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RESUMO

Este trabalho propde a aplicacdo de um modelo multicritério para um problema de avaliacao
de desempenho de alunos em institui¢des de ensino superior. No contexto deste problema, foi
possivel avaliar o aluno que apresentou uma boa performance ao longo da graduagdao com o
intuito de conceder ao discente uma ldurea como forma de reconhecimento por parte da
instituicdo de ensino onde estudou, significando como medida de estimulo ao seu corpo
discente. A metodologia se deu a partir da aplicacdo de questiondrios aos coordenadores dos
cursos de uma universidade localizada no cariri paraibano, a fim de escolher os critérios e
definir sua ordem de importancia. O modelo de andlise multicritério de decisdo (Multi-
Criteria Decision Analysis - MCDA), mais especificamente o método FITradeoff, foi
escolhido para lidar com as informagdes do problema e, além de definir os pesos para cada
critério, aplicar o método com uma turma de alunos concluintes, conforme as preferéncias
elicitadas pelos decisores. Como principal resultado da aplicagdo foi o critério de coeficiente
de rendimento académico (C1), pois foi o critério que mais se destacou dada a ordem de

importancia definida pelos coordenadores e o processo de elicitagdao respondido por estes.

Palavras-Chave: FITradeoff. Selecdo de Alunos. Andlise Multicritério.



ABSTRACT

This work proposes an application of a multicriteria model for a problem of performance
evaluation of students in higher education institutions. In the context of this problem, it was
possible to evaluate the student who presented a good performance during the graduation with
the intention of granting the student a fashion as a form of recognition by the educational
institution where he studies, meaning as a stimulus measure to his student body. A
methodology is based on the application of questionnaires to the coordinators of the courses
of a university located in the cariri of Paraiba, in order to choose the criteria and define their
order of importance. The Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) model, more specifically
the FITradeoff method, was chosen to deal with problem information and in addition to
defining the weights for each criterion, apply the method with a class of students according to
the preferences elicited by the decision makers. As the main result of the application was the
criterion of coefficient of academic performance (C1), since it was the criterion that stood out

the most given an order of measure defined by coordinators and approval process by them.

Keywords: FITradeoff. Student Selection. Multicriteria Analysis.
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1 INTRODUCAO

Levando em considera¢do que a politica educacional das universidades também deve
visar a valoriza¢do do seu corpo discente, reconhecendo a dedicacdo e a performance de quem
se dedicou em prol das atividades académicas; e a caréncia da criacio de um diploma
honordvel em todas as universidades do pais, pode-se estabelecer a concessdao de l4durea
académica, concessao esta realizada mediante diferentes critérios, assim, métodos
multicritério de apoio a decisdo podem ser aplicados para solucionar este tipo de problema
onde multiplos objetivos conflitantes estdo presentes.

Os métodos multicritério que fazem parte do universo da informagdo completa ou
exata exigem do decisor uma estrutura de preferéncias bem definida e estdvel, porém muitas
vezes o decisor ndo é capaz de especificar de forma tdo detalhada quanto é requerido pela
maioria dos métodos (WEBER, 1987). Esta foi e ainda € a principal motivo para a origem de
métodos que empregam informacdo parcial, incompleta ou imprecisa a respeito das
preferéncias do decisor.

O método FITradeoff (Flexible Interactive Tradeoff), proposto por de Almeida et al.
(2016), € um método multicritério de elicitacdo de constantes de escala no modelo aditivo que
requer informagdo parcial a respeito das preferéncias do decisor, superando as principais
desvantagens de outros procedimentos de elicitagdo baseados em informa¢do completa. O
processo de elicitacdo flexivel é conduzido de maneira interativa junto ao decisor,
apresentando uma ampla gama de aplicabilidade a problemas préticos.

Diante disso, este trabalho tem como finalidade de aplicar o método FITradeoff para
avaliar o desempenho global de alunos, pois proporciona a elicitagcdo de pesos para critérios
avaliadores que seleciona alunos de universidades ptblicas ou privadas, fazendo com que a
instituicdo conceda um reconhecimento académico ao aluno selecionado.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 compreende a
fundamentacdo tedrica sobre MCDA com énfase no método FITradeoff; a 3 apresenta toda a
metodologia de pesquisa utilizada na elaboracdo e desenvolvimento do trabalho; a 4 €
constituida dos resultados e discussdes, detalhando os critérios escolhidos e as anédlises que

dao suporte ao procedimento, e por fim, na secao 6, estdo as consideragdes finais do estudo.
1.1 Justificativa

Decisdes sdao tomadas a todo o momento € no ambito universitario nao € diferente,

porém € feita de forma nao-estruturada, sem um método adequado, especialmente quando se
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trata de conceder um reconhecimento académico (Ldurea) ao aluno que se destacou no
decorrer da graduacdo. A importincia da ldurea se estende a vida profissional do aluno e
confirma seu comprometimento com o curso, seu esforco na obtengdo de bons conceitos, seu
respeito aos valores e sua dedicac¢do durante todo o percurso académico.

A relevancia do presente trabalho pode ser observada, primeiramente, no tratamento
da tomada de decisdo levando em consideragdo aspectos analiticos do problema e cognitivos
do decisor. O método FITradeoff é inovador do ponto de vista que proporciona um apoio a
tomada de decisdo mais fécil, rdpida, e que demanda menos esfor¢co cognitivo comparado a
métodos similares. O FlTradeoff apresenta vantagens quanto ao numero de interagdes
levando-se em conta o nivel de conhecimento técnico do decisor, j4 que alguns métodos
demandam um maior conhecimento por parte do decisor no que tange aos parametros para
avaliacdo especificos dos métodos.

Portanto, a ferramenta contribui para a sociedade como um todo no sentido de facilitar
o processo de tomada de decisdo, podendo ser aplicado aos mais variados setores, como
empresas de manufatura, servicos, universidades e etc.

Desta forma, a aplicagdo de um modelo multicritério para um problema pratico e real
de avaliacdo do desempenho de alunos se mostrou relevante no sentido de apoiar o processo
decisorio das Institui¢coes de Ensino Superior. A andlise das vantagens do método FITradeoff
através da aplicagdo a este problema traz a tona a possibilidade de estender a aplicabilidade do
método para outros tipos de problemadtica, a exemplo da problemdtica de ordenacao,

ampliando a gama de possiveis problemas no qual ele pode ser utilizado.
1.2 Objetivos

O objetivo geral constituiu-se na aplicacdo do FITradeoff para avaliacdo do

desempenho académico de alunos em Institui¢des de Ensino Superior (IES).

Como objetivos especificos, tém-se:

1) Identificar os aspectos que devem ser considerados na avaliacdo dos alunos;
1)) Propor um conjunto de critérios mensuraveis para avaliacdo dos alunos;

iii) Fazer um levantamento da ordem de importancia para esses critérios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta sec@o tem como finalidade de expor os principais conceitos que foram pertinentes
ao desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente, foi essencial fazer um levantamento
bibliogrifico sucinto a respeito do MCDA, e principalmente, a respeito do método
FITradeoff. Com relacdo a este método, fez-se necessdario o levantamento tedrico mais
profundo para entendimento conceitual e metodoldgico, para entdo, aplicar o método nesta

pesquisa.

2.1 Analise Multicritério de Decisiao

Conforme De Almeida (2013) diversas decisdes sdo tomadas cotidianamente em
qualquer tipo de organizacao. A preocupacao esta ligada as repercussoes de tais medidas e seu
impacto futuramente. Desse modo, procura-se desenvolver modelos de decisdo e eleger
procedimentos que fundamentem tais decisdes. Compreende-se por modelo de decisdo uma
representacdo formal e resumida do problema enfrentado com apoio de um método
multicritério de apoio a decisao (MCDA).

Os métodos de apoio multicritério a decisdo possuem uma frente técnica, mas ao
mesmo tempo, relativa, oferecendo consigo a competéncia de conciliar todas  as
peculiaridades julgadas significativas, incluindo as qualitativas, com a finalidade de fornecer a
clareza e a estruturagdo do procedimento concernente aos desafios de tomada de decisdes
(GOMES et al., 2004).

Ainda Gomes et al. (2004) mostra que o eixo da metodologia multicritério para
problemas de decisdao ndo possuem o objetivo de apontar uma s6 resposta para a situagao-
problema, contudo, conduz-se a propiciar um suporte a tomada decisdo, baseado em
orientagOes estruturadas. Sobre a importincia dessa metodologia, Trojan et al. (2013)
declaram que a importancia desse tipo de estratégia emerge do fato que, a maior parte dos
processos decisérios ndo apresentam somente um intuito, mas sim, varios, portanto, direciona
o decisor na selecdo possibilidades.

Conforme De Almeida (2013) € admissivel reconhecer que um problema de decisdao
multicritério se expressa em um cendrio no qual existem, pelo menos, duas escolhas de acao
para eleger, sendo que esta € conduzida pelo desejo de se respeitar multiplos critérios, que
sdo, muitas vezes, conflitantes entre si. J& Vincke (1992) enfatiza que o problema
multicritério é uma questdo onde existe um aglomerado de intervencdes A e uma familia de

critérios F, o decisor pretende: definir um subconjunto de procedimentos, classificadas por
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ele, como as melhores de A (problematica de preferéncia); destinar as a¢des a distintas classes
estabelecidas a principio desde um grupo de regras aceitdveis ao conjunto A (problema de
classificacdo); ordenar as op¢des de A da melhor para a pior (problemadtica de ordenacgao).

Roy (1996) correlaciona os problemas de decis@o multicritério da seguinte maneira: (i)
métodos de critério tnico de sintese; (ii) métodos de sobreclassificacdo; e (iii) métodos
interativos, os quais abrangem etapas que contem cdlculos, proporcionando constantes
respostas, em consenso com os decisores, o qual simboliza uma fonte complementar de
conhecimento no que diz respeito as escolhas destes.

De acordo com Guglielmetti et al. (2003) & Zanakis et al. (1998) a aplicabilidade de
métodos multicritérios distintos, emprega, essencialmente, os mesmos recursos: a matriz
decisdria. Estes também utilizam etapas principais idénticas que ddo suporte a tomada de
decisdo: (i) definicdo de parametros e alternativas; (ii) estabelecimento de pesos; e (iii)
resumo dos resultados. A diferenca entre os métodos se refere a maneira que as etapas sio
realizadas. Deste modo, a execucdo de cada um dos métodos de MCDA pode proporcionar
solugdes divergentes entre si, embora sejam utilizados no mesmo problema.

Em se tratando de um problema de decisdo multicritério, uma das ddvidas mais
considerdveis € o levantamento de constantes de escala durante o processo de associagdo (DE
ALMEIDA et al., 2016). Ha diversos meios que podem ser usados no levantamento das
constantes no sistema de aglomeragdo aditivo, como por exemplo, o tradeoff tradicional

(Keeney & Raiffa, 1976) e o SWING (VON WINTERFELDT & EDWARDS, 1986).

2.2 Método FITradeoff

O procedimento de elicitacdo de constantes de escala por tradeoff no modelo aditivo,
apesar de apresentar uma estrutura axiomatica robusta, traz consigo algumas limitacdes. O
método exige que o decisor, a cada fase, no momento de fazer comparacdo entre as
consequéncias, especifique o ponto exato de indiferenca entre as duas consequéncias, para
que, a partir dai, seja alcangcada uma igualdade que fard parte do sistema de equacdes para
aquisi¢do dos valores dos pesos. Especificar este ponto exato de indiferenca é uma tarefa
dificil para o decisor, ja que exige um alto esforco cognitivo (De Almeida et al., 2016), e,
consequentemente, leva o método a expressar uma elevada taxa de inconsisténcias — 67%,
conforme os estudos comportamentais (BORCHERDING, EPPEL & VON WINTERFELDT,
1991).
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Em razdo dessas restricdes, o método tradeoff convencional, formulou-se um novo
método por tradeoff, sendo este interativo e flexivel, chamado FITradeoff (De Almeida et al.,
2016), que se propde a exercer o processo de elicitacdo de tal modo que exiga do decisor
menos dados do que o tradicional. A elicitacao flexivel surgiu pelo fato de que nem sempre os
dados requisitados pelo método sdao fundamentais para solucionar o problema.

O método FITradeoff (Flexible and Interactive Tradeoff) procura apoiar 0 processo
decisorio, especialmente, em lidar com algumas inconsisténcias decorrentes da dificuldade
cognitiva para o decisor em fornecer alguns parametros para o funcionamento de um método
multicritério. O método tenta obter a menor quantidade de informacdo possivel. Se o decisor
nao for capaz de proporcionar uma informagdo completa, esta caracteristica € incorporada no
processo de elicitagdo de maneira flexivel (DE ALMEIDA et al. 2016).

Ainda De Almeida (2016) afirma que flexibilidade do método FITradeoff envolve
avaliar a possibilidade de encontrar a solu¢do do problema enquanto o processo de elicitacdo
estd sendo aplicado. No processo de elicitacdo, informagdes relativas a relagdes de preferéncia
sobre pares de alternativas sdo obtidas, o que pode ajudar encontrar a melhor solucdo a partir
da informacdo obtida do decisor e aplicada para resolver um problema de programacao linear,
o método pode simplificar o processo decisério e facilitar o entendimento do problema.

Sendo assim, este novo método proporciona duas vantagens essenciais, comparadas ao
método tradeoff tradicional: os dados requisitados por parte do decisor sdo reduzidos, e o
decisor ndo necessita definir o ponto preciso de indiferencga entre duas escolhas, portanto ele
designa somente relacdes de preferéncia entre elas, realizando, assim, um estimulo cognitivo
menor quando for confrontd-las. Por exigir um menor esfor¢o intelectual do decisor, é
previsto que haja menos instabilidade no processo de elicitacio (FREJ; DE ALMEIDA,
2016).

Conforme De Almeida (2016) o FITradeoff ¢ um método que contribui na elicitacdo
de pesos dos critérios, fazendo a utilizacdo de dados imparciais a respeito das preferéncias do
decisor, desta forma sugere, entre um conjunto de alternativas, uma resposta para o problema
encontrado, obedecendo as regras de um modelo multicritério aditivo.

As fases introdutdrias de avaliacao intracritério e ordenacdo das constantes de escalas
sdo semelhantes as etapas do método tradeoff convencional (DE ALMEIDA, 2013). O inicio
da fase 3 se d4 com um processo interativo em conjunto com o decisor, no qual as indagacdes
sdo fundamentadas no nivel de dados necessdrios para que se consiga atingir a conclusao do

problema.
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Ainda De Almeida (2016) informa que os pesos dos critérios nesse método sao
elaborados com base em uma andlise sistemdtica dos dados obtidos por meio da elicitacdo, e
busca-se determinar um espacgo de pesos.

De acordo com Leoneti ef al. (2016) a utilizagdo desse método se d4 por meio de um
Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), o qual possibilita seu emprego em circunstancias que
contém diversas alternativas e critérios, o que impossivel manualmente. A versatilidade deste
método reside em analisar a viabilidade de descobrir uma resposta para o problema, ao
mesmo tempo em que o processo de elicitacdo vai acontecendo.

O processo do FITradeoff é conduzido pelo SAD de modo flexivel, procurando uma
alternativa, dentro do conjunto de alternativas, que demonstre a melhor performance dentro da
regido de pesos identificada (GUSMAO & HOLANDA, 2017).

Para se compreender como se d4 o funcionamento deste processo, admita que, na fase
de ordenacdo, foi estabelecido que a constante de escala do critério 2 (k2) € maior do que a
constante de escala do critério antecedente (kl), portanto, por exemplo, o decisor devera
eleger se escolhe uma conseqii€ncia com o melhor valor do critério 1 (e o pior valor para os
demais) ou uma conseqiiéncia com um valor intermedidrio do critério 2 (e o pior valor para os
demais). Apoiado nas respostas fornecidas pelo decisor, o espaco de pesos atual - que se inicia
variando de 0 a 1 — vai reduzindo, levando novos valores para os limites das constantes de

escala (FREJ; DE ALMEIDA, 2016). A Figura 1 mostra um fluxograma resumido do método.

Figura 1 - Fluxograma do FITradeoff
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Fonte: Adaptada de: De Almeida et al. (2016).
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Ao passo que o decisor vai fornecendo dados no decorrer do processo, o conjunto de
pesos se atualiza e novas relagdes de dominancia vao sendo descobertas, pois o espaco de
pesos encurta, de modo que a elicitacdo vai se tornando cada vez mais completa. O processo
completa quando o ranking das possibilidades é encontrado, ou quando o decisor ndo estd
mais determinado a proceder ao processo de elicitacdo, seja porque ele nao possui mais dados
para fornecer, ou porque a ordem parcial ja € satisfatéria (FREJ et al., 2017).

Ainda que recente, o FITradeoff possui aplicacdes na literatura, podendo ser visto, por
exemplo, em: adequacgdo a lei de eficiéncia energética (Macedo & Mota, 2016), modelo de
escolha para fornecimento hospitalar (Medeiros et al., 2016), avaliacdo de alternativas de
tecnologia e sistema de informacdo na industria de alimentos (Gusmao & Holanda, 2017),

porém ainda ndo foi encontrado seu uso no contexto abordado neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente, nesta pesquisa foi definido o referencial teérico com o intuito entender a
literatura que seria utilizada, o MCDA, e mais detalhadamente o método FITradeoff, fazendo
isso por meio de pesquisas bibliograficas em teses, trabalho de conclusdo de curso e
periddicos que usaram tais procedimentos. Desta maneira, o referencial tedrico serviu para
delimitar as fronteiras do que estava sendo investigado proporcionando assim, suporte tedrico
para a pesquisa.

Ap6s estabelecido o referencial tedrico, foi realizada a escolha do método que foi empregado
para que se alcangasse os objetivos deste trabalho. Sendo assim, utilizou-se de questiondrios
aplicados aos coordenadores dos cursos de graduacdo da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) localizada no campus de Sumé, Paraiba. Os dados fornecidos por meio
destes, serviram como fonte de identificacdo e levantamentos dos critérios e da sua ordem de
importancia, que foram levados em consideracdo para andlise dos alunos. Por fim, foi
utilizado o software FU-TIENO-CF3, v2016/trial, disponivel para download no site do
Centro de Desenvolvimento em Sistemas de Informagdo e Decisdo (CDSID), que serviu de
ferramenta para a definicdo dos pesos a partir do levantamento realizado com coordenadores.
Para maiores informacgdes sobre o método FlTradeoff, pode-se consultar: De Almeida et al.
(2016) e Ledo Neto et al. (2016). A Figura 2 mostra o fluxograma das etapas para elaboragao

desse estudo.

Figura 2 — Etapas do estudo

Descrigdo do
Problema

Reunido para
levantamento dos
critérios e
alternativas
Dados de Entrada

Aplicacio do Matriz de Consequéncias

FiTradeoff Ordem de Importéncia dos Critérios

Processo de Elicitagdo Flexivel

Fonte: O autor (2018).
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3.1 Levantamento com Coordenadores

Para identificar os critérios que deveriam ser considerados na avaliagdo do
desempenho dos alunos, aplicou-se o questiondrio 1 (Apéndice A) juntamente com os sete
coordenadores dos cursos da UFCG, o mesmo apresentava os seguintes aspectos avaliadores
que, posteriormente, foram transformados em critérios:

e (Coeficiente de rendimento escolar;

e Disciplinas trancadas;

e Monitorias;

e Participagdo em projetos de pesquisa;
e Participagdo em projetos de extensao;
e Reprovagio;

e Reprovagdo por falta;

e Artigos aprovados;

e Participagdo em eventos académicos;
e Organizacdo de eventos académicos;

e Proatividade;

e Participacdo em empresa Junior;

e Qutro.

Cada coordenador teve o livre arbitrio para escolher a quantidade aspectos que ele
considerasse pertinente de acordo com sua opinido ou experiéncias académicas, como

também, poderia opinar sobre algum que nao estivesse sido elencado no questiondrio.
3.2 Levantamento da Ordem de Importancia

Subsequente a selecdo e mensuracdo dos critérios, foi definida a sua ordem de
importancia também com o auxilio dos coordenadores e por meio de um questiondrio, o 2
(Apéndice B). Estes responderam qual era a estruturagdo de importincia de acordo com seu
conhecimento e experiéncia, onde 1 significava mais importante € 7 menos importante. A
partir disso, os resultados foram tratados e expostos em tabela para que, posteriormente,

fossem preenchidos no software.

3.3 Definicao dos Pesos
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Ap6s a construgdo dos critérios, o passo seguinte foi o emprego do FlTradeoff, para
que fosse efetuada a elicitacdo dos pesos. Nesta fase, foi essencial o uso do software.

A aplicacdo do FITradeoff se deu por meio de 3 estdgios: o primeiro se tratou da
introducdo das informacdes na matriz de consequéncias, o segundo se referiu a implantacdo
da ordem de importancia dos critérios e o terceiro, foi a selecdo entre cendrios ficticios.

Para que fosse formulada a matriz de consequéncias, necessitou-se do auxilio dos
alunos concluintes do curso de engenharia de producao do CDSA para que estes informassem
os dados referentes a cada critério avaliador. Assim, foi possivel realizar a representacdo do
problema por meio desta matriz.

Em seguida a obtencdo da matriz, o FITradeoff foi alimentado com os dados contidos
nesta e o proximo passo foi a ordenacao dos critérios. Neste trabalho, esta ordenacdo se deu
com auxilio do questiondrio 2 (Apéndice B).

Realizada a ordenagdo, a proxima etapa se tratou da elicitacao flexivel das preferéncias
que, segundo a heuristica presente no software, tem como objetivo de minimizar o nimero de
questdes a serem feitas para tornar o procedimento mais facil e dindmico. Esta etapa é vista
como o diferencial deste método, ja que nela ndo é efetuada nenhuma pergunta direta no que
se diz respeito aos pesos dos critérios. A elicitagao vai sendo construida de maneira flexivel, e
assim, o espago dos pesos vai se estreitando até o momento em que o SAD consegue fornecer

uma alternativa otima.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Definicao dos Critérios

De acordo com o questiondrio 1 aplicado aos coordenadores, foi originada a Tabela 1,

que expde o somatorio do resultado obtido de acordo com cada critério.

Tabela 1- Resultado da aplicacdo do questionério

Critérios Resultado
Coeficiente de rendimento académico

Numero de monitorias

Quantidade de projetos de pesquisa

Quantidade de projetos de extensdao

Numero de trancamentos de disciplinas

Numero de reprovagdes por falta

Numero de reprovagdes

Avaliacao dos docentes

Numero de artigos aprovados em eventos

Participacdo em eventos académicos

Organizagdo de eventos académicos

Proatividade

Participacdo em empresa Junior
Outro

O = =W YW BRI B WON

Fonte: O autor (2018).

Os critérios selecionados foram aqueles escolhidos por quatro ou mais coordenadores,
visto que representa mais de 50% do total destes, significando que possuem um peso

consideravel para avaliagao.

No que se refere ao critério Avaliacao dos docentes, este deveria ter sido selecionado,
porém para que fosse mantida a imparcialidade, esta avaliacdo poderia ser realizada posterior
a escolha do software, pois seria uma confirma¢do ou nao do resultado definido por ele. E,
devido a limitacdo do SAD, no que se refere ao nimero de critérios e a possibilidade de
redundancia entre eles, o Niimero de reprovagdes e o Numero de reprovacdes por falta, se
tornaram um s6 critério, Nimero de reprovacdes (C6). Sendo assim, os critérios foram

selecionados e descritos detalhadamente, na Tabela 2.



Tabela 2 — Critérios Selecionados
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s .~ e Tipos de
Critério Descricao Objetivo P
atributo

Coeficiente  de Valor que corresponde a média de todas as Maximizar Numero real
Rendimento disciplinas cursadas pelo aluno durante a
Académico (C1)  graduagdo.
Nuimero de Quantidade de programas de monitoria Maximizar Numero real
monitorias (C2) desempenhados pelo aluno.
Quantidade  de Determina a quantidade de participacdo do Maximizar Numero real
projetos de aluno em projetos de pesquisa da
pesquisa (C3) instituicao.
Quantidade  de Estabelece o nimero de vezes que o aluno Maximizar Numero real
projetos de participou de um projeto desenvolvido pela
extensao (C4) universidade junto a comunidade.
Numero de Mensura quantas vezes o estudante Minimizar Numero real
trancamento  de suspendeu uma disciplina.
disciplinas (C5)
Numero de Quantidade de matérias que o estudante Minimizar Numero real
reprovacdo (C6)  reprovou por ndo atingir a nota estipulada

ou por extrapolar o limite de faltas imposto

pela disciplina.
Quantidade  de Nudmero de trabalhos que apresentam Maximizar Numero real
artigos resultados a respeito de uma pesquisa
académicos realizada pelo aluno, o qual foi aceito pela
aprovados em comunidade de pesquisa.

eventos (C7)

Fonte: O autor (2018).

4.2 Ordem de importancia dos critérios

Como mencionado na se¢do 3, o levantamento da ordem dos critérios foi realizado por

meio de um questiondrio aplicado aos coordenadores de curso apds a selecao destes, assim, a

Tabela 3 foi originada. Estes valores apresentados na tabela serviram para alimentar o

software na etapa que tratou da ordenac¢do dos pesos dos critérios (etapa 2). Cada coordenador

foi representado por P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7.
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Tabela 3 — Ordem de importancia dos critérios

Professor/Ordem P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

de importancia

1° Cl C2 C1 C1 Co6 Cl1 Cl
2° C7 C3 C2 C2 C1 C3 C2
3° C3 C4 C6 C3 C5 C4 C7
4° C4 C7 C4 C4 C3 Co6 C3
5° C5 C1 C3 C7 C4 C2 C4
6° Co C6 C7 C6 C7 C5 C6
7° cC2 G5 G5 G5 C2 C7T G5

Fonte: O autor (2018).
4.3 Aplicacao do FITradeoff

De acordo com as instru¢des fornecidas pelo software foi possivel iniciar a aplicacdo
do método utilizando os dados de entrada (critério, classificagdo dos critérios, tipo de fungdo e
parametros) que sao mostrados na Tabela 4. Estes foram inseridos em uma planilha fornecida

pelo software do FITradeoff, construido em uma plataforma DSS.

Tabela 4 — Dados de entrada

A B C D E F G H
Criteria: Cl C2 (C3 C4 cs5 Co6 (C7
0-Cont Min; 1-Cont Max; 1 2 3 3 3 2 2
2-Disc Min; 3-Disc Max:
Weights:
Type: 1 1 1 1 1 1 1
a:
b:
c: 4 4 5 4 4 4 4

Fonte: O autor (2018).

Posterior ao preenchimento dos dados de entrada foi necessdria a construcao da matriz
de consequéncias (Tabela 5), matriz esta constituida por 5 alternativas, que sao os estudantes

concluintes do curso de engenharia de producdo na UFCG do campus de Sumé.
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Tabela 5 — Matriz de consequéncias

Alternativas Cl1 C2 C3 C4 Cs Ceo C7
Aluno 1 7,86 4 2 4 0 1 48
Aluno 2 8,77 4 0 1 0 0 14
Aluno 3 8,00 2 2 0 0 0 2
Aluno 4 8,18 3 2 0 0 0 12
Aluno 5 7,50 3 0 2 1 0 6

Fonte: O autor (2018).

Uma que vez os dados de entrada foram inseridos, procurou-se por alternativas

dominadas para que se diminuisse o esfor¢co computacional, como nao foram encontradas,

deu-se prosseguimento a interacdo com os decisores. O passo seguinte se refere a ordem de

importancia dos critérios, ordem esta que ja foi mostrada na Tabela 3 da subse¢do anterior. A

Figura 3 expOe a ordem definida pelo P1. Nao existiram relacdes de indiferenca expressas

pelo decisor nos critérios apresentados.

Figura 3 — Ordem de importancia dos critérios segundo P1
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Fonte: O autor (2018).
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O espaco de pesos apds o processo de elicitacdo da ordem de importancia corresponde

a faixa de valores que os critérios podem oscilar, como mostrado na Figura 4.
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Figura 4 - Espaco de pesos apds a ordem de importancia
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Fonte: O autor (2018).
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Com a delimitacao do espago dos pesos feita por meio da ordem de importancia dos

critérios, o sistema ja informa que quatro das cinco opcdes de alunos permanecem como nao

dominadas, ou seja, sdo consideradas potencialmente O6timas dentro do conjunto de

alternativas, mesmo que ndo se tenha feito nenhuma pergunta ao decisor, como exibe a Figura

5.

Figura 5 — Primeira pergunta do processo de elicitacio
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Fonte: O autor (2018).
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Conforme exposto na Tabela 6, o Aluno 1 pode possuir uma avaliacdo médxima de
0,8209, o Aluno 2, 1, o Aluno 3, 0,4848 e o Aluno 4, 0,5153. Informagdes como: peso de

cada critério, limites maximo e de minimo também sao mostrados.

Tabela 6 — Resultado parcial inicial

Maximum
K({C1) K(C7) K3 K(C4) K(C5) K(Cé6) K(C2) Value
Aluno 1 0,25 0,25 0,25 0,25 0 0 0 0,8209
Aluno 2 1 0 0 0 0 0 0 1
Aluno 3 0,1429 0,1429 0,1429  0,1429 0,1429 0,1429 0,1429 0,4848
Aluno 4 0,3841 0,1683 0,1683  0,0698 00,0698 00,0698 0,0698 0,5153
Minimum
Limit 1 0,5 0,333333 0,25 0,2 0,166667 0,142857 1
Maximum
Limit 0,142857 0 0 0 0 0 0 0,142857

Fonte: O autor (2018).

Com a reducdo da quantidade de alternativas, o processo de escolha € facilitado devido
ao fato que sdo geradas pelo software vdrias andlises griaficas que podem auxiliar no
entendimento do problema e, consequentemente, na escolha da melhor alternativa. Estas

andlises s@o proporcionadas por meio de grifico de barras (Figura 6).

Figura 6 - Gréifico comparativo das alternativas ndo-dominadas apds ordenagao
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Fonte: O autor (2018).

Através da Figura 6, pode-se notar que os alunos 1, 2, 3 e 4, estdo tecnicamente
empatados, em termos de Nimero de disciplinas trancadas (C5) e que as alternativas Aluno 3

e Aluno 4 se destacam em Nidmero de projetos de pesquisa (C3) e Numero de disciplinas
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reprovadas (C6), j4 o Aluno 1 se destaca em Numero de artigos publicados em eventos

académicos (C7), porém o Aluno 2, em CRA (C1). Os critérios sdo apresentados na ordem

dos pesos; ou seja, a esquerda estdo localizados os critérios de maior peso.

No grafico bolha (Figura 7) e grafico radar (Figura 8) a seguir, os critérios também sdo

apresentados na ordem dos pesos. Eles também mostram informac¢des como: funcdo valor,

v’(x), com escala de razao, e de forma clara, a relacao entre as alternativas para cada critério.

Figura 7 - Grafico bolha ap6s ordenagao
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Fonte: O autor (2018).

Show Results in an Interval Scale



Figura 8 - Gréfico radar ap6s ordenagao
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A Figura 9 a seguir apresenta a etapa de elicitagdo flexivel. Notou-se que foi feita uma

pergunta considerando duas consequéncias, denominadas A e B. A consequéncia A € uma

alternativa ficticia com um desempenho intermedidrio no critério Cl1 (CRA) e o pior

desempenho nos demais critérios. J4 a B também € alternativa ficticia, porém mostra o melhor

desempenho no critério C7 (Artigos publicados em eventos académicos). O decisor deve

escolher qual das duas alternativas € a mais atrativa, mas ele também pode optar pode ser

indiferente ou ndo responder.



Figura 9 — Resposta da primeira pergunta do processo de elicitagao
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Ao responder a primeira pergunta do processo de elicitagdo, conforme Figura 8,

informando que a consequéncia A € preferivel a consequéncia B, o sistema mostra que a

quantidade de alternativas € reduzida, de 4 para 3 alternativas como expode a Figura 10.

Figura 10 — Segunda pergunta do processo de elicitacao
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As perguntas continuam sendo respondidas pelo decisor, somente ao responder a
quinta pergunta, o sistema esteve apto a encontrar a melhor alternativa, que foi o Aluno 2,
conforme detalhado na Tabela 7. A tabela também mostra que o critério C1 foi designado
com peso 1 (valor mdximo) e informagdes a respeito dos valores de maximo e minimo que
cada critério poderia alcancar. Diante desta aplicacdo, € possivel constatar a flexibilidade e

interatividade do método FITradeoff com o decisor.

Tabela 7 — Resultado apds quinta pergunta

K({C1) K(C7) K(C3) K(C4) K(CS5) K(C6) K(C2) Maximum

Value
Aluno 2 1 0 0 0 0 0 0 1
Maximum
Limit 1 0,166528 0,153846 0,142857 0,044927 0,044271 0,014829
Minimum
Limit _ 0,51311 _ 0 _ 0 0 0 _ 0 _ 0

Fonte: O autor (2018).

A Tabela 7, além de exibir o resultado da alternativa 6tima, apresenta o desempenho
maximo e minimo obtidos em cada critério. Também pode ser percebido que, além da
alternativa considerada como 6tima ndo mostrar um desempenho excelente na maioria dos
critérios, apresentou desempenho excelente para o critério C1 que o decisor (P1) julgou mais
importante nesta andlise (visto na Tabela 3). Refor¢ando entdo, a natureza compensatéria do
método escolhido, onde o bom desempenho em um critério com maior importancia
compensou os desempenhos ruins nos demais.

O software também proporciona outros dados a respeito da alternativa 6tima e outras
formas de visualizacdo das informagdes j4 exibidas, como indica a Figura 10 (A e B), onde é
possivel o espaco de “pesos” obtidos. A Figura 11 (A) demonstra os valores de maximo e
minimo de cada critério, esta informacao ja foi dada anteriormente pela Tabela 7, no entanto,
agora ¢é representada de outra maneira. J4 a Figura 11 (B) expde a faixa de variacdo de pesos
dos critérios, mostrando que a alternativa selecionada ainda permaneceria Otima para o

problema proposto se oscilasse dentro dos limites de cada critério.
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Figura 11 — Gréficos do espago de pesos obtidos ao final da elicitagio
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Fonte: O autor (2018).

Com base nesta andlise realizada por meio da ordenacdo realizada pelo primeiro
coordenador (P1), é possivel observar que os pesos definidos seriam o peso 1 para o critério
C1 e peso 0 para os demais. Com intuito de alcancar o objetivo deste estudo, foram realizados
0s mesmos passos para o restante dos seis coordenadores/professores (P2, P3, P4, PS5, P6 e
P7) para que fosse possivel chocar os resultados diante de ordens distintas. Sendo assim, a
Tabela 8 apresenta as alternativas consideras Otimas de acordo com cada ordem de

importancia definida pelos coordenadores.

Tabela 8 — Resultados proporcionados pelo método

Coordenador N° de perguntas Alternativa

respondidas 6tima
Pl 5 1
P2 4 1
P3 5 2
P4 5 2
P5 3 4
P6 4 4
P7 2 1

Fonte: O autor (2018).
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Através da tabela acima € possivel observar as divergéncias de opinido de cada
coordenador a partir das alternativas 6timas diferentes que foram originadas pela ordenagdo
dos critérios e das perguntas feitas ao decisor pelo software. Em se tratando dos pesos dos
critérios gerados pelo software, estes foram discrepantes, como visto na Tabela 9. Porém, o
peso 1 para o critério C1 foi o que mais se repetiu, fazendo com que se percebesse que esse é

um dos principais critérios na avaliacdo de desempenho, de acordo com os coordenadores.

Tabela 9 — Resumo dos resultados fornecidos pelo FITradeoff

Coordenador Critério Peso
P1 Cl1 1
C2 0,2994
C3 0,2994
P2 C4 0,2994
C7 0,1018
P3 Cl1 1
P4 Cl1 1
Cé6 0,1745
Cl 0,1736
C5 0,1736
P5 C3 0,1736
C4 0,1302
C7 0,0872
C2 0,0872
Cl 0,2353
C3 0,1324
C4 0,1324
P6 Cé6 0,1324
C2 0,1324
C5 0,1176
C7 0,0872
P7 Cl1 1

Fonte: O autor (2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o objetivo de auxiliar o processo decisorio a respeito de alunos que merecem um
reconhecimento académico apds o término da graduacdo, utilizaram-se duas abordagens:
MCDA para o entendimento do problema, e o método FlTradeoff, para elicitar os pesos de
acordo com as preferéncias do decisor. Diante da falta de conhecimento deste método, notou-
se que era necessdria a participacdo de um facilitador para auxiliar no processo de elicitacao
flexivel.

Os objetivos foram alcangados com o auxilio de questiondrios para que o processo
elicitacio fosse executado, apds a aplicacdo dos questiondrios a elicitacdo foi realizada com o
auxilio do software, entdo, assim para os casos de selecdo de alunos, o critério que mais se
repetiu através dos resultados fornecidos pelo FlTradeoff, foi o CRA (Cl) do aluno
concluinte, possuindo um peso correspondente ao valor 1. Sendo assim, dado o peso deste
critério e os resultados fornecidos pelo método, a laurea académica deveria ser concedida ao
aluno 1, ja que este foi a alternativa que mais se repetiu nos resultados realizado pelo processo
de elicitacdo flexivel.

Fazendo uma andlise em relacdo ao método FITradeoff, ele apresentou vantagens visto
que requeriu um menor esfor¢co cognitivo, pois fez perguntas apenas no que se diz respeito as
preferéncias, sem que houvesse necessidade de identificarmos pontos exatos de indiferenca,
isso evitou que o processo fosse longo e tedioso, possibilitando a reducdo de inconsisténcias
durante o processo.

Ainda no que se diz respeito ao método, pode ser observado que a quantidade de
perguntas necessarias para que seja se alcancgasse as solugdes finais foram, no maximo, cinco.
Se o procedimento de tradeoff tradicional tivesse sido utilizado para elicitar as constantes de
escala neste trabalho, seria necessario o nimero minimo de 6 perguntas que € igual ao nimero
de critérios menos um, pois hd 7 valores de constantes de escala a serem calculados.

Em ultima andlise e dadas as vantagens encontradas ao aplicar o método FlTradeoff
em relacdo ao problema estudado, considerou-se como limitacdo, o acesso aos coordenadores
de outras universidades ou uma reunido a qual todos estivessem presentes para que fosse
realizado um consenso entre eles, portanto, como propostas para trabalhos futuros, julgou-se
analisar o problema considerando decisores de outras universidades, realizar também um
estudo de decisdo em grupo. Também poderia ser desenvolvido um estudo utilizando a
metodologia ROC (Rank-Order Centroide) e os resultados serem confrontados com os deste

trabalho.
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Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido
Unidade Académica de Engenharia de Producao

Questiondrio referente a selecio dos critérios

Vocé como professor, se pudesse avaliar turmas de alunos na universidade onde trabalha, para
proporcionar aos alunos que mais se destacaram em cada turma, um reconhecimento
académico (laurea), quais critérios voc€ considera como avaliadores?

() Coeficiente de rendimento académico
() Nimero de disciplinas trancadas

() Quantidade de monitorias

() Participagdo em projetos de pesquisa
() Participagdo em projetos de extensao
() Nimero de reprovacdes por falta

( ) Avaliacdo dos docentes

() Ndmero de reprovacgdes

() Artigos aprovados

() Participag¢@o em eventos académicos
( ) Organizacdo de eventos académicos
() Proatividade

() Participagdo em empresa Junior
Outro (Qual vocé acrescentaria? )
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Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido
Unidade Académica de Engenharia de Producao

Questiondrio referente a ordem de importancia

Se, diante de critérios avaliadores, vocé tivesse que definir uma ordem de importincia (sendo
1 mais importante € 7 menos importante), onde esta influenciaria na classificacdo de alunos
para que fosse concedido um reconhecimento académico ao aluno que apresentasse o melhor
desempenho, qual a ordem que vocé definiria segundo sua experiéncia académica?

() Coeficiente de rendimento escolar

() Numero de disciplinas trancadas

() Quantidade de monitorias

() Participagdo em projetos de pesquisa
() Participacdo em projetos de extensao
() Numero de reprovacgdes

() Artigos aprovados



