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O presente trabalho se insere num contexto de pesquisa cientifica de projetos
socioeducacionais, com o desafio de desenvolver e desenhar uma modelagem de ava-
liacao capaz de revelar o impacto de tais projetos em seus respectivos publicos-alvo.

O foco deste trabalho se concentra em um método qualitativo de avaliacao usado
no Projeto Telessalas da Fundagao Roberto Marinho, que incorpora aspectos rela-
tivos a vida dos estudantes (nas dimensoes pessoal, profissional, social, familiar e
expectativa futura) que foram usados como elementos reveladores da transformagao
que o estudante percebe em sua vida ao sair do projeto, em comparacao com o
momento da entrada, 18 meses antes.

O formato de avaliacao proposto foi desenvolvido sob a 6tica inclusiva relacional,
que analisa aspectos de similaridade existentes entre os diversos grupos avaliados,
permitindo que um elemento estabeleca grau de pertencimento ou pertinéncia em
diversos grupos de indicadores.

A légica fuzzy permitiu desenvolver um modelo de avaliacao em sinergia com
a Metodologia Telessala e promover uma abordagem diferenciada dos paradigmas

classicos da avaliagao.

vi



Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

FUZZY LOGIC APPLICATION FOR EVALUATION OF EGRESS STUDENTS
FROM AN EDUCATIONAL SYSTEM: THE CASE OF "TRAVESSIA
PROJECT” AT PERNAMBUCO.

Luiz Eduardo Netto Sa Fortes

December /2015

Advisor: Carlos Alberto Nunes Cosenza

Department: Production Engineering

This work fits in the context of scientific research of socio-educational projects
with the challenge of developing and designing a modeling assessment can reveal the
impact of such projects in their respective target audiences.

The focus of this article focuses on a qualitative assessment method used in
the Project Telessalas of Roberto Marinho Foundation, which incorporates aspects
of students lives (in personal, professional, social, family and future expectation
dimensions) were used as revealing elements of transformation the student perceives
in his life to leave the project, compared to the time of entry, 18 months before.

The proposed evaluation format was developed under the relational inclusive per-
spective, which examines aspects of differences between the different groups assessed
similarity by allowing an element to establish the degree of belonging or relevance
to different groups of indicators.

Fuzzy logic allowed developing an evaluation model in synergy with Telecurso
Methodology and promoting a differentiated approach to the classic paradigms of

evaluation.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Consideracoes Iniciais

O presente trabalho se insere num contexto de pesquisa cientifica de projetos
socioeducacionais, com o desafio de desenvolver e desenhar uma modelagem de
avaliacao capaz de revelar o impacto de tais projetos em seus respectivos publicos-
alvo. Para enfrentar esse desafio, entende-se que a modelagem deva ser convergente
com a moderna concepcao de avaliacao. Ou seja, com o conceito de avaliacao em
que os resultados traduzem a intensidade e o nivel de interacao dos individuos
pesquisados segundo o conjunto de fatores e elementos socioambientais presentes
em tais projetos. Ao mesmo tempo, deve-se manter a esséncia da avaliacao classica,
que é a de apreciar instancias de transformacoes nos individos no ambiente de
envolvimento e desenvolvimento de capacidades cognitivas e de relacionamento

humano inerentes aos projetos.

Nesse contexto, encontram-se perfeitamente inseridos projetos socioeducacio-
nais, como os desenvolvidos e implantados pela Fundagao Roberto Marinho (FRM),
nas diversas parcerias com varios dos Estados da Federacao, em especial o Projeto
Travessia, do Plano de Aceleracao dos Estudos, no Estado de Pernambuco, na
Regiao Nordeste Brasileira. A avaliacao e a interpretacao do impacto de projetos
socioeducacionais como este, envolvendo esforcos de planejamento, coordenagao,
execucao e controle de reconhecida magnitude, nao caberiam em um enquadramento

técnico-estatistico tradicional ou em qualquer método classico de avaliagao, uma



vez que transbordam as referéncias de vanguarda na educacao, ao empregar uma
metodologia que poe de lado dogmas e mitos educacionais em prol de novos

paradigmas de ensino e aprendizagem: a Metodologia Telessalaﬂ.

Denominado de Travessia - Programa de Aceleracao de Estudos de Pernambuco
e lancado em junho de 2007, este projeto constitui uma agao da politica publica
de ensino do governo de Pernambuco, com a finalidade de reduzir a defasagem
idade/ano dos estudantes do Ensino Médio (desde 2007) e Ensino Fundamental (a
partir de 2010), da Rede Estadual de educagao piblica.

Para a consecugao dos objetivos desse programa, a Secretaria de Educacao de
Pernambuco convidou a Fundagao Roberto Marinho (FRM) para aplicar, por meio
de parceria, sua bem sucedida metodologia adotada no Telecurso - a Metodologia

Telessala.

O Telecurso é um projeto social e pedagdgico com um curriculo de base
humanista desenvolvido pela Fundacao Roberto Marinho, capaz de responder as
especificidades regionais e as diversidades étnicas, culturais e sociais do Brasil. O
projeto se propoe a desenvolver habilidades e competéncias no mundo do trabalho

e conscientizagao de cidadania.

O Projeto Travessia visa mudar o quadro da educagao publica em Pernambuco
no que diz respeito a conclusao do ensino médio (para jovens acima de 17 anos) e
do ensino fundamental (para jovens com 15 anos ou mais). Antes de ser adotado
como politica publica, a defasagem idade-ano no ensino médio era de 70%. Hoje,
além de reduzir essa distorcao para cerca de 40% no ensino médio, o projeto
estd incluindo milhares de jovens no contexto escolar, social e profissional, o que
representa uma melhoria significativa para a vida dessas pessoas e para a economia
do Estado. Aliado a um conjunto de politicas de correcao de fluxo, o Travessia vem

contribuindo para a reestruturacao da rede publica de ensino em Pernambuco.

!Guimaraes, Vilma - Incluir para Transformar : metodologia Telessala em cinco movimentos
/ [concepgdo e supervisdo pedagdgica Vilma Guimardes] — Rio de Janeiro : Fundagido Roberto

Marinho, 2013.



Na aplicacao da Metodologia, equipes da FRM e da Secretaria Estadual de
Educagao acompanham sistematicamente o trabalho realizado nas Telessalas,
realizando visitas, acompanhamento pedagdgico, avaliacoes de desempenho e

formacao de professores.

Os estudantes sao envolvidos em um ambiente agradavel de aprendizagem
colaborativa, contextualizada e transformadora. Um professor atua como mediador,

organizando e direcionando as atividades.

Como posto por Silva (2013)EL “a centralidade que a educagao assume na
sociedade atual a coloca como bem a ser disputado pelos individuos que buscam
levar o seu padrao de vida e acessar os bens materiais e culturais disponiveis, se

configurando como um elemento de ascensao social”.

Nao é exagero apontar a importancia das avancadas ferramentas do Telecurso,

como fator fundamental na luta pela diminuicao dessa historica desigualdade social.

A equipe de educacao e implementacao da Fundacao Roberto Marinho numa
importante associacao com pesquisadores e desenvolvedores de sistemas, do LAB-
FUZZY, buscou na interagao entre seus especialistas e este grupo, a oportunidade
de desenvolver um projeto piloto de avaliacao de impacto. Dessa forma, o Projeto
Travessia foi analisado por um prisma inovador, em que aspectos relativos a vida
dos estudantes (nas dimensoes pessoal, profissional, social, familiar e expectativa
futura) foram usados como elementos reveladores da transformagao que o estudante
percebe em sua vida ao sair do projeto, em comparacao com o momento da entrada,

18 meses antes.

Para a composicao desse sistema de andlise, os pesquisadores do LAB FUZZY da

COPPE/UFRJ desenvolveram um modelo para capturar, em diferentes momentos,

2SILVA F°, A. Programa Travessia: Proposicoes da politica de aceleracdo dos estudos na
educagao basica em Pernambuco. 26° Simpédsio Brasileiro de Politica e Administragao da Educagao

/ ANPAE maio de 2013. UFPE, Recife, 2013.



as percepcoes e impressoes de grupos distintos, compostos por profissionais de
educacao em niveis de supervisao, coordenacao e docéncia e, posteriormente e

principalmente, pelos préprios estudantes.

O formato de avaliagao proposto foi desenvolvido sob a 6tica inclusiva relacional,
que analisa aspectos de similaridade existentes entre os diversos grupos avaliados,
capturados por instrumentos paramatematicos de analise, permitindo que um
elemento estabeleca grau de pertencimento ou pertinéncia em diversos grupos de

indicadores.

A visao moderna desse processo de avaliagao, neste caso sob uma 6tica mais
flexivel de mensuracao, permite a visao multidimensional e a resposta de vérias
dimensoes através de uma informacao tnica de entrada. A légica fuzzy, proposta
como instrumento capaz de traduzir o impacto do projeto na vida dos estudantes,
foi desenvolvida e aplicada com base em modelos pré-estabelecidos empregados
amplamente em problemas de engenharia moderna, e customizada em solugoes
especificas para abordar o intenso grau de incerteza presente nas fronteiras entre as

diversas dimensoes avaliadas.



1.2 Escopo

O projeto tem como escopo o desenvolvimento de um trabalho de cunho cientifico
de Pesquisa Desenvolvimento com Inovagao (PD+I) para realizar a avaliagao das
turmas do projeto Travessia no ano de 2013, no Estado de Pernambuco, e mensurar
seu impacto (transformacao da vida dos estudantes que participam de projetos de

aprendizado através da metodologia Telessala).



1.3 Objetivo

Criar uma modelagem para medir a mudanga na vida do aluno egresso do Pro-

jeto Travessia, no Estado de Pernambuco, no ano de 2013, utilizando a Légica Fuzzy.

Para a consecugao do objetivo foi realizada uma investigacao, apoiada em
conhecimentos cientificos considerados estado da arte, ji experimentados através
de aplicacoes em outros segmentos produtivos e publicados amplamente em artigos

e periddicos de ciéncia.

A légica fuzzy permite desenvolver um modelo de avaliagdo em sinergia com
a Metodologia Telessala e promover uma abordagem diferenciada dos paradigmas
classicos da avaliagao. O uso da légica fuzzy no campo da avaliagao educacional

podera contribuir para uma visao multidimensional do impacto do projeto Travessia.

Esse projeto de avaliacao, em curto prazo, pode também representar uma
contribuicao para a criagao de bases de conhecimento sobre o projeto Travessia,
essenciais ao seu gerenciamento, e contribuir para a superacao dos desafios da FRM

em amenizar o débito social existente no Brasil, em especial na Educacao.



1.4 Justificativa

Dada a criticidade e a urgéncia nas agoes ligadas ao desenvolvimento da educacao no
Brasil, esse trabalho realiza uma agao relevante na medida em que aplica modelagem
matematica inovadora, légica fuzzy, para a mensuracao de percepgoes. A tradugao
destas percepcoes através de sentencas matematicas que permitem identificar in-
dicadores de impacto e, posteriormente, relaciona-los com diferentes amostragens,
representa a criacao de uma ferramenta especifica e 1til para o gestor de educagao,
que apropriado dessas informacoes, pode inferir em agoes praticas e objetivas para

a reducao de desigualdades e disparidades apontadas por seus resultados.



1.5 Aspectos Inovadores

A inovacao nesse trabalho se dda em todos os momentos, da concep¢ao a producao
de resultados. Esse processo se inicia pela proposta de realizar a abordagem por
meio de uma ferramenta diferente da avaliacao classica, a légica fuzzy, e desdobra-se

na metodologia criada para captura e obtencao de resultados.

A aplicacao de logica fuzzy, ou légica nebulosa, foi a base para o desenvolvimento
de um tratamento de informacoes através de relagoes de conjuntos. A espinha dorsal
do método proposto foi baseada na visao de confronto de matrizes, com experiéncia
amplamente solida obtida em diversos projetos desenvolvidos pelo Prof. Carlos Al-
berto Nunes Cosenza. Com base nesse conhecimento e apropriados de criatividade
e ferramental de aplicacao de légica fuzzy, buscou-se ampla integracao com dife-
rentes grupos especialistas trabalhando, em um primeiro momento, no alinhamento
conceitual junto a equipe de educacao da FRM, em um segundo momento com o0s
coordenadores regionais e supervisores e, em um terceiro momento, com professores
das turmas escolares. Os instrumentos utilizados para a captura de informacgoes
foram alinhados, ponderados e aplicados nos grupos especialistas e, posteriormente,

aplicados na amostra de estudantes.



1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em seis capitulos, sendo o Capitulo 1, o referente a
Introducao e o Capitulo 6 o das Referéncias Bibliograficas. Esta estrutura apresenta

de maneira resumida os assuntos dos Capitulos, 2, 3, 4 e 5.

No Capitulo dois foi abordado o Referencial Teérico, no qual foi feita uma
informagao geral sobre Légica Fuzzy e apresentado um exemplo de aplicagao de
um método para avaliagao, onde trabalhamos com numeros fuzzy triangulares.
Na dissertacao trabalhamos com numeros fuzzy trapezoidais. A intencao foi de

demonstrar mais de um tipo de aplicacao de logica fuzzy.

No Capitulo 3 sao apresentadas as etapas de desenvolvimento do trabalho, cuja
estruturacao foi apoiada nos principios de modelagem e planejamento de projetos
de design industrial, com base no conceito de Cognicao Estratégica — C-STRAT

de Reis Filho (2007)F]

Numa primeira etapa foram avaliadas diversas teorias e conhecimentos sobre
desenvolvimento humano e educacao e apresentadas no texto as escolhidas para o
trabalho, numa segunda etapa foi definida a metodologia para avaliar o impacto do
Projeto Travessia na vida dos estudantes formados na Turma 2012/2013 e foram

elaborados os modelos de formulérios utilizados na pesquisa.

Em continuidade, foi definido, na terceira etapa, que seriam utilizados niimeros
fuzzy trapezoidais pela sua adequabilidade ao estudo. Na quarta etapa foi abordada
a sistematica de acao do projeto e, finalmente, na quinta etapa, foram abordados

os resultados da metodologia utilizada.

O capitulo 4 apresenta os resultados do trabalho, em que foi concluido que
os numeros fuzzy resultantes do processo da avaliagao do Impacto do Projeto

Travessia na vida dos estudantes da Turma 2012/2013 para o Ensino Fundamental

3REIS, Filho - A Metodologia C-Strat tem seu Depésito Nacional de Pedido de Patente sob o
N PI.0806035-5 A2 / 23/09/2008



e o Ensino Médio foram elevados e que ratificaram a percepcao geral do impacto
por ele exercido nas cinco dimensdes da vida dos estudantes (Pessoal, Familiar,
Social/Comunitdaria, Profissional/Trabalho e Expectativa Futura), j4 relativamente
partilhada por estudantes, professores, supervisores, coordenadores e geréncia do

Projeto.

O capitulo 5, apresenta as conclusoes e sugestoes para trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Referencial Teorico

2.1 A Loégica Fuzzy

A logica fuzzy é hoje uma das mais bem sucedidas tecnologias para desenvolvimento
de sistemas sofisticados de controle, de apoio a decisao e de avaliacao. A razao disso
é simples: a légica trata essas aplicagoes de uma forma similar a que o ser humano
usa, com uma capacidade de geracao de solugoes precisas, a partir de informacgoes
exatas ou aproximadas. FEla preenche uma lacuna importante nos métodos de
design convencionais, deixada vazia por abordagens estritamente matemadticas (por
exemplo, projeto de controle linear), e abordagens exclusivamente baseadas em

légica (por exemplo, sistemas especialistas) no projeto do sistema.

Enquanto outras abordagens requerem equacoes exatas para modelar compor-
tamentos do mundo real, a modelagem fuzzy pode acomodar as ambiguidades,
vaguezas e outras fontes de imprecisao da linguagem humana do mundo real e da

l6gica.

A légica fuzzy prové um método intuitivo para descrever sistemas em termos
humanos e automatiza a conversao dessas descri¢oes (ou especificagdes) do sistema
em modelos eficazes. De um modo geral, ela deve ser vista mais como uma area
de pesquisa sobre tratamento da imprecisao, vagueza e ambiguidade, que em
comumente caracterizam os atributos de objetos fisicos e mentais. De um modo

geral, a légica fuzzy e suas aplicagoes estao normalmente associadas ao uso da
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Teoria dos Conjuntos Fuzzy, proposta por Lotfi A. Zadeh EL em 1965.

Neste contexto, a logica fuzzy é um superconjunto da logica convencional
(Booleana) que foi estendido para lidar com o conceito de verdade parcial, com
valores-verdade indo desde o ”completamente falso”até o ”completamente ver-
dadeiro”. Se atribuirmos os valores numéricos (0) e (1) aos valores linguisticos
‘FALSO’ e ‘VERDADEIRO’, valores ldgicos intermedidrios entre FALSO (0) e
VERDADEIRO (1) sdo admitidos. Por exemplo, a um valor médio "POSSIVEL’,
pode ser atribuido o valor numérico (0,5). Isto significa que um valor fuzzy pode
assumir um valor numérico qualquer no intervalo de valores entre 0 e 1. Como o
proprio nome sugere, a légica fuzzy é a légica subjacente aos modos de raciocinio
que sao aproximados em vez de exatos. Sua importancia deriva do fato de que a
maioria dos modos de raciocinio humano e, especialmente, o raciocinio do senso

comum sejam aproximados em sua natureza.

As caracteristicas essenciais da logica fuzzy, de acordo com Lotfi Zadeh, sao as
seguintes:

1) o raciocinio exato é visto como um caso limite do raciocinio fuzzy (ou raciocinio
aproximado);

2) os atributos de objetos fisicos e mentais sao descritos como gradativos ou
parciais;

3) qualquer sistema légico pode ser fuzzificado;

4) o conhecimento é interpretado como um conjunto de restri¢oes elasticas ou,
equivalentemente, difusas em um conjunto de variaveis.

5) a inferéncia é vista como um processo de propagagao de restrigoes eldsticas

Pela logica fuzzy, é possivel avaliar conceitos nao quantificaveis, como por
exemplo a temperatura (quente, morno, médio etc.), o sentimento de felicidade
(radiante, feliz, apdtico, triste...), a veracidade de um argumento (corretissimo,

correto, contra- argumentativo, incoerente, falso, totalmente erréneo etc.),

4ZADEH, L.A., Fuzzy Sets, Information And Control 8, pp. 338-353, University of California,
Berkeley, California, USA: 1965.
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e a intensidade ou impacto das transformacoes na vida das pessoas, decorren-

tes de algum tipo de treinamento, adaptacao ou exposicao a um ambiente especifico.

E a partir dessa possibilidade de avaliagao que foi enfrentado o desafio de de-
senvolver um método de avaliacao do impacto da Metodologia Telessala, conforme
aplicada no Projeto Travessia, na vida dos estudantes desse Projeto, implementado

no periodo 2012-2013, no Estado de Pernambuco.
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2.2 Aplicacao de Légica Fuzzy na Avaliacao do

Impacto de Projetos de Educacao

2.2.1 Introducao

O desenvolvimento tedrico a seguir foi resultado de anotacoes de aulas realizadas nos
anos de 2014 e 2015, no PEP — Programa de Engenharia de Produgao da COPPE e
apresenta de maneira nao muito aprofundada e razoavelmente simples um conjunto
de ferramentas de logica fuzzy para aplicar em avaliagoes. Sao exemplificados
passos dentro do contexto de avaliacao de projetos educacionais, tendo como base
os dados e resultados do trabalho de avaliagao do projeto TRAVESSIA 2012—2013@,
quanto ao impacto do projeto na transformacao da vida dos alunos em diferentes

dimensoes, a saber: Pessoal, Profissional, Social, Familiar e Vida Futura.

As técnicas apresentadas poderiam ser aplicadas em avaliacao de proje-
tos sociais, culturais, mensuracao de niveis de satisfacdo de consumidores e
em avaliacoes que envolvem mensuracao de ativos intangiveis pela matematica

classica e que, através da logica fuzzy, comecam a revelar-se, a0 menos parcialmente .

A possibilidade de transito entre os contextos qualitativos e quantitativos sao
abordados, aqui, na utilizacao de variaveis linguisticas para descricao de percepgoes
em uma estratégia de aproximacao de valores pela aplicagao de intervalos e relagoes
entre espacos. Assim, varidaveis discretas sao transformadas em conjuntos fuzzy,
e vice versa, em computacao flexivel de dados, por vezes vagos e imprecisos, mas
que carregam em si potencial de traducao em respostas coerentes na descricao da

realidade.

SKRYKHTINE, F. L. P. ; GUIMARAES, V. ; MORIM, A. C. D. L. ; SA FORTES, L. E. N. ;
MARTINS, G. W.. O Uso da Légica Fuzzy na Avaliacdo de Impacto de Projetos Socioeducacionais:

o caso do Telecurso no Projeto Travessia. 2014. Apresentagao de Trabalho/Semindrio.
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2.2.2 Aderéncia da Aplicagao de Légica Fuzzy em Processos

de Avaliacao Multidimensional

A teoria dos conjuntos fuzzy, apresentada ao mundo por Lotfi Zadeh (1965)
, comparada a matematica euclidiana amplamente aplicada no mundo, é um
conceito jovem, de apenas 50 anos. Neste contexto, as aplicagoes em logica
fuzzy ainda estao sendo desvendadas em pesquisas nos quais modelos cldssicos
sao relidos e reeditados em aplicagoes modernas com base de processamento
de varidaveis nebulosas. Dentre as principais diferencas, elenca-se o gradiente
de infinito informacoes existentes, passiveis de captura e tratamento, existentes
entre os extremos, limites da logica fuzzy, existentes entre “zero” e “um”, valores
bivalentes da légica booleana. Mais ainda, o “zero” e “um”, sao limites que,
em um ambiente logico nebuloso podem ainda ser extrapolados, como apresenta

Cosenza (1981)E] em seu modelo de relacionamento, voltado para estudos locacionais.

De fato, a Loégica Fuzzy compreende todo universo da légica booleana e da

matematica euclidiana que estd contido na teoria dos conjuntos nebulosos.

As aplicagoes desta légica estdo em todo partd’ principalmente em aparelhos
inteligentes com eletronica sofisticada: telefone, cameras, maquinas de lavar,
geladeiras, ar condicionado, freios ABS e controles de tracao automotivos, pilotos
automaticos de aeronaves, sistemas de producao automatizados, etc, somando
mais de 2000 patentes no Japao em meados da década de 80, sendo amplamente

utilizados por paises do oriente.

Os computadores comecam a desenvolver programacoes mais complexas tor-
nando possivel a inteligéncia artificial por algoritmos recursivos e pelo uso de regras
nebulosas com base légica “se” e “entao”. O modelo paramatemético ganha espago

em uma nova qualidade de processamento em que um dado passa a assumir varios

SCOSENZA, C. A. N. An Industrial Location Model. Working Paper. Martin Centre for

Architectural and Urban Studies, Cambridge: Cambridge University: 1981.
"MCNEILL, Daniel. FREIBERGER, Paul. Fuzzy Logic: The Revolutionary Computer Te-

chnology that Is Changing Our World. 1la Edicao. New York: Touchstone Rockfeller Center,
1994.
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estados simultaneamente. O conceito de pertinéncia aparece entao como uma
gradagao de participacao de um elemento a um conjunto, ou a varios conjuntos,

cada qual com a sua pertinéncia.

O pensamento humano, bem como a natureza, nao pode ser representado por
um modelo légico bi valorado. Uma maca nao é grande ou pequena. FExistem
macas “muito pequenas”, “extremamente grandes”, “medianas”, conceitos estes
dependentes de uma relagao comparativa entre os elementos do universo. Da
mesma maneira, tomando as macas como exemplo, poderiamos descrever o frescor

da fruta entre os estados “absolutamente frescas até o “impréprio para consumo”.

POV

ﬁ 1 0,8 0,6 0,4 0,2
ﬁ 0,8 1 0,8 0,6 0,4
ﬁ 0,6 0,8 1 0,8 0,6
ﬁ 0.4 0,6 0.8 1 0.8
ﬁ 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Tabela 2.1: Quadro comparativo de pertinéncias entre os diversos tamanhos de

macas.

A légica fuzzy permite entao o tratamento de dados por varidveis linguisticas
através da relacao entre espacos de valores. Ao substituir a relacao de pontos
por intervalos com extremos de transigao, as varidaveis linguisticas, carregadas

de vagueza, considerando que observadores diferentes reconhecem uma varidavel
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linguistica de maneiras diferentes, a logica fuzzy se apropria de um intervalo que
contem, possibilisticamente, toda regiao que a variavel linguistica possa pertencer,
inclusive na transicao de sua pertinéncia variando entre o estado méaximo e o

minimo, representado por seus extremos.

O desenvolvimento da légica fuzzy é continuo e crescente. As pesquisas apresen-
tadas e as aplicacoes ja experimentadas no mundo ja fornecem ferramental suficiente
para o desenvolvimento de sistemas logicos de hierarquizagao, relativizagao, apoio
para tomada de decisoes e modelagem de sistemas de inteligéncia com capacidade
de aprender com os proprios erros e redesenhar hipdteses, em casos tipicos de

inteligéncia artificial.

A aplicacao de logica fuzzy para avaliagao é bastante oportuna uma vez que
seus sistemas de tomada de decisao sao modelados através de comandos por regras

relacionadas a um estado de avaliacao.

Dentro deste universo, algoritmos capazes de comparar resultados com marcos
de referenciaﬁ e, a partir dai, redirecionar agoes, sao o principio das acoes que
serao tratadas neste texto, que apresentara algumas formas de relacionar multiplos
resultados de avaliagao para a obtencao de um resultado alvo objetivo, a saber:
criacao de instrumento de multipla avaliagao, ponderacao de especialistas por niveis
de experiéncia para avaliagao multidimensional do instrumento, captura de dados
de especialistas, captura de dados do publico alvo da avaliacao e processamento de

resultados da agregacao destes dados.

SKRYKHTINE, F. L. P. ; MORIM, A. C. D. L. ; SA FORTES, L. E. N. ; VALE, N. G. P. ;
GONCALVES NETO, A. C. . Aplicando Légica Fuzzy em um Modelo de Selecdo Multicritério
para Multiclientes. In: SEGET - Simpdsio de Exceléncia em Gestao e Tecnologia, 2013, Resende.
Gestao e Tecnologia para a Competitividade. Resende: AEDB, 2013. v. 1. p. 1.
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2.2.3 Metodologia para Aplicagcao de Légica Fuzzy

Para o estabelecimento de um trabalho de avaliagao, faz-se necessaria a organizagao
de um plano de trabalho para a constituicao de um sistema de informacoes, coleta
e tratamento de dados para obtencao de respostas esperadas. A divisao do projeto
de avaliacao em macro fases é um importante passo para a organizagao do trabalho
e seu gerenciamento, privilegiando o delineamento de objetivos, abrangéncia,
planejamento da pesquisa, operacionalizacao da captura de dados, tratamento de

dados e apresentacao de resultados. Fluxos 1, 2, 3, 4 e 5.

Diretrizes e Imersdo no . Definigdo de
L Abrangéncia
Objetivos Contexto Prazos

Figura 2.1: FLUXO 1 - Planejamento do Escopo da Pesquisa.

Identificagdo Criacdo de Coleta Validagdo dos
de Grupos Instrumentos de Dados Dados

Figura 2.2: FLUXO 2 - Operacionalizacao da Coleta de Dados.

Tratamento Criagdo de Processar os Resultados
dos Dados Algoritmos Dados Preliminares

Figura 2.3: FLUXO 3 - Tratamento de Dados e Processamento para obtencao de

Informacgoes.
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Anélise dos Relatério Estrutura de Resultados
Resultados Preliminar Interfaces Finais

Figura 2.4: FLUXO 4 - Anélise e Comunicacao dos Resultados.

Grupo de Grupo de
Especialistas l L1
(PROFESSORES) Especialistas

\ /

Grupp em Instrumento de Resultados

Avaliagdo Coleta de Dados

(ESTUDANTES)

) -

Figura 2.5: FLUXO 5 - Estrutura da Avaliagao com cotejo de Opinioes de Especia-

listas Ponderados no Instrumento de Avaliagao aplicado ao Grupo em Avaliagao.

Como pode ser visto no Fluxo 5, o projeto de avaliacao apresenta um cotejo de
dados capturados em diferentes grupos: o primeiro sao os Especialistas (Professores,
Supervisores e Coordenadores), que tem seus niveis de experiéncia ponderados
para que, como informantes, tenham seus devidos pesos no processo de avaliagao; o

segundo é o grupo em avaliacao, neste caso os Estudantes.

Os papéis dos dois grupos na avaliagao multidimensional sao muito diferentes.
Os Especialistas analisaram o instrumento de coleta e responderam o grau de
aderéncia de cada questao a uma dimensao, atribuindo um nivel de importancia por
eles percebidos. Os valores linguisticos para esta descricao sao “ALTA”, “MEDIA”,

“BAIXA” e “NAO SE APLICA”.
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1. Comparando com o inicio do projeto, como vocé avalia, hoje: a sua capacidade de
argumentar/defender ideias. *

BAIXA MEDIA ALTA NAO SE
IMPORTANCIA  IMPORTANCIA  IMPORTANCIA APLICA

PESSOAL @] (@)
FAMILIAR

PROFISSIONAL

SOCIAL/COMUNITARIA

EXPECTATIVA DE VIDA ) oy
FUTURA - - - :

Figura 2.6: Fragmento do Instrumento aplicado em Especialistas na Avaliacao Ex-

terna do Projeto Travessia 2012-2013.

O outro grupo, dos Estudantes, responderam as mesmas questoes avaliadas
pelos Especialistas, s6 que neste momento, realizam um julgamento quanto ao
grau de transformagao, comparado ao inicio do projeto, da sua capacidade. Como
exemplo, um fragmento do Instrumento aplicado aos Estudantes para a mesma

questao é exibido abaixo.

Comparando com o inicio do projeto, como vocé avalia, hoje: a sua capacidade de
argumentar/defender ideias.

Minha capacidade aumentou:

O wmuito O pouco (O QUASE NADA O nNaDA

Figura 2.7: Fragmento do Instrumento aplicado em Estudantes na Avaliacao Ex-

terna do Projeto Travessia 2012-2013.
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2.2.4 Criagao de um Instrumento de Avaliagao de Multiplas

Dimensoes

Quando trata-se dados por uma 6tica relacional, é imperioso que se estabelecam
marcos referenciais que caracterizem zonas de resultado. Neste sentido, a aplicagao
de um mesmo questionario formulado para capturar dados, principalmente qua-
litativos e multidimensionais, deve atravessar durante o processo de avaliagao

sistémica, por uma atividade de ponderacao cruzada por cotejo de matrizes.

Neste sentido, o instrumento tém em uma primeira abordagem a impressao

919

de respostas de "Kk” especialistas que determinam a pertinéncia da questao ”i

formulada a um conjunto de dimensoes "n”.

Estes especialistas ”k” serao ponderados por seus niveis de experiéncia através

de algoritmos que definem o peso ”w” de suas opinioes no sistema global de avaliagao.

O segundo momento é reservado ao grupo analisado na resposta de um ins-
trumento de coleta de dados no formato de questionario para coleta de nivel de

71" e determinarao

transformacao. Os estudantes responderao as mesmas questoes
o impacto da questao no seu julgamento individual, podendo variar em niveis de
transformacao 7t”. Os proximos itens realizarao a descricao destes passos de

maneira fragmentada.

2.2.5 Ponderacao do Nivel de Experiéncia dos Especialistas

A Ponderacao do Nivel de Experiéncia dos Especialistas, por exemplo, quando
abordou-se o grupo de professores, utilizou alguns parametros para determinacao
da experiéncia, familiaridade e comprometimento com o projeto, estabelecendo
conjuntos formados por varidveis descritas por intervalos de valores. Ilustra-se este

exemplo com as questoes, apresentadas a seguir:

Ponderacao de Especialistas de Projeto de Educacao
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1 - H& quanto tempo trabalha em Educagao? (TE)
2 - H4 quanto tempo trabalha no Projeto? (TP)
3 - Qual a sua fungao no Projeto?

4 - H& quanto tempo exerce esta fungdo no Projeto? (TF)

As possibilidades de resposta para a questdo 3 sao: professor, supervisor e
coordenador. Esta resposta representa uma variavel de separacao dos especialistas
em categorias, permitindo a separacao resposta em grupos individuais ou agregado
com ponderagao especifica entre as categorias de forma semelhante as demais

abordadas aqui.

Para as respostas da questoes 1, 2 e 4 podemos aplicar os conjuntos fuzzy abaixo

para descrever a experiéncia ao longo do tempo.

Estes dados sao convertidos e validados, quanto a existéncia de paradoxos, como
por exemplo: o profissional tem tempo maior em trabalho no projeto de educagao
do que tempo de trabalho em educagao, que representa uma inconsisténcia de
resposta, uma vez que, a experiéncia em educagao sempre sera maior do que a
experiéncia no projeto de educagao, e, neste caso, o primeiro parametro contém o

segundo, podendo ser igual ou inferior em valor.

Logo:

If (TF) = (TP) then “inconsistente”;
If (TP) > (TE) then “inconsistente”; € [P

If (TF) > (TE) then “inconsistente”;

Figura 2.8: Regras de Consisténcia e Representacao dos Universos consistentes para

as respostas dos especialistas.

Esclarecidos os paradoxos e validadas as respostas do especialistas ”"k”, o passo
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seguinte é compreender como estes pesos "w”, terao impacto sobre os grupos de

resposta, nos retirando de uma frequéncia cartesiana tipica, valorada em unidades
iguais, para frequéncias distribuidas em valores ponderados, valores estes que

constituirao a andlise das pertinéncias de cada questao ”i” para as dimensdes "n”.

NiVEL DE EXPERIENCIA ADQUIRIDA AO LONGO DO TEMPO

u(x)
A BAIXA MEDIA ALTA
L A U U SO S AU SN — S
0 -
¥t (anos)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2.9: Conjuntos Fuzzy para descrigao do Nivel de Experiéncia de Especialistas.

BAIXA MEDIA ALTA
if 2 <x<5 then if 5 <x< 8 then
if x< 2then pu(x) =1
w0=(-F =)
if 2 <x<5 then
n if 5 <x< 8 then if 8<x< 10 then
ne) == (3) +3 X L8 o) =1
— (= 2 X) =
w6 == (5)+5 g

Tabela 2.2: Equacoes que descrevem os Conjuntos Fuzzy de Experiéncia de Especi-
alistas.

BAIXA MEDIA ALTA
1,75 5,0

8,25

Tabela 2.3: Centréides dos Conjuntos Fuzzy representantes dos Termos Linguisticos.
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Perceba que um especialista consultado que possua 5 anos de tempo de trabalho
em educacdo serd avaliado como tendo experiéncia MEDIA, pois (5) BAIXA =
0; (5) MEDIA = 1; (5) ALTA = 0; enquanto um especialista b consultado com 7
anos de experiéncia, possui simultaneamente pertinéncias pois (7) BAIXA =0 ; (7)

MEDIA = 0,33 e (7) ALTA = 0,66.

Para calcular entao o nivel de experiéncia dos especialistas k aplica-se a
agregacao dos resultados nao inconsistentes das respostas do pequeno questionario.
As respostas para as perguntas podem ser, ainda, ponderados por uma orientagao
de importancia para a criacao das escalas, como apresentado na Figura 2.10, para
facilitar o cédlculo, os valores dos pesos utilizarao as centroides dos conjuntos fuzzy

exibidos anteriormente.

Esta técnica permite ponderar as respostas entre si na definicao do nivel de
experiéncia dos avaliadores que serao posteriormente agregadas e normalizadas
(através da divisao pela alternativa consistente de valor méximo) nos entregando

um resultado final compreendidos entre valores “zero” e “um”.

Ponderacgao de Especialistas de Projeto de Educacao Importancia Centroides (w)
1 - Ha quanto tempo trabalha em Educagédo? (TE) ALTA 8,25
2 - Ha quanto tempo trabalha no Projeto? (TP) MEDIA 5

3 - Qual a sua fung&o no Projeto? (F) -

4 - Ha quanto tempo exerce esta fungéo no Projeto? (TF) MEDIA 5

Tabela 2.4: Peso da Importancia das Questoes que descrevem Experiéncia de Espe-

cialistas.

Logo, podemos descrever matematicamente o processamento do Nivel de Ex-

periéncia de Especialistas da seguinte maneira:
W= U(TE)*'Wre + H(TP)*Wrp + H(TF)*WtE

Equacao: Peso da Importancia das Questoes que descrevem Experiéncia de Es-

pecialistas. (2.1)
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TE TP F TF
Especialista (k) 7 anos 5 anos Supervisor 2 anos
(0,33 (M) + 0,66 (A))*(wre) 1,0 (M)*(wre) 1,0 (B) )"(wre)
(0,33 (5) + 0,66 (8,25) )*(8,25) 1,0 (5)%(5) 1,0 (1,75)*(5)
58,53 25 5
Wi 88,53
Max Set (1,0 (A)*( wre) (1.0 (A)*( wre) (1,0 (A)*( wrr)
68,06 41,25 41,25
W max 150,56
Wk normaiidado 0,59

Figura 2.10: Memoria de Célculo do Nivel de Experiéncia do Especialista.

Yk

W,.normalizado = ——
Y MAX

Equagao: Normalizacao do Indice de Nivel de Experiéncia do Especialista. (2.2)

Sendo assim, o resultado normalizado para o profissional exemplificado acima
é¢ 0,59 de nivel de experiéncia. Este resultado sera aplicado a frente no calculo
que avalia a sua representatividade no julgamento do valor de uma questao para
uma dimensao de avaliacao. Como a “Funcao” nao foi considerada na ponderacao,
podemos afirmar que o nivel de experiéncia do especialista k é relativo ao “grupo

dos supervisores”.

Como resultado final deste processo, temos um questionario com uma chave
para a interpretagao multidimensional. Esta chave, obtida através da agregacao dos
resultados obtidos pelos diferentes especialistas, ponderados e contabilizados, indica
que uma mesma pergunta respondera diferentes dimensoes de maneira ponderada e

distinta.
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Questoes x H Pessoal | M Profissional U social H Familiar H Vida Futura
Dimensdes

g1 0,3 0.1 0,6 0,5 0,1

qz 0,2 0,7 0,7 0,3 0,5

qs 0,8 0,8 0,2 0,4 0,8

Q4 0,3 0,3 0,2 0,8 0,4

Qn 0.4 0.8 0,3 0,1 0,2

Tabela 2.5: Exemplo de Resultado obtido na Avaliagao do Instrumento por Especi-

alista na distribuicao das Questoes por Dimensoes.

2.2.6 Processamento das Respostas do Grupo em Avaliacao

As respostas obtidas no questionario aplicado ao grupo em avaliagdo foram
traduzidas dos seus valores linguisticos para os valores numéricos, permitindo a

computacao numérica dos resultados.

Para tal aplicamos o mesmo principio tedrico utilizado na avaliacao dos niveis
de experiéncia dos especialistas, s6 que agora com uma modelagem de conjuntos
fuzzy diferente, adequado as respostas possiveis: “MUITO”, “POUCO”, “QUASE
NADA” e “NADA”.

TRANSFORMAGCAO DO INDIVIDUO POR IMPACTO DO PROJETO

Hix)
QUASE NADA POUCO MUITO

IMPACTO

L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2.11: Conjuntos Fuzzy para descrigao do Impacto.

Observa-se que o conjunto “NADA” é um subconjunto do conjunto “QUASE
NADA” tendo uma representacao significativamente baixa dentre os demais valores

linguisticos. Com finalidade de simplificar a modelagem, resolveu-se computar o
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QUASE NADA POUCO MUITO
if 1 <x< 4 then if 6 <x< 9 then
if 0 <x< 3 then e =(5) -3 ue =(5)-2
e =—(3)+1 if 4 <x< 7 then if 9<x< 10 then
o-@e; |-

NADA

if 0 <x< 1then

ux)=—-x+1

Figura 2.12: Equagoes que descrevem os Conjuntos Fuzzy Impacto.

“NADA” como sendo um conjunto inexpressivo, evitando calculo envolvendo valores
13 7 13 1 2 E f f ‘1’ 1‘

zero” ou ‘“nulos”. Este fato facilita o processamento uma vez que ao realizar
operacoes de multiplicacoes por valores iguais a “zero”, os valores resultantes sao
transformados em “zero”. Nosso objetivo é tornar o valor bem reduzido quando
tratamos o “NADA” como sendo um valor discrepante e minimizado em relacao

aos demais conjuntos.

Embora COSENZA (2009)E| tenha apresentado maneiras diferentes de processar
o “zero”, o “nulo” e o “conjunto vazio”, para fins computacionais e limitados,

assume-se o artificio como decisao de modelagem.

QUASE NADA POUCO MUITO
1,5 4 8,75
NADA
0,5

Figura 2.13: Centroéides dos Conjuntos Fuzzy representantes do Impacto.

9COSENZA, C. A. N. Hierarchy models for the organization of economic spaces Metrics and
operators for facility site selection - Contents of a research submitted to Prof. Philip Arestis - (a
guide for an article). Visiting Scholar at the Department of Land Economy Cambridge University

- Cambridge, UK - 2009
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2.2.7 Inferéncia dos Pesos dos Especialistas sobre as Res-
postas do Grupo em Avaliacao
Para a aplicacao dos Pesos dos Especialistas sobre as Respostas (rqn), utilizamos

como base a Questao 1 (ql) da Figura 2.13 visando ilustrar o modelo de célculo

aplicado no sistema de inferéncia.

Questoes x

H Pessoal M Profissional H social H Familiar H vida Futura
Dimensoées
q1 0,3 0,1 0,6 0,5 0,1
q2 0,2 0,7 0,7 0,3 0,5
q3 0,8 0,8 0,2 0,4 0,8
Zrgn 1,3 1,6 1,5 1,2 1,4

Figura 2.14: Fragmento da Figura 2.13 com o Somatoério dos Pesos w dos Especia-

listas.

Questoes x | RESPOSTA . CENTROIDES _
CENTROIDE | MAXIMOS NORMALIZAGAO
Dimensodes n MAX
q1 MUITO 8,75 MUITO 8,75 1,00
Q92 POUCO 4 MUITO 8,75 0,46
Qs NADA 0,5 MUITO 8,75 0,06

Figura 2.15: Conversao das Respostas r para as Questoes ¢, Maximos e Norma-

Questoes x M Pessoal * T M Profissional * I U social* T M Famitiar * T Y vida Futura * T
Dimensodes
q1 0,3 *(1,00) 0,1 *(1,00) 0,6 *(1,00) | 0,5*(1,00) 0,1 *(1,00)
q2 0,2 *(0,46) 0,7 * (0,46) 0,7 *(0,46) | 0,3 *(0,46) 0,5 * (0,46)
g3 0,8 * (0,5) 0,8 * (0,5) 0,2 *(0,5) 0,4 *(0,5) 0,8 * (0,5)

individuo do Grupo

Avaliado.
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Questoes x M Pessoal * I | M Profissional * I M social ™ T M Famitiar * T M vida Futura * T
Dimensoées
q1 0,30 0,10 0,60 0,50 0,10
Q2 0,09 0,32 0,32 0,14 0,23
qs 0,40 0,40 0,10 0,25 0,40
2 U dimensao * (rgn) 0,79 0,82 1,02 0,89 0,73

Figura 2.17: Somatorio dos indices por Dimensoes Avaliadas.

IMPACTO timsio= 24 N gimensio * (7 g/ Xr q"

Questies x Dimensdes Pessoal Profissional Social Familiar Vida Futura
q1 0.60 0,51 0,68 0.74 0,52

Figura 2.18: Resultado da Mensuracao do Impacto nas varias Dimensoes.

PESSOAL
1

VIDA FUTURA PROFISSIONAL

FAMILIAR SOCIAL

Figura 2.19: Representagao Grafica dos Resultados Obtidos

29



2.2.8 Consideracoes

A metodologia apresentada tem uma contribuicao para a mensuracao de impacto
em projetos em que as dimensoes sao intangiveis através do estabelecimento de um

consenso comum entre avaliadores para andlise e ponderacao das dimensoes.

A aplicacao de logica fuzzy num sistema complexo envolvendo grande niimero
de avaliadores, questoes, dimensoes e grupos de avaliados necessita de apoio
computacional e oferece a oportunidade de multiplas analises por meio da aplicagao

de técnicas de agrupamento, similaridade e localizacao por georreferenciamento.

Todas as informacoes formam um composto de material de trabalho que origi-
nam um sistema complexo de informacoes que permitem a tomada de decisao com
a possibilidade de acompanhamento e monitoramento, estabelecendo em tultima

instancia a percepcao visual do efeito e impacto das decisoes sobre os individuos.
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Capitulo 3

Materiais e Métodos

3.1 Referéncias pra a Criacao da Metodologia

A conducao e estruturacao das informacoes foram ganhando corpo a partir dos
inputs de REIS FILHO (2007)@ , onde as bases do conceito da Cognicao Estratégica
- C-STRAT - foram elaboradas. Esta estruturagao, baseada nos principios de
modelagem e planejamento de projetos do design Industrial, ganha sofisticacao e

forca de ferramenta estratégica quando associada aos principios da Légica Fuzzy.

10 A Metodologia C-Strat tem seu Depésito Nacional de Pedido de Patente sob o N P1.0806035-5
A2/ 23/09/2008
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Fase de Definigao de Escopo

Fase de Definicao de Oportunidades

Contextualizagao

Fase de Interacgao e Contextualizacao

Fase de Analise e Conceituagdo / 01
Conceituagao

Fase de Planejamento
Fase de Imersao e Levantamentos
Fase de Analise e Conceituagao / 02 4 Desenvolvimento

Fase de Desenvolvimento

Fase de Interagao e Coletas : ~
Experimentacgao

Fase de Processamentos

Fase de Consolidagao

Implementagao
Fase de Apresentacao de Resultados

Fase de Oportunidades (Com)

Figura 3.1: Fonte: Baseado na Metodologia C-Strat (Reis Filho)
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Além da Metodologia Telessala, a avaliacao foi referenciada também pela
formulagao original de Amartya Sen, que considera que o desenvolvimento de
um pais estaria atrelado a quantidade e a qualidade de oportunidades oferecidas
a populacao. Nesse sentido, associa o exercicio da cidadania a possibilidade de
se fazer livres escolhas — pensar, trabalhar, consumir, dispor de saude, acessar

educagao de qualidade e expressar livremente os pensamentos (SEN, 2012)@.

Com base na certeza de que o conhecimento se da na complementaridade das
varias perspectivas da percepcao humana, trabalhamos de forma a identificar
grupos de especialistas — detentores de informagoes inicas e inusitadas baseadas em
suas experiéncias e vivéncias — para, a partir dai, extrair e potencializar narrativas

tematicas especificas.

Essa visao do desenvolvimento como expansao das liberdades, de Amartya Sen,
oferece uma perspectiva distinta aquela que considera o desenvolvimento de um
pais apenas com o crescimento do PIB e/ou com o aumento das receitas pessoais,

com a capacidade industrial e com o progresso tecnologico.

A ideia central da teoria de Amartya Sen tem como ponto de partida o foco na
liberdade basica de sobreviver. Ou seja, aponta como essencial para um individuo

ter opgoes e mobilidade para superar:

- privacao de alimentos;

- privagao de nutricao adequada;

- privagao de cuidados de saude;

- privagao de saneamento bésico ou agua potavel;
- privacao de educagao eficaz;

- privacao de um emprego rentavel;

- privacao de seguranca economica e social; e

HSEN, A. Mercados, justica e liberdade. Entrevista concedida a Giuliano Guandalini. Dis-
ponivel em: http://veja.abril.com.br/blog/ricardo-setti/vasto-mundo/entrevista-imperdivel-com-
o-nobel-de-economia-amartya-sen-ele-fala-sobre-china-india-brasil-e-diz-que-a-crise-na-europa-se-

resolve-com-enfase-no-crescimento/. Acessado em Dezembro de 2012.
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- privagao de liberdades politicas e direitos civicos.

De forma complementar, semelhante aos pressupostos conceituais utilizados
pela Metodologia Telessala, Schuller et all (2004, p.13)|ﬂ, também orientados pela
teoria de Amartya Sen (1999)@, a abordagem da questao da transformagao humana
(social) é feita a partir de 3 pilares: capital de identidade (polo psicolégico), capital
humano (polo econémico) e capital social (polo politico), com foco na expansao das

liberdades e no poder de escolha, e caracteriza as seguintes capacidades:

12SCHULLER, T.; PRESTON, J.; HAMMOND, C.; BRASSETT-GRUNDY, A.; BYNNER,
J. The Benefits of Learning: The impact of education on health, family life and social capital.

London: RoutledgeFalmer, 2004.
13SEN, A. Development as Freedom, Oxford: Oxford University Press, 1999.
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Individual

A

Auto-
Mudanca Pessoal
tcancaresso Preservacéo
{ =4 Sustentabilidade

Ativismo Tecido
Social Saocial

W

Coletividade
Comunidade
Figura 3.2: Fonte: Baseado na conceituacao dos beneficios da aprendizagem de

Schuller et all (2004, p.13)

Assim, baseado no quadro de Schuller et all (2004), acima, o projeto foi
desenhado com a intencao inicial de capturar a esséncia da transformacao, em
consonancia com o que a propria Metodologia Telessala propoe — orientando-se
pelas dimensoes individual, familiar, profissional, social e expectativa de futuro —

acrescentando-se a estas a experiéncia particular da equipe.
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3.2 A Observacao Participante

Introduzida pela Escola de Chicagdﬂ nos anos 1920, a técnica da observagao
participante abriu espaco para a perspectiva de exploragoes mais densas do tecido
social. A agao como procedimento metodolégico se refere a coleta, ordenagao e
apresentacao de ‘evidéncias’ colhidas a partir de momentos de interacao e integragao

com 0s grupos que vivenciam a realidade social.

Segundo Malinowski (1975)@, as estruturas socioculturais de uma coletividade
estariam incorporadas e presentes, mesmo nos menores fragmentos da realidade.
Dessa forma, a pratica da insercao e imersao dos pesquisadores no campo estaria,

também, concorrendo para a transformacao ou implementacao do objeto pesquisado.

Em nossa realidade, nao passamos longos periodos no interior de pequenos
grupos, mas sim, uma imersao intensa nos varios niveis dimensionais do fenomeno,
o que nos permitiu usufruir do compartilhamento de seu cotidiano e do sentimento

do que significa estar naquela situagao.

A sequéncia do processo imersivo, ao passo que se valorizava como interacao
social, nos servia como medida de compreensao — via troca — dos significados,
codigos e simbolos, além de nos possibilitar trocas essenciais de conhecimento —

trazendo o corpo observador a interagao com o campo de observacao.

Assim, o corpo observador pode identificar e analisar os diferentes sujeitos
sociais que compunham o fenomeno, tentando capturar as dinamicas, conflitos,

nuances e tensoes existentes.

14 A Escola de Chicago - grupo de pensadores da Universidade de Chicago - faz referéncia aos pri-
meiros estudos dos meios urbanos. Combinando conceitos tedricos e pesquisa de campo de carater
etnogréfico, o grupo atuou, inicialmente, para compreender a criminalidade e a delinquéncia, con-
flitos étnico-culturais e urbanos no cotidiano da Chicago dos anos 1920 e 1930, sob a lideranca de

Robert Park.
PMALINOWSKI, B. Uma teoria cientifica da cultura. Sao Paulo: Zahar,1975.
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De forma pouco ortodoxa, seguimos algumas etapas essenciais da observacao

participante:

FASE 1: a aproximagao (insergao) foi facilitada pelos grupos ja envolvidos,

ora da FRM, ora da Secretaria de Estado;

FASE 2: a visao de conjunto (coleta de dados) foi realizada com base em
estudos historicos, documentais, registro do cotidiano, identificacao de pessoas chave
influentes, mapeamento das instituigoes envolvidas, levantamento da dinamica

economica local e regional;

FASE 3: a organizagao (sistematizagao) dos dados coletados, em multiplas
plataformas, serviu de base para a representacao da realidade social com densidade
suficiente para apreensao/descricdo dos significados fundamentais dos fatos e

comportamentos observados.
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3.3 A Pesquisa-Acao

A ideia da pesquisa—a(;éﬂ ¢ a atuacao conjunta e interdependente do corpo obser-
vador e dos atores do campo da realidade do fenomeno.

A Teoria do Campo Psicolégico, de Lewin (1946)@, sugere que as tipologias in-
dividuais — de atitude e comportamento — estariam condicionadas pela dinamica
das tensoes originadas das percepgoes que cada individuo tem de si mesmo e pelo
ambiente psicologico em que se insere. Nesse espacgo vital, descrito, se dariam as
complexidades dos processos sociais, motivacionais e de construgao das personalida-
des dos grupos humanos.

Assim, como no caso na observagao participante, buscou-se, com esse suporte,
elaborar um grande mapa atitudinal dos varios atores, segmentados pelas orientagoes
e evidéncias que o envolvimento com o campo vai fornecer.

Com essa preocupacao holistica, busca-se a identificacao das relagoes dos grupos

de atores:

FASE 1: a relacao do individuo com o ambiente, caracterizando como se dao os
mecanismos de codigos e acordos subjetivos — de valores, convicgoes, cumplicidades

e real coparticipagao no cotidiano.

FASE 2: a relacao do individuo com os outros individuos, caracterizando sua
acao integrativa e comunicativa, de compartilhamento do saber — de confianca,

comprometimento e colaboragao nas tomadas de decisao.

A pratica e a dinamica comunicativa sao essenciais nesse processo, uma vez que
caracterizam as relagoes estabelecidas/ observadas entre o corpo observador e o
campo e a manifestagao dos préprios atores entre si, num desenho — ‘em construgao’

— de conhecimento interpessoal.

16Um dos precursores desse estudo foi o psicélogo Kurt Lewin.
"LEWIN, K. Action research and minority problems. Journal of Social Issues, n. 2, p. Journal

of Social Issues 34-36, 1946.
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3.4 Metodologia para Mensuracao do Impacto

Em termos gerais, a metodologia desenvolvida para avaliar o impacto do Projeto
Travessia na vida dos estudantes formandos da Turma 2012-2013 foi constituida
por dois conjuntos bem definidos de atividades: um, destinado a viabilizar a coleta
e tratamento de dados e informacoes de uma forma pratica e flexivel, utilizando
os mais adequados e modernos meios informaticos disponiveis, especialmente uma
estrutura georreferenciada; e outro, destinado a realizar a avaliacao do impacto pro-
priamente, baseando-se em dois agregados principais de percepgoes: o agregado das
percepcoes dos estudantes e o agregado de percepcoes dos professores, apropriados
por questiondrios com perguntas fechadas, aplicadas a estudantes e professores, co-

ordenadores e supervisores do Projeto (conforme figura abaixo).

Rogada Prefeuiere,

Ristaily Suparvanes
Modulo de Ponderagio

Rodasia Cooedenadon
) Sistema o Inferenca o Dasos
Analiacho Traveysia Vinualizs Delandrios

Baie de Duden o REspostas

A m
SRR grocessamento de Formubinios

Figura 3.3: Figura: Estruturacao Logica da Coleta de Dados e Processamento por

Sistema de Inferéncia.

O primeiro agregado de percepcoes que serviram de base para a avaliacao
foi formado pelas percepcoes dos estudantes quanto as transformagoes ocorridas
em suas atitudes, crencas, habitos, comportamentos, competéncias psicomotoras,
capacidades cognitivas, habilidades e outros atributos entendidos como formadores
das cinco dimensoes de vida, cuja mudanca percebida constituiria o elemento de
informacao central, revelador do impacto do Projeto na vida do estudante. Em
razao disso e em face da dificuldade operacional, dos custos e da complexidade
envolvidos numa sistematica capaz de abranger a totalidade dos estudantes do
Projeto, um estudo analitico amostral foi realizado, em exercicio conjunto com

a equipe de especialistas da FRM, com a finalidade de definir o tamanho e
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qualificacao da amostra adequada, no nivel das Geréncias Regionais de Educagao

(GRE), conforme figuras dos mapas e amostra a seguir:

Figura 3.4: Divisao do Estado de Pernambuco em Geréncias Regionais de Educagao
(GRE). Fonte: Adaptado do Site da Secretaria Estadual de Educagao de Pernam-

buco.

Figura 3.5: Escolas participantes do Projeto Travessia sinalizadas com pontos ver-

melhos e participantes da amostra pesquisada sinalizada por bandeiras amarelas.
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ENSINO FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO
GRE

POPULAGAO AMOSTRA | AMOSTRA % POPULAGAO AMOSTRA | AMOSTRA %

TOTAIS 6810 1609 24% 16315 1815 1%

B Recife e Metro , B Mata , M Agreste e M Sertédo

Figura 3.6: Amostragem definida para coleta de dados da avaliacao do impacto do

Projeto Travessia, com agregado de regioes por 04 macro regioes.

Essas percepcgoes dos estudantes foram apropriadas por meio de perguntas
fechadas, nas quais era solicitado que os estudantes fornecessem sua avaliacao
quanto a intensidade das mudancas ou transformacoes por que passaram no periodo
de curso. As expressoes linguisticas adotadas como respostas para descrever essa
intensidade foram: MUITO, POUCO, QUASE NADA e NADA. A escolha dessas
expressoes visava a conferir o maximo de simplicidade as respostas, sem perder
o foco da captura da percepcao buscada. Dentro desse espirito de simplicidade,
em principio, apenas MUITO, POUCO e NADA seriam os valores linguisticos
descritivos dessa percepcao. Porém, mais tarde, nos trabalhos de validacao dessas
expressoes junto a equipe da FRM, o valor QUASE NADA foi incluido como quarto
valor — embora, a rigor, constituisse apenas um modificador do valor NADA - com a

finalidade de prevenir o erro de tendéncia central comum nas avaliacoes subjetivas.
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A seguir, um exemplo da pagina 1 do questiondrio de avaliacao aplicado nos

estudantes. O questionario, composto por cinco paginas, foi aplicado nas duas

ultimas semanas

de aula. O estudante recebeu a instrucao de preenchimento livre,

apds uma reflexao quanto a sua vida hoje, quando comparada com a sua vida antes

de participar do Projeto Travessia.

*
Questiondrio para os Estudantes ?
LRAVESSIA
Regional: Género: Masculing | )
. Femining  { )
Municlpio: Faixa Etaria:

Escola: 15a20 ( ) 2tazs | )
Ensino:  Fundamental { ) Médio ( ) | 28a30( ) 31a3ds ()
dGa40 { ) Hads ()
Turna: Manhd { ) Tarde { ) Molta () 46a50 { ) 51 emdante{ )

[e2]

Comparanda cem o inicio de projete, como vacé avalia, hoje: a sua capacidade de
argumentar/defender idelas.

Minha capacidade aumentou:

O murro () pouco (C) QUASE NADA O napa

Comparando com o inicio do projeto, como vocé avalia, hoje: a sua participagdo na vida
da sua comunidade.

Minha participagic aumentou:

O wumo O pouco (0 auAsE NADA O napa

@ Comparando com o inicio do projeto. como vocd avalia, hoje: a sua mobilizagdo em

situagdes de necessidade das pessoas a sua volta.

Minha mobilizagio aumentou:

QO wmuro ) pouco () auASE NADA ) napa

Comparando com o inicio do projeto, como vocé avalia. hoje: a sua capacidade de

aceitagdo da diversidade cultural, religiosa e sexual das pessoas.

a. Minha capacidade de aceitagéio da diversidade cultural aumentou:
) murro () pouco ) auASE NADA () NaDA
b. Minha capacidade de aceitagio da diversidade religiosa aumentou:

O wurro () eouco ) QUASE NADA O napa

c. Minha capacidade de aceitagdo da diversidade sexual aumentou:

O mumo ) rouco (O auaseNaDA ) nNaDA

Figura 3.7: Exemplo de Pédgina do Questionario Aplicado nos Estudantes.

Para o processamento desses questionarios, foi utilizado aplicativo OCR para que

fosse possivel o escaneamento dos questionarios em grande escala e o processamento

dos dados com exportagao direta a um Banco de Dados My SQL.
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O outro agregado de percepgoes foi o dos professores, supervisores, coorde-
nadores e pesquisadores do LAB FUZZY. Esse agregado procurou apropriar a
abrangéncia e o grau de importancia dessas questoes na vida dos estudantes. Para
essa tarefa, a vida dos estudantes foi dividida em cinco dimensoes: PESSOAL,
FAMILIAR, SOCIAL/ COMUNITARIA, PROFISSIONAL/ TRABALHO e
EXPECTATIVA FUTURA. A rationale para essa divisao foi que ela permitiria aos
professores realizarem essa classificacdo/ abrangéncia e expressarem sua avaliagdo
quanto ao grau de importancia das questoes de uma forma mais tranquila, partindo
da premissa de que essa estratificacao facilitaria a identificagao dos diferentes
atributos cobertos pelas questoes, bem como sua importancia nas cinco dimensoes
escolhidas. Um questionario construido com essa finalidade foi elaborado para
capturar a percepcao dos professores. A aplicacao desse questiondrio ocorreu
através da internet utilizando ferramenta Google Forms. A ferramenta permitiu
distribuir links aos professores, através de e-mail, e coletar as respostas com

centralizacao direta em base de dados.

Além das respostas para a distribuicao dos pesos das dimensoes de transformagao
na vida do estudantes, os grupos de profissionais de educacao responderam a trés
perguntas de qualificacdo, quanto a experiéncia profissional, permitindo uma pon-
deracao das respostas de profissionais triados como mais experientes. As perguntas
referiram-se ao tempo de trabalho em educacgao, ao tempo de exercicio na funcgao
atual e ao tempo de participacdo no projeto. A concatenagao destas questoes

permitiu estabelecer diversos graus de pesos atuantes no sistema de inferéncia fuzzy.
Para esse fim, foram utilizadas as expressdes linguisticas ALTA, MEDIA, BAIXA

e NAO SE APLICA, como respostas a serem dadas pelos professores. A seguir

exemplo de um item:
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1. Comparando com o inicio do projeto, como vocé avalia, hoje: a sua capacidade de
argumentar/defender ideias. *

BAIXA MEDIA ALTA NAO SE
IMPORTANCIA  IMPORTANCIA  IMPORTANCIA APLICA

PESSOAL

FAMILIAR
PROFISSIONAL
SOCIAL/COMUNITARIA

EXPECTATIVA DE VIDA
FUTURA

Figura 3.8: Exemplo de coleta de pesos das dimensdes avaliadas nos questionérios
de professores. Imagem fracionada do Questionario de Professores aplicado através

de ferramenta Google Form.
3.5 Fundamentos Loégico-Matematicos da Abor-
dagem Fuzzy

O potencial fundamental da solucao de problemas por modelagem matematica
fuzzy é justamente o de manipular matematicamente e de maneira formal, variaveis
reconhecidas como qualitativas, tais como INTENSIDADE de transformacoes,
IMPORTANCIA de atributos, ou IMPACTO de uma metodologia, normalmente
avaliadas por percepgao, absorvendo as caracteristicas de vagueza e ambiguidade e

minimizando a imprecisao dos resultados obtidos.

Como a modelagem matematica fuzzy trabalha com a nogao de parcialidade
dos atributos dessas varidveis qualitativas (ou linguisticas), a forma de representar
os valores de tais varidveis é feita por meio de conjuntos fuzzy. No contexto
das engenharias, variaveis com vieses qualitativos, tais como TEMPERATURA,
IDADE etc., cujos valores linguisticos podem ser, respectivamente, por exemplo,
“alta”, “baixa”’, “jovem” e “idoso”, tém normalmente unidades fisicas (C, anos de
idade) como suporte numérico para as representagoes graficas dos conjuntos fuzzy

correspondentes. Essas variaveis linguisticas tém natureza fisico-material.

Quando, no entanto, a variavel linguistica nao tem essa natureza fisico-material,

mas, ao contrario, suas caracteristicas sao de objetos puramente mentais e abstratos,
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¢ comum usar para suporte a unidade. O espago unitario (ou normal) adotado
é, entao, geometricamente dividido de forma que os recobrimentos dos conjuntos
fuzzy representativos dos valores linguisticos modelem uma simetria perfeita desse
espaco. Em ambos os casos, porém, esse suporte é representado no eixo das abcissas
(x), enquanto o eixo das ordenadas (y) é reservado sempre para as pertinéncias

desses valores.

Enquanto a teoria classica dos conjuntos trabalha relagoes entre elementos dos
conjuntos como PERTENCE e NAO PERTENCE, a teoria dos conjuntos fuzzy
trabalham com o GRAU DE PERTENCIMENTO (pertinéncia “”) dos elementos
em um conjunto. No exemplo abaixo, temos o conjunto da esquerda (l6gica cldssica)
em que os pontos “a” e “b” tem pertencimento claramente definido pela fronteira
do contorno da elipse, representando o limite do conjunto. No conjunto da direita

(l6gica fuzzy), o ponto “c” estd localizado em uma regiao em que o limite do

conjunto nao é claramente definido, representando uma area de transicao nebulosa

[

ob

Figura 3.9: Ilustracdo comparativa entre conjuntos ”crisp” (esquerdo) e conjuntos

fuzzy” (direito). Fonte: Adaptado de ROSS (2010).

No exemplo abaixo, apresentamos a analise de FEBRE a luz das duas visoes,
da légica cléssica e da légica fuzzy, no qual percebemos como os termos linguisticos

“BAIXA”, “MODERADA” e “ALTA” sao tratadas de maneira distinta.

BROSS, Timothy J. Fuzzy Logic with engineering applications. 3rd edition. UK: John Wiley
and Sons Ltd, 2010.
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A BAIXA MODERADA ALTA A BAIXA MODERADA ALTA

37 38 39 40 37 38 39 40
temperatura’C temperatura®C

Figura 3.10: Ilustracao comparativa entre conjuntos ”crisp”’a esquerda e conjuntos

fuzzy”a direita na representacao de FEBRE.

Enquanto a abordagem légica classica apresenta limites claramente definidos, a
abordagem da légica fuzzy apresenta a superposicao dos limites. Linguisticamente,
podemos dizer, de acordo com o exemplo abaixo, que um paciente com 37,70C de
febre, tem medida entre “BAIXA” e “MODERADA”. Isso ocorre por conta da

area de transicao nebulosa existente entre os valores linguisticos.

37 38 39 40
temperatura”C

drea de transigdo (imprecisao) nebulosa

Figura 3.11: Ilustragao destacando as areas de transi¢ao entre valores linguisticos

para FEBRE.

Conjuntos fuzzy podem ser representados de diversas formas, dependendo das
funcoes de pertinéncia associadas. Podemos ter conjuntos fuzzy representados
por triangulos, por trapézios, por funcoes gaussianas, funcoes exponenciais etc.
As formas mais simples e mais utilizadas sao os triangulos e trapézios, devido

a facilidade de manipulacao computacional. Nesses casos, denominamos esses

46



nimeros de fuzzy triangulares e fuzzy trapezoidais.

Neste trabalho, optamos por nimeros fuzzy trapezoidais. A razao dessa escolha
recai no fato de que esses nimeros sao capazes de representar adequadamente a
imprecisao natural da percep¢ao humana dos fenomenos fisicos ou mentais. Nessa
representacao, a base superior do trapézio, isto é, o intervalo dos valores-suporte
do conjunto fuzzy com pertinéncia 1 (ou o nucleo do nimero fuzzy), representa
graficamente esta imprecisao ou, em outras palavras, a incapacidade de observar
diferencas entre os valores-suporte do ntcleo, representados pelo intervalo onde
a pertinéncia é méaxima, enquanto os lados do trapézio ja revelam e representam
essa capacidade perceptiva de observar diferencas de pertinéncia, até o limiar de
pertinéncia zero, tanto a direita quanto a esquerda do ntcleo. Observe-se que,
entre dois numeros fuzzy trapezoidais consecutivos, existe uma area de transigao
nebulosa (fuzzy), na qual essa capacidade perceptiva de variacdo da pertinéncia
é representada de maneira consistente. Na progressao para direita nessa area de
transicao, os valores do suporte no numero fuzzy anterior vao diminuindo em

pertinéncia de 1 até zero, enquanto no posterior vao aumentando de zero até 1.

eixo y (pertinéncia)
A

base superior nucleo

: : area de transi¢do nebulosa

.
»

eixo x (suporte)
base inferior

Figura 3.12: Ilustracao de Numero Fuzzy Trapezoidal com destaque para as zonas
nebulosas.

Com esses fundamentos logico-matematicos, todos os valores das variaveis

envolvidas na avaliagao do IMPACTO do Projeto Travessia na vida dos estudantes
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foram modelados como nimeros fuzzy trapezoidais. Para fins de ilustracao, seguem,
na figura a seguir, as representacoes graficas dos numeros fuzzy trapezoidais

utilizados na modelagem desses valores.

e=G=»Minimo
e@=Pequeno
“weMédio

esse»(Grande

Figura 3.13: Padrao de conjuntos para a comparacao dos resultados do impacto.
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3.6 Mas o que esses Numeros Fuzzy Realmente
Representam?

Bem, quando os estudantes respondem a qualquer das vinte e cinco perguntas do
questionario, eles devem responder, escolhendo um dos seguintes valores linguisticos
alternativos: MUITO, POUCO, QUASE NADA ou NADA. Nesse questionario, as
questoes se referem a mudancas de atitude, comportamento, relacionamento etc.
na vida dos estudantes, e estes sao induzidos a responder de uma forma positiva.
De um modo geral, as perguntas sao do tipo: “melhorou?”, “aumentou?” etc. Esses
numeros fuzzy representam, portanto, a intensidade dessas mudangas na percepgao

dos estudantes.

Ja no questiondrio dos professores (coordenadores, supervisores etc.), o objetivo
foi capturar as percepcoes do grau de pertinéncia que os atributos objetos de
mudanca contidos nas questoes apresentavam nas cinco dimensoes adotadas. Ao
opinar sobre esse grau de pertinéncia, os professores (coordenadores, supervisores
etc.) foram solicitados a responder indicando a importancia (ALTA, MEDIA,
BAIXA e NAO SE APLICA) que as questdes (contendo aqueles atributos) tinham

para essas dimensoes.

Por exemplo, um professor poderia achar (de acordo com sua percepcao)
que uma determinada questao era pertinente a dimensao PESSOAL com ALTA
importancia, a dimensao FAMILIAR, com MEDIA importancia, a dimensao
profissional com BAIXA importancia, a SOCIAL com ALTA importancia e a
FUTURA com NAO SE APLICA. Em outra questdo, ele poderia achar tudo

diferente. Outro professor poderia achar outra coisa similar ou diferente.

Uma média aritmética simples das avaliagoes de pertinéncia/ importancia,
atribuidas pelos professores a cada uma dessas questoes para as diferentes di-
mensoes, resulta na importancia média de cada uma dessas questoes nessas
dimensoes. Essa média é utilizada para ponderar a avaliagdo ou resposta dos

estudantes a cada uma das questoes e, dessa forma, possibilitar o computo de uma
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média ponderada fuzzy de resultados ou agregados finais por dimensao.

Os agregados finais por dimensao obtidos dessa forma podem ser entao com-
parados aos valores GRANDE, MEDIO, PEQUENO e MINIMO, modelados como
referenciais representativos do IMPACTO do Travessia na vida dos estudantes,

conforme mostrado no Espago Euclidiano Normalizado (com valores variando entre

o ZERO e o méximo de UM).

1,2
e=j=»Minimo

e=pequeno

S \\VAR {1
0,6 \ ‘ — Médio
0,4 :

‘ ess@»Grande
0,2 —

04 ™ ) | Agregado Final da

Dimensao N

Figura 3.14: Exemplo de resultado comparado com os ntimeros fuzzy referenciais de

resultado.

Essa comparacao pode ser realizada de maneira informal, mediante verificacao
visual da proximidade do trapézio representativo do agregado final com os trapézios
representativos do IMPACTO. A maior proximidade a um valor de referéncia do
IMPACTO revela a tendéncia desse agregado final, representando o impacto em

cada dimensao.

A comparacao também pode ser feita de maneira formal, usando como critério
a distancia assimétrica entre a média dos méaximos desse agregado final e as
médias dos maximos dos valores de referéncia do IMPACTO. A menor distancia
assimétrica indica a tendéncia do IMPACTO. Note que os méximos de um ntimero
fuzzy trapezoidal sao aqueles valores do suporte que tém pertinéncia 1, isto é, sao
os valores do suporte que delimitam a base superior do trapézio ou o nicleo do

numero fuzzy.

20



1,2
e=f=sMinimo

0; < it i — i B e=pequeno
0,6 \ ¥ / I | — Médio
AEAVE -

epEmGrande

0,2 / —

| Agregado Final da
0 < - \l/ | greg

Dimensdao N

Figura 3.15: Exemplo de anélise de resultados por verificacao visual. A area marcada
em VERDE representa a participagao do resultado no conjunto MEDIO e a drea

ROXA a participagao do resultado no conjunto GRANDE.

Outra maneira formal de fazer essa comparacao seria pelo centroide desse
agregado final frente ao centroide dos valores de referéncia do IMPACTO. Esse
critério, porém, embora bastante usado nas engenharias, ¢ matematicamente mais
complexo. Por razoes de simplicidade, porque para o nivel de agregacao dos
resultados as imprecisoes ja se encontram minimizadas, adotamos a média dos
maximos como critério de comparacao. Como exemplo, mostra-se, a seguir, o
agregado das percepgoes dos estudantes (embutindo as respectivas ponderagoes de

importancia) da Regional.
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1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

0,2 0,4 0,6 08 09 1

= © =Média dos
Maximos -
Grande

= & —Meédia dos
Maéximos -
Agregado

Figura 3.16: Apresentacao das distancias euclidianas entre a média dos méximos do

impacto em relacao a média dos maximos do conjunto representativo do impacto

grande.

3.7 Sistematica da Acao do Projeto

A estratégia de ag@o envolveu 3 fases distintas: imersao, coleta e tratamento de
dados. A primeira reuniao formal com a equipe de educacao ocorreu no dia 10 de

outubro de 2013, quando definiu-se a cronologia e as fases de Projeto.

Foi necessario um esforco conjunto entre a FRM e a gestora de projetos Klam
Multimidia para a reuniao de uma equipe especialista em fuzzy, composta por

pesquisadores participantes do LAB FUZZY da COPPE UFRJ e com o relevante

apoio institucional da Agéncia UFRJ de Inovacao.
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3.7.1 Imersao

Com o tempo restrito o trabalho foi desenvolvido em cooperacao com a equipe
de educacao da FRM, com o intuito de apropriar-se do conhecimento especialista
e amadurecido da equipe. Nesse contexto, a realizacao de reunioes na FRM e de
visitas ao campo de pesquisa compuseram a fase de imersao dos pesquisadores para

melhor entendimento da realidade de projeto Travessia.

Apé6s delineamento do planejamento, ocorreu a primeira visita ao projeto
Travessia em Pernambuco num encontro com coordenadores das 17 GREs e
a equipe local da FRM. Nesse encontro, o objetivo foi realizar uma primeira
apresentacao da logica fuzzy e dos desafios da avaliagao utilizando essa légica. Foi

definida, na ocasiao do encontro, a participacao de cada um no processo de avaliagao.

No mesmo periodo, foram visitadas algumas escolas na regiao de Olinda,
Jaboatao dos Guararapes e foram até Bezerros para conversar com a supervisao da
area, visando a realizagao de entrevistas com participantes do projeto Travessia e
obtendo algumas percepgoes para a composigao das ferramentas/ instrumentos que

foram aplicados na coleta de dados.

Apébs essa primeira fase de visitas ao campo, e apoiados pela experiéncia da
equipe de educacao da FRM, foi desenvolvido um primeiro esboco de questionario
que foi refinado e validado pela equipe da FRM, para aplicacao em formato on line,

através da ferramenta Google Form.
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Figura 3.17: Escola em Jaboatao dos Guararapes/PE.

3.7.2 Coleta

Para deflagrar o processo de coleta de dados com os estudantes, um semindrio
envolvendo a equipe local da FRM, coordenadores e principais supervisores das
GRESs, foi organizado em Gravatd, onde estavam presentes 40 participantes. A
abertura do semindrio contou com a presenca da Gerente de Educacao da FRM e
da equipe do LABFUZZY com sensibilizagao dos profissionais de educagao quanto
a importancia da insercao de uma nova metodologia de avaliagao do impacto de
projetos socioeducacionais com légica fuzzy. Nesse momento foram realizadas
dinamicas de grupo e exercicios praticos, visando familiarizar os profissionais com o
instrumento de coleta e com as instrucoes para a aplicagao da pesquisa nas escolas

componentes da amostragem definida.
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Figura 3.18: Encontro com a Profa. Silvani em Bezerros/PE.

3.7.3 Tratamento

Uma vez aplicados e recebidos os questionarios dos estudantes, a equipe do
LABFUZZY prosseguiu em trabalho para a tabulagdo de dados dos formularios,
processamento de informacoes, composicao de sistemas de inferéncia, criacao de
bases de dados, criacao e sistematizacao de pontos de coleta, modelagem de sistema
georreferenciado, criacao de programacao légica de sistemas de intepretacao e

redacao de relatorio.

O resultado da pesquisa estd apresentada aqui de maneira consolidada em

diferentes amostragens: por GRE, por Municipios, por escolas.

3.8 Resultados da Metodologia

Como resultado, indicadores de transformacao foram extraidos e plotados, obtidos
em uma visao conjunta de mais de 300 profissionais de educacao participantes
da pesquisa. Considerados seus niveis de experiéncia, tempo em que trabalham

em educacao, exercem seus cargos e participam do Projeto Travessia, foram
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Figura 3.19: Pontos visitados na fase de imersao do trabalho para a composicao do

Questionario de Pesquisa.

Figura 3.20: Vilma Guimaraes — Gerente de Educacao da FRM realizando abertura

do Seminério.

apropriados importante conhecimentos sobre seus ambientes de atuagao e sobre
capacidades de resposta e interpretacao de seus estudantes. Estes, por outro lado,
foram representados em 2.885 questionarios referentes as transformacoes em suas
capacidades individuais atuais, quando comparadas ao tempo em que iniciaram sua

participagao no Projeto Travessia.

Fato relevante é que, na aplicacao da pesquisa, parte dos questionarios re-
tornou em branco e uma pequena parte nao pode ser validada. Dado que as
amostras representavam com grande folga as populagoes pesquisadas para a

obtencao de um indice de confiabilidade superior a 95%, a perda existente na
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Figura 3.21: Getulio Marques Martins, pesquisador do LABFUZZY COPPE UFRJ,

apresentando “Introducao a Loégica Fuzzy” em Gravata/PE.

coleta e processamento das informacoes nao prejudicou o resultado final da pesquisa.

Um conjunto de licoes, aprendidas nesse processo de tratamento dos dados
extraidos dos formularios de papel para bases digitais, foram importantes para a
intencao de promover a aplicacao dessa metodologia em grande escala, permitindo

a aproximagao da amostra a populacao até o nivel censitario.

O resultado dessa avaliagao, inserido num sistema gestao de informacoes, proveée
um mapa perceptivo, com possibilidade de interpretacao regionalizada, obtida
através da visao de plotagem de dados georreferenciados, localizados sobre os pontos
de coleta. Da mesma forma, possibilita uma visao agregada dessas dimensoes
em comparativos que oscilam entre a amostragem relativa minima de grupo de
estudantes de uma turma e uma amostragem macro representativa do Estado de

Pernambuco.

A condigao encontrada para exibicao dessas informagoes foi a constituicao de

um sistema informatico de visualizacao, capaz de apresentar, em uma interface
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Figura 3.22: Tela do aplicativo web de visualizagao de dados por interface georrefe-

renciada.

grafica, a presenca ou ausencia destas dimensoes em formato de mapa geoprocessado.

Esses dados sao representativos para a formacao de uma série histérica de ava-
liagoes que permitird verificar, ano a ano, a evolugao dos projetos e da manutengao
de seus objetivos de inclusao e resgate da autoestima cidada, trabalhando os grupos
de estudantes excluidos da educacgao tradicional, por estarem fora da idade regular

de ensino, se balizados pela educacao classica.

A inclusao de novas camadas de dados, sejam avaliacOes, sejam informagoes am-
bientais, que retratam a realidade destas diferentes regioes, considerando a existéncia
de polos de desenvolvimento urbano, industriais, transformadores do ambiente soci-
oecondomico por natureza direta, indireta ou induzida, permitira a melhor compre-
ensao desses resultados e dos reflexos dessas interferéncias. Essa compreensao, por
sua vez, permitird a intervencao em carater publico, privado ou conjunto, manifes-
tada por agoes do terceiro setor, como forma de ajuste, preservacao ou interferéncia

nas regioes pesquisadas.
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Capitulo 4

Resultados do Trabalho

O resultado final do estudo ¢é exibido em um conjunto de gréficos comparativos
entre as diversas amostragens, a saber: o ESTADO DE PERNABUCO, as GREs,
os MUNICIPIOS e, por fim, as ESCOLAS. A fragmentacao do frame de anélise
da dimensao do ESTADO DE PERNAMBUCO até a dimensao de ESCOLA nos

permite identificar possiveis oportunidades.

O formato de exibicao de resultados adotado permite a comparacao visual
entre PENTAGONOS, compostos pelas cinco dimensoes analisadas (PESSOAL,
FAMILIAR, PROFISSIONAL, SOCIAL e FUTURO) e nos fornece as diferengas
entre as diversas amostras e universos de andlise. O grafico de PENTAGONO é
formado considerando os cinco vértices da figura geométrica como cada uma das

cinco dimensoes.

A partir do método de defuzzyficacao, os nimeros trapezoidais dos resultados
sao convertidos para valores numéricos da matematica classica, reduzidos para
um valor tinico por dimensao através do método da média dos maximos, exibido
anteriormente. No centro do PEN TAGONO, o valor “ZERQO” e nas suas extremi-
dades o valor “UM?”, representam os limites do intervalo de respostas. Os pontos
dos vértices do PENTAGONO sdo marcados entdo com os valores atingidos por

dimensao na amostragem definida para a analise.

A figura a seguir apresenta como os numeros fuzzy, convertidos pela média dos
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maximos, desenham os PENTAGONOS de resultado comparativos.

média dos maximos

Figura 4.1: Formacao dos Pentagonos de Comparagao a partir dos Numeros Fuzzy

das Dimensoes.

Figura 4.2: Formagao dos Pentagonos de Comparacao a partir dos Numeros Fuzzy

das Dimensoes - Projecao.
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A seguir, apresenta-se no grafico um exemplo de resultados até o nivel de escola:

Pirwessa

ESTADO: PERNAMBUCO

GRE: 112

REGIAO: AGRESTE MERIDIONAL - GARANHUNS
MUNICIPIO: GARANHUNS

ESCOLA: ESCOLA PROF2 ELISA COELHO

CICLO: FUNDAMENTAL

APLICACAO DE LOGICA FUZZY PARA MENSURACAO DO IMPACTO DO PROJETO TRAVESSIA

FORMANDOS / 2013

QUESTIONARIOS VALIDOS
QUESTIONARIOS APLICADOS
% DE DADOS VALIDOS

COMPARATIVO RELACIONAL ESCALA x DIMENSAO

PESSOAL PESSOAL
1 1
EXPECTATIVA o EXPECTATIVA Lt
FUTURA gt FAMILAR | FUTURA L FAMILAR
4 » 04 "
02 02
socIAL/ PROFISSIONAL s0CIAL/ PROFISSIONAL
COMUNITARIA COMUNITARIA
ESTADO 112 GRE
PESSOAL PESSOAL
b
b 1 1
EXPECTATIVA ﬂ-ﬂ_\‘ EXPECTATIVA RE
FUTURA b FAMILAR FUTURA g FAMIUAR
» | o4 » « 04 >
02 > 02
7 y
y /
!
s0CIAL/ PROFISSIONAL SOCIAL/ PROFISSIONAL
COMUNITARIA COMUNITARIA
GARANHUNS ESCOLA PROF2 ELISA COELHO
ESCALA X DIMENSAO PESSOAL FAMILIAR PROFISSIONAL SUClﬂLfCOMUNlTARlO FUTURO
ESTADO 0.7898 0.7882 0.7895 0.7894 0.7891
GRE 0.8163 0.8147 0.816 0.8159 0.8155
MUNICIPIO 0.8155 0.8139 0.8152 0.8151 0.8147
ESCOLA 0.7486 0.7471 0.7483 0.7482 0.7479

61

Figura 4.3: Exemplo de Pagina do Relatério de Graficos Comparativos.




Figura 4.4: Gréfico Comparativo do Ensino Fundamental para o Estado de Pernam-

buco.

Plruessa

APLICACAO DE LOGICA FUZZY PARA MENSURACAD DO IMPACTO DO PROJETO TRAVESSIA

__________ FORMANDOS / 2013
ESTADO: PERNAMBUCO QUESTIONARIOS VALIDOS 1330
CICLO: FUNDAMENTAL QUESTIONARIOS APLICADOS 1609
% DE DADOS VALIDOS ~ 82.66%
POPULAGAD 6810
% DA AMOSTRA  19.53%
COMPARATIVO RELACIONAL ESCALA x DIMENSAO
PESSOAL
1
08
EXPECTATIVA 06
FUTURA _ FAMILIAR
04
0.2
SOCIALS PROFISSIONAL
COMUNITARIA
ESTADO
ESCALA X DIMENSAO PESSOAL FAMILIAR  PROFISSIONAL SOCIAL/COMUNITARIO FUTURO
ESTADO 0.7898 0.7882 0.7895 0.7894 0.7891
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Os resultados do Ensino Fundamental serao apresentados pelas quatro Macro

Regioes : Recife/Metropolitana; Mata,

Agreste; Sertao

PESSOAL PESSCAL
.P\\\

EXPECTAT WA EXPECTATIVA,

FLITLRA . FAMILIAR FUTURA o FAMILAR
SOCIAL/ PROFISSIONAL soclaL " PROFISSIONAL
COMUNITARIA COMUNITARLA

RECIFE E AREA METROPOLIATANA ZONA DA MATA
PESSOAL PESSOAL

EXPECTATIVA EXPECTATIVA,

FUTURA FAMILIAR FUTURA
SOclaL PROHSSIONAL S0CIALS : PROFISSIONAL
COMUNITARIA COMUNITARIA

AGRESTE SERTAO
ENSINO FUNDAMENTAL PESSOAL FAMILIAR PROFISSIONAL SOCIAL FUTURO
ESTADO DE PERNAMBUCO 0,7898 0,7882 0,7895 0,7894 0,7891
MACRO REGIOES
RECIFE E AREA METROPOLITANA 0,7712 0,7697 0,7710 0,7710 0,7705
ZONA DA MATA 0,8 0,7984 0,7997 0,7996 0,7992
AGRESTE 0,7929 0,7913 0,7926 0,7925 0,7921
SERTAO 0,8067 0,8051 0,8064 0,8063 0,8059

Figura 4.5: Resultados do Ensino Fundamental pelas quatro Macro Regioes
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thAVGSSIA

APLICACAD DE LOGICA FUZZY PARA MENSURAGAD DO IMPACTO DO PROJETO TRAVESSIA

FORMANDOS / 2013
ESTADO: PERNAMBUCO QUESTIONARIOS VALIDOS 1487
CICLO; MEDIO QUESTIONARIOS APLICADOS 1815

% DE DADOS VALIDOS ~ 81.93%
POPULACAOD 16315
% DA AMOSTRA  9.11%
COMPARATIVO RELACIONAL ESCALA x DIMENSAOD
PESSOAL
1
0.8
EXPECTATIVA 06
FUTURA _ FAMILIAR

04

Figura 4.6: Grafico Comparativo do Ensino Médio para o Estado de Pernambuco.

0.2
soclaL/ PROFISSIONAL
COMUNITARIA
ESTADO
ESCALA X DIMENSAO PESSOAL FAMILIAR PROFISSIONAL SOCIAL/COMUNITARIO FUTURO
ESTADO 0.8012 0.7997 0.801 0.8009 0.8005
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Os resultados do Ensino Médio serao apresentados pela quatro Macro Regides:

Recife/Metro, Mata, Agreste, Sertao.

PESSOAL PESS0AL
i ,/"\
1 A 1
: S os
CXPLCTATIVA, . EXPECTATIVA P
FUTURA . 0.8 . FANILIAR FUTURA - AT 0.6 . FAMILIAR
¥ 04 b il ' < D4 % /
Pl Vol Tee
SOCIAL PROFISSIONAL 50C|AL_,{ . PROFISSIOMAL
COMUNITARIA COMUNITARIA
RECIFE E AREA METROPOLIATANA ZONA DA MATA
PESS0AL PESSOAL
1 s 1
03
EXPECTATIVA . EXPECTATIVA .
FUTURA o FAMILIAR FUTLRA o A FAMILIAR
- | 04 T o« 04 Sy
02 \ o2 5
3 | 5 <
SCCIAL PROFISSIONAL SOCIALY PROFISSIONAL
COMUMITARIA COMUNITARIA -
AGRESTE SERTAO
ENSINO MEDIO PESSOAL FAMILIAR PROFISSIONAL SOCIAL FUTURO
ESTADO DE PERNAMBUCO 0,8012 0,7997 0,801 0,8009 0,8005
MACRO REGIOES
RECIFE E AREA METROPOLITANA 0,7968 0,7952 0,7965 0,7964 0,7960
ZONA DA MATA 0,8034 0,8019 0,8032 0,8031 0,8027
AGRESTE 0,8196 0,818 0,8193 0,8192 0,8189
SERTAO 0,7951 0,7935 0,7948 0,7947 0,7944

Figura 4.7: Resultados Comparativos do Ensino Médio das Macro GREs.

Como pode ser visto nos gréaficos anteriores, que sintetizam os resultados finais
da avaliacao do Impacto do Projeto Travessia na vida dos estudantes da Turma
2012/2013 para o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, os valores ratificam
a percepcao geral do impacto por ele exercido nas cinco dimensoes da vida dos
estudantes, ja relativamente partilhada por estudantes, professores, supervisores,
coordenadores e geréncia desse Projeto. Observa-se que os valores listados nessas
tabelas situam-se num patamar alto, préximos de 0,8 (limite inferior de pertinéncia

méxima do valor “GRANDE”), configurando praticamente um grande impacto.
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Relembramos que os valores mostrados nesses graficos constituem as médias dos
maximos valores de pertinéncia de agregados finais, representativos das mudancas
ocorridas nessas cinco dimensoes de vida dos estudantes, conforme suas percepgoes.
Estas, por sua vez, ponderadas pela percepcao de importancia atribuida pelos

professores a cada uma das questoes com pertinéncia nessas dimensoes

Tomando como exemplo a Dimensao Pessoal da vida dos estudantes, pode-se
notar que, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, o correspondente
impacto no interior do Estado (Sertdo, no Ensino Fundamental, e Agreste, no

Ensino Médio) mostra-se maior que na Regiao de Recife e Area Metropolitana.

De uma perspectiva cultural, isso pode ser explicado pela cultura mais mas-
sificada nas regides urbanas e metropolitanas, em contraste com as regioes mais
afastadas da capital do estado ou metropole regional, o que, de forma relativamente
“leve”, desmistifica um pouco essa ideia de globalizacao da cultura veiculada pelas
midias. Aqui se trata de uma analise aprioristica, a partir de uma visao particular,
que podera mostrar-se completamente diferente se for usada uma grade conceitual

bem definida pelos profissionais da Pedagogia.

As diferencas sao relativamente pequenas, mas ja podem ser usadas como indica-
dores de tendéncia, para instruir politicas de implementagao da Metodologia. Quer
dizer, por se tratar de um projeto piloto, essas pequenas diferengas podem e devem

ser consideradas sintomas indicativos de mudancas evolutivas importantes no futuro.
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Capitulo 5

Conclusoes e Sugestoes para

Trabalhos Futuros

5.1 Conclusoes

O inicio do trabalho foi a partir de uma demanda da Fundacao Roberto Marinho —
FRM, para o LABFUZZY, de proceder uma avaliacao dos alunos egressos do Projeto

Travessia, no ano 2012/2013, com metodologia baseada na aplicacao de Légica fuzzy.

Na explanacao das necessidades, foi observado imediatamente a adequacao
da légica fuzzy para a tarefa e foi iniciado uma série de encontros para enten-

der o sistema e as necessidades para desenvolver o trabalho orientado a uma solugao.

Entendendo a situacao, teve inicio o delineamento, em conjunto com a FRM,
dos modelos de formulédrios que seriam utilizados, com adequacao da metodologia

de aplicagao da Légica Fuzzy.

Foi efetuada visita para conhecer o Projeto Travessia, com as suas telessalas,
professores, supervisores e coordenadores. Foi uma experiéncia muito enriquece-

dora e importante para ter sensibilidade e definir a melhor metodologia para utilizar.

Uma situagao que logo foi percebida é que em uma mesma localidade as

realidades das telessalas sao muito diferentes, como exemplo, uma telessala esta
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localizada na zona urbana e outra na zonal rural. Essas disparidades exigem muito

da equipe gestora do Projeto.

Essa particularidade deu certeza que o trabalho apresentaria essa disparidade
nos seus resultados, podendo os gestores do Projeto fazer interferéncia especificas

em cada escola, buscando um maior rendimento das suas acoes.

O presente trabalho se revestiu de um viés inovador, em todos os seus momentos,
desde a concepcao a producao dos resultados. Ele se iniciou pela proposta de
realizar a abordagem por meio de uma ferramenta diferente da avaliagao cléassica,
a logica fuzzy, e desdobrou-se na metodologia criada para captura e obtencao de

resultados.

A aplicacao da logica fuzzy, ou logica nebulosa, foi a base para o desenvolvimento
de um tratamento de informacoes através de relagoes de conjuntos. A espinha
dorsal do método proposto foi baseada na visao de confronto de matrizes, com
experiéncia amplamente sélida obtida em diversos projetos desenvolvidos pelo Prof.
Carlos Alberto Nunes Cosenza. Com base nesse conhecimento e apropriados de
criatividade e ferramental de aplicagao de logica fuzzy, buscou-se ampla integragao
com diferentes grupos especialistas trabalhando, em um primeiro momento, no
alinhamento conceitual junto a equipe de educacao da FRM, em um segundo mo-
mento com os coordenadores regionais e supervisores e, em um terceiro momento,
com professores das turmas escolares. Os instrumentos utilizados para a captura
de informagoes foram alinhados, ponderados e aplicados nos grupos especialistas e,

posteriormente, aplicados na amostra de estudantes.

O grande mérito do trabalho, apesar de limitacoes, foi o de poder avaliar
e acompanhar as Geréncias Regional de Educagao, as cidades e cada escola
individualmente, dados plotados e apresentados em mapa do Estado, com rapida
visualizacao e possibilidade de elaborar acoes para melhoria dos desempenhos

individuais.
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O trabalho, através do seu resultado, teve seu objetivo alcangado, criacao de uma
modelagem para medir a mudanca na vida do aluno egresso do Projeto Travessia
no Estado de Pernambuco, no ano de 2013, com a utilizacao de légica fuzzy, sendo
de grande valia para os gestores uma vez que os valores resultantes ratificaram
a percepcao geral do impacto exercido pelo Travessia nas cinco dimensoes de
vida dos estudantes (pessoal,profissional, social, familiar e expectativa futura), ja
relativamente partilhado por estudantes, professores, supervisores, coordenadores e

geréncia desse Projeto.

5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Como se tratou de um trabalho inicial nao foram abordadas todas as possibilidades
de desdobramentos da pesquisa, uma vez que os resultados foram estaticos, nossa
atividade se resumiu em elaborar uma modelagem em légica fuzzy, mapear as
Gereéncias Regionais, as cidade e as escolas participantes da pesquisa e indicar seus

resultados.

Muitas outras oportunidades, utilizando légica fuzzy, podem ser trabalhadas e

indicamos algumas a seguir:

1. Dar refinamento aos dados resultantes do Projeto Piloto, investigando em
maior profundidade determinadas unidades de ensino e avancando nas indicacoes e
articulacoes de seus potenciais estratégicos - Mapeamento Cognitivo Fuzzy.

2. Desenvolver um sistema georreferenciado para acompanhamento temporal de
cada escola do Projeto Travessia.

3. Desenvolver um software para promover a integracao e interacao entre os
Orgéos do Governo de Pernambuco de forma que possam potencializar as acoes de
educacao do Estado.

4. Desenvolver outros trabalhos utilizando os conceitos de Cognicao Estratégica

(C-Strat) associados aos Principios de Légica Fuzzy.
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