COPPE/UFRJ

APLICACAO DO MODELO DE HIERARQUIA FUZZY COPPE-COSEM PARA
A AVALIACAO DE GRUPOS OPERATIVOS EM FORUNS EDUCACKAIS NA
INTERNET

[lan Chamovitz

Tese de Doutorado apresentada ao Programa de
Pés-graduacdo em Engenharia de Producéo,
COPPE, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a
obtencéo do titulo de Doutor em Engenharia de

Producéo.

Orientador: Carlos Alberto Nunes Cosenz

Rio de Janeiro
Marco de 2010



APLICACAO DO MODELO DE HIERARQUIA FUZZY COPPE-COSEM PARA A
AVALIACAO DE GRUPOS OPERATIVOS EM FORUNS EDUCACIONS NA
INTERNET

Ilan Chamovitz

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO INSTITUTO ALBERI LUIZ
COIMBRA DE POS-GRADUAGCAO E PESQUISA DE ENGENHARIACOPPE) DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE @6
REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DEODTOR EM
CIENCIAS EM ENGENHARIA DE PRODUGCAO.

Examinada por:

Prof. Carlos Alberto Nunes Cosef>&c.

Prof. Elton Fernandes, Ph.D.

Prof. Marcos da Fonseca Elia, Ph.D.

Prof. Mario Jorge Ferreira de Oliveira,[P.

Prof. Marcos Roberto Borges, Ph.D.

Prof. Hugo Fuks, Ph.D.
RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL
MARCO DE 2010



Chamovitz, llan

Aplicacdo do Modelo de Hierarquia Fuzzy COPPE
Cosenza para a Avaliacdo de Grupos Operativos emm$0
Educacionais na Internet / llan Chamovitz. — RiaJdeeiro:
UFRJ/COPPE, 2010.

XV, 176 p.: il.; 29,7 cm.

Orientador: Carlos Alberto Nunes Cosenza

Tese (doutorado) — UFRJ/ COPPE/ Programa (
Engenharia de Producéao, 2010.

Referéncias Bibliograficas: p. 134-145.

1. Foruns. 2. Tecnologia 3. Universidade 4.UFRJ !
Educacéo I. Cosenza, Carlos Alberto Nunes. Il. ersiade
Federal do Rio de Janeiro, COPPE, Programa de Bagan
de Producdo. Ill. Titulo

e

Ul




“A criatividade é surpreendente.
Responde ao desejo de ir além do
insolito, de surpreender-se e de
surpreender, dando expansao ao eros,
aos instintos que impelem a fugir aos
limites impostos pelo pensamento
consciente, secundario, logico e
dedutivo. Proceder somente segundo a
razao, como a sociedade industrial nos
induziu a fazer, ndo € uma conquista,
mas uma redugdo, porque nos castra da

emotividade”

Domenico De Masi — Criatividade e

Grupos Criativos



AGRADECIMENTOS

S&0 muitos os agradecimentos a serem feitos, ecedeza ndo sera possivel agradecer a

todos que contribuiram com esse trabalho nessasagsag

Primeiro a Deus, criador do universo e respongawefenémenos ainda sem explicacoes

precisas.

A minha esposa Adriana, pelo incentivo desde ddrde minha vida académica, pelo pela
imensa dose de paciéncia e compreensdo nesta flasgjabastante complexa e que me
exigiu grande esforco fisico, mental e emocioiigltambém, pelo estimulo para continuar

seguindo em frente.
Aos meus pela e irmao, pela base académica quemméip chegar até aqui.

Ao professor e valioso amigo Marcos Elia, que dadigrande parte de seu precioso tempo

na orientacao correta para que eu chegasse a@stermo. E ja se passaram 8 anos...

Ao professor Carlos Alberto Nunes Cosenza pelatopmlade de observacdo em suas

acOes e aulas, conduta e pela confianca depositagaeu potencial.

Aos funcionarios e aos professores do Programandertharia de Producdo com os quais
tive contato e oportunidade de aprender, cada unsui@aMarea, € que proporcionaram a
oportunidade de publicacao de artigos, a partcattmecimento desenvolvido.

Aos professores e colaboradores do GINAPE Grupmfdematica Aplicada na Educacéo

e outros professores do NCE — UFRJ, com os quaisemiao valioso contato até hoje.

Aos colegas estudantes do curso de Engenhariaoded@o pela possibilidade de troca de

experiéncia e conhecimentos, juntos nas disciptoesadas.

Aos funcionarios, coordenadores, suporte e professitores do FGV Online, com os
guais pude aprimorar conceitos sobre as questfes@dnais, avaliacao e tutoria. O FGV
Online permitiu-me explorar, como estudante e cgmofessor tutor, outros féruns
educacionais, ficando ainda mais experto na utéieale féruns educacionais.



Aos gestores e colegas do Ministério da Saude Adbdat que colaboraram nesta
empreitada, pela compreenséo e pela motivagao.

Aos funcionarios da UFRJ que colaboraram comigdaado sempre que precisei.

Aos estudantes de pos-graduacdo do NCE-UFRJ — GoAEER007 e 2008 e do mestrado
PPGI — que participaram das avaliagfes das mersagsrforuns.

Aos companheiros de comunidades virtuais pelas@éessei e moderei, que me ajudaram
a obter percepcdes diferenciadas sobre o uso dassfoirtuais, desde a década de 90 até

os dias de hoje.

Finalmente, aos especialistas que colaboraram fteorieedo modelo proposto, para a sua
aplicacdo, logo nos primeiros estudos de caso: BiBantos Nascimento, Sandro de

Azambuja, Marcus Vinicius Ferreira Gongalves e l&andra Lopes.

Vi



Resumo da Dissertacao apresentada a COPPE/UFRJpestaalos requisitos necessarios

para a obtencéo do grau de Doutor em EngenhaRaadieicdo (D.Sc.)

APLICACAO DO MODELO DE HIERARQUIA FUZZY COPPE-COSEDMA PARA A
AVALIACAO DE GRUPOS OPERATIVOS EM FORUNS EDUCACIONS NA
INTERNET

Ilan Chamovitz

Marco/2010

Orientador: Carlos Alberto Nunes Cosenza

Programa: Engenharia de Producao

Esta pesquisa consistiu em adequar e aplicar o lblogeHieraquia Fuzzy COPPE-
Cosenza na avaliacdo de desempenho de gruposiligarub Forum de Discusséao Virtual
para atingir determinada tarefa educacional. Raewvaliacdo sdo utilizados conceitos
definidos para os Grupos Operativos propostos pishOR-Riviere, o CQMsg -
Classificador e Qualificador de Mensagens e o Node Hieraquia Fuzzy COPPE-
Cosenza, que ja obteve sucesso em outras areapimasida foi pouco explorado na area
de Educacgédo. O resultado dos quatro estudos depeasiite validar o modelo COPPE-
Cosenza como instrumento auxiliar no processo ddiag@do formativa em Grupos

Operativos, utilizando mensagens em um férum dmudgfio na area de educacao.

vii



Abstract of Tesis presented to COPPE/UFRJ as apfutifillment of the requirements for
the degree of Doctor of Science (D.Sc.)

THE APPLICATION OF COPPE-COSENZA FUZZY HIERARCHY MREL FOR
EVALUATION OF OPERATING GROUPS IN EDUCATIONAL FORMS ON THE
INTERNET

Ilan Chamovitz
March /2010
Advisor: Carlos Alberto Nunes Cosenza

Department: Production Engineering

This research consisted of applying Fuzzy COPPEeRas Fuzzy Hierarchy Model
to evaluate the performance of groups which usevittual discussion forum to achieve an
educational task. Some concepts are essential, asithe Operative Group proposed by
Pichon-Riviére, the software CQMsg - Messages @lassand Qualifier, and the COPPE-
Cosenza Fuzzy Hierarchy Model, which succeededhearareas but has not been explored
in Education, yet. The results of four case studieggest that COPPE-Cosenza Fuzzy
Hierarchy Model can support formative assessmergducational Operative Groups in
virtual discussion forums.

viii



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...t ettt ettt et eae et e e e e te et e e e eee et e ete e eneeteeteeens 1.
I @ 2 = 1 1Y U PP 1
L2 JUSTIFICATIVA Lttt e ettt oo oo e oo ettt ettt ittt et bab e e oo o2 e e e et e e et et eeba b e e o e eeeeaaeeaeeeeesnsbnbnnn e e e e eaaaaens 2
1.3 MEETODOLOGIA. ...ttt et e e e et ettt e oo oo e e e e e eeeeeeaeebebaa o e oo e e e e et e e e eeee bt et e e e aeeeaeeeeaeeeessnbabann e e e e eeaaas 3

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt ettt 7
2.1 AVALIAGAO NO CONTEXTO EDUCACIONAL. ... .tttiteeeeiaitteeeaeeaattteeeeesasnttetassssssneeeeesssstseeaesssnsssseeeessnnnens 7
2.2 OPROCESSO DE AVALIAGAO EM FORUNS ONLINE ......uutttttteesiitteeetessstuneeeeessnnnseeeessnnnsseeeessannsneeeesas 15
2.3 FUNDAMENTAGAO PARA A ANALISE DAS MENSAGENS .....cceietiiuttiieeeesittieeeeessstieeeeessaseeeeesssnsnseeesesnas 26

2.3.1 ANAIISE 08 CONLEUTO ....eeieiiiiiiiii e eeeeeee ettt e e s sttt e e e e e sttt et e e s st e e e e e s asbsaeeeessanssaaeeeesassnaneeens 26
LT (0] oJo I (=2 1] (o I TP TP 28
[T g To TS [0 I = od 1 (o P U PRPRSURUPSPR 28
2.3.2 ANAIISE ArQUIMENTALIVA. ... .ueiiiiesiitieeeeeeieee e e sttt e e e e s sttt eeeesstbb e e e s saaateeeaeessstbaeeaeessnstaeeeaeesanes 31
2.3.3 ANAIISE 0O DISCUISO ....ceiieiiiiiiiii e ettt ettt e e s ettt e e e et e e e s e nbbe e e e e s e annbbeeeeeeeanneees 32
2.4 05 GRUPOSOPERATIVOS DEPICHON RIVIERE .....uviiiiieiiitiieiteesiiieeeeeesssitieeeeesssasseeeaessnssseeeessnnnneneeens 34
N e cilod.N o U7 PP PRPP 37
A0 T [ 011 o T U Tot= o T USRS 38
2.5.2 CONJUNEOS FUZZY ... ettt e et e e e e e e e e e e ettt e e e e e eeaaaaaaaens 39
2.5.3 VariAVeis INQUISTICAS ... ....eeeeei it vttt e e e e ettt e e e e s sttae e e e e e st tbae e e s ssbaeeeeeessstbaaeeeessnstaeeaeeesnnnens 41
2.5.4 FUNGOES U@ PEITINENCIA . ... .uteeeeeet ettt e e e e e et r e e e e e e e aaaaaaaaaeaaas 43
2.5.5 DEfINICOES € OPEIACOES .. .uuuuieeeietieeeeeees ittt r e e e e e eteeaaeeeaeesaaaaassnntaarararererreeaaaaaaaaaaesans 44
2.5.6 Os sistemas de cOMPULACAO ULIIZAUOS commemee i nveviiiiiiiiiieeiie e eeee e e e e e e e 45
2.5.7 CQMsg - Classificador e Qualificador de MBIPSNS ..........ueveriiiiiiirieeeeeeeeie e iseeceeesenneneens 46
2.5.8 MOAEIOS € APIICAGDES ....uuvvrririiiiirccmmc s iieeiet ettt e e e e eeeaaeeeaeesaasaassenraataraaererraraaaaaaaeaaesens 49

3. O MODELQO COPPE-COSENZA.......cttitiee ettt e e e e ee e e e e s st e e e s esbee e e e e e sstaeeaeeeennsenes 51

3.1 DEFINICAO DOMODELO DEHIERAQUIA FuzzY COPPE-@SENZA APLICADO NAEDUCACAO............... 54
3.1.1 Matriz de Demanda (expectativa do professoespecialista) ..........c.ceeeeriiiiiiieescmmeeeeeeeeees 54
3.1.2 Matriz de Oferta (partiCipaGao NO fOTUM) cueee.iiieiiiiiiiiie e 56
I 0 I T @0 ) = [ J S 57

4. PROPOSTA DE TRABALHO ... ..ottt e e e e st e e e e e et e e e e e e nnneees 60
R = o T@ N B VT PP PPPR 60
4.2 ANALISE DE CONTEUDO ....cetttiiuttttttaesiattteeeeeesstteseeeesssusaeeeessasssseeeaesansssseeaessasstseeeessansneneessnnnsseeess 60
4.3 FUZZY E OMODELO COPPE-@SENZA.......ccii ittt e ettt ea st e e e e e e e e e eeeesbsban e e eas 61
4.4 QUESTOES DE PESQUISA ..eutuuietitttieeettttuseetestateesestaseaseesasaeaeesstasaaesstsaesastseesesssnsessensnnnans 62



5. ESTUDOS DE CASO ... .ttt mmmm ettt et s et e e e et e e e s e e e e e e e e e e e e e e ennee s 64

5.1 ESTUDO DE CASO | ittt e e et ettt e e e e e e e e e e e e s e e s e eebbabeeneee s 68
ST R €] N g o O PP U PP PPTPRTPR 68
5.1.2 AMATRIZ DE OFERTA ..ctttttieeiteei ittt e e e e e e e e et s e s s e e e e ettt e et e e e eeeesessaasnenrnnrnnns 70
5.1.3 AMATRIZ DE DEMANDA ... .ttt ettt e e e e e e e e st e e e et e et e e e e e e e s e e s e e s s nanane e eeeeees 71
5.104  BRE-ANALISE ..ottt ittt e et e e e e e e e e a ettt et e e e e e e e e 74

5.1.4.1 AVvaliadores ESIUAANTES ... .....uuuueiiiitiiiiiiiie et e e e et ee et e e e e e e e e e e e e e e e e anneneeenes 74

5.1.4.2 Avaliadores ESPECIAIISIAS .........uummmmmreeeeeetiesiiiiiiiiniieiieeereereereeeseesssssnnsnnrenrrnerrrrrreraaeeees 76
5.1.5 ANALISE DO ESTUDO DE CASO ...c.uvviiutiiautieiuteesteeaiteessteesaseeseemmneesssesasbeesabeesabeesibeessbeesaneessneeneas 78
5.1.6 @NSIDERAGOESFINAIS DO ESTUDO DECASO L....viiiiiiiiieiiiie ittt e st 80

5.2 ESTUDO DE CASO 1.ttt ettt ettt ettt et e e e e e e et e et e st e et e et e e e e eeeeaeeaasaa s nbnnbrenreees 80
5.2. 1 GONTEXTO .eutttttunriereettietteeteeeeaestssssaa et arasee e et e e teeeeaaassesaa s s e e e e e s e s se e e et e aeaaeseessesaaaesenrenrnnrnneeeees 80
5.2.2 AMATRIZ DE OFERTA ...ccttttiieeiit ettt ittt e e e e e e e e e s e s s st e e e e ettt e et e e e eeeesesaaaanenrnnrnnns 81
5.2.3 AMATRIZ DE DEMANDA ...ttt ettt e e et e et e e et e e e e e e e s e e s e e s s s nan e e eeeeees 82
5.2.4 AMATRIZ DE COTEJO. .. et ettteiuttestetenteeateeasteeesbeeas bt e ssee s bt e aabe e sab e e sa b e e shb e e sb bt e nbbe e sheeenbeesaneenbbeenbneen 84
5. 2.5 FRE-ANALISE ...ttt ettt b ekttt ekt bt ekt ekt e bt e bt e a e b e R et bt n et nnn e e

5.2.6 ANALISE DO ESTUDO DE CASOl....cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie

5.2.7 ATERAGOES EM RELAGAO AO ESTUDO DE CASO ANTERIQR

5.2.8 WNSIDERACOES SOBRE O ESTUDO DE CASD

5.3 ESTUDO DE CASO I ...ttt e e e e e e e e e e e et ab e e e e e eeaaas 98
TR T T €N 1 5 @ SO TR PPTOPPPPP 98
5.3.2 O BTUDOCOMPARATIVO UTILIZANDO A MAQUINA DE INFERENCIAFUZZY ..ccucvvviiiiiiieiiiieeiccis 99

5.3.2. 1 FUZZIfICAGAD .....i it i i sttt e e e et e e e e e e e e e e e s e s e e b eaeeaeeeeeeeeaaaeeaeeeesaesanaanns 100
5.3.2.2 BaSE € REQIAS FUZZY .....oeeiiiiiiieeeeeeeeieeete ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s aennnes 102
SIRC IR B B 1<) {1 474 ) o7 Lo o PSP 104
5.3.2.4 A Maquina de INfEreNCia FUZZY .......commeeeiiiiieiiiiicee e 107
5.3.2.5 DescricA0 DOS INAICAUOIES. ... ... ccceceeeeiieieieeee ettt e e e e e e e e 108
5.3.2.6 Andlise do EStudO de Cas0 Hll.......ceemiiiiiiiieee et e e e e e nraee e e e e anes 111

5.4 ESTUDO DE CASO [V ... ettt e e e e e e e et ee e e e bbb e e e e 112
5.4. 1 QONTEXTO ..utuutturrnnteeeitiitetteeteeeessessssss s s e e et e et e et e e aaeeeaeesseta s s e r e b e e e e e teeeaeeeeeeenessassaasnnnraes 112
5.4.2 AVALIAGAO DO PROCESSO. .. ..ceiuiiiiitieittee ittt siit ekttt et ettt ettt ettt et e nae et ere e e 113
5.4.3 AESCOLHA DOS CRITERIOS. ..cutttautteatetastetasteessteeasteeasbeesseeesseesaseeasseesabeessbeessneenbbeessneesieesseens 114
5.4.4 OUSO DO APLICATIVO NAINTERNET PARA AVALIAR AS MENSAGENS.......cccuvtiiiinieiiieesreesnee e 115
5.4.5 AMATRIZ DE DEMANDA ....cottiiiiiieititetee ittt ettt ettt sae ettt st sbb et e e st e e nbe e et e smneenbeeen 117



5.4.6 FRE-ANALISE .....ovteiiiei ittt e e sttt e ettt e e st e e s et e e e s et e e e e et e e e e e e e e e e e e 117

5.4.7 ANALISE E RESULTADOS DOTESTUDANTES. ...uuiitttiiitteieteeeeteeeaaeesaaeeean s eeeanee st seetneseeneeranaeeernns 118
6. RESULTADOS, DISCUSSAO E TRABALHOS FUTUROS......cmettee et 123
(ST R = =116 7Y 010 1 TN 123
6.2 AVISAO DO PESQUISADOR .. ..uituittiitne ittt et et et et e eaa ettt ettt aa e st stasssa et sssnseansstnsannaaeseres 127
R [2Y=Y NN ST S U U] =0 1T 131
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt eee et e e e e e e e et e e e eeeeaeee s 134

ANEXO | - DESCRICAO DO MODELO DE HIERARQUIA FUZZY A PLICADO A PROJETOS.. 146

APENDICE | - SITUACOES POSSIVEIS NAS MENSAGENS.........cocviiiiiiicieieieeeesie e 150
APENDICE Il - REFERENCIAS — ESTUDO SOBRE TRABALHOS EM GRUPO...........c.ccceueveee.. 158
APENDICE IIl - REFERENCIA - ESTUDO SOBRE OS FORUNS..........ccooiiiiiieieieeeiee e 160
APENDICE IV — FONTES DOS PROGRAMAS DE COMPUTADOR..........c.coovimueeeeeerreeeerenneeennnns 163

APENDICE V — REFLEXAO SOBRE A CORRELACAO DO MODELO FUZZY COM O MODELO
ESTATISTICO ..ttt ettt ettt ettt et et s e st s et e st ettt ss et ese et ese s et s s 74

APENDICE VI — SISTEMATIZACAO EMPIRICA DO PROCESSO PARA AVALIACAO DE
MENSAGENS EM FORUNS EDUCACIONAIS ORIENTADOS A TAREF A ..o 175

Xi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Rede Sistémica com os principais aspelet@yaliagcdo em foruns. .................... 20
Figura 2 Rede Sistémica com o estudo de forunsa@thnais............cccevvvvevvereeeeeeennn. 22.
Figura 3 Situagfes possiveis em mensagens de faruns............ccoooeeeeieiiiviiiiieenn. 24
Figura 4 Estrutura do argumento (TOULMIN, 1958 P.92........cccccoevviiiiiieiiniiiiiieniinns 31
Figura 5 Analise de Contetido x Anélise de DiscufRQCHA E DEUSDARA, 2005)...34
Figura 6 Complexidade de um sistema em funcaoe@gdio do modelo.......................... 38
Figura 7 Func@es de pertinéncia para a variavelndpenho ..........ccccccceeeeeeiiiiiiiiiicns 42.
Figura 8 Grafico com a representacao da variavelilis ...............eevvveeiiiierreeeeeeeess 43
Figura 9 Tela iniCial dO CQMSQ .. ..uuuuuu e e e e e eeeeeeeeeeeeeeesaattarnas e s e e e e aneaaaaaaeaeaaaaaees 48
Figura 10 Tela do CQMsg com o planejamento paropoto 043 ............ooevvvvveeiiiinneennn. 65
Figura 11 Esquema para 0 estudo de CASO 1 i 69
Figura 12 Estudo de Caso 1 — Esquema para a Paopastl ................ccoeevveeeiiiiinnnnns 72
Figura 13 Estudo de Caso 1 — Esquema para a PROPOSH .................cccceeevvvvveennnnnnns 12.
Figura 14 Tela utilizada pelo primeiro grupo pavaliacdo das mensagens................... 73
Figura 15 Tela do CQMsg com Alpha e 0s valores o8por QUESItO..........ccceeevevviiiinnnnns 75
Figura 16 Tela de Avaliacdo de mensagens do CQMSQ......uuuuuriiriiiieeeeeieiieeeeeiiiines 82
Figura 17 Planilha que calcula os valores fuzadas para cada mensagem..................... 85
Figura 18 Planilha com dados agrupados por aut@ler medio ............ccccceeeeeieieeeeeeenn. 86
Figura 19 Planilha-resumo do eStudO d€ CAS0 2....cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieie e e 91
Figura 20 Correlagdo dos indicadores do eStUdIBREIR 2.............cevvveeiiieiieeeeeanniiinnas 93
Figura 21 Resposta da correlacdo ao aumento daéidada de fatores ..............cccevvvvenens 95
Figura 22 Planilha com a Classificac8o no esti@oado 2 ............cvvvviiiiiiieeeeeeeeeesines 96
Figura 23 Esquema do eStudo de CASO0 3......ccccriiiiieieieieie e 100
Figura 24 Valores lingliisticos para a variavel @da Aprendizagem.............cccccvvvnneee. 101
Figura 25 Valores linglisticos para a variavel digagla Cooperacado.............cccevvvvvvvnnnns 102
Figura 26 Simulador para Ajustes de Regras paesdntia Fuzzy ..........ccccceeeeevieneeneenn. 103
Figura 27 Base de Regras FUZZY ..........ouuuuuuiuiiiiiii s 104
Figura 28 Indicadores obtidos pela maquina de émiga fuzzy ............cccccvvvvivieieeeeennnnn. 810
Figura 29 Imagem da nova tela utilizada para 8a&D...............ccoevveevvvvvvennnniiisianas 116
Figura 30 Planilha com dados do relatorio obtiddC®@Msg para o protocolo 60.......... 118

Xii



Figura 31 Indicadores do eStUdO 08 CASO 4 wrrrrnnniiieaeaeeaaeieeeeeeeeiiiseeniennnneeneens

Figura 32 Valores resultantes da correlacdo @stradicadores

Xiii



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 Fases e caracteristicas da AvaliacaoiéNatt987 apud Rosado e Silva 2009) 10

Tabela 2 Agentes e tarefas realizadas em um férmudisgdussao educacional................... 18
Tabela 3 Dois tipos de situagées encontradas NASAYENS..........ceeeveereeeeerierieeeeeeieimm 25
Tabela 4 Utilizacdes da Analise de Conteudo (Edttraie CAPPELE e outros, 2003)...... 28
Tabela 5 Matriz de demanda de caracterisStiCas.............ooovveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 55
Tabela 6 Matriz de oferta de MEeNSAQENS ..o 57
Tabela 7 Matriz de Expectativa de Fatores por Mges)...............cccceeeeeeveieeeieiiiieennes 57
Tabela 8 Matriz de Cotejo para Avaliacao Criterial............c.oovvvvvieiiiiiiiiiiie e eeeeee, 58
Tabela 9 Matriz de Cotejo para Avaliacdo Formativa...........cccceevvvvvvviiiiiiieeeeeeeneenn, 58
Tabela 10 Valores de alfa para 0S protoColoSOROBItO........uiiieiiieeeeeieeeeeeeeeieeet e 76
Tabela 11 Consisténcia Internet para avaliad@ggrslo cada quesito............eeeceeieeeennnn. 78
Tabela 12 Comparacédo da consisténcia entre esésdaespecialistas ...........ccccceeeeeenennn. 79
Tabela 13 Grau de relevancia de professoresetufmara os indicadores em G.O. .......... 83

Tabela 14 Graus de relevancia para os fatoresaondntes de demanda escolhidos.....84
Tabela 15 Matriz de Cotejo para avaliaGao forn@atiV..............eeeiiiiinneeeeeeeieeeees e 84
Tabela 16 Valores Alpha para os protocolos: Tagoavaliadores, todos os quesitos...... 87

Tabela 17 Valores Alpha por protocolo — Avaliag@oPesquisador, todos os quesitos.... 88

Tabela 18 Valores Alpha por protocolo — AvaliagcadRtofessor, todos os quesitos......... 88
Tabela 19 Indicadores da Planilha-resumo do Esleddaso 2...............cccccevvvvvvveennnen. 9..8

Tabela 20 Principais semelhancas e diferencas eat?2 modelos fuzzy, por fase......... 106
Tabela 21 Fatores condicionantes de demanda EGRIGASO 4 ............ccoeevvviiiiiiiiinnnns 117
Tabela 22 Resultados extraidos da avaliacdo d#osngrupos com pesos 3:2:1............ 118

Xiv



1. INTRODUCAO

Segundo a Associacao Brasileira de Engenharia rddufdo - ABEPRO, a
Engenharia de Producdo (EP) se dedica ao projgeréncia de sistemas que envolvem
pessoas, materiais, equipamentos e o ambienteo®pesquisadores de EP atuam em
estudos interdisciplinares e abrangentes, em peEmbe didlogo com as ciéncias exatas e
da natureza, as ciéncias sociais e da saude.

Além da industria e de outras areas similares, gefimaria de Producéo atua,
também, na area educacional. Nos cursos de pdaaga@o por exemplo, a Avaliacédo de
Desempenho é um instrumento fundamental que peangitélise e melhoria dos processos
educacionais. Dada a sua complexidade, seu camé&to, vago e nebuloso, a avaliacdo
continua desafiando os pesquisadores, que propdeos metodos e, também, a utilizacao
de tecnologia, visando a eficiéncia e a eficaom grocessos. Com o aumento de usuarios
conectados a Internet e do uso de ferramentas m@ntcacdo assincronas, tais como
correio eletrénico, listas de discussédo e os féwirisais - locais onde varias pessoas,
geralmente com objetivos comuns, trocam informagi@smeio de mensagens - estas
tecnologias passam a ser utilizadas em cursossgraduacdo com mais frequéncia, pois
permitem que o0s usuarios — estudantes e professoresilizem-nas segundo a sua
disponibilidade de tempo, além dispensar a locomde&necesséria a troca de informacao.

As mensagens enviadas em um férum ficam armazenadaso ambiente
educacional podem ser acessadas e avaliadas dataptesteriormente, segundo critérios
previamente estabelecidos. Porém, é importanterlangue este processo de avaliagdo
deve estar contextualizado, alinhado ao planejamesiticacional, e que o educador deve
estar consciente de que sera realizado envoltoaenplexidade (MORIN, 2006), com

grande carga de interpretacao e de subjetividadigasrvezes com vagueza e incerteza.

1.1 Objetivo

Esta pesquisa aborda a utilizacdo de féruns eduesina Internet. Levando em
consideracdo o Pensamento Complexo apresentadedgar Morin (2006), identifica os
diversos aspectos que compdem os foruns de discugs@ados em cursos de pos-

graduacdo e propde procedimentos para a aval@dmsidoruns por meio do Modelo de



Hieraquia Fuzzy COPPE-Cosenza, ja utilizado comess@ em outras &reas: Saude,
Engenharia, Arquitetura e Administracao.

1.2 Justificativa

Modelos nebulosos vém sendo utilizados na tomaddegesdo para auxiliar na
solucdo de problemas complexos e que fazem usoiztede valor. Criado na década de
70, a partir de pesquisas em Localizagdo, o MoG&PPE-Cosenza ja foi utilizado em
estudos de Arquitetura (RHEINGANTZ et al. , 200dgdicina (ANDRAUS et al., 2002;
ANDRAUS et al. 2006), Engenharia Civil (REZENDE B)0Administracao (SOUZA ,
COSENZA & COSENZA, 2002; COSENZA et. al., 2003; TEXDO & COSENZA, 2003),
Desenvolvimento Regional (LIMA et al.,, 2006), Engana de Producdo (ARRUDA,
MARTINS & COSENZA, 2006).

Porém, na area de Avaliacdo Educacional, o Modelblidrarquia Fuzzy COPPE-
Cosenza ainda ndo foi aplicado. E, de certa forst@,é surpreendente porque no nivel
académico ha uma clara distincdo entre a medideaetnal (oferta de indicadores de
desempenho) e a avaliacdo propriamente dita (fléaalor de demanda dos especialistas),
muito embora, no dia-a-dia da sala de aula estas fises sejam confundidas e tratadas
igualmente como “avaliagdo”, por varios professor@&e contrario da lingua portuguesa, a
lingua inglesa tem vocabulos especificos para ewprssa distingdo: “assessment” e

“evaluation”. Segundo o professor Bob Kizlikttf://www.adprima.com/measurement.htm

), 0 primeiro termo diz respeito a obtencdo dermfgdo para atingir um determinado
objetivo ou seja, testes estdo incluidos nestaigéb mas ndo sdo o Unico meio de coleta.
O segundo termo é mais complexo, pois “evaluatasta relacionado ao desenvolvimento
de valor (“value”) que auxiliara na tomada de g&gj em uma situacao especifica.
Pesquisas que analisam caracteristicas de um fértual educacional consideram,
entre outros aspectos existentes: o0s objetivoBon, a quantidade e a qualidade das
mensagens, 0 numero de participantes, a interagdmmportamento do moderador.
Foruns de discussdo educacionais vém sendo utizpdr educadores dentro e fora da
sala de aula. Com a expanséo dos pontos de acéstoreet (existentes em residéncias,
organizacdes comerciais, escol@ghousesem comunidades), com a possibilidade de

utilizacdo de banda larga, com as facilidades deés@go de um computador (ou até



mesmo de um Notebook, um Netbook ou um telefonglasgle com a disseminagao da
cultura digital, professores, cidadaos, gestonessguisadores optam pela utilizagdo desta
ferramenta, o féorum. A maioria das plataformascadionais utilizadas em cursos a
distancia prové um dispositivo capaz de ser udbizaomo um local concentrador de
mensagens para a troca de ideias e debates.

Estudantes de pés-graduacdo em um debate virtugpragm-se do processo de
comunicacdo atuando ora como fontes emissoras,comnao fontes receptoras das
mensagens. Durante ou apds a realizacdo do daebateensagens resultantes de um férum
educacional podem ser analisadas e a participaigiesfudantes, componentes em grupos,
pode ser medida, quantitativamente e qualitativémenEste trabalho apresenta uma
proposta para auxiliar a avaliacdo em grupos vo$tad execucao de tarefas, no contexto
educacional.

A técnica de Grupos Operativos apresentados pboRiRiviere (2005) é voltada
a tarefa e aplicada nas areas de Saude e de Educedg a mudanca de conceitos, de
estado, de comportamentos. Ou seja, a aprendizagem.

Esta tese serve como ponto de partida para \éneas — Engenharia de Producéo,
Tecnologia da Informacéo, Psicologia, Educacéo (el&apois investiga a utilizagdo dos
féruns virtuais, organiza os diversos aspectosutestis do forum e se apoia em um
modelo fundamentado na utilizacdo da l6gica fuzap® Grupos Operativos propostos por
Pichon Riviere (2005). A proposta podera, no fut@uxiliar os educadores na utilizacéo

dos féruns na éarea de Educacéo.

1.3 Metodologia

O paradigma a ser adotado na pesquisa é essentialsubjetivo, interpretativo, o
gue nao impede a adoc¢ao de outros, descritivo iiaogrpor necessidade situacional e de
contexto. A investigacdo proposta € essencialmguémtitativa mas considera, também,
alguns aspectos qualitativos.

O estudo inicialmente foi pautado em pesquisadghkifica. Houve, também, a
participacdo em aulas do curso do Programa de Bagande Producdo, como aluno e,
posteriormente, como monitor. Para os estudosage & coleta de dados € realizada por

meio da Plataforma Interativa para Internet (ELIA SAMPAIO, 2001), plataforma



educacional utilizada no Programa de Pdés-Graduagdolnformatica, no Nucleo de

Computagéo Eletronica da Universidade Federal dodRiJaneiro. Para a avaliagao foi
desenvolvido um sistema, o Classificador e Qualifor de Mensagens — CQMsg. A
pesquisa conta com a participacdo de estudantepodegraduacdo, professores e
especialistas em Tecnologia Aplicada na Educacéstres e doutores.

Algumas caracteristicas desta pesquisa, tais compcao pelo envolvimento de
estudantes durante o curso de poés-graduacao, asterésticas de colaboracdo entre os
participantes dos foruns e a aplicacdo de novamliegias na educacdo podem gerar
confusdo na caracterizagcado do trabalho, sugeriratartse de Pesquisa-Acdo e ndo de
Estudos de Caso. Porém, o objetivo principal dajyiea € centrado na aplicacdo de um
modelo na avaliacdo das mensagens em foruns, enamdaratica da avaliacdo. Para
Thiollent (1997, p.140), a Pesquisa-Acao envolterirencdo em determinados setores de
atuacao social. Quem conduziu as atividades esll&z no estudo foi o professor (e n&o o
pesquisador). Os resultados sim, foram analisaéts gesquisador, mas ndo chegam a
provocar a efetiva mudanca na pratica das aulasprépostas para a utilizacdo do modelo
sao resultados das analises de cada um dos gsaidoge. Cohen e outros (2001, p.226)
especificam principios e caracteristicas da PesgAgo - que combina a pesquisa com a
acado resultando em mudancas na pratica docentalnt@ate opta-se pela Pesquisa-Acdo
guando existe um problema envolvendo pessoas eeggog que “clamam” por uma
solugcdo. A investigacdo em questao centra-seileagfio da logica fuzzy e do Modelo
COPPE-Cosenza para auxiliar a avaliagdo em atiggladltadas a tarefa. As matrizes e
regras nebulosas que compdem o modelo sdo definigastir dos estudos iniciais e 0
modelo € aplicado para um caso especifico, emaeatudos. O “Caso” é composto por
turmas de poés-graduacdo que debatem em férunsisinisando completar uma tarefa
estabelecida pelo professor: Definir um conjurgg@drguntas ou conceituar Ciéncia. Apés
o debate é estabelecido um plano de avaliacdoéatrdw qual estudantes de um grupo
avaliam as mensagens emitidas pelos colegas d& gruipo, em um outro férum, do qual
néo participaram. E realizada a anélise de c@msit e os resultados sdo comparados com
0 modelo estatistico e outros modelos nebulosos.prd@esso pode ser dividido nas

seguintes fases:



1 — Pesquisa Bibliogréfica sobre a comunicacamteriet, foruns de discusséo, avaliacdo
de desempenho educacional, logica fuzzy e mateandtbulosa, Grupos Operativos;
participacdo em aulas do Programa de EngenhafRaatiicao.

2 - Estudo do Modelo de Hieraquia Fuzzy COPPE-Qase

3 — Utilizacdo do Modelo de Hieraquia Fuzzy COPRiSdhiza no contexto de avaliacao de
desempenho ou de aprendizagem.

4 — Estudo de Caso -l Planejamento e aplicacdo da pesquisa em um gileppos-
graduacéadato sensu:

5 — Estudo de Caso Il - Planejamento e aplicagigeabquisa em um grupo de pos-
graduacastricto sensu

6 — Estudo de Caso Il Construcao e aplicagcdo de um modelo de infeaézzy com os
dados do estudo anterior.

7 — Estudo de Caso IV Planejamento e aplicacdo da pesquisa em um groypm de pés-
graduacéadato sensu

8 - Analise dos estudos de caso realizados.

9 - Redacéo e apresentacéo da tese, com os desutiacontrados

Os principais instrumentos, técnicas e atividades fpram utilizados para a
realizacdo da pesquisa sao:

» A pesquisa bibliogréafica e na Internet;

* atécnica de redes sistémicas (BLISS, MONK & OGBQRD83);

» a utllizagcdo da Plataforma Educacional na Inteqpeta armazenar as
mensagens do forum;

e a utilizacdo de um aplicativo — Qualificador de Magens, um sistema
computacional desenvolvido durante a pesquisa pandiliar no
planejamento, execucdo, acompanhamento e contesleadaliacbes das
mensagens;

« 0s programas Excel e SPSS versdo 9, utilizados paamalise das
avaliacdes. O programa MatLab versdo 12, utilizag@ desenvolver uma

maquina de inferéncia fuzzy;



a participagdo do autor como ouvinte, como profeescomo palestrante
em aulas de poés-graduacdo, em eventos académieosifiams e em

semindrios sobre logica fuzzy e sobre a utilizaig&runs;

a utilizac&o entrevistas nao estruturadas comcgaatites de foruns virtuais
e por meio de contatos pessoais;

a participacdo em féruns virtuais educacionais estiglinas de pos-

graduacéo em instituicoes diversas, como professmierador e aluno;

a publicacio de material em umwebsite na Internet

(http://api.adm.br/evalforuryy e

a publicacao de resultados em eventos académitasneernet.

E importante destacar que, nesta tese, alguns$epndem ser utilizados com

denominacdes diferentes, porém com o mesmo senf@ootivo de ndo adotar um termo

Unico deve-se a opcdo do autor em manter os teemosm contexto especifico. Desta

forma, a tese apresenta o0s seguintes termos, coesmo significado:

Critério - utilizado no contexto de Avaliagcdo Educacional

Fator condicionante apresentado no Modelo de Hieraquia Fuzzy COPPE-

Cosenza, ou entdo como
Quesito, Aspectoapresentados no contexto slaftwaredesenvolvido para

auxiliar na avaliagao.

Da mesma forma, o modelo proposto, chamddoModelo de Hieraquia Fuzzy

COPPE-Cosenzpode, em alguns pontos, ser chamadblddelo COPPE-Cosenza



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica, objeto deste capitulo,asapresentada em cinco partes:
inicialmente a Avaliacdo € contextualizada em sis& fevolutiva até o momento atual, no
gual professor e estudantes negociam critériosendelvem conjuntamente o processo de
avaliacdo; em seguida, o tema avaliacdo € exparmichmbiente de féruns de discussao;
em uma terceira etapa, a analise de textos é apmdsge com énfase na Andlise de
Contetudos. Em seguida, o0s Grupos Operativos piagpogor Pichdn-Riviere sao
apresentados e sugeridos para a realizacdo dastare$ foruns de discussao; por altimo,
sdo apresentados conceitos fundamentais sobrealdgazy e exemplos do Modelo
COPPE-Cosenza, aplicado com sucesso em areasadistos Ultimos anos.

2.1 Avaliacéo no contexto educacional

A preocupacao com a qualidade do processo produéwo ocupando um espaco
cada vez maior nas organizacdes. Neste conteat@li@acao torna-se peca de fundamental
importancia para o sucesso de um projeto. Metoddog técnicas valem-se de atividades
gue permitem a melhoria constante de processos assacdes de controle - baseadas em
coleta de dados, analise, sintese e apresentagdsuados — que auxiliam analistas e
decisores na tomada de deciséo.

Na Sociedade do Conhecimento a informacéo de qukdié fundamental. Porém,
de que adianta coletar informacdo sem saber oape tom ela? E preciso saber o que
fazer com a informacéo e como transforméa-la enmecmento. A valorizagdo do Capital
Intelectual tem como consequéncia, entre outrdsisaa pela formacéo e capacitacéo de
funcionarios, que colaboram no processo produtivaifo mais com o0 seu conhecimento
do que com o seu esforco fisico. Profissionais pegparados podem construir maquinas
gue executam tarefas cada vez mais rapidamentiée@ratial competitivo se da ndo mais
pela quantidade de mao-de-obra disponivel, mas fedacapacidade em oferecer os
produtos e servicos com a qualidade esperada gedoes.

Em educacdo a avaliacdo é tema complexo, envolvé#asnwariaveis e
possibilidades envolvidas em um processo dinamiconginuo, que exige planejamento,

organizacgédo, analise e mudancas em busca da naettoniinua. Educadores, professores,
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especialistas em avaliagdo tentam obter informagdespermitam concluir se houve ou

ndo a consecucao de objetivos pré-estabelecidos.

Em 1949, Ralph Tyler apresentava um passo-a-fpasaca avaliacdo educacional:
1. Estabelecer metas ou objetivos gerais.

. Classificar as metas ou objetivos.

. Definir objetivos em termos de comportamento.

. Encontrar situacées em que os objetivos podemastrados.

. Desenvolver ou selecionar as técnicas de medi¢édo

. Coletar dados de desempenho.

~N o0 OB~ WD

. Comparar dados de desempenho com objetivosndeactamento definidos.

Discrepancias no desempenho implicam em mudangast@&y, o ciclo comecaria
de novo.

Bloom, Hastings e Madaus (1971) relacionam os wbjgtas fases existentes na
avaliacao de aprendizes: inicialmente, avaliagiteser diagnostica; durante o processo,
a avaliacao pode ser formativa; na etapa finalegualer uma avaliacédo certificadora ou
somativa.

Jean-Marie De Ketele (1993) propde paradigmas:

-Paradigma da intuicdo pragmatica - fortementerdwtadas pelas exigéncias do
contexto, as notas sdo a principal arma para motigaaprendizes. Este paradigma
considera os resultados anteriores e tem sucesabmgnte com o0s estudantes ativos e
disciplinados.

-Paradigma docimoldgico: orientado para a confidde e fidelidade da
avaliacao. Neste contexto, passou por fases diagé@eie de recusa. O autor recomenda:

- recurso a provas normalizadas-padronizadas de clomdrgto;

- uniformizagéo de condi¢des de realizagdo das provas

- melhoria da fidelidade das provas; e

- reducédo do erro de medida.

-Paradigma socioldgico- nesta categoria, a escoleorssiderada o meio de
legitimacao de desigualdades culturais, é o meiegdeducdo social. A avaliacdo tende a

acentuar as desigualdades ja existentes.



-Paradigma da avaliacdo centrada nos objetivose Para a abordagem tyleriana,
ja mencionada anteriormente.

- Paradigma da avaliacdo formativa num ensino @liigado - A avaliacdo
formativa, segundo o autor, inicia-se com Scriye65) pois durante a formacéo, o erro faz
parte do processo normal de aprendizagem.

- Paradigma da avaliacdo a servico da decisdo -utor xita o0 modelo de
Stufflebeam (1985) também conhecido por Modelo GIEBntext, Input, Process, Product
- e associa a avaliacdo para cada um destes étmmentro modelo de avaliacao citado
esta voltado ao servigo visa uma pedagogia daratég, segundo De Ketele.

- Paradigma da avaliagcdo centrada nos interesse®msumidor por Scriven —
neste modelo, o0 que interessa é recolher o maximointbrmacdo com diversos
instrumentos para fazer um juizo de valor.

- Paradigma da avaliagdo centrada no cliente owdmgana da avaliacdo
respondente, por Stake (1967, 1975, 1976) - lava censideracdo as diferentes
interpretacbes daqueles que estdo envolvidos ngrgima, enfatizando a necessidade de
implica-los na andlise e valoracdo do programa.

- Paradigma econémico — considera os conceitcfidécia (fazer progredir as
aquisicoes dos estudantes) e de equidade (maditaacia entre os fracos e fortes).

- Paradigma da avaliacdo como processo de regwaS@&gundo Perrenoud (1999,
p.89), “Nenhuma pedagogia, por mais frontal eitradal que seja, € totalmente
indiferente as questdes, as respostas, as testatigas erros dos alunos” . Desta forma, a
partir de respostas dos alunos, ajustes sdo feltogo, conclui o autor que “...sempre ha
um minimo de regulacdo da aula, as vezes das adesdmentais dos estudantes e, no
melhor dos casos, de seus processos de aprendizaggéegundo o autor, “o conceito de
regulacdo aplica-se a otimizacdo de uma trajetirjanais globalmente, de um processo
dinamico finalizado” (PERRENOUD 1999, P.90) .

Bonniol afirma que
“entre outros tipos de regulacdes, a regulacacepsu@l é prioritaria, porque

ndo € mais uma dimensdo da avaliacdo baseada ead&@gem a seu



servico, e sim o motor do sistema aberto avaliaB@ONNIOL & VIAL,
2001, p.299)

Em tese de doutorado, Lima (2008) analisa confdReguena (1995, p. 57), os trés

enfoques propostos por Popham (1976): modelos #aseaa aquisicdo de objetivos,

modelos baseados em juizo profissional e modelestados para as tomadas de decisao.

Em Rosado & Silva (2009), além das caracteristipascipais de autores e

pesquisadores associados ao estudo da avalia¢@aprésentado o modelo de Natriello

(1987) constituido por oito fases, conforme altate

Tabela 1 Fases e caracteristicas da Avaliac8idatriello 1987 apud Rosado e Silva 2009)

Fase

Atividades

1

Sao definidos os objetivos da avaliacéo, respatwers funcbes genéricas

avaliacao, a saber: certificacéo, selecdo, ori@ontagnotivacao.

da

2 As tarefas de aprendizagem séo atribuidas acdaests e estes percebem o que se
espera do seu desempenho.

3 Definem-se os critérios para o desempenho doslades, sendo o rendimento,
geralmente, aceite como critério comum a todosstensas de avaliacdo.

4 Séo definidos os padrGes para o desempenho dafaetts, com a indicacdo [do
respectivo nivel a atingir. Os critérios podenerefciar-se a norma, ao critério|ou
ao nivel de consecucéo do individuo em relacageoprio.

5 Recolhem-se informacgdes parciais, referentes aentlgenho dos estudantes nas
tarefas e os resultados desses desempenhos

6 E apreciada a informacao relativa ao desempentestodantes, de acordo com
critérios pré-estabelecidos.

7 O resultado da avaliagdo € comunicado a todostes/énientes, é teed-back
que este autor considera como uma fase distird@alecao

8 Da-se a monitorizacdo dos resultados da avalisggtapelecendo-se novamente

objetivos e iniciando-se um novo ciclo com o retoarfase inicial

Franca (2008) descreve a trajetéria e tendénciasigiéficados da avaliacdo no

Brasil, a partir do artigo da professora Clarilzad® de Souza (1998), que questiona a

10



importancia da avaliacdo em relacdo a importaneidodma de ensinar. Segundo esta

autora:
“...avaliar exige um profundo estudo sobre apreagbns e uma postura
politica comprometida com o processo de transfoimapcial. A grande
guestdo entdo que se coloca para nés professojesnfio é como avaliar
mas sim por que o aluno ndo estd aprendendo. Rodeferminado aluno
vai bem e outro ndo? Qual método foi mais adequedta classe? Quais
procedimentos tém promovidomelhores aprendizagens? Estivemos
discutindo muito tempo sobre como avaliar, mas damdo questdes
equivocadas. “ .

A professora conclui o trabalho sugerindo uma lwen@ilacdo de problemas e a
busca por informagdes que permitam analisar o psocale aprendizagem, oferecer
gualidade no ensino.

“Enquanto estdvamos interessados em analisar stigews utilizar notas
Ou conceitos, usar provas semestrais ou mensaispusétodo quantitativo
ou qualitativo, nos desviamos do problema basia dpve orientar toda a
avaliacdo. Um bom problema, ou um problema bemditado, j& é sem
duvida uma forma correta de encaminhar uma respdguada. N0Osso
problema € justamente como identificar, analisar pmcesso de
aprendizagem do aluno e oferecer um ensino dedgualsi”
Para outra autora, Léa Depresbiteris (1998), hag@ inclui:

» definicdo de que medidas e critérios devem serasspdra julgar o
desempenho — por exemplo, a altura do salto mescahseguido
com éxito, sem qualquer falha, no melhor estilo;

» determinacédo de que critérios abranger;

» coleta de informacgles relevantes atravées de mealidde outros
meios;

» aplicacéo do critério para determinar o0 mérito cigpama.

A professora reafirma a importancia de se considemvaliacdo mais do que fornecer

um simples valor de desempenho, a nota :
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“...6 importante, ao se falar em avaliacdo da ajzagem, indicar suas
funcdes, que, segundo GRONLUND (1979), séo as fdemar e orientar
para a melhoria do processo ensino-aprendizageideemente, ha uma
funcdo administrativa formal representada pela;npueém, a énfase deveria
ser dada ao aspecto educacional.”

A autora também lembra que o processo de avalipgde variar de acordo com os
objetivos, que segundo McNEIL (1981) variam de doocom o curriculo: académico,
tecnolégico, humanista e de reconstrucdo socialerBbs aspectos que podem ser
considerados para uma avaliacdo em foruns. Algonasnf relacionados a partir do artigo
de Alaiz (1994).

O momento que é realizada: no caso de um forum, a avalis@apodera ser
realizadadurante a atividadd€processo) oulepois da data de fechamerto forum, pois
sera realizada a partir das mensagens ja registfacambiente pode ser considerado como
um produto).

Na sala de aula, a avaliacdo pode considerar agem darequéncia do aluno
por meio da folha de presenca. Esta medicdo padeventual, quando realizada a partir
de incidentes criticos; ou em todos os eventos, freguéncia registrada em mapas,
diarios, apontando as faltas acumuladas ou ndocdso do forum, a frequéncia fica
registrada, geralmentepelas mensagensHa que se pensar que alguns estudantes
frequentam mas apenas observam, e nestes cas@diacdo pode ser comprometida:
como diferenciar quem leu e refletiu sobre as nggrsadaquele que nao leu? O primeiro
deveria estar melhor classificado/avaliado?

A linguagem utilizada para os resultados pode descritiva ou codificadaNa
primeira o aluno pode receber, por exemplo, umargd® com suas qualidades. Na
segunda, um “rotulo” numérico, alfanumérico ou aseanm termo4 ou Muito Bom por
exemplo).

O escopo, pode ser disciplinar ou transdisciplinar Avaliar um escopo
transdisciplinar pode resultar em complexidadebgesividade.

A dimensédo dos objetivos Os objetivos avaliados podem ser classificados em
intelectual- quando voltados ao curriculo; de formacdo pessoal/sociauando voltado

a conceitos e atitudes, comportamentos.
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A estrutura do registro que representa o resultado podegsainal, quando apenas
uma nota concentra o resultado ou ergfalitica quando existe uma lista de objetivos,
competéncias a serem cumpridas pelo estudantept®o pelo primeiro o resultado é mais
preciso, geralmente a prova € objetiva, mais rapata correcdo. No segundo € menos
preciso e mais abrangente, envolve subjetividade.

O destinatario da avaliagdo pode serprofessor, o encarregado administrativo ou
o educador(ou representante).

O objeto da avaliagcdopode sep aluno(como nas escolas),professorevolucéo),

a escola(MEC avalia).

O redator pode seprofessoyo encarregado administrativo educadooualguém
externo(consultor).

O sistema de referéncigpode seNormativqg quando é levado em consideracao a
totalidade dos avaliados e a posi¢cdo em que fEEe@mplo, alguém com 3/25 foi o terceiro
em uma turma de 25 estudant€siterial, quando sdo determinados os critérios a serem
atingidos. Podem receber valores classicos ou esloebulosos, para cada um dos
critérios; oulpsativg quando a avaliagcdo ocorre em duas épocas diéstgrdra 0 mesmo
objeto.

Dada a proposta de se avaliar as mensagens de sG@yperativos em foruns
virtuais educacionais, faz-se importante consrderaspecto evolutivo da avaliacdo. A
Quarta Geracdo da Avaliacabo(urth Generation Evaluationgpresentada por Guba &
Lincoln (1989) considera trés grandes “geracOes” almordagens de avaliacao
desenvolvidas fundamentalmente no campo da Educacao

* NaGeracao da Medida,desde o inicio do século XX,0 ‘maior objetivo da escola
era ensinar criangas 0 que era concebido como \dgola, as criancas
demonstravam que aprenderam repetindo, essencitnemo em um teste de
memorid (GUBA & LINCON, 1989 p.22). Prevaleciam os testi&enicos (que
ainda hoje estao presentes em diversos concuidel®s o avaliador assumia um
perfil técnico, aplicando os testes segundo ingntos existentes. Se o instrumento
nao existisse, o avaliador ndo detinha a competénecessaria para criar um

instrumento especifico.

13



* NaGeracédo da Descricdousavam-se ainda as medidas, porém passou-sara lev
em consideracdo 0s objetivos e as caracterist@gsedsoa avaliada. Ou seja, 0
resultado era importante e o avaliador identifigawatos fortes e fracos do avaliado
em relacdo aos objetivos determinados, sendo egsocrevisado e reavaliado —
assim como € conhecida, hoje, a avaliacao formativa

* Na Geragdo do Julgamentoo avaliador utilizava, também a descricdo. Porém,
também julgava, comparando com padrdes e levandeomsideracdo possiveis
caracteristicas locais e pontuais.

Segundo os dois autores, essas trés geracOes ddagdies apresentavam alguns
problemas. Por exemplo, a tendéncia da avaliacAdagorecer o ponto de vista dos
contratantes: administradores, diretores, coontteea poderiam alterar as perguntas ou
exclui-las de um questionério. Outro problema € estas avaliagcbes ndo levavam em
consideracdo o pluralismo de interesses e opired&® 0s participantes em relacdo a
avaliacdo; quer dizer, trabalhavam com a ideia de era possivel estabelecer para a
avaliacdo uma determinada funcéo objetiva unificadm a qual todos estariam de acordo.

Para superar essas limitacOes, eles propdem coteadiva uma“avaliacdo
construtivista e responsiva’ Responsiva em relacdo as diversas formas decse &
avaliacdo. Na abordagem proposta, os parametiasted ndo sdo estabelecidogréori.
Assim, como parte dos objetivos, emergem durantpracesso que €& baseado na
negociacdo e na construcdo. Os autores lembrama gherdagem proposta ainda nao esta
completa, merece mais estudos para possiveis naghor

A avaliagdo responsiva € construida pelo didlogmm ca participacdo dos

envolvidos no processo. Pinto (2007) oferece alpusngestdes para a avaliacao:

“Julgo que poderemos inferir que grande parte dalismido de quarta
geracdo, de referéncia construtivista, estd baseada conjunto de

principios, ideias e concepc¢des de que destagfreoa seguintes:
» Os professores devem partilhar o poder de avadiar @s estudantes
e outros intervenientes e devem utilizar uma vadedde estratégias,

técnicas e instrumentos de avaliacao.
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A avaliacdo deve estar integrada no processo dencens

aprendizagem.

» A avaliacdo formativa deve ser a modalidade pndda de
avaliagdo, com a funcdo principal de melhorar eregular as
aprendizagens.

» O feedback, nas suas mais variadas formas, fre@sene
distribuicbes, € um processo indispensavel paraagaealiacdo se
integre plenamente no processo do ensino-apreratizag

* A avaliacao deve servir mais para ajudar as pessdasenvolverem
as suas aprendizagens do que para as julgar osificis numa
escala.

* A avaliagdo € uma construgdo social em que sas #do conta os
contextos, a negociacdo, o envolvimento dos ppaites, a
construcdo social do conhecimento e 0s procesgpstios, sociais
e culturais na sala de aula.

* A avaliacdo deve utilizar métodos predominantemeuiaitativos,

nao se pondo de parte a utilizacdo de métodositptavats.”

( PINTO, 2007)

E neste contexto de construcdo e negociacdo qaesetumio do processo de
aprendizagem e a investigacdo empirica proposteta meesquisa podem oferecer um
ambiente que facilite a andlise proposta e a atiip dos foruns por Grupos Operativos. O
estudo oferece um sistema auxiliar, procedimenstsrsaticos e um modelo nebuloso para

ser aplicado em avaliagao.

2.2 O processo de avaliacdo em féruns online

Apesar dos foruns serem amplamente utilizados emrsdis comunidades e em
plataformas educacionais na Internet, muitos ussi@inda conservam algumas davidas
sobre a sua denominacgéo, confundem com listassges#ido ou utilizam o nome sem a

acentuacao devida: Forum... Ou seria Foro? Ou &adam?
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A palavra forum tem origem no latim e foi aportugaga como foro ou férum.
Neste caso, assim como outras - bénus, l6tus, lufirsus, Vénus, virus — “férum” deve
ser acentuada. E o plural de forum? Encontraradganatura que “..em latim forum é do
género neutro, o seu plural s6 pode ser Fora” (HEINS 2000) e em portugués (apesar de
contrariar os latinistas), o plural para foro éfmara forum, féruns.

A palavra Forum pode ser relacionada em diversogegtos: em seu sentido moral,
€ o tribunal interior da consciéncia dos individfmso intimo), o lugar onde ele toma
soberanamente as suas decisfes, independenteraseedcoes exteriores (JAPIASSU &
MARCONDES, 2001) .

Legalmente, o forum é um lugar determinado paratésbpublicos. No Brasil, é 0
nome que se da ao prédio que abriga as instalag6eBoder Judiciario em uma
determinada comarca. Originalmente, o Forum eragséo central das localidades do
Império Romano, onde costumavam ficar situadosfecedadministrativo e judicial, além
dos principais estabelecimentos de comércio.

Um forum pode ser definido como um local determinadde um grupo se reune e
debate, com objetivos mais ou menos definidos. ePexistir para organizar ideias,
construir o conhecimento, compartilhar a informae&mu tomar decisGes. Pode-se trazer
como exemplo, o Férum Social Mundial, o Férum Mah&iconémico e o Forum Mundial
de Educacéo.

Com o crescimento da utilizacdo da Internet, espa@ definido para a troca de
ideias, esta rede estabelecida por meio de unmeggercomum, passa a ocupar um local
fixo, o disco rigido de um computador que fica abed pela Internet. As ideias
discutidas, em sua maioria, sdo gravadas no discanpio de mensagens em texto. Em
algumas redes, os textos ja podem vir acompantdeldstos ou de desenhos. Nas mais
avancgadas, encontramos a disposicdo dos interssseamteos contendo um ou mais
debates realizados, juntamente com as transcrigfegxemplo encontrado foi a Abertura
da Semana Mundial da Amamentacdo - SMAM 2006, zaddi pela Escola de Saude
Plblica do Parand — ESPP, em julho de 2006. Odgoum debate ocorrido com
académicos esta disponivel no sitio da Academlagaale Letras e pode ser acessado,

também, no sitio desta pesquisa,tétp://api.adm.br/evalforum/?page _id=312
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Alguns sitios na Internet consideram que as conagieisl virtuais sdo uma evolucao
dos féruns de discusséo. Entretanto, uma comdeidartual pode conter varias
funcionalidades e uma delas € o forum. Por meipadticipacdo do pesquisador em varias
comunidades, constatou-se que, em algumas, o fpnde ser utilizado como meio de
divulgacdo de informacéo e conhecimento (quase wioridl). Em outras, criadores de
novos topicos buscam orientacdo sobre condutassolugdo de um problema, a coleta de
opinides, a troca de experiéncia, o dialogo.

A existéncia de um local para debates — um férumdideussdo - na quase
totalidade das plataformas educacionais utilizgaaa o ensino a distancia sugere que esta
ferramenta € de fundamental importancia e poderibont significativamente para o
aprendizado. Contudo, muitos profissionais da eghaainda se confundem ao
referenciarem a ferramenta utilizada, propaganda wendadeira polissemia na rede.

Para inserir os féruns no contexto educacionalgdésienvolvida, a partir do GRS —
Gerador de Redes Sistémicas na Web (CHAMOVITZ &4A&P003), uma rede sistémica
(BLISS, MONK & OGBORN, 1983) contendo as princip&&sramentas utilizadas para
interacdo em processos educacionais. Na rede reimast que esta disponivel em

http://api.adm.br/evalforum/wp-content/uploads/20@%s_contexto foruns.jpgs féruns

— objeto de estudo desta pesquisa, sdo apresergawhus instrumentos de comunicagéo
assincrona. Assim como o correio eletrénico (tamb#nhecido como e-mail ou
eletronic-mail,) e blog (ou web-log) os féruns gurmm algumas caracteristicas especificas:
* Podem ser utilizados com mensagens de 1 para iNipantes.
* Permitem que o participante tenha mais tempo pamagy nas respostas.
» Oferecem o tempo necessario para que o conteximdieterminado trecho
seja encontrado.
* Resultam em mensagens com menos erros.
* Oritmo para a escrita € mais suave, dado queept@cnao esta aguardando
a mensagem no exato momento em que esta sendogu@pa
» Permite a flexibilidade de horario.
* Os participantes podem preparar 0 que Vao esceevassim, tornam-se

menos timidos.
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O processo de avaliagdo em foruns educativos é legmpenvolvendo pessoas,
mensagens, ideologias. Gongalves e Elia (2008saptaram a arquitetura de um ambiente
para avaliacdo de mensagens em foruns educaciddaigrquitetura apresentada percebe-
se a existéncia de muitos elementos presentes aiiagio educacional, dado que a
necessidade de avaliar mensagens em foruns temdésalta na reflexdo de cada um
destes elementos. Ou seja, uma vez estabeledgoaipais necessidades para a criagao
de um forum tematico, pode-se partir para o dedeinvento de uma plataforma na
Internet que ofereca as informacdes necessarias quadiliar no juizo e na tomada de
decisdo do educador.

Para que o processo de andlise de desempenho emjacimpreendido, é
necessario estabelecer os papéis dos atores ndonvotéextualizado dos Féruns Virtuais
Educacionais, centrados na tarefa (Grupos Opegativo

A pesquisa realizada no fim do ano de 2007 (CETIQ82 apresenta que os féruns
sédo mais utilizados por pessoas com escolaridagleda mais altas. Os participantes de um
forum educacional atuam, geralmente, como um gripofessores podem estabelecer
tarefas e, durante o processo para realiza-lastupogtroca mensagens no forum, a
distancia. As mensagens podem ser avaliadas seqigdos critérios. Os avaliadores
podem ser professores, estudantes (avaliacdo pes)pau especialistas convidados.
Alguns critérios ja constam na literatura, em obsgdio de Grupos Operativos.

No processo de avaliacdo de mensagens em forurigaisir educacionais

desenvolvido nesta pesquisa, a tabela 2 apreseptancipais agentes e suas tarefas:

Tabela 2 Agentes e tarefas realizadas em um férunedliscusséo educacional

Agente Tarefa

Professor Cria os foruns, estabelece seus objdfiaefa), orienta os estudantes-autores [para
criarem grupos, determina o periodo de vigéncia data inicial e final, propde|a
tarefa ao grupo, sugere e negocia os critériosgaraliacao.

Avalia as mensagens e recebe tratamento singulantéua analise de correlacéo.

Estudante- | Participa do forum por meio de mensagens digitadas/io de arquivos.
Autor Ao término do periodo de debate, avaliam as mensade colegas de outro grupo,
utilizando o software desenvolvido.

Especialistag Avaliam mensagens .

Pesquisador| Avalia as mensagens e recebe tratasiegtdar durante a analise de correlacaqg.
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A avaliagdo em foruns tematicos foi estudada etnginsse uma rede sistémica
(figura 1) representando os principais elemed#avaliacdo. A rede foi construida com
0 Gerador de Redes Sistémicas, esta disponivelnt@anét e pode ser alterada ou
complementada, de forma colaborativa. Na rede @est§o, a avaliacdo dos foruns foi
estruturada em 4 aspectos principais:

* Propésito — indica a funcao da avaliacdo: diagoasformativa ou somativa

» Justificativa — sugere, em funcdo do publico-alvdaedemanda, por qué o
férum foi criado. Divide-se em Politica, Educati®mcial e Profissional.

» Escopo — o forum pode ser utilizado para avaliagéoindividuos, de uma
instituicdo ou da sociedade.

* Planejamento — elemento fundamental para a co@éstrug sucesso da
implantagdo de foruns para a avaliacdo, o planegjmmeonsiste em definir
estratégias, métodos, procedimentos, instrumeAiém disso, deve-se definir
qual sera o foco utilizado na coleta de dados rea#peracédo da informacéo: se
o resultado sera relativo a participantes, ao foramtema, ou se avalia as
mensagens.

* Atores — Os atores que participam de uma avaliggilem exercer papeis
distintos: solicitante (destinatario), avaliadoragaliados, aplicadores, analista,
projetista.

E importante ressaltar que esta rede sistémicadeéie ser considerada como a
melhor ou a Unica que representa os elementos ala@do, apenas apresenta a estrutura
resultante dos estudos realizados pelo autor, gxeul algumas reticéncias, representando
a possibilidade de expansao futura com a inclusiostermos. Além disso, pode-se notar
a repeticdo de termos semelhantes em locais distitat rede, em contextos diferentes. Esta

acao visou a melhor compreenséao global da rede.
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Figura 1 Rede Sistémica com os principais aspectda avaliacdo em féruns.

Disponivel emhttp://api.adm.br/evalforum/wp-content/uploads/200902/rsavaliacao.jpg




Percepcdo da comunidade académica sobre o uso deufis em Educacéo

A ideia de que um férum pode contribuir para o ps3o educacional € aceita por boa
parte da comunidade que navega na Internet. Papéstem determinados elementos que
fazem parte do processo de estruturacdo de umt@rpgelagogico e que ndo sao téao
tangiveis ao senso comum. Assim, 0s autores delsen&m uma pesquisa em 2007, na
qual foi realizado um estudo de levantamento deoslgulblicados na Internet pela
comunidade académica e cientifica para identifioano os foruns vém sendo usados como
foruns virtuais educacionais.

Foram pesquisados artigos nos quais uma das palaviiaum, féruns, forum, foruns,
faz parte do titulo. Os mecanismos de busca uiigdoram o Google (www.google.com),
0 Google Académico (scholar.google.com) e redenSei®irect (www.sciencedirect.com).
Alguns artigos também foram recuperados de AnaisSohepdsios promovidos pela
Sociedade Brasileira de Computacao disponiveis ela. W

A escolha da amostra foi entdo por “bola de newe’jee um artigo ia puxando outro e
assim por diante, sem qualquer garantia de refgedsetiade. A amostra ficou constituida
com 20 artigos, sendo 10 internacionais publicagluse 2006 e 2007 e 10 nacionais
publicados entre 2003 e 2007.

O estudo teve um carater descritivo e a andliselddss foi feita segundo o paradigma
interpretativo construtivista social, em que naaadmite um significad@ priori para o
objeto de estudo, posto que este é uma construggegfaz a partir da interacdo com o
sujeito investigador.

Para facilitar o entendimento do trabalho e organs resultados, a representagéo
deste estudo esta na rede sistémica da figuras2reticéncias indicam que 0 processo e
continuo, ou seja, a rede pode ser complementpddiade novos estudos.

Na rede sistémica, colchetes representam relagiesivpis e alternativas e a seta

indica a possibilidade de repeticédo, ou seja, quaodem ocorrer alternativas simultaneas.
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Figura 2 Rede Sistémica com o estudo de féruns edhcionais

No presente estudo, o autor é um participante atevéoruns educacionais e nao
educacionais. Assim, o0 presente levantamento d@pgio da academia sobre foruns
virtuais educacionais baseou-se na identificac&sgectos (categorias, caracteristicas,
etc.) que, no conjunto, pudessem tipificar os measrdderenciando-os de usos néo-

educacionais. Os aspectos tipicos encontradoartiges analisados foram:

» Objetivos explicitos— Como foi mencionado anteriormente, todo férumstabelecido com
algum objetivo geral. Contudo, os féruns educadsoiferenciam-se claramente por terem
objetivos especificos de ensino-aprendizagem, ioglados a um ou mais topicos da matéria,
com prazos para serem atingidos.

» Referencial tedrico— Os féruns com fins educacionais surgem e crescebojo do paradigma
construtivista socio-interacionista que fundamebta parte dos modelos pedagoégicos da
atualidade.

» Tarefa — S0 atividades tedricas ou praticas que deitararnente explicito o objetivo que se
espera alcancar, mas que pouco é antecipado sobre fazer para chegar 14, realizadas
coletivamente e que, em geral, mobilizam diverspicbs de conteddo da matéria. (ROVAI,
2007)
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Participacdo — Ha a preocupacdo em registrar a participacad@stosiantes e do professor sob
0 ponto de vista quantitativo em um arquivo de MAZZOLINI & MADISON, 2007)

Interagdo — Representacdo da participagdo dos estudanepmidssor sob o ponto de vista
da sua qualificacao (passiva, proé-ativa, operatisalsiborativas, cooperativas). Alguns estudos
visam criar instrumentos de medicdo para avalianteracdo dos participantes, por meio de
ferramentas visuais, como por exemplo, estruturagrafos. (FUKS et.al, 2005)

Mediacdo— A forma de atuacdo entre os N+1 (N estudanta® enoderador) participantes é
investigada. Em estudos de linguistica, por exemfgram identificadas as mudancas de
posicionamento durante a mediacdo, por meio domoterutilizados nas mensagens. Por
exemplo, falsas perguntas, do tipo “Vocé ja pemssta outra possibilidade?” podem preservar
a “face” de um participante, deixando-o motivadepensar uma resposta errada. (PAIVA &
RODRIGUES-JUNIOR, 2007).

Assuncao de papéis- Tanto o moderador quanto os participantes podssumir diversos
papéis, conscientes ou ndo. Assim, as inteng8epattisipantes podem ser analisadas (YANG
et al. 2007). O perfil do moderador pode ser maiximo de uma orientagdo em um dado
momento; em outro, pode estar “lado-a-lado” com estudantes, utilizando linguagem
semelhante, de forma cooperativa. (CHENG & CHIW&)0

Avaliacdo — Por ser inerente ao projeto de ensino-aprendizaesi@o sendo introduzidos
processos e instrumentos de avaliacdo cada vezsofiticado, notadamente relacionados a
avaliacdo formativa e a avaliacado pelos pares.

Canal — A interface dos foruns educacionais tem sidadesta com o objetivo de tornar o
debate mais agradavel e de facilitar a inteligiaitie das leituras das mensagens. A estrutura de
féruns podem ser lineares, em arvore (grafos weuitinais) ou em grafos. (PONTES et al.
2004)

Este estudo serviu de base para a publicagdo n®&iKNOsio de Engenharia de

Produgcdo, do artigo “Forum De Discussdo: Ativoamgivel Utilizado no Apoio a
Atividades em Processos de Producao e Implantag&@ofiware” (CHAMOVITZ, 2008).

ApoOs a publicacdo, a metodologia desenvolvida nd@ B&US/Ministério da Saude passou

a sugerir a utilizacdo de foruns apés a implantdedsistemas de informacgéo.

Padrbes de mensagens

Durante a pesquisa percebeu-se a necessidadentiédde padroes de mensagens

gue facilitem a avaliacdo. Assim, ap0s o0 estudacal® 2, a partir das mensagens das
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arenas, foram foi criada uma rede sistémica @dq)rque também esta disponivel no sitio

do projeto, enmttp://api.adm.br/evalforum/wp-content/uploa

ds/20Q& sistemica.qif
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Figura 3 SituagBes possiveis em mensagens de féruns

Na rede sistémica, colchetes representam relagisvpis e alternativas e a seta

indica a possibilidade de repeticdo, ou seja, quadiem ocorrer alternativas simultaneas.

A rede construida organiza as mensagens em 3 gh#sis0s: mensagens com opinido,

sem opinido e outras. A rede construida ndo pedeamnsiderada a que melhor representa

as principais situacdes existentes em um forumndgmupo operativo, mas serve de base

para a construcao de outras novas redes ou pactuado e alteracdo dos elementos que a

compdem. Ou seja, a rede pode e deve ser altenag¢horad

e do acesso acorpusde alguns féruns educacionais, as

a. A partir da rede sistémica

principais fordeagxpressao
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utilizadas nos grupos operativos foram agrupadesssificadas e exemplificadas na
tabela 3:

Tabela 3 Dois tipos de situacfes encontradas nasmsagens

Elemento Descricao EXEMPLO

Convite a Autor envia um Nosso tema de debate é sobre a ciéncia. Antes de
leitura/reflexdo |video, artigo ou | entrarmos de cabecga nessa discussao, Acho que|seria
Sem opinido oul cita um texto importante darmos uma olhada em um dos mais
parecer (convida a leitura)), proeminentes cientista brasileiro, Cesar Lattee E$
N0 emite opiniaio pequeno Artigo conta um pouco da sua historia.
Enfim é s6 um pequeno aperitivo do que esta por|vir

Ou parecer.
Abracos

Convite a Autor envia um | Ol4, pessoal.
leitura/reflexdo | video, artigo ou | Uma outra idéia interessante sobre ciéncia esta np
Com opini&o oul cita um texto filosofia do “Racionalismo critico” de Karl Popper.
parecer (convida a leitura), Seguem abaixo alguns links sobre Popper.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Karl_Popper
http://www.if.ufrgs.br/~lang/POPPER.pdf
http://educacao.uol.com.br/filosofia/ult3323u34njht

Emite sua opinido

Ou parecer.

Segundo Popper, toda teoria € transitoria e sorgofe
ser considerada cientifica se for passivel de ser
refutada (principio da refutabilidade ou
falseabilidade).Sob este aspecto, ndo se pode

concluir que uma teoria é universal apenas porqu

(1%

algumas observacfes validaram a mesma

.... (continua)

A tabela 3 apresenta duas das principais situagiE®ntradas nos grupos
operativos, com exemplo de mensagens trocadas ptrdamtes: “Convite a
leitura/reflexdo sem opinido ou parecer” é umaasi#io onde autores de mensagens
indicam um video, enviam parte de artigo ou citam texto estudado, mas nao
complementam com a sua Visdo, com sua opinido, @@ma ou parecer. A segunda
situacdo ocorre quando, apos a indicacdo ou apaesende um texto, video ou artigo, o
autor emite opiniao ou parecer. A tabela complgday as situagdes encontradas durante a

pesquisa encontra-se no Apéndice IV.
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2.3 Fundamentacédo para a analise das mensagens

Poucos percebem a importancia da comunicacéo redi@ especialmente quando
se apresenta em forma diferente da escrita ou lddafa Ao se adaptar o exemplo
hipotético encontrado na literatura (RUESCH & BATHESE 1951, apud BERLO, 1999)
pode-se verificar a presenca intensa (mas nem semopaida) da comunicacao em simples
atividades diarias:

“Logo pela manhd, alguns ja agradecem por mais ua dAo encontrar alguém
da familia, antes do café, o executivo inicia uatogdjo ou simplesmente deseja “bom dia”
(comunicacéao falada). Enquanto Ié o jornal na sédamunicagéo escrita), sabe que o
café esta sendo preparado, pois percebe o agradéveha de café que vem da sua
cozinha (comunicacao quimica). Ao entrar na caajrduve as noticias no radio. Apos o
café, durante a viagem ao escritorio, obedece asgd de sinalizacdo (comunicacao por
simbolos). Ao chegar no escritorio, liga seu cotagar e, em seguida, continua a
executar, via Internet, as atividades que hawaeaago no dia anterior: ler, imprimir ou
responder as correspondéncias eletronicas, pesqpisgos, procurar informacdes sobre
produtos, acessar os foruns virtuais para trocaperiéncias com pessoas sobre
determinados assuntos de seu interesse: musige, fttabalho, estudo, relacionamentos,
etc.” (Adaptacédo do autor, a partir de RUESCH & BATESGipud BERLO, 1999)

A comunicacao escrita pode ser analisada segugdmak técnicas. Dado que a
proposta deste trabalho € fundamentada na anéliseedsagens escritas, fez-se necessario
um estudo exploratorio em trés areas: andlise de@do, analise argumentativa e andlise

do discurso, que serdo apresentadas a seguir.

2.3.1 Andlise de Conteudo

Os féruns de discussao podem ser desmembradosigates de estudo: O férum,
assuntos, topicos, sentencas, mensagens. A adaliseensagens em foruns pode ser
realizada utilizando-se a Andlise de Conteudo,fquéefinida segundo varios autores, em
(BAUER & GASKEL 2002, p.192) :

» A semantica estatistica do discurso politico (KARL,A943:230)
» Atécnica de pesquisa para a descricao objetistgnsética e quantitativa do
contetdo manifesto da comunicagdo (BERELSON, 183p,
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» Toda técnica para fazer inferéncias atraves ddifib@gdo objetiva e sistematica de
caracteristicas especificas de mensagens (HOSA9; 14

* Processamento da informacédo em que o contetudoangmacao é transformado,
através da aplicacdo objetiva e sistematica dasatg categorizacdo (PAISLEY,
1969)

* “Um conjunto de técnicas de analise de comunicais@mdo a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descdoamntetdo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou nao) que permitanferéncia de conhecimentos
relativos as condicfes de producao/recepcao destasagens” (BARDIN,
1977:42).

* Uma técnica de pesquisa para produzir inferénegalicaveis e praticas partindo
dos dados em direcdo a seu contexto (KRIPPENDORF3H):21)

* Uma metodologia de pesquisa que utiliza um conjdatprocedimentos para
produzir inferéncias vélidas de um texto. Essaré@mfcias sdo sobre emissores, a

prépria mensagem, ou a audiéncia da mensagem (WEEIR:9)

Os procedimentos da Analise de Conteudo utilizapresentacbes em duas
dimensdes principais: a sintatica e a semantidasiritaxe descreve os meios de expressao
e influéncia — como algo é dito ou escrito. A fréqcia das palavras e sua ordenacao, o
vocabulario, os tipos de palavras e as caractasstgramaticais e estilisticas sao
indicadores de uma fonte...” (BAUER & GASKELL, 2Q02.192). A semantica esta
relacionada com “ o que é dito em um texto? “eosds e avaliagdes.

Nesta pesquisa o modelo fuzzy é relacionado a dilmesemantica da andlise e,
com foco na interpretacdo, visa auxiliar na avabagle mensagens do forum em um
contexto educacional. @ Os participantes estdo eimod no processo e alguns
procedimentos foram adotados: um contexto em us@@ptina de pos-graduacdo, o fato de
contar com avaliadores que participaram do delsageigestdo de n&o adotar a avaliagéo
em foruns de discussdo como métrica Unica parssutae€o final, mas como mais um

instrumento para auxiliar na avaliacdo de desempdatestudantes.
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Cappelle e outros (2003) apresentam as principaisilplidades para a utilizagdo da

andlise de conteudo (tabela 4), segundo o nUmepesi®as implicadas na comunicacao:

Tabela 4 Utilizacdes da Analise de Conteudo (Extrdd de CAPPELE e outros, 2003)

Cadigo e suporte

Nimero de pessoas implicadas na comunicacgao

Uma pessoa

(mondlogo)

Comunicacéo dual

(didlogo)

Grupo restrito

Comunicacéo de

massa

Linguistico escrito

Agendas, maus
pensamentos,
congeminacdes,

diarios intimos.

Cartas, respostas a
guestionarios e a
testes projetivos,

trabalhos escolares

Ordens de servico
numa empresa,
todas as
comunicacdes

trocadas dentro de

Jornais, livros,
anuncios
publicitarios,
cartazes, literatura,

textos juridicos,

um grupo. panfletos.
Linguistico oral Delirio do doente | Entrevistas e Discussoes, Exposicgoes,
mental, sonhos. conversacfes de | entrevistas, discursos, radio,

qualquer espécie

conversacées de
grupo de qualquer

natureza.

televisao, cinema,

publicidade, discos

Icdnico (sinalis,
grafismos,
imagens,
fotografias, filmes,

etc.)

Gratujas mais ou
menos automaticas

grafitos, sonhos.

Resposta aos teste
,projetivos,
comunicacao entre
duas pessoas

mediante imagem.

sToda a comunicac)
icbnica num
pequeno grupo
(p.ex.: simbolos
icbnicos numa
sociedade secreta,

numa casta...).

@inais de transito,
cinema,
publicidade, pintura

cartazes, televisao.

Conforme esta destacado na tabela 4, o

preseti@hoafoi desenvolvido com

grupos restritog(terceira coluna) com discussdes e conversacoesimpnado com codigo

linguistico oral, mas utilizando__cddigo linguistiescrito (primeira linha). Ou seja, as

turmas em um curso de pos-graduacgdo que partioipdaapesquisa sdo consideradas pelo

autor como grupos pequenos e limitados. Nestel@sts mensagens digitadas em féruns

de discusséao sao utilizadas como fonte de daddériezarima para a avaliagao.

A analise de conteudo pode ser

(KRIPPENDORFF, 1980):
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» Construcdo de umorpus de texto como um sistema aberto, ou seja, textos
adicionais sdo adicionados continuamente. Nestesésverificados padroes de
mudanca e tendéncias. Em casos de foruns de discymsiemos citar aqueles em

comunidades do Orkuivivw.orkut.com), ou o férum com troca de informacéo

entre pacientes crénicos, que permite a mudancardportamentos e a
organizacdo do conhecimento coletivo (CHAMOVITZ02n
* A comparacao entre o conteudo sobre o mesmo assumntdiversos meios. Nesta
pesquisa os foruns sao utilizados por grupos thistide estudantes, e a tarefa
proposta é a mesma para todos 0s grupos.
* A reconstrucdo de “mapas de conhecimento” a pdgiconstrucdo de redes de
unidades de analise para representar o conhecimento
Na Andlise de Conteudo, as unidades de analisenpsde determinadas segundo
0s 4 tipos definidos por Krippendorff (1980:61 al@AUER & GASKELL, 2002 p.198), e
complementados por exemplos relacionados aos faeidgscussao:
» Unidades fisicas: livros, cartas, programas deisde, filmes, féruns, etc.
» Unidades sintaticas: sdo aparentemente blocoosai@turais: capitulos em um
livro; artigos em um jornal; topicos ou mensagaensuen forum.
» Unidades proposicionais: sado nucleos logicos de$regeralmente formadas
por sujeito/verbo/objeto.
* Unidades tematicas ou semanticas: sdo caracatasistos textos que implicam

um juizo humano e geralmente resultam em classi#fca

Assim, “mensagens” podem ser classificadas com@iSoou Informacionais, por
exemplo. Em outros exemplo, Gerosa, Fuks e Lu(20@4) apresentam uma abordagem
da estruturacéo e da categorizacdo de mensageftaiemm com relagdo as dimensdes da
cooperagao, comunicacao e coordenacédo — que compddodelo 3C de Colaboracéo
(Fuks et. al., 2002).

De Wever, Schellens , Valcke, e Van keer (2006¢sgtam uma revisao contendo
carateristicas de pesquisas sobre analise de donésd grupos de discussao assincronos,
de 1992 a 2004, e listam as unidades de analise umtidizadas. Maria Sandra Lopes

(2007) desenvolveu em sua dissertacdo, o prototdpo um forum categorizado
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semanticamente, com a classificagdo das mensager$s @tegorias, e que podem ser
ponderadas e ajudar na avaliacdo de desempenhadirad) dos participantes de foruns.

Etapas da Analise de Contetdo segundo Bardin (1977)

Para realizar a Analise de Conteudo, Bardin (19dggre trés fases cronoldgicas, e
gue sao adotadas nesta pesquisa:

A primeira etapa consiste na pré-analise e seairdiom a leitura flutuante, que
estabelece contato com documentos que serédo auwalisabusca-se conhecer o texto; em
seguida, os documentos séo selecionados, deliniaedcopo e definindo uoorpus— o
conjunto de documentos que sera submetido ao p@aks andlise; passa-se, entdo a
préxima atividade que é de preparacdo do mater@equando @orpusas atividades
futuras; a ultima etapa da pré-analise consistestuwdo dos textos e pesquisa a literatura,
buscando identificar possiveis indicadores que pammrepresentar a importancia das
mensagens. Por exemplo, nesta pesquisa, comoadgsulesta etapa, inicialmente foram
sugeridos alguns eixos apresentados por Pichomiej\viom a colaboracdo dos estudantes.
Com o desenvolvimento de novos estudos de castategorias para a avaliacdo foram
sendo modificadas.

A segunda etapa sugerida por Bardin, trata da eaqdo do material. Nesta etapa
foi oferecida a oportunidade para que os estudaetzassem o treinamento, acessando
mensagens por meio dmftware desenvolvido durante a pesquisa - o Classificador
Qualificador de Mensagens — CQMsg ( ELIA & CHAMOW;T2009).

Em seguida, foram convidados para efetivamentiaaes mensagens. A terceira e
Ultima etapa consiste no tratamento dos resultatsnferéncia e a interpretacdo. Para
realiza-la foram utilizados, além do CQMSg (queagetatdrios com resumos estatisticos) ,
programas SPSS, Microsoft Excel e, durante os ddtimmos estudos de caso, foi
desenvolvido um programa em MatLab que processdadss coletados e apresenta
resultados a partir de regras de inferéncia fuzpbelecidas a partir dos principais
fundamentos do Modelo de Hierarquia Fuzzy COPPEeRLs
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2.3.2 Anélise Argumentativa

Véarias mensagens podem apresentar-se como argurgndgsim, acabam sendo
avaliadas levando-se em consideracdo algumas piosslbs da analise argumentativa.
Esta técnica visa documentar a forma como afirnsagée estruturadas dentro de um texto
discursivo e avaliar a sua solidez. O termo arguag&o pode ser definido como “uma
atividade verbal ou escrita que consiste em umia sér afirmagdes com o objetivo de
justificar ou refutar determinada opinido, e pedsuama audiéncia” (VAN EEMEREN et
al., 1987 apud BAUER & GASKELL, 2002). Um argumertem trés caracteristicas
(BURLESON, 1992 apud BAUER & GASKELL, 2002):

* A existéncia de uma asserc¢ao construida como pgdmos
* Uma estrutura organizada ao redor da defesa daggao.

* Um salto inferencial no movimento que vai da justifiva para a assercao.

Toulmin (1958) apresentou um padrao simplificadgufa 4), desenvolvido a partir
de dados (fatos) e garantias. No argumento maiplesma proposicdo ou concluséo é
precedida dos fatos (dados) que a apoiam (Dadté) €onclusdo). Porém, esta estrutura

pode expandir-se, como no exemplo do autor:

n—'—»su, Q.G
|

Since
W

i.e. Harry was born |

in Bermuda |

Since

Unless
R

So, presumably,—

Unless

| Harryisa

[ British subject

A man born in Both his parents were
Bermuda will aliens/he has become
generally bea  a naturalised American/ ...
British subject

Figura 4 Estrutura do argumento (TOULMIN, 1958 p.92

31



O exemplo contém fato, garantia, um elemento dac&el, um qualificador , a

possivel refutacéo e, por fim, a proposi¢ao ou lcsao:

Fato: Dado que Harry nasceu em Bermuda.

Garantia: Quem nasce em Bermuda geralmente sera consideradwadao britanico...
Desse modo,

Qualificador: provavelmente... (o qualificador representa adapge vai dos dados (fatos)

a proposicao através de uma garantia)

Refutacdoa menos que seus pais sejam estrangeiros ouajienka se naturalizado

americano...

Proposicao Harry é um cidadao britanico.

Os passos para a andlise argumentativa (BAUER &KEAS, 2002, p.241) sao:

1. Coletar amostra que incorpore os pontos de vistades as partes interessadas no
debate.

Sintetizar 0s pontos principais em um paragrafo.

Identificar as partes do argumento.

Comparar as partes do argumento utilizando umaseptacédo esquematica.

a bk~ 0N

Apresentar uma interpretacdo em termos do conggttd e do mérito da

completude do argumento.

Como ja foi apresentado, os féruns podem apreseolgetivos politicos,
educativos, sociais e profissionais. Dado que &@issnargumentativa tem por objetivo
justificar ou refutar determinada opinido e persuadha audiéncia, pode ser utilizada
especialmente em momentos de conflito ou de toradbecisao.

2.3.3 Andlise do Discurso

A andlise de discurso apresenta varios enfoquesstosios de textos. Bauer &
Gaskell (2002) compreendem que “ndo existe umeatsmalise de discurso, mas muitos
estilos diferentes de analise”. Informam que um dbjgtivos da andlise de discurso €

identificar as atividades da fala e dos textosgogar como sao realizados. Destacam-se,
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também, o Discurso do Sujeito Coletivo (LEFEVREakt 2000) e a Anélise do Discurso
Critico (VAN DIJK, 1993).

Na visdo de Moraes (1995) utilizando a Analis®teurso,

“...bouscamos a dinamica interna do pensamento & wHeitos sociais de
conhecimento e convencimento, importante na atquateda producdo de verdade, na
estratégia discursiva de enunciacdo reconhecidao ceendadeira. Desta forma, cabe
estabelecer ou reconhecer o contexto de enuncegamie o discurso se realiza. Portanto,
deve-se recorrer a AD no esforco de compreendan db cenario linguistico e cultural, os
interesses, estratégias e tecnologias em luta.”.

Rocha & Deusdara (2005) relacionam a andlise dée@do com a analise de
discurso, e informam que:

“A linguagem, de um ponto de vista discursivo, pade apenas representar
algo ja dado, sendo parte de uma construcao spealompe com a ilusédo
de naturalidade entre os limites do linguistice @o extralinguistico. A
linguagem n&o se dissocia da interacéo social."(R®& DEUSDARA,
2005)

Os autores apresentam o quadro com a sintese deirapgfes e afastamentos
entre as duas técnicas (figura 5):
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Quadro-sintese das aproximacoes e afastamentos

entre Analise de Conteddo e Analise do Discurso

ANALISE DE CONTEUDO

ANALISE DO DISCURSOD

Objetivos de pesquisa

captar um saber que esta por
tras da superticia textual

analisar em que perspec-
tivas a relacac social de
poder no plano discursivo

se constréi

Eu pesquisador

espian da ordem gue s& pro-

phea desvendar a subversao
escondida; leitor privilepiado
por dispor de “lécnicas”
seguras de trabalho

apente participante de uma
determinada ordem, contri-
buindo para a construgio
de uma articulacao entre

linguagem & scciedade

Concepcao de texto

veu gue esconde o sigaifi-

cado, a intencao do autor

materialidade do discurso

Concepgao de linguagem

repraducao e disseminacao

agao no mundo

de uma realidade & prion

Concepgao de ciéncia instrumento neutro de ve-  espaco de construcao de

rificacac de uma determi-  olhares diversos sobre o rea

nada realidade

Figura 5 Analise de Conteido x Andlise de DiscursROCHA E DEUSDARA, 2005)

Ao avaliar-se mensagens em foruns, busca-se désalfr a mais, um saber que
esta por tras da superficie textual. Porém, a delapcial de poder no plano discursivo
existe e ndo é deixada de lado no momento em queeasagens sao emitidas por seus
autores. Apesar da perspectiva discursiva ndo séjetivo principal do estudo proposto,
acaba sendo levada em consideracdo pelos avakadremensagens, mesmo que

indiretamente.

2.4 Os Grupos Operativos de Pichon Riviere

No livro Técnicas do Trabalho em Grupos (MINICUCE001), o termo “grupo”
foi definido como *“um conjunto de pessoas que isé@rdependentes na tentativa de
realizacdo de objetivos comuns, e que visam uncicglamento interpessoal satisfatorio”.

Na obra, o autor apresenta diversas técnicas gdraltios com grupos pequenos e grupos
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grandes. Além de descrever cada técnica com objeti@dequacdo e papéis, o autor
oferece alguns instrumentos para a avaliacao gmgru

A partir dos estudos sobre grupos realizados ar et 1944 por Kurt Lewin,
criador do termo “dindmica de grupo”, diversos eegoestudaram e abordaram este tema
relacionando caracteristicas especificas em psisan&pistemologia, comunicacdo e
outras. Alguns autores que abordaram o estudo dmpog foram Homans (1950), Bales
(1950), Cartwright e Zander (1967), Bion (1970gpdeit (1973), Mucchielli (1979), Senge
(1990) e Moreno (1992).

Outro estudioso do tema foi Pichon Riviere (20Q@squisador em psicologia

social. Em seu livro “O Processo Grupal “ (PICHONERE, 2005) , ele estabeleceu os
principais conceitos e descreveu 0 processo no spi@stabelece a técnica dos Grupos
Operativos.
A técnica surgiu a partir da Experiéncia Rosanmawexperiéncia de carater interdisciplinar
e cumulativo, realizada por membros do Institutgehtino de Estudos Sociales (IADES),
em 1958, com parte da comunidade heterogéneadddecide Rosario. O trabalho foi
realizado em um ambiente particular, preparadonelicmnado por meio de técnicas de
planejamento, que transformam a situagdo em um @gmnppicio a investigacdo ativa
(Kurt Lewin chamou de Laboratério Social) e foiistgado por Fernando Fabris em 1963
(apud VELLOSO E MEIRELES, 2007, p.134).

O proposito dos Grupos Operativos envolve o esdlaento, a aprendizagem, a
comunicacado, as decisdes. O trabalho é centradarefa e, por meio de mudancas que
acontecem durante o processo, um novo esquemarrei@ré criado e a cura é atindida

No grupo terapéutico a tarefa é resolver um proal@mmum da ansiedade do
grupo, que adquire em cada membro caracteristiaggcygares. Se o grupo for de
aprendizagem de um determinado assunto, a tarefsist® em resolver as ansiedades
ligadas a aprendizagem do tema e em facilitar indagsdo da informacdo operativa. Em
Producéo, a técnica de Grupos Operativos €éad#izZm processos operacionais e para a

solucéo de problemas.

1 A histéria dos Grupos Operativos, apresentadalesse por Pichdn-Riviére, esta disponivel em
http://api.adm.br/evalforum/?page_id=303
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Em grupos primarios como, como por exemplo a famdlitécnica é aplicada com o
objetivo de curar alguns de seus membros. A famdliae-se como grupo operativo, um de
seus membros, o porta-voz, expressa as ansiedadgapo. Os papéis sdo redistribuidos
e adquirem caracteristicas de liderancas funcioAais poucos o grupo consegue diminuir
as ansiedades, nota-se a diminuicdo da inveja enfrdergrupal e aparecem reacdes de
gratidao.

Pichon-Riviere explica que uma das definicbes massda didatica é a de
desenvolver atitudes, modificar comportamentosreuricar conhecimentos. A didatica
gue o autor postula é fundada no conceito de iBt&i@, emerge do ambito da psicologia
vincular e é caracterizada como interdisciplinagrepal, cumulativa, de ndcleo basico
instrumental e operacional. Apoia-se na existédeiaim esquema referencial — conjunto
de experiéncias, conhecimentos e afetos com os qumiindividuo pensa e atua. Este
esquema adquire unidade por meio do trabalho geipabmove, também, no grupo, um
esquema referencial e operativo, sustentado naxdleador comum dos esquemas previos.

O Esquema Conceitual, Referencial e Operativo RE@ um instrumento Unico,
orientado para a aprendizagem através da tard@iclisjunto estrutural e genético permite
a compreenséo de uma sociedade em permanentésitl@gnudanca e dos problemas de
adaptacdo do individuo a seu meio. Ou seja, a @anpéo é horizontal, relativa a
comunidade, e vertical, relativa ao individuo rieterido.

Com a experiéncia adquirida em varias sessoes w® gbi possivel ao grupo de
Pichdn-Riviere construir uma escala de avaliacdsich por meio da classificacdo de
modelos de comportamento grupal. A partir destaalas@ possivel construir as

interpretaces. S&o basicamente sete categorias:

1. Afiliacdo ou identificacdo com 0s processos grupais 0 sujeito apesar de situar-
se no grupo ainda guarda uma certa distancia, staocempletamente incluido no
grupo. Um pouco mais adiante, esta situacdo cteigerna segunda categoria,
pertenca.

2. Pertenca— Esta categoria sugere uma maior integracao @eoge permite aos
membros planejar, ou seja, elaborar uma estratégia,tatica, uma técnica e uma

logistica.
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. Cooperacao- Consiste na contribuicdo, ainda que silencipasa a tarefa grupal.
Estabelece-se sobre a base de papéis diferenciados.

Pertinéncia — Leva em consideracdo o centrar-se do gruporatatprescrita e no
seu esclarecimento. A pertinéncia é avaliada ar plrtpré-tarefa, da criatividade e
da produtividade do grupo e suas aberturas a upat@ro

. Comunicacdo— Segundo Pichon-Riviére pode ser verbal ou préalepor meio
de gestos. E levado em consideracdo ndo somentensagem, mas também a
forma que foi emitida e quem emitiu. Quando umasagem € emitida por alguém
gue nado deveria ou de forma inadequada, tém-se airentendido, que deve ser
resolvido pelo grupo.

. Aprendizagem- O valor para esta categoria € obtido pelo soneati® informacéo
dos integrantes do grupo. Segundo o autor, cungra-dei da dialética de
transformacdo de quantidade em qualidade. Produms#anca qualitativa no
grupo, que se traduz em termos de resolucdo dedadss, adaptacdo ativa a
realidade, criatividade, projetos.

. Tele— Segundo Jacob Levy Moreno, Tele € uma “percepg@ona muatua entre
dois individuos”. Ou seja a disposicao positivanegativa para trabalhar com um
membro do grupo. Ou seja, segundo Moreno, “o famamTele é a empatia

ocorrendo em duas direcbes”.

2.5 Logica Fuzzy

A avaliagdo de foruns educacionais na Internebréptexa, pois o conjunto de

informacdes consideradas é cercado por subjetigjdadchbiguidade, incerteza, o que

favorece a adocao da légica difusa.

O objetivo aqui ndo é apresentar um tutorial cotopde teoria fuzzy, pois no sitio

da pesquisa estdo relacionados varios recursdasive a apostila do professor Ricardo

Tanscheit (2003) Porém, é necessario introduzir alguns concéitesamentais da Teoria

de Conjuntos Fuzzy e da Loégica Fuzzy, de modo raniie um contato inicial que

facilitard o entendimento da pesquisa. Para a @i do resumo que segue, além de

trabalhos e das anotacbes das aulas, foram u#ibzadrias referéncias bibliograficas,
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tutoriais e apostilas disponiveis na Internet, Bgtéis, espanhol e portugués. A abordagem
didatica apresentada aqui segue a apostila prepareld professor Ricardo Tanscheit

(2009) e esta disponivel ehitp://www.ica.ele.puc-rio.br/files/download.raifg@ld=111

e, também, no sitio da pesquisa, hetp://api.adm.br/evalforum/?page_id=262

2.5.1 Introducao

Como j& foi mencionado, a avaliacdo de féruns edanais na Internet é cercada
por subjetividade, ambiguidade, incerteza, o quertce a ado¢ao da logica difusa.
Zadeh (1973) estabeleceu o Principio de incompidtible, que esta ilustrado na
figura 6:
" A medida que a complexidade de um sistema aumeantsa habilidade
para fazer afirmacbes precisas e que sejam sigivas acerca deste
sistema diminui até que um limiar é atingido além qual precisdo e
significancia(ou relevancia) tornam-se quase quactaristicas mutuamente
exclusivas".(Zadeh, L., "Outline of a new approach to the asialyof
complex systems and decision processes".|IEEE T&ys. Man. Cybern.,

vol SMC-3 (1973) pp 28-44)

A Equagoces

Matematicas
Métodos de
Modelagem livrg

Precisdo

Do Modelo

Complexibilidade do sistema

Figura 6 Complexidade de um sistema em funcdo dacisdo do modelo

JANG & GULLEY (1997) justificam a utilizacdo da li@ég fuzzy em relacdo a

I6gica classica. Estendendo sua justificativapmosessos complexos, utilizamos fuzzy:

2 O professor Ricardo Tanscheit permitiu a divuiigaga apostila no sitio da pesquisa.
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(a) porque a naturalidade de sua abordagem tousacseceitos faceis de entender;
(b) porque é flexivel,

(c) porgue é tolerante com dados imprecisos;

(d) porque pode modelar as funcdes nao-linearebiti@riedade da complexidade;
(e) porque pode ser construida com base na experide especialistas;

(f) porgue pode ser integrada as técnicas conveaisiae controle;

(g) porque em muitos casos, simplifica ou amplip@ssibilidades e recursos dos
métodos convencionais de controle;

(h) porgque é baseada na linguagem natural, basendanicacdo humana.

Nebulosidade (Fuzziness) € a ambiguidade que pdensontrada na definicdo de
um conceito ou no sentido de uma palavra. Por elkerappressées coman aluno jovem

grande dificuldadeoupequeno nimerpodem ser chamadas de nebulosidades.

Podemos conceituar um conjunto classico como unec@m bem definida de
elementos, na qual € possivel determinar para umtoolgualquer, em um universo
definido, se ele pertence ou ndo pertence ao cmju®u seja, a resposta a pergudta
elemento “a” pertence ao conjunto Xelassicamente pode s&im(grau 1, por exemplo)
ou Nao (grau 0, por exemplo). Porém, no mundo real, sempre um elemento pertence
totalmente a um conjunto. Afirmar que um aluno parte do “Conjunto dos estudantes
atrasados” colocara na mesma colecédo o estudamtehggou 30 segundos atrasado e seu
colega, que atrasou 20 minutos! A teoria degurdos fuzzy oferece recursos para uma
abordagem nebulosa, fuzzy, difusa, mais proximeahdade. Assim, elementos passam a

pertencer a um conjunto, em determinado grau, c@T&EMOS a seguir.

2.5.2 Conjuntos Fuzzy

Na secéo anterior, percebe-se que o conceito di@@eia de um elemento a um
conjunto, na teoria classica dos conjuntos, faxa lbefinido. Dado um conjunfoem um
universoX, os elementos deste universo simplesmente pertena ndo pertencem aquele

conjunto. Isto pode ser expresso pela funcao aafatitafa:
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[1 se e somente se xe A4

falx)=1

| 0 se e somente se xe 4

Um conjunto fuzzyA em um universX é definido por uma funcéo de pertinéncia
u,(x) X — [0.1],

e é representado por um conjunto de pares ordenados
A={x/u,(X)xOX
onde #+(X) indica o quanta é compativel com o conjunfa

Um determinado elemento pode pertencer a maisngdecanjunto fuzzy, com
diferentes graus de pertinéncia. Por exemplo, stodante pode ser considerado alto com
grau de pertinéncia 0,8 (em sua turma ele pod® gerceiro mais alto) e, também ser
considerado alto por seu professor de basquete,gcamnde pertinéncia 0,4 (a soma dos
graus de pertinéncia ndo precisa resultar em Ete Biesmo aprendiz pertence a outros
conjuntos fuzzy: Ele chega sempre antes do irdei@ula e, portanto, é faz parte do
conjunto “estudantes pontuais” com grau 1 e daitizsites atrasados” com grau zero.

Conjuntos fuzzy podem ser definidos em universasticoos ou discretos. Se
universoX for discreto e finitg 0 conjunto fuzzyA pode ser representadmor um vetor
contendo os graus de pertinéncia no conjéntios elementos correspondentesxdeNo

exemplo extraido de Aguiar & Oliveira Jr. ( 20022)ptemos
A={1/0.3 . 2/0.6- 3/ 0.7- 4/0.8. 5/0},

gue pode ser representado, também, assim:

A={(1,0.3), (2,0.6), (3, 0.7), (4,0.8), (5,0)}
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Se o univers& for continug pode-se utilizar um conjunto de expressdes. Aglia
Oliveira (2007, p.2) apresentam como exemplo:

Dparax =0
Alx) = ila paral=x <a

lparaxza

O conjunto suportede um conjunto fuzzy\ € o conjunto de elementos no universo

X para os quai 4+(¥) >0

Um conjunto fuzzy cujo suporte é um anico poxitoom#.<(X)=1 ¢ chamado de
conjunto unitario fuzzy osingleton Assim, um conjunto fuzzy também pode ser visto
como o mapeamento do conjunto suporte no intef@lg, o que implica em expressar o

conjunto fuzzy por sua funcéo de pertinéncia.

2.5.3 Variaveis linguisticas

No tutorial desenvolvido por Tanscheit (2003), waaavel linguisticaé definida
como “uma variavel cujos valores sdo nomes de oatwgufuzzy”. Por exemplo, o
desempenhode um determinado estudante pode ser uma variénglistica assumindo
valoresbaixo médiq ealto. Estesvaloresséo descritos por intermédio de conjuntos fuzzy
representados por fungdes de pertinéncia, confonostrado na figura 7, gerada a partir

do software Matlab:
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Membership function plots plat 121
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ouiput variable "Desempenho”
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o

o

Figura 7 Funcdes de pertinéncia para a variavel desnpenho

Generalizando, ogaloresde umavariavel linguisticapodem ser sentencas em uma
linguagem especificada, construidas a partiteidmos primarios(alto, baixo, pequeng
médiq grande zerq por exemplo), deonectivos logicognegacdmao, conectivose e ou),
de modificadores(muito, poucq levemente extremamendee de delimitadores(como
parénteses).

A principal funcdo das variaveis linguisticas énfarer uma maneira sisteméatica
para uma caracterizagao aproximada de fenOmengsle@oms ou mal definidos.

Formalmente, uma variavel linguistica € caractdazaor uma quintupla\( T(N),

X, G, M), onde:

* N: nome da variavel

T(N): conjunto de termos de N, ou seja, 0 conjuntoataes dos valores linguisticos de
N

* X universo de discurso

» G: uma gramatica, regra sintatica para gerarat@resde N como uma composicéo de
termos deT(N), conectivos l6gicos, modificadores e delimitadore

* M: regra semantica, para associar a cada valor@ge@d um conjunto fuzzy enx.

Um exemplo ilustrativo em educacao para a varidgsémpenho

N: desempenho
T(N): {baixo, médiq alto}
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X: 0 a 100 pontos
G: desempenhpéo baixo e ndo muito alto
M: E associado a um conjunto fuzzy cuja funcéo deéndacia exprime o seu significado.

Exemplo:Roberto obteve aproximadamente 50 pontos

2.5.4 Funcbes de pertinéncia

Ao explicar as funcdes de pertinéncia, Tansch&032 lembra que estas funcdes
podem ter diferentes formas, dependendo do concgito se deseja representar e do
contexto em que serdo utilizadas. O autor exeimgld quanto o contexto € relevante na
definicdo de funcdes de pertinéncia e de sua lolis¢do ao longo de um dado universo,
considerando-se a variavel linguistestatura(de estudantes de pessoas), constituida dos
seguintes termosT (estaturg = {baixa média alta}. A esses faz-se corresponder

conjuntos fuzzyA, B e C, respectivamente), definidos por suas funcbesdepncia.

pertinéncia
&
haixa média alta
I f o
A
/ . .
1.50 1.75 2.00 estatira (metros)

Figura 8 Gréfico com a representacao da variavel Eatura

Na definicdo apresentada na figura 8, estaturasédg,5 metros apresentam grau de
pertinéncia igual a 1 no conjunfp o grau de pertinéncia neste conjunto decrescedidia
que a estatura aumenta.

Considera-se que uma estatura de 1,75 metros a@nfitite compativel” com o
conjuntoB, ao passo que estaturas acima de 1,8 metros (@aaxmente) apresentam
grau de pertinéncia diferente de zero €mPessoas com estatura acima de 2 metros sao
"definitivamente" altas. Observe-se que, nestandgid das funcbes de pertinéncia,
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estaturas em um entorno de 1,75 metros tém graertdeéncia diferente de zero somente
no conjuntoB, o que poderia parecer inadequado para algunsrvaoloeszes. Estes
prefeririam que as funcbes de pertinénciaAadeB se interceptassem em 1,75 metros (com
graus de pertinéncia nulos, por exemplo.

Além disso, diferentes pessoas, ou grupos de pegsodem ter nocdes distintas a
respeito das estaturas de seus semelhantes. Uesgwofde basquete provavelmente
utilizaria funcdes de pertinéncia diferentes daagielscolhidas por um professor de xadrez.

Podemos concluir que o0 contexto é particularmegitvante quando da definicao
de fungbes de pertinéncia. FuncOes de pertinénocderp ser definidas a partir da
experiéncia e da perspectiva do usuario mas € corfaner-se uso de funcdes de
pertinéncia padrao, como, por exemplo, as de fonaragular, trapezoidal e gaussiana.

Em aplica¢cGes praticas as formas escolhidas imerste podem sofrer ajustes em
funcdo dos resultados observados. No terceiro @estadcaso o modelo COPPE-Cosenza

foi utilizado para definir as funcdes de pertinéream uma maquina de inferéncia fuzzy.

2.5.5 Definicbes e operacdes

A exemplo do que ocorre com conjuntos ordinariégsuma série de definicdes e
operacdes envolvendo conjuntos fuzzy. Apresentamgse as mais relevantes para uma
abordagem inicial do assunto.

Um conjunto fuzzyA em X évaziose e somente se sua funcao de pertinéncia € igeaba
sobre todoX:

A=0 se e somente «#+(X)=0 ox0O X

O complementd' de um conjunto fuzzp € normalmente dado por:
Ho(X)=1-pu,(x) VxelX
Dois conjuntos fuzzyA e B em X sdoiguais se suas funcdes de pertinéncia forem iguais

sobre todoX:

A=B se e somente se u,(X)=puz(x) ¥ielX

Um conjunto fuzzyA € umsubconjuntodeB se sua funcdo de pertinéncia for menor ou
igual a deB sobre todoX:
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AcB se u,(x)suz(x) VixelX
Zadeh prop0Ge a utilizacdo de operadores minimamdu [)) e maximum haxou [J), para
se chegar as funcdes caracteristicas dos conjugsioléantes (intersecdo e uniao), e que
podem ser representadas da seguinte forma:
My o (X)=p,(X)Au (x) Vxe X

My g ()= p (X)v pg(x) Vxe X

2.5.6 Os sistemas de computacao utilizados

Para a pesquisa foram utilizados, inicialmenigataforma educacional, desenvolvida
em Visual Basic 6, o CQMSg — Classificador e Quedor de Mensagens (ELIA &
CHAMOVITZ, 2008) e o Microsoft Excel, utilizado marconstruir as planilhas e um
simulador para construcao de regras de inferéoeyf Durante a analise de consisténcia

foi utilizado o SPSShttp://www.spss.com), mais especificamente para realizar a andlise

de correlagao.

Para trabalhar os modelos com fuzzy, foi utilizad®latlab Fuzzy Toolbox, devido a
facilidade de aquisicdo (a COPPE-UFRJ detém alguimencas) e, também, a existéncia
de farta bibliografia. Inicialmente a modelageooreu com a versao interativa e, apos
alguns estudos, programas foram desenvolvidos jpareessar o conjunto de dados e
gravar arquivos com resultados e graficos.

Apesar da opcao de se trabalhar com o Matlab, tanitsam identificados e estudados

alguns outros sistemas: O jFuzzylLogibt{p://ffuzzylogic.sourceforge.ngté um pacote

atil para quem desenvolve em Java e foi exploragierficialmente durante a orientacéo
fornecida pelo autor a quatro estudantes da turmamdstrado do PPGI, durante a
disciplina de Metodologia da Pesquisa. No estudcca® 2, um dos grupos decidiu
desenvolver um projeto para a construcdo de umnensistnebuloso para avaliar
competéncias de funcionarios em um determinadadt@sor Outra ferramenta explorada
foi o Fuzzy Lab, desenvolvido na UFRJ no Nucleo @emputacdo Eletronica (

http://www.masi.nce.ufrj.br/projetos/fuzzy |ap um editor de sistemas nebulosos gratuito,

multiplataforma e que permite a criacdo de arqupars serem utilizados, futuramente, no

Fuzzy Toolbox do MatLab.
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Além dos sistemas descritos, foram encontradosteratlra alguns outros sistemas.
Por exemplo, os desenvolvidos na Universidade degdelaurg - NEFCON,
NEFCLASS ,NEFPROX, disponiveis em (http://fuzzy.cs.uni-
magdeburg.de/wiki/pmwiki.php?n=Forschung.Software e o] FuzzyTech

(www.fuzzytech.com). O acesso outros sistemas ndo explorados neEstgquisa,

desenvolvidos em linguagens C# , C++ e Java, edigponivel em

http://en.wikipedia.org/wiki/Fuzzy logic

2.5.7 CQMsg - Classificador e Qualificador de Magens

O CQMsg - Classificador e Qualificador de Mensagenssultado de estudos sobre
foruns categorizados que vém sendo desenvolvidos ttomas de pés-graduacdo no
Nucleo de Computacgéo Eletronica da UFRJ e repr@sana adaptacdo simplificada, para
usuarios nado corporativos, dos trabalhos desemasvipor (LOPES 2007) e
(GONCALVES 2008), respectivamente como médulo CM&gassificador de Mensagens
e QMsg - Qualificador de Mensagens, ambos contydioaglos agora apdés o envio das
mensagens.

Um debate virtual pode gerar grande quantidade nfemacdo, tornando o
ambiente de analise mais complexo. A necessidadgestdo da informacao justificou a
opcao por um sistema informatico que facilitass®lata, armazenamento, organizacao e
disseminagéo da informagao, poupando tempo ddistasae avaliadores.

Outra caracteristica relevante neste processo appreas os avaliadores convidados
deveriam ter acesso as mensagens. O sistema C@NSg, garantiria a seguranca da
informacéo.

Em (ELIA & CHAMOVITZ, 2009) a origem do sistema apresentada com mais
detalhes. Inicialmente o classificador de mensagezxplicitado:

“O classificador de mensagens do CQMsg é idénticoredo por (LOPES
2007) em sua pesquisa de dissertacdo de mestradaam duas diferencas
basicas: (i) as mensagens sdo poés-classificadas pehliadores, segundo
uma taxonomia de classificacao (ii) definida pedodario criador do férum.
A proposta da solucdo consiste, portanto, em dinaci os alunos no
decorrer dos debates no forum a escolher os inid@sentencas que

possuam significado semelhante ao que desejamssgpre, a partir dai,
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avaliadores classificam as mensagens. Foi criada taronomia que

estrutura os Inicios de Sentencas de significadosasticos semelhantes
dentro de categorias. O sistema permite a escell@adniumero ilimitado de

categorias e de subcategorias em apenas dois ,négistituindo estas
Gltimas os termos iniciais de frases. “

Em seguida, os autores explicam a qualificacaorsgassagens:

“O processo de avaliacdo por qualificacdo requebémn a adogcdo de um
protocolo, formado por varios elementos (muitosesleidentificados na

introducdo deste artigo) necessarios para a agalide um férum tematico,

gue seréo listados e comentados mais adiante.n&ipal caracteristica do

QMsg esta no fato de que o criador do protocolabestce os quesitos que
serdo utilizados durante a avaliacdo das mensagarescala do tipo Likert

para aferir o grau de intensidade da presenca/aiasé® um dado quesito no
corpo da mensagem. A criacdo desses quesitosaépf@ituma ferramenta
totalmente independente (Quiquaequod), porque &ers gbjetivos proprios

gue a de ser um Editor de Banco de Questbes, masesfa acoplado

diretamente a ferramenta CQMsg.”

Em resumo, a ferramenta de servicos Web CQMsg é&nabinacdo de duas
propostas (CMsg e QMsg) para avaliacdo de forunsamibnais. O sistema pretende
facilitar o processo de avaliacdo, e é voltada parausuario ndo corporativo. Como sera
apresentado adiante, em trés estudos de casofesswocriou protocolos de avaliagao e
ofereceu, a cada avaliador por ele escolhidogessaonline personalizado a ferramenta,
por meio de ponteiros (enderecos na internet easigubr correio eletronico). Apos a
avaliacdo o professor teve acesso relatorios ststad, gerados a partir das avaliacdes
realizadas. E importante informar que o sistemavoluindo a cada estudo, aproveitando
as criticas enviadas pelos aprendizes e pelosiakgtes.

De acordo com Elia e Chamovitz (2009), as prinsipincionalidades da

ferramenta CQMstséo:

30 artigo e 0 video que explora 0 CQMsg estacodiseis enhttp://api.adm.br/evalforum/?page_id=460
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* Inclusdo um novo protocolo para a avaliagédo, calteantre outros campos, a
relacdo de avaliadores e o periodo para avaliagédo.

» Edicao de um protocolo ja incluido, podendo altexealiadores, objetivo, etc.

* Exportagdo dos dados de avaliagdo para a plataféiid (GONCALVES,
2008).

* Exclusao de um protocolo.

» Geracédo de ponteirofinks) que permitem o acesso dos avaliadores a interface
de avaliacéo.

» Acesso a Tela Principal da Avaliago.

» Relatorios estatisticos podendo-se escolher o dieveletalhe: mensagem, autor
ou quartil.

A tela inicial do CQMsg é apresentada na figura 9.

Classificador & Qualificador de Msg de um Forum (CQMsG)

Avaliador Responsavel: Suporte_Ilan Chamovitz

Protocolo )

S |

Exportacdo D

Pontsiro @

Selecione um Protocolo e uma das acides a direita

Protocolos Cadastrados A

Avaliages [ )
' 505
Estatistica ()

Caso seu acessa 5e;a extarno & ll:l’ﬁ, entre como o seu ing.inigcad“aéi:_ra:l:: na Pii [;nu'de 5eni|'aj ‘e escolha um dos
projetos de curso.

Figura 9 Tela inicial do CQMsg

O desenvolvimento de instrumentos informaticos rforefundamentais para o
desenvolvimento desta pesquisa. O CQMsg facilaowestdo da Informacgdo, que
compreende, além da coleta de dados, 0 armazer@maesgguranca, 0 processamento, a

distribuicdo e a recuperacao da informacao.
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A otimizacdo do processo por meio do sistema CQidisgercebida especialmente
a partir do final do Estudo de Caso 2, quando ogramas em Visual Foxpro que eram
utilizados para agrupar valores e ordenar regisioos as avaliacdes, foram abandonados,
sendo substituidos pelos relatérios gerados pelM<gQ otimizando-se o processo de

preparacao dos dados para as analises.

2.5.8 Modelos e Aplicactes

Modelos que utilizam a Logica Fuzzy encontradosliteeatura foram explorados
durante os primeiros anos do doutorado, nas aal@OPPE/UFRJ. Atencéo especial foi
dada ao modelo COPPE-Cosenza de Localizacao.

Timothy Ross, professor da Universidade do Novoxité esteve no Brasil em
2007, quando ministrou um curso na COPPE-UFRJ smbpegincipais conceitos da Légica
Fuzzy aplicada a Engenharia. O professor Rossdlusm livro, a utilizacdo da logica
fuzzy com modelos aplicados na tomada de decRéss( 1995, p.308), reconhecimento
de padrbes (p.362) e sistemas de controle (p.4T&)x (1994) apresenta estudos de caso
com a aplicagao de Controles Fuzzy em turbinag f),3trés modelos para a Formagao de
Precos (p.387) e um modelo para Avaliagdo de R{petB5). Dubois e Prade (1980,
p.357) apresentam mais de 150 referéncias e afplisada l6gica fuzzy, entre outras em
Robdtica, Reconhecimento de Imagens, Biologia e iditel Engenharia, Economia,
Sociologia, Linguistica e Semidtica.  Klir & Yugh995, p.459) descrevem um modelo
para comunicacao interpessoal, proposto inicialeng@aor Yager (1980). Chen e Pham
(2000) ilustram com exemplos de modelos fuzzy agdlis na monitoracédo de indicadores
de saude em sistemas de diagndstico (p.271), moot® de foco automatico em cameras
(p.281), em controle para sistema servomecani@{p.e em um controle em robdtica
(p.-302). Mcneill e Thro (1994, p.123) apresentammplementacdo de um sistema
desenvolvido para a tomada de decisdo para a asdelluma universidade para cursar.
Aplicacbes computacionais de modelos fuzzy em gd&maié linguistica (também chamada
fuzzy linguisticspropostas inicialmente por Riegel (1978) sdoesgmtadas em (MEHLER
& KOHLER, 2007, p.1). Na mesma edicdo, KacprzykZadrozny (2007, p.339)
apresentam um artigo sobre a utilizacao de cateyg#o para automatizacao de processos

utilizando a légica fuzzy.
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No Brasil, Aguiar e Oliveira Junior (1999) apresentem livro exemplos da
aplicacdo de logica fuzzy em sistemas de apoiocis@fe para analise de riscos para
empréstimos financeiros (p. 174) e para a formalfprecos (p.181). Shaw e Simdes
(1999) apresentam, também em livro, um sistemaodérale para energia alternativa —
turbina edlica e geracdo de energia solar. Agriautros (2007, p.281) apresentam um
sistema para avaliagdo de riscos na emisséo degtagpcomerciais usando a logica fuzzy.
Fernandes e Santos (2004, p.19) desenvolveramzaantio um modelo fuzzy, o
SISPER, um sistema especialista para diagnésticmencas periodontais.

Ainda em relacdo a trabalhos que utilizam outrasletos com Idgica fuzzy em
avaliacdo, Moré, Guimardes e Xexeéo (2003) apresemta modelo para avaliacdo da
Confiabilidade Humana. Barros e Cosenza (2008)saptam a utilizacao da légica fuzzy
para avaliar impactos em mega-eventos de espaie.area educacional destaca-se a tese
de doutorado de Brinckmann (2004), que apreseutidizacdo da matematica nebulosa em
avaliacao formativa.

Se modelos nebulosos podem auxiliar na avaliacamativa, seria possivel a
utilizacdo do modelo de Hieraquia Fuzzy COPPE-Cxmeadaptado a realidade
educacional com uso da Internet, mais especificeenem féruns educacionais? Para
adaptar o modelo, verificou-se a importancia dawilizacdo em atividades educacionais
voltadas a execucado de tarefas ou de projetos nopiog de estudantes. Além disso, da
mesma forma que Pichon-Riviere treinou pacienteserfarmagem para atendimento de
colegas, estudantes receberiam treinamento, assoiraimesponsabilidade de avaliar seus
pares, em um processo construtivo, negociado camofessor. Por esta razdo, optou-se
inicialmente pela técnica de Grupos Operativos,Pd#hon-Riviere (2005), utilizando

fundamentos da psicologia social.
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3. OMODELO COPPE-COSENZA

O modelo COPPE-Cosenza foi criado inicialmente patados de localizagcdo. Em
1971 foi criado o0 modelo de localizacdo MASTERLWMedelo di Assetto Territoriale e di
Localizzazione Industriale, que considera aspedqiaaitativos e confronta demanda e
oferta de fatores pelas atividades econdmicas nafades territoriais de cada regiao
(ATTANASIO & MASTERLI, 1974).

O desenvolvimento e aplicacdo de modelos empipacos localizacéo de atividades
econdmicas no Brasil teve inicio em 1975, em trababnjunto da COPPE-UFRJ com a
SOMEA - Societa per la Matematica e 'Economia Agaik e com a Consisa - Consultoria
de Ciéncia Social Aplicada. O projeto tinha poretibp pesquisar as alternativas de
localizacéo industrial para a regidao metropolitdodio de Janeiro.

A partir do modelo Masterli, o Modelo COPPE-cosede Localizacdo Industrial
(COSENZA, 1981) incorporou alguns aspectos a magsajmodelo original: considerou
aspectos globais, tanto de localizacdo quanto deupéo; levando em consideracdo
dimensdes, dinamismo e tecnologia; flexibilidad®esisténcia.

O modelo COPPE-Cosenza:

e ampliou a abrangéncia, uma vez que pode ser uliizan regides de menor
area (o Masterli considerava apenas macro-regioes).

* Permitiu um maior detalhamento, uma vez que -corsideriveis
intermediarios de perfis para oferta e demandapeapenas 2 niveis.

» Passou a considerar o excesso de oferta de fawresdefiniu as
penalizacOes por escassez de oferta para demandstente.

Em meados da década de 80 o modelo incorporoueamatita baseada em logica
fuzzy. Uma vez que a ldgica fuzzy incorpora adéagilassica (considera ndo somente o O
ou 0 1 — que ficam nas extremidades, mas sim asbiatades entre 0 e 1), o0 modelo
tornou-se muito mais rico e flexivel, mais préxi@oealidade. “O uso da logica fuzzy
permite utilizar variaveis quantitativas e quaivas, sendo capaz de gerar resultados
guantitativos a partir de dados qualitativos” (T@LE, 2004).

O Modelo de Hierarquia Fuzzy COPPE-Cosenza foirdespor Toledo (2004)

como sendo, de um modo geral, um modelo de alocde&d@cursos. Obedecendo aos
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pressupostos voltados para a hierarquizacdo desativas, o modelo ndo permite a
penalizacdo de uma alternativa que nao disponhand@tor ndo solicitado, ou aquela que
dispbe de mais fatores que os solicitados, exatido sua riqueza adicional, podendo
atender a outras solicitacdes e capaz de geraoeias externas.

A maior utilidade deste método é a tomada de dedsdre diferentes perfis de
diferentes graus de importancia aos fatores geraspecificos, com elevado numero de

alternativas. A descri¢do formal do modelo fazgpdo Anexo |.

Toledo descreve o modelo proposto em sua disserts;énestrado:
“O Modelo de Hierarquia Fuzzy é, de um modo geumh modelo de
alocacdo de recursos que avalia o nivel de sdisfde um conjunto de
atributos/fatores necessarios a um determinadetprop solicitados por ele
em contraponto a disponibilidade destes atribuatis#s por diferentes
alternativas. O grau de satisfacdo é medido atraésomparacdo da
importancia de cada fator para o projeto e a qdaté e qualidade da
disponibilidade deste fator em cada alternatid@oledo, 2004, p.52)
A autora apresenta as propriedades desta otica:
1. A resolucdo da representacdo deve ser flexivelfieiesue para medir as
variacOes de precisdo das observacdes de um individ
2. O limiar da representacdo dos objetos ndo preeisaexzessariamente nitido
e deve permitir ser superposto pela representagaatdos objetos.
3. A possibilidade de comparacgao entre observacogstsas.

4. A representacdo deve abranger uma faixa cognitiva gbservacao;

Dentre os diversos trabalhos realizados nos quardelo COPPE-Cosenza foi
utilizado destacam-se:
» Estudo de Localizacdo / BiodiesdLIMA et al., 2006) - Estudo baseado
em logica fuzzy para mapear areas potenciais vajetp implantacao
de polos de producado de biodiesel na regido nadd3ara lidar com a
complexidade das variaveis envolvidas, foi desaemndol um software

inédito que avaliou a localizacdo e viabilidadeniéz e econémica da
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producdo de biodiesel a partir da mamona, podsibdd identificar as
oportunidades de investimentos em funcédo das eaistitas de cada
municipio.

Monitorizacdo prolongada por video-eletrencefalogria (ANDRAUS
et al. , 2002; ANDRAUS et al.. 2006) — A pesquisarelaciona dados
clinicos e eletrencefalograficos obtidos pela nwizacdo prolongada
por video-EEG de pacientes com diagnoéstico amhbidhtde epilepsia
do lobo temporal (ELT) de dificil controle e infevs graus de precisédo
diagnéstica pela aplicacdo do modelo COPPE/Cosdezaierarquia
fuzzy .

Avaliagdo do Desempenho dos Edificios de Escritogo (
RHEINGANTZ et al. , 2000) - A pesquisa aplica o raladde hierarquia
Fuzzy para analise de desempenho em edificios.

Transporte aéreo / CNRS- Franca- Desenvolvimento de software que
apoia a tomada de decisdo de empresas, agéncidamegtadoras e
instituicbes que atuam no espaco aéreo. O sister@ana de artigo
publicado pela NASA (www.sti.nasa.gov) em sua taviScientific and
Technical Aerospace Reports”, sob o titulo “A FuZgproach of the
Competition on The Air Transport Market”. Tratade uma ferramenta
estratégica, que permite criar novas condicoesqdeilerio no mercado
de transporte aéreo, um ambiente de incertezasme camacteristicas
oligopolistas. O trabalho é fruto de parceria aypesquisadores Felix
Mora — Camino, da Escola Nacional de Aviacdo C{ENAC) da
Franca, |. Chaferdine, do Laboratério de Pesquissodspacial do
Centro Nacional de Pesquisa da Franca (CNRS) e I@@o da
Universidade de Toulouse;

Projetos: (TOLEDO & COSENZA, 2003) Aplicado na avaliagdo de
projetos, o Modelo de Hieraquia Fuzzy COPPE-Cosénapresentado
como uma ferramenta de apoio a decisdo capaz dér,rem um sO
modelo, variaveis qualitativas e quantitativasliiarido seu uso,

podendo ser adequado as especificidades de cgdtpro
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* Competitividade - (SOUZA, COSENZA & COSENZA, 2002) — O
trabalho prop6e uma metodologia para avaliacaoodapetitividade a
partir do Modelo de Hierarquia Fuzzy.

» Estratégia, Tomada de Decis@ddCOSENZA et. al., 2006) — Nesta
pesquisa 0 modelo é aplicado no estudo de casondemultinacional,
lider no mercado de polipropileno, que elaborois ssiratégias a partir
dos resultados da aplicagédo da I6gica fuzzy. Oetoagsado considerou
0 conjunto de fatores de demanda dos produtosvegsgido mercado, 0
conjunto de ofertas de produtos e servicos pelaggesmas e 0 conjunto
de segmentos de mercado. Como resultado, foramdasbti as
oportunidades de negécios para cada segmento deadoerde
polipropileno no Brasil.

 Engenharia Civil - (REZENDE 2006) - O modelo de hierarquia
locacional é aplicado no processo de apoio a deaiséescolha da
melhor localizacdo para avaliar uma estacdo decseda Petrobras na

Argentina, considerando a importancia dos difesefatores.

3.1 Definicdo do Modelo de Hieraquia Fuzzy COPPE-Genza aplicado na Educacao

O modelo proposto, adaptado para a area educacisea definido a seguir,
considerando quatro fatores adotados inicialmeatgesquisa, considerando os fatores
Cooperacao, Pertenca, Pertinéncia e Aprendizaggmropostos por Pichon-Riviere, para
ilustragéo da aplicagao.

3.1.1 Matriz de Demanda (expectativa do professoespecialista)

Considerando-se F={fi | 1,...,n} como um conjuniaitb de atributos/fatores

denotado genericamente como f. Entdo o conjuntpyfdzem f é um conjunto de pares

ordenados A ={( f,u;(f)|f 07} onde A é a representacdo fuzzy da Matriz de

Solicitagdo A=(uij) hxm eHM; é a fungdo de pertinéncia representando o grau de

importancia dos fatores utilizados como critérigs avaliacdo (Cooperacdo, Pertenca,

Pertinéncia e Aprendizagem), e que podem assummloges:
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e Critico — o critério/fator € imprescindivel para o bom edepenho

durante a participacdo em um férum de discusséaavieducacional.

* Condicionante — o fator € importante para avaliar a participag@o

férum, mas néo é essencial.

* Pouco Condicionante- a existéncia do fator agrega pouco valor aos

objetivos do férum.

* lIrrelevante - a consideracdo do fator acrescenta muito poucquase

nenhum valor ao férum.

A Matriz de Expectativa de Fatores por Mensageme paet

tabela 5:

Tabela 5 Matriz de demanda de caracteristicas

representada conforme a

Desempenho

Fatores Condicionantes de demanda

Cooperacéo

Pertenca

Pertinéncia

Aprendizagem

Transformacédo Qualitativ

oL

Na Estrutura Mental
(APRENDIZAGEM)

A matriz de caracteristicas de fatores/critéripspdra os atributos (A) das mensagens:

fq fy f... fi

W1 W> W... Whn
A1 |aur  |az  |Ag ain
Az 1 |2 Az 3n
Ai a1 a2 aj an
An  [38n1 |[8m2 |&m Amn
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S&o F caracteristicas/fatores por mensagens,

onde:

A1, A2 ..., An € 0 conjunto de atributos das mensagens

f1, f2, ..., , € 0 conjunto de fatores/critérios

Wi, Wo ..., Wy € 0 grau de importancia para os fatores nas mensag

a; € o coeficiente fuzzy do atributo i, com relagédator j.
3.1.2 Matriz de Oferta (participacéo no férum)

De forma anéaloga, sejé ={(f,u5(f)| f OF)}onde B é a representacéo fuzzy

da Matriz de Disponibilidade B, §u () € uma funcéo de pertinéncia representando o0s

niveis dos fatores das mensagens enviadas, refaéasmpelas alternativas:

» Excelente— o fator aparece na mensagem com todas as cé&stcss
desejaveis

 Bom - o fator aparece na mensagem com quase todasaatecisticas
desejaveis

* Regular - o fator aparece com poucas caracteristicas esgera

* Insuficiente - as caracteristicas apresentadas, para o feéorminimas

e agregam valor insuficiente em relacdo as expeasat

O conjunto A ndo possui os elementos, apenas @aplus fi's desejados,

pertencentes apenaB adefinindo os seus contornos: escalas, niveisidbdade, etc, sob

o ponto de vista da Légica Fuzzy.
A matriz §que contém os fi's atende A por aproximac&o. Odkohjunto A n&o

necessariamente é igual ao f1 disponivelené apresentada na tabela 6:
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Tabela 6 Matriz de oferta de mensagens

ARENA X

Informacgao Fatores Condicionantes de demanda

Ofertada Cooperagéo | Pertenca | Pertinéncia | Aprendizagem

Mensagem 1

Mensagem 2

Mensagem ...

Mensagem N

A Matriz de Expectativa de Fatores por Mensagew restresentada a seguir, na tabela 7:

Tabela 7 Matriz de Expectativa de Fatores por Mereggem

B, B, Bk fn
=1 W1 b11 b12 b1k b1n
) W2 b21 b2 bk b2n
fi Wi bil biz bjk bin
fm Wh bnl bn2 bnk bmn

S&o F caracteristicas/fatores por mensagens

onde:

B1, By ..., By € 0 conjunto de mensagens

f1, f2, ..., f, € 0 conjunto de fatores/critérios

Wi, Wo, ..., Wy € 0 grau de importancia para os fatores nas mensag

aj = coeficiente fuzzy da mensagem k, com relac&atao |.

3.1.3 Cotejo

A partir dos valores preenchidos na matriz de del®mag necessario verificar a

gualidade da informacéo ofertada, por meio das ayams avaliadas.
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A matriz de cotejo pode ser aplicada para doistgesituacao:

1 — No caso da avaliacdo s€riterial (tabela 8) — na qual existe a necessidade do
estudante atingir totalmente a expectativa do psuoiie segundo cada critério, qualquer
desempenho abaixo do esperado resulta em Onusjimmaedo, ou seja, vale 0. O
desempenho acima do esperado recebe um bénus.

Tabela 8 Matriz de Cotejo para Avaliagao Criterial

MATRIZ OFERTA (B)
Excelente Adequada | Regular | Insuficiente
MATRIZ DEMANDA ( A) A=4 B=3 C=2 D=1
Crucial A=4 1 0 0 0
Condicionante(Relevante) B=3 1+1/n 1 0 0
Pouco Condicionante(Reduzida) |C=2 1+2/n 1+1/n 1 0
Irrelevante(Inexpressiva) D=1 1+3/n 1+2/n 1+1/n 1

2 — No caso da avaliacdo s@rmativa (tabela 9) — onde existe a necessidade do eseudant
desenvolver parte dos critérios pré-determinadesn @ necessidade de preencher
totalmente a expectativa do professor, o desempabaixo do esperado resulta em 6nus

porém ndo necessariamente vale 0. O desempenha doi esperado, assim como 0 caso
anterior, recebe um bonus.

Tabela 9 Matriz de Cotejo para Avaliacdo Formativa

MATRIZ OFERTA (B)
Excelente Adequada | Regular | Insuficiente
A=4 B=3 C=2 D=1
Crucial A=4 1 1-1/n 1-2/n 1-3/n
Condicionante(Relevante) B=3 1+1/n 1 1-1/n 1-2/n
Pouco Condicionante(Reduzida) |C=2 1+2/n 1+1/n 1 1-1/n
Irrelevante(Inexpressiva) D=1 1+3/n 1+2/n 1+1/n 1
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Na presente proposta, para a avaliagdo, as meséigam ordenadas de forma
sequencial, ou seja, o avaliador ndo precisa sgmm é o autor da mensagem. Apés a
avaliacdo, ha a necessidade de se obter um valavalmcdo Unico para as mensagens
emitidas por cada autor, que é feito utilizand@aseédia ponderada dos valores de cada
avaliacdo de cada autor e do grupo, ou seja, levend consideracdo a quantidade de
mensagens daquele autor e do grupo.
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4. PROPOSTA DE TRABALHO

O projeto abrange a &rea de Engenharia da Prodwdi@ola ao uso de Tecnologia
da Informacao e se propde a utilizar um ambientéralado para postagem de mensagens
em foruns virtuais. A partir da evolugcdo tecnotdgcada vez mais evidente que vem
ocorrendo nos ultimos anos, pesquisadores desemohovos sistemas e instrumentos
para a melhoria de processos e o melhor aproveitanda capacidade de producdo. Neste
contexto de mudancas, séo oferecidos novos meiasagdarmacao dos recursos humanos,
disseminacéao da informacéo e construcdo do conkatim

Cidadaos conectados podem adquirir competénciastanda. Podem, também,
atuar como leitores e como autores de documen@n a Internet, o Ciberespaco e a
Cibercultura — revelados ha mais de uma décad®ieore Levy (1999), envolvem cada
vez mais pessoas que buscam a comunicacao e aé&odarmacao em uma rede global.

Um dos recursos que surgiu com a Internet € o FodemDiscussdo. As
informacdes trocadas nos foéruns virtuais podem ribit para o aprendizado de
estudantes, modificar comportamentos, auxiliararenfilacdo de politicas sociais e para
registrar posicionamentos dos participantes pae sgjam tomadas decisdes. Neste
estudo, a proposta compreende utilizar conceito§rdgos Operativos, fundamentos da
Andlise de Conteudo e a Légica Fuzzy para readizaraliacdo das mensagens.

4.1 Pichon-Riviere

A partir da proposta de se trabalhar com tareftabekecidas e da discussao ser
realizada em um férum virtual, a pesquisa utiliza conceitos de Grupos Operativos
propostos por Pichdn-Riviere. O principal motpara a escolha desta técnica foi, além do
alinhamento a proposta (caracterizada por relacdesiais, trabalho em grupo,
aprendizagem e valorizando a tarefa), a forte &elalp pesquisador autor com duas areas:

Educacéo e Saude.

4.2 Andlise de Conteuido

Dada a utilizacdo de foruns de discussdo em cordose, a analise das mensagens
poderia ser realizada, neste estudo, por meidveesds técnicas. Optou-se pela utilizagdo

da Anadlise de Conteudo a partir de suas cara@tassiundamentais como, por exemplo,
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“permitir inferir a partir da identificacdo objetive sistemética de mensagens” (HOLSI,
1969:4 apud BAUER e GASKELL 2002). E mais pertieefue a Analise Argumentativa,
pois esta investe no formalismo e na estruturapdomapresentado no padrao apresentado
por de Toulmin (1958), a partir de fatos e garantio estudo apresentado, cada avaliador
associa cada mensagem a um conjunto de categoa#afbui a cada uma um valor de
relevancia, que é processado por meio do modeloy fproposto. Ja a Analise de
Discurso esta mais relacionada com a maneira corinogaagem é utilizada, com a
identificacdo de padrdes e funcbes do discursostaN@tima técnica, o texto sofre uma

leitura cética e pode ser interrogado pelo pesdarsa

4.3 Fuzzy e o Modelo COPPE-Cosenza

A analise das mensagens torna-se complexa vistpoge ser considerada como
“um tecido de eventos, acles, interacdes, retreacOaeterminacdes, azares, que
constituem nosso mundo fenoménico” (MORIN, 2006)resultado depende ndo somente
de quem as envia, mas de quem as |é e de suar@tde§o pessoal, que pode divergir do
julgamento de valor de outro leitor. A utilizagde categorizacdo permite associar cada
mensagem a uma categoria especifica; porém, peseelogie as mensagens podem
assumir, conjuntamente, varias categorias, em gtiatiatos de importancia, dependendo
do contexto e de quem esté avaliando.

A proposta de modelos visa estruturar problemas faailitar o estudo de solugdes.
Para resolver problemas complexos, com grande desacerteza ou ambiguidade, sao
propostos 0s modelos baseados em ldgica fuzzy. $é¢enpre respostas digitadas em um
forum seguem um determinismo téo forte e podemalgoms casos, sugerir incerteza.

Em um férum educacional sdo estabelecidos critécetegorias para as mensagens
avaliadas: por exemplo, mensagens que acrescemfammacdo recebem 1 para esta
categoria; mensagens que discordam da informacgéxigtente recebem 1 para esta outra;
caso sejam impertinentes, as categorias assumeon ®al Porém, assumindo uma
complexidade maior e tentando aproximar o modelsitégacdo real, uma mensagem
poderia estar em mais de uma categoria, e para camgoria, a pertinéncia néo
necessitaria variar somente entre dois valores) @,anas poderia assumir uma série de

valores, todos entre 0 e 1, sendo 0 a mensagenmdu&e encaixa na categoria, e 1 a
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mensagem que se encaixa totalmente na categomavalOres intermediarios abrangem
uma faixa maior, aproximando-se mais 0 modelo didae.

E este tipo de situacdo — com graduacOes para atagocia, € ndo uma resposta
tipo sim/néo - serviria, N0 minimo, a uma reflesébre o principio da ndo-contradicdo da
I6gica classica. — “Toda proposi¢do ndo pode sefadeira e falsa ao mesmo tempo”. Ao
se refletir sobre este principio e tentar utiliaéem sua rotina diaria, o educador encontra
dificuldade em caracterizar como verdadeiras asafahs proposi¢cées do tipo “O aluno X
aprendeu. " ou “O aluno Y obteve um bom desempeaahcurso.”. A ldgica fuzzy pode
ser utilizada para tratar determinadas imperfeidadgsformacao.

Assim, o autor optou pela aplicagdo de modelos lnsbs na categorizacao de
mensagens, no férum. A teoria dos conjuntos fuzaylogica fuzzy permitem modelar
solucbes para este problema, pois utilizam um foadatematico que, além de permitir
co-existéncia de varias categorias, permite atfilizzaridveis linguisticas e operacionalizar
calculos com valores intermediarios entre O e 1.

O Modelo COPPE-Cosenza vem sendo utilizado em shgeprojetos, mas ainda
nao havia sido utilizado na avaliacdo educacioAal tratar a informacao esperada em uma
matriz com o perfil de demanda, e a informacgaotadar em outra matriz, de oferta, pode-

se utilizar operacdes da matemética fuzzy paraacteegma hierarquizagéo.

4.4 Questbes de pesquisa

A partir da existéncia de tarefas a serem cumpedasurso de pés-graduacéo, da
utilizacdo dos féruns como meio de comunicacdo exsténcia de um modelo fuzzy,
proposto para lidar com ambiguidade e incertezagesu as seguintes questdes de
pesquisa:

» E possivel avaliar o desempenho de estudantesantlo a categorizacdo de
mensagens em um férum de discussdo educacionaandio-se conceitos de
l6gica nebulosa?

« O modelo COPPE-Cosenza, ja aplicado em engenhanidprto ambiental,
medicina, avaliacdo de projetos entre outras arpasle ser aplicado e util na
area educacional para a avaliacdo de desempenim deupo operativo, isto €,

voltado a execucao de uma tarefa?
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* Quais sdo os limites e as potencialidades da galicdeste modelo em uma
disciplina de pos-graduacdo, com um grupo operajiv® utiliza o féorum de
discusséo para a realizacao de uma tarefa proposta?

O trabalho proposto nesta pesquisa compreendaidoedd Modelo de Hierarquia

Fuzzy COPPE-Cosenza e a sua adequacédo para anailearaliacdo de mensagens de um

grupo operativo em um férum educacional, virtual.
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5. ESTUDOS DECASO

Os quatro estudos de caso ocorreram durante dmsSplem cursos de pos-
graduacdo. O primeiro foi realizado com uma turnea pds-graduacatato sensu o
segundo estudo ocorreu com uma turma de meststdotq sens) o terceiro utiliza os
mesmos dados do segundo; e o ultimo estudo foiwom nova turma de pos-graduacao
lato sensu. E importante ressaltar que, apesar de seremdaardis principais atividades
planejadas para a pesquisa, ndo houve como ewtarlacdo dos processos. Do primeiro
caso para o segundo houve algumas mudancas réssiltda coleta de opinides de
participantes e especialistas que realizaram aagéal Do segundo para o terceiro e o
guarto, a analise das informacdes coletadas forad@ por meio da melhoria doftware
e da inclusdo do Modelo de Hierarquia Fuzzy COPB&e@Gza em uma Maquina de
Inferéncia Fuzzy.

Durante as disciplinas de Avaliagdo Educacional etollblogia da Pesquisa
Educacional, estudantes sdo apresentados a divécsdsas. Durante as aulas sao criados
gruposcom cerca de thtegrantes Cada grupo tem acesso a um ambiente (forum)ngue
plataforma utilizada € chamado de Arena. Em caglaaaocorre um debate virtual durante
um prazo determinadono qual é proposta a realizacdo de sanafa formativa O debate
em uma Arena resulta em uma determinqui@ntidade de mensageqse serdo avaliadas
por integrantes de outro grupo. Para cada aresl@éada existe unfProtocolocriado pela
ferramenta computacional desenvolvida (CQMsg).

Um protocolo é identificado internamente, no sigtepor um cédigo e contém o
nome do responsavel pela criagcdo do protocolautntdo protocolo; sua descricdo, com
suas principais caracteristicas e funcdes; a ftEgéo da Arena onde estdo as mensagens
gque serdo avaliadas; os nomes dos avaliadores egfie permissdo para utilizar o
protocolo; os quesitos (critérios) que serdo @ilzs para cada mensagem avaliada; um
codigo que indica se, durante a avaliacdo, a sequéle mensagens sera apresentada em
ordem temporal (sequencial) ou se as mensagersdispbstas por ordem de participante;
uma identificacdo para que o nome do autor da rgensaapareca ou seja suprimido

durante a avaliacdo; o periodo durante o qual asagens foram enviadas, que pode ser
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determinado em um intervalo de datas ou por nursegilencial das mensagens (por
exemplo, da mensagem 5 até a 55, ou “todo o pEdiod figura 10 apresenta a tela com

a configuracdo de um protocolo (a identidade defiadores ficou preservada) :

Classificador (CSMG) & Qualificador de Mensagens (QSMG)

Esta servico permite que as mensagens trocadas nas Arenas da Pii-Debyte sejam classificadas em termos (i) da forma de interlocucdo
(CSMG] e (ii) do grau de gualidade dos aspectos [QSMG) envolvidos, conforme descrite abaixo. O usudric pode iniciar escolhendao um

protocolo de classificagdo previaments cadastrado ou cadastrando um novo como CSMG ou QSMG. As classificacdes podem ser revistas a
qualguer momeanto.

Awaliador: Ilan Chamowitz
CSMG Q5MG

Protocolo selecionado:
[042Q5MG]-909 AVALIA 910 - Tese Ilan{1/10/2008 00:41:28)
Autor:
ilan@api.adm.br
Titulo:
909 AVALIA 910 - Tese Ilan
Descricao:
Grupo Delta avalia Grupo A (910)

Arena:
Grupo A
_Avaliadores:
Alexandre L=tdinairg de
S ——
g
Quasitos:

QL[613]Cooperacaol(l,/1i0/2008 00:02:42)
QL[614]Pertenca(1,/10/2008 00:02:26)
QL[615]Pertinéncia(1/10/2008 00:04:27)
gL{ei6]Aprendizagem{1/10/2008 00:06:14)
Seqiiéncia das Msg por:

Ordem temporal
Identificacdo do remetente:

Nao
Periodo de envio das Msg:
todo
INICIAR PROTOCOLO | WER ESTATISTICA

Figura 10 Tela do CQMsg com o planejamento para ptocolo 043

Apoés a realizacdo do debate, temas como “avalidggoéndizagem®,“uso de
féruns virtuais educacionais”,“as ideias de PicRiviere" e as caracteristicas dos Grupos
Operativos® e “a aplicacdo da légica fuzzy" sdoastps por especialistas convidados, e
debatidos em aula.

Em uma das aulas € apresentada esta pesquisatdeado. Nesta fase, o principal
objetivo é preparar os colaboradores para obteraBagdo de mensagens em um férum,
considerando os conceitos da logica fuzzy, utilivavariaveis linguisticas e a fuzzificagédo
de valores.

O processo inicia em classe, com a negociacas pelérios que serdo utilizados
na avaliacdo das mensagens. O debate estendersef@um virtual durante um breve

periodo e, na aula seguinte (cerca de uma semgaés)jea turma e o professor chegam,
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juntos, a uma definicdo. Ainda nesta aula, os @en recebem orientacéo para a Tarefa
Formativa — denominada pelo professor cofiorienta nos olhos dos outros é refresto
pois coloca os estudantes ora no papel de avaliadono papel de avaliado. Ou seja, além
da misséo coletiva que os grupos tém, de se clegan consenso para a escolha dos
critérios, cada integrante do grupo devera avatiagundo estes mesmos critérios, as
mensagens trocadas em uma Arena de outro grupe, fongproposta a mesma tarefa
perseguida e ja elaborada pelos proprios avaliadergjuanto estudantes.

A fidedignidade depende de treinamento (BAUER & ®E&E&L 2000, p.207).
Para ilustrar o procedimento de avaliagdo dosrim#éalgumas mensagens sdo expostas
durante a aula e os estudantes devem avalid-lasnd®gos critérios estabelecidos
anteriormente pela turma, ap0s a negociacdo. Canate esclarecimento de duvidas
fazem parte deste treinamento, bem como a apregentia tarefa a ser desenvolvida e o
estabelecimento dos prazos para inicio e fim dbatds.

Apds a aula, os estudantes iniciam os debates atafgima educacional. Ao
término dos debates, recebem, por correio elewdnic convite formal para a participacéo
na avaliacdo das mensagens de colegas de outmssgrd mensagem recebida contém,
também, o prazo para a avaliagde umlink que remete o avaliador diretamente para a
ferramenta CQMsg.

Uma vez coletados e armazenados, 0s valores avsl@@ssam por uma analise,
com o objetivo de identificar valores extremos eipnoonsisténcias. Dependendo dos
resultados, a investigagcao de alguns protocolos peddescartada ou aprofundada.

A metodologia para a aplicacdo dos estudos de feastamenta-se, também, nas
trés fases propostas por Laurence Bardin (1977a @a#&nalise de Conteudo: Pré-analise,
Exploracdo do Material e Tratamento dos ResultadBauer & Gaskell (2000, p.215)
oferecem orientacdo com oito passos. A partir adestentacdo, a pesquisa foi

desenvolvida seguindo as seguintes etapas:

1) Selecdo de textos especificé®ram selecionados os foruns de uma determinada
disciplina — Metodologia de Pesquisa, em cursopdiegraduacdo. Estes foruns
contém as mensagens de grupos sobre um determi@ado para cumprir uma

tarefa estabelecida logo no inicio do curso, pedéegsor.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Amostra A amostra foi obtida por conveniéncia, e ficonitada as mensagens
trocadas a partir da mensagem inicial do profes®a mensagem que apresenta as
guestdes elaboradas pelo grupo (que eram o obpivarefa proposta).
Codificacéo:O referencial de codificacéo foi construido defilurse os critérios e
algumas regras por meio de negociagéo, em salaae aeventualmente, em

foruns. Outras codificagBes foram determinadas pesquisador, pois eram
fundamentais para a pesquisa (por exemplo, o usma= fuzzy.).

Teste pilotoParte de uma aula (em torno de 30 minutos) fdicaela para explicar

a pesquisa a turma, bem como testes com mensdgatiias para avaliagéo,
debates e esclarecimento de duvidas.

Teste de fidedignidade para a codificagadé consisténcia é testada utilizando o
Alpha de Cronbach, durante o treinamento e nadasmalise.

Codificagdo da amostra Os estudos realizados nas amostras procuraram
estabelecer uma relacdo entre codigos e interfietdg alguns padrbes repetidos
nas mensagens.

Arquivo de DadaosTodos os dados com as avaliagdes ficaram arma@aersm
banco de dados, com acesso via Internet. O sigddenrdormacao CQMsg (ELIA e
CHAMOVITZ, 2009), desenvolvido durante a pesquisarganiza as informagdes
sob a forma de tabelas que podem ser apresenta@asio necessario.

Resultados:O resultado da avaliacdo de cada mensagem € a@a@ds@om valores
coletados e valores estatisticos. Estes valoresdiados para uma planilha que
realiza calculos para obter valores “fuzzificado&stes valores passam a compor
um universo de conjuntos nebulosos, perdendo aspree ganhando abrangéncia.
Isto acontece ao ser aplicado o modelo de hiemryzzy, que vai relacionar a
demanda esperada com a informacéo ofertada nasagesiss Foram realizados
testes de fidedignidade dos cdédigos, utilizand@smicialmente os programas
SPSS e Excel, e nos dois ultimos estudos, o Matstabelecendo-se as relacbes
de correspondéncia e consisténcia das avaliac@em®bAvaliadores discrepantes
foram excluidos da analise. O indicador adotada paalisar a consisténcia foi o

alpha de Cronbach (1951), por ser mais conservddesmo assim, Bauer &
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Gaskell sugerem que os estudos que consideramdesidie analise seméanticas sao

muito dependentes de interpretacdo e julgamento.

A avaliacdo das mensagens dos avaliadores quesataesm maior consisténcia foi
conseguida por meio da média dos valores obtidasadea mensagem, a partir do modelo
nebuloso.

Os valores sdo comparados chegando-se ao desempm#oestudantes,
estabelecendo-se uma lista hierarquica. Nas préxisegdes os estudos de caso serao

detalhados e discutidos.

5.1 EsTubo DE CAsO|

O primeiro estudo de caso foi apresentado, ainddassnde analise de dados, no
Forum Mundial de Educacdo Baixada Fluminense (CHAMQ@, ELIA & COSENZA,
2008a). O estudo foi essencialmente exploratbncsentido de se identificar a viabilidade
de se utilizar os critérios propostos por PichovidRe na avaliacdo de mensagens de um

férum, realizada por estudantes de pos-graduag@gramdo Grupos Operativos.

5.1.1 Contexto

O grupo de avaliadores foi composto pela turmaGf¥ 2lo Programa PGTIAE, no
Nucleo de Computacéo Eletrénica (NCE) da Univedasdgederal do Rio de Janeiro. O
PGTIAE prové treinamento avancado em técnicas dengmmento e utlizacdo de
ferramentas tecnolégicas em ambientes de ensimmdipagem, utilizando diferentes
estratégias e ferramentas pedagdgicas (seminafiogas, desafios, discussdo wab e
aulas expositivas ) para desenvolver nos seusiparites ndo apenas conceitos teoricos,
mas também uma vivéncia na construcdo e aplicdgdwojetos que envolvam o uso de
tecnologias da informac&o em ambientes de ensapoendizagem.

Em marco de 2008 o grupo, com 27 estudantes dgrpdstacao, participou de uma
apresentacao presencial sobre a técnica de Grupesat®@os e, também, recebeu um
treinamento virtual na plataforma educacional rtariret, para que fossem realizadas as
avaliacdes. Neste treinamento os estudantes amlid0 mensagens, escolhidas por

conveniéncia, existentes em um forum educacionpéatico. Os aprendizes foram
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divididos em 4 grupos e a cada grupo foi dado oendenuma estagao do ano: Primavera,
Verao, Outono e Inverno.

Cosenza e outros (2006) apresentaram um estude acddgplicacdo do Modelo de
Hierarquia Fuzzy COPPE-Cosenza para identificam caucesso, oportunidades de
negécios em segmentos de Polipropileno. O estudartigo permitiu a constru¢cdo do
fluxo metodolégico apresentado na figura 11.

No estudo de caso 1, apdés serem definidas as dategmra a qualificacdo, as
mensagens passariam a compacogpus a ser analisado pelos avaliadores-estudantes e

avaliadores-especialistas, segundo dois pontagstiediferentes: de demanda e de oferta.

Avaliadores- PERFIL DE
Estndantes OFERTA

Categorias para Anilise
Qualificacio Alatematica
Avaliadores- PERFIL DE
especialistas DEMANDA Desempenho nos

foruns

Figura 11 Esquema para o estudo de caso 1

A matéria prima para o modelo proposto é formadadpas entradas: o perfil da
oferta e o perfil da demanda. Ambos séao obtidpartr da definicdo de categorias e de
sua utilizacao por estudantes e especialistagadi@arem a avaliacdo das mensagens.

Em um primeiro momento, as mensagens sao consa&eradmo oferta de
informacdo. Nesta etapa os avaliadores foram estudantes 6degrpduacdo que
participaram nos debates sobre 0 mesmo assuntoyteogrupo.

Em um segundo momento, especialistas convidadogopsequisador avaliaram as
mensagens, utilizando um outro referencial: odéananda de informacéo ou seja,

levando em consideracao a importancia das mensagenslacdo a sua expectativa.
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Estabelecidas as categorias e os provedores dmafao de oferta e de demanda, o
modelo proposto utiliza a légica nebulosa e realizzotejo entre oferta e demanda para
estabelecer uma relacdo hierarquica, que deterdnioargrau de desempenho dos

participantes.

5.1.2 A matriz de Oferta

Para compor a oferta no modelo proposto, das efjoaas sugeridas por Pichén-
Riviere para a avaliacdo dos Grupos Operativosyant escolhidas. A opc¢éo de reducao
de 7 para 4 fatores resultou da analise de vialiédpara o teste do modelo apresentada
abaixo, na qual foram feitas algumas consideracoes:

* Os féruns utilizados continham em tornosemensagensom 77 critérios
resultando en350 decisbesjue poderiam variar erd gradacéesUm dos
féruns continham cerca d€D0 mensagengue, utilizando os 7 critérios,
resultaria em aproximadameim@0 avaliagcdes- considerado inviavel, pois
demandaria muito tempo dos avaliadores, resultaado cansaco e
possivelmente nhaixa qualidadedas avaliacoes.

* A categoria Comunicacdo € avaliada de forma quiabtee quantitativa,
sendo que parte das informagfes quantitativagdigistrada na plataforma
educacional em historico de acdes (Log). Por estdo decidiu-se que a
Comunicacéo seria avaliada por meio da quantidadeahsagens trocadas.

» Os critérios de Afiliacdo e de Cooperacdo, nosdsddéruns educacionais,
podem ser relacionados fortemente com algum deeobt Assim, decidiu-
se por excluir da coleta, neste estudo, os agéiiliacdo e cooperacao.

« Em um processo educacional voltado a tarefa, aagfib aparece bem no
inicio das atividades e, como um pouco mais aditoea-se Pertenca,
pode-se concluir que, no caso especifico dos fémirigais, pode-se
considerar a Pertenca como sendo resultante dagsid, sendo esta ultima
incluida na categoria da primeira.

* A Cooperacdo nos Grupos Operativos consiste nailmoigdo, ainda que
silenciosa, para a tarefa grupal. FOruns virtuassreeronos nao permitem a

visualizacao de gestos e as mensagens ficam segistpor meio de escrita.
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Se 0 eixo denominado Tele referencia a disposigdrabalho entre os
membros do grupo, logo é resultante da Cooperd&@ioesta razdo, neste
estudo, considerou-se a avaliacdo de Tele, deixad€o avaliar a

Cooperacéo.

Como resultado das consideragfes obtidas a pasiasl reflexdes, as 4 categorias

escolhidas para compor a grade de critérios pavaleacdo das mensagens foram:

1. Pertenca— mede o0 grau de integracdo do grupo, em uma ifasi@al e que
proporcionara a oportunidade para o planejamentardéa proposta.
Pertinéncia — estabelece o comprometimento do grupo com fatare

3. Comunicacao — serve para avaliar o conteudo da mensagem dagaoeda
informacdo que contém quem emitiu e a forma querfotida.

4. Tele— Relaciona o grau de empatia entre os participataeyrupo.

5.1.3 A matriz de Demanda

A matriz de demanda reflete a qualidade das mensape o professor espera do
grupo, que por sua vez deve ser resultante doeitosdesenvolvidos por cada membro,
de suas atitudes, e a relacéo destes conceitidadeatcom a tarefa, com outros membros
€ com 0 grupo.

A composicdo do modelo para criar a matriz de delmarbedeceu duas etapas.

Inicialmente, conforme mostra a figura 12, enquamntblatriz de Ofertad) continha 4

fatores, a Matriz de Demandal) seria criada apenas com o fator condicionante

“Aprendizagem” que, segundo Pichon-Riviere seriaidee pela existéncia de criatividade,
adaptacao a realidade (transformacao), a propegteojetos.

Em uma segunda etapa (figura 13), apoOs refletiresob possiveis ganhos ao se
optar pela mesma quantidade de fatores na oferéademandachegou-se a concluséo de
gue o modelo ficaria mais rico em informacdes comumento de 1 para 4 fatores de
demanda. Assim, decidiu-se manter as duas mmtrizeferta e demanda — com o0s
mesmos 4 fatores, incluindo-se “Aprendizagem” ea&io-se a “Comunicacéo” para ser

“capturada” por meio da quantidade de mensagensdesiipelos autores; e a saida do
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sistema, o desempenho, seria 0 “Resultado” de&delentre o que era esperado pelos
especialistas (demanda) e a informacéo ofertads pstudantes (oferta).

Assim, a partir das mesmas 4 categorias estabatepata o perfil de oferta — agora
ficando com Pertenca, Pertinéncia, Aprendizagenele, Tecidiu-se, entdo, estabelecer o
perfil de demanda com as mesmas categorias. Odedamanda sao estabelecidas de
acordo com os avaliadores: Especialistas avalianmansagens e geram o perfil de

demanda; estudantes avaliam as mesmas mensaggems)idando o perfil da oferta.

Estudo de Caso [ — proposta inicial
Perfil Oferta i

Pertenca o

Estudantes O
Pettinéncia o
Comuicacio o

[ Modelo Fuzzy Resultado
— COPPE
Tels o Casenza
Perfil Demanda

Aprendizagem d- Especialistasg],

Figura 12 Estudo de Caso 1 — Esquema para a Propadnicial

Eztudo de Caso [ —proposta final
Pertenca o Perfil Oferta
Esmdantes O
Pertinéncia o
Aprendizagem
? E o hlodelo Fuzzy Fesultado
= COPPE Cozenza
Tele o
Pertenga d
Perfil Demanda
Pertinéncia
d Especialistas d
Aprendizazem d
Féle d

Figura 13 Estudo de Caso 1 — Esquema para a Propadtinal

Por meio de um aplicativo — 0 CQMsg - ClassificaelQualificador de Mensagens
(ELIA & CHAMOVITZ, 2009) - construido e disponivela Internet para os avaliadores

credenciados, as mensagens do férum foram aprdasrgan ordem cronoldgica, uma por
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vez. Cada avaliador julgou cada mensagem em telacéada um dos 4 critérios —
Pertenca, Pertinéncia, Aprendizagem e Tele, esedthos seguintes valores linguisticos:

A — Irrelevante

B — Pouco relevante

C — Condicional

D — Crucial
Na demanda, os 4 critérios representando o “Desamop&sperado” foram avaliados
pelos especialistas para valores de satisfacéo:

A-Nada

B-Pouco

C-Satisfatorio

D-Muito Satisfatéria

A figura 14 apresenta a tela do CQMsg, utilizaaleam treinamento do Estudo de Caso 1:

Selecione o Aspecto a ser avaliado Selecione a Mensagem a ser avaliada fE
[ ° Aspecto 1 em 3 < Msg 1 em 25 ]
Pertenca 0
Bom dia! Mensagem
PERTENCA acontece que esta
geralmente ne inicic da Criei as frenas na | ——sendo

atividade e sugere uma Fii_Debyfe conforme ’_ﬁ______ﬂ———’ avaliada
maior integragdo ao grupo sugeridg por vocés,

= parmite acs membros
planegjar, ou seja. elaborar
uma estratégia, uma tatica,
uma técnica & uma
logistica. Exemplo: A

mensagem "- Vamos avaliag@o sobre os temas

combinar de ir ac teatro?" ("Congeito de A\'EH‘E Sa"

sugere um alto grau de e "Fager o PGTIAE") que
reflit;

pertenga, independente da

relag@o com o trabalho. | ‘:fT ?Finido PELO IQI'IJF‘\‘-'- v
» « A B cC D .
e Bt O 0 0 O Ao Gran AVALIAR LimpAR  LResp Acesso a
" T - \ lista com o
Area de navegagio estado das
! MENsagens

Critério
Escolha do grau de pertinéncia da mensagem para o critério

{avaliado ou

Botao para gravar limpar no . nio-avaliado)

banco de dados a opgéo
¢Om o grau de pertinéncia

Figura 14 Tela utilizada pelo primeiro grupo para aavaliagdo das mensagens
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5.1.4 Pré-andlise

5.1.4.1 Avaliadores Estudantes

O objetivo desta analise inicial foi verificar séngerpretacdo dos avaliadores com
relacdo aos quesitos é semelhante. Os avaliadstedantes receberam orientacoes em
uma aula e, também, um texto explicativo sobreojepy (contendo também explicacdes
sobre cada quesito) que foi enviado juntamente eonarta convite. A avaliacdo das
mensagens deveria ser realizada preferencialmantel dnora, com no maximo uma
interrupcdo, podendo-se escolher um dia duranterimgo combinado. Apds o periodo
combinado para a avaliagdo das mensagens, passowsalise dos dados de oferta,
passando-se por trés etapas.

Na primeira etapa foi analisada a consisténcieeavaliadores na avaliacao de cada
guesito separadamente. Os dados foram coletadantdua fase de treinamento,
verificando-se a consisténcia, relacionando cadadas 4 critérios, calculando-se os
valores Alpha (Cronbach) com o softw&BSS A partir dos valores Alpha, chegou-se a
conclusao de que os critérios estavam sendo recioloisede forma diferenciada entre si,
pelos 20 avaliadores.

A segunda etapa visava medir a consisténcia ergrguesitos para todos os
avaliadores tomados em conjunto, para verificabseuesitos estavam correlacionados
entre si. Esta verificagdo permitiu adotar a méelidre quesitos como valor unico,
representativo de uma mensagem, para alguns imdesad

Na ultima etapa o estudo considerou as médias aloseg atribuidos por todos os
avaliadores para os diferentes quesitos. O CQMsgsanta na parte inferior, para cada
guesito, as médias aritmética e ponderada (pelatiglade de mensagens).

A consisténcia interna para os quesitos utilizaosada protocolo pode ser obtida
pelo CQMsg. Por exemplo, o protocolo 039 estaketewalor alpha de 0,73 para os 4
especialistas avaliadores e o protocolo 030 estedeD,88 para a avaliacdo dos 6
estudantes. Neste estudo, ambos os protocolosdeoasi a mesma arena avaliada. A
figura 15 apresenta parte da tela gerada pelo CQdbsg a consisténcia interna localizada
na parte inferior da tela. Os nomes foram omitjglms preservar a identidade dos autores e

avaliadores.
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Tipo de
Analise
Unidade de .
Obszervacio

Selecione os parametros desejados:

@ Msg T Auter ) Quartis(OrdemTemporal)

. Alz
Avaliadores Ale
Ba

n-br)

Escolha um intervalo ou um periodo para analise das Msg:

Amostra de

\[

O Jqicial 1 - BG 0.
Msg N2Inicial até: N%Final
Datalnicial 23/06/2007  gpé; 30/07/2007  DataFinal
[ Enviar | Limpar |
e ——
Resumo da Analise:
| [030QMSG]-QSMG Avaliacdo Inverno TFO1
] —_ = AR
(Fiatncato (6/3/2008 20:49:43)
Tipo de Analise |[Estatistica |
Unidade de Observagio |[Msg |
Avaliador(es) JASBI " 68 * (H- ST . oM. |
,Ammim |F01‘Seq N Inicial= 1 até N Final= 42 ]
Msg|Asp aspr | asp2 | asp3 | aspa || N|| madia | Eremadiol
1IN o L LD EB3 L£r33 || Egd S | ) I Rrsd |
Moo — 3,17 3,5 267 || 35 Y23l 32t ] o3s |
— O
Moo —— 2,17 267 || 183 || 25 |22l 22 | o3 |
Modieesimasmae—ms || 2,83 267 | 2 | =zaz |22l =2a2 | o34 |
Noste— | 2,33 || 233 | 217 | 233 |24 22 | 607
e —— 34 || a || 5 | 3 | z2a] 31 | o417
Mo r—— 3,2 24 || 24 | 28 ] 28] 2,7 (EE
Mo —— 2,35 225 |15 | a7s J[te][ 14 | o032
Mo —— 2,75 275 || 2325 || 225 |[is] 25 || o.25 |
D — .5 || x5 | L [ 15 J1s]] 138 | a2z |
L e — 1,5 1 I i u[" 15 _]_l;iT 1,25 ][ 023
I — 2 1 |l 1 [ s [1s] 1,38 || o041
Poc—— | 225 || 325 || 3 || w75 1] 23 || 05
Mos—— [ 1,75 [ 25 ][ 75 J[ 15 Jlie]| iss ] o3z
M || 24 || 26 || 16 || 16 (2] =285 ] o045 |
Mo — 1,75 || 25 | 225 1,75 |16]] 206 | 032
E— 275 [ 25 ][ z2s | 1ws J[ie][ 266 | o3z
Média Arit]Pond 2031209 2.5i2.27 | 1.98j2.06 | 196203 |[sos]] 1266 |
lerrmédio(retamanry || 058 | 07 | o8 | 06 | [aakr20=[0.88 |

Figura 15 Tela do CQMsg com Alpha e os valores mémii por quesito
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Da mesma forma que a consisténcia interna para@stqgs, houve a preocupacéo
em se testar a consisténcia interna em relaca@wamdores, por quesito. A tabela 10
mostra que 0s quesitos apresentaram boa cons&stgnando os avaliadores eram 0s
estudantes, que estavam inseridos no contextaciparam das aulas e de um treinamento

onde puderam esclarecer davidas.

Tabela 10 Valores de alfa para os protocolos, pguesito

KR2 a KR2 a KR2 a KR2 a
Protocolo | Avaliadores | Mensagens | PERTEN- | PERTI- | APRENDI- ) TELE

CA NENCIA |ZAGEM
027 7 49 0,71 0,80 0,85 0,72
028 3 117 0,31 0,65 0,85 0,50
029 4 36 0,73 0,73 0,90 0,49
030 6 42 0,60 0,74 0,83 0,62
Total 20 244

5.1.4.2 Avaliadores Especialistas

O convite para a avaliacao foi feito a 6 espedasdis2 nao puderam participar. Um
protocolo (38) foi gerado para treinamento, com ri@nsagens. Em seguida, os 4
especialistas foram orientados para a avaliacdoetaa Arena avaliada pelos estudantes
(protocolo 030). Para esta atividade foi preparadmotocolo 039, com as mesmas 42
mensagens do protocolo 30. A execucdo da avalpelés especialistas foi realizada apés
a execucdo da avaliacdo dos estudantes (protaze)d28, 29 e 30) e antes da andlise dos
dados.

O protocolo 30 foi escolhido por conveniéncia paanalise dos especialistas, pelo
critério de menor quantidade de mensagens e, emdsegoela maior quantidade de
avaliadores. Varios estudantes informaram solfiuttiades na interface do sistema. N&o
havia tempo habil para mudancas na interface. Btar r@zdo, procurou-se submeter aos
especialistas o protocolo com menos mensagensmParéprotocolo 29 continha 36

mensagens avaliadas por 4 estudantes e o imedrataswgerior seria o protocolo 30 que
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acabou sendo escolhido, pois continha 42 mensayahadas por 6 estudantes, a mesma
guantidade dos especialistas inicialmente convislado
A consisténcia interna, separada por quesito, uficom valores abaixo das
avaliacdes dos estudantes. Um avaliador espéaipl&ificou a sua avaliagcao:
“llan,
Jéa fiz. Como eu havia te falado antes, eu tenhad&em relagdo a alguns
pontos:
1) Quando se fala em TELE, fica explicito no teXp@rcepcao interna
mutua entre dois individuos", porém quando estamanado o dialogo e
interacdo via web podemos entender 2 individuosocpessoa-pessoa (1:1)
ou pessoa-pessoaS (1:N) caracterizando a TELE.
Entendo que a Tele seria entre 2 pessoas, oua@jaarias duplas 1:1.
2) A tarefa para avaliagdo no férum era a TFOlaldiacdo com as
mensagens anteriores eu senti que em algumas hdessfa mudava de
foco, dai dei pontuacao baixa pra pertinéncia poramais legal que fossem
as mensagens, elas fugiam da tarefa e consequernéedaepré-tarefa.”

(Avaliador Especialista, por correio eletrénico)

. O universo de conhecimento do especialista pdtieenciar no seu julgamento, a
respeito de um problema. Assim, em relagdo a ugon,lem especialista em Seguranca da
Informacdo exige uma série de recursos para realiz& compra por cartdao de crédito
utilizando uma loja virtual na Internet. Da mesimana, um engenheiro avalia uma obra
diferentemente de um administrador. O avaliadpe@aslista caracterizou o aspecto Tele
de forma bem objetiva, sendo mais rigoroso quelwsoa em determinadas mensagens.
Este avaliador pode ter se diferenciado dos dempaspcando menor consisténcia interna
no grupo dos especialistas (protocolo 39), espaelate na categoria Tele, como mostra a
tabela 11, com os resultados para os 4 avaliagocesn uma a simulagédo na qual a média
entre-itens foi mantida e a quantidade aumentadapdea 6 avaliadores:
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Tabela 11 Consisténcia Internet para avaliadoresegundo cada quesito

KR2 a KR2 a KR2 a KR2 a
Protocolo Avaliadore | Mensagens| PERTENCA |PERTI- |APRENDI- |TELE
s NENCIA |ZAGEM
039 4 42 0,54 0,61 0,75 0,26
039 simulado |6 42 0,64 0,70 0,82 0,35

A comparacao da consisténcia interna dos proto@&flas 39, com avaliacdes sobre
a mesma Arena, sugerem similaridade na forma deneimbiento dos trés primeiros
guesitos. O quarto quesito, Tele, ficou comlonaais baixo.

O relato do especialista, juntamente com as obs@egados estudantes permitiram
uma evolugdo na interface do software bem comotengdo de se mudar alguns
procedimentos. A coleta de dados diretamente nodode dados poderia ser substituida, e
o0 modelo fuzzy proposto ainda precisava ser apglicadm novo estudo de caso permitiria
esta evolucdo. Dado que o quesito Tele apresemaioves baixos para 0s especialistas e
modelo utilizaria os valores dos especialistas ma@acterizar o perfil de demanda, a

aplicacao do cotejo néao foi realizada neste estudo.

5.1.5 Analise do estudo de caso |

A analise de consisténcia interna realizada sugeeeos quesitos sdo consistentes
entre si, porém houve divergéncia na compreensaauisito Tele, por parte dos
especialistas. Participaram desta etapa 20 avatiadestudantes e 4 especialistas, que
utilizaram a ferramenta produzida, o CQMsg — Ciecsglor e Qualificador de Mensagens -
para facilitar o processo de avaliagdo. Os estadanos especialistas produziram alguns
apontamentos relevantes:

* Havia algumas mensagens que foram enviadas remetide, durante o debate,
guando o patrticipante clicou repetidamente soliveté&o de enviar. Em principio as
mensagens ndo eram muitas, mas € importante coarsidte fato.

* O sistema suprimiu 0 espaco entre algumas palaluesnte a preparacdo das
mensagens para a avaliacdo. Isto ndo altera comsgdimente o entendimento da

mensagem, mas o avaliador perde mais tempo pamademta mensagem.
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» Ainterface poderia ser melhorada, apresentandersagem e 0s quesitos em uma
mesma janela, ao invés de se acessar cada quesii@ar o valor desejado.

* Houve manutenc¢ao no servidor (computador) duratteiramento e isto adiou, em
poucos dias, 0 processo.

* Alguns estudantes apontaram dificuldades em estadreValores para cada um dos

guesitos. Durante o treinamento procurou-se resehkte problema.

Para a execucdo das analises utilizou-se, inicigbn@ base de dados extraida da
plataforma educacional, gerando uma planilha Egoel todas as avaliagcbes. Porém, a
estrutura de armazenamento precisava ser modifiggda facilitar os calculos de
consisténcia a serem realizados em seguida. Dwsta, devido a sua experiéncia de 20
anos em programacao utilizando em ambiente Foxpeesquisador optou pelo uso da
linguagem Visual Fox versdo 6.0 para processatao®s extraidos e gerar as planilhas
Excel que seriam lidas pelo programa SPSS paradlisarda consisténcia interna. O
Apéndice IV contém o programa principal, em Viskakpro. Todos os programas em
Visual Foxpro, as planilhas e as tabelas auxili@&fo disponiveis no sitio do projeto
(http://api.adm.br/evalforum

A comparacdo do resultado do teste da consisténigena entre especialistas e
estudantes, expresso pelo valor de alpha é apaégena tabela 12. A primeira e segunda
coluna contém os resultados obtidos no SPSS eairtecoluna simula a mesma avaliacao
da segunda, porém utilizando 6 especialistas amside 4, mantendo-se a mesma média de

correlacao entre itens.

Tabela 12 Comparacao da consisténcia entre estudan e especialistas

protocolo 030 protocolo 039 Protocolo 039
QTD avaliadores (q) 6 4 6
Média corr.entre itens (m) 0,203 0,2575 0,2575
Alpha =+(g*m)/(1+((g-1)*m)) 0,604 0,581 0,676

Nota-se na tabela que o valor de alpha obtido airpdas avaliacbes dos
especialistas, quando é simulado a mesma quantiadealiadores (6), € ligeiramente

superior ( 0,68) ao valor obtidos com os dadosedtigdantes (0,60).
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5.1.6 Considerag¢des Finais do Estudo de Caso |

Como resultado deste estudo, optou-se por sulbstitgiuesito Tele por outro —
Aprendizagem - para o proximo estudo, pois nesteleso Cotejo ndo pdde ser realizado,
nem a aplicacdo do modelo proposto.

Apos algumas reflexdes houve a proposta de mudqagasa interface do sistema
CQMsg, para permitir mais usabilidade, facilitardeavegacdo no sistema. Além disso, 0
aplicativo CQMsg passou a emitir novos relatérios tacilitaram a analise de consisténcia

interna e permitiram, além de consultas por memsagensultas por autor e por quartil.

5.2 Estubo DECASOII

5.2.1 Contexto

O segundo estudo de caso foi apresentado, aindasende analise de dados em um
evento internacional, no CRICS - Congresso Regidaeahformacdo em Ciéncias da Saude
(CHAMOVITZ, ELIA & COSENZA, 2008b). O principal obtivo foi comparar o modelo
COPPE-Cosenza com o modelo estatistico classiameacavaliacdo final do professor.
Outros objetivos foram verificar a consisténcia diaglos, a partir da substituicdo do
critério Tele por Aprendizagem e produzir planilingais elaboradas para calcular valores a
partir do modelo COPPE-Cosenza.

Nesta fase foram utilizadas as Arenas (féruns) coensagens geradas por
estudantes de mestrado do PPGI - Programa de Rdsi#&&o em Informatica do Instituto
de Matematica, no Nucleo de Computacédo EletréréecbiERJ, durante o més de outubro
de 2008. Dentre as atividades propostas pelo ggofeao grupo havia uma tarefa
formativa, a preparacdo de apresentacbes por cagm gle trabalho e a atividade
denominada Processo — na qual alguns integrangegrdpos avaliaram as mensagens das
Arenas. Foram estabelecidos 5 grupos com nomexridag pelos proprios aprendizes:
Grupo Delta, Grupo A, Terceiro Grupo, Verde Olive&ripo Lyeel. Apds listar os grupos
em uma ordem aleatéria, ficou determinado que amsponentes do primeiro grupo
avaliariam as mensagens do segundo grupo; os canigs do segundo grupo avaliariam

mensagens do terceiro grupo, e assim por diantecddgponentes do Ultimo grupo
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avaliariam as mensagens do primeiro grupo. Nestel@sle caso também o professor e
pesquisador realizariam a avaliagdo de cada umAréasis, obtendo-se assim valores que

serviriam como marcadores da pesquisa.

5.2.2 A matriz de Oferta

A exemplo do estudo de caso 1, a matriz cqarbl de oferta foi desenvolvida a partir
da analise das mensagens das 5 Arenas utilizaqdesitos definidos a partir dos eixos
de Pichdn-Riviere para Grupos Operativos:

1. Cooperacdo— Consiste na contribuicdo, ainda que silencipaea a tarefa grupal.

Estabelece-se sobre a base de papéis diferenciados.
2. Pertenca— Esta categoria sugere uma maior integracdo @&eoge permite aos

membros planejar, ou seja, elaborar uma estratégia,tatica, uma técnica e uma
logistica.

3. Pertinéncia— Leva em consideracdo o centrar-se do gruporatatprescrita e no

seu esclarecimento. A pertinéncia é avaliada ar plrtpré-tarefa, da criatividade e
da produtividade do grupo e suas aberturas a upatpro

4. Aprendizagem- O valor para esta categoria € obtido pelo sonatie informacao

dos integrantes do grupo. Segundo Pichén-Rivianmpee-se a lei da dialética de
transformacdo de quantidade em qualidade. Produms#anca qualitativa no
grupo, que se traduz em termos de resolucdo dedadss, adaptacdo ativa a

realidade, criatividade, projetos.

Assim, para apoiar a coleta de dados para a nuraferta utilizando a ferramenta
CQMsg, foram criados cinco protocolos de avalia¢@n 48, 49, 50 e 51), cada um
correspondendo a cada grupo de avaliadores-estisdlaséndo que o professor e o
pesquisador também foram incluidos como avaliadaresada um deles.

Visando a melhoria do processo de coleta de daalasgpestabelecimento da matriz
com o perfil de oferta, o sistema CQMsg sofreu ralgs! alteracdes significativas, assim
como o processo. Além da diminuicdo quantidadeelesagens e do periodo estabelecido

para a avaliacdo (passou de cerca de 12 para)/ aitsda do sistema CQMsg passou a
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conter, na mesma janela, a mensagem e todos ogsogugserem avaliados, conforme a
figura 16.

Avaliacdo das MSG da Arena: AVALIACAO_INVERNO_TFO1

-

SELECIONE A MS5G A SER AVALIADA AVALIE OS5 ASPECTOS INDICADOS ABAIXO
(Cologue o mouse sobre o alfinete para obter mais
= o informacdo)
< Msg 9 em B9
AVALIAR LiMeAR  |LResp

O gue & ciéncia? (30/06/2007 10:23:10)
Ate agara definimes ciéncia como uma
possibilidade de aguisicdo da verdadeinvestigacdoe 2
racional da naturezabusca de conhecimentos. PERTENCA

2 3 4

Prigogine em nsufidente o Excelents

1
htto://146.164.248.51/pii/Projeto131/Ud2/ Ministss o o O
ESrio%20da%20Ci%EAncia%20=%20Tecnologiate
20-%20Centro%%20de%20Estudos%%20Estrats
ESqgicos%20-%20CEE.htmrefere-se 3 ciéncia como
um digloge com a natureza. Por meio deste
didlogo seria possivel adquirirmos conhecimento e
verdade sobre as coizas?

5 PERTINENCIA

w
-

1 2
nsuficents 000 0 Excelents
P A

Excelents

r
L

Qu
O+

nsuficiente )

i 3 4
Inzuficients 00 0 0 Excelents

Figura 16 Tela de Avaliacdo de mensagens do CQMsg

A tela para avaliacdo das mensagens apresentpaltes. A da esquerda contém a
guantidade de mensagens do protocola;ompus que serd analisado e os botbes que
permitem navegar sequencialmente para a proximaagem ou para a anterior. Na parte
direita da tela estdo o botdo que finaliza a agaba o botdo que limpa os valores
atribuidos, um link para o acesso a lista com adestlas respostas/mensagens (Lresp). A
lista € composta pelo nimero sequencial de cadaagem com urniink com um atributo
— OK ou NA (N&o Avaliada). Ao clicar sobrdink o sistema apresenta a tela de avaliacao

da mensagem para alteracéo (caso o atributo sgj@@Wpara avaliacdo (caso seja NA).

5.2.3 A matriz de Demanda

O perfil de demanda para este estudo foi obtidoadirpde um questionario
preenchido por 19 professores que participaram mwsdC de Especializacdo em

Tecnologias na Educacdo, realizado pela PUC-RJ emurto com a Secretaria de
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Educacéo / Ministério da Educacao (FNDE/SEED/ME@jre os anos de 2006 e 2007. Os
participanteforam solicitados a ordenar os 3 critérios de RieRiviere percebidos pelo
como mais importantes para avaliar o desempenhoagosndizes em um contexto
semelhante ao da presente pesquisa, ou seja, hogj@studantes realizam uma tarefa
estruturada nos moldes de Grupo Operativo (G.Ggmputadas as indicacdes feitas por

todos os tutores, obteve-se a seguinte ordem 43¢

Tabela 13 Grau de relevancia de professores-tutes para os indicadores em G.O.

Critérios Percepcéao Ordem
Cooperacéo 4 1
Comunicacao 4 1
Pertenca 3 3
Pertinéncia 3 3
Operatividade (Aprendizagem) 2 5
Afiliacado 2 5
Tele 1 7
TOTAL 19

A tabela 13 mostra que os quesitos Cooperacdo eudoatdo ficaram em
primeiro lugar, com 4 votos cada, seguidos porelfee e Pertinéncia, com 3 votos cada
um. O quesito Aprendizagem foi apresentado aasesitcomo Operatividade para nao
sugestionar os participantes, e ficou com 2 vgtogamente com Afiliacéo, e Tele ficou
com apenas um voto.

O perfil da demanda é definido pela percepcdo dmu gie relevancia que
especialistas tém sobre esses fatores condicianéiesitos), e foi classificado aqui em
guatro niveis: Crucial, Condicionante (Relevantepuco Condicionante (Reduzida) e

Irrelevante (Inexpressiva). De acordo com o Raalladator recebeu valores de 4 a 1:

» 1°- Cooperacdo e Comunicacédo — Crucial (4);
« 2° - Pertenca e Pertinéncia - Condicionante (3);

« 3° Aprendizagem e Afiliagdo - Pouco Condicionanie €2
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« 4°- Tele —Irrelevante (1) .

A deciséo de se construir a matriz de demanda somesmos fatores que a matriz

de oferta, resultou na construcéo da Matriz delRerfDemanda utilizando-se os 4 fatores
apresentados na tabela 14:

Tabela 14 Graus de relevancia para os fatores cotbnantes de demanda escolhidos

Fatores condicionantes de demanda

Cooperacao Pertenca| Pertinéncia Aprendizagem
4 3 3 2

5.2.4 A matriz de Cotejo

O Modelo de Hierarquia Fuzzy proposto por estedestealizou o cotejo entre a
matriz com o perfil de oferta e a matriz com o pelé¢ demanda, utilizando o modelo
sugerido para avaliacdo formativa (tabela 15) eméwdelo para avaliacdo criterial (zero
para quem nao atinge os critérios estabelecidés)a decisdo resultou de reflexdo sobre o
carater da avaliagdo para as turmas de pos-gradesgdlvidas. Foi considerado mais

pertinente que estudantes que ultrapassam as atyest recebam bbnus; e os que nao as
atingem, recebam 6nus, e néo zero.

Tabela 15 Matriz de Cotejo para avaliagdo formatia

MATRIZ OFERTA (B)
Excelente Adequada | Regular | Insuficiente
MATRIZ DEMANDA ( A) A=4 B=3 C=2 D=1
Crucial A=4 1 1-1/n 1-2/n 1-3/n
Condicionante(Relevante) B=3 1+1/n 1 1-1/n 1-2/n
Pouco Condicionante(Reduzida) |C=2 1+2/n 1+1/n 1 1-1/n
Irrelevante(Inexpressiva) D=1 1+3/n 1+2/n 1+1/n 1
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Na matriz proposta, o desempenho acima do espeemgde um bonus, assim
como no estudo de caso anterior. Para que o méasde aplicado, para cada um dos 5
protocolos (47,48,49,50,51), foram construidasijiias no Excel. Os valores atribuidos
por um avaliador aos quesitos das mensagens deatena sédo gerados pelo CQMsg
contendo os dados do modelo estatistico, e podegpp&ados para a planilha construida
no Excel (figura 17), que permite o calculo dooxed fuzzificados para cada mensagem, a

partir da matriz de cotejo.

| B D E F G H 1 S L ] I o P 8!
2 Arena(Toda g ArenalTodas Mag)
<Al — T
4 |Amostra W inicial=1 até N*Final=25 \MOEtr N lnicial=1 até N°Final=2%
g MsglAsp Bpl Aopl Aopd Acpd N ligdia DPadric Msg|Asp Aopd Aopl Aopl Aopd N lédia DPadréo
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z 2 3 3 3 2 275 [ 2 1.5 1 1,25 1.5 1,21 .21
2 3 3 3 [ 3 E 0,43 3 1.5 1 1.5 175 4 1.4 0.2
g 4 3 3 4 4 05 4 1.5 1 1.5 2 4 1.5 0,35
10 | G 1 1 2 3 4 z 0,32 5 1,15 1,25 1 1,15 1,44 0,32
" [ . . 2 3 B 0,83 [ 113 1.25 1 .13 1,44 032
12 7 . 3 [ 4 0,23 [ 115 1 15 2 4 1,58 0.37
13, 5 4 4 ) 4 0 ] 115 1.25 1.5 2 4 1.62 0.28
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23 15 4 4 4 4 2 18 175 1.25 1.5 2 1,62 028
28 13 4 4 4 3 3.7 .42 12 175 1.25 1.5 175 4 1,56 0.21
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27 22 4 4 4 3 L 5 A2 22 175 1.25 15 115 1,56 0.21
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Figura 17 Planilha que calcula os valores fuzzifados para cada mensagem.

Cada linha da planilha contém o numero da mensageng&dia dos valores que foi
atribuido pelos avaliadores para cada quesito, antglade de valores computados
multiplicado pela quantidade de avaliadores comades para o relatorio (cada mensagem
avaliada nos 4 quesitos recebeu valor 4, pois so da figura 17 CQMsg gerou o relatério
para apenas um avaliador — cujo nome foi descaizai® na imagem), a média dos
valores e o0 desvio padrao populacional. No rodapéadia tabela sdo exibidos as médias
dos valores para cada aspecto, o desvio padra@lemalpha de Cronbach (que neste caso
foi de 0,82 no modelo classico estatistico e 0O@8&ndelo fuzzy COPPE-Cosenza). Nesta

fase, 0 nome dos autores ainda ndo havia sidopo@do ao relatorio do CQMsg, o que
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ocorreu ao término deste estudo, juntamente comaevolucdes no sistema, que serdo
identificadas adiante.

Uma vez que cada mensagem continha um waigp (estatistico) e um valor fuzzy,
foi necessario organizar os dados agrupando asagems por autor e calcular o valor

médio atribuido as mensagens de sua autoria. iStardoi criada uma nova planilha.

(figura 18).
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Figura 18 Planilha com dados agrupados por autor ezalor médio

A planilha da figura 18 contém a valores médioshattos pelos avaliadores
selecionados para cada protocolo e apresenta dmiglos — Estatistico ou Fuzzy, com
valores agrupados para cada autor de mensagemsneirg coluna € composta por um
nimero sequencial, que identificara o autor; A igireseu nome (na figura foi
descaracterizado, para preservar as identidadesydigo do protocolo adotado; a
guantidade de mensagens e a nota final da diszj@tribuida pelo professor. Em seguida,
cada modelo (estatistico e fuzzy) contém o vakdimatribuido para cada quesito/aspecto
avaliado; a média aritmeética dos valores médiatesvio padrdo populacional (escolhido
por utilizar a média das médias).

A segunda planilha - organizada por autor - foralicianados 4 campos na parte

superior esquerda (células Al, B1, Cl1 e D1) pamtecoos valores atribuidos aos 4
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guesitos (4,3,3,2) pelos especialistas (matrizedeathda) e um campo (célula E1) com o
total de fatores considerados (4). Desta formaosutalores poderiam ser testados e a
fuzzificacdo dos valores poderia ocorrer automatarse, caso houvesse modificagcdo na

percepcéo dos especialistas.

5.2.5 Pré-anélise

Durante a pré-andlise, mensagens de autores queemi@on avaliados (mestre,
tutores, convidados) foram excluidos clwrpus. Para registrar os dados calculados na
Internet, foram construidos inicialmente 5 arquikasel, um por protocolo. Cada arquivo
continha varias planilhas, uma para cada avaliadbambém foram gerados mais 5
arquivos Excel, um para cada protocolo, para sdica o valor alpha de todos os
avaliadores do protocolo (conjuntamente). Neste,cas/alor de um quesito apresentado
pelo sistema resultou da média dos valores marqaatosada avaliador. Os valores-alpha
do modelo estatistico foram comparados aos vattmawnodelo fuzzy considerando todos
0S quesitos e todos os avaliadores tomados emrton{tabela 16) e sugerem grande
similaridade no entendimento dos participantessiode, em relacdo ao entendimento dos

guesitos escolhidos.

Tabela 16 Valores Alpha para os protocolos: Todass avaliadores, todos os quesitos

Protocolo Avaliadores| Mensageng  AlPha Alpha Fuzzy
Estatistica
047 5 42 0,92 0,89
048 6 25 0,97 0.98
049 5 32 0,97 0.97
050 6 46 0,88 0,92
051 3 62 0,94 0,92
Total 25 207

Todos os protocolos foram avaliados, também, pelgusador. Porém, houve

perda de dados do protocolo 50 avaliados pelo sstpr e, por esta razdo, ndo foram
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preenchidos na tabela 17. Os valores alpha obfidms o pesquisador (tabela 17) foram
menores que os dos estudantes, repetindo o aatmteciestudo de caso anterior. Assim
como no estudo de caso 1, este resultado por taeo cootivo o fato do universo de

conhecimento do pesquisador ser mais complexo gsigadrticipantes e do mesmo estar

mais distante das tarefas.

Tabela 17 Valores Alpha por protocolo — Avaliagcado Pesquisador, todos 0s quesitos

Protocolo | Avaliadores| Mensagens | AlPha Estatistica)  Alpha Fuzzy
047 1 42 0,68 0,69
048 1 25 0,73 0,86
049 1 32 0,79 0,79
050 1 - - -

051 1 62 0,56 0,51
Total 1 161

Nas avaliacdes realizadas pelo professor, os wl@ebela 18) ficaram mais
préximos as avaliagOes dos estudantes do que psstpisador. Da mesma forma que o
pesquisador, seu universo de conhecimento € maigplero que o0 dos estudantes.
Entretanto, o professor esteve mais proximo dogzsx (0 debate para a realizagdo da
tarefa) do que o pesquisador, pois estabelecetetata ser desempenhada e iniciou os
debates. Estes fatos podem sugerir, mais umaquez,0 envolvimento com a tarefa

influencia nos resultados das avaliacdes.

Tabela 18 Valores Alpha por protocolo — Avaliagao d Professor, todos os quesitos

Protocolo | Avaliadores| Mensagens | AlPha Estatistica)  Alpha Fuzzy

047 1 42 0,82 0,84
048 1 25 0,91 0,89
049 1 32 0,92 0,90
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050 1 46 0,88 0,92
051 1 62 0,88 0,92
Total 1 207

5.2.6 Analise do estudo de caso |l

A analise foi concentrada nos dois modelos progostanodelo classico estatistico
e 0 modelo fuzzy COPPE-Cosenza. O objetivo praidigi comparar os dois modelos. A
partir das planilhas com dados coletados de cadadosn estudantes-avaliadores, do

professor e do pesquisador, foi desenvolvida uraailpb-resumo (figura 19) com os 13

indicadores obtidos de acordo com a tabela 19:

Tabela 19 Indicadores da Planilha-resumo do Estudde Caso 2

Indicador Descricdo Calculo Origem
TEFO1 Valor apresentado pelo Notas atribuidas pelos Professor
professor critérios do professor
ESTUD. Valor médio atribuido por todos| Calculo da média por autoEstudantes que
ESTAT. os avaliadores as mensagens eram cada quesito; calculo ¢avaliaram a arena
todos os quesitos em um média de todos os quesitasle outro grupo.
protocolo.
ESTUD. Célculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Estudantes que
FUzzYy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor efravaliaram a arena
Média Demanda, segundo o modelo |cada quesito; calculo da |de outro grupo +
proposto para avaliacdo média de todos os quesitag\plicacdo do
formativa: “1-(vVd-Vo)/qtd Modelo COPPE-
fatores. Cosenza.
ESTUD.. Calculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Estudantes que
FUzzy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor efravaliaram a arena
Minimo Demanda, segundo o modelo |cada quesito; consideragdae outro grupo +
proposto para avaliacdo do minimo valor entre Aplicagéo do
formativa: “1-(Vd-Vo)/qtd todos os quesitos. Modelo COPPE-
fatores; Cosenza.
ESTUD. Calculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Estudantes que
FUzzYy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor efravaliaram a arena
Méaximo Demanda, segundo o modelo |cada quesito; consideragdale outro grupo +

proposto para avaliaco criteria
“1-(vd-Vo)/qtd fatores;

:do méximo valor entre
todos 0s quesitos.

Aplicacéo do
Modelo COPPE-
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Cosenza.

PROF. Valor médio atribuido pelo Calculo da média por autaProfessor que

ESTAT. professor as mensagens em todesn cada quesito; célculo gavaliou todas as
0s quesitos em um protocolo. | média de todos os quesitagirenas.

PROF. Calculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Professor que

FUzzy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor efravaliou todas as

Média Demanda, segundo o modelo | cada quesito; calculo da |arenas + Aplicagag
proposto para avaliacdo média de todos os quesitgsio Modelo
formativa: “1-(Vd-Vo)/qtd COPPE-Cosenza.
fatores.

PROF. Calculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Professor que

FUzzYy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor efravaliou todas as

Minimo Demanda, segundo o modelo | cada quesito; consideragd@renas + Aplicagag
proposto para avaliacdo do minimo valor entre do Modelo
formativa: “1-(Vd-Vo)/qtd todos os quesitos. COPPE-Cosenza.
fatores.

PROF. Célculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Professor que

FUzzYy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor emravaliou todas as

Maximo Demanda, segundo o modelo | cada quesito; consideragd@renas + Aplicacag
proposto para avaliacdo do maximo valor entre do Modelo
formativa: “1-(Vd-Vo)/qtd todos os quesitos. COPPE-Cosenza.
fatores.

PESQ. Valor médio atribuido pelo Célculo da média por autgiPesquisador que

ESTAT. pesquisador as mensagens em| em cada quesito; célculo gavaliou todas as
todos os quesitos em um meédia de todos os quesitasirenas.
protocolo.

PESQ. Célculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Pesquisador que

FUzzy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor efavaliou todas as

Média Demanda, segundo o modelo |cada quesito; calculo da |arenas + Aplicaga
proposto para avaliagao média de todos os quesitaslo Modelo
formativa: “1-(Vd-Vo)/qtd COPPE-Cosenza.
fatores.

PESQ. Calculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Pesquisador que

FUzzy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor efavaliou todas as

Minimo Demanda, segundo o modelo | cada quesito; consideragd@renas + Aplicagag
proposto para avaliacdo do minimo valor entre do Modelo
formativa: “1-(Vd-Vo)/qtd todos os quesitos. COPPE-Cosenza.
fatores;

PESQ. Célculo do valor fuzzificado, Célculo da média dos Pesquisador que

FUzzYy apos o cotejo entre Oferta e valores fuzzy, por autor emravaliou todas as

Méaximo Demanda, segundo o modelo | cada quesito; consideragd@renas + Aplicagag

proposto para avaliacdo
formativa: “1-(Vd-Vo)/qtd

do maximo valor entre
todos os quesitos.

fatores;

do Modelo
COPPE-Cosenza.

A planilha-resumo apresentada na figura 19 conp&mautor, o resultado do teste
formativo TEFO1 e mais 3 tabelas: uma com as a@®m médias dos avaliadores-

estudantes, uma com a avaliacdo do professor a oatn a avaliagdo do pesquisador.
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Cada uma das trés tabelas é composta por 4 colunasprimeira estdo os valores
calculados pelo modelo classico estatistico, qilezauta média aritmética; na segunda
coluna, o valor é calculado segundo o modelo COB&$enza e € considerada a média
aritmética dos valores para cada um dos quesitoterneira coluna o valor representativo
das mensagens é calculado pelo minimo valor regellam a cada quesito; na quarta, o

calculo é feito pelo valor maximo.

1 + + + + + +
2
4 B C E o E a A4 : A H AN A 40

1 4 3 3 ZI 4 Estatistics (Todo: zyltod lizdores Estatisti -I Fuzzy|4valizdor Profe isti zy

Z | Pratocaole NMsz TEFO1 Media Média Max-min = Méd-max Media Média | Max-min | Med-max Med-max

3 47 3 8 222 0,81 0,60 1,05 292 0,58 083 1,17 g 1,17

4 =3 4 JE) 0,58 85 213 0,63 50 67

5 5 4 0,50 LB 150 0,50 20 55

E | 5 PEL, 0,56 94 185 74 0,65 20 |55

) 5 8 1,81 0,54 50 Fipl 78 ES 85 2,20 G, |50

g | 7 ] 212 0,78 B4 0,98 5 .88 8 1,00 275 0,54 |54 1.2

3 32 0,20 0,05 0.64 0,55 0,06 0,55 253 0,67 1,14

10| a8 5 13 2,96 73 12 235 0.9 1,16 265 0,51 0,60 1,13

13 B 5 13 2,69 73 14 300 1.C 1A 2,50 0,38 0,55 1,20

12 | i 15 3,08 75 1,22 3,10 1.0 i g5 E3 X

13) B 4 7 2,58 E9 1,10 238 B 75 LB a5 56 12

14 20 0,59 0,14 73 X g1 0,85 .83 &3

i5 g 15 39 a3 132 172 0,47 B 1,65 E 0,50 0.8

15 Z 1 1,58 28 L 183 0,38 0,88 2,25 081 0,62 0,58

L, 2 12 352 33 = 338 a2 1,75 106 0,623 138

12 & 2 3.2 823 Wi 3.00 28 LR 1,00 0,50 138

15 11 El ) L85 1AL 27 1,05 0,94 0,61 12
26 3 1 a3 1,19 & 5! 1,14

Figura 19 Planilha-resumo do estudo de caso 2

A analise de correlagéo foi realizada utilizandmeficiente Pearson para verificar
a relacdo entre os resultados obtidos pelos indiead Para esta analise optou-se por
utilizar todos os estudantes de uma vez, e naodségsmem grupos, por alguns motivos :
A nota do professor foi atribuida a todos estudamta turma, e néo por
protocolo, separadamente;
e« Tanto o pesquisador quanto o professor avaliaralost@s 5 protocolos; Os
grupos de estudantes avaliaram apenas 1 protocolo.
e Os estudantes fazem parte do mesmo contexto, friesgaen as mesmas classes,
receberam a mesma orientagéo e participaram do ongsnesso. O estudo de
caso 1 mostrou alta consisténcia interna entreyalsadores e entre 0s quesitos,

e isto resultou na deciséo pela utilizacdo dosrgalmédios das avaliacoes.
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e Cada protocolo era composto por menos de 6 esegjacdracterizando uma
amostra muito pequena para o estudo de correl&@oos grupos fossem
maiores o estudo dividido por protocolo poderiamsais Util.

A figura 20 mostra parte da tabela obtida utilizassd o SPSS, e apresenta o

resultado da correlacdo entre a nota final (TERDD¥s indicadores propostos, na mesma
sequéncia que a planilha-resumo, ou seja, por dpavaliador (estudantes, professor,

pesquisador) :
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Caorrelacdo - Fstudo de Caso 1l
Avaliacio
final
dizciplina
TEFO1 &v.i.iagﬁn final da Pearson Comelation 1,000
dlSGIP“f'IE ag l:?_taled} :
M 3
) — - ____]
Avaiadores - Media Pearson Comelation 0t
Sig. (2-tailed) J13
M 3
Avaliadores - mediados  Pearson Comelation il
valores fuzrzificadas pela Sig. (2-tailed) 013
Avaliadores e e o) i
X3
Estudantes :
Ayaliadores - minime dos Pearson Comelation e
valores furzficados pela - T -
B sty Sig. (2-tailed) 025
i 23
Swaliadores - maximo dos  Pearson Comelation Aaar
valores fuzzificados pela g
T : Sig. (2-tailed) 018
M 3
Professor - media Pearsan Comelation 02
Sig. (2-tailed) 845
M 23
Professor - média dos Pearson Comelation 07
valores fuzzificados pela el
: : - Sig. (2-tailad 828
Avaliador matriz de cotej . et
M 2, |
Poatsist Professor - minimo dos Pearson Comelation 037
valores fuzzificados pela. .. :
i e 2 Sig. [2-tailed) =il ]
M 23
Professor - mésdimo dos  Pearson Comelation 208
valores fuzzificados pela . :
- e ! Sig. (2-tailed) 348
M prc}
ﬁesqms-adﬂr- media Pearson Lome ahan -.M
Sig. (2-tafled) BaT
M 3
Pesquisador- média dos  Pearson Comelation - 085
valores fuzzificados pela . i
. e £ Sig. (2-tailed) Eili T
Avaliador " e
uisador - minimo Pearson Comelation Jog
Pesg
J dios valores fuzzificados ; ;

Pesquisador pela matriz de cotejo ﬁg 2-tafled) .ﬁzg
Pesquisador - maximo Pearson Comelation - 218
dos valores fuzzificados o g -
ek i s . :g (2-taited) .323.

Figura 20 Correlacéo dos indicadores do estudo daso 2

De acordo com a figura 20, pode-se verificar quenaior valor encontrado foi o
valor médio obtido nas avaliacfes feitas por estigda ap0s a aplicacdo da Matriz de
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Cotejo do Modelo COPPE-Cosenza, utilizando a maiaia a avaliagao formativa (6nus-
bénus). Entretanto, deve-se ressaltar também queteasidade da correlagdo foi
moderada, 0,511, com um valor bem proximo ao d#ianque ficou em 0,5009.

A avaliacdo dos estudantes foi a que apresentowe éodos os indicadores
considerados, o maior valor de correlacdo. Oiceete Pearson para a avaliacdo do
professor utilizando os diversos modelos, ainda ppstiva, ficou abaixo de 0,21, bem
abaixo das avaliagGes dos estudantes. Ja o eveédigielativo as avaliagcdes do pesquisador
ficou em torno de zero e, em alguns indicadoressagmtou sinal negativo, possivelmente
por estar mais distante do contexto: uma vez goesquisador ndo cursou a disciplina e
nem compds um dos grupos operativos, nao precesbdizar a tarefa proposta, néo realizou
as outras tarefas e nem estava sendo avaliado.

Em termos de utilizacdo do Modelo de Hieraquia FuZOPPE-Cosenza, o
resultado foi positivo, pois ficou equivalente aodelo estatistico e apresentou o maior
valor de correlacdo, 0,511. O valor pode ser demado razoavel. Porém, como foi visto
nas secoes relativas a analise de conteudo, damta@exidade envolvida na interpretacao
e julgamento de mensagens, este valor pode seideoado bom, sobretudo se for
considerado o reduzido numero de fatores (4) idokiha presente analise. O aumento do
namero de fatores permitiria melhor correlagdo?

Para verificar se o aumento de fatores influercigositivamente na correlacéo
obtida, foram formados grupos de fatores (1 a 4,2 3 a 3, 4 a 4) e cada grupo foi
correlacionado com a nota final, separadamentetendéncia de melhora na correlacao
entre a nota final da disciplina e a quantidaddadleres resultou desta simulagéo, que
permitiu comparar as correlacdes ao se utiliz&; B,e 4 fatores. O grafico apresentado na
figura 21 representa a tendéncia de aumento nelag@io com a nota final da disciplina, ao

se aumentar o numero de fatores.
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Figura 21 Resposta da correlagdo ao aumento da quadade de fatores

Note-se que existe a tendéncia de estabilidadetia g utilizacdo do terceiro fator,
acentuando-se cada vez mais, até a utilizacdo addogtator. De acordo com o gréfico,
provavelmente, para esta forma de avaliacdo adqiada a disciplina, a utilizagdo do
quinto fator seria positiva para o modelo. Poréata a tendéncia a estabilidade da curva,
0 aumento para mais de 5 fatores provavelmentéan@omuita diferenca nos resultados.

A tarefa proposta tinha carater formativo e, pta eszdo, neste estudo, foi utilizado
0 Modelo COPPE-Cosenza de carater Formativo, ciMiataz de Cotejo que considera a
possibilidade do estudante ndo atingir o objetsjmeeado pelo especialista, mas que, caso
nao o atinja totalmente, considera o seu grau desso, de forma mais flexivel.

Além da analise de correlacdo, foi montada umaldabedireita da tabela que
continha os valores atribuidos pelos estudantesegsor e pesquisador. Esta outra tabela
contém a classificacdo (Rank) dos autores seguem um dos indicadores.

E importante salientar que a tabela foi analisatiizando-se a matriz de demanda
gue considera valores esperados 4, 3, 3 e 2 respaente para Colaboracao, Pertenca,
Pertinéncia e Aprendizagem. O cdédigo dos estudamtdo protocolo encontram-se nas
tltimas colunas. A planilha permite simular outnasores para compor o perfil de
demanda, que influenciam nos calculos dos indieadizzy.

Na planilha de classificacdo (figura 22), indicaodo primeiro e do segundo
classificados aparecem em cinza claro e os indieadoom valor 4 ou acima de 4
aparecem em cinza escuro, facilitando a identifioagos que foram considerados com

melhor ou pior desempenho ao utilizarem o férum, geupos operativos.
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ESTUDANTES PROFESSOR PESQUISADOR
FUzzy |Fuzzy Fuzzy [FU22Y Fuzzy [FYZ2Y |Estu

FUZZY |Mag- | Med- FUZZY |Mag- | Med- FUZZY |Mag-  |Med- | dant| Proto,
TEFDO|ESTATY Media | Min [lan ESTAT.| Media [Min MWlan ESTAT. | Media | Min MWlan e colo
3 1 1 z 1 1 1 1 1 4 4 5 4 1 47
5 3 3 3 2 3 3 5 3 2 s 1 1 2 47
5 g g 6 G 5 g 6 4 B g z G 3 47
1 4 4 4 4 5 5 3 4 1 1 z 3 4 47
3 5 5 5 5 4 4 3 6 5 5 5 5 5 47
z z z 1 3 z z z z 3 3 4 z G 47
z z z z 1 3 3 3 3 4 4 z 4 7 43
z 3 3 z 3 z z z z z 2 4 z 8 43
1 1 1 1 2 1 1 1 1 i 1 1 1 ) 43
4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 10 43
1 2 2 z 1 4 4 4 4 5 5 4 4 1 49
4 i 5 5 5 5 5 5 5 4 4 1 5 12 44
z 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 44
5 3 3 z 3 z 2 1 z 2 z 4 1 14 49
z 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 15 44
1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 z 3 16 &0
z 3 3 z z z z z 17 5
z 2 2 z 1 3 3 3 3 1 1 3 1 18 50
z 4 4 4 z 1 1 3 1 4 4 5 3 13 51
5 3 3 z 5 3 3 z 4 2 2 1 5 20 51
4 z z 1 4 z z 1 3 1 1 3 1 A A1
1 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 z 4 22 51
3 1 1 3 1 4 4 4 z 3 3 4 2 23 51

Figura 22 Planilha com a Classificacdo no estudaedaso 2

A primeira coluna contém a classificagdo dos estigdano teste formativo TEFO1 e

foi utilizado para a avaliagcéo final da disciplirigsta classificacdo pode ser visualmente

comparada as outras, realizadas pelos propriosdaegts, pelo professor e pelo

pesquisador e reflete o estudo de correlagao.

5.2.7 Alteracdes em relagdo ao estudo de caso arder

A disposicdo do pesquisador em melhorar o proceesgesquisa associada a

colaboracédo de estudantes e especialistas resumt@igumas modificacdes, neste estudo:

Na tela de Avaliacao, o titulo da mensagem foradt quando a mensagem
era apresentada para o avaliador, mantendo-se s®roenorpo com o
detalhe da mensagem.

A quantidade de aspectos foi mantida em 4. O aspietPichon Riviere

Cooperacéo foi incluido. O aspecto Tele foi suptoni

96



e O grupo avaliador foi composto com estudantes dstrado, professor e
pesquisador.

 Houve a apresentacdo em aula, com um pré-testengiak que acabou
servindo como treinamento. Porém, n&o foi criad® warena especifica
(férum) para suporte ao treinamento.

» O periodo de avaliacdo oferecido para os avaliadfmemenor que o do
estudo de caso |.

* A guantidade de mensagens determinadas para agafoi menor do que
na fase anterior, em consequéncia ao menor temprecido para a
realizacdo da tarefa (periodo estabelecido paebatd).

 Mestrandos - colaboradores deste estudo - possufii pm pouco
diferente do primeiro estudo — estudantes de padugicdolato sensu
geralmente o curso de mestrado ocorre em um perfa@s longo, com
exigéncias diferentes e o perfil académico ficasnuigstacado. A pesquisa
esteve inserida em uma tarefa formativa da disepMetodologia de
Pesquisa, enquanto que no estudo anterior, fazie gk uma tarefa

formativa na disciplina de Avaliagdo Educacional.

5.2.8 Consideragdes sobre o estudo de caso |l

O estudo verificou que existe correlacéo intringeocarelacdo=1) entre os modelos
estatistico classico e 0 Modelo de Hieraquia Fl@yPE-Cosenza. A demonstracéo desta
correlacdo que foi estabelecida pelo coeficieetasdn, é apresentada no Apéndice V.

Também permitiu perceber que os estudantes avaliasamensagens de forma
mais proxima da avaliacao final da disciplina, seadicou um pouco mais distante das
avaliacbes do professor e bem distante da avalidgdpesquisador. Algumas possiveis
causas:

* O professor e 0 pesquisador nao participaram afagwnte do Grupo Operativo,
dado que nao lhes foi proposta a tarefa, e simestisdantes. Isto pode ser
comprovado somando a quantidade de mensagens #sgmg que em média foi

de 2 a 4 em cada protocolo. Quanto ao pesquisadarhouve participacao.
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* A complexidade envolvida em conceitos e relacdlesn@ maior para o professor e
para o pesquisador. Além de estarem estudandauntass mais tempo, conhecem
de forma mais profunda o assunto, participaranouteos estudos semelhantes e
tendem a uma maior “rigidez” em suas avaliacdes.

* Quanto as avaliacdes, a menor quantidade de raspastliadas pelos estudantes
pode ter influenciado nos resultados. O professmipesquisador analisaram todos

0s protocolos e 0s estudantes avaliaram apenas um.

Assim, este estudo de correlacdo sugere que setl@omconsiderar 0s proprios
estudantes como avaliadores e, também, uma quaatiden pouco maior de fatores
(quesitos) em estudos similares, a serem realizaddsturo. O modelo fuzzy COPPE-
Cosenza de base formativa esta totalmente caoeéin com o modelo estatistico, mas
ele proporciona uma vantagem interpretativa bemersup a este ultimo, dado que

relaciona a expectativa dos especialistas comrtaafe informacéo dos aprendizes.

5.3 Estubo DECAsolI

5.3.1 Contexto

Na qualificacdo de doutorado realizada em feversargd009, um dos avaliadores da
banca propos a utilizacdo do modelo proposto rtes& em uma aplicacdo simples, de
forma que ilustrasse melhor a proposta. A passta sugestdo houve uma consulta a
literatura, onde descobriu-se a possibilidade deosestruir uma maquina de inferéncia
fuzzy considerando dois perfis, um de demanda ® al& oferta. A aplicagdo encontrada
estava relacionada ao comércio mas poderia s@taatdaa educacao, inclusive com a
utilizacdo do Modelo de Hierarquia Fuzzy COPPE-Gpae Os objetivos deste estudo
eram:

* Construir a Maquina de Inferéncia Fuzzy tradicipram funcdes triangulares, no
contexto de avaliacdo de mensagens de um grupatmvoer
* Adaptar a Maquina de Inferéncia Fuzzy para utili@gaModelo COPPE-Consenza,

utilizando-se a Matriz de Cotejo.
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e Comparar os modelos de inferéncia fuzzy com o Mo#statistico e com os resultados

do modelo nebuloso proposto, obtidos a partir diaagiio da matriz de cotejo.

Os dados utilizados para este estudo foram os nsegnomletados e analisados no
estudo de caso 2 (coletados de estudantes de dwgstraexcluindo-se avaliadores e
quesitos considerados de menor relevancia. No @stadcaso 2 a andlise de correlacao
apontou os estudantes como os melhores avaliadonesr esta razdo as avaliagbes do
pesquisador e do professor foram excluidas do esledcaso 3. Da mesma forma, o
quesito “Aprendizagem” foi identificado no questmio dos especialistas como
“Operatividade” e, dentre 0s quatro quesitos jizatios no estudo anterior — Cooperacao,
Pertenca, Pertinéncia e Aprendizagem, foi a Apeagdim caracterizada como a menos
relevante. Desta forma, neste estudo foram corsslde na Matriz de Oferta apenas as
avaliacOes feitas por estudantes, e com trés @sidale entrada: Cooperacado, Pertenca e
Pertinéncia. E a variavel “Aprendizagem” pass@eraconsiderada de saida, ou seja como

consequente.

5.3.2 O Estudo Comparativo Utilizando A Maquina Ddnferéncia Fuzzy

O estudo comparativo resulta de uma proposta dstrogdo simplificada, onde o
modelo proposto seria aplicado. Como ja foi apregh, durante o exame de qualificacéo
desta pesquisa realizado no inicio de 2009, umadakadores prop0s a apresentagdo de
uma situacdo mais simples, onde um modelo nebwosautilizado para avaliagdo ou
tomada de decisdo. Apoés pesquisar na literataragrnfcontrado um artigo que utiliza a
I6gica fuzzy no comércio, em um processo de pramygdra prever a demanda em vendas
e sugerir a quantidade a ser produzida. O artrggnal, proposto por Silva e outros
(2006), prop6e um modelo de inferéncia fuzzy baseat 3 varidveis linguisticas de
entrada (pedidos, estoque e esforco promociondl)regras e uma variavel de saida
(quantidade de compra sugerida), resultante daagglo das regras. O mesmo modelo de
inferéncia fuzzy poderia ser adaptado a avaliagdmensagens, utilizando-se, também, as
3 variaveis de entrada — Cooperacao, Pertencatmé@eia, cada uma com 3 valores
linguisticos sugeridos no artigo (baixo, méditg)al A variavel de saida foi chamada de

“Aprendizagem” e, neste caso, sugere o desempaoh@studantes a partir da avaliacéo
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das mensagens por seus pares. O processo, ergdecelm mesmo esquema proposto no
artigo original, com 4 etapas, que serdo explicaglapartir da proxima secdo: a
fuzzificacdo dos dados de entrada, a utilizacdoude base de regras fuzzy, o
processamento dos dados por meio da maquina dériofa fuzzy e a geracado dos dados
de saida, defuzzificados. O esquema extraido admarstudado esta ilustrado na figura 23,

e tem origem no artigo de Silva e outros (2006):

Base de Regras
Fuzzy {IF-THEM...)

ENTRADA SAIDA
Fuzzificador Defuzzificador
X em U : XemV
Conjuntos fuzzy Conjuntos fuzzy
em Ul em V
Maguina de

Inferéncia Fuzzy

Figura 23 Esquema do estudo de caso 3

No modelo adaptado ao contexto educacional fomemntidas todas as quatro
etapas. As variaveis de entrada foram substitypdayvariaveis linguisticas aplicadas ao
novo contexto. As regras nebulosas também foraenadls pois houve participagdo de
especialistas em educacéo, o que resultou na @cchls pesos diferentes para cada um dos
critérios escolhidos. O método para a defuzzificagmbém teve de ser alterado para se
adequar ao novo contexto. A seguir, serdo desaiten detalhes cada uma das etapas,

comparando-se os dois modelos.

5.3.2.1 Fuzzificacéo

A transformacdo dos valores observaveis precisognX valores indefinidos
(nebulosos) X' pela acdo de especialistas é deramtaide processo de fuzzificagcdo, pois
ao atribuir diferentes graus de importancia coodiante a uma dado valor observavel
(nota) o especialista esta indiretamente assinalgoneé uma mesma nota (numero) pode
representar diferentes valores dependendo do d¢eja eendo observado. Assim, em uma
avaliacdo de um Grupo Operativo que utiliza o foiematico como instrumento para

auxiliar na realizacdo de uma tarefa, o avaliadmiepatribuir mais peso as mensagens
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sociais para um curso voltado a formacao de ligdeegue em um curso técnico, no qual a
socializagéo pode ser menos exigida.

A fuzzificacdo pode ser feita segundo diferentedetas e o artigo original (SILVA
et. al., 2006) utilizou um modelo com uma maquieanferéncia fuzzy desenvolvida pelos
autores, contendo a funcdo triangular para fuzgifias 3 variaveis condicionantes
selecionadas (variaveis de entrada) da demandaedédas. Pedido, representado em
unidades, pode ser baixo, médio ou alto, com galole suporte de 1 a 100; Estoque,
representado em peso, pode ser baixo, médio gueatiéon valores de suporte de 1 a 10; e
Esforco Promocional representado, também, em fi@éoo( médio ou alto), e com valores
de suporte de 1 a 10. Ja a variavel de saida davenutiliza fungbes trapezoidal e
triangular.

No modelo educacional, os valores das componemtes3 centradas (Cooperacéo,
Pertenca e Pertinéncia) servem como condicion@iatesriavel de saida - Aprendizagem
gue, por sua vez, foi diferenciada em 5 niveis.celente, Muito Boa, Boa, Razoavel e
Ruim (figura 24). As extremidades - Excelente enRu utilizam funcdes trapezoidais,
enquanto que as outras 3 utilizam as funcdes trlarggs. Os valores da variavel
Aprendizagem (saida) foram atribuidos a partingeegéncia pessoal do pesquisador e por
meio de entrevistas ndo estruturadas com profesgOrprocesso de modelagem, empirico,

compreendeu 12 tentativas anteriores até se chegaondelo de saida proposto.

FIS Mariables Membership function plots POt points: 181
| Ruim Razodvel Biom Muito gom Excelerte

Coopu_eraQ&prendlzagem Y £

T@Dt_er}:‘!!j
Aralisecritica

output varigble "Aprendizagem"

Current W ariable Current Membership Function [click on MF to select)

Marme Aprendizagern Hame Ruim

Type output L | traprnf >

Params | [0.088 0.8871 1.5 2.01]

Range | 4]

Display Range |T:1] ‘ Help 1 Cloze 1 ‘

Saved FIS "PGTIAETZ" to disk ‘

Figura 24 Valores linglisticos para a variavel deadda Aprendizagem
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Para ilustrar a fuzzificacdo das varidveis lindodst de entrada, a figura 25
apresenta o modelo utilizado para variavel Coogerague utiliza funcbes de pertinéncia

triangulares:

Em jembership Function Editor: PGTIAE 3 !!igd"l
. " ot points:
FIS Yariables Membership function plots pletg | 181
T Batxo édio Al
XX ‘
S
Cooperagéo Aprendizagem

Cortetids

AndliseCritica

input warisble "CooperacEn!

Current Warable Current embership Function [click on MF to select]

[E Cooperagdo Name ‘

Type nput Type J
- Params |

Hange | [14

Dizplay Range | 14 ‘ALJ ALJ ‘

Ready ‘

Figura 25 Valores linglisticos para a variavel dergrada Cooperacéo

5.3.2.2 Base de Regras Fuzzy

Conforme foi ilustrado na figura 23, a fase 2 dgiesha Fuzzy consiste em criar
uma “base de regras Fuzzy” do tipo “... se (antect) entdo (consequente)...” a serem
aplicadas as funcdes de pertinéncia m para cadadas\& variaveis condicionantes de
entrada escolhidas. No modelo adaptado temos reagrasa avaliacdo que consideram,
obrigatoriamente, as trés variaveis - CooperacédeRca e Pertinéncia - implicando em
uma condi¢do Unica para a variavel de saida (“Apragem”).

O numero total de regras pode crescer muito, erpdfuilo nimero de variaveis
condicionantes, de niveis linglisticos e operalfiggsas que serdo aplicadas. Por exemplo,
no presente estudo ha 3 variaveis e cada qual auwe’ (Alto, Médio, Baixo).

Inicialmente tentou-se, diferentemente do artigmimal, combinar operacdes
l6gicas “e” e “ou” para formar as regras fuzzy. réPo, ap6s algumas tentativas de
modelagem e a partir dos resultados inesperadaelpar-se que o escopo das regras
estava incompleto ou redundante. No Manual do MABL6.5 (AMENDOLA et al.,
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2005, p.27), no capitulo que aborda o uso da teadwm conjuntos Fuzzy, os autores
lembram da necessidade de se verificar se a basegdes esta completa ou seja, se
abrangem todo o problema ou se, por outro ladsteriregras redundantes.

E fato que, em Educacéo é dificil aceitar a figivdrequisito alternativo”, ou seja,
existe uma tendéncia a rejeicdo de regras dd'@pm aluno ndo souber isto mas souber
aquilo, entdo ele aprendeu.”. Na avaliacdo das agems, realizada pelos estudantes,
nenhum dos trés quesitos podia ficar em brancoseja, todos os campos sempre
assumiram valores para cada mensagem e, por esta, feram estabelecidas 27°)(3
regras diferentes utilizando apenas a operacdoddgl’. Neste estudo de caso, 0s pesos
foram estabelecidos e utilizados durante a forndulatas regras, especialmente na escolha
do “consequente”.

Para flexibilizar a criacdo de regras fuzzy, fonstouido em Excel um Simulador
para Ajuste de Regras para Inferéncia Fuzzy. Assim,estudos futuros e em outras
pesquisas com Inferéncia Fuzzy, a planilha podaratiizada bastando alterar os valores
da matriz de demanda. O simulador também permiteclasdo de novas colunas com
novas sugestdes para calculo.

A figura 26 apresenta o simulador e parte dasasegstabelecidas em uma das

simulagdes:
A B c D E F G H | J K L M M

1 SIMULADCR PARA ESTABELECIMENTO DAS REGRAS PARA INFERENCIA FUZZY

2

3 10 2 1 (pesos) 13 Soma Com pesos Média Produto Média
4 Aspectol  Aspecto? Aspecto3 Saida Ponderada Soma Aspectol Aspecto? Aspecto3 Poderada Ponderado Aritmética
5 1 4 4 4 5 52 12 40 8 4 4,00 1280 4.00
6 2 4 4 3 5 51 1 40 8 3 3.92 960 3.67
7 3 4 4 2 5 50 10 40 8 2 3.85 640 3.33
8 4 4 4 1 5 49 9 40 8 1 377 320 3.00
9 5 4 3 4 4 50 1 40 6 4 3.85 960 3.67
10 6 4 3 3 4 49 10 40 6 3 377 720 3.33
" 7 4 3 2 4 48 9 40 6 2 3.69 480 3.00
12 8 4 3 1 4 47 8 40 6 1 3.62 240 2,67
13 9 4 2 4 4 48 10 40 4 4 3.69 640 3.33
14 10 4 2 3 4 47 9 40 4 3 3.62 480 3.00
15 1 4 2 2 4 46 8 40 4 2 3.54 320 2,67
16 12 4 2 1 4 45 7 40 4 1 3.46 160 233
17 13 4 1 4 4 46 9 40 2 4 354 320 3.00
18 14 4 1 3 4 45 8 40 2 3 3.46 240 2.67
19 15 4 1 2 4 44 7 40 2 2 3.38 160 2.33
20 16 4 1 1 3 43 6 40 2 1 331 a0 2.00
2 17 3 4 4 3 42 1" 30 8 4 3.23 960 3.67
22 18 3 4 3 3 41 10 30 8 3 3.15 720 3.33
23 19 ) 4 2 3 40 9 30 8 2 3.08 480 3.00

Figura 26 Simulador para Ajustes de Regras para Irdréncia Fuzzy

O Matlab oferece uma tela de interface para inolusdedicdo das regras. O
Apéndice IV contém o conteddo do arquivo FIS (Fult#fgrence System) contendo as
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regras criadas a partir desta interface. A tel&diedo de Regras de Inferéncia Fuzzy do
Matlab estd apresentada na figura 27, e permiteg pegras a partir das funcbes de
pertinéncia estabelecidas, utilizando os operadéresOU, resultando em condi¢cdes do

tipo: “SE Cooperacdo é Alta Pertenca é Média Pertinéncia é Média, ENTAO

Aprendizagem é Excelente”.

hile Editor: PGTIAE13D m

f [Cooperagdo iz Alta) and [Pertenca is Alta) and [Pertingncia is Alto] then [Aprendizagem is EHceIente] [1] -

f [Cooperagdo iz Alto] and [Perteriga is Alta) and [Pertinéncia is Média) then [Aprendizagem is Excelents] [

f [Coopera;ao iz Alta) and [Perterica iz Alta) and [Pertinéncia iz Bal:-co] then [Aprendlzagem is Excelentes) [1
Cnoera &0 is Alta] and [Pertenca is Medlo and F'ertlnenma iz Alto then &

f [Coopera;ao iz Alto] and [Pertenca iz Medln] and [F'ertlnenma iz Eamo] then [Aprendlzagem is M o | »_Bon

f [Cooperacin iz Alta) and [Pertenca iz Baixa] and [Pertingneia is Alta] then [Sprendizagen iz Muita Barm] |
f[Cooperagdo iz Alto] and [Pertenga iz Baiko] and [Pettinéncia iz Médio] then [Aprendizagem iz Muito_Baon

f[Cooperagan iz Alta) and [Pertenca iz Baivo] and [F'ertmenu:la iz Bal:-co] then [&prendizagenn iz Muita_Bom
I'I BT mmm e =~ S im RS AT e (Dmrbmmm = im Ak mmd (Dmrbim Smmi = in A lbm] e T e Aim = mmee s R disibs D men

< >

N
5]
N
|
. [Coo Alto] and [Pertenca iz
L
|
|
L

If and and Then
Cooperagio iz Pertehca iz Pertingncia is Aprendizagem iz

Baixo | B aixo B aixo
Médio Crm | | —
| Alta Alta

hoke hote hote
Fazodwel
ke
™ not [ not [~ not I nat
— Connection ‘wieight;
o
fe and 1 Delete rule Add rule J Change e I
|FIS Name: PGTIAE13h || Hep | Close ”

Figura 27 Base de Regras Fuzzy

O resultado da aplicacdo destas regras € um corfurty de saida - ao se utilizar
o sistema proposto por Mamdani. Porém, avancaadpesquisa empirica, resolveu-se
criar outros arquivos FIS (Fuzzy Inference Systgraja testar, também, o sistema
chamado Takagi-Sugeno-Kang (1985). Neste tipo diersp, também conhecido por
“Sugeno”, ao invés de utilizar um conjunto nebujasoconsequente € composto por uma

funcao linear ou por uma constante.

5.3.2.3 Defuzzificacdo

Como o resultado da aplicacdo das regras é repaesempor uma funcdo de

7

pertinéncia de saida, € necessario traduzir o otmjde saida fuzzy para um valor

numerico. Esta traducao € conhecida como Defuazic.
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Apb6s a determinacdo das funcbes de pertinéncia parfuzzificacdo e o
estabelecimento das regras foi necessario descgbal o melhor método para a
defuzzificacdo. A avaliacdo das mensagens foi fegi@ cada fator condicionante e para
cada aluno. A aplicacéo das regras resultou naweifuzzy de saida Aprendizagem, que
necessita ser defuzzificada, gerando um uUnico valorérico para cada aluno. Ross (1995,
p.134) explica os principais métodos utilizadogceescenta que o melhor método a ser
escolhido depende do contexto e do problema aselvido.

O MatLab oferece, de acordo com o Manual do UswdoiMatlab Fuzzy Toolbox,

0s seguintes métodos:

» centréide: valor obtido a partir da centroide dsadbtida a partir das regras.
* Dbisector: bissetor da area

* mom: média dos maximos (mean of maximum)

* som: menor valor dos maximos (smallest of maximum)

* lom: maior valor dos maximo (largest of maximum)

Inicialmente adotou-se centrdide como o método pafazzificacdo. Porém, apos
alguns testes, os resultados apontaram para uradiidade de melhoria no modelo para
avaliacao educacional, pois existem algumas difa®em relacdo ao modelo adotado na
area de vendas e mercado: por exemplo, a carigéedgretacdo ao se avaliar mensagens €
diferente do que considerar pedidos, avaliar est@guesforco em promocao; além disso,
em um processo educacional a aprendizagem — msulta avaliacdo - ndo pode ser
considerada nula, pois os estudantes que particgbetimamente de um debate em torno de
uma tarefa, sempre aprendem em certo grau. Ou dég@entemente de “peso” ou
“estoque”, “aprendizagem” é, na melhor das hipggesima grandeza intervalar que nao
tem origem definida ( ponto 0).

Se o0 conjunto de suporte obedeceu a mesma escadayalores linguisticos para
cada uma das 3 variaveis — Cooperacédo, PertenediréAcia - estavam estruturados em
fungBes triangulares, talvez utilizar um valor lz@kena area (centréide ou bissetor) ndo
fosse a melhor solugcdo. Ao se testar o valor maxiom cada um dos valores de entrada
igual a 3 (3,3,3) ou minimo (1,1,1), o sistema tdmbapresentou alguns resultados

extremos. Assim, optou-se pela média dos maximosninque apresentou resultados mais
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proximos a realidade. A tabela 20 apresenta asipéis caracteristicas de cada fase, com
as principais diferencas grifadas.

Tabela 20 Principais semelhancas e diferencas eatos 2 modelos fuzzy, por fase

FASE
MODELO

Modelo para o
Comeércio

(previsdo de demanda

Modelo para a Educacao

(avaliacdo de mensagens

em foruns)

1. Fuzzificacao

3 variaveis de entrada
Pedido, Estoque e
Esforco Promocional

-3 variaveis de entrada:
Cooperacao, Pertenca e

Pertinéncia

1. Fuzzificacao

Valores linguisticos
adotados na entrada:
Baixo, médio, alto.

Funcdes triangulares.

Valores linguisticos
adotados na entrada: Baix
médio, alto. Funcdes

triangulares.

1. Fuzzificacao

1 variavel de saida:

compra

1 variavel de saida:

aprendizagem

1. Fuzzificagdo

5 Valores de saida: ru
razoavel, bom, muito
bom e excelente.
Funcdes triangulares,
com 0s extremos com

funcdes trapezoidais.

i Valores de saida: ruim,
razoavel, boa, muito boa ¢
excelente.

Funcdes triangulares, con
0s extremos com fungdes

trapezoidais

2. Base de Regras

27 regras

27 regras

2. Base de Regras

Baseada em opiniao

especialistas.

@aseada em opinido de
especialistas e
considerando 0s pesos
sugeridos por meio de
negociacéo em classe ou
utilizando o Simulador

para Ajuste de Regras de

0,
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Inferéncia Fuzzy.

3. Defuzzificacéo

Centro ponderado

Média dos Maximos

5.3.2.4 A Maquina de Inferéncia Fuzzy

A etapa de utilizacdo da méaquina de inferéncia é@oultima pois, como ja foi

informado, o processo é empirico e iterativo, exigesisténcia e atencéo.

explicado na secdo anterior, apds determinar asd@s iniciais, experimentou-se valores

extremos (3,3,3) e (1,1,1)

componentes de entrada, observando-se os valossddia Os métodos de defuzzificacdo

foram alterados, visando-se obter os melhoresteekd.

Para finalizar o processo, foram gerados 11 indiezsda partir de um sistema

construido em Matlab. Na figura 28 sdo apresentasdosll indicadores obtidos pela

maquina de inferéncia fuzzy:

Como foi

para as 3 variaveis. deguida variou-se cada uma das

Co\projetost TESE\CASOUCasodo_comelacan_finalsay

avallado aviinal avneg formince farmeics crimince crmedec | med_pond | ari_mand art_sug art_co_m an_cs_s
1 a.00 E.o0 A B3 ob J0a 2.24 238 1.19 1.60 2,15
2 2 400 4,00 A1 ] O fas] 212 235 7 1,80 215
3 2 &40 6,00 A3 a7 .o als] 1.7 1.8 4 1,77 2,12
4 4 1,00 11,00 At 5 00 04 2.0 230 Ja 1,78 2,14
5 5 3.00 B.00 35 a7 .00 0a 1.0 226 20 1,78 2.4
& B 3.00 3,00 a2 B2 .o ls] 2,24 2,35 E2 1,78 2,16
7 §3.00 13,00 Gd Ba .00 J0a 2,50 328 203 162 b F
g B 3.00 13,00 &6d B0 .00 0a 2.7 262 1.62 181 213
9 g 14,00 14,00 a1 g3 00 ] 3,12 329 4 1,82 2,19
il 0 7.00 7,00 1] a7 00 J0a 2,66 2,56 1.50 1,81 2.8
11 1 5.00 15,00 a6 1.03 .00 79 3.44 33z T 1,82 2.1
12 12 #0.00 10,0 A =3 00 A0a 2,08 238 1,80 214
3 13 13,00 13,00 80 1.09 .00 79 3,61 338 Z.51 1,83 2,210
L] 14 5.00 5,00 a6 {E1] .00 fra 3,76 334 233 1,82 2.1
15 1 13,00 13,0 a0 B4 00 el 3,19 332 227 1,82 2,19
5 16 11,00 11,00 A0 £3 .00 0a A0 246 15 1.81 217
L I} 1 3,00 B.00 ] ET .00 00 2,37 242 1,10 1.81 2T
13 18 4,00 E,00 A9 £7 00 Aa 237 244 29 1.8 217
19 1 11,00 11,00 70 B1 .00 0d .50 285 25 1.81 2,13
20 20 800 B0 k] 87 MK s 2,56 329 217 1,82 2,19
Eg | 2 3,00 5,00 78 87 00 Aaa 2,96 e 219 1,82 2,19
2 Z 13,00 13,00 70 73 00 i) 2,75 2,85 £3 1.81 2,13
23 23 13,00 10,00 s | B7 HilH 34 2,97 328 215 1,82 2,19
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Figura 28 Indicadores obtidos pela maquina de inféncia fuzzy

5.3.2.5 Descricao Dos Indicadores

A primeira coluna é formada pelo cédigo atribuidoaala aluno e varia de 1 a 23. As

colunas seguintes apresentam os indicadores, cara fiefinidos da seguinte forma:

1 AVFINAL - Valores obtidos a partir da nota do professor

Estes valores foram obtidos a partir da avataip professor.
2 AVNEG Valores obtidos a partir da nota resultante da negoacao com 0s
estudantes

Estes valores resultam de uma discusséo realizam os estudantes em uma
aula presencial. Foram apresentados pontos dedesfaofessor, do aluno e dos
colegas até se chegar a um consenso.
3 FORMINCC Formativa COPPE Cosenza pelo minimo

Este indicador utiliza o cotejo que oferece 6nbémus. Valor de demanda
€ a importancia para cada um dos 3 fatores e asssiraeguintes valores: 4 para
cooperacdao, 3 pertenca e 3 para pertinéncia.

Para calcular o indicador deve-se aplicar a forndolacotejo para cada um

dos fatores e optar pelo valor minimo. Assim:
Vx =1+(oferta-demanda)/fatores
O valor de cada critério € o valor unitario maidifarenca entre o valor de
oferta e o valor de demanda dividido pela quanadialfatores. S&o obtidos valores
para cada um dos fatores (neste caso foram 3jpesegtelo menor valor (minimo).
4 FORMEDCC Formativa COPPE Cosenza pela média

Semelhante ao anterior para a obtencédo dos 3 salbrpara cada fator).

Porém, opta-se pelo valor médio entre os 3 valubédos.
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5 CRIMINCC Criterial COPPE Cosenza pelo minimo

Este indicador considera apenas critérios avadiadm valores maiores ou
iguais a 1 e opta pelo menor deles. Ou seja, pgra yalor de um fator ndo receba
zero, € necessario que a demanda seja atingidgeuasla. O valor da demanda de
cada um dos fatores obedece aos graus de impar@defanidos pela turma, ou seja:

4 para cooperacao, 3 para pertenca e 3 para&uerian Ento:

Se o valor unitario mais a diferenca entre o valeroferta e o valor de
demanda dividido pela quantidade de fatores farangue 1 =>0

Se for igual ou maior que 1 => Vx
\

Ou segja:

Vx é igual a zero se [1+(oferta-demanda)/ quadgdde fatores] for menor que 1,

ou seja, a qualidade da informacé&o ofertada négiata demanda esperada.

ou

Vx é igual a [1+(oferta-demanda)/ quantidade derés] se [1+(oferta-demanda)/

guantidade de fatores] for igual ou maior que 1.

6 CRIMEDCC Criterial COPPE Cosenza pela média
Semelhante ao anterior para a obtencéo dos 3 salbrpara cada fator).

Porém, o indicador € obtido a partir da média evdrd valores.
7 MED_POND Média Ponderada

Este indicador foi obtido utilizando-se os pesosarin sugeridos pelos
estudantes. 4 para cooperacéo, 3 para pertenpara pertinéncia.
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Entao:

Mx = 4*cooperacao + 3 * pertenca + 3 * pertin@ndividido por 10

8 ART_MAND Modelo FIS Mandani a partir da adequacéo ao artigo
O modelo FIS (Fuzzy Inference System) utilizaapaada um dos 3 fatores
(Cooperacao, Pertenca e Pertinéncia), as 3 fungliEspertinéncia,
triangulares sugeridas no artigo (Baixa, Média,aplt e 27 regras,
estabelecidas pelo pesquisador levando-se em eoagib 0S pesos
sugeridos pela turma. O resultado utilizou a megquoantidade de fungbes

do artigo (5) para determinar o desempenho.

9 ART_SUG Modelo FIS Sugeno a partir da adequacaawaartigo, com 3
funcdes de pertinéncia (triangulares) e 27 regras
Este modelo surgiu a partir da eventual necedsidbe se obter valores
mais precisos apoés a defuzzificacdo. Ao optar pgeBo, a saida obedece a
uma funcdo, com valores resultantes constantesalo, foram utilizados
valores 0, 1, 2, 3, 4.

10 ART_CC_MModelo FIS Mandani usando o modelo COPPE-Cosenzeom

4 funcdes de pertinéncia CC e 64 regras
Uma vez aceito o modelo sugerido no artigo, céewma maquina de
inferéncia que utiliza 3 fatores, cada um com dangdes de pertinéncia
desenvolvidas a partir do modelo COPPE-Cosenaaa &branger todos os

possiveis resultados, a quantidade de regras €itn64.

11 ART_CC_SModelo FIS Sugeno usando o modelo COPPE-Cosenzant4

funcoes de pertinencia CC e 64 regras
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Da mesma forma que o indicadorART_SUG, este indicador foi criado para
testar a saida em um valor Unico. Assim, foi criato novo FIS, utilizando o

modelo proposto por Sugeno.

5.3.2.6 Analise do Estudo de Caso Il

Este estudo utilizou a base de dados composta pekgacdes realizadas por
estudantes do curso de mestrado do Programa dé&mdeacdo em Informatica e teve
como objetivo principal comparar os diferentes nhasl@plicados para a avaliacdo de
mensagens em foéruns virtuais educacionais utilg@do grupos operativos.

O resultado da andlise de correlacdo demonstraagies os modelos apresentam
correlacao forte entre si, exceto o modelo “Ava@mCriterial utilizando a matriz de cotejo,
gue estabelece um valor de saida zero sempre me@esagem avaliada ndo atinge o valor
estabelecido pelo especialista.

A coluna “Avaliacdo Criterial (zero se néo atingicritério) utilizando a matriz de
Cotejo do modelo COPPE-Cosenza pelo valor mininm@o péde ser computada, pois
todos os valores ficaram com zero (nenhuma mensegrheu o valor minimo esperado —
valor de demanda — de todos os avaliadores, seegukando em zero).

Todos os modelos mostraram, assim como no estudcadse 2, moderada
correlagcdo com o indicador de desempenho da a&alifigal, sendo o que se correlaciona
melhor também foi o modelo “Avaliacdo Formativalizéindo a matriz de Cotejo do
modelo COPPE-Cosenza, pelo valor médio” (Pearso®,503). Os piores (nao
significativos) foram “Avaliacdo Criterial (zero s&o atingir o critério) utilizando a
matriz de Cotejo do modelo COPPE-Cosenza pelo vadatio” (Pearson=0,311) e “Valor
fuzzy a partir do artigo, método Mamdani com 4cfies de usuario (modelo COPPE-
Cosenza) para entrada e 64 regras” (Pearson=0,409).

Neste estudo pode-se concluir que a proposta degi@ educacional por meio de
mensagens trocadas é Util e deve ser utilizada coamum instrumento de avaliagdo para
compor o resultado final. Além disso, a proposé® pode ser considerada fechada,
podendo receber novas implementacfes ou adaptamd®#gindo para um modelo ainda
melhor. Por exemplo, podem ser escolhidos outribdrios, podem ser modificadas os

valores das funcdes de pertinéncia, os especsletaolhidos podem ser de uma éarea
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especifica, relacionada com a disciplina, o temp@@sto para o debate e o periodo para a
avaliacdo das mensagens pode ser alterado.

Como instrumento de Avaliacdo Formativa o procegsmposto pode ser Uutil
porque, de um lado, estudantes que avaliam sees p&mn a oportunidade de aprender
mais; de outro lado, porque o Modelo de Hieraduiazy COPPE-Cosenza aplicado na
avaliacao formativa, ao atribuir ao estudante umubdu Onus para cada aspecto avaliado
em sua mensagem, l|he oferece a oportunidade dead grau (intensidade) de demanda
(crucial, condicionante, pouco condicionante oel@vante) cada aspecto representa para a
sua formacdo. Neste sentido, € um resultado haspasitivo por contribuir para que o
processo de avaliagdo seja mais compreensivel igawepelos estudante (e seus

responsaveis, quando for o caso).

5.4 Estubo DECASO IV

5.4.1 Contexto

Este estudo de caso - assim como 0 primeiro estuftm realizado com a
colaboracdo de mais uma turma do curso de postgcad em Tecnologias da Informacgao
Aplicadas na Educacao (PGTIAE). Seu objetivo ppaicfoi verificar se os resultados
obtidos nos estudos anteriores, especialmente ®rmastudantes de mestrado (PPGI),
seriam semelhantes ao do cuego sensyPGTIAE).

A base de dados a ser utilizada para este estu@doasavaliacdo de 3 grupos da
turma de pos-graduacao iniciado em 2008.

Da mesma forma que nos estudos anteriores, aatalidfitica proposta aos
estudantes intitulava-sd”imenta nos olhos dos outros é refrest@ visava colocar 0s
estudantes em um cenario de avaliacdo em que tekessam ora como avaliadores e ora
como avaliados, permitindo assim que eles pragrassm processo de avaliacdo pautado
pelo paradigma da negociac&@UBA & LINCOLN, 1989)

A atividade principal dessa tarefa consistia nasttogdo, na aplicacdo e na
resolucdo de um teste formatiwmline sobre o tema “O que é avaliacdo educacional
afinal?”, tendo como contexto o ensino a distar@iarofessor distribuiu os estudantes por

3 grupos. A cada grupo foi atribuido o0 nome de damtrés caravelas (Santa Maria, Pinta
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e Nina) da esquadra de Cristévao Colombo quandcakas no final do século XV, uma
rota direta para as indias. Cada grupo recebeu iggfio para acesso ao seu espaco
especifico, um férum virtual, que na Plataformafativa para Internet (2001) recebe o
nome de Arena. A realizacdo da tarefa envolvigegaistes atividades:

1. Debate: Discussdo do tema proposto com vistas do testeatoro contendo 4
guestdes do tipo aberta e 6 questbes do tipo Liketeste foi respondido pelos
estudantes de outro grupo utilizando um formulpesonalizado que foi fornecido.

2. Avaliacdo do Processo:Avaliacdo do processo de discussdo ocorrido evdre
estudantes do outro grupo que respondeu o testativo, por meio das mensagens
trocadas nas respectivas Arenas, por meio da fentaMCQMsg”.

3. Auto-avaliacdo e avaliacéo por parelealizacao de auto-avaliacéo e avaliacdo dos
pares em sua respectiva Arena, sobre o desempeantealizacido da atividade ora
proposta, usando o um formulario on line persoadtizque foi fornecido.

4. Relatério: Preparagdo de um relatorio circunstanciado regidtr os resultados
obtidos e uma recomendacéo sobre o conceito #aB(C ou D) a ser atribuido

na disciplina para cada aluno avaliado.

O estudo de caso aqui descrito abrange a avaldggionensagens do férum, ou
seja, a fase 2Avaliacdo do Process@ue sera descrita detalhadamente na proxima,secao

incluindo o resultado produzido pelos estudantes.

5.4.2 Avaliagéo do Processo

Conforme foi relatado na se¢éo anterior, a avadi@gd mensagens nos foruns
corresponde a fase 2 da proposta pedagdgica,dkefiomo Avaliacdo do Processo. Para
avaliar as mensagens o0s estudantes participar@netapas:

* Na primeira fase, realizada de 18 de fevereiro @e6abril de 2009, da
mesma forma que nos estudos anteriores, 0s propesisdantes
estabeleceram os critérios para a avaliacdo, imeige nos foruns, em
seguida na classe e, posteriormente, utilizand@amente o forum. Além

das arenas de cada grupo (Santa Maria, Pinta ¢,Non&riada uma quarta
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arena — “Comandantes” - para que os lideres dgsogrpreparassem a
apresentacao dos critérios.

* Na fase seguinte — realizada entre 10 e 19 de @009 - os avaliadores
utilizaram o aplicativo Classificador e Qualificadte Mensagens — CQMsg
para avaliar cada uma das mensagens, segunddérmsrescolhidos.

* Na ultima fase, os estudantes adequaram uma @abdbica enviada pelo
professor para gerar as meédias de cada autor deagers para cada um dos

3 critérios e para cada aluno, dentro do grupdaia@l

5.4.3 A escolha dos critérios

Para este estudo, o ideal seria que os critérios @aavaliacdo das mensagens
fossem os utilizados nos estudos anteriores. Roaéescolha dos critérios deveria ser
segundo a proposta de avaliacdo por negociacdcstaDerma, a escolha dos critérios
iniciou-se com um debate virtual em uma arena doerds de cada “caravela” (arena
Comandantes) e foi levada a sala de aula. Osicsitapresentados durante as aulas sobre
Avaliacéo (entre eles os ja utilizados nos estwsriores) foram relacionados para que
0s grupos decidissem a quantidade e qualidaderiiésas que serviriam para a avaliagdo
em todos os grupos. Os principais critérios sdgerpelos estudantes foram:

1. Coeréncia com o tema
Participacédo ativa
Cooperacao
Conteudo
Andlise Critica

o g bk w N

Os 7 eixos sugeridos por Pichon Riviere para ay@liaam Grupos Operativos, que
foram apresentados em uma das aulas e em um seEmiAfiiacdo, Pertenca,

Pertinéncia, Cooperagédo, Comunicacéo, Aprendizagésie.

Durante as discussfes na aula os estudantes pu@eragber as dificuldades na
definicdo de critérios “justos” para a avaliacdo mhensagens. Perceberam que a
guantidade de mensagens nem sempre correspondebammesempenho. A qualidade
pode ser avaliada, porém existe a necessidade mtextmlizacdo e haverd, também,
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grande dose de interpretacdo. Mensagens que ghksamssao e resultam em respostas
podem ser mais importantes que aquelas que encemsndiscussdo. Ao término da
discusséo foram determinados 3 critérios: CooperaCanteudo e Analise Critica. As
definicbes apresentadas pelos alunos apresentarmadgdiferencas das encontradas na
literatura (como, por exemplo, a definicdo de Gotacdo, proposta nos Grupos
Operativos) e sao relacionadas a seguir:

» Cooperacao: A Cooperacdo considera o comprometimento comor fato
primordial. A interacdo entre os participantes seasial, pois é através dela
que se dara a troca de idéias e a busca de infoemagie agreguem valores
e criatividade na producéo e finalizacdo da atokedaConsidera também a
motivagcdo, o interesse do participante e o graucdetribuicdo das
mensagens trocadas para a concretizacdo do prgdeté o resultado final
da cooperacao.

» Contetudo:A qualidade do conteudo contribui com o aprendizaleflete o
empenho e a colaboracdo dos participantes atransesegultados de suas
pesquisas sobre o tema (material postado). Consistautilizacdo da
coeréncia e da pertinéncia empregada nas discusat@sando também
sua capacidade de sintese (clareza e objetividade).

* Analise Critica: O aluno devera ser capaz de argumentar segundoldss
académicos modernos, utilizando-se de raciociniticare metodologias
aplicadas a analise de pensamentos favoraveistiégos, definindo teses e
sujeitando-as a antiteses sem, contudo, perdecam for exemplo, suas
contribuicbes devem sempre ter como objetivo finalaborar para o
desenvolvimento do conhecimento. Para tal, devendodstrar capacidade
na construcao de diferentes pontos de vista soleena, de forma clara e
objetiva, buscando a solucdo dos problemas refsemibs assuntos
abordados.

5.4.4 O uso do aplicativo na Internet para avalians mensagens

Uma vez determinados os critérios e discutido afdoi solicitado aos estudantes

que, uma vez cumprida a tarefa (debater sobre éoégivaliagdo Educacional afinal?” e
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construir o teste formativo), informassem no lfih@ debate quais seriam as 5 pessoas do
grupo que fariam a avaliacdo das mensagens envpsdes estudantes da outra equipe
(arena avaliada), enquanto que os demais - gan@nentre 3 e 4 estudantes - ficariam
responsaveis pela avaliacdo (correcdo) do testeatoro - também respondido pelos
participantes da arena avaliada - criado pelo gnapiase 1, conforme a orientacgéo inicial.

Os grupos avaliadores (formados por 5 componeatasaliados (cada participante
da caravela avaliada) foram definidos pelo profesi&forma semelhante ao estudo de
caso 2, com um grupo avaliando o seguinte e o aléraliando o primeiro. Assim, ficou
determinado que Santa Maria avaliaria Pinta; Paviaiaria Nina; Nina avaliaria Santa
Maria .

Cada avaliador recebeu por correio eletrbnico urouch@nto apresentando a
proposta de trabalho e orientando para a utilizaddoaplicativo, como também um
ponteiro personalizaddirfk) para acesso direto a ferramenta, na qual a &elavdliacdo
(figura 29) passou por algumas melhorias: Paractaizar a utilizacdo de variaveis
linguisticas, os nameros foram removidos e sulidtgipor uma faixa em tons crescentes
de cinza, caracterizando a imprecisao dos valdréami@os. A ideia € que, no futuro, ao
invés de 4 valores linguisticos (Muito Relevantele®ante, Pouco Relevante, Irrelevante),

0 sistema permita recuperar valores dependendondaé¢ cinza onde o avaliador clicou.

Avaliagdo das MSG da Arena: Pinta
Navegyacio:
7 Acesso ao Quadro
SELECIONE A MSG A SER AVALIADA : AVALIE 05 ASPECTOS INDICADOS ABAIXO Com Status das
{Coloque 0 mouse sobre o alfinete para obter mais respostas
] informacao) P e
{ Msglem6g ¥ 1 5 (OK ou Nio
o - . L | umpar LRes avaliado)
Cligue !
0 _ | sobreo 2
Jf botdo i
Ol guerides = apis . . M Passe 0 house
) Navegagio avaliar il | sobre o alfinete
Gostaria de saber o Sequencial cada _ para obter a
5 abordado itéri Britiea _ Muito descrigéo do
que sera a critério Relevante/CJ O O 0 Relevante Saah
nesta arena. Como critério.
ja sabem ndo estive | nooE ,{
presente na primeira 3 [ conteuso : |2
aula desta Marque
disciplinapois fiz i realiar Pouce Muita
cirurgiaestou o critério. levante ) O O O Relevante
perdidinha da Silva. 1
Ajudem-me! S Jf
critica “h
Abracos b
Pouco Muitc
Relevante (O (O (O () Relevante

Figura 29 Imagem da nova tela utilizada para a auvecao
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5.4.5 A matriz de Demanda

A matriz utilizada com o perfil de demanda (tal#1a é gerada a partir de especialistas.
Os estudantes — alguns com muitos anos de dogcéntias ja com titulo de
especializacdo, também foram considerados esjgéasad atribuiram os pesos 3,2e 1

para Cooperacgdo, Contetdo e Analise Critica.

Tabela 21 Fatores condicionantes de demanda Estude Caso 4

Fatores condicionantes de demanda

Coooperacéo Conteudo Andlise Critica
3 2 1

5.4.6 Pré-anélise

Da mesma forma que nos estudos anteriores, osadweds atribuiram valores
linguisticos para cada quesito, acessando menspgemensagem. Contudo, a ferramenta
CQMsg pode apresentar os resultados consolidadoguesito ou por todos combinados.
De um lado, avaliador por avaliador, ou por comtéimade avaliadores, inclusive, com a
combinacéo de todos; e de outro lado por diferentédades de observacdo: mensagem
por mensagem, autor por autor (i.e., sdo mediagastas dadas a todas as mensagens
enviadas por um dado participante), ou ainda, gaws os participantes o que corresponde
a média da turma. Todas as médias podem ser pdademelo nimero relativo de
observacdes que entram no seu coOmputo, o que tardbgrformado pela ferramenta.
Informa-se também o grau de consisténcia intertr @3 quesitos avaliados, no caso de
eles serem tomados em conjunto pela média aritmétidigura 30 apresenta a planilha
com dados do relatério obtido no CQMsg para o pato 60. A identificacdo dos
avaliadores e dos autores foi suprimida, para prédes. Os coeficientes alpha dos
protocolos 60, 61 e 62 ficaram respectivamente alores altos (0,96, 1 e 1). Nesta fase,

foram incluidas algumas mensagens do tutor e dalenador.

117



A B £ i, E = =
[060QMSG]-PROCESSO -,&.k-'ALI,&.Qﬁ.O DE MENSAGENS DE

1 |Protocolo PIMTAIG/4/2009 10-14:53)
2 Tipo de Analise Estatistica
3| Observacéo Autor
4 |Avaliadores) FooB T w M s F s _
5 |Amostra PorSeq M Inicial= 1 até N*Final= 66
B ArguivoTeT com dados da analise POR AUTOR DA MSG
7 MsglAsp Aspl Asp2 Asp? M Média ErrMédio
& 353 33 23 ai 324 026
9 |- o— 26 26 12 15 2z 0EE
10 | - 317 218 159 495 24 0,55
11 |+ — 36 38 36 15 367 0,08
12 | 5. AN 28 26 26 0 257 0,09
13 '. i 336 307 273 125 305 026
14 | 7 — 333 213 13 45 24z 066
15 | o EE— 286 257 171 105 238 049
16 |5 kY 345 3 Bl 3,35 0,25
17 |Média AritiPond 11210,99 0,8710,7% 0,7410,63 228 293
18__ ErrMédio[Rel 3 MArit) 103 .36 07z AlfakR20= 0,96

Figura 30 Planilha com dados do relatério obtido a CQMsg para o protocolo 60

5.4.7 Anélise e resultados dos Estudantes

Os resultados da Avaliagédo de Processo foram apeeles pelos estudantes no
relatorio de cada “caravela”, tomando-se a médmemda a partir das médias dos valores
atribuidos aos quesitos nas mensagens, utilizasdpesos previamente decididos pela
turma (3:2:1). A Tabela 22 apresenta o resultaai@a pm dos grupos avaliados, apés a
analise de 57 mensagens, e foi extraido do redagdaborado pelos estudantes do grupo

avaliador.

Tabela 22 Resultados extraidos da avaliacdo de wos grupos com pesos 3:2:1

Participantes . , - hicaia
Cooperagdo | Conteudo | Anal.Critica | N2 Msgs | Ponderada
A 3,40 2,8 2,6 1 3,07
B 3,43 2,83 2,292 i3 3,04
Cc 3,29 2,71 2,218 11 2,92
D 3,20 2,534 1,968 6 2,77
E 3,02 2,654 1,824 8 2,70
F 2,82 2,48 2 10 2,57
G 2,90 2,374 1,724 8 2,53
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Na tabela 22 que foi apresentada no Relatério Fprabarado pelos estudantes,
podem ser visualizados os valores da avaliacdozaeal por 5 avaliadores, para 7
estudantes avaliados. Note-se que o0 eixo “Comgdica inicialmente estabelecido e
considerado fundamental por varios especialisegrii ser considerado de alguma forma
na proposta para a avaliacdo das mensagens. Adéoualidade da mensagem, esta
importancia dada a quantidade de mensagens emi#idaentido, na medida em que um
participante “pouco comunicativo” pode emitir umaemeagem considerada “muito
pertinente” e, consequentemente, ser muito beafiadew. Durante a pesquisa esta
possibilidade foi expressa pelos estudantes, atora elaborado pelos estudantes:

“...observamos que nao podemos nos basear apena®ces de mensagens
para conferir um conceito final aos alunos da ae8anta Maria. Notamos
gue a maior meédia foi de um aluno que trocou apemas mensagem,
porém ndo podemos desconsiderar que esta mensaglsse ter feito a
diferenca na concluséo do trabalho dos colegasuife importante a analise

e a comparacao dos dados com as outras tarefzdagd! (Estudante P.)

Como ja foi percebido nos estudos anteriores, @itapte considerar a avaliacao
das mensagens como mais uma medida dentro da céealglobal dos estudantes. O
problema existe e foi relatado pelos estudantemakr meédia foi de um aluno que enviou
apenas uma mensagem. Uma possivel solucéo sdtiplicar valor da média ponderada
pela quantidade de mensagens e dividir pelo tatahdnsagens (57). Ainda assim, este
procedimento que aparentemente torna o resultadooweo mais “justo” pode néao refletir
o melhor resultado. Como possivel solucéo, suy®posta de utilizacdo da logica fuzzy,
gue pode tratar com mais propriedade certas siésadé incerteza e ambiguidade. Os
dados utilizados seriam obtidos a partir das ag@dia de uma das “caravelas”. Na proxima
secdo sao apresentados os resultados para os itddoreés que utilizam o modelo
estatistico e os modelos fuzzy aplicados em unguima de inferéncia fuzzy. Também é
apresentada a analise comparativa dos resultadibgindo o Modelo de Hieraquia Fuzzy
COPPE-Cosenza, proposto nesta pesquisa.

A andlise do estudo 4 apresentou correlacdo foetesi@nificativa) entre todos os
indicadores. Os modelos fuzzy que utilizam a rnatg cotejo (especialmente o modelo
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COPPE-Cosenza que utiliza a matriz de cotejo coiforesm médios) apresentaram
correlacdo maior com os outros indicadores do guaadelos que utilizaram a maquina de
inferéncia fuzzy. Entretanto os valores atribuidos estudantes como “Valor Final da
Disciplina” ndo foram significativos, distanciande-dos estudos anteriores. Algumas
possibilidades para o distanciamento do resultadculado pelos modelos em relagéo a
nota final:
*  Os estudantes desta turma participaram de um tatsoSensuapresentando
um perfil diferente dos estudantes de mestrado.
* A substituicdo de dois critérios por “Conteudo”Amalise Critica” resultou
em valores distantes da avaliacao final do profess
« A avaliacao final da disciplina resulta de variamlecdes (avaliacdo dos
pares, auto-avaliacdo, avaliacdo de produto) @oeestéo relacionadas com o
desempenho nas Arenas.

A figura 31 apresenta os valores finais de cadalosnll indicadores para o estudo

de caso 4:
Cliprojetos’__TESEWCASO4'caso 4b comelacio final.sav
avaliado avfinal avneg formince formedcs CTminGe crimedcs med_pond | art_mand art_sug art co m art ot s
i 1 5,00 4,00 i.1a 141 1.i8 141 335 33z 235 .82 230
2 3 6.00 4,00 1,08 1,14 1.06 114 263 2 180 1,79 97
3 5 5,00 4,00 43 1.22 o0 B 270 258 187 1,84 2,18
4 a 6.00 4,00 112 135 1.12 135 318 33 220 182 2,19
5 g 5,00 4,00 .20 145 120 145 345 34 24 .82 230
(] 10 7.00 4,00 73 103 00 78 213 235 1,00 1.80 215
Fil i1 5,00 4,00 78 85 o0 7a 204 241 1.07 175 213
8 13 7.00 4,00 85 .58 00 a7 174 1.8 121 1,75 211
a 18 200 3.00 74 1.0 o0 i 212 237 0 178 215
0 ia 5,00 4.00 AT A | 00 33 120 163 1.07 1.68 1,88
1 17 1.00 3.00 5 30 o0 34 1.5 175 145 1.70 2,08
12 18 5,00 3.00 A3 a1 00 A0 1,78 178 -1 1,78 212
12 14 B.00 4.00 .80 e o0 fein) 209 232 145 .77 214
14 20 6.00 4.00 1,10 125 1.0 .25 282 M 2,00 1.80 218
15 el 3.00 3.00 107 112 107 118 277 an 178 1.80 218
16 22 5,00 3.00 1,13 131 1.13 .31 307 337 228 1.81 218
17 24 7.00 4.00 1,09 124 1.00 124 280 160 1.08 1.80 218
18 28 4,00 3.00 1.0 117 1.01 117 270 k| 1,74 1,79 247
12 . 200 4.00 a7 11 o0 i} 253 an 185 178 297
20 28 3.00 3.00 .aa 1.07 00 7a 234 235 1.51 1,79 216

Figura 31 Indicadores do estudo de caso 4
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A figura 31 apresenta, além dos indicadores COB®$enza que utilizam a Matriz
de Cotejo, o modelo com 3 funcdes de pertiné&wigeridas no artigo (baixo, médio, alto),
com os 3 fatores sugeridos (Cooperacédo, Contetiltakise Critica das mensagens) com
27 regras e , em seguida o modelo com a utilizdedat funcdes de pertinéncia de entrada
(crucial, condicionante, pouco condicionante dexrante) e com 64 regras.

Quem deixou de atingir a demanda esperada na @aéalfarmativa recebe 6nus e
bonus; na avaliacdo criterial, quem “deixou a @&se néo atingiu o critério estabelecido
recebe zero. Para esta aplicacao foram considgraaobém, para obtencéo e comparacao
dos valores de saida, a defuzzificacdo utilizanslon@étodos Mandani (1977) e Sugeno
(1985). O método Mandani € o mais comum. Confonéi apresentado na secao
anterior, a principal diferenca entre os dois eajfiencao de pertinéncia no método Sugeno
€ uma constante ou uma funcéo linear.

Parte da tabela gerada pelo SPSS, a partir dos diadestudo de caso IV, com os

valores resultantes da correlacdo entre os indieade@ncontra-se na figura 32.

Avaliagdo
Avaliagio Criterial {zero
Avaliagio Criterial {zero se | =e ndo atingir
Avaliagio Formativa o atingir o 0 critério)
Formativa utifizando a critério) utifizando a
utilizando a matriz de ufilizando a mafriz de
mafriz de Cotejo Cotejo do mafriz de Cotejo Cotejo do
do modelo modelo do modelo modelo
Valor da Coppe-Cosenz Coppe-Cosenz Coppe-Cosenz Coppe-Cosenz
Valor final da avaliagfic apos. a, pelo valor a, pelo valor a, pelo valor a, pelo valor
avaliacio a ciatdo minimo médio minime médio
alor final da avaliacao Pearson Comelation 1,000 B29% 128 47 189 092
Sig. (2-tailed) - ,003 589 235 425 ,700
N 20 20 20 20 20 20
Valor da gvaliagéo aposa Pearson Comelation ,B20% 1,000 48 162 052 102
NEgoCiatan Sig. (2-tailed) 003 ; 533 A56 828 665
M 20 20 20 20 20 20
Avaliagdo Formativa utilizando a Pearson Correlation 128 148 1,000 964 56T S5
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Figura 32 Valores resultantes da correlacdo entres indicadores
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A tabela com a andlise de correlacdo entre as fiotds da disciplina e os valores
resultantes dos indicadores apresenta valoressfi@cnao-significantes) para o coeficiente
Pearson. Entretanto, a correlacdo entre os rdssltdos modelos mostram-se elevados,
sugerindo, mais uma vez, a consisténcia internardmelos desenvolvidos, tanto os que
utilizam a estatistica classica quanto os quezatiii a Matriz de Cotejo e a Maquina de

Inferéncia Fuzzy.
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6. RESULTADOS, DiscUsSAO ETRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta os principais resultaddisiost) relacionando-os com as
guestdes iniciais de pesquisa. Em seguida, o aptesenta a sua visao pessoal, a partir de
sua experiéncia na area académica e corporatigefin®, sdo sugeridos alguns trabalhos
gue podem agregar ainda mais valor a pesquisa.

6.1 Resultados

A primeira questdo proposta para esta pesquis@dsée) visa identificar se &
possivel avaliar o desempenho de estudantes ntlliza categorizacdo de mensagens em
um férum de discussao educacional, utilizando-seeitos de l6gica nebulosa. A segunda
guestdo proposta pretende verificar se 0 model®PREXCosenza é util na éarea
educacional para a avaliacdo de desempenho de wpo @perativo, isto €, voltado a
execucao de uma tarefa. E a terceira questacestahelecer limites e as potencialidades
da aplicacdo do Modelo COPPE-Cosenza em uma discige pds-graduacdo, com um
grupo operativo que utiliza o férum de discuss&a parealizacdo de uma tarefa proposta.

Para verificacdo destas questdes foram desenvelviimtro estudos de caso
cumulativos. Todos os estudos foram programadosemtido de se realizar uma tarefa
estabelecida utilizando-se o ambiente interativalistAncia, por meio de um férum de
discussdo. As avaliagcfes foram processadas ponashelo classico estatistico e por dois
modelos nebulosos, um que utilizou a Matriz de @ate modelo COPPE-Cosenza e outro
gue utilizou 0 modelo COPPE-Cosenza dentro de udgua de Inferéncia Fuzzy.

A partir desses quatro estudos foi possivel estabebjue:

1. Os quatro estudos de caso que utilizaram modeld=sie nebulosa demonstraram
estar correlacionados com o modelo estatisticaiclassugerindo que o uso desses
modelos para avaliagdo de féruns, minimamente,vabtpuiiao que vem sendo
tradicionalmente utilizado: um indicador de desemmpeconstruido com base na
média dos valores nos itens avaliados .

2. O Estudo de Caso 1 sugere que os estudantes, emmesnaa turma, podem avaliar
de forma consistente as mensagens trocadas porcelgas em um forum de
discusséo, para realizar uma tarefa, em um progessgual todos (estudantes-

avaliadores e estudantes-avaliados) participarddnfato dos avaliadores terem
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participado em outro férum sobre o0 mesmo assuné&resn frequentado a mesma
turma presencial parece ter sido fundamental pata elevada consisténcia,
confirmando o que se encontra na literatura sobéise de conteudo, ou seja, a
importancia do avaliador estar inserido no contexto

Este mesmo estudo (1) mostrou que o uso de indieadmaseados na teoria de
Pichon-Riviere, conforme indicacéo inicial de espléstas (professores-tutores do
curso da PUC-Rio) para avaliar as mensagens forayemal uma boa escolha,
embora houvesse a necessidade de aperfeicoamentos.

. O Estudo de Caso 2 reforgou a observacao do edtidaso 1 quanto ao fato de
estudantes avaliarem as mensagens de seus pafesndemais proxima a nota
final da disciplina. A avaliacdo feita pelo prafes se correlacionou fracamente
com o resultado final da disciplina, e a feiteopggesquisador nédo se correlacionou
com nenhum indicador. Isto sugere que a avaliag@o base nas mensagens em
um grupo operativo deve ser feita por quem efetergmparticipa da tarefa que lhe
deu origem, ndo sendo recomendada a utilizacdovdiadores externos, que
efetivamente ndo executaram a tarefa, mesmo qualiador externo seja o préprio
professor que determinou a tarefa.

. O Estudo de Caso 3 comparou o Modelo de HieraquaayFCOPPE-Cosenza com
diferentes modelos, indicando algumas vantagersedasdelo sobre os demais no
caso de uma avaliagdo formativa, pois este modé&doeae aos aprendizes a
oportunidade de saber, durante a sua formacéo,quatégrau atingiram em cada
aspecto (quesito) demandado.

. O modelo fuzzy COPPE-Cosenza Formativo que utdizilatriz de Cotejo e a
meédia dos valores avaliados apresentou a melhoelagiio com o indicador de
desempenho final. Todos apresentaram equivaléBerzeficios no uso do modelo
para uma avaliacdo estritamente somativa ndo fatantificados. A vantagem da
escolha do Modelo de Hierarquia Fuzzy COPPE-Cosestzana simplicidade dos
conceitos utilizados na solucéo de problemas dsd@®em cenarios complexos, e
na possibilidade de uso na avaliacdo formativagencacao.

No Estudo de Caso 4 a quantidade de fatores condities foi reduzida a trés
(Cooperacéo, Contetdo e Andlise Critica) e o galpervado foi modificado: do
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stricto (PPGI) para dato (PGTIAE) sensu. O estudo reforgou a equivalédos
modelos comparados. Porém, em relagcdo aos estatesiores apresentou
consideravel distancia entre os modelos e a noth dia disciplina, sugerindo uma
dependéncia dos resultados com a escolha dosagitlr avaliagdo, com a amostra
e, certamente também, mais esfor¢o nas fasesi@nrento.

8. As ferramentas desenvolvidas durante a pesquisaQMsG e a Maquina de
Inferéncia Fuzzy - foram fundamentais para fawilgs avaliacbes em todas as suas
etapas: planejamento, execucdo e calculo dos wealquee serviram para a
comparacao entre modelos. Ao longo dos estudosiste eéssas ferramentas foram
aperfeicoadas.

Em relacdo a primeira questdo de pesquisa, osogastudos demonstram que é
possivel avaliar o desempenho de acordo com asagems enviadas e utilizando-se um
modelo composto por conceitos e relagdes fuzzyre@dtados (2) e (4) sugerem que, em
termos de otimizacdo e qualidade de processo, lw®sano papel de avaliadores
apresentam mais consisténcia em suas avaliacoge, leon termos de escalabilidade,
podem ser uma solucdo viadvel para Educacdo a Diat&oltada a grandes grupos. A
aprendizagem Social proposta por Bandura (1977)e pxer observada neste tipo de
situacdo, dado que a proposta contempla o acesds@issdes de outro grupo sobre o
mesmo assunto ja debatido pelo estudante-avalipdomitindo que o aprendiz “aprenda
com o outro”.

O resultado (1) apresenta a equivaléncia entre adelms nebulosos e o modelo
classico, sob o ponto de vista correlacional eoggata a partir da analise que foi feita e que
se encontra no Anexo V.

Ainda em relagcdo ao modelo estatistico, a facikddd aplicacdo da Matriz de
Cotejo € um fator diferencial que deve ser conaidler Esta facilidade pode ser
considerada, até certo ponto, aparente, porquauitado da aplicacdo do modelo fuzzy
proposto depende da boa escolha de fatores comdites, como foi verificado no
resultado (7). Da mesma forma, a Matriz de Demadepende da qualidade dos
especialistas e da sua expectativa em relacadogets/os a serem alcancados. Em relagcéo
a Matriz de Oferta, os estudantes precisam estaprnetidos com o processo e bem
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treinados (o treinamento é fundamental na anaéseodteddo), tanto na compreenséo dos
significados dos fatores, quanto na utilizacdo ideesia computacional construido. Por

fim, a complexidade do processo envolve os ingnios tecnoldgicos apontados no

resultado (8) e os procedimentos — explicacdeseniciais, envio de documentacéo por
correio eletronico, estabelecimento de regras epograAlgumas questdes ainda nao estéo
completamente definidas. Por exemplo, duas hoaaa pvaliar 10 mensagens com a
possibilidade de apenas uma interrupcdo e retama@ maximo 2 horas favorece a

concentracdo ou aumenta o desgaste e 0 cansagafl, Remo serd 0 desempenho se o
corpuscontiver 100 mensagens?

Em termos de capacidade explanatéria, o resulté)icagresenta o Modelo de
Hierarquia Fuzzy COPPE-Cosenza como um modelo esngké aplicar, mas que, como
aponta o resultado (6), podem auxiliar na soluEproblemas complexos. A utilizacdo
da logica fuzzy aproxima da realidade a capacidémleexpressdo do professor e dos
estudantes, durante e apds a avaliagdo. Por neeiosd de expressfes linguisticas
traduzidas em um modelo que utiliza variaveis @real linguisticos, com a adocao de
funcdes de pertinéncia, por meio da utilizacaecaleulos para fuzzificacdo, trabalhando-
se e adaptando-se de forma evolutiva as regradetéricia, e com a ado¢ao de um critério
para a defuzzificagdo, o0 modelo proposto nestadieska pode ser melhorado.

Outro ponto positivo da aplicacdo de um processo adaeliacdo formativa
utilizando-se o Modelo de Hierarquia Fuzzy COPPEdDaa esta relacionada com a
transparéncia. O modelo oferece aos aprendizgorduaidade de saber, durante a sua
formacdo, até que grau atingiram em cada aspquesifo) e isto torna-se fundamental
para que procurem evoluir. Por outro lado, exasfmssibilidade de melhoria do modelo,
inclusive oferecendo um campo textual para comphkaneos valores linguisticos
atribuidos, a exemplo da proposta de FUKS e o(2@33).

A partir dos contatos realizados com académicogradissionais da area de
educacao, especialmente EaD - Educacao a Dist@ec@be-se que a logica fuzzy ainda é
pouco praticada, especialmente em Avaliacdo e naadla de Decisdo em cenarios
complexos, abrindo um vasto campo para a sua digétge ensino. Por exemplo, 0 uso
da légica fuzzy pode agregar valor ao processoamilutal de forma qualitativa, pois
possibilita, a partir de um processo similar, izail os resultados obtidos a fim de atingir
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diferentes objetivos. Por exemplo, alguém que & salicito, atencioso ou prestativo pode
ser bem avaliado em Cooperacédo e obter uma gagBiic bem menor ao ser avaliado
guanto ao potencial de Analise Critica, em mensage sua autoria. A sua avaliacao
“Excelente” em Cooperacao ndo sera muito Gtil qupamabjetivo principal for identificar
alguém para estabelecer um juizo de valor sobreraticdes de um determinado local.
6.2 A visédo do Pesquisador

Se utilizarmos a definicdo de inovacdo apresemadaei LEI No 10.973, DE 2 DE
DEZEMBRO DE 2004, consideramos o termo “inovacao’pnocesso produtivo como “a
introducéo de novidade ou aperfeicoamento no artéd@odutivo ou social que resulte em
novos produtos, processos ou servicos” . Nesteextm a partir do trabalho apresentado
por CHAMOVITZ (2006), pode-se considerar, entrerasit duas inovacbes que vém
crescendo em aceitacdo na poés-graduacdo: o irdepessestudar e aplicar modelos
nebulosos para a avaliagdo de desempenho e ag¢dilizde técnicas que consideram a
Internet como plataforma ou meio de comunicacdm Hdm exemplo € a criacdo do sitio

para apoio a esta pesquisa, disponiveh@m//api.adm.br/evalforumAlém dos conceitos

sobre o0s principais estudos, permite 0 acesso é&icagies, aplicativos e arquivos
desenvolvidos durante a pesquisa.

Os elementos conceituais identificados nesta pesauia tecnologia desenvolvida
durante e ap0s o processo de investigacdo debthtna podem auxiliar pesquisadores,
estudantes e professores em diversas areas:

e Psicllogos sociais  podem utilizar os  féruns  viduai em

Grupos Operativos como mais uma opcado em seudhogbaO estudo deixa,
também, um constructo tecnolégico disponivel nerhdt, no sitio desenvolvido

durante a pesquiséht{p://api.adm.br/evalforun) um Sociograma. Alguns

psicologos demonstraram muito interesse pela abendajue utiliza variaveis
linguisticas e a ldégica fuzzy. A utilizacdo destaordagem em Psicologia
também pode ser considerada inovadora.

» Administradores j& utilizam os féruns virtuais corfesramenta de apoio a
decisdo, na definicdo de politicas empresariaispoblicas. Porém € nas
atividades de selecdo e de treinamento que os sfovirtuais educacionais
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podem auxiliar administradores, especialmente majarecem a possibilidade
automatizada de registro e recuperacgéao da infolmnaca

* Na Engenharia de Producdo os foruns virtuais aparecomo ferramenta
potencial para a Gestdo do Conhecimento, transfol;mo conhecimento tacito
em explicito. Em meio a processos dialdgicos surgeoblemas e, também,
solugdes, que ficam registradas e permitem conswitaomplementacao das
informagdes registradas.

* Na Educacédo a Distancia, os debates realizaddérems virtuais fazem parte
da maior parte das atividades propostas em irggigsi educacionais. O
estabelecimento de tarefas resulta em discussdes fermacdo do ECRO —
Esquema Conceitual, Referencial e Operativo, pardatavaliar o desempenho
de cada aprendiz em um Grupo Operativo.

Outras contribuicbes da pesquisa:

» A partir da pesquisa, a metodologia utilizada nocBsso de Desenvolvimento
de Sistemas do Datasus-Ministério da Salude passugexir a utilizacdo de
Foruns de Discussdao como ferramenta auxiliar naidate “Sistema
Implantad.

» A divulgacdo do potencial de utilizacdo da Logieca#y caracterizou-se pela
orientacdo realizada pelo pesquisador a estudatgepos-graduacdo que
decidiram incluir Fuzzy em seus estudos, nas &egabacdo de Desempenho
em empresas e na area de Seguranca da Informdgémante os trabalhos
apresentados em eventos no Brasil e no Perd, odeisbhégica Fuzzy em
Educacao e Tecnologia foi também foi disseminadarmio de palestras, aulas,
posteres apresentados e em artigos publicadosalrdgate o pesquisador faz
parte da equipe do Laboratério de Modelagem Matiem&uzzy, localizado na
COPPE-UFRJ.

* A ldgica fuzzy permite lidar com valores imprecisogertos ou ambiguos de
forma mais proxima a realidade. O estudo realizasi& bem proximo de

algumas tendéncias, como por exemplo a utilizagd®ednsamento Complexo e

* Disponivel enhttp://pds.datasus.gov.br/PDS/default.php?area=6290
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as mudancas introduzidas pela Fisica Quéanticaaljoslam novos conceitos e
relagcdes, promovendo transformacdes na sociedade.

* A utilizacdo do modelo proposto nesta tese seguajetoria de varios outros
modelos nebulosos propostos em pesquisas inovaddtas 2007, durante o
curso ministrado na COPPE/UFRJ, o professor Tim&hbgs, autor do livro
Fuzzy Logic with Engineering Applications e professia Universidade do
Novo México (EUA), orientou:

“Sistemas onde a complexidade € alta, ou sejadgea dimensional
e grande numero de partes interagindo entre ssupos grande
quantidade de incerteza pois ndo se tem muitanmaoiio a seu
respeito. Este é outro aspecto que indica o usordmodelo fuzzy.
Simplesmente por que ndo h4 um modelo. Neste caswodelo
fuzzy representa um ponto de partida para o trateorda incerteza.
A medida que este modelo gera conhecimento, ele, pattdo, ser
modificado para incluir outros métodos de modetagpie sejam
mais precisos.” (Timothy Ross, nota de aula, UFeiembro de
2007. Transcrito e traduzido por um estudante.)

Durante a pesquisa, 0 autor participou em forunsdideussédo, nos seguintes

ambientes: em 2001 o autor implantou o Férum daéiacdo Brasileira de Endometriose

(www.api.adm.br/smf} pelo qual centenas de usuéarios — pacientes,ciaip@s e

familiares - trocaram informacdes sobre a doedesde 2006, como moderador da
comunidade EaD - Educacdo a Distancia |BR, Sistateakformacdo - Datasus e da
comunidade Ldgica Fuzzy, no Orkut; em junho de72@0mo estudante, no FGV Online,
na disciplina de Metodologia do Ensino Superioraedisciplina Tutoria; em 2007 como
professor tutor, no curso de Légica Fuzzy |, nsocuwte doutorado da COPPE-UFRJ; em
2008, como professor em turmas de poés-graduacdbanaldade Sdo Camilo — RJ,
utilizando os féruns como parte de tarefa formatwa turmas de Auditoria em Saude e
Administracdo Hospitalar; em 2009 e 2010, como gusdr tutor do FGV Online, em
féruns nas disciplinas de Gestdo do Conhecimentmaarofessor tutor na Universidade
Corporativa Sebrae — na disciplina “O SEBRAE e dsrd/le Pequenas Empresas”, em

duas turmas; em 2009 e 2010, como professor ditubosFederal de Educacao, Ciéncia e
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Tecnologia, na disciplina de Informatica, introchdn a utilizagdo do forum em 10 turmas
no ensino médio. A participacdo nestes ambientssilplitou a maior percepc¢do das
diferencas formas de se utilizar os foruns. Pomgte, no Orkut, na comunidade “Gestao
Ambiental”, o professor José Luiz Viana do Coutd-RRJ) decidiu utilizar o ambiente

para disseminar os seus conhecimentos. Conceatranchaior parte das mensagens
enviadas em um determinado topico, expde de forma@omnteressante conceitos e
referéncias na area de Gestao do Meio Ambientjimaio, entre outros assuntos, gestao
de residuos sélidos, aguas e geoprocessamento.

A apresentacao de trabalhos e a participacédo entosvacadémicos e corporativos
também possibilitou divulgar a utilizacdo de foralesdiscusséo e a aplicacdo de modelos
nebulosos para a tomada de decisdo. Destacarapsesentacao sobre o uso de tecnologia
da informacéo na area de saude, realizada em Hera, em 2007 e a publicacdo de um
capitulo em livro internacional, sobre o uso deufiérna area de Saude (CHAMOVITZ,
2007). Também em 2007, a apresentacdo realizadda 8emana de Ciéncia e Tecnologia
realizada na Universidade Veiga de Almeida - R§esa que especialistas em medicina
participassem em féruns virtuais de pacientes denghs cronicas. Em 2008, a
oportunidade do pesquisador em divulgar parcialenalguns resultados da pesquisa para
profissionais da &rea da Ciéncia da Informacdoardaro 8° Congresso Regional de
Informacdo em Ciéncias da Saude, permitiu o contatm profissionais da OPAS —
Organizacdo Pan Americana de Saude, além de aca¥da Fundacdo Oswaldo Cruz e
colegas da Rede Brasileira de Avaliacdo de Tecradagm Saude. Na ocasido, 32 pessoas
participaram da apresentagcédo da pesquisa, das8fupmrcento afirmaram desconhecer os
principais conceitos sobre a logica nebulosa e ®ancial de uso em Tecnologia da
Informacdo e em Saude. Ainda em 2008 a pesquisbéra foi apresentada no Férum
Mundial de Educacéo - Baixada Fluminense, no giiat@dores foram orientados sobre as
possibilidades de uso da légica difusa em Educacéao.

A pesquisa também influenciou na metodologia deeieolvimento de sistemas
adotada pelo Datasus, no Ministério da Saude. H@8,2apds a utilizacdo de foruns
virtuais ter sido divulgada no XV Simpésio de Engmia de Producdo, como um ativo
intangivel em processos de desenvolvimento de amtwp Datasus passou a sugerir este
ambiente para ser utilizado apds a implantacdsidtmmas, como instrumento de apoio.
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Em 2009 a utilizacdo de féruns virtuais e as pdatdldes de utilizacdo da légica
fuzzy foram divulgadas para dezenas de tutoresGid ®nline, no 5Encontro de Tutores,
ocorrido no final do ano. O autor exp6s situacOescas que auxiliam na avaliacdo de
desempenho durante os cursos dos quais participou.

Também deve ser considerada a participacdo do matequipe do Laboratorio de
Modelagem Matematica Fuzzy, que funciona atualmeat€ OPPE, e também resulta dos
estudos realizados durante este periodo. Alguw)setps ja foram preparados e submetidos
para avaliacdo em orgaos de fomento a pesquisagsow@inda estdo em fase de
desenvolvimento junto & equipe.

No futuro, além de disseminador das potencialidagestilizacdo de logica fuzzy
em educacao, engenharia de producéo, tecnologrdatenacéo e saude, o autor pretende
desenvolver outros projetos envolvendo a aprendimagolaborativa e 0s grupos

operativos.

6.3 Trabalhos Futuros

As perspectivas possiveis para a melhoria do mogedposto abrangem um
universo bastante diversificado. O estudo deixdagado com procedimentos e diversos
aplicativos que podem ser utilizados em pesquigasds:

* A sistematizacdo do procesd0;Apéndice VI apresenta a Sistematizagdo do

processo para a utilizacdo de foruns de discusdéoaeionais, em Grupos
Operativos.

» Desenvolvimento de outras pesquisas a partir diesta Outros estudos podem

ser desenvolvidos a partir da presente tese. Algsmmodelos utilizados e dos
artefatos informaticos produzidos, a tese propda torma sistematica para o
planejar a utilizacao de foruns virtuais em grugosrativos, voltados a tarefa.

* Avaliagdo _automatizada A aplicacdo do Modelo de Hierarquia COPPE-
Cosenza pode, no futuro, ser automatizada, a pdotireconhecimento de
padrdes identificados por expressdes ou termlzagkds nas mensagens.

* Avaliacbes_durante o debate O CQMsg: Classificador e Qualificador de

Mensagens foi utilizado em avaliacdes realizagés @ debate. Em trabalhos

futuros, pode-se utilizar o CQMsg para avaliar &sagens durante o debate,
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como ocorre em debates assincronos em outros cowsos, por exemplo, €
relatado por Fuks e outros (2003).

InvestigacOes para avaliar mensagens consideran@sedo debate Segundo

0 estudo de Araujo (2004), durante o decorrer doaide a qualidade das
mensagens muda. Se o debate é dividido em quariegundo e o terceiro

contém mais informacdo sobre os objetivos proposksa mudanca de

qualidade nas mensagens durante o processo tarobgarificada nos Grupos

Operativos propostos por Pichdn-Riviere (2005).t®é&sma, sugere-se que nas
avaliacbes pos-debate, dependendo dos objetivos adakadores ou dos

contratantes, altere-se a Matriz de Demanda estadrelo valores que variam
de acordo com o quartil no qual se encontra a ngensa ser avaliada.

Preparar o CQMsg para gerar, automaticamente, dadifusos E possivel ao

CQMsg gerar, além dos dados gerados a partir delmedtatistico, apresentar
também os resultados apdés a aplicacdo da Matricatejo do Modelo de
Hieraquia Fuzzy COPPE-Cosenza. A maior complexdattontrada esta nas
diversas condi¢cdes possiveis: variar a quantidadéatbres na demanda, na
oferta, determinar os valores linguisticos e pérmgdriar, também, o calculo
utilizado na Matriz de Cotejo.

Extensdo dos estudos para outras areas e com quitWica Dada a
experiéncia do pesquisador nas areas de saudecacédyincluindo o ensino
meédio, pode ser viavel testar os modelos em ouwitamcdes, como por
exemplo: discussdes realizadas em féruns de coamesdvirtuais ou em féruns
de apoio a pacientes de doencas cronicas. Outsbpiosde seria aplicar o
modelo em outros cursos de pds-graduacao ou ertensa

Clusterizacao para a formacdo dos grup@szambuja (2005) propde alguns
meétodos de clusterizacdo para a formacao de games dos debates. Sugere-
se um estudo para verificar se a formacdo de grugmerativos com
caracteristicas semelhantes ajudaria no desempaifimiual e do grupo.

Escalabilidade e variacées do model® Modelo de Hierarquia Fuzzy COPPE-

Cosenza foi aplicado em 4 estudos, variando osemt(muesitos) entre 1 e 4.

Seria interessante aplica-lo utilizando-se maiomend de fatores, tanto na
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demanda quanto na oferta. Da mesma forma, podexsar \o numero de
especialistas envolvidos na composi¢cdo do perfilddemmanda ou convidar
especialistas com perfis distintos. Sugere-se, éamo futuro, analisar o
namero de mensagens que compdencogous a ser estudado e variar a

quantidade de componentes nos grupos.
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ANEXO | - DESCRICAO DO M ODELO DE HIERARQUIA FUZzZzY APLICADO A PROJETOS

Fonte: (Toledo, 2003)

Considerando-se Fs{f| 1,....,n} como um conjunto finito de atributosdiees

denotado genericamente como f. Entdo o conjuntpyfdzem f é um conjunto de pares

ordenados A={( f, ;,(f)] fOr} onde A é a representacdo fuzzy da Matriz de
Solicitagéo A=(i)nm € 4; € a funcéo de pertinéncia representando o gramulartancia

dos fatores:

e Critico, Condicionante, Pouco Condicionante e énrahte.

De forma analoga, sej@={( f, ()| fOF)} onde Bé a representagéo

fuzzy da Matriz de Disponibilidade B, @u () € uma funcéo de pertinéncia
representando os niveis dos fatores disponibilzpdtas diversas alternativas:

e Superior, Bom, Regular e Fraco.

Para cada projeto, as variaveis linglisticas posenmadequadas, determinadas

através da hierarquia pretendida. O conjunto Ap@sui os elementos, apenas

explicita os {fs desejados, pertencentes apena@adefinindo 0S Sseus
contornos: escalas, niveis de qualidade, etc, spbnto de vista da Logica

Fuzzy.

A matriz @que contém os’$ atende A por aproximacdo. @do conjunto A

nao necessariamente € igual adisponivel enB .

A matriz de Solicitacdo dos fatores pelos projetns,das necessidades dos

fatores em relacéo ao projeto, sera (TOLEDO, 2003):
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Onde,

Fij Solicitacdo dos Fatores pelos Projetos

B I

Wi Wa W Wn
.-"\| dayy d)2 .’.1|j din
,-"\: dzy a2 rii a 2i on
Aj il Aiz S ajj Qin
Am Al Az 1y S

A1, A2,...,Ané 0 conjunto de atributos solicitados pelos prgjeww necessarios a eles;

f1, f2,..., é o conjunto de fatores;

w1, W2, ..., W€ 0 grau de importancia de cada fator para o ctompm projeto;

aj = coeficientefuzzydo atributo i, com relacdo ao fator j.

A matriz B é aMatriz de Disponibilidade dos fatores para as Aldivas, e determina o

coeficientefuzzydestes fatores em relacédo a sua disponibilidadeqgaala alternativa:

Fij Disponibilidade dos Fatores para as Alternativas

B | Bj Bi\ Brn

f] Wi by bi> bk bin

fg W2 hj | hgg IJ':L hgk
ﬂ Wi hi | hlg l‘.!i|\ hm

Fn Wh h||l hn: h||| hnm

Nesta matriz,

B1, B2,..., bn € 0 conjunto de alternativas;

w1, W2, ..., W€ 0 grau de importancia dos fatores os projetos;

f1, f2,..., é o conjunto de fatores;
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bik € o coeficientéuzzyda alternativa k, com relagéo ao fator j.

A matriz €='A0B= (~Gk)hxm € matriz representativa do agregado das compaagde
Solicitagéo / Disponibilidade de cada fator. Emtdwodutoa; O bx = 6« , para dois
elementos genéricas; e by, resulta enti e é executado através do operador:
Disponibilidade de fatores (S)
i@ by |0 1

Requerimento 0 e
Dos Fatores

No modelo apresentado por Toledo (2003) :

ci é o coeficientduzzyda alternativa k com relacéo ao projeto i‘e 0/n! e 6-=1/n (n=

numero de fatores considerados), sdo as quantitiadies e definidos como infimo e

pequenos valores (>0). Na realidade, ha um infimitmero de valoresi no intervalo
[0,1];

n= ndmero de fatores considerados;

No contexto do estudo em questdo, o modelo foigstopda seguinte forma:

« seaa; = by, oindicador seréd igual a 1; existe disponibilil@statamente igual a
solicitacao.

« se a; < by, o coeficiente derivado é maior do que 1; exispanhibilidade maior
gue a necessaria.

« se a; > by, o coeficientuzzyé igual a zero; ndo existe a disponibilidade minima

necessaria e isto inviabiliza o projeto.
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- se nao ha requerimento por um determinado fata,axiate disponibilidade, os
valores fuzzy sdo aqueles incluidos no interval@®[0]

A matriz de resultadosy) apresenta os indices que indicam se todos ag$atequeridos
por determinado projeto estdo sendo atendidos pk&asativas em estudo e representa

todas as possibilidades do projeto em relacéo a aselnativa.

Definido como :

A =[9,], representa indices em relacdo aos fatores regsenu seja, o elemento

J, representa o indice dos fatores satisfeitos nauagég do projeto i na alternativa k.

Entdo, estes indices terdo o seguinte significadorelacdo aos seus valores:

- o, =1:aalternativa k atende ao requerimento nelmitetendido;
« 0, <l:pelomenos um fator requerido n&o foi atendidequadamente;

- O, >1:aalternativa k oferece mais condigbes doagregjuerido.
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APENDICE | - SITUACOES POSSIVEIS NAS MENSAGENS

Elemento

Descrigéo

EXEMPLO

Convite a
leitura/reflexao

Sem opinido ou

Autor envia um
video, artigo ou

cita um texto

Nosso tema de debate é sobre a ciéncia. Antes d
entrarmos de cabeca nessa discusséo, Acho que

importante darmos uma olhada em um dos mais

proeminentes cientista brasileiro, Cesar Latte® E$

)

seria

D

vir

parecer (convida a leitura)|
~ . . .. | pequeno Artigo conta um pouco da sua historia.
Nao emite opiniag =~ N
Enfim é s6 um pequeno aperitivo do que esta por
ou parecer.
Abracos
Convite a Autor envia um | Ol4, pessoal.

leitura/reflexao
Com opinido ou

parecer

video, artigo ou

cita um texto

(convida a leitura)|

Emite sua opinido

Ou parecer.

Uma outra idéia interessante sobre ciéncia esta n
filosofia do “Racionalismo critico” de Karl Popper.

Seguem abaixo alguns links sobre Popper.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Karl_Popper
http://www.if.ufrgs.br/~lang/POPPER.pdf
http://educacao.uol.com.br/filosofia/ult3323u34jht

Segundo Popper, toda teoria é transitéria e sérjago
ser considerada cientifica se for passivel de ser
refutada (principio da refutabilidade ou
falseabilidade).Sob este aspecto, ndo se pode
concluir que uma teoria € universal apenas porqu
algumas observacdes validaram a mesmd&opper
afirma que se pode concluir apenas sobre aquile
observado. Por exemplo, observando corvos de
negra é possivel afirmar que todo corvo é negro?
Falando em corvos, encontrei um texto interessatj
sobre corvos, vacas e 0 mé todo cientifico (estou

enviando em anexo).

Abracos a todos

e

D

ue

Cor

Confronto de

Autor propde o

Segundo Fernando L. Silveira, que escreveu sobr

epistemologia racionalista critica de Popper e
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Idéias, seres,

fatos

confronto de idéia

d akatos:

“O conhecimento cientifico € uma construgdo
humana que intenciona descrever, compreender ¢
sobre a realidade. Nao podendo ser dado como
indubitavelmente verdadeiro, é provisério e sajait

reformulacdes.”

Pensando desta maneira, todos podem fg
Ciéncia, pois ela € o proprio conhecimento. Quan
ha intencao de se pensar e modificar a realidade
gue se vive, construindo novos pressupostos tedr,
e apontando caminhos, o homem esta

fazendo Ciéncia.

Entdo, todo saber é ciéncia? O saber popular e g
saber da academia estdo em pé de igualdade? Q

tem mais valor que o outro?

Comparacao/Ar

alogia

1Autor compara
fatos, seres, idéia

ou faz analogia

Retomando pontos de X e Y em 3/10, me ocorre
scabe questionar o nosso referencial (ocidental) de
ciéncia. Cabe também olharmos a natureza da
relacao entre nossas religides e a (nossa) cié@ncia
compara-la com a relacdo entre religides orientaig
e a ciéncia como concebida por la. Sera que
restricbes que impomos aos caminhos aceitaveis
a ciéncia criam areas inalcangaveis? Sera que
conseguiriamos chegar a acupuntura? Sera que

acupuntura realmente existe?

Concorda ou
discorda de
idéia a existente
sem emitir
opinido

/explicacéo

Autor concorda oy
discorda de idéia
ja apresentada e
emite opinido ou

explicacdo

Ol4, pessoal.

XX, o texto sobre ética é bastante interessante.
Concordo com ZZ sobre criarmos uma arena parg
discussado desse tema.

Abracos ,

Concorda ou

discorda de

Autor concorda ol

discorda de idéia

Concordo com vocé X e acho que o cient

€ sem sombra de duvidas o personagem central g

° agir

zer
do
em

co

uum

ue

para

L

Ssta
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idéia a existente
E emite
opinido/Explica

cao

ja apresentada e
emite opinido ou

explicacdo

qualquer experiéncia. Quando as coisas deixamrde se

0 que sdo, é porque sofreram mudancas, ou seg

nad

no mundo acaba ou deixa de existir, apenas passa po

transformacéo e essa transformacéo é dada gracas a

dedicacdo e estudo do cientista.

Concordo com vocé quando diz que, hoje

em dia, o conhecimento muda muito rapidamente

portanto, ndo existem verdades absolutas. A minha

visdo é mais proxima a de Prigonine e Stengers que

falam: “ A ciéncia moderna deve ser vista como um

dialogo do homem com a natureza, visando

compreendé-la e modifica-la.”

Afinal, o que importa € melhor a qualidade

de vida do ser humano, sempre respeitando o sell

ambiente, quer social ou natural.

X, eu concordo com a sua ultima explanacédo sobre o

meu comentario redigido, faco de suas palavras g

minhas, vocé conseguiu captar a esséncia do mel

argumento! Ademais, eu gostaria de comentar e
acrescentar algumas consideracdes, para isso taz
referéncia aos comentarios anteriores quando

foi dito: “busca por explicagc6es dos fatos dento d
uma verdade pré-definida. Coloco que ciéncia € a
relativo ao individuo ou a comunidade que € sua
geradora.”

De maneira similar, um insdélito individuo, ao fazel

dedicados experimentos diariamente, na solidao d

(7]

end

go

e

sua singela alcova, sem o conhecimento das demais

pessoas, sera gue os seus ensaios devem ser

desconsiderados como ciéncia?

Particularmente, me encaixo no segmento acredita

que, antes de tudo, qualquer
objeto que venha a ser criado por atividades

exploratérias visam a atender, em

um primeiro momento, interesses pessoais. O resto é

hipocrisia! Ficarei

aguardando as vossas criticas...

152



Adicado de idéia

a existente

Autor acrescenta
informagéo a idéig

ja apresentada

Caros colegas,ainda néo tenho definido o conceit
 Ciéncia, porém, alguns aspectos me parecem
particularmente importantes: a) estudo de fatds re
(coisa que se manifesta de algum modo); b)
sistematica (baseada em leis, métodos, etc);

c) verificavel (veracidade obtida através de
experimentos); d) possui objetivo claramente
definido.

Além disso, dada a contribuicdo doacrescento o

aspecto exploratério relacionado a ciéncia.

Razbes e
Consequéncias
Causa/Efeito

Autor revela
razdes, apresenta
consequéncias ol
relacéo de

causa/efeito.

Ola pessoal,

Estive lendo os artigos da bibliografia recomenda
e, mesmo com as diferencas

de ponto de vista entre alguns dos autores citago
idéias centrais sdo bem

parecidas. Ouvimos muito a definicdo de ciéncia
como "busca da verdade", mas,

pelas leituras, acho que a ciéncia € mais uma bug
por explicacdes dos fatos

dentro de uma verdade pré-definida. E claro que ¢
verdade ("paradigma",

"nadcleo firme", ou qualquer outro nome que déem
muda com o tempo, apesar de as

mudancas serem demoradas e sempre encontrar
resisténcias. O que pude notar é

que os cientistas sempre se ap6iam em um conju
de premissas ja aceitas como

verdadeiras, e buscam explicar a natureza e seus
fendmenos apoiados nessas idé

ias.A meu ver, a busca mais evidente é pela
compreenséo dos fatos, a verdade

(que pode contrariar o que acreditavam ser
verdadeiro) muitas vezes nem esta

sendo realmente buscada, ela vem como

consequéncia da incapacidade de se

Ha

>1

£SS

)

nto
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compreender e explicar a natureza através do
conjunto limitado de conceitos
"verdadeiros" de que se dipde em um

determinado momento.

Exemplos

Apresentacao de

exemplos

... Eu posso usar como exemplo recente o caso d

médico James Watson, que foi demitido depois que

alegou uma suposta diferenca de inteligéncia anti

D

raga branca e a raga negra. Por conta da nossiayver

ao preconceito racial, plenamente justificada

inclusive cientificamente, abominamos essa idéia

e

desestimulamos a pesquisa de James. Seria ele Um

louco, um racista ou ele poderia estar certo ? dtese

tiver alguma razao ? (lembrando que estou apengs

supondo, pois ndo sou racista).
O que vcs acham ? Lembram de mais algum exe

para ilustrar ?

mplo

Para exemplificar o meu pensamento, eu deixo uma

pergunta para ti, podendo esta ser aberta aos

demais nobres colegas da arena: De que forma u

m

ordinario (no sentido de comum) morador de Campo

Grande pode se sentir afetado, de imediato, por ym

grupo de pesquisadores fazendo ciéncia através
construcdo de um acelerador de particulas nos

longinquos Alpes Suicos?

la

10

Tarefa:
Orientacao,
Ordem, Pedido,
Proposta,Conuvit

e a tarefa

Orientacdo do
autor da

mensagem para a
tarefa, com

pedido, convite.

Ol4, pessoal.

Segundo Prigogine, a idéia de descrever 0s progesso

naturais por um pequeno conjunto de leis esta
abandonada, pois nesta visao tudo na natureza j3
estaria pronta e acabado, restando ao homem,

entender estas leis. Sera que fazer ciéncia @ape

n

descobrir o que estéa feito? Neste pensamentoe segu

abaixo uma

sugestédo para TFO1. (Nota: Elaborar a pergunta)
“O que levou Prigogine a afirmar que ciéncia e
“desencanto do mundo” ndo s&o sinbnimos?”

Abracos a todos,

Para facilitar nossa escolha, estou enviando um d
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com todas as questfes sugeridas até aqui.

Abracos a todos,

Oléa pessoal,

os textos foram lidos e discutidos... agora é o
momento de propormos perguntas para seleciong
duas. Entdo
vamos comecgar?

Abracos

11

Descricdo
com/sem
opinido

("A”
funciona/faz/est

z

a)

Autor descreve
situacgéo,
funcionamento,

instancia.

Todos sabemos que a ciéncia é uma atividade qu
ser humano tem por natureza, e nasce da
contemplacgéo dela mesmfaciéncia nasce do
conhecimentq o qual é obtido pela informagédo
obtida pelo homem seja por instrucdo, experiéncis
em algum fato, etc.

Eu acredito que assim como a ciéncia nasce da
contemplacéo, essa deve ser neutra e ndo deve t
influenca de nenhuma ideia anterior para o

pesquisador.

12

Definicdo
(Aéx)

Definicdo de
termos, situacdes

fendbmenos.

Depois de andar por ai dando uma lida em varias
definicdes dajue seria ciéncia... Acredito em
ciéncia como qualquer atividade de carater

exploratorio.

Ciencia ésaber o que a natureza esta dizendo.

Dismistificar a natureza e entender seus dizeres.

13

Sintese das

idéias

A partir das
mensagens
anteriores, ha umg

sintese.

Questdes TFO01 atualizadas

iVaIeu, X. Gostei da sua segunda sugestédo de
pergunta. Ja deixo aqui registrado minhas indies
para a tarefa.

“Conhecendo o processo de metamorfose da ciér

rmos

i

o]

cia

absoluta a nossa definicéo atual da ciéncia? (Glj
“Como a forma atual de entender a ciéncia afeta
nossa forma de pensar a educacéo?” (Louzada)

Abracos a todos,

ao longo da histéria, podemos afirmar como verdIde

d

14

Exposicao de

Raciocinio

O autor apresentd

uma ou mais

Ola a todos, gostaria de destacar um aspecto..

Antes de tudo, € importante ressaltar que
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l6gico (dedutivo
ou indutivo);
Se..entao...

Com conclusao

proposicdes e
chega a uma

concluséao, por
meio de raciociniq

|6gico ou indutivo.

ciéncia nao é feita apenas com 0s sucessos, mas

também com os fracassos. A ciéncia é uma

seu desenvolvimento € um processo gradativo,
através

do qual séo registrados aumentos sucessivos de
conhecimentos, assim como de obstaculos que
inibiram a sua acumulagéo.

Segundo este olhar, podemos salientar outra

em que as crencas (defino crenga como aqueles
conhecimentos considerados obsoletos nos dias

atuais) também foram oriundas pelos mesmos

aglomeracédo de diversos fatos, teorias e métodos.

discussédo interessante resultante, a partir do mmme

conjuntos de fatos, teorias e métodos que arguiteta
a ciénciagntdo podemos concluir questa abraca
igualmente um conjunto de fatos totalmente
incompativeis com aqueles mantidos
presentemente.

15 | Elogio a outro | Autor elogia Sua idéia é muito boa, X. Mas acredito que ndo
participante ou | alguém ou algumateremos tempo isso. Temos até a meia-noite para
a0 grupo idéia exposta por escolher as duas questfes. A 'Y tem que postar ds

alguém do grupo. questdes na arena dos lideres amanha.
Fala X...Também gosto dessa idéia do Latour....
16 | Desejo de Autor explicita o | Quero compartilhar com vocés as minhas respostas

compartilhar

desejo de

das perguntas elaboradas pelos alunos de

(citado) compartilhar Metodologia de
. Pesquisa da p6s PGTIAE.
alguma idéia.
17 | Desculpas por | Autor pede Ol4 Pessoal,
acao ou atitude| desculpas por algp

gue disse, deixou
de fazer ou por

alguma acao.

Informo que estive ausente na PII, pois, estava cd

problemas de acesso.

m

18

Pergunta sem

resposta/opiniag

Autor sugere uma
pergunta,mas nag
responde ou emitg

sua opiniao.

Lembrando que a eficiéncia refere-se a relacée e
0s resultados obtidos e os recursos empregados.
L.Como comprovar a eficiéncia de um método ou

instrumento aplicado em uma pesquisa cientifica?

ntr
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19

Pergunta com

resposta/opiniag

Autor sugere uma
bpergunta e
responde ou emité

sua opinido

influi no desenvolvimento da
L.Ciéncia ?
Na minha opinido, a moral pode sim influenciar ng

a limita em certos pontos. Um determinado povo

isso vai contra aquilo que ele julga correto ouahor

Eu posso usar como exemplo recente o caso do
alegou uma suposta diferenca de inteligéncia ent
ao preconceito racial, plenamente justificada

inclusive cientificamente, abominamos essa idéia
tiver alguma razéo ? (lembrando que estou apeng

supondo, pois ndo sou racista).

para ilustrar ?

20

Informa sobre o
curso, datas,
prazos,
problemas de

suporte.

Professor, tutor ol
aluno informa
sobre feriado ou
problemas

operacionais.

| Pessoal,

Entendi que o lider seria 0 XX. Na ultima aula o
professor pediu que fizessem uma lista com 0s nq
dos lideres, e esta constando o nome do XX.

Qualquer davida, me liguem.

médico James Watson, que foi demitido depois que

louco, um racista ou ele poderia estar certo ? dtese

Estara a moral acima da evolugéo social e como isto

desenvolvimento da Ciéncia a partir do momento [que

pode desestimular a pesquisa de certo assuntogorqu

D

raca branca e a racga negra. Por conta da nossdayver

desestimulamos a pesquisa de James. Seria ele Um

n

O que vcs acham ? Lembram de mais algum exemplo

mes
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APENDICE IV — FONTES DOS PROGRAMAS DE COMPUTADOR

Os cbdigos abaixo ilustram programas desenvohado¥isual FoxPro e Matlab. Todos os
programas estao disponiveis no sitio da pesquasar,ea de documentos, em

http://api.adm.br/evalforum

Estudos de Caso 1 e 2. Programa que converte dadtsbanco de dados para planilha

Excel

set safe off

CLOSE ALL

SELE A

USE reformata

index on dnal3+dna43+dnal63+quem+dnal33 to refarmat

SELEB
USE REFORMATAZ2
ZAP

SELE A
set index to reformata

GO TOP
store "0" to mpertenl,mpertin2,maprend3,mtele4

DO WHILE .NOT. EOF()

maluno = dnal3+dna43+dnal63+quem

store "0" to mpertenl,mpertin2,maprend3,mtele4

do while maluno = dnal3+dna43+dnal63+quem .antl.end()
mguem=quem
mdna=dna
mresp=resp
mdnal33=dnal33
mDNA13 = DNA13
MDNA43 = DNA43
MDNA73 = DNA73

mMDNA103 = DNA103
mMDNA133 = DNA133
MDNA163 = DNA163

mresp = resp

if val(mdnal33)=1
mpertenl = mRESP

endif

if val(mdnal33)=2
mpertin2 = mRESP

endif

if val(mdnal33)=3
maprend3 = mRESP

endif

if val(mdnal33)=4
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mtele4 = mRESP
endif
SKIP

enddo
wait window str(recno()) nowait

SELEB

APPEND BLANK &&1

REPLACE DNA WITH mDNA
REPLACE pertenl WITH mpertenl
REPLACE pertine2 WITH mpertin2
REPLACE aprend3 WITH maprend3
REPLACE tele4 WITH mtele4

REPLACE QUEM WITH mquem
REPLACE DNA13 WITH mDNA13
REPLACE DNA43 WITH mDNA43
REPLACE DNA73 WITH mDNA73
REPLACE DNA103 WITH mDNA103
REPLACE DNA133 WITH mDNA133
REPLACE DNA163 WITH mDNA163

SELE A
ENDDO

SELEB

brow

CLOSE ALL

&& select quem, dnal3, dna43, dnal63 as "mensaggmain, alunos, pertenl, pertine2, aprend3, tete#
reformata2, alunos where codigo=quem

copy to reformata2.xls type xlIs

cancel

Estudos de Caso 3 e 4. Geracao de relatério corabela de indicadores (Matlab)

function out= carrega (X) ;

fisl=x;

% X é 0 parametro de entrada e aceita arquivddANDANI!!! na chamada. O arquivo
JPEG criado tem o nome do fis

% Sistema que calcula valores fuzzy para apreneimagpartir de 3 colunas (criterios)
% Entrada: Arquivo txt medias.dat

% Saida: saida4.txt - Tabela com média e vainzyf
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% Graficos resultantes: Coop_conteudojp8D.

% Coop_an_criticB.jBg

% coop_cont_anicaitmedia_3D.jpg

%

% Processamento: utiliza o arquivo pgtiael3cdigpnontar a maquina de inferéncia
%

% Criado em 02 de junho de 2009

% Atualizado em 11 de junho de 2009 (calculo daiengdnderada)

% Atualizado em 16 de julho de 2009 (inclusao dapeont.fis para calculo)

% Atualizado em 18 de julho de 2009 (COLUNA 8, dsd3 tipos de fis, imprime jpeg ef
guadrantes, utiliza eval)

% Atualizado em 20 de julho de 2009 (Gera 2 jangdaia os graficos)

% V5 - Atualizado em 10 de agosto de 2009 (Inclugldao sugeno - pgtiael4sS - do

artigo)

% llan Chamovitz e Marcos Elia

% Carrega arquivo txt em um vetor que contera caddos valores

load entrada2.dat; % dados com todos akaalos

% arquivo de saida e arquivos fis colocados enavairs.

saida = 'saida4.txt' % nome do arquivo de saida

argfis = 'pgtiae13c.fis' % nome do arquivo fis MANBI correspondente ao artigo
argfis4 = 'pgtiae14s.fis' % nome do arquivo fis EN® correspondente ao artigo

% comppe6bmf é mandani e coppe9mf é sugeno.

argfis2 = 'coppe9mf.fis' % nome do arquivo2 fisSSWGENO
argfis3 = 'coppebmf.fis' % nome do arquivo?2 fis ANDANI
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% abre arquivo de saida
file_1 = fopen(saida,'w');

% Le o arquivo fis
a = readfis(ardfis) ;
b = readfis(arqfis2) ;
c = readfis(argfis3);

d = readfis(arqfis4);

% plotfis(a); mostra o modelo, mas aceita somentegras, com 64 estoura a matriz

nomes = [ardfis ', " arqfis2 ' e ' arqfis3]; % catena com []

% metodo=getfis(b, 'defuzzMethod’) (apenas um teste

% calcula o tamanho do grupo (numero de avaliaa@gytir do numero de linhas da
matriz
tamgrupo = size(entrada2, 1) % o vetor tem 0 mesonwe que o arquivo de entrada

(entrada.dat)

% TITULO DO RELATORIO

fprintf(file_1,'Modelo de Inferéncia Fuzzy para Aiegédo de Mensagens em Foruns .
Versao 1.0\n");

fprintf(file_1,'Autores: llan Chamovitz e Marcosi&h\n’);

fprintf(file_1,'Critérios definidos: Cooperacacerienca e pertinéncia\n’);
fprintf(file_1,"\n\n");
fprintf(file_1,['Arquivo gerado: ' saida]'’); % coatena com []
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fprintf(file_1," Arquivo FIS:");

fprintf(file_1, nomes’) ;

fprintf(file_1,"\n\n");

fprintf(file_1,'Quantidade da Avaliados: %1.0f\n\r@mgrupo);

fprintf(file_1,'AVALIADOR COOP CONT CRIT MEDPON APEND1
APREND_CC Sugeno Art \n');

fprintf(file_1, Ago Mandani SugenoCC SugenoArt\n');
fprintf(file_1,"1 2 3 4 56 7 8  9\n\n);

% varredura do vetor, por linha. Devemos trabghealinha, de X em X vezes (X é 0
tamanho do grupo/quant.de linhas)

ind =1;

seq=0

while ind < tamgrupo + 1

% colunas (O vetor foi armazenado por colunastencaso, pegamos 0s 3 primeiros

valores da primeira linha)

seq =seq+l

coop = entrada2(ind); %primeiro valor

conteudo = entrada2(ind+tamgrupo); % vagle fica na segunda coluna
critica = entrada2(ind+tamgrupo+tamgrupa¥ valor da terceira coluna
medpon = (coop*4+conteudo*3+critica*3)/10

% Sao 8 colunas a imprimir. Os parametros detfgéo: arquivo, formato de cada
coluna, e cada variavel)
% As ultimas variavel = os resultados de saida dusselo fis armazenados em a,b,c ng

inicio do programa
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fprintf(file_1, '%-9s %3.2f %3.2f %3.2f %6.2f %@.969.2f %9.2f %9.2f\n', num2str(sec
coop, conteudo, critica, medpon, evalfis([coop eadb critica],a), evalfis([coop conteud
critica],b), evalfis([coop conteudo critica],c),ars([coop conteudo critica],d));
ind =ind +1;

end;

fclose(file_1); % fecha o arquivo de saida

% Inicio dos plots

% fisl = 'pgtiae13c.fis’;
% fisl = 'pgtiae14S fis';
% fisl = 'coppebmf.fis’;
% fisl = 'coppe9dmf.fis’;

eval (['a = readfis(" fis1 "™);1) ;

% Gensurf tem como parametros o fis (armazenada)emsequencial das 2 variaveis d
input, o sequencial do output (1).

% subplot utiliza os quadrantes

% plotmf gera o grafico da primeira (1) MF de sé&ugput) - neste caso eu resolvi gerar

para output

% Para gerar as de entrada utilizaria input e 2 ou 3.

figure % Cria uma nova janela para apresentacgpalieos. Este comando pode ser

removido.

(@)

e
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subplot(2,2,1);
plotmf (a, 'output’, 1);
title(Aprendizagem_maodelo:' fis1]); % concateytm []

% print -djpeg Aprendizagem_maodelo.jpg; %...........Copying image to jpg

subplot(2,2,2);
gensurf(a, [1 2], [1]); % modelo com cooperaca& pertenca (2) e a saida-aprendizag

(1)

title(['Analise coop x pertenca:' fis1]); % conea& com ]

subplot(2,2,3);

gensurf(a, [1 3], [1]); % modelo com cooperaca& Pertinencia (3) e a saida-
aprendizagem (1)

title(['Pertinéncia x cooperacao:' fis1]); % cotera com ]

subplot(2,2,4);

gensurf(a, [2 3], [1]); % modelo com conteudo(Peetinencia (3) e a saida-aprendizagem

(1)

title([Analise Pertinencia x pertenca:' fis1]); G&ncatena com []

% gera 0 JPG
eval([ 'print -djpeg ' fis1' A.jpg;]); %.............COpying image to

figure % Cria uma nova janela para apresentacgpalieos. Este comando pode ser

removido.

% JPG comparando o0 minimo, medio e maximo.

subplot(2,2,1);

gensurf(a,[1 2],1,[15 15],[1 1 1]); % fixa o tenaeinput (a.critica) em 0.25, ou seja, me(
A grade é de 4 por 4.

em
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title(['Fixa Pertinencia (1.00 1.00 1.00):" fis1P$ concatena com []

subplot(2,2,2);

gensurf(a,[1 2],1,[15 15],[4 4 4]); % fixa o teminput (a.critica) em 0.25, ou seja, mec
A grade é de 4 por 4.

title(['Fixa Pertinencia (4.00 4.00 4.00):" fis1P$ concatena com []

subplot(2,2,3);

gensurf(a,[1 2],1,[15 15],[2.5 2.5 2.5]); % fixaeryceiro input (a.critica) em 0.25, ou sejg
medio. A grade é de 4 por 4.

title(['Fixa Pertinencia (2.5 2.5 2.5):" fis1]); @ncatena com []

subplot(2,2,4);

gensurf(a,[1 2],1,[15 15],[2.21 nan nan]); % fixammeiro input (pertenca, ou seja, medi

A grade é de 15 por 15.

title(['Fixa Pertenca (2.21 nan nan):' fis1]); @hcatena com []

% EVAL EXECUTA O COMANDO REPRESENTADO NA STRING (BTRING E A
CONCATENACAO DE COMANDOS MAIS VARIAVEL FIS1)
eval([ 'print -djpeg ' fis1' B.jpg;]); %.............Copying image to

% Exit (esta comentado mas serve para fechar abjatl

% plot(aluno,cooperacao,'o’); % plot precipmsnth with circles

% xlabel('month of the year"); % aokis labels and plot title
% ylabel('mean precipitation (inches)’);

% title('Mean monthly precipitation at Portlanddmational Airport’);
out = 'Concluido’;

i

0.

=
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Arquivo FIS (Matlab)

Todos os arquivos da Maquina de Inferéncia estmdiveis em

http://api.adm.br/evalforum

PGTIAE 13c ( um dos arquivos que compde a maquinaednferéncia, contendo as 3

entradas - Input, uma saida - Output e as regras daferéncia - Rules)

[System]
Name="PGTIAE13b'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numinputs=3
NumOutputs=1
NumRules=27
AndMethod="min’
OrMethod="max'’
ImpMethod="min'
AggMethod="sum’
DefuzzMethod="'mom’

[Inputl]

Name="'Cooperacéo’
Range=[1 4]

NumMFs=3
MF1="Baixo":'trimf',[-0.5 1 2.5]
MF2="Médio":'trimf',[1 2.5 4]
MF3="Alto":'trimf',[2.5 4 5.5]

[Input2]

Name='Pertenca'’

Range=[1 4]

NumMFs=3
MF1="Baixo":'trimf',[-0.5 1 2.5]
MF2="Médio":'trimf',[1 2.5 4]
MFE3="Alto"'trimf',[2.5 4 5.5]

[Input3]

Name='Pertinéncia’
Range=[1 4]

NumMFs=3
MF1="Baixo":'trimf',[-0.5 1 2.5]
MF2="Médio":'trimf',[1 2.5 4]
MFE3="Alto"'trimf',[2.5 4 5.5]

[Outputl]
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Name='Aprendizagem’
Range=[1 4]

NumMFs=5

MF1='"Ruim"'trapmf',[0.088 0.881 1.5 2]
MF2="Bom":'trimf',[2 2.51 2.99]
MF3='"Muito_Bom"'trimf',[2.53 3.01 3.5]
MF4="Excelente"'trapmf',[3.02 3.51 4 4]
MF5='"Razoavel"'trimf',[1.5 2.02 2.51]

[Rules]

333,4(1):
332,4(1):
331,4(1):
323,4(1):
322,4(1):
321,3(1):
313,3(1):
312,3(1):
311,3(1):
233,3(1):
232,3(1):
231,2(1):
223,2(1):
222,2(1):
221,2(1):
213,2(1):
212,2(1):
211,5(1):
133,5(1):
132,5(1):
131,5(1):
123,5(1):
122,1(1):
121,1(1):
113,1(1):
112,1(1):
111,1(1):

PRRPRRPRRPRRPRPRRPRRPRRPRRPRRPRPRRPRERRPRRERRRERRRERR
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Simulador de Regras Fuzzy

O Simulador de Regras Fuzzy foi desenvolvido eneEg@ermite criar colunas com
férmulas que permitirdo classificar o resultado mgsas. Na linha 3 estdo as células com
0S pesos; nas coluna b, ¢ e d, a partir da linkat&p os valores de entrada. Na coluna E

esta o valor resultante. As colunas G, H, L,M eoRtém valores calculados.

el =i o [EEmh i A e Sl e, Bt lhodlsl b bt bl e bt s Mo e b
14 SIMULADOR PARA ESTABELECIMENTO DAS REGRAS PARA INFERENCIA FUZZY ]
2 | '

\
3 | 10 2 1 (pesos) 13 Soma Com pesos Méedia Produta Média}
4 : Azpectol  Aspecto? Aspecto3 Saida Ponderada Soma Aspectol Aspectol Aspecto3 Poderada Ponderado Aritmatical
5! 1 4 4 4 & 52 12 40 3 4 4,00 1280 4,004
E z 4 % 3 5 5 1l 40 Y 3 392 360 36T
7 3 A 4 21 5 51 ji] 40 g 2 3485 £40 333
8 ! 4 4 4 1 6| 43 a 40 % 1 T 320 300
90 5 4 3 4 4 50 1 40 [ 4 3485 960 G.B?:
0 : E 4 3 3 4 43 0 40 E 3 3,07 T20 sl |
o T 4 3 2 4 43 ] 40 [ 2 363 4&0 3.00:
12 : g 4 3 1 4 47 g 40 E 1 3.E2 240 257
13 ] 4 z 4 4 43 ji] 40 4 4 363 £40 330
4 0 4 2 3 4 47 q 40 4 3 3.E2 480 S,IJEI:
15} 1 4 2 2 4 46 ] 40 4 2 354 20 2.6?:
16 : 12 4 2 1 4 45 T 40 4 1 348 160 235
17 13 4 1 4 4 L1 ] 40 2 4 354 20 3.00:
18 : 14 4 1 3 4 45 g 40 2 3 3468 240 2B
13 1 15 4 1 2 4 44 T 40 2 2 338 160 2.33:
20 : 16 4 1 1 3 43 E 40 2 1 33 a0 2o
F s 7 3 4 4 3 4z 1 30 g 4 323 960 36T
220 18 3 4 3 3 4 0 30 2 3 315 Tz0 3,33:
23} 13 3 4 2 3 40 ] 30 g 2 308 40 3.00:
24 : 20 3 4 1 3 39 g 30 2 1 300 240 2B
25, 21 3 d 4 3 40 ji] 0 [ 4 308 T 3.33:
2B : 22 3 3 3 3 38 q 30 E 3 3,00 b410 3,000
27 23 3 3 2 3 38 ] 0 [ 2 8z 260 2.6?:
28 : 24 4 3 1 3 37 T 30 E 1 285 180 2,33:
29 ) 25 3 z 4 3 et} ] 30 4 4 8z 4&0 3.0
30 2B 3 2 3 3 v g 30 4 3 286 360 2,8?:
R 27 3 z 2 3 36 T 0 4 2 27 240 23
32 28 i 2 1 3 36 E 30 4 1 269 120 2,00
33 29 3 1 4 3 36 [ 30 2 4 277 240 87
3 a0 3 1 at a feiz} T 30 2 3 269 130 233
i) kil 3 1 2 3 34 [ 30 2 2 Z62 120 z.00
36 32 3 1 1 g 33 i} 30 2 1 254 B0 167
7 jx) 2 4 4 z 32 0 20 ] 4 Z46 G40 feex]
38 34 2 4 3 z kil g 20 ] 3 z.38 430 2,00
34 36 2 4 2 2 a0 2 20 g 2 23 320 287
40 36 2 4 1 2 29 T 20 ] 1 z.23 160 233
4 kn 2 it 4 2 a0 ] 20 E 4 23 430 3,00
42 38 2 3 3 2 23 g 20 ] 3 z.23 360 87
43 34 2 3 2 2 28 T 20 B 2 218 240 233
44 40 2 3 1 z 27 [ 20 ] 1 z.08 120 z.00
45 4 2 2 4 2 28 2 20 4 4 218 320 2E7
46 42 2 z 3 z 2T T 20 4 3 z.08 240 .33
47 43 2 2 2 2 2B B 20 4 2 2,00 160 2,00
43 44 2 2 1 2 25 5§ 20 4 1 192 a0 167
45 45 2 1 4 2 2B T 20 2 4 2,00 160 233
50 46 2 1 3 2 28 [ 20 2 3 1492 120 z.00
A1 47 2 1 2 2 24 ] 20 2 2 186 a0 167
52 43 2 1 1 2 23 4 z0 2 1 177 40 133
b3 43 1 4 4 2 22 ) 0 g 4 169 320 3,00
54 50 1 4 3 1 # g ji] ] 3 162 240 87
513} A1 1 4 2 1 20 T 0 g 2 154 160 233
56 52 1 4 1 1 13 [ ji] ] 1 146 a0 z.00
A7 b3 1 3 4 1 20 2 0 E 4 154 240 287
58 54 1 3 3 1 18 T ji] ] 3 146 180 .33
ik} 13} 1 3 2 1 12 E 0 B 2 138 120 2,00
1) 56 1 3 1 1 17 ] il ] 1 13 1] 167
Bl A7 1 2 4 1 12 T 0 4 4 138 160 233
B2 it} 1 2 3 1 17 E 0 4 3 131 120 2,00
63 59 1 z z 1 16 ] ] 4 2 123 a0 167
B4 1) 1 2 1 1 15 4 0 4 1 116 40 133
4] &1 1 1 4 1 16 [ ji] 2 4 123 a0 z.00
EE B2 1 1 3 1 15 i) 0 2 3 118 B0 167
BT 63 1 1 2 1 14 4 ji] 2 2 108 40 133
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APENDICE V — REFLEXAO SOBRE A CORRELACAO DO MODELO FuzzY COM O MODELO

ESTATISTICO

O quadro apresentado a seguir mostra que a ca@oeRegarson calculada para os valores X

e X' produzidos por esses modelos é semprel.

Desta forma, ao comparar-se os resultados pelzagpbh do modelo COPPE-Cosenza

proposto para a Educacéo neste trabalho, destaga-pequeno deslocamento para mais

ou para menos na media das notas e nenhuma moédioa estrutura dos dados (notas)

em termos da intercorrelagao entre os fatores.

Quantidade

observada X

Quantidade

fuzzificada X’

Descricao

Xwmin X" min =Xc -N Valor minimo da fungéo de participagao
uy=10
X max Xe—N Valor maximo da fung&o de participagap
X' Max = Xvax = 1 ' uy =1
. Xoge X Valores médios
XMEd Jf‘.}'rIF_u:I =1+ . '11 :
Var X Var X Var X Varianca dos valores
far X =
N
Ox g%y Desvio padrédo dos valores
Zx Iy = Zx Valor padronizado (M=0g=1)
Ryix2 Ry1x2 = Iixo Correlagéo Pearson
(:> rxx’ :1)
o o = Coeficiente de fidedignidade padronizado

de Cronbach (Calculado pela KR20)

174



APENDICE VI — SISTEMATIZACAO EMPIRICA DO PROCESSO PARA AVALIACAO DE

MENSAGENS EM FORUNS EDUCACIONAIS ORIENTADOS A TAREFA

O planejamento do uso de foruns de discussteducacdo envolve varias fases. A
partir das experiéncias apresentadas e das inféeaapalisadas, sugere-se a execucao das

seguintes atividades:

1. Definir os objetivos do forum, geral e especifico Nesta etapa, o objetivo principal
do forum deve ser estabelecido. Deve-se questipaaa que” sera realizado o forum,
guais os objetivos geral e especifico.

2. Definir participantes e, se for o caso, papéis Se houver mais de um grupo, devem
ser definidos os participantes de cada grupo epelmie cada participante: debatedor,
moderador, lider, relator.

3. Definir a tarefa — a tarefa a ser estabelecida ndo deve ser confucaida objetivo do
forum. A tarefa serve como estimulo, faz partepdmcesso, da atividade do férum.
Durante a persecucao da tarefa, mensagens sadasoe@podem ser analisadas.

4. Estabelecer critérios de avaliacdo e escalaBDevem ser definidos quais os critérios
serdo levados em consideracdo para a avaliacamelasagens. Além disso, a escala
para cada critério deve ser indicada.

5. Definir o periodo de duracéo -0 periodo de duracédo para a troca de mensagens deve
ser estabelecido levando-se em consideracao esidéele de comunicacdo esperada.
Se 0 grupo é altamente comunicativo e o perioda patebate for longo, havera uma
guantidade grande de mensagens para serem avatieslatando em possivel cansaco
durante a avaliacdo das mensagens.

6. Definir limites para a postagem de mensagens Em alguns foruns sédo estabelecido
um numero maximo de mensagens para cada partiejpamtoutros, ndo existe limite.
Neste caso, pode haver uma prevaléncia de umipartie perante os demais, e pode
ser equilibrada pelo moderador. Outro limite goele ser imposto € o tamanho da
mensagem: alguns féruns impéem um tamanho maxenmoa&hsagem. Desta forma,

tenta-se diminuir a complexidade da analise, edldague varias mensagens possam
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estar inseridas em uma sO, 0 que representaria difitaldade maior para o0s
avaliadores.

7. Estabelecer a unidade para @orpus para a avaliacdo — Para a avaliacdo pode-se
dividira mensagem em frases ou utilizar todaa@ses em um so texto.

8. Estabelecer a sequéncia para a avaliacdo ( sequexicou por autor) — Pode-se
avaliar mensagem por mensagem, de forma sequeogidbdas as mensagens de um
determinado autor seguida do grupo de mensagemstideautor, e assim por diante.

9. Estabelecer o periodo para a avaliacdo e se existdimites para revisitagdo - O
periodo para a avaliagdo deve ser estabelecidealdcacom o tamanho doorpus
definido, ou seja, ndo faz sentido definir um pramdo para avaliar uma quantidade
grande de mensagens. Além disso, deve-se considarabém, o perfil dos
avaliadores, com seus horarios disponivaiguns s6 podem avaliar em um final de
semana, outros em um dia especifico da semana.

10. Exportar o banco de dados apés a avaliacdoos dados resultantes da analise devem
poder ser exportados (recuperados, armazenadosppas&el acesso) para algum
sistema computacional.

11.Importar em uma ferramenta (por exemplo, Excel ou 8SS) - A utilizacdo de
sistemas computacionais facilitara a analise ddsgjague podera utilizar a estatistica
classica ou outros modelos, como por exemplo adduizzy.

12.Realizar os testes de consisténcia interna e extarn Testes de consisténcia podem
identificar incoeréncias, avaliagbes com resultadosidosos (por exemplo, um
avaliador que atribui a todas as mensagens 0 mesio).

13.Preparar um relatério — O relatorio deve conter a avaliagdo dos particgmare,
também pode apresentar a avaliacdo do forum. &ggern utilizacdo de tabelas e

gréficos, para complementar a descrigdo da perfozendos estudantes e dos grupos.
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