitulo 4 contempla os resultados do diagndstico de utilizacdo do AVA da IES, bem
como a aplicac¢do do protocolo de avaliacao dos cursos, segundo a utilizacdo de ferramentas e
recursos do AVA.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusdes e limitagcdes da pesquisa, bem como as sug-

estdes para trabalhos futuros.

A Figura|[I]apresenta a estruturagio da dissertagao.
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Figura 1: Estruturagdo do trabalho



2 Revisao Bibliografica

Como base para a realizacdo deste trabalho, desenvolveu-se uma revisao da literatura, cujos

objetivos sdo:

* esclarecer os conceitos que permeiam a utilizacdo de AVA em IES, bem como conhecer

suas ferramentas e recursos;

» conhecer metodologias multicritério de apoio a tomada de decisdo para aplicacdo em

problemas de escolha, classificagdo ou ordenacao de alternativas.

O primeiro tépico da revisao bibliografica versa sobre as Novas Tecnologias de Informacao e

Comunicagdo e seu relacionamento com a educagao.

No segundo tépico da revisdo bibliogréafica discute-se sobre os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, uma vez que € a base da fundamentacao tedrica da pesquisa. Softwares que aux-
iliam a construc¢do de realidades virtuais, suas utilizagdes em processos de ensino-aprendizagem

e descricao das ferramentas e recursos mais comuns.

O terceiro topico da revisdo bibliogréfica aborda as metodologias multicritério de apoio a
tomada de decisdo, com €nfase para as familias de metodologias multicritério AHP (Analytic
Hierarchy Process) e Promethee, buscando descrever essas metodologias, bem como sua utiliza-
¢do pratica nas mais diversas areas, dando destaque a processos de avaliagdo das ferramentas e

recursos utilizados em AVA.

2.1 Novas Tecnologias de Informagao e Comunicagao

No inicio dos anos 70 a tecnologia nas escolas norte-americanas era a do giz e quadro-negro,
o nimero de escolas de 1° e 2° grau que utilizavam o computador era muito pequeno, no entanto
as universidades possuiam grande experi€ncia de computadores na educacdo (VALENTE et al.,
2002).

Na Franca no inicio dos anos 80, estava sendo desenvolvido o plano “informdtica para

todos”, que tinha como objetivo a formagdo de professores e a instalagdo de milhares de mi-



crocomputadores, com a inten¢cdo de atender 11 milhdes de alunos. O mesmo acontecia na
Espanha (VALENTE et al., 2002).

Os dirigentes franceses julgavam ser fundamental a preparacdo dos docentes e dedicaram
muitos anos e recursos a formacao de professores, no entanto, apesar dos avancos conseguidos,

eles ainda estavam longe das transformagdes pedagdgicas desejadas.

Atualmente, a preocupagdo do programa francés tem sido o de garantir a todos os individuos
0 acesso a informacao e ao uso da informadtica, através da implantacao de redes de computadores

e de comunicagdo a distancia para a educacao e a formacao.

Segundo Valente et al. (2002), a formagao de professores voltada para o uso pedagdgico
do computador nos Estados Unidos ndo aconteceu de maneira sistematica e centralizada como,
por exemplo, aconteceu na Franga. Ainda segundo o autor, nos Estados Unidos os professores
foram treinados sobre as técnicas de uso do software educativo em sala de aula ao invés de

participarem de um profundo processo de formacao.

Valente e Almeida (1997) no artigo Visao Analitica da Informdtica na Educac@o no Brasil
afirmam que as universidades americanas ainda s@o as grandes formadoras de professores para

a drea de Informatica na Educacao.

Os mesmos autores complementam dizendo:

Praticamente todas as universidades oferecem hoje programas de pods-
graduacdo em informdtica na educacdo e muitos desses cursos estdo
disponiveis na Internet. No entanto nio é possivel dizer que o processo de
aprendizagem foi drasticamente alterado. Poucas sdo as escolas nos Esta-
dos Unidos que realmente sabem explorar as potencialidades do computa-
dor e sabem criar ambientes que enfatizam a aprendizagem. (VALENTE;
ALMEIDA| [1997)

As tecnologias de comunicagdo ndo mudam necessariamente a relacdo pedagdgica. As tec-
nologias tanto servem para refor¢ar uma visdo conservadora, individualista como uma visao
progressista. A pessoa autoritdria utilizard o computador para reforgar ainda mais o seu cont-
role sobre os outros. Por outro lado, uma mente aberta, interativa, participativa encontrard nas

tecnologias ferramentas maravilhosas para ampliar a interagao.

As tecnologias de comunicagdo ndo substituem o professor, mas modificam algumas das
suas funcdes. A tarefa de passar informacdes pode ser deixada aos bancos de dados, videos etc.
O professor se transforma agora no estimulador da curiosidade do aluno por querer conhecer,
por pesquisar, por buscar a informacdo mais relevante. Num segundo momento, coordena o
processo de apresentacdo dos resultados pelos alunos. Depois, questiona alguns dos dados
apresentados, contextualiza os resultados, os adapta a realidade dos alunos, questiona os dados

apresentados. Transforma informagdo em conhecimento e conhecimento em saber, em vida
(MORAN, [1995).



A atual sociedade da informacdo, caracterizada pelo uso das NTIC, estd promovendo trans-
formacgdes na forma de as pessoas se comunicarem, entreterem € adquirirem conhecimento. O
mundo da educagdo ndo pode ignorar esta realidade tecnoldgica nem como objeto de estudo
e, muito menos, como instrumento para a formacao de cidaddaos que ja se organizam nesta
sociedade através de ambientes virtuais (ARETIO, 2001).

A escola, como parte integrante dessa sociedade, com a preocupacdo de formar cidadaos
criticos, reflexivos e responsaveis pelo seu aprendizado, tem de se adequar a esse novo ambiente,
criando mecanismos didatico-pedagdgicos que favorecam o aprendizado de forma dindmica e

continua, com aprendizado para toda a vida (ARETIO| 2001)).

Atualmente, essas novas tecnologias foram incorporadas a dindmica da vida académica e
universitaria. Hoje o conceito de ambiente virtual de aprendizagem e as possibilidades de uti-
lizagcdo da web como meio para o estabelecimento da relagdo ensino-aprendizagem propiciaram
um salto qualitativo nas formas de EAD até entdo existentes (FERREIRA, [2000).

As NTIC proporcionam uma nova relacdo dos atores educacionais com o saber, um novo
tipo de interagdo do professor com os alunos, uma nova forma de integracdo do professor na
organizacio escolar e na comunidade profissional. Os professores vém a sua responsabilidade
aumentar. Mais do que intervir numa esfera bem definida de conhecimentos de natureza disci-
plinar, eles passam a assumir uma func¢do educacional primordial. E t€m que o fazer mudando
profundamente a sua forma dominante de agir: de (re)transmissores de contetidos, passam a
ser co-aprendizes com os seus alunos, com os seus colegas e com elementos da comunidade
em geral. Este deslocamento da énfase essencial da atividade educacional - da transmissdo
de saberes para a (co)aprendizagem permanente - € uma das consequéncias fundamentais da
nova ordem social potencializada pelas NTIC e constitui uma revolucdo educacional de grande
alcance (PONTE, 2000).

A incorporacdo do uso das NTIC ao ensino universitdrio no final da década de1990 fez
com que as IES se beneficiassem das vantagens que estas novas tecnologias possibilitam. |Schaf
(1997) cita:

» a massificacdo. As NTIC permitiram o acesso universitdrio de alunos que até entdo es-
tavam distantes dos processos de escolarizacdo no ensino superior. As NTIC permitem
superar a proclamada “falta de tempo” que caracteriza o cotidiano nas sociedades capi-
talistas e facilitam o acesso de camadas historicamente marginalizadas — a classe trabal-

hadora — ao sistema formal de ensino;

* melhora na imagem das universidades. A incorporagdo de NTIC conduz a melhora da
imagem das universidades que as utilizam. Porém, um dos riscos desta vantagem € o
culto a tecnologia que acontece quando as institui¢des esquecem que as NTIC sao um

meio para a melhora da qualidade da educagdo e ndao um fim em si;
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* redugdo do custo de funcionamento dos cursos. Apesar de serem caras, a utilizacao de
NTIC aplicadas a educagdo possibilita a redugdo dos custos a médio e longo prazo. Essa
redugdo deve ser consequéncia da eficiéncia do modelo educativo adotado e ndo do em-

pobrecimento da qualidade da educacdo, produzindo materiais a baixos custos.

* melhora do modelo educativo. Em geral as institui¢des, quando incorporam NTIC,
aproveitam a inovagao para introduzir mudangas pedagdgicas na dinamica docente. O
processo de mudangas inclui sujeitos e atores (professores, alunos, materiais, modali-

dades de avaliacdo, etc.) que participam do modelo educativo.

Segundo|Gomez (2008)), ja ndo é possivel prescindir das novas tecnologias na educacgdo. Fazé-lo

significaria um retrocesso histérico de proporg¢des incalculaveis.

A pergunta chave nao € mais sobre se sdo ou ndo desejdveis as novas tecnolo-
gias, por exemplo, no campo educativo e cumunicativo, mas sobre os modos
especificos de incorporag@o da tecnologia nestas e em outras esferas da vida
(GOMEZ, |2008)).

2.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Esta se¢do tem o objetivo de apresentar nao somente a percepcao do ambiente virtual como
um espaco de efetiva organizagdo do trabalho pedagdgico, mas principalmente como um suporte
para transcender ao modelo tradicional unidirecional de ensino (do professor para o aluno), em-
pregando outras formas de ensinar e aprender, com a valoriza¢ao das possibilidades de interacao

assincrona e de pesquisa autonoma na Internet.

Existe uma variedade imensa de aplica¢des que utilizam Realidade Virtual. Compreen-
dendo Realidade Virtual como softwares que auxiliam na montagem de cursos acessiveis de
forma online, devemos identificar as possiveis varidveis que influenciam a utilizagdo desse
novo ambiente que serd criado — o Ambiente Virtual. Essas varidveis sdo definidas por Kil-
ner e Tori (2004) como sendo desde uma unica pessoa utilizando um tnico computador até

muitos usuarios utilizando um sistema distribuido.

De acordo com Pereira, Schmitt e Dias (2005), o processo de ensino-aprendizagem tem
potencial para tornar-se mais ativo, dinamico e personalizado por meio de Ambientes Virtuais

de Aprendizagem.

Por ambientes podemos entender tudo aquilo que envolve pessoas, natureza ou coisas, obje-
tos técnicos. Ja o virtual vem do latim medieval virtualis, derivado por sua vez de virtus, forca,

poténcia. No senso-comum muitas pessoas utilizam a expressao virtual referenciando alguma
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coisa que ndo existe como, por exemplo: “com o desemprego, meu saldrio serd sé virtual”,
“naquele municipio tem tanta corrupg¢ao que 30% dos eleitores sao virtuais”. Enfim, virtual nos
exemplos citados vem representando algo fora da realidade, que se opdem ao real (SANTOS;
OKADA| 2003).

Os AVA vém crescendo e apresentando um elevado potencial de aplicagao. Eles sdo car-
acterizados como interativos, onde usudrios dispersos geograficamente t€ém como objetivos a
cooperacao e o compartilhamento dos recursos computacionais em tempo real usando o suporte
de rede de computadores para melhorar o desempenho coletivo por meio da troca de infor-
macoes (SINGHAL; ZYDA, 1999).

E importante ressaltar que conjuntos de elementos técnicos e humanos devem interagir a
partir de um objetivo em comum, principalmente voltado para a aprendizagem. Deve haver
um contexto e um elo de interacdo no ciberespaco (Intranet ou Internet) desenvolvendo uma

interatividade.

Um AVA € entdo um ambiente disponibilizado na Internet, que permite executar atividades
de coordenacdo e administragdo de cursos, mas principalmente, de interacdo com o aluno para
que juntos possam construir o aprendizado. Esta interacdo pode se dar de varias formas como
chats, féruns e e-mails. Também permitem disponibilizar informag¢des como textos, videos,
exercicios, jogos, etc, podendo ser utilizado tanto para cursos a distancia como para apoio em
cursos presenciais (BARBOSA et al., 2005).

Assim, os AVA vistos como redes autopoiéticas englobam os componentes técnicos (com-
putadores, placas, conectores, servidores web, software, conjunto de sites), todo o conjunto
de elementos fisicos, biologicos e humanos (associados, membros, colaboradores, mediadores,
programadores) e os seus feixes de relacdes que produzem e os constituem ao gerar as suas
préprias dindmicas de producdes (SANTOS; OKADA| 2003).

A utiliza¢do de um software que possibilite a liberacdo de recursos online possibilita uma
maior agilidade na troca de informacdes, aumentando a eficiéncia da interagdo entre as partes
envolvidas. A criacdo desses AVA faz com que aprendizados sejam gerados e obtidos sem que
os limitantes tempo e espaco impossibilitem a ocorréncia de uma relagdo entre as partes, além
de possibilitar uma melhor argumenta¢do no processo, ja que existem maiores oportunidades de

pesquisas e relagdes simultaneas com especialistas para debates sobre determinados assuntos.

Entdo, todo ambiente virtual € um ambiente de aprendizagem? Se entendermos aprendiza-
gem como um processo socio-técnico onde os sujeitos interagem “na” e “pela” cultura sendo
esta um campo de luta, poder, diferenca e significacdo, espaco para constru¢do de saberes e
conhecimento, entdo podemos afirmar que sim (SANTOS; OKADA, 2003).

O foco na aprendizagem é fundamental quando se trata de um AV voltado para o Ensino

Superior. Busca-se utilizar o mdximo de recursos para auxiliar o ensino presencial dentro das
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universidades. Diversos softwares foram criados de modo a garantir essa interagdo pos sala de
aula. Softwares como TelEduc, Moodle, Solar, Sécrates, CoL, dentre outros, ganham espaco na
area de T1, sendo que cada organizacao ou institui¢ao deve incorporar aquele que melhor atender
as suas necessidades. De acordo com Santos e Okada (2003), os AVA agregam interfaces que
permitem a produgdo de contetdidos e canais variados de comunicagdo, permitem também o

gerenciamento de banco de dados e controle total das informagdes circuladas pelo ambiente.

Entretanto, a existéncia de AVA ndo garante que o aprendizado, de fato, aconteca. Chegou-
se a conclusdo que ambientes virtuais de aprendizagem ndo pressupdem, necessariamente, um
ensino democrdtico e aberto a construgdo coletiva do conhecimento. A colaboragdo, em contra-
partida, em ambientes presenciais ou virtuais, abre essa possibilidade. A ferramenta digital seria
um potencializador (BARBOSA et al., 2005)). Ou seja, o AVA funcionaria como um facilitador
para a interac@o entre os componentes humanos e técnicos, que potencializard a possibilidade

de geracdo de aprendizagem.

Os AVAs proveem recursos para dispor grande parte dos materiais didaticos nos mais difer-
entes formatos, podendo ser elaborados na forma escrita, hipertextual ou dudio-visual. Esses
podem ser trabalhados paralelamente por uma grande equipe e por grupos menores, no qual
todos os envolvidos devem acompanhar a preparagdo do material para que se possa fazer maior
uso das potencialidades e caracteristicas de cada recurso tecnoldgico (PEREIRA; SCHMITT,;
DIAS| 2005).

Segundo Milligan| (1998), um AVA deve apresentar algumas ferramentas para garantir a

gestdo do aprendizado, como:

* Controle de acesso: geralmente realizado através de senha;

* Administracdo: refere-se ao acompanhamento dos passos do estudante dentro do ambi-

ente, registrando seu progresso por meio das atividades e das paginas consultadas;

* Controle de tempo: feito através de algum meio explicito de disponibilizar materiais e

atividades em determinados momentos do curso, por exemplo, o recurso calendério;
* Avaliagdo: usualmente formativa (como por exemplo, a auto-avaliacdo);
* Comunicagao: promovida de forma sincrona e assincrona;
* Espaco privativo: disponibilizado para os participantes trocarem e armazenarem arquivos;

¢ Gerenciamento de uma base de recursos: como forma de administrar recursos menos

formais que os materiais didaticos, tais como FAQ e sistema de busca;
* Apoio: como por exemplo, a ajuda on-line sobre o ambiente;

* Manutengdo: relativo a criagdo e atualizacio de matérias de aprendizagem.
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Em sua forma tradicional, os ambientes de aprendizagem sdo espagos constituidos de salas,
mesas, cadeiras, material didético, alunos e professores que interagem conforme o entendimento
desses individuos do que seja ensino-aprendizagem. Esses sdo ambientes fisicos, estaticos, nos

quais a atividade de aprendizagem se constréi ao longo da interagao.

Toda esta interagdo obedece a leis de tempo e espaco, sendo que a aula se d4 durante um
periodo de tempo estabelecido e no espagco determinado. J4 em um AVA, deve-se inevitavel-
mente, compreender € coordenar as novas relagdes de tempo e espaco. O ponto de articulagdo
entre alunos e professores ndo € apenas a sala de aula e o tempo determinado para as aulas. O
ambiente virtual de aprendizagem é um espaco relacional criado pelas redes digitais, no qual é

preciso aprender a interagir por meio de aplicagdes com interface web (MILLIGAN| |1998)).

A evolugdo do uso de ferramentas de comunicagdo virtuais no ensino passa pelas mesmas
fases que o uso geral da Internet: comunicacao, informacao e interagdo. A partir de necessi-
dades de colaboracdo mais frequentes surgiram os ambientes virtuais de educagdo a distancia

(e-learning) que rapidamente se tornaram muito populares.

O Quadro[I] mostra as vantagens da utilizagdo de um AVA no ensino.

Aumento da motivacao dos alunos

Maior facilidade na producdo e distribui¢do de contetdos

Compartilhamento de contetido entre Institui¢des

Gestdo total do ambiente virtual de aprendizagem

Realizacdo de avaliagdes de alunos

Suporte tecnolégico para a disponibilizacdo de contetidos de acordo com um modelo

pedagdgico e design institucional

Controle de acessos

Atribui¢do de notas

Quadro 1: Pontos fortes de um AVA no ensino
Fonte: (MATIZ, 2006)).

Segundo Leite (2006), um AVA oferece aos professores a possibilidade de criar e conduzir
cursos a distancia por meio de ferramentas/atividades (exigem a¢do do aluno, como responder,
discutir etc.) ou recursos (materiais disponibilizados para consulta e estudo) organizados a partir

de um plano de ensino.

2.2.1 Ferramentas/Atividades e suas possibilidades no AVA Moodle

Existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas de variadas maneiras em um AVA.

Especificamente neste trabalho, consideram-se as seguintes ferramentas do AVA Moodle:
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e Férum;

Chat;

Questionario;

Tarefa;

Licao/Notas;

Base de dados.

Cada uma dessas ferramentas € melhor descrita a seguir, segundo moodle (2011).

Férum: Ferramenta de comunicagdo assincrona muito versatil. E um espaco onde todos

podem ver o que todos fazem, ainda que ndo a0 mesmo tempo.

Pode servir para:

* Discussdo de temas relativos ao conteido, com mediacao;

Mini-Blog, onde cada aluno tem um tépico para criar sua pagina pessoal;

Wiki, para constru¢do de texto de modo colaborativo;

Mural, onde os alunos expdem seus trabalhos;

Espaco de reflexdo coletiva ou discussao de texto;

Estudos de caso;

Construcao de trabalhos ou projetos, etc.

Os Foéruns podem ser estruturados de diversas formas (discussao geral com diversos temas/topi-
cos, uma tnica discussdo, cada aluno abre apenas um tépico, perguntas e respostas). No Férum

geral, deve-se ficar atento para evitar a repeti¢cao de temas/topicos.
As mensagens podem também incluir anexos.

Os Féruns permitem a avaliacdo quantitativa ou qualitativa de cada mensagem. Podem ser

criados critérios diferenciados de avaliacao (escalas).

Vantagens da comunicagdo assincrona:

* Favorece maior reflexdo e pesquisa antes da postagem;
* Possibilita mais organizacdo do contetido e da forma do texto a ser postado;

» Exige expressdo correta e clara de idéias;
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* Permite aprofundamento de idéias e conceitos;

* Facilita a pratica consciente de diferentes fungdes cognitivas, como: observar, identificar,

relacionar, comparar, analisar, inferir, sintetizar, divergir, discordar, generalizar, etc;

Possibilita o registro do processo de constru¢do do conhecimento;

Possibilita uma media¢ao mais direcionada por parte do professor.

O sucesso de um férum depende muito do tipo de mediagao.

Chat: Permite uma comunicagdo escrita sincrona, em tempo real, entre professores e
alunos. Pode ser til como espago de esclarecimento de dividas, ou para um bate-papo com um
convidado, por exemplo. A sessdo de chat pode ser agendada, com horério de inicio e fim. Os

registros do chat ficam disponiveis para consulta posterior.
Quando bem sucedido, pode ter impacto na aprendizagem.

Questdes a serem consideradas antes de abrir um chat:

* Viabilidade de cumprir horério fixo entre todos;
* Numero de participantes por moderador ou professor;

* Necessidade de um moderador, que selecione as questdes mais importantes e facilite a

organizacdo da discussdo;
* Obrigatoriedade de participagdo;
* Teor e profundidade do conteido abordado;

* Caracteristicas do grupo: familiaridade com atividades on-line, disposicao a comunicacao

e colaboracdo, bom entrosamento entre os participantes, entre outras.

Questionario: O Questiondrio permite elaborar questdes com diferentes formatos de resposta
(V ou F, escolha multipla, valores, resposta curta, etc.) e possibilita, entre outras coisas, escolher

aleatoriamente perguntas, corrigir automaticamente respostas e exportar os dados para Excel.

2

O criador tem apenas que construir a base de dados de perguntas e respostas. E ainda

possivel importar questdes de arquivos txt, seguindo algumas regras.
E muito usado como exercicio de fixagao de conteidos ou para avaliagio breve.

Permite autorizar o aluno a responder o mesmo questiondrio diversas vezes, aplicando ou
nao penalidades por tentativa. E possivel permitir ou bloquear o acesso dos alunos as respostas

certas.
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Atencdo: Primeiramente, o professor cria as perguntas do lado direito da tela. Depois,

seleciona-as e transfere-as para o lado esquerdo, construindo entao o questiondrio.
Tarefa: As Tarefas permitem ao professor ler, avaliar e comentar as produgdes dos alunos.

E realizada preferencialmente nos modos de "escrita on-line", exclusivo para envio de textos
simples, ou "envio de arquivo tnico", mais adequado a envio de tabelas, graficos, imagens, pdfs,

ppts, entre outros.

As notas ficam disponiveis para conhecimento do aluno e o professor pode exportar os

resultados para uma planilha Excel.
Um aluno ndo podera ver a tarefa do outro.

Licao/Notas: Com a ferramenta Licdo € possivel apresentar o conteido em um modo

atraente e flexivel.

Consiste em um nimero determinado de paginas. Cada pigina, normalmente, termina com
uma questdo e uma série de possiveis respostas. Dependendo da resposta, passa para a proxima

pagina ou € levado de volta para uma péagina anterior.

Trata-se de uma atividade interessante para estudo autdonomo, no caso de estudos dirigidos

ou estudos de casos, quando € necessario tomar decisdes e acompanhar seus desdobramentos.

Requer roteirizacdo detalhada e pode ser considerada complexa para professores iniciantes

em Moodle.
As Li¢des podem compor os processos de avaliagao.

Base de dados: As bases de dados t€ém algumas semelhancas com o Glossario, mas dao

mais liberdade ao professor para criar campos especificos a serem preenchidos pelos alunos.

Pode ser um repositorio de video, de recursos educativos, de papers ou fotos, pesquisdvel e

ordendvel por categorias.

2.2.2 Recursos do Moodle e suas possibilidades

Além de atividades/ferramentas, o Moodle oferece a possibilidade de acrescentar recursos
(materiais para consulta e estudo). E a forma como os professores disponibilizam seus conteu-

dos.

Os recursos considerados neste trabalho sdo:

e Textos HTML;

¢ Links;
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* Materiais/Arquivos.

Muitas vezes, o ambiente virtual € utilizado apenas para disponibilizar conteddos, como a antiga
“pasta no xerox”. Mesmo que seja esta sua unica utilizacdo, é importante refletir sobre algumas
questdes (LEITE, |2006):

1. Que conteddos? Quanto conteiido? Com que finalidade? De modo geral, a escolha dos
materiais deve sempre estar pautada em um plano de ensino, e responder aos objetivos
que o professor define sobre aonde deseja chegar com seus alunos. Resista a tentacdo de
oferecer material em demasia, que nao serd lido adequadamente. Informar sempre quais

serdo as leituras obrigatdrias e de apoio.

2. Como saber se os alunos leram? Se estudaram? Que instru¢des devem acompanhar os
conteudos? Que atividades devem ser associadas aos conteudos? Mesmo no presencial,
ndo hd como saber com facilidade se os alunos estudaram. No ambiente virtual, nada
garante que um aluno que acessou diversas vezes um material tenha lido e estudado.
Sugere-se que os materiais venham sempre acompanhados de orientagdes claras sobre
como devem ser trabalhados, e estarem vinculados a outras atividades didaticas, como
forum, tarefa, wiki, etc. Essas atividades devem ser elaboradas de tal forma que exija do
aluno um trabalho de andlise pessoal, que reflita sua participag¢do e envolvimento com o

tema.

3. Todo o material deve ser disponibilizado ou os alunos devem ser estimulados também a
fazer sugestdes e anexar materiais? Como lidar com os materiais postados por alunos?
Com certeza a tendéncia hoje € estimular ao maximo a participagdo dos alunos. No
Moodle, os alunos podem fazer contribui¢des nos féruns, blog, wiki ou glossario. Fique
atento a qualidade do material enviado, sempre oferecendo seus comentarios, de modo a

encorajar a participagao ativa e responsavel dos alunos.

4. Que midia privilegiar para conteidos? Vale a pena investir em construcao de hipermidia,
video, dudio? Qual o valor do aspecto estético? Que linguagem deve ser adotada? Infor-
mal? Cientifica? As midias interativas como hipertexto, video, audio e animagao exercem
um papel importante na EAD, pois podem favorecer uma navegacdo mais amigavel, tor-
nando a atividade de estudar pelo computador uma tarefa menos mondtona. Além disso,
imagens e sons tendem a reforcar idéias e melhorar o nivel de retencdo da informacao. No
entanto, nem sempre € possivel ao professor recorrer a esses recursos, ja que requerem ha-
bilidades em programas computacionais especificos. O Moodle permite realizar um curso
dindmico e interessante, sem grande sofistica¢do tecnoldgica, valorizando estratégias de

ensino criativas, participativas e funcionais.
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2.3 Metodologias multicritério de apoio a decisao

Os modelos de tomadas de decisdes através de multiplos critérios sdo indicados para prob-
lemas onde existam varios critérios de avaliacdo, normalmente critérios conflitantes (GOMES;
GOMES; ALMEIDA, 2009).

Em situacdes em que a tomada de uma decisdo € necessdria, essa necessidade nem sempre
se apresenta de forma explicita e normalmente envolve problemas especificos para cada situ-
acdo. Isso faz com que o tomador de decisdo tente ser criativo, original e racional, valendo-se
para sua andlise dos acontecimentos passados e dos conhecimentos presentes, a fim de prever

eventuais ocorréncias e se precaver no futuro.

De modo geral, busca-se resolver problemas em que ha certo niimero de restrigdes que pre-
cisam ser cumpridas, onde os recursos sdo escassos e se deseja maximizar ou minimizar uma
unica fun¢do, em geral uma medida quantitativa de eficiéncia econdmica (ENSSLIN; MON-
TIBELLER; NORONHA, 2001).

N3ao ha relatos de quando o homem pela primeira vez decidiu estudar os principios econdmi-
cos para auxiliar no processo decisorio, tem-se conhecimento de que antes de 1940, ja existiam
pesquisadores e estudiosos como Adam Smith (1723 -1790), Carl Von Clausewitz (1780-1831),
Frederick Taylor (1856-1915), entre outros, que colaboraram direta ou indiretamente para o de-
senvolvimento dessa drea, preocupados com a racionalidade do processo decisério (CEOLIM,
2005)).

Uma nova fase no processo de apoio a decisdo, iniciada em meados de 1970 “comecou
a tomar forma e a organizar-se uma comunidade cientifica, antes dispersa, interessada pelo
dominio do multicritério a partir da célebre conferéncia de Outubro de 1972 na Universidade
da Carolina do Sul, organizada por James L. Cochrane e Milan Zeliny” (SCHMIDT, |1995)).

Ja em 1975, “Bernard Roy organizou o primeiro encontro Euro Working Group on Mul-
ticriteria Aid for Decisions em Bruxelas, também em 1975, Herve Thiriez e Stanley Zionts
organizaram a primeira conferéncia, que mais tarde, originou a International Society on Multi-
ple Criteria Decision Making” (SCHMIDT, 1995)).

Surgiram assim as metodologias chamadas frequentemente de analyse multicritere da es-
cola francesa normalmente designada por MCDM (multiple criteria decision-making) e MCDA
(multiple criteria decision-aid) da escola americana, cujo objetivo bdsico era o de gerar con-
hecimentos aos decisores, através de ferramentas (modelos) baseados em seus sistemas de valor
(ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA| 2001).

Segundo Figueira, Greco e Ehrgott (2005]), os métodos relacionados a decisdes multi-

critérios podem ser divididos em duas escolas de pensamento:
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* A escola norte-americana onde, para apoiar a avaliagdo de um conjunto discreto de alter-

nativas, uma fun¢do de utilidade multiatributo, linear ou ndo, é construida;

* A escola francesa, que € baseada na introdu¢@o de ordens parciais, ou seja, relacdes de
superacdo. Nao sdo observadas completa comparabilidade entre alternativas e transitivi-
dade. Normalmente, os métodos de superacdo sdo menos exigentes do que os da escola
norte-americana, principalmente em termos de fixacdo de parametros. No entanto, os re-
sultados s@o menos conclusivos com relagdo a agregacao das preferéncias do tomador de

decisdo.

Na escola americana, o valor cardinal de uma alternativa @; € composto por um conjunto de
valores vy;, V2, ..., Vui» €m que cada vj;, j=1,....n € o valor assumido pela alternativa a; em cada
um dos n critérios. Caso um determinado critério ou atributo seja considerado pouco importante
diante de outros critérios ou atributos, ele recebera um peso (ou valor atribuido) inferior ao peso
atribuido aqueles de maior importancia, permitindo com essa teoria a definicdo de uma funcao
que busca agregar os valores de cada alternativa a; segundo cada critério e mostrando o fato de

que a importancia relativa de cada critério advém do conceito de taxa de substituicao.

As taxas de substituicdo de um modelo multicritério de avaliagdo expressam,
segundo o julgamento dos decisores, a perda de performance que uma agao po-
tencial deve sofrer em um critério para compensar o ganho de desempenho em
outro(Bouyssou,1986; Keeney,1992; Keeney e Raiffa,1993; Roy,1996). Na lit-
eratura, taxas de substituicdo sdo também chamadas de trade-offs e constantes
de escala. Vulgarmente, e na literatura inglesa sao também conhecidas como
“pesos’ (weights) (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA! 2001).

O decisor defronta-se, ainda, com o problema de identificacdo da taxa de substitui¢do de
um critério em relagdo ao outro. Essa abordagem também € definida como critério unico de
sintese excluindo a incomparabilidade (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009).

A funcdo de preferéncia, obtida através da andlise multicritério, tem por objetivo agrupar
os multiplos critérios, e auxiliar o decisor na sele¢do das alternativas. Funcdes de preferén-
cia sdo representacdes matematicas de julgamentos humanos, podendo usar grificos e/ou es-
calas numéricas (pode-se usar inicialmente uma escala verbal e posteriormente transformd-la
em numérica (GOMES; GOMES; ALMEIDA| 2009).

A teoria da utilidade multiatributo possibilita a definicdo de uma medida de mérito (valor)
global para cada alternativa, lida com duas formas de comparacao: preferéncia e indiferenca,
pressupondo a transitividade e facilita o estabelecimento de hierarquias (GOMES; GOMES;
ALMEIDA| 2009).

A escola francesa trata dos métodos de subordinacdo, que s@o aplicados a comparagado entre
alternativas discretas, onde existe a relacdo de prevaléncia de sintese aceitando a incomparabil-
idade (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2009).
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As funcdes de preferéncia sdo desenvolvidas durante a estruturacdo do problema.

O decisor pode deparar-se com uma das quatro situacdes ao comparar duas alternativas
(GOMES; GOMES; ALMEIDA| 2009).

1. uma alternativa é preferida a outra com preferéncia forte, também denominada preferén-

cia sem hesitagao;

2. uma alternativa € preferida a outra com preferéncia fraca, também denominada preferén-

cia com hesitacao;
3. uma alternativa € indiferente a outra;

4. uma alternativa € incompardavel a outra.

O uso dos métodos de subordinacdo, ao invés da teoria da utilidade, pode ser
motivado pela impossibilidade ou dificuldade de se estabelecer uma fungdo de
utilidade e, também, pelo fato da agregacdo da escola francesa facilitar a com-
paracdo da agregacdo a priori e a posteriori (GOMES; GOMES; ALMEIDA|
2009).

A escola francesa adota as seguintes convicgdes basicas:

1. Onipresenga da subjetividade no processo decisorio;
2. Paradigma da aprendizagem pela participagdo;
3. Convicgao do construtivismo;

4. Reconhece as limitacdes do matematico e utiliza uma abordagem que ndo parte de quais-
quer pré-condi¢cdes, mas que procura construir um modelo de elementos-chave que ca-
pacitam os atores do processo de decisdo a evoluir no processo decisério, como resul-
tado pura e simplesmente dos seus proprios objetivos, convicgdes e sistemas de valores
(GOMES; GOMES; ALMEIDA| 2009).

A escola francesa tende o seu foco de estudo para metodologias onde as prefer-
éncias pessoais dos decisores tenham menor influéncia na alternativa escol-
hida; em contrapartida, a escola americana buscaria métodos para melhor
explicitar essa preferéncia, que teria uma grande influéncia na escolha final.
Uma boa decisdo s6 serd possivel se as duas influéncias forem equilibradas
(GOMES; GOMES; ALMEIDA| 2009).

Destaca-se a seguir os principais métodos utilizados em cada uma das escolas de pensamento:

1. Escola americana ou escola da teoria da utilidade multiatributo
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Método AHP

* Método MACBETH
e Método UTA

* Método PAHAP

2. Métodos de subordinacio e sintese ou escola francesa ou escola européia

Método ELECTRE

MELCHIOR
* Segmentacao de Tricotomia
* Método PROMETHEE

* M¢étodo de relagdo incerta

Os métodos multicritério permitem ao processo de tomada de decisdo maior clareza na abor-
dagem de problemas complexos. E aplicado em diversos campos, como informética, agricul-
tura, comércio, industria etc. Nesse trabalho serdo utilizados dois métodos: o AHP, pertencente
a familia da escola da teoria da utilidade multiatributo (escola americana) e 0o PROMETHEE,
da familia dos métodos de subordinacdo e sintese (escola francesa), que serdo descritos neste

capitulo.

2.3.1 Analytic Hierarchy Process - AHP

O método AHP, criado por Saaty|(1991), pode ser usado na quantificacdo das caracteristicas
qualitativas, permitindo a ponderacdo de todas as caracteristicas e a prioriza¢cdo das alternativas.
Segundo o autor, sua teoria “reflete o que parece ser um método natural de funcionamento da
mente humana. Ao defrontar-se com um grande niimero de elementos, controlaveis ou ndo, que
abrangem uma situacdo complexa, ela os agrega em grupos, segundo propriedades comuns”
(SAATY| [1991).

A questao central do método € identificar com que peso os fatores individuais do nivel mais

baixo de uma hierarquia influenciam seu fator méximo, ou seja, o objetivo geral.

O autor afirma ainda, que para ser realista, os modelos t€m de incluir € medir todos os
fatores importantes, qualitativa e quantitativamente mensuraveis, sejam eles tangiveis ou in-
tangiveis. E o que se propde na aplicagdo do método de andlise hierdarquica. Considera-se,

também, as diferencas e os conflitos de opinides como nos casos da vida real.

De acordo com Saaty (1991), o AHP - Analytic Hierarchy Process € uma técnica de anélise
de decisdo e planejamento de multiplos critérios. O processo de tomada de decisdes implica

normalmente no enfrentamento de um complexo sistema de componentes interligados, como
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recursos, resultados ou objetivos desejados. Quando identificada, decompde-se a complexidade

encontrada, descobrindo relagdes, sintetizando-a.

A aplicacdo desse método permite organizar hierarquicamente problemas complexos, en-
volvendo vérios critérios, vérios decisores, sendo um processo flexivel que usa a légica e ao

mesmo tempo a intuicao.

Shimizu| (2006)) diz que a AHP € atualmente um dos métodos mais comentados e aplicados
na pratica das decisdes multicritérios envolvendo complexidade e subjetividade. Esta opinidao
também € aceita por Watanabe (2000), quando afirma que o método AHP tem como base a
representacdo de um problema complexo através da estruturacao hierarquica do mesmo, objeti-

vando priorizar os fatores/critérios na andlise das diversas alternativas.

Salomon, Montevechi e Pamplona (1999) apontam o AHP como a forma mais adequada na

aplicagd@o de andlise multicritério sob condi¢cdes em que existam até nove alternativas.

Guglielmetti, Marins e Salomon| (2005)) afirmam em sua pesquisa comparativa entre méto-
dos multicritério, que o AHP foi considerado pelas pessoas consultadas, como o método MCDM
mais “amigével”, ou seja, sendo de mais facil entendimento do que os outros métodos estuda-

dos.

Uma etapa fundamental no AHP € a percepcao, que é a decomposicao da complexidade do
problema e sintese. Quanto melhor o entendimento dessa complexidade, melhor serd a previsao
da tomada de decisdo. A experiéncia e o conhecimento das pessoas na tomada de decisdo sao

tao valiosos quanto os dados utilizados.

Uma caracteristica importante do método AHP € a andlise do problema de tomada de de-

cisdo através da constru¢do de niveis hierdrquicos, permitindo uma visao global do problema.

O problema é decomposto em critérios, os critérios sdo decompostos em um novo nivel
de critérios, repetindo o processo até atingir o nivel desejado, partindo do geral para o mais

particular e concreto.

Critério, segundo Ferreira (2006), € o principio que se toma como referéncia e que per-
mite distinguir o verdadeiro do falso, negar, avaliar. Neste caso, avaliar as alternativas (cursos)
quanto a utilizacdo de ferramentas e recursos de AVA. Estes critérios devem ser definidos ante-

cipadamente pelo decisor.

Na aplicacdo do AHP, os critérios sdo decompostos utilizando a estrutura de arvore, onde
o critério mais complexo deve ser medido e decomposto em subcritério, assim, “o critério de
nivel hierarquico superior € definido pelo conjunto de critérios de nivel hierarquico inferior que
estdo ligados a ele na arvore” (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA| 2001)).
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Cbjetive Geral

e,

| Ciritério 2 | | ] Criterio M

| Alternativa 1 | | Alternativa 2 | | H Alternativan |

Figura 2: Estrutura hierarquica basica do AHP
Fonte: [Schmidt| (1995)

Segundo (Costal (2002)), o AHP se baseia em trés principios do pensamento analitico:

* Construc@o de hierarquias: forma de buscar melhor compreensio e avaliagdo do prob-
lema. A construcdo de hierarquias é uma etapa fundamental do processo de raciocinio

humano;

* Defini¢do das prioridades: fundamenta-se na habilidade do ser humano de perceber o
relacionamento entre os objetos e situa¢des observadas, comparado a luz de um determi-

nado critério;

* Consisténcia légica: no AHP, € possivel avaliar o modelo de preferéncias construido,

quanto a consisténcia.

Para construir e utilizar um modelo fundamentado no AHP, Costa (2002) apresenta as seguintes

etapas:

Especificacdo do foco principal ou objetivo geral que se espera atingir com o modelo;

Identificagdo do conjunto de alternativas vidveis para a priorizagao;

Identificacdo do conjunto de critérios relevantes e construcao da hierarquia;

Selecdo dos julgadores e definicdo dos métodos para a obtengdo dos julgamentos par-
itdrios: € nessa etapa de julgamentos paritdrios que se avalia a importancia de cada critério

e o desempenho de cada alternativa em relacdo a cada critério;

Sintese dos dados obtidos dos julgamentos, calculando-se a prioridade de cada alternativa

em relacdo ao foco principal;
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* Anilise de consisténcia do julgamento, identificando-se o quanto o sistema de classifi-

cacdo € consistente na classificagcdo das alternativas vidveis.

Essas etapas sdao contempladas no fluxograma geral do AHP, proposto por |[Schmidt| (1995)).

Estruturar a situagdo de decisio numa

O decisor astabelace suas prefaréncias,
comparando par-a-par os elementos de
urm nivel da hierarquia em relacde ao Prefardncias
nivel imediatamente sUpeariar,

Determinar para cada matiz de
preferancias relativas o vetor de pesas l

Alteracdo  wvetor
de pesos

Checar a consisténcia das preferéncias

fu d lor de RC - Razio de [—
grnnnsi:'lgi{;iao aerae Ao g Consisténcia

RC=10%
¥

Determinar a importdncia relativa de
caca alternativa em relacdo ao objetive
maiar Valoragao

Figura 3: Fluxograma geral do AHP
Fonte: [Schmidt (1995))

Definidas as acdes tidas como relevantes pelo decisor, salienta-se os pontos de vista fun-
damentais (PVF) que “explicitam os valores que os decisores consideram importantes naquele

contexto e, a0 mesmo tempo, definem as caracteristicas das acdes que sdo de interesse dos

decisores”(ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA| 2001).

Dessa forma, os PVF tornam-se os eixos de avaliagdo do problema.

Na metodologia AHP, os julgamentos sdo obtidos na forma de par de comparacdes, onde
o decisor transforma a informacao avalidvel em pares de comparagdo, se questionando: qual

alternativa mais satisfaz e quanto mais em relagdo ao critério considerado, tendo-se alternativas
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AeB?

A proposta do AHP € fornecer um vetor de pesos que expresse a importancia relativa dos
varios elementos. Inicia-se medindo o grau de importancia do elemento de um determinado
nivel no de nivel inferior pelo processo de comparagdo par-a-par, realizado pelo decisor. A

medicdo dos julgamentos € feita utilizando uma escala de valores variando de 1 a 9 (Quadro 2).

Logo, para melhor avaliar os julgamentos, estes devem estar pautados segundo quatro ax-
iomas (VARGAS!| [1990):

* Comparagio reciproca: o decisor deve ser capaz de manifestar a intensidade de sua prefer-
éncia sob a condicdo de reciprocidade. Ex. se um elemento A € x vezes preferivel que um

elemento B, logo, B é )—16 vezes preferivel que A.
* Independéncia: os pesos dos critérios devem ser independentes das alternativas.
* Homogeneidade: as preferéncias sdo representadas por uma escala limitada.

* Expectativa: definicdo completa da estrutura hierarquica, para a qual ndo deve faltar nen-

hum critério ou alternativa, a fim de que a decisdo nao fique incompleta.

Importancia Definicao

1 Igualmente preferivel

Moderadamente preferivel

Fortemente preferivel

Muito fortemente preferivel

O || W | W

Extremamente preferivel

2,4,6,8 Valores intermedidrios, condi¢do de compromisso entre duas defini¢cdes

Quadro 2: Escala fundamental de julgamento de Saaty

Ap6s a construcao da hierarquia, o decisor fard a comparagao par-a-par de cada elemento de
um dado nivel hierdrquico, criando-se uma matriz de ordenagao quadrada A(n x n) de decisao,
reciproca positiva, onde o decisor representard, a partir de uma escala pré-definida (Quadro
[2), sua opinido/preferéncia dentre os elementos, comparados entre si, sob a 6tica (PVF) de um

elemento do nivel imediatamente superior.

Da reciprocidade, tem-se que o decisor ndo necessita realizar julgamentos para todos os
elementos da matriz. Os valores situados abaixo da diagonal principal sdo os reciprocos dos
correspondentes situados acima da diagonal, os valores na diagonal principal sdo todos iguais a
1 e o elemento a;; deve ser igual a aLﬂ Assim, basta fazer apenas os julgamentos situados acima

da diagonal principal.

A equagdo abaixo apresenta a matriz de prioridades:



26

1 ap ... a,

Lo

— ... Aap
A= ain

1 1 1

Ain axn

Os elementos a;; da matriz de prioridades sdo representados pelas seguintes regras:

* Sea;j=f,entdo aj; = %, B # 0 (reciproca)
* Sea;j =1, entdo aj; = 1; e em particular a;; = 1Vi

(-1)

O total de julgamentos para a constru¢io de uma matriz de ordem 7 é dado por “ 5

Durante o levantamento das matrizes de prioridades, ¢ comum surgirem inconsisténcias,
e.g., dado que a alternativa A1 € mais preferivel 6 vezes que a alternativa A3, e que a alternativa
A2 ¢ mais preferivel 3 vezes que A3, logo, se Al ndo for mais preferivel que A2 por 2 vezes,
haverd incosisténcia. Assim, [Saaty (1991) propds uma razao de consisténcia de 10%, corre-

spondente ao quanto o valor associado ao julgamento dos decisores pode variar do consistente.

Intuitivamente certos julgamentos sdo esperados ser mais consistentes do que outros € iSso
depende, principalmente, do grau de conhecimento que o decisor ou tomador de decisdo tem
do objeto em julgamento. A inconsisténcia pode ser vista como inerente a muitos julgamentos

humanos e reflete as incertezas relativas das importancias originadas nos julgamentos.

Para uma representacdo realista da situacdo em comparacdes de preferéncia, deve-se con-
siderar a inconsisténcia em julgamentos, porque, mesmo se esforcando, os sentimentos e prefer-

éncias humanas sdo inconsistentes e intransitivos.

Para examinarmos a consisténcia dos julgamentos, utilizamos o parametro indice de con-

sisténcia (IC) e a razdo de consisténcia (RC).

O indice de consisténcia € calculado pela féormula apresentada a seguir:

— (lma'xfn)
IC ==
O IC mede a consisténcia dos julgamentos e quanto mais proximo o IC estiver de zero,

melhor serd a consisténcia global da matriz de comparacdo de julgamentos.

A RC € calculada através da formula apresentada abaixo e seu valor € a razdo entre IC e um
indice de consisténcia randomica (CR). O CR, apresentado no Quadro [3] é proveniente de uma
amostra de 500 matrizes reciprocas positivas geradas aleatoriamente, de tamanho (ordem) até
11 por 11 (PAMPLONA| 1999).

_IC
RC= 1
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Segundo [Saaty| (1991), a condi¢do de consisténcia dos julgamentos é RC < 0,10, ou seja,

menor ou igual a 10%.

n |[1]2] 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CR|0[0|058{090 |1,12 | 1,24 | 132 | 1,41 | 145|149 | 1,59

Quadro 3: Indice de consisténcia randémica

Esses pesos deverao refletir os julgamentos quantificados do grupo. Isto cria a necessidade
de descrever, em termos aritméticos precisos, como os pesos w; deverdo relacionar-se com o0s

julgamentos a;;.

Supondo que as avaliagdes feitas par-a-par entre os elementos fossem totalmente consis-

tentes, a matriz de comparacao par-a-par ficaria da forma:

ayy ... daip wi/wi ... wi/wy
A = =
dpl ... Qnn Wn/Wi o wy/wy
Onde os elementos da linha i: a;1,a;, ... ,a;,, representam as razoes ::—i, :VV—;', o i
n
Assim, multiplicando-se a matriz A pelo vetor w = [wy,w», ... ,wn]T, tem-se:
ayy ... aip wi (wi/wiwi 4+ (wi/wy)wy nwi
A.W — = . = —
anl ... Qnn Wn (Wn/wi)wi 4+ (Wa/wp)wy nwy,
w1
n
Wn

Ou seja, A.w =n.w.
O vetor w que satisfaz essa relacdo é chamado de autovetor da matriz A e n seu autovalor.

Esse procedimento descrito, para a obtencao de pesos, € importante para determinar a forca
com a qual os vdrios critérios em um nivel influenciam os critérios do nivel mais alto, o que
representard uma hierarquia, e mostrara os pesos dos critérios em relagdo ao nivel superior. Isso

constituird em um auxilio poderoso no processo de tomada de decisdes (SAATY, 1991).

Essa construcao da comparagdo fornece uma escala relativa de medidas de prioridade ou
peso aos elementos, pois sdo comparados em termos relativos, segundo a sua importincia ou

contribuicdo para determinado critério. A soma desses pesos relativos é um.
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Estruturando o problema de maneira hierdrquica e apds os julgamentos efetuados, a etapa
seguinte consiste em calcular o vetor prioridade de cada matriz de comparagdo apresentada, que

¢ o autovetor normalizado associado ao maior autovalor de cada matriz.

De acordo com a Figura[2da Estrutura Hierdrquica Bdsica e apds os julgamentos utilizando
a escala de Saaty (Quadro[2)) para avaliar cada critério e subcritérios de cada nivel em relacdo a

elementos do nivel superior, faz-se a composigdo de prioridades, conforme Figura ]

OBJETIVO GERAL ()
1]
WC, = Wiio W f,}‘“E;.a WG = ll""l-zpl:-
. o g R
- | e T
= | e -
" o i . -
e == e
- R - —
VT ] | .
= up "
A\ A )
F I [ T T
A.I_I'I ll'"lﬁ_fl wﬁ.f_
s 8 L
Wi o Wi o We e,
Wi, | | Wi, | Wi

Figura 4: Composi¢ao das prioridades

Onde:

O = Objetivo principal ou Foco (1° nivel);

Cj, j=1, ...,p (critérios do 2° nivel);

A;, 1=1, ...,q (alternativas do 3° nivel);

WC; = peso do critério C; em rela¢do ao objetivo geral (O);

Wczﬁ o = peso do critério C; do segundo nivel (2) em rela¢do ao objetivo geral (O), primeiro
nivel;

. Wji c; = peso da alternativa A; do terceiro nivel (3) em relagdo ao critério C; do segundo
nivel.

Assim, os pesos finais ou globais dos elementos do nivel inferior da hierarquia s@o obtidos pela
soma de todas as contribuicdes dos elementos de um nivel em relagdo a todos os elementos do

nivel acima, ou seja:
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—_ 3 2 3 2 3 2
WAL = Wyic,We0 T Wa W0t HWa e, We,0
— 3 2 3 2 w3 2
WAx = Wy, We0 T Wae, Wo0 T T Waye, We,0
— 3 2 3 2 w3 2
WAy = wy e We,otVWa,e o0t T Wa e, We,0
Onde:
WA ,WA3,--- ,WA, s@o os pesos relativos das alternativas A;, i = 1,---, g do dltimo nivel.

A Figuraf| contém uma representacdo de apenas trés niveis, sendo que para mais de trés niveis

o procedimento € anélogo.

A composicdo das prioridades oferece ao decisor um vetor de pesos indicando o grau de
importancia de cada alternativa em relacdo ao foco principal. A classificacdo das alternativas

A;’s pode ser feita através dos valores de WA;’s.

2.3.2 Familia Promethee

Os métodos multicritério de apoio a decisio — MCDA (Multi-Criteria Decision Aid) tém
por objetivo a classifica¢do de alternativas quando estas sdo avaliadas por multiplos critérios, na

maioria dos casos conflitantes.

A metodologia Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluations —
PROMETHEE (BRANS; VINCKE, [1985), envolve uma familia de métodos baseados em re-
lagdes de sobreclassificacdo, que tratam problemas multicritério discretos, os quais procuram
estabelecer, através da avaliacdo de um nimero fixo de alternativas, a,as, - - - ,a, paraKk critérios
f1, /2, fr, uma relacdo de sobreclassificacdao de valores (CAVASSIN, 2004).

Na literatura, sdo descritas as seguintes implementacdes do Promethee, as quais sdo uti-
lizadas conforme a necessidade de aplicacdo do problema (BEHZADIAN et al.| 2010).

* PROMETHEE I — Estabelece uma relacdo de ordenagdo parcial entre as alternativas,
classificando a relacdo entre alternativas como preferivel, indiferentes ou incomparaveis,
somente testando a for¢a de determinada alternativa avaliada, sobre as demais, segundo

todos os critérios.

« PROMETHEE II — Estabelece uma ordenacdo completa entre as alternativas. E determi-
nada a forca de cada alternativa avaliada em relacdo a todas as outras bem como de todas
as outras alternativas sobre a alternativa avaliada. A diferencga entre essas avaliacdes gera

o indice de classificacao.

* PROMETHEE III e IV: Tratam de problemas de decisdo envolvendo componentes es-
tocdsticos.
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* PROMETHEE V: Aplica-se primariamente a ordenacdo completa entre as alternativas
(Promethee II) para em seguida serem introduzidas restri¢des as alternativas selecionadas

aplicando-se metodologias da programacao inteira.

« PROMETHEE VI: E recomendada quando o decisor ndo tem precisdo sobre os pesos
a serem atribuidos para cada critério, estabelecendo desta forma intervalos de possiveis

valores ao invés de um valor fixo para cada peso.

Segundo |Araz e Ozkarahan| (2007), as implementa¢des multicritério Promethee, consideram
critérios a serem maximizados ou minimizados de forma ndo compensatoria, ou seja, um baixo
valor em um dos critérios ndo € compensado por um alto valor em outro critério assim como

ocorre, por exemplo, em médias aritméticas ou ponderadas.

Um problema de decisd@o multicritério, consiste em (BRANS; VINCKE! 1985)):
Maximizar{fi(a),..., fr(a)/a € A}

Onde:

* A={ay,ay,...,a,} é o conjunto de alternativas.

* fj»j=1,2,...k sdo os critérios de decisdo a serem considerados.

As avaliacdes das alternativas segundo os critérios podem ser representadas numa matriz M.
Nao existe obrigatoriedade em relagdo aos critérios, no sentido de que alguns podem ser de
maximizar outros de minimizar. A expectativa do decisor € obter a solu¢@o x que otimize todos
os critérios, mas isso dificilmente ocorre, pois geralmente ndo existe uma solu¢do Gtima para

todos os critérios.

A matriz M abaixo, representa os valores das alternativas em relagdo aos critérios.

filar) falar) --- filar) - filar)
filaz) falaz) --- fi(a2) - fi(a2)

filaj) falaj) - filaj) - fila))

filan) falan) -+ filan) - filan)

A partir de M, uma avaliacdo aos pares € efetuada, seguindo o algoritmo de seis passos:



31

Passo Descricao
1 Especificar para cada critério f; uma fungado de preferéncia P;
2 Definir o vetor de pesos
3 Calcular para todos os pares de alternativas, o indice de preferéncia ponderada 7«
4 Calcular o indice de preferéncia positivo
5 Calcular o indice de preferéncia negativo
6 Classificacao

Quadro 4: Passos para avaliagdo aos pares da metodologia Promethee

A seguir, temos o detalhamento dos passos apresentados no Quadro 4]

1. Especificar para cada critério f; uma fun¢éo de preferéncia P;.

A funcdo de preferéncia contribuird na escolha da alternativa, quando comparadas par-a-

par. Para cada alternativa a € A, f(a) € uma avaliagdo dessa alternativa.

A Figura [5] apresenta os seis tipos de fung¢do de preferéncia utilizados na familia de
metodologias multicritério Promethee, encontrados na literatura. Podem ser utilizados

outros tipos de fun¢des, mas de modo geral, estas funcdes tornam-se suficientes.

As fungdes de preferéncias sdo escolhidas pelo decisor conforme o problema, com suas

particularidades e necessidades.
Em todas as fungdes considera-se dj(a,b) = fj(a) — f;(b), para critérios a serem max-
imizados, e d;(a,b) = fj(b) — fj(a) para critérios a serem minimizados, sendo f;(a;),

corresponde a avaliagdo da alternativa a; segundo o critério j,(j = 1,2,...,k).
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Figura 5: Fungdes de preferéncia
Fonte: [Brans e Vincke| (1985)

Na func¢do de preferéncia tipo 1 (Usual Criterion), ha preferéncia estrita pela alternativa
de melhor avaliagdo, ou seja, quando existir uma diferenca positiva entre a avaliacdo de
duas alternativas a e b, a funcio de preferéncia assume o valor 1, caso contrario o valor

atribuido € zero.

Esse tipo de funcao poderia ser utilizado, por exemplo, referindo-se ao tempo gasto por
atletas em uma corrida. Dessa forma, uma unidade de diferenca no tempo de um atleta €

suficiente para estabelecer preferéncia total em relacdo aos demais atletas.

Na funcdo tipo 2 (U Shape Criterion), a alternativa a € indiferente a alternativa b sob o
ponto de vista do avaliador, se a diferenca entre suas avaliagdes ndo exceder o limiar de

indiferenca g. Caso contrério, ha preferéncia estrita pela alternativa a.
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Uma aplicagdo para esse tipo de funcdo de preferéncia poderia ser em um problema de
minimizacao, a escolha entre diferentes profissionais para executar um determinado tra-
balho. Estipula-se um valor para ¢, por exemplo, ¢ = R$10,00. Sendo assim, somente a
partir de R$10,00 de diferenga entre o valor do servico executado por diferentes profis-

sionais € que hd preferéncia estrita pelo profissional de menor custo.

Na funcdo de preferéncia tipo 3 (V Shape Criterion), € definido o limiar de preferéncia
estrita p e quando a diferenca entre as alternativas for menor que esse limite p, entdo a
preferéncia pela alternativa a aumenta linearmente em relagdo a diferenca d(a,b). Se a

diferenca € maior que p, entdo ha preferéncia estrita pela alternativa a.

Uma aplicagdo para esse tipo de funcio de preferéncia poderia ser na comparacao entre
consumo de combustivel ao escolher um automoével popular. Como hé outros itens a levar
em consideragdo como preco, conforto, seguranga, entre outros, poderia ser estabelecida a
preferéncia de um determinado tipo de veiculo em rela¢io aos outros, se a diferenca entre
o nimero de quilometros percorridos com um litro de combustivel fosse superior a um
valor p. Deste modo a alternativa a, cuja diferenca for maior que p terd preferéncia estrita
sobre as demais alternativas. Quando esta diferenca se situar entre O e p, hd preferéncia
relativa em comparagdo a outra alternativa e quando a diferenca for nula ou negativa, ndo

ha preferéncia de a sobre b.

A funcao tipo 4 (Level Criterion), exige que seja definido pelo avaliador o limite de
indiferenca ¢ e o limite de preferéncia p. Se d(a,b) é menor que o limite de indiferenga
g, entdo a alternativa a € indiferente a alternativa b em termos de preferéncia. Se d(a,b)
estiver entre ¢ e p, hd preferéncia y pela alternativa a e se d(a,b) for maior que o limite

de preferéncia p, entdo ha preferéncia estrita pela alternativa a.

Um exemplo de aplicacdo para este tipo de funcdo de preferéncia poderia ser a produ-
tividade de diferentes funciondrios durante a execucio de um servigo. Até uma diferenca
fixada ¢ para o nivel de rendimento, ndo existe preferéncia por nenhum dos funciondrios.
Além de uma diferenca p, opta-se pelo funciondrio de maior rendimento. Para uma difer-
enca entre g € p assume-se um valor de preferéncia definido por y, de um funcionério em

relagdo a outro.

A funcgdo tipo 5 (V Shape With Indifference), € semelhante a funcio tipo 4, com o diferen-
cial de considerar que a preferéncia da alternativa a em relacao a alternativa b, aumenta
linearmente da indiferenca para a estrita preferéncia entre os limites p e g estabelecidos

pelo avaliador.

Uma aplicacdo para este tipo de funcdo, a qual foi implementada neste trabalho, € na
avaliacdo da utilizacdo de ferramentas e recursos de AVA em IES, mediante uma nota
atribuida para determinados critérios. Assim, quando a diferenca entre as avaliacdes de
dois cursos for menor que g, assume-se ndo haver preferéncia de um curso em relacio a

outro. Quando a diferenca entre as notas for maior que p, assume-se haver preferéncia



34

estrita e quando a diferenca se situar entre g e p, ha preferéncia relativa do curso de maior

nota em relacdo a outro.

Para a funcao de preferéncia tipo 6 (Gaussian Criterion), é necessario definir o parametro
s, 0 qual indica o valor a partir do qual hd mudanca na concavidade da curva de preferén-
cia.

Aplica-se esse tipo de fung@o em critérios onde hd interesse em um acréscimo (ou de-
créscimo) quando hd um afastamento em relacdo ao parametro definido s. Desta forma,
a medida em que a diferenca entre alternativas é maior que s, a preferéncia de uma so-
bre outra aumenta assintoticamente e quando essa diferenga é menor que s, a preferén-
cia diminui assintoticamente. Aplicagdes podem ser realizadas em diversas situagdes

como, por exemplo, na drea médica, nivel de producdo, nivel de seguranga, entre outros
(GONCALVES] 2001).

Os valores dos parametros p, g e s sdo definidos pelo decisor.

. Definir o vetor de pesos W = [w,wy,...,wi] que sdo as medidas de importincia de cada
critério. Essa avaliacdo € feita pelo decisor ou por um grupo de especialistas. Pode ocorrer
que os pesos sejam todos iguais, se os critérios tiverem a mesma importancia. A soma

destas importancias dos critérios deve ser igual a 1.
k
W = [Wl,Wz,...,Wk], onde: Z Wi = 1
=1

. Calcular para todos os pares de alternativas o indice de preferéncia ponderada 7, que
indica o percentual de preferéncia da alternativa a em relacao a alternativa b, levando em
consideracgdo os pesos atribuidos a cada critério (GONCALVES] [2001).

k
n(a,b) = jgle.Pj(a, D)

O indice de preferéncia ponderada possui as seguintes propriedades:

(a) m(a,a) =0
(b) 0 < m(a,b) < 1,Va,b € A

Onde:

* m(a,b) ~ 0 denota uma preferéncia fraca de a sobre b, sob a 6tica de todos os
critérios;
* m(a,b) ~ ldenota uma preferéncia forte de a sobre b, sob a dtica de todos os

critérios.
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A Figura [f]ilustra a relagdo de sobreclassificacdo entre alternativas, ou seja sdo as avali-

acoes 7(a,b) e w(b,a) para todos os pares de alternativas a, b € A.

Figura 6: Relagdo de sobreclassificacdo entre alternativas
Fonte: (BRANS; MARESCHAL, [1999)

O indice de preferéncia possibilita a avaliacdo de cada alternativa a, com (n — 1) alterna-

tivas em A. Assim define-se dois indices de importancia, positivo e negativo.

4. Calcular o indice de preferéncia positivo que representa a média de preferéncia de qual-

quer alternativa a sobre todas as alternativas do conjunto A.

O indice de preferéncia positivo € dado por:
ot :A—[0,1]

a— nTll Y n(a,x)
XEA
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Figura 7: Indice de preferéncia positivo
Fonte: (BRANS; MARESCHAL, [1999)

¢ (a) representa uma média da preferéncia da alternativa a em relagdo as demais alter-
nativas, levando em consideracao todos os critérios. Este valor é calculado pela média

dos valores da linha associada a alternativa a na matriz de preferéncia 7.

Quanto maior ¢+ (a), melhor a alternativa.

. Calcular o indice de preferéncia negativo que representa a média de preferéncia de todas
as alternativas sobre a alternativa a.

O indice de preferéncia negativo é dado por:
o~ :A—[0,1]

a— nTll Y n(x,a)
XEA
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Figura 8: Indice de preferéncia negativo
Fonte: (BRANS; MARESCHAL [1999)

¢~ (a) representa uma média da preferéncia de todas as alternativas em relagéo a alterna-
tiva a. Este valor € calculado pela média dos valores da coluna associada a alternativa a

na matriz de preferéncia 7.

Quanto menor ¢~ (a), melhor a alternativa.

. Como saida do algoritmo, tem-se a classificacdo parcial (Promethee I) e a classificagdo

completa (Promethee II).

A classificacao parcial das alternativas € obtida a partir dos indices de preferéncia positivo

e negativo, da seguinte forma:

(a) A alternativa a é preferivel a alternativa b, (aPb) se:

9" (a)> 9" (b)e o (a) <d(b)

ou

9" (a)=9"(b)e 9 (a) <9~ (b)

ou

9" (a)> 9" (b)e ¢ (a) =0 (b)

(b) A alternativa a é indiferente a alternativa b, (alb) se:

9" (@) =97 (b)e ¢ (a) =9 (b)

(c) A alternativa a é incomparavel a alternativa b,(aRb) em casos diferentes.
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A classificacdo completa das alternativas € obtida através do indice liquido de preferéncia

¢ calculado pela diferenca entre os indices de preferéncia positivo e negativo:

¢9(a)=9¢"(a) =9 (a)

Assim:

» Se ¢(a) > ¢(b), entdo a alternativa a é preferivel a alternativa b, (aPb)

* Se ¢(a) = ¢(b), entdo a alternativa a é indiferente 2 alternativa b, (alb)

Recentemente, Figueira, Smet e Brans| (2004) propuseram uma extensdo da metodologia
Promethee, chamando-a de Promethee TRI. Neste método, as alternativas a;, sdo comparadas
a alternativas centrais r;, que representam os centréides dos clusters definidos primariamente.
Cada alternativa avaliada é designada ao centréide mais préximo conforme o grau de prefer-
éncia calculado por meio de uma fungdo aplicada a cada critério, formando assim os grupos

classificatorios, ou clusters.

Desta forma, a metodologia Promethee TRI apresenta como diferencial em relag@o as métri-
cas comuns de agrupamento, o fato de nao considerar apenas as distancias das alternativas até
os centrdides ou distancias entre elementos de um grupo. Trata-se de um estudo comparativo
entre as alternativas para verificar a preferéncia entre estas, de modo a classificd-las conforme o
grau de significancia entre estas diferencas. Este grau de significancia € atribuido pelo decisor
na definicdo dos limiares de preferéncia estrita e de indiferenca entre as alternativas, e € somente

apos esse tratamento dado as alternativas que estas serdo agrupadas.
Figueira, Smet e Brans| (2004) descrevem o diferencial desta metodologia.

Além das defini¢des e conceitos vistos na metodologia Promethee, deve-se definir o nimero
r de clusters desejados, definindo entdo as alternativas centrais r,(h =1, ...,r) que sdo avaliadas
pelos critérios j, formando assim a matriz R de dimensao r x k. As alternativas centrais r; serdo
os centréides dos clusters Cp(h = 1,...,r), para os quais se deseja designar as alternativas do

conjunto A.

Com os valores definidos referentes aos centréides dos clusters para cada critério, é entio
formada a matriz R de dimensao r x k, onde r é o nimero de clusters em que se deseja classificar

e k o ndmero de critérios.

Deve ainda ser calculado o indice de preferéncia ¢;(r;), para as alternativas que repre-
sentam os centroides dos clusters para os quais se deseja obter agrupamentos. Esse indice é
calculado a0 mesmo tempo em que se obtém os indices de preferéncia ¢;(a) das alternativas
avaliadas na matriz M, ou seja, os centrdides dos clusters sao inseridos como se fossem alter-

nativas a; na matriz M, gerando desse modo os indices de preferéncia ¢;(R).
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Assim, para cada alternativa avaliada em cada um dos critérios j da matriz R, € obtido o

indice de preferéncia ¢;(r;,), o que ird gerar a matriz ®(R) de dimensao r x k.

Depois de formada a matriz ®(R), sdo calculadas as diferencas entre cada valor ¢;(a) da
matriz ®, com cada valor ¢;(r;) da matriz ®(R). O médulo da diferenga entre cada elemento
da matriz ® com cada elemento correspondente da matriz ®(R) € entdo multiplicado pelo peso
w; do critério j, formando a matriz E, de dimensdo m x r, onde m € o niimero de alternativas da

matriz M e r é o namero de clusters.
Calcula-se entdo a matriz E, onde cada elemento € dado por:

e(a,))= ¥ k\¢.i(a)—¢j(rh)le

j=1,.

A alternativa a é designada para o cluster C; tal que:

a€Cseela,r)= , nflzin {e(a,ry)}
=1,...,r

ERRRS]

Deste modo, cada alternativa é designada para um cluster. Se um ou mais valores e(a,ry)
forem iguais para determinada alternativa, designa-se entdo por quaisquer destes clusters, geral-

mente, para o primeiro na ordem em que aparece.



3 Meétodo

O capitulo 3 esté dividido em duas partes. A primeira contextualiza a pesquisa e a segunda

descreve os passos para o desenvolvimento da pesquisa.

3.1 Contexto metodologico

Para Richardson et al.| (1999), metodologia sdo regras previamente estabelecidas para a
utilizacdo do método cientifico. Cada etapa da pesquisa deve ser evidenciada para que se possi-

bilite um maior controle na obtenc@o dos resultados.

O autor ainda afirma que método de pesquisa significa a escolha de procedimentos sis-
tematicos para a descricdo e explicagdo dos fendmenos. Dessa forma, verifica-se que o intuito
do método € nortear a pesquisa a ser realizada, deixando evidente de que forma os resultados
foram obtidos. [Lakatos e Marconi (2004) confirmam que método é um conjunto de atividades
sistemdticas que permite ao pesquisador alcancar seu objetivo, por meio de um determinado

caminho, além de assegurar que os resultados obtidos pela pesquisa sejam confidveis.

Para este estudo, foi feita uma pesquisa qualitativa de abordagem descritiva para entendi-
mento da utilizagao do AVA de uma IES, durante o segundo semestre de 2009. Para [Sampieri,
Collado e Lucio| (2006) um estudo qualitativo “busca compreender seu fenomeno de estudo em
seu ambiente usual (como as pessoas vivem, se comportam € atuam; 0 que pensam; quais sao
suas atitudes etc.).” O autor ainda afirma que o estudo qualitativo ndo pretende generalizar de
maneira intrinseca os resultados obtidos para populacdes mais amplas, nao esperando, portanto,

obter amostras representativas para o estudo, se fundamentando em um processo indutivo.

De acordo com |Gil (1994), no caso das pesquisas com abordagens descritivas, elas “tém
como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada populacdo ou feno-

meno ou estabelecimento de relacdes entre varidveis” (GIL, |1994]).

A pesquisa descritiva permite, “descobrir 0 que j4 existe € como existe no ambiente social

de um grupo, uma drea geografica ou politica e mesmo um pais inteiro” (KERLINGER| |1980).

Para |Gilbert e Churchill| (2005), a pesquisa descritiva tem como objetivos interpretar a real-

idade sem modifica-la, descobrir e observar determinado fendmeno para realizar sua descri¢ao,
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classificacdo e interpretacao.

A Figura [9] apresenta uma visdo geral da metodologia de avaliacdo dos cursos, onde o
desenvolvimento do protocolo de avaliacdo dos cursos deverd ser baseado no levantamento

bibliografico e no diagndstico de utilizagdo do AVA.

Na préxima se¢do apresentam-se detalhes das fases de diagndstico de utilizacdo do AVA e

do desenvolvimento do protocolo de avaliagdo dos cursos.

L -1 ) N _~Protocolo de
ﬁ gi‘:)?'g arrgft:l:-soo ) . avaliagdo dos

S \__CUrsos -
. Diagnostico | e @ A

" Cursos no AVA

Figura 9: Metodologia de avaliacao dos cursos

3.1.1 Universo e amostra

Para a realizacio da pesquisa, o universo foi definido pelos 119 cursos cadastrados no AVA.

O quadro de docentes da IES contava com 35 professores no Departamento A, 26 no De-
partamento B e 23 no Departamento C.

3.2 Passos para o desenvolvimento do trabalho

O trabalho foi dividido em duas fases, onde a primeira envolveu a pesquisa de campo,
resultando em um diagndstico da utilizacdo do AVA. Na segunda fase, foi feito um protocolo

para avaliar essa utilizacdo, como mostrado na Figura
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Fase 1 Fase 2

Descrever a utilizacao

do AVA Desenvolvimento de
um protocolo para
Descrever o uso das avaliacao dos cursos

ferramentas e recursos

Analisar a utilizacao Aplicacao do protocolo
do AVA

Figura 10: Fases do desenvolvimento da pesquisa

3.2.1 Diagnéstico da utilizacao do AVA

Nesta fase da pesquisa, o volume de utilizacdo do ambiente pelos professores durante o
segundo semestre de 2009 foi identificado por meio de logs e relatérios do AVA, categorizados

em:
a) extensao
b) apoio ao ensino presencial de graduacao
¢) apoio ao ensino presencial de pds-graduagao

Em seguida, foi identificado o uso das ferramentas e recursos nos cursos de extensdo, grad-
uacio e pos-graduagdo, ministrados durante o mesmo periodo, também por meio de logs e
relatérios do AVA.

Por fim, a utilizacdo do AVA foi comparada entre os professores e respectivos departa-
mentos, juntamente como o relacionamento entre as disciplinas na utilizacao de ferramentas e

recursos.

Foram atendidos os seguintes objetivos especificos:
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Objetivo especifico Indicadores

Numeros de professores que utilizam o ambiente

Quantidade de disciplinas por categoria (Extensdo, Graduacdo e P6s-graduagdo)

Diagnosticar a utilizagdo do AVA Acessos dos alunos

Moodle da IES Quantidade de cursos por departamento/categoria

Quantidade de cursos por departamento/docente

Uso dos principais recursos e fun¢des por departamento

Uso dos principais recursos e fungdes por professor

Quadro 5: Indicadores do diagndstico de utilizacdo do AVA

Durante a anélise dos dados obtidos no ambiente de EAD, foi importante considerar aspec-

tos que permitissem uma abordagem quantitativa e qualitativa dos dados.

E importante ressaltar também, que o contexto analisado correspondia a um processo opta-
tivo, ja que a utilizagdo de recursos do AVA ndo era uma imposi¢ao institucional, e sim op¢ao

dos professores, baseados em motivagdes pessoais.

Coleta de dados

Foi feito um levantamento por meio de logs (registros de operagcdes com arquivos em for-
mato digital) do AVA utilizado na IES, com o objetivo de identificar frequéncias e formas de

utilizag¢do, conforme indicadores apresentados no Quadro [5

3.2.2 Protocolo para avaliacao dos cursos

Para a elaboragdo deste protocolo, foram aplicadas um conjunto de ferramentas de Apoio a

Decisao Multicritério para auxiliar no processo de decisdo: escolha, classificacdo ou ordenagao.

Segundo Vincke| (1992), existem duas metodologias principais para Apoio a Decisdo Mul-
ticritério: a escola americana (MCDM - Multiple Criteria Decision Making) e a escola francesa
(MCDA - Multiple Criteria Decision - Aid).

Este trabalho, inicialmente, fez o uso do método AHP da escola americana, com o intuito
de obter os pesos dos critérios usados na avaliacdo, e posteriormente, 0 método Promethee da
escola francesa, com a finalidade de classificacdo das alternativas segundo os pesos dos critérios
obtidos pelo método AHP.

Como resultado da fase de disgndstico de utilizagdo do AVA, obtivemos os dados que foram

utilizados como base para os métodos AHP e Promethee, como veremos a seguir.
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Metodologia AHP

Inicialmente, foram definidos os critérios de avaliacdo, em fun¢do dos quais fosse possivel
realizar a avaliagdo/classificacdo dos cursos. Para tanto, foram selecionadas as ferramentas e

recursos utilizados com maior frequéncia no AVA, identificadas na fase de diagndstico.

O Quadro [ apresenta os nove critérios escolhidos. Em e poderemos ver suas
descricoes e possibilidades de uso.

Critério
Tarefas (TAR)
Materiais (MAT)
Notas/Li¢ao (NOT)
Link (LNK)
Questiondrio (QST)
Férum (FOR)
Texto HTML (TXT)
Chat (CHT)
Banco de dados (BDD)

Quadro 6: Critérios para avaliagdo dos cursos

Em seguida, foi atribuido para cada critério, de cada curso, conceitos de 1 a 5, conforme

atendimento levantado na fase de diagndstico.

Conceito Descricao
5 Recurso usado conforme seu objetivo principal e acessado por mais de 1/3 dos alunos
4 Recurso usado conforme seu objetivo principal
3 Recurso usado de alguma maneira
2 Recurso existe no curso
1 Recurso ndo existe no curso

Quadro 7: Conceitos e pesos atribuidos aos segmentos avaliadores

Ap6s o levantamento e tabulagdo dos dados, foram utilizadas planilhas do Microsoft Excel

e os softwares MatLab e |MakeltRational| (2011)) no auxilio dos calculos.

De acordo com a metodologia AHP, o problema foi decomposto em niveis hierdrquicos
em que: O primeiro nivel € o objetivo principal do problema proposto que € a “Avaliagdo dos

Cursos”.
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O segundo nivel apresenta os critérios que serdo usados na avaliacdo dos cursos, 0s quais

estdo diretamente relacionados com a utilizagdo de ferramentas e recursos de AVA.

No terceiro nivel se encontram as ferramentas e recursos escolhidos. Poderiamos considerar
mais um nivel, com as alternativas (os cursos) e utilizar o AHP para a classificacdo dos mesmos,

dependendo da quantidade de alternativas.

Na Figura tem-se o problema dividido em niveis hierdrquicos de acordo com a
metodologia AHP. Aplicando o método AHP, encontraremos os pesos dos critérios do dltimo

nivel.

Ayallacan Gos

CLrEaS
Avalacao | |C-:rn1un=:a-;é|::- Fecursos
P e, 3 : -

TaR | [MaT NOT| [Lnk| |@sT| [For| [TxT| |cHT| |BDD

Figura 11: Niveis de hierarquia para aplicacdo do método AHP

Primeiro nivel da hierarquia:
 Avaliagdo dos cursos (objetivo principal)

Segundo nivel da hierarquia. Critérios para se atingir o objetivo principal, selecionados entre
as ferramentas apresentadas por Milligan| (1998)), como ferramentas que garantem a gestdao do

aprendizado.

* Avaliagdo (ferramentas e recursos utilizados com a finalidade de avaliacdo);

* Comunicacdo (ferramentas e recursos utilizados com a finalidade de comunicagdo entre

Professor/Aluno e Aluno Aluno);

* Recursos (ferramentas e recursos utilizados com a finalidade de disponibilizar conteido).

Terceiro nivel da hierarquia. Ferramentas selecionadas para se atingir o objetivo principal, sob

a otica de cada um dos critérios do segundo nivel (Quadro [6)).

e Tarefas;



¢ Materiais;

Notas/Li¢ao;

Links;
* Questionarios;

e Férum;

Textos HTML;

Chat;

Banco de Dados.
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Ap6s a geracdo dos niveis hierdrquicos, o proximo passo para aplicar o AHP € gerar matrizes

de comparagdo par-a-par. Com a finalidade de obter matrizes menos inconsistentes. Para tanto,

utilizamos o software MakeltRational e a escala de Saaty| (1991) apresentada na Figura[12|para

escolha das preferéncias.

GGt w

Figura 12: Escala de comparacdo paritéria dos critérios

De acordo com a hierarquia definida na Figura [[1] foram criadas as matrizes de compara-

¢do par-a-par entre os critérios. A matriz apresentada no Quadro [8| tem o objetivo de mostrar a

comparacao de importancia entre os critérios de segundo nivel na hierarquia AHP, em relacdo

ao objetivo principal (primeiro nivel). J4 a matriz apresentada no Quadro [9] tem o objetivo

de mostrar a comparacdo de importancia entre as ferramentas/recursos do terceiro nivel e é

preenchida trés vezes, cada uma relacionada a um critério do segundo nivel: Avaliacdo, Comu-

nicacdo e Recursos.

Avaliacdo | Comunicacdo | Recursos
Avaliacao 1
Comunicagdo 1
Recursos 1

Quadro 8: Matriz de comparacdo 1
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TAR | MAT | NOT | LNK | QST | FOR | TXT | CHT | BDD
TAR 1
MAT 1
NOT 1
LNK 1
QST 1
FOR 1
TXT 1
CHT 1
BDD 1

Quadro 9: Matriz de comparagdo 2

Estes procedimentos da metodologia AHP foram simulados em dois cendrios, com o obje-

tivo de se verificar possiveis influéncias dos valores dos pesos de comparacao entre os critérios.

* Cenario 1: todas as comparagdes com valores de pesos iguais (valor 1 - mesma importan-

cia);

* Cenario 2: valores dos pesos de comparacdo baseado nas possibilidades de uso das ferra-
mentas/recursos encontradas na literatura (2.2.1]e[2.2.2).

Para cada cendrio, tem-se uma matriz do segundo nivel (Quadro [§]), bem como os pesos (W)

normalizados, gerados pelo MakeltRational.

Analogamente, cada cendrio terd também trés matrizes do terceiro nivel (Quadro [9), bem

como os pesos (W) normalizados, gerados pelo MakeltRational.

O software MakeltRational também forneceu a composicdo das prioridades, cujo objetivo
€ obter a prioridade composta ou global dos critérios do terceiro nivel em relacdo aos niveis

anteriores, gerando assim, um vetor de pesos para cada cendrio.

Metodologia Promethee TRI

Para aplicacdo da metodologia Promethee TRI, devem ser definidos para cada critério: os
pesos (W), as funcdes de preferéncia (P), os limiares de preferéncia estrita (p) e de indiferenca
(q) conforme a fun¢do de preferéncia escolhida, e ainda o nimero de clusters que se deseja

obter, bem como os centroides destes clusters.
A defini¢do dos pesos atribuidos a cada critério foi obtida atravéz da metodologia AHP.

Neste trabalho, foi utilizada a funcio de preferéncia tipo 5 (Shape With Indifference). Esse

tipo de funcdo de preferéncia torna-se adequado pois permite estabelecer:
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1. limite de indiferenca, ou seja, até que diferenca entre pontuacdo nao ha distin¢do entre

Cursos;

2. limite de preferéncia, onde uma pontuacao calculada implica preferéncia estrita de um

curso sobre o outro;

3. intervalo entre esses limites, de modo que a preferéncia por um curso em relag@o a outro

aumenta linearmente, da indiferenca para a estrita preferéncia;

4. ando preferéncia de um curso em relacdo a outro.

Devido a atribui¢do de conceitos (Quadro [/) serem notas de 1 a 5 para cada um dos critérios,

conforme nivel de utilizacdo do recurso/ferramenta, todos os critérios devem ser maximizados.

Optou-se por utilizar o limiar de indiferenca ¢=0,2 e o limiar de preferéncia estrita p=0,5
para os critérios referentes a avaliacdo dos cursos. Estes valores foram utilizados, porém nao
influenciaram nos resultados, uma vez que os conceitos atribuidos sdo nimeros inteiros de 1
a 5, impossibilitando assim termos diferencas entre notas menor que 0,2 para considerarmos

indiferentes e a preferéncia estrita serd sempre, no minimo, igual a 1.

O Quadro(l0japresenta o tipo de funcdo de preferéncia a ser utilizada nos critérios avaliados,

bem como os limiares de indiferenca g e de preferéncia estrita p.

Critérios | Tipo de fung¢do de preferéncia | Limiar de indiferenca | Limiar de preferéncia estrita

l1a9 Tipo 5 0,2 0,5

Quadro 10: Fungdo de preferéncia e limiares atribuidos aos critérios avaliados

No processo de avaliagdo, a pontuagdo de cada curso avaliado serd classificada em um de

quatro grupos, como mostra o Quadro [T}

Cluster Conceito
1 Intervalo entre 4 e 5 pontos
2 Intervalo entre 3 e 4 pontos
3 Intervalo entre 2 e 3 pontos
4 Abaixo de 2 pontos

Quadro 11: Defini¢do dos clusters

Sendo entio o conceito final do curso estabelecido através do Quadro L] os centréides que
definem os clusters ficam definidos no centro de cada intervalo de classificagdo previsto. O

Quadro [I2]apresenta os valores destes centrdides.
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Cluster | Valor do centréide para os critérios 1 a 9
1 4,5
2 3,5
3 2,5
4 1,5

Quadro 12: Defini¢do dos centréides dos clusters

Assim, a matriz R dos centréides, de dimensio 4 x 9 fica definida como:

Clusterl

Cluster?2
R J—

B Cluster3
Clusterd

4,5
3,5
2,5
1,5

4,5 .. 45
3,5 ... 3,5
2,5 .. 2,5
1,5 .. 1,5

Para o célculo da metodologia Promethee TRI, foi adaptada uma fun¢do do Matlab, baseada
em Ulbricht (2009). O cédigo desta funcdo encontra-se no apéndice C.



4 Aplicacao do protocolo de avaliacao de cursos e
resultados

O capitulo 4 apresenta o resultado do diagndstico de utilizagdo do AVA na IES, durante o
2° semestre de 2009, e a aplicacdo dos métodos AHP e Promethee, que compdem o protocolo

de avaliacdo dos cursos.

4.1 Diagnoéstico de utilizacdao do AVA

O Quadro|[I3]apresenta a distribuicdo dos cursos do AVA, entre os Departamentos A, B e C

da IES e categorias (extensdo, graduacdo e pds-graduacdo).

Curso A B C Total

Extensao 8 2 0 10
80% | 20% | 0% | 100%
Graduacao 51 29 11 91
56% | 32% | 12% | 100%

Pés-graduacao | 14 3 1 18
78% | 17% | 5% | 100%
Total 73 34 12 119

Total % 61% | 29% | 10% | 100%

Quadro 13: Distribui¢cao dos cursos pelos Departamentos A, B e C

A Figura [[3] apresenta a porcentagem dos professores do Departamento A que utilizam o
Moodle.
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A
W Utilizam
B MNao utilizam

Figura 13: Utilizacdo do Moodle pelos professores do departamento A

A Figura [T14] apresenta a porcentagem dos professores do Departamento B que utilizam o
Moodle.

W Utilizam
B MNao utilizam

Figura 14: Utilizacao do Moodle pelos professores do departamento B

A Figura [I5] apresenta a porcentagem dos professores do Departamento C que utilizam o
Moodle.

W Utilizam
B MNao utilizam

Figura 15: Utilizacdo do Moodle pelos professores do departamento C
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A Figura[I6|apresenta o uso das principais ferramentas/atividades do Moodle pelos profes-

sores dos Departamentos A, B e C.

% de uso

Uso das principais ferramentas

100 k

90
80
70
60 = Departamento A
50 == Departamento B
40 Departamento C
30
20
10

0

FOR TAR CHT BDD QST NOT

Ferramentas

Figura 16: Uso das ferramentas

A Figura [I7) apresenta o uso dos principais recursos do Moodle pelos professores dos De-

partamentos A, B e C.

% de uso

Uso dos principais recursos

100
90
80
70

60 - Departamento A
50 ==Departamento B
40 Departamento C
30
20
10

0 At d

MAT TXT LNK

Recursos

Figura 17: Uso dos recursos

4.2 Aplicacdo da metodologia AHP

Para a aplicacdo desta metodologia, foi utilizado o software MakeltRational.
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4.2.1 Cenario1l

Para o cendrio 1, foram atribuidos pesos iguais para todos os critérios avaliadores, ou seja,

todos os critérios possuem a mesma importancia (valor 1).

A Figura [I8] apresenta a tela do software MakeltRational onde os valores dos pesos sdo
atribuidos aos critérios, segundo a escala de (1991).
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S sepiagee {6 = R0 Ewparad &
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Figura 18: Cenério 1: constru¢ao da matriz de comparacgao paritdria

Cenario 1: preferéncias e prioridades

A Figura|[I9|apresenta as preferéncias no contexto “Avalia¢do dos cursos”.
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33.33% 33.33%

B Avaliagdo
Comunicagdo
B Recursos

33.33%

Figura 19: Cendrio 1: prioridades relativas de cada critério

O teste de consisténcia das prioridades relativas foi realizado e apresentou valores RC <
10% (FiguralI8g).

A Figura[20]apresenta as preferéncias no contexto “Avaliacdo”.
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Figura 20: Cendrio 1: prioridades relativas ao critério Avaliacdo
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O teste de consisténcia das prioridades relativas foi realizado e apresentou valor RC =
0,00% (Figura L8]

A Figura[2T] apresenta as preferéncias no contexto “Comunicac¢do”.

Fanion da doedon
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Figura 21: Cenadrio 1: prioridades relativas ao critério Comunicagao

O teste de consisténcia das prioridades relativas foi realizado e apresentou valor RC =
0,00% (Figura L8)).

A Figura[22]apresenta as preferéncias no contexto “Recursos”.
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Figura 22: Cendrio 1: prioridades relativas ao critério Recursos
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O teste de consisténcia das prioridades relativas foi realizado e apresentou valor RC =

0,00% (Figura T8).

O Quadro [T4] apresenta a matriz de alternativas do cendrio 1, composta pelas matrizes de

prioridade relativa dos critérios Avaliacao, Comunicagdo e Recursos.



57

Alternativas | Avaliagdo | Comunicacdo | Recursos
TAR 0,1111 0,1111 0,1111
MAT 0,1111 0,1111 0,1111
NOT 0,1111 0,1111 0,1111
LNK 0,1111 0,1111 0,1111
QST 0,1111 0,1111 0,1111
FOR 0,1111 0,1111 0,1111
TXT 0,1111 0,1111 0,1111
CHT 0,1111 0,1111 0,1111
BDD 0,1111 0,1111 0,1111

Quadro 14: Cendrio 1: matriz de alternativas

O Quadro 15| apresenta o ranking das alternativas para o cendrio 1.

Alternativa Total | Avaliacio | Comunicacao | Recurso
Tarefas 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%
Arquivos 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%
Notas/Licdo 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%
Links 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%
Questiondrios | 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%
Férum 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%
Textos 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%
Chat 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%
Banco de dados | 11,11% 3,7% 3,7% 3,7%

Quadro 15: Cendrio 1: ranking de alternativas

A Figura [23]foi feita com base no Quadro [I5]e ilustra a distribui¢do de importancia entre

0s critérios e alternativas.
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Figura 23: Cendrio 1: ranking de alternativas

Vetor de pesos para o cenario 1

O objetivo da utilizagdo da metodologia AHP foi atingido ao fornecer o vetor de pesos para
o cendrio 1, que serd utilizado na metodologia PrometheeTRI para a classificacdo dos cursos

em grupos.

Com base no Quadro [I3] o Quadro [I6 apresenta o vetor de pesos do cendrio 1.

TAR | MAT | NOT | LNK QST FOR TXT CHT | BDD

o,1111 | o,1111 | O,1111 | O,1111 | O,1111 | O,1111 | O,1111 | O,1111 | O,1111

Quadro 16: Cendrio 1: vetor de pesos

4.2.2 Cenario 2

Para o cendrio 2, foram atribuidos valores de pesos aos critérios avaliadores, com base nas

possibilidades de uso das ferramentas/recursos, encontrados na literatura (Se¢des[2.2.1]e[2.2.2).
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A Figura [24] apresenta a tela do software MakeltRational onde os valores dos pesos sdo
atribuidos aos critérios, segundo a escala de (1991).
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Figura 24: Cendrio 2: constru¢do da matriz de comparacgdo paritéria

Cenario 2: preferéncias e prioridades

A Figura[25]apresenta as preferéncias no contexto “Avaliagdo dos cursos”.

W Avaliagdo
Comunicagdo
B Recursos

Figura 25: Cendrio 2: prioridades relativas de cada critério

O teste de consisténcia das prioridades relativas foi realizado e apresentou valores RC <
10% (Figura[24).
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A Figura[26]apresenta as preferéncias no contexto “Avaliacdo”.
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Figura 26: Cendrio 2: prioridades relativas ao critério Avaliacao
O teste de consisténcia das prioridades relativas foi realizado e apresentou valor RC =

0,88% (Figura [24)).

A Figura[27) apresenta as preferéncias no contexto “Comunicac¢do”.
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Figura 27: Cendrio 2: prioridades relativas ao critério Comunicagao
O teste de consisténcia das prioridades relativas foi realizado e apresentou valor RC =

0,69% (Figura [24)).

A Figura[28]apresenta as preferéncias no contexto “Recursos”.
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Figura 28: Cendrio 2: prioridades relativas ao critério Recursos

O teste de consisténcia das prioridades relativas foi realizado e apresentou valor RC =
0,00% (Figura [24)).

O Quadro [I7) apresenta a matriz de alternativas do cendrio 2, composta pelas matrizes de

prioridade relativa dos critérios Avaliacao, Comunicagdo e Recursos.
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Alternativas | Avaliagdo | Comunicacdo | Recursos
TAR 0,1865 0,0349 0,0256
MAT 0,0267 0,0349 0,1795
NOT 0,1919 0,0349 0,0256
LNK 0,0247 0,1873 0,1795
QST 0,1806 0,0349 0,0256
FOR 0,1632 0,1959 0,1795
TXT 0,0261 0,219 0,1795
CHT 0,0316 0,2201 0,0256
BDD 0,1687 0,0391 0,1795

Quadro 17: Cendrio 2: matriz de alternativas

O Quadro 18] apresenta o ranking das alternativas para o cendrio 2.

Alternativa Total | Avaliacio | Comunicacao | Recurso
Tarefas 14,69% | 13,93% 0,42% 0,34%
Arquivos 4,81% 2% 0,42% 2,4%
Notas/Licdo 15,08% | 14,34% 0,4% 0,34%
Links 6,48% 1,85% 2,24% 2,4%
Questiondrios | 14,25% 13,49% 0,42% 0,34%
Férum 16,93% 12,2% 2,34% 2,4%
Textos 6,96% 1,95% 2,61% 2,4%
Chat 5,33% 2,36% 2,63% 0,34%
Banco de dados | 15,46% 12,6% 0,47% 2.4%

Quadro 18: Cendrio 2: ranking de alternativas

A Figura [29]foi feita com base no Quadro [I§]e ilustra a distribui¢do de importancia entre

0s critérios e alternativas.
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Figura 29: Cendrio 2: ranking de alternativas

Vetor de pesos para o cenario 2
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O objetivo da utilizagdo da metodologia AHP foi atingido ao fornecer o vetor de pesos para

o cendrio 2, que serd utilizado na metodologia PrometheeTRI para a classificacdo dos cursos

em grupos.

Com base no Quadro [I8] o Quadro [I9)apresenta o vetor de pesos do cendrio 2.

TAR

MAT

NOT

LNK

QST

FOR

TXT

CHT

BDD

0,1469

0,0481

0,1508

0,0648

0,1425

0,1693

0,0696

0,0533

0,1546

4.3 Aplicacdo da metodologia Promethee TRI

Quadro 19: Cendrio 2: vetor de pesos

A metodologia multicritério Promethee TRI foi aplicada aos dados de avaliagdo dos cursos,

de forma a classificd-los em grupos (clusters). A func¢do programada em Matlab foi adaptada
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de |Ulbricht (2009) e o c6digo fonte encontra-se no apéndice C.

Para a aplicacdo da metodologia PrometheeTri, utilizou-se de resultados das etapas anteri-
ores e defini¢des apresentadas na metodologia:

» Dados gerados na etapa de diagndstico (Quadro [23)), atribuidos com base nos conceitos
e pesos apresentados no Quadro [/, ou seja, uma matriz M de m x n avaliagdes, com
m+k alternativas a serem classificadas e n critérios, onde as dltimas k alternativas sdo os

centréides dos clusters (matriz R apresentada na metodologia);
* Vetor limiar de indiferenca g, com dimensao 1 x n (Quadro [I0);
* Vetor limiar de preferéncia estrita p, com dimenséo 1 x n (Quadro[I0);

* Vetor dos pesos w, com dimensdo 1 x n, tal que a soma dos pesos seja igual a 1 (cendrio
1, Quadro[I6]e cendrio 2, Quadro [T9);

* Constante ¢ que representa o nimero de clusters desejados, cujos centréides compdem as

k ultimas linhas da matriz M de dados.

O Quadro [TT]apresenta a atribui¢éo de conceito conforme o nimero do cluster.

O Apéndice B apresenta os comandos Matlab para aplicacdo da metodologia PrometheeTri

(classificacdo em grupos).

O Quadro [20] apresenta a designagdo obtida para cada alternativa avaliada, bem como as

diferencas entre cendrios realcadas.
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Curge  Chugter — Condrie 1 | Cluster — Cenario 2 Cuigo | Clugler — Condrie 1 | Claser - Cendiio 2 Cirgo | Cluster — Cendrio 1 | Cluser — Cenirio 2
1 4 4 41 3 2 &1 F] 3
Fi 4 47 4 | om J F
3 ] i 43 ] £ &3 2 2
4 1 1 4 ] £ B F] 2
E] H 4 L L] 4 2 | ® 4 ]
[ 4 4 46 d £ Bh 2 2
T El 4 47 4 £ 7 2 2
] 1 1 A4 4q [ BH ] 2
] 1 1 41 1 1 | &0 F] 2
1] 1 1 50 1 1 af ] 2
i1 Z 1 Gl 1 1 El 2 2
12 4 4 52 1 1 0z a 2
13 i i 53 i i ] Bl Z
14 1 1 ad 1 1 EL] F] 2
15 1 2 55 1 1 a5 1 2
1k 7 2 4k El E] T 2 ]
i7 2 2 a7 1 1 | &7 2 2
18 4 d Sh i 1 1] 2 a
13 1 1 ul 1 1 EE] ] 2
20 1 1 [1] 1 1 | 100 F] 2
i | 1 | 61 1 1 11 2 F
2 Z 3 [ 1 1 1z 2 2
23 1 1 (] 1 1 103 F] 2
M i i [1] i i IR q i
25 1 1 [ 1 1 105 2 2
2h 1 1 [ 1 1 i ] 2
& 1 | L1 A [ i1} 4 &2
28 2 3 [1] a 2 | 2 2
F] i 1 L] 2 2 ] ] ]
30 1 1 1] 2 2 110 2 2
ki ] 1 1 T 2 2 111 F] 2
L 1 | [ i “ 11% | 1
33 1 1 (] 4q £ 13 i 3
i1 1 1 T4 1 2 114 F] 2
15 H 7] [ k] k] AL ]
3B 2 2 Th F] 3 116 2 3
ar 1 1 T 2 2 117 ] 3
3H 1 1 FH 4 2 118 4 E]
30 1 1 T ] 3 L 119 F] 2
1] 1 1 Bl 2 a

Quadro 20: Designagao de cada alternativa avaliada pelo método PrometheeTri

Analisando os resultados obtidos no Quadro 20} com o software SPSS Statistics, obtém-se

as distribui¢des apresentadas nos Quadros[21]e[22]e nas Figuras [30]e [31]

Na designacdo dos 119 cursos aos quatro grupos classificatorios (clusters), foram encon-

tradas 12 diferencas entre os cendrios 1 e 2.

O curso 11, no cendrio 1 foi classificado no cluster 2 e mudou para o cluster 1 no cenario 2.

O curso 15, pertencia ao cluster 1 no cendrio 1 e passou para o cluster 2 no cendrio 2. Ambos

0s cursos pertenciam ao mesmo departamento € 2 mesma categoria, ndo causando alteragdo

significativa na comparagao entre 0s cenarios.

O cluster 4 permaneceu sem alteracdo na comparac¢ao entre 0s cenarios.

As outras 10 mudangas, foram cursos que no cendrio 1 estavam atribuidos ao cluster 2 e no

cenario 2 foram classificados no cluster 3.

O Quadro [21] apresenta a distribui¢do de frequéncia dos cursos no cendrio 1.
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Tatal

Frequency | Percent | Valid Percent
43 % 36,1

515 a7 1 471

3 25 2.5

17 14,3 14 3

119 1000 1000

Cunmulative

|
B3.2
85,7
1000

Quadro 21: Cendrio 1: distribuicdo de frequéncia nos clusters

A Figura[30]apresenta a distribui¢do de frequéncia dos cursos no cendrio 1.

Quantidade de cursos

Cenario 1

50
40
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20
10
o i =
1 2 3

Cluster
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Figura 30: Cendrio 1: classificagdo em clusters

O Quadro [22] apresenta a distribuigdo de frequéncia dos cursos no cendrio 2.

Cumlative
Fraquency | Percent | Valid Percent Parcant
Walid 1 43 361 36.1 36,1
2 46 w7 387 74,8
3 13 10.9 109 857
4 17 14,3 14,3 1000
Tatal 118 1000 1000

Quadro 22: Cendrio 2: distribuicao de frequéncia nos clusters

A Figura[3T]apresenta a distribui¢do de frequéncia dos cursos no cendrio 2.
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Figura 31: Cendrio 2: classificacdo em clusters

Foi possivel perceber que quando houve divergéncia entre os dois cendrios, o cendrio 2 foi
responsavel pela classificagdo em cluster de conceitos mais baixos. Devido aos pesos atribuidos
aos critérios, o método torna-se mais exigente na classificacdo. Isto foi considerado um fator

positivo na andlise dos dados, pois ilustra a discrimina¢@o dos cursos nos clusters.

4.3.1 Caracterizacao dos clusters

Cluster 1: caracterizou-se pela utilizacdo da maioria das ferramentas e recursos, segundo

seus objetivos pedagdgicos encontrados na literatura.

Cluster 2: caracterizou-se pela utilizagdo de poucas ferramentas ou recursos, segundo seus
objetivos pedagdgicos encontrados na literatura, juntamente com a inexisténcia ou utilizagdo

incorreta de algumas ferramentas ou recursos.

Cluster 3: caracterizou-se pela utilizacdo de pelo menos uma ferramenta ou recurso, se-
gundo seus objetivos pedagdgicos encontrados na literatura, juntamente com a inexisténcia ou

utilizacdo incorreta da maioria das ferramentas e recursos.

Cluster 4: caracterizou-se apenas pela criagdo dos cursos, sem a existéncia de qualquer

ferramenta ou recurso nestes cursos.

A Figura[32]apresenta a distribui¢do dos cursos no cluster 1, para ambos os cendrios.
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Figura 32: Distribui¢do dos cursos no cluster 1

A Figura[33]apresenta a distribuigéo dos cursos no cluster 2 para o cendrio 1.

Distribuigdo dos cursos - Cenario 1
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Figura 33: Distribui¢do dos cursos no cluster 2 - cenério 1

A Figura[34]apresenta a distribuigéo dos cursos no cluster 2 para o cendrio 2.
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Figura 34: Distribui¢do dos cursos no cluster 2 - cenario 2

A Figura[35]apresenta a distribuigéo dos cursos no cluster 3 para o cendrio 1.
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Figura 35: Distribui¢do dos cursos no cluster 3 - cenério 1

A Figura[36]apresenta a distribuigéo dos cursos no cluster 3 para o cendrio 2.
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Distribuic 3o dos cursos - Cenario 2

Cluster 3
30

25

20
M Cepartamento A

B Departamento B
O Departamento C

Cuanfidade

S _:I ——
Extensao Graduagao Pas-graduagao

Categorias

Figura 36: Distribui¢do dos cursos no cluster 3 - cenario 2

A Figura[37]apresenta a distribui¢do dos cursos no cluster 4, para ambos os cendrios.
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Figura 37: Distribui¢do dos cursos no cluster 4

4.3.2 Discussao dos resultados

O diagnéstico realizado permite afirmar que a utilizacdo do AVA nesta IES, atingiu em
média, pouco mais de 30% dos professores. Tendo sua maior utilizacdo no Departamento A,

com 51% dos professores e a menor no Departamento C, com 19% dos professores.

A utilizacdo de ferramentas e recursos entre os Departamentos apresentam pequenas difer-
encas, mas no geral, analisando as Figuras[I6]e[I7]consegue-se perceber tendéncias de uso, com

destaque para:

* utilizacdo do Férum em 100% dos cursos dos trés departamentos, em detrimento ao uso
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do Chat, como ferramenta de comunicagao, usado aproximadamente em 20% dos cursos

de cada departamento;

 ferramentas de avaliacdo, como Tarefas e Notas/Li¢do, estdo presentes em aprox. 90%
dos cursos do Departamento B, enquanto que nos Departamentos A e C, a presenca € de

aprox. 50% dos cursos.;

* alto indice (aprox. 95% em cada departamento) de disponibilizagdo de conteudo como

arquivos e textos, e baixo uso de links externos (aprox. 5%).

A maioria dos cursos (aprox. 75%) foi classificada nos clusters 1 e 2, em ambos os cendrios,
mostrando nestes cursos, a utilizagdo da maioria das ferramentas e recursos, conforme seus

objetivos pedagdgicos.

O cluster 4, caracterizado apenas pela existéncia do curso, sem inser¢do de qualquer fer-
ramenta ou recurso, ndo sofreu alteracdo na comparacao entre os cendrios 1 e 2. Talvez seria
interessante a criacdo de algumas normas para a criacdo de cursos no AVA, evitando assim a

existéncia de cursos vazios.

O destaque na comparacgdo entre os cendrios 1 e 2, foram 10 cursos que no cendrio 1 estavam
no cluster 2 e no cendrio 2, passaram para o cluster 3. Isso ocorreu devido aos valores de pesos
atribuidos aos critérios no cendrio 2, que privilegiaram ferramentas e recursos de Avaliagao,
em detrimento das ferramentas e recursos de Comunicacdo e Recursos (disponibiliza¢do de

contetddo), uma vez que estas ultimas eram utilizadas em quase 100% dos cursos (Figura[17).

Dentre os 10 cursos que passaram do cluster 2 para o cluster 3 na comparagdo entre 0s
cendrios, 4 deles sdo do Departamento B, 3 do Departamento A e 3 do Departamento C, justi-
ficado pela auséncia de ferramentas de Avaliacao, ja que os valores dos pesos para o cendrio 2

privilegiavam esse critério.



5 Conclusoes

O presente trabalho buscou investigar a utilizacdo de AVA em IES, de forma a identificar

pontos fortes e fragilidades nos cursos da IES.

Com esse intuito, foi desenvolvido um protocolo para avaliar a utilizacao de AVA em IES,

utilizando metodologias multicritério de apoio a decisdo.

O protocolo envolveu o diagndstico de utilizagdo do AVA na IES e apresentou as metodolo-
gias multicritério de apoio a decisio AHP e PROMETHEE, sendo estas aplicadas a anélise de

dados do diagnéstico.

As metologias multicritério possibilitaram a classificacdo dos cursos do AVA em grupos,

reunindo os cursos semelhantes quanto ao uso do AVA.

Em geral, o resultado da classificacao depende das fun¢des de preferéncia consideradas em

cada caso e do grau de importancia (vetor de pesos) atribuidos a cada critério.

A aplicagdo dos métodos multicritério no problema “avaliagdo do uso de ambientes virtuais
de aprendizagem em instituicdes de ensino superior”, mostram uma visdo geral da utilizagdo
destes recursos nos cursos para os educadores e gestores da institui¢do, contribuindo assim
na tomada de decisdo, pois dessa maneira os mesmos saberdo em quais setores investir (tec-

nolégico, académico ou administrativo), com o objetivo de ajudar na melhoria dos cursos.

ApOs esta andlise, pode-se considerar que os pontos fortes deste trabalho foram:

* Diagnostico de utilizagdo do AVA, usado para fazer a avaliacio dos cursos;

Avaliacdo e classificacdo dos cursos da instituicdo, quanto ao uso de ferramentas e recur-

sos de AVA, sob os trés critérios: Avaliacao, Comunicacdo e Recursos;

Resultados e materiais para reflexdao em relagdo aos pontos abordados;

Contribuicdo para a conscientiza¢do da importancia da utilizacdo de AVA em IES.

Como sugestdo para trabalhos futuros utilizando o protocolo desenvolvido, cabe ressaltar que

€ necessario um estudo pela IES sobre os pesos a serem atribuidos aos critérios de avaliagao,
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jé que estes refletem diretamente na classificacido dos cursos. Pode ser citada também, a neces-
sidade de uma reflexdo quanto aos critérios adotados e avaliar a inclusdo de novos critérios ao

problema.
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Apéndice B: Comandos Matlab para aplicacao da

metodologia Promethee TRI - Cenario 1
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103.0 0.8068 0.7831 0.7885 0.8140
104.0 0.6920 0.6465 0.5281 0.4881
105.0 0.7476 0.7275 0.7366 0.7658
106.0 0.7476 0.7275 0.7366 0.7658
107.0 0.8068 0.7831 0.7885 0.8140
108.0 0.8068 0.7831 0.7885 0.8140
109.0 0.6165 0.6110 0.6237 0.6565
110.0 0.7121 0.7030 0.7121 0.7412
111.0 0.7121 0.7030 0.7121 0.7412
112.0 0.7712 0.7913 0.8951 0.9206
113.0 0.5655 0.5199 0.5090 0.5272
114.0 0.7476 0.7275 0.7366 0.7658
115.0 0.7476 0.7275 0.7366 0.7658
116.0 0.7931 0.7658 0.7676 0.7895
117.0 0.7931 0.7658 0.7676 0.7895
118.0 0.7931 0.7658 0.7676 0.7895
119.0 0.8068 0.7831 0.7885 0.8140
RESULTADOS
Niumero de Alternativas Nimero de Clusters
119 4
Alternativa | Cluster Classificado |

~N N Lt AW N
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Comandos Matlab para aplicacao da metodologia Promethee
TRI - Cenario 2

>> M=xlsread (’dados_p3.xls )
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>> promethee3 (M,p,q,w,c)

sk skosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk skosk

* Classificacao PROMETHEE TRI

%

s ok sk skeosk sk skeosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skt sk skoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoske sk sk sk sk skosk sk

| Alternativa l

Matriz de diferencas

[\ J N T NG TN NG TR N Yy Gy Oy Gy UG RS G G
A W N = O O 0 O Lt AW N = O O
O O O O O DO O O O OO OO0 0O o000 oo oo oo oo

00 N N kW -

0.7698
.7698
.7698
.6881
5518
L7961
.7698
.6685
7195
.6921
.6059
L7698
L1375
1375
.6326
.6585
L7916
.7698
4818
L1375
.6921
1736
4637
0.6196

S O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

S O O O O O O O OO OO O o0 oo oo o oo oo oo

.7180
L7180
L7180
217
.5434
7444
7180
.6916
L7447
7291
.6207
L7180
7676
7676
.6281
.6270
7551
L7180
5216
7676
7291
.71322
4987
.6213

S O O O O O O O O O OO O oo oo oo o oo oo oo

5512
5512
5512
.8738
.6891
5776
5512
.8372
.8903
.8813
7570
5512
9180
9180
1754
.6326
L7556
5512
.6817
9180
.8813
1279
.6540
1767

S O O O O O O O O O O O oo oo oo o o o o o oo

.5376
.5376
.5376
9116
L7205
5251
5376
.8684
9215
9190
.7846
.5376
.9540
.9540
.8083
.6737
1917
5376
1275
.9540
.9190
7591
.6950
8177

96



25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
S51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

S O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o oo

6921
.71375
.6921
1736
4013
4013
4013
.4013
4013
4013
.6466
.6466
.6196
.6196
4516
5774
.7001
.7698
.7698
.7698
.6820
.7698
.7698
L7698
.7375
1375
1375
6117
.7195
.7195
.6390
.6754
.6390
.6390
.7195
.7195
7195
.6571
0.7375

S O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O oo o o o o o o o o o o oo

eleolloleleol oo ool oo le ool o eoloh ool ool ol ool ool o el ol o el o el ol ool ol el «)

7291
7676
7291
71322
4461
4461
4461
4461
4461
4461
.6340
.6340
.6213
.6213
.4649
5788
.6968
L7180
.7180
L7180
.6739
7180
L7180
L7180
7676
7676
7676
.6537
L7447
7447
.6692
.6237
.6692
.6692
1447
L7447
L7447
.6921
7676

S O O O O O O O O O O OO0 OO0 00 o o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 oo o oo oo o oo oo

.8813
9180
.8813
1279
6112
6112
6112
6112
6112
6112
1727
1727
1767
1767
.6267
.7339
.8472
5512
5512
5512
.8195
5512
5512
5512
9180
9180
9180
.8107
.8903
.8903
.8197
.6067
.8197
.8197
.8903
.8903
.8903
.8474
9180

S O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 oo 0o o000 o o0 oo oo oo o0 oo o oo oo oo

9190
.9540
.9190
7591
.6619
.6619
.6619
.6619
.6619
.6619
.8016
8016
8177
8177
.6741
1746
.8832
.5376
.5376
.5376
.8507
.5376
.5376
.5376
.9540
.9540
.9540
.8535
9215
9215
.8559
.6319
.8559
.8559
9215
9215
9215
.8884
.9540

97



64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.

S O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o oo oo

1375
.7195
.6571
L7961
L7916
7112
.6658
.6932
.7698
L7961
7916
.6754
1736
7916
L7916
71736
1736
.71736
L7916
7916
7916
L7916
7112
7112
7112
L7916
7916
L7916
L7916
7916
L7462
.7462
7112
7916
7736
7112
7112
7112
0.7916

S O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o oo

eleolloleleol ool ool ol olRe ool ool eoh ool ool ol ole ool o el ol o el o el ol ool ol ol «)

7676
7447
.6921
7444
7551
.6796
.6412
.6567
.7180
.7444
7551
.6237
L7322
7551
7551
7322
.71322
1322
7551
.7551
7551
7551
.6796
.6796
.6796
7551
7551
L7551
7551
.7551
7166
7166
.6796
7551
L7322
.6796
.6796
.6796
7551

S O O O O O O O O O O O OO0 00 oo 0O o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 oo oo o oo o oo oo

9180
.8903
.8474
5776
L7556
.6851
.6484
.6574
5512
5776
L7556
.6067
7279
7556
.7556
7279
1279
1279
L7556
L7556
7556
L7556
.6851
.6851
.6851
7556
7556
L7556
L7556
7556
7189
7189
.6851
7556
1279
.6851
.6851
.6851
L7556

S O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 o000 o0 oo oo o oo o000 oo o oo oo

.9540
9215
.8884
5251
1917
7261
6911
.6936
.5376
5251
1917
.6319
7591
1917
1917
L7591
7591
7591
917
7917
1917
1917
7261
7261
7261
7917
1917
1917
917
1917
7567
71567
7261
1917
7591
7261
7261
7261
1917

98



103.0 0.7916 0.7551 0.7556 0.7917
104.0 0.7961 0.7444 0.5776 0.5251
105.0 0.7112 0.6796 0.6851 0.7261
106.0 0.7112 0.6796 0.6851 0.7261
107.0 0.7916 0.7551 0.7556 0.7917
108.0 0.7916 0.7551 0.7556 0.7917
109.0 0.6131 0.5886 0.5959 0.6388
110.0 0.7462 0.7166 0.7189 0.7567
111.0 0.7462 0.7166 0.7189 0.7567
112.0 0.7375 0.7676 0.9180 0.9540
113.0 0.6467 0.5950 0.5836 0.6132
114.0 0.7112 0.6796 0.6851 0.7261
115.0 0.7112 0.6796 0.6851 0.7261
116.0 0.7736 0.7322 0.7279 0.7591
117.0 0.7736 0.7322 0.7279 0.7591
118.0 0.7736 0.7322 0.7279 0.7591
119.0 0.7916 0.7551 0.7556 0.7917
RESULTADOS

Nimero de Alternativas

Nuimero de Clusters
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Apéndice C: Funcao Matlab, adaptada de Ulbricht (2009),

para calculo da metodologia Promethee TRI

function promethee3 (M,p,q,w,c)

% Metodologia Mulcritério PROMETHEE TRI
% Programacgdo: Gerson Ulbricht (2009)
% Adaptacdo: Filipe Mesquita (2011)

% Digitar: promethee3(M,p,q,w,c), depois de entrar com as

% matrizes/vetores M, q, p, w, bem como a constante c, onde:

% M: matriz de m x n avaliacdes com m+k alternativas a classificar e
% n critérios , onde as ultimas k alternativas sdo os centrdides dos
% clusters

% q: vetor limiar de indiferenca com dimensdo 1 x n

9% p: vetor limiar de preferéncia estrita com dimensdao I x n

%% w: vetor dos pesos com dimensdo 1 x n tal que soma dos pesos seja
% igual a 1.

9% c: o numero de clusters desejados, cujos centréides compdem as k

% ultimas linhas da matriz M de dados.

disp (" ")
% Lé o tamanho da matriz M: m= no. de linhas e n=no. de colunas
[m,n]=size M);
for i=1:n
% Criar os vetores coluna
X{1}=M(:,1);
end
% Inicio do cdlculo para os vetores X{i}
for k=1:n
for i=1:m
for j=1:m
% Diferenca entre a e b: distadncia dj(a,b)= fj(a)—fj(b)
% Para cada dk, gera uma matriz de distdncias m x m:
dik}(i,j)=X{k}(1)=X{k}(j);
end
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end
end
for r=1:n
for k=1:n
for i=1:m
for j=1:m
% Comparar distancia com p e q
% Célculo da funcdao de preferéncia P
if d{k}(i,j)>=p(r)
P{k}(i,j)=1;
elseif d{k}(i,j)<=q(r)
P{k}(1,j)=0;
else
% Funcdo de preferéncia:
P{k}(i,j)=((1/(p(r)—q(r))*((d{k}(i,j)—q(r))));
end
end
end
end
end
% Término do cdlculo para M{k};
% Célculo do Phij
for k=1:n
ax_P{k}= P{k}’;
xa_P{k}= P{k};
Phij{k}=(1/(m—1))*sum ((ax_P{k}—xa_P{k }));
% Transpor cada vetor
Phij{k}=Phij{k}’;
% Calculou 1 Phij para cada alternativa em cada coluna,
% assim tem—se uma matriz Phij
% com dimensdo m x n, onde a matriz € formada
% pelos vetores: Phij{1} Phij{2} Phij{3} ... Phij{n}
end
% Montar a matriz Phij_A (Phij_A = Phij Alternativas) e matriz Phij_rh
9% Como ¢ € o nimero de cluster , ou seja o nimero de linhas da matriz rh,
% entdo a matriz M dever ter no. de alternativas na = m—c. Assim:
na = m-c;
% Assim, obtém—se os valores Phij da matriz M

% das alternativas somente, chamados de Phij_A:
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for k=1:n
Phij_A{k}=Phij{k}(l:na,1);
end
% A seguir obtém—se os valores Phij da matriz rh
% somente , chamados de Phij_rh:
for k=1:n
Phij_rh{k}=Phij{k}(na+1:m,1);
end

% calculo da matriz "E"

% E(a,rh):
t=c;

u=n;

total =0;
soma=0;

for i=1:m-t
for k=1:t
for j=1:u
soma =abs ((Phij_A{j}(1))—(Phij_rh{j}(k)))=w(j);
total=total+soma;
end
E(i,k)=total;
total =0;
soma=0;
end
end
numero=[na c];
ordem=(1:na) ’;
DIF=[ordem E];

disp (" )

diSp(’ *>l<>l<>l<**>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<>l<*>l<>l<**>l<>l<>l<>l<>l<>l<**************************,)
disp(’ * Classificagao PROMETHEE TRI %)
diSp(’ *****************>{<***********************************’)
disp (" )

disp(* 7)

disp (’ )

disp(’ | Alternatival Matriz de diferencas 17)

disp (’ )

disp (DIF) % mostra a matriz E.
disp(’ )
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disp (’ )
disp(’ | RESULTADOS

1)

disp (’ ’)
disp(’ | Numero de Alternativas | Numero de Clusters |7)

disp (” )
disp(sprintf(’%23.0f %28.0f \n’,numero ’))

disp (” )
disp(™ )

% Localizar menor elemento e verificar o indice (coluna) da matriz.

[menor,I]=min(E’);

’

menor=[ menor ] ’;

I=1";

disp(’ )

disp (’ Y
disp(’ | Alternativa | Cluster Classificado |7)

disp (’ )

resultado=[ordem 1];

disp(sprintf(’%20.0f %23.0f \n’,resultado ’))

disp (’ )
disp (" ")
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