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RESUMO

CLASSIFICACAO DOS CURSOS DE GRADUAGAO EM MATEMATICA PELO
METODO MULTICRITERIO ELECTRE TRI-C

A avaliacdo da qualidade e consequente classificacdo e permissao de
funcionamento ou ndo dos cursos de graduacéo no Brasil feita através do Conceito
Preliminar de Cursos (CPC). Alguns autores destacam que o CPC apresenta
problemas como a compensatoriedade, transformacfes e padronizacfes das notas
que podem promover distor¢des nos resultados finais. O objetivo do trabalho é
propor uma nova metodologia baseada em um método multicritério para classificar
os cursos de graduagédo. A metodologia foi aplicada nos cursos de Bacharelado e
Licenciatura em Matematica. Os critérios e pesos de cada critério foram 0s mesmos
utilizados pelo CPC. Foram propostas trés metodologias para a definicdo das acdes
de referéncia do método ELECTRE TRI-C. Na primeira abordagem intervalos
uniformes foram definidos baseados nas distribuicdbes dos dados e as acgbes de
referéncia sdo as medias desses intervalos. Os resultados obtidos foram que a
maioria dos cursos foi alocada nas categorias C3 e C2. Na segunda abordagem as
acOes de referéncia foram definidas baseadas nos desempenhos maximos que
podem ser obtidos pelos cursos em cada critério. Essa abordagem foi a mais
rigorosa alocando a maioria dos cursos nas categorias Cl e C2. A terceira
abordagem alocou mais cursos nas categorias superiores. Ela foi baseada em
medias e desvio padrédo. Diante dos resultados obtidos percebe-se grande alteracao
na classificagdo dos cursos nas trés abordagens propostas, sendo que a
modelagem | para as a¢cbes de referéncia é a que menos altera a classificacdo dos
cursos. Num primeiro momento essa abordagem seria a que traria menos impacto
para os cursos e seria de mais facil adeséo e adaptacéo para as IES. A abordagem
[l também é baseada em distribuicdo de dados, porém altera mais a classificacéo
dos cursos. Ja a abordagem Il para as a¢Oes de referéncia é a que mais altera a
classificacdo dos cursos. Ela é interessante para que as IES saibam como estédo
seus cursos quando comparados a padrdes fixos e rigorosos de qualidade e a partir
dai definirem metas e estratégias buscando a exceléncia. Sugere-se entdo a adocao
da modelagem | das acdes de referéncia em um primeiro momento para classificar
0s cursos de graduacao, pois seria a de menor impacto e mais facil adaptacéo as
IES. E posteriormente ou concomitantemente, propde-se a utilizacdo da abordagem
Il para a definicdo das acdes de referéncia. Esta abordagem seria aplicada visando



direcionar as IES quanto a real qualidade de seu curso, para que ela conheca os
pontos que precisam ser melhorados.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo de Cursos de Graduacgdo. Auxilio Multicritério a
Tomada de Decisdo. ELECTRE TRI-C.



ABSTRACT

CLASSIFICATION OF GRADUATE COURSES IN MATHEMATICS BY THE
METHOD MULTICRITERIA ELECTRE TRI-C

The quality assessment and consequent classification and allowed to run or
not of undergraduate courses in Brazil made by the Preliminary Courses Concept
(CPC). Some authors point out that the CPC has problems like compensatoriedade,
transformation and standardization of notes that can promote distortions in the final
results. The objective is to propose a new methodology based on a multi-criteria
method to classify the graduate courses. The methodology was applied in Bachelor
courses and Degree in Mathematics. The criteria and weights of each criterion were
the same used by the CPC. It was proposed three methods for setting the reference
actions of ELECTRE TRI-C method. In the first approach even intervals were defined
based on distributions of data and reference actions are the averages of these
intervals. The results were that most of the courses were allocated to the classes C2
and C3. In the second approach the reference actions were defined based on
maximum performance that can be obtained for courses in each criterion. This
approach was the most rigorous allocating most of the courses in the categories C1
and C2. The third approach has allocated more courses in the higher classes. It was
based on averages and standard deviation. Based on these results we can see great
change in the classification of the courses in the three proposed approaches, and
modeling | for the reference actions is the least alter the classification of courses. At
first this approach would be that would least impact on the courses and it would be
easier compliance and adaptation to the IES. The approach Il is also based on data
distribution, but more changes the classification of courses. The approach Il for
reference actions is that most changes the classification of courses. It is interesting to
know how that IES are their courses when compared to fixed and stringent quality
standards and starting then define goals and strategies striving for excellence. It is
then suggested the adoption of modeling | of reference actions at first to sort the
undergraduate courses, it would be the lowest impact and easier adaptation HEIs.
And subsequently or simultaneously, it is proposed the use of the approach Il for
setting the reference shares. This approach would be applied in order to direct the
IES as the actual quality of their course, so they know the points that need to be
improved.



KEYWORDS: Evaluation of Graduate Courses, Multicriteria Decision Aid, ELECTRE
TRI-C.
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1. INTRODUCAO

A avaliacdo, quando seguida de uma proposta de acompanhamento e
andlises de resultados, numa dimenséao diagnostica, formativa e emancipatoria, que
articule os aspectos qualitativos e quantitativos, tendo em vista a qualidade da
aprendizagem e do ensino, € capaz de subsidiar a busca pela exceléncia nas
instituicbes ensino superior. Assim, a avaliagdo institucional surge como uma
importante ferramenta para qualificar os cursos e as instituicdbes de ensino superior,
visando uma reflexdo sobre a sua realidade buscando uma melhora na qualidade do
ensino oferecido (BERTOLIN, 2009).

Atualmente, o Ensino Superior brasileiro € avaliado pelo Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacao Superior (SINAES) que entrou em vigor através da Lei
10.861 (BRASIL, 2004). O objetivo do SINAES ¢é assegurar 0 processo nacional de
avaliacdo das instituicbes de educacdo superior, dos cursos de graduacédo e do
desempenho académico de seus estudantes. Segundo Tavares (2011) um ponto de
destaque do SINAES, em relacdo a outros modelos avaliativos, esta no fato de ser
um sistema integrador, que garante informacfes e analises da totalidade da
educacao superior, permitindo, assim, que politicas educativas sejam construidas
tanto em nivel nacional pelos 6rgéos do Estado, quanto em ambito institucional.

Dentre os instrumentos avaliativos desenvolvidos pelo SINAES para avaliar o
sistema superior brasileiro destaca-se o Conceito Preliminar de Cursos (CPC) que
agrega distintas variaveis relacionadas a qualidade dos cursos de graduacéo, dentre
elas: informacdes sobre infraestrutura, recursos didaticos pedagogicos, corpo
docente, e desempenho dos alunos no Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes, o ENADE visando qualificar os cursos de graduagéao e as Instituices de
Ensino Superior (BRASIL, 2011).
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No atual mecanismo de célculo do CPC, as notas sdo transformadas e
padronizadas, fato que traz distorcbes para os resultados finais. Outra questao
abordada é a forma com que os pesos sao distribuidos para cada critério, o que de
certa forma beneficiaria as instituicdes publicas. Ocorre entdo uma notéria falta de
consenso quanto aos critérios e métodos empregados atualmente pelo SINAES para
aferir a qualidade do ensino.

A matematica ocupa lugar essencial nos curriculos escolares, porém,
observa-se elevadas taxas de reprovacdo, insucesso, desprazer e frustacdo na
aprendizagem e no ensino desta area do conhecimento (VASCONCELOS, 2009).
Ponte (2002) aponta que ha inseguranca em relacédo a qualidade da formacéo inicial
dos cursos de graduacdo em matematica, especialmente os de licenciatura. Este
mesmo sentimento aplica-se aos professores e profissionais de matematica. A
preparacdo dos profissionais neste campo é problematica em todos os niveis de
ensino. Um dos fatores relacionados a este insucesso é a qualidade dos cursos que
formam estes profissionais.

Diante das criticas ao atual CPC e também da baixa qualidade dos
profissionais de matemética no mercado de trabalho, surge a necessidade de se
reavaliar a metodologia atualmente utilizada e propor uma metodologia que tenta
minimizar estas criticas.

Este problema envolve a classificacdo ordenada de varias alternativas
(instituicdes de nivel superior que ofertam curso de matematica) com base em n
critérios, que sao conflitantes entre si. Estas caracteristicas sao tipicas de problemas
complexos que podem ser solucionados por auxilio multicritério a decisdo
(FIGUEIRA et al.,, 2005). Como neste trabalho a solugéo ideal baseia-se num
sistema de classificagdo com base em uma meta a ser atingida, sugere-se a
ferramenta metodologica do ELECTRE TRI-C, proposta por Almeida-Dias e
colaboradores (2010).

O ELECTRE TRI-C €é um método multicritério, ndo compensatorio
recomendado para problemas de classificagdo ordenada de alternativas. O método é
baseado em acdes de referéncias, que contem as caracteristicas representativas de
cada categoria. Estas acdes de referéncia representam os padrbes considerados
imprescindiveis para que uma alternativa seja alocada em determinada categoria
definida pelo decisor. Para avaliar a qualidade desta ferramenta serd conduzido um

estudo de caso para classificar as instituicoes de nivel superior no Brasil. O estudo
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sera realizado com os cursos de graduacdo em Matemética (Bacharelado e
Licenciatura) que obtiveram conceito CPC na avaliacdo do SINAES em 2011, ano da
ultima avaliacdo de cursos de graduacdo com resultados divulgados pelo INEP. Os
cursos voltaram a serem avaliados em 2014, porém os resultados ndo estavam
disponiveis.
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2. JUSTIFICATIVA

O conhecimento matematico esta totalmente interligado com o aprendizado e
aplicacao de véarias outras ciéncias, dando assim uma contribuicdo importante para a
humanidade. Segundo Vasconcelos (2009), o professor de matematica € um
elemento decisivo na complexa atividade de ensinar matemética. Na definicdo das
suas praticas pedagogicas compete a ele intervir, com base em suas concepcoes e
seu conhecimento profissional, em curriculares, ou especificos como a preparacao e
conducédo de aula. Além disso, € importante destacar que os matematicos trabalham
em varias areas como estatistica, bancos, mercado financeiro, engenharia,
computacao.

Entre os principais empregadores para os profissionais formados em
matematica estdo as empresas de informética, de tecnologia da informacéo,
financeiras, de consultoria e pesquisa de mercado. Atualmente, algumas industrias e
centros de pesquisas vem contratando matematicos para que trabalhem em
conjunto com outros profissionais.

Com base na notavel importancia deste profissional para o mercado de
trabalho e para o desenvolvimento tecnoldgico, torna-se importante a reflexdo sobre
como tem sido feita a avaliagdo da qualidade dos cursos formadores destes
profissionais que atuardo tanto na parte do ensino quanto em empresas que
necessitam de seus conhecimentos e pesquisas.

A avaliacdo dos cursos superiores em matematica permite obter o diagnéstico
de necessidades e identificar as agcdes que podem trazer melhorias na gestado da

organizacdo. Dessa forma, a avaliacdo, além de verificar se a instituicdo esta
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atingindo seus objetivos e cumprindo sua missao, exerce um papel direcionador na
busca da melhoria continua (Ponte, 2002).

Autores como Pedrosa (2014), Bittencourt et al. (2010), Schwartzman (2008),
Barreyro e Rothen (2006) e Dias (2006), que discutem sobre a implantacdo do
SINAES e suas consequéncias para a avaliacdo da educacdo superior no pais,
destacam a preocupacdo com o sistema avaliativo do CPC. A maneira como as
notas utilizadas no calculo do CPC séao transformadas e padronizadas podem trazer
distor¢des para os resultados finais.

Os argumentos descritos motivaram a escolha do tema desta dissertagao. A
Andlise Multicritério trata problemas envolvendo multiplos critérios e incorpora a
subjetividade que o processo de avaliacdo traz consigo. O método utilizado foi o
ELECTRE TRI-C, um método multicritério ndo compensatério desenvolvido
especialmente para problemas de classificacdo, sendo assim as notas nao
necessitam passar por nenhuma transformacéo ou padronizacdo. Cada alternativa
(curso de graduacdo) sera alocada em uma categoria de acordo com seu
desempenho a luz de cada critério.

Nas pesquisas realizadas n&o foi encontrado nenhum trabalho que utilizasse
0s métodos multicritérios para atenuar algumas das criticas feitas ao CPC. Assim,
torna-se pertinente esta abordagem uma vez que, dependendo do método

multicritério utilizado, algumas das criticas apontadas podem ser minimizadas.
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3. OBJETIVOS

3.1: OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma nova metodologia para avaliar e classificar a qualidade dos
cursos de graduacao das Instituicdes de Ensino Superior no Brasil através de um

método multicritério de apoio a decisao.

3.2: OBJETIVOS ESPECIFICOS

I: Propor uma nova metodologia para classificar os cursos de graduacdo em
Bacharelado e Licenciatura em Matematica baseado em um método multicritério.
Propor metodologias para estabelecer acdes de referéncia para o método ELECTRE
TRI-C.

II: Comparar os resultados da classificacdo proposta pelo INEP com a classificacédo

proposta nesse trabalho e discutir essas metodologias.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1: IMPORTANCIA DA MATEMATICA

Uma das ciéncias mais antigas, a matemética ocupa lugar de destaque nos
curriculos escolares ha mais de dois mil anos. E uma disciplina com predicados
anicos e especificos. Segundo Vasconcelos (2009), esta disciplina permite ao sujeito
a elaboracdo de um processo de pensamento que implica a formacao e aplicacédo de
redes de ideias abstratas e associadas logicamente.

A matemética é estudada tanto pelas suas aplicacdes praticas como pelo seu
interesse tedrico. E uma ciencia transversal a maioria das areas do conhecimento.
Por exemplo, outras areas como informatica, psicologia, antropologia utilizam
ferramentas como a estatistica para analisar dados e eventos. Em meios nao
académicos, muitas pessoas utilizam e desenvolvem técnicas mateméaticas em seu
cotidiano ajudando a impulsionar esta ciéncia e suas aplicacdes. Tudo isto € apoiado
por professores e educadores em todos 0s niveis de ensino, responsaveis por
difundir e ensinar a matematica (GOMIDE e CASTRO, 2010).

Apesar de seu papel de destaque, ainda observa-se elevadas taxas de
reprovacao e de insuceso dos alunos nas materias que envolvem a matematica. Um
dos fatores que pode estar relacionado a este insucesso seria a formagao do
profissional matematico e a qualidade com que este profissional esta sendo inserido
no mercado de trabalho (VASCONCELOS, 2009; Ponte, 2002).

4.2: QUALIDADE NA EDUCACAO E A AVALIACAO
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Segundo Davok (2006) a expressao “qualidade da educacdo” admite uma
variedade de interpretacdes dependendo da concepgao que se tenha sobre o que as
instituicbes educacionais devem proporcionar a sociedade. Uma educacdo de

qualidade pode significar:

A: Possibilidade de um dominio eficaz dos conteldos previstos nos planos

curriculares;

B: Aquisicdo de uma cultura cientifica ou literéria;

C: Desenvolvimento maximo da capacidade técnica para servir ao sistema produtivo;

D: Promover o espirito critico e fortalece o compromisso para transformar a

realidade social.

A qualidade na educacéo € definida por padrées previamente estabelecidos
por especialistas definem os critérios usados nos setores académicos para aferir as
medidas da qualidade dos cursos. Geralmente, quando a avaliagdo e o conceito de
qualidade s&o definidos por especialistas externos e governamentais a avaliacao se
limita a controlar, medir, certificar e regular, deixando de lado processos
participativos e formativos de reflexdo e debates da comunidade académica e
cientifica, com prejuizo, portanto, ao exercicio da autonomia universitaria (DIAS
SOBRINHO, 2010).

Bertolin (2009) destaca a predominancia de trés tendéncias que caracterizam

a qualidade da educacéao superior no contexto atual:

o A primeira é a visdo economicista, para a qual a educacdo superior teria
como missao principal contribuir para o crescimento da economia e preparar 0s
individuos para o mercado de trabalho, sendo entendida como ferramenta

necessaria ao crescimento econémico do pais.

o A segunda tendéncia € a viséo pluralista que, além de destacar o importante
papel da educacdo superior no processo de desenvolvimento econémico, também

valoriza seu papel no desenvolvimento cultural, social e democratico.
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o A terceira tendéncia € a visao de equidade, para a qual a educacao superior
tem por misséo contribuir para a coesao social. Nesta perspectiva, o termo equidade
tem o significado de igualdade de oportunidades de acesso a educacdo superior e
refere-se ao sentido de nivel de homogeneidade da educacédo que € proporcionada

pelas instituicoes.

Na area educacional, aferir a qualidade de um determinado aspecto esta
associado a avaliagao, ferramenta utilizada para medir a qualidade dos cursos, das
escolas e instituicbes de ensino, do aprendizado dos alunos, etc. Belloni e Belloni
(2003) concebem a avaliacdo como um instrumento pelo qual a sociedade, e nao
apenas o governo, deve aferir, conferir e julgar se os investimentos em educacgao
estdo alcancando seus objetivos e como podem ser aperfeicoados. Os autores
consideram necessario que a avaliacdo integre todas as dimensdes da instituicao,
passando pela administracdo, ensino, pesquisa, extensdo, instalacbes fisicas,
misséo institucional, funcdo, objetivos, processos e resultados.

Dias Sobrinho (2010) assume duas ideias centrais com relagdo ao papel da

avaliacdo na educacéo:

1- Avaliacao e tranformacgfes educacionais se interatuam, ou seja, a avaliacao é
um dos motores importantes de qualquer reforma ou modelacao e, reciprocamente,

toda mudanca contextual produz alterac6es nos processos avaliativos;

2- Todas as transformacdes que ocorrem na educacao superior e em sua
avaliacdo fazem parte das complexas e profundas mudanagas na sociedade, na

economia e no mundo do conhecimento em ambito global.

Em relacdo a qualidade na educacédo superior a avaliagdo € um aspecto que
visa a constante melhora das instituicbes de ensino e dos cursos por elas ofertados.
Assim, a avaliacdo deve é um importante instrumento da gestdo universitaria capaz
de indicar caminhos e rever processos. A avaliacdo da qualidade da educacao
superior € importante para, entre outros, orientar as politicas publicas educacionais,
para a geracao de autoconhecimento das instituicbes e para a prestacdo de contas

das Instituicdes de Ensino Superior (IES) junto ao governo e a sociedade.
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Para Castanheira e Ceroni (2008) aferir qualidade de uma IES ndo é uma
tarefa simples, pois se deve considerar varias dimensdes para tentar aferi-la. Os
autores destaca que a tendéncia brasileira € tratar a educacdo superior como um
produto industrializado, em que se busca medir a qualidade por intermédio de
alguma escala comparativa, sem espaco para subjetividades ou relatividades.
Porém, mais que medir indices, a avaliagdo tem que estar comprometida com a real
reflexdo acerca de todos os processos e procedimentos. E preciso cuidadosas e
profundas analises qualitativas dos resultados obtidos, e todos o0s agentes
envolvidos devem participar e interagir com o processo, a fim de garantir a

qualidade.

4.3: HISTORICO DA AVALIACAO DO ENSINO SUPERIOR NO BRASIL

Segundo Polidori (2009) o processo avaliativo da educacao superior no Brasil
ocorreu em guatro ciclos ao longo de sua evolugéo (quadro 1).
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Ciclos (Periodo) Caracteristicas Programas
desenvolvidos para
avaliar o ensino

superior
Primeiro (1986 a | Varias iniciativas de organizacdo de um processo de | PARU (Programa de
1992) avaliacdo, e a existéncia de avaliagdes isoladas no pais | Avaliacdo da
ndo se constituindo em uma avaliacdo de carater | Reforma
nacional; Universitaria),
GERES(Grupo

Executivo para a
Reformulacéo da
Educacado Superior).

Segundo (1993 a | Denominado de formulacdo de politicas. Ficou marcado PAIUB.
1995) pela instalacdo do Programa de Avaliacdo Institucional

das Universidades Brasileiras (PAIUB);
Terceiro (1996 a | Denominado de consolidacdo ou implementacdo da ENC.
2003) proposta governamental. Ocorreu o desenvolvimento do

Exame Nacional de Cursos (ENC), o Provédo, e da
Avaliacdo das Condicdes de Oferta (ACO), a qual
passou, posteriormente, a ser chamada de Avaliagédo
das Condi¢bes de Ensino (ACE). Por fim, houve, ainda,
algumas Portarias para regulamentarem e organizarem a
avaliacdo das IES;

Quarto (2003 até | Denominado de construgcdo da avaliagdo emancipatéria, SINAES.
entdo) com a implantacdo do Sistema Nacional de Avaliacéo da
Educacdo Superior (SINAES) numa proposta de se
desenvolver uma avaliagdo formativa e que considerasse
as especificidades das IES do pais.

Quadro 1: Ciclos da evolucdo do desenvolvimento do processo avaliativo da educagéo superior
brasileira.
Fonte: Adaptado de Polidori (2009).

O Programa de Avaliacdo da Reforma Universitaria — PARU foi o primeiro
programa de avaliacdo do ensino superior submetido a discussdo politica e
aprovado no Brasil. Surgiu em 1983 e sua metodologia de avaliacdo consistiu na
aplicacdo de questionarios aos docentes, dirigentes universitarios e estudantes. A
analise de dados priorizou quantificar a qualidade do corpo docente, discente e
técnico-administrativo, a produtividade cientifica e a vincula¢do da instituicdo com a
comunidade. Porém, um ano depois de iniciado, o PARU foi desativado sem que se
tivesse chegado a um consenso sobre os dados recolhidos (MARCHELLI, 2007).

ApoGs a extingdo do PARU, o MEC viu-se tomado por disputas internas de
varios grupos politicos que queriam reivindicar para si a competéncia de decidir o
gue o pais deveria fazer com as suas universidades. Desta forma, em 1985, foi
criada a Comissdo Nacional para a Reformulacdo do Ensino Superior (CNRES).
Esta comissao produziu um relatorio onde a questdo da avaliacdo da qualidade

institucional que englobava toda a comunidade universitaria foi sugerida pela




36

primeira vez. O documento gerado foi difuso, constituido por um conjunto de textos
desconexos sobre questdes desencontradas. No final de 1985, poucos meses
depois de concluir o relatorio, a CNRES foi destituida (Barreyro e Rothen, 2008).

Apoés a destituicdo do CNRES, em 1986 o “Grupo Executivo da Reforma da
Educacao Superior” (GERES) foi criado como grupo interno do MEC. Foi constituido
por cinco pessoas que exerciam fun¢des no ambito do Ministério da Educacéo e
tinha a funcdo executiva de elaborar uma proposta de Reforma Universitaria. O
ponto de partida adotado foi o relatério final da CNRES.

A avaliagcao, na visdo do GERES, teria a funcdo de controlar a qualidade do
desempenho da Educacdo Superior, especialmente a publica. No caso do setor
privado, o proprio mercado faria a regulacéo, pois esse setor depende do sucesso
do seu produto para obter os recursos para a sua manutencdo e expansao
(MARCHELLLI, 2007).

O dominio das politicas neoliberais da década de 1990 teve grande influéncia
sobre a educacdo. O Banco Mundial, por exemplo, elaborou propostas onde
compreendia a avaliacdo do ensino como parte das estratégias que seriam
aplicadas para a concessao de financiamentos. Segundo Dias (2006), neste periodo,
a avaliacdo era vista como instrumento de medida e controle para responder as
expectativas de eficiéncia e produtividade no Ensino Superior, massificado pela
explosdo das matriculas e compelido a se tornar mais produtivo em situacdes de
crescentes restricbes orcamentarias.

Nesse contexto, em 1993 surge o Programa de Avaliacdo Institucional das
Universidades Brasileiras (PAIUB) concebendo a autoavaliagdo como etapa inicial
de um processo que se estenderia a todas as instituicdbes e se completaria com a
avaliacdo externa. Ao MEC caberia articular, viabilizar e financiar a avaliacdo da
educacdo superior, estimulando a adesao voluntaria das instituicdes a esta pratica
avaliativa. O principio basico do PAIUB encontra-se na globalidade com que as IES
deveriam ser avaliadas, de forma que todos os elementos — ensino, pesquisa,
extensdo, qualidade das aulas, laboratérios, titulagdo dos docentes, servicos, etc. —
gque compdem a vida universitaria deveriam fazer parte da avaliacdo, para que a
mesma contemplasse todos os aspectos do ensino superior (DIAS, 2006; ZAINKO,
2008).

O presidente da Republica Fernando Henrique Cardoso considerou que o

modelo avaliativo do PAIUB ndo se mostrou adequado aos interesses do governo.
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Segundo Zainko (2008), o interesse do governo era construir um sistema avaliativo
que possibilitasse a constatacdo de quais conhecimentos sé&o adquiridos pelos
alunos ao longo do ensino superior e se possivel medi-lo. Além disso, 0 modelo
avaliativo deveria ser organizado de forma que permitisse a comparabilidade entre
as performances das diferentes instituigoes.

Ent&o, através da Lei 9.131/95 foi estabelecido o Exame Nacional de Cursos
(ENC), que ficou popularmente conhecido como Provdo. Os procedimentos
adotados para as avaliagGes incluiam a realizacdo anual de exames nacionais com
base nos conteuddos minimos estabelecidos para cada curso, previamente
divulgados e destinados a aferir os conhecimentos e competéncias adquiridos pelos
alunos em fase de conclusdo dos cursos de graduacdo (Zainko, 2008). Em sua
altima edicdo, realizada em 2003 segundo dados do INEP (Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), participaram do Exame mais de
470 mil formandos de 6,5 mil cursos de 26 areas. Marchelli (2007) aponta que o
ENC representa 0 mais importante passo da politica nacional para
institucionalizacdo da avaliacdo em massa, pois foi um exame obrigatério. Foram
treinados também especialistas de cada area do conhecimento que realizaram a
avaliacdo externa, in loco, para Avaliar as Condicdes de Ensino (ACE). Os dados do
ENC e da ACE davam origem ao Ranking Nacional das Instituicbes de Educacéo
Superior do pais.

Com o inicio do Governo Lula muitas coisas mudaram nas politicas de
avaliacdo do ensino superior. Foi instituida em 2003 a Comissdo Especial de
Avaliacdo da Educacdo Superior (CEA), que elaborou uma revisdo critica dos
instrumentos, metodologias e critérios utilizados e sugeriu reformulagdes. A CEA
realizou audiéncias publicas com entidades representativas de varios setores sociais
e propos o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Superior (SINAES), que a
partir de 2004 passa a vigorar através da Lei n. 10.861 (Brasil, 2004a). O SINAES
tem a finalidade de assegurar o processo nacional de avaliagdo das instituicdes de
educagéao superior, dos cursos de graduacdo e do desempenho académico de seus
estudantes.

Barreyro e Rothen (2006) afirmam que o SINAES sinaliza uma mudanga na
concepcao da avaliacdo passando o foco da concorréncia institucional pelo mercado
para o da melhoria da qualidade. Porém, segundo os autores, os trés pilares que

constituem o sistema sao derivados das experiéncias anteriores:
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I) a Avaliacéo Institucional, do PAIUB,
II) a Avaliagéo dos Cursos de Graduacao, da Avaliacdo das Condi¢des de Ensino e

[Il) o Exame Nacional do Desempenho dos Estudantes, do ENC.

O quadro 2 apresenta uma sintese dos sistemas avaliativos da educacédo

superior citados anteriormente e suas principais caracteristicas.

Sistema de PARU (1983) PAIUB (1993) ENC (1995) SINAES (2004)
Avaliacéo
Objetivo Diagnéstico da | Propor uma Verificar os Avaliar as
Educacao sistematica avaliagdo | conhecimentos e | instituicdes, os
Superior institucional habilidades cursos e o
adquiridos pelos desempenho dos
estudantes estudantes
concluintes dos
cursos de
graduacgéo
Metodologia Aplicacéo de Estabelece trés Exame anual Estabelece trés
questionarios fases centrais: baseado em fases:
a docentes, e Avaliagéo contetdos e Avaliagéo
dirigentes Interna minimos Institucional
universitarios e Avaliacéo destinados a e Avaliacdo
e estudantes externa aferir os dos cursos
e Reavaliacdo | conhecimentos e de
competéncias graduacio
adquiridos pelos e Exame
alunos Nacional do
concluintes dos Desempenh
cursos de o dos
graduagao Estudantes
Tipo de Interna Auto Avaliacéo e Externa Interna, Externa e
Avaliagcéo Externa Auto Avaliacéo

Quadro 2: Sistemas avaliativos do ensino superior brasileiro e suas principais caracteristicas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
4.4: SISTEMA NACIONAL DE AVALIAC}AO DA EDUCACAO SUPERIOR (SINAES)

A necessidade de um sistema nacional que avalie e regule a educacao
superior brasileira vem sendo expressa em varias leis. A Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988 ja atribuia ao poder publico a avaliagdo e autorizagédo
do ensino superior. A Lei n® 9.394/96, que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, definiu como uma das incumbéncias da Unido assegurar o
processo nacional de avaliacdo das instituicdes que oferecem o nivel superior de

ensino. A lei atribuiu ao Governo Federal a prerrogativa de autorizar, reconhecer,
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credenciar, supervisionar e avaliar os cursos e as instituicdes de ensino superior.
Além disso, o Plano Nacional de Educacdo (PNE) criado pela Lei 10.172/2001
estabelece que a Unido devera instituir o Sistema Nacional de Avaliacdo e a mesma
definirh os mecanismos necessarios ao acompanhamento das metas do PNE. As
metas do PNE sdo expandir o sistema educacional em todos os niveis sendo que
esta expansdo ndo pode se da em detrimento a qualidade (RISTOFF E GIOLO,
2011).

Segundo Ristoff e Giolo (2011), a proposta do SINAES era rever o ENC
(Provao) e implantar um sistema nacional avaliativo baseado em outras experiéncias
como o PAIUB e a Avaliagdo de Centros Universitarios.

O modelo sugerido pelo SINAES tem como base os principios democraticos.
Pretendia-se naquele momento uma avaliacdo da educacédo superior que fosse além
da visdo neoliberal de estimulacdo a concorréncia entre instituicdbes (BARREYRO e
ROTHEN, 2006). Desta forma, segundo Garcia (2012) é importante perceber o
SINAES como um sistema de avaliacdo que pretende avaliar as instituicbes de
ensino em todos 0s seus aspectos mais relevantes relacionados a um ensino de
qualidade e ndo como instrumentos isolados. Dias Sobrinho (2010) afirma que em
sua concepcao original, a avaliacdo da educacdo para o SINAES transcende o
desempenho estudantil em provas estaticas, como era o caso do Provao, buscando
significados amplos da formacdo humana integral e pondo em questdo a
responsabilidade social da IES.

Desta forma, integram o SINAES trés modalidades principais de instrumentos de

avaliacdo, que sao aplicados em momentos distintos:

1- Avaliacao das Instituicbes de Educacao Superior (AVALIES);
2- Avaliagcédo dos Cursos de Graduacao (ACG);
3- Avaliacdo do Desempenho dos Estudantes (ENADE).

Queiroz (2010) aborda os instrumentos de avaliacdo do SINAES, com foco
voltado para a importéancia da autoavaliacdo. Segundo a autora, a AVALIES é a
primeira etapa do processo de avaliagdo institucional de cursos superiores de
graduacéo, sendo um processo de autoavaliagdo ou avaliagéo institucional interna.
A proposta de implantacdo do SINAES, foi fundamental, uma vez, que a

autoavaliacdo provoca “um olhar reflexivo da instituicdo sobre si mesma, em todas
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as suas dimensdes”, visando transparecer as “agdes administrativas, financeiras e
pedagdgicas, a ponto de revelar as potencialidades e fragilidades desses
componentes institucionais”.

A avaliacdo das IES deverdo considerar obrigatoriamente as seguintes

dimensdes (Brasil, 2004) presentes no quadro 3:

Dimensdes da Avaliacao

=Y

A missé&o e o plano de desenvolvimento institucional,

2 | A politica para o ensino, a pesquisa, a pés-graduacdo, a extensdo e as respectivas
formas de operacionalizagdo, incluidos os procedimentos para estimulo a producéo
académica, as bolsas de pesquisa, de monitoria e demais modalidades;

3 | A responsabilidade social da instituicdo, considerada especialmente no que se refere a
sua contribuicdo em relacdo a incluséo social, ao desenvolvimento econémico e social, &
defesa do meio ambiente, da memodria cultural, da producéo artistica e do patriménio
cultural;

A comunicacgdo com a sociedade;

(G20 F

As politicas de pessoal, as carreiras do corpo docente e do corpo técnico-administrativo,
seu aperfeicoamento, desenvolvimento profissional e suas condi¢bes de trabalho;

6 | Organizacdo e (gestdo da instituicdo, especialmente o funcionamento e
representatividade dos colegiados, sua independéncia e autonomia na relagdo com a
mantenedora, e a participacdo dos segmentos da comunidade universitaria nos
processos decisorios;

7 | Infraestrutura fisica, especialmente a de ensino e de pesquisa, biblioteca, recursos de
informacao e comunicacao;

8 | Planejamento e avaliacdo, especialmente os processos, resultados e eficacia da
autoavaliacao institucional;

9 | Politicas de atendimento aos estudantes;

10 | Sustentabilidade financeira, tendo em vista o significado social da continuidade dos
compromissos na oferta da educagéo superior.

Quadro 3: Dimensdes da Avaliacéo das Instituic6es de Ensino Superior (IES).
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

J4 a ACG propbe-se a identificar as condicdes de ensino oferecido ao
conjunto do corpo discente, levando em conta o perfil de trés dimensbes que
compdem as instituicdes: Perfil do Corpo Docente, Organizacdo Didatico-
Pedagodgica e Instalacdes Fisicas.

Nessa trajetOria, cabe a especialistas do INEP, que detém sua orientacéo
pedagogica organizada com instrumentos e procedimentos bem especificos, visitar
as instituicbes para supervisionar e realizar esta avaliagdo, ratificando suas
atribuigbes fiscalizadoras, e ndo propriamente pedagogicas. A frequéncia, com a
qual a ACG vai ser realizada, dependera dos processos de reconhecimento e

renovagao que os cursos pleiteiam, e os resultados sdo ordenados numa escala
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numérica com cinco niveis, de um a cinco, que expressam o desempenho de cada
dimenséo e do conjunto de dimensdes avaliadas (BRASIL, 2011).

O principal instrumento avaliativo € o ENADE, que é a prova que avalia o
desempenho dos estudantes. E composto pelo questionario de percepcéo da prova,
pelo questionario socioecondmico dos estudantes e pelo questionario do
coordenador. O ENADE objetiva aferir o desempenho dos estudantes em relagcao
aos conteudos programaticos previstos nas diretrizes curriculares do respectivo
curso de graduacdo, suas habilidades para ajustamento as exigéncias decorrentes
da evolugdo do conhecimento e suas competéncias para compreender temas
exteriores ao ambito especifico de sua profissdo, ligados a realidade brasileira e
mundial e a outras areas do conhecimento (QUEIROZ, 2011).

Os resultados dessa avaliacdo devem subsidiar os processos de regulacao e
supervisdao da educacao superior que compreendem as acOes de autorizacao,
reconhecimento e renovacdo de reconhecimento de cursos de graduacao, e
credenciamento e recredenciamento de IES (POLIDORI, 2009).

O SINAES propbe uma avaliacdo institucional integrada por diversos
instrumentos complementares que fazem parte do processo de avaliacdo e sao
coordenados e supervisionados pela Comissdo Nacional de Avaliagdo da Educacgéao
Superior (CONAES), vinculado ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). A integracdo dos instrumentos (autoavaliacéo,
avaliacdo externa, avaliacdo das condi¢cdes de ensino, ENADE, censo e cadastro)
permite a atribuicdo de conceitos, ordenados numa escala com cinco niveis, a cada
uma das dimensdes e ao conjunto das dimensdes avaliadas (INEP, 2014). Abaixo

sdo descritos cada instrumento avaliativo:

. Autoavaliacdo — conduzida pela CPA (Comissao Propria de Avaliacdo) onde
cada instituicdo realizara uma autoavaliagdo, que € o primeiro instrumento a ser
incorporado ao conjunto de instrumentos constitutivos do processo global de
regulacdo e avaliagdo. De acordo com o INEP, o relatério da autoavaliagdo deve
conter todas as informacdes e demais elementos avaliativos constantes do roteiro
comum de base nacional, analises qualitativas e acdes de carater administrativo,
politico, pedagdgico e técnico-cientifico que a IES pretende empreender em

decorréncia do processo de autoavaliacdo, identificacdo dos meios e recursos
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necessarios para a realizagdo de melhorias, assim como uma avaliacdo dos acertos

e equivocos do proprio processo de avaliagao.

. Avaliacdo externa — realizada por membros externos, pertencentes a
comunidade académica e cientifica, reconhecidos pelas suas capacidades em suas

areas e portadores de ampla compreensao das instituicdes universitarias.

. Censo — Instrumento independente e informativo, podendo trazer importantes
elementos de reflexdo para a comunidade académica, o Estado e a populagdo em
geral. Por isso, € desejavel que os instrumentos de coleta de informacdes
censitarias integrem também os processos de avaliacdo institucional, oferecendo
elementos Uteis a compreensdo da instituicdo e do sistema. Os dados do Censo
também fazem parte do conjunto de andlises e estudos da avaliacdo institucional
interna e externa, contribuindo para a construcdo de dossiés institucionais e de

cursos a serem publicados no Cadastro das Instituicdes de Educacao Superior.

. Cadastro — De acordo com as orientagcdes do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e da CONAES, também serdo
levantadas e disponibilizadas, para acesso publico, das informacdes do Cadastro
das IES e seus respectivos cursos. Essas informacdes, que também serdo matéria
de andlise por parte das comissfes de avaliacdo, nos processos internos e externos
de avaliacdo institucional, formardo a base para a orientacdo permanente de pais,
alunos e da sociedade em geral sobre o desempenho de cursos e institui¢coes.

Devido a importancia do SINAES como o atual sistema avaliativo da
educacdo superior brasileira varios autores fazem reflexbes e criticas ao sistema
visando discuti-lo e aprimora-lo.

Schwartzman (2008) questiona os critérios utilizados para a definicdo dos
pesos do CPC. Segundo a nota técnica do INEP eles foram definidos apds diversas
reunides técnicas com especialistas da area de educacao superior. O autor diz que
foi feita com a melhor das intencbes, mas sem uma justificativa técnica ou
educacional explicita. Quanto a padronizacdo das notas o autor também faz duas
ponderagbes: a padronizacdo baseada em maximos e minimos distorce o0s

resultados. E também o conceito final dos cursos em cada critério variam em funcao
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das transformacoes realizadas com os desempenhos iniciais e ndo em fungéo de um
padrdo de qualidade definido. O autor aponta que isto torna ainda mais dificil a
interpretacdo dos conceitos finais obtidos.

Polidori (2009) aponta que as informac¢des utilizadas na composi¢cdo do CPC
provém apenas do ENADE. Indicador de Diferenga entre o Desempenho Observado
e Esperado (IDD) € calculado a partir de dados e das notas do ENADE, as
informacdes sobre infraestrutura, instalacdes fisicas e recursos didatico-pedagdgicos
sdo obtidas do questionario preenchido pelos alunos no ENADE. Apenas as
proporc¢des de professores mestres e doutores que originam as notas de doutorado
e mestrado ndo séo obtidas do ENADE. O autor afirma que € um equivoco utilizar
um unico pilar do sistema (ENADE) como definidor da qualidade da educacéo
superior oferecidas pelas IES, fato este que acaba indo contra a concepcao inicial do
SINAES onde a avaliagcdo da educacao superior se daria baseada em trés pilares:
ACG, Avalies e ENADE.

Bittencourt et al. (2010), ao estudar a influéncia dos pesos na classificagéo final do
CPC para as instituicbes privadas e publicas, questiona os critérios onde o
desempenho das instituices privadas é melhor (recursos didaticos pedagdgicos e
infraestrutura). Este autor argumenta que justo nos critérios dos quais estas IES se
beneficiam possuem peso menor que os critérios onde as instituicbes publicas se
destacam. Em uma simulacdo onde os pesos sdo distribuidos uniformemente, os
resultados obtidos foram alterados da classificacdo original dada pelo INEP. As
instituicbes privadas conseguiram melhorar seu desempenho significativamente,
praticamente eliminando a vantagem dos cursos oferecidos pelas universidades
publicas. Isso sugere, segundo o autor, que dependendo da distribuicdo dos pesos
dos componentes do CPC, o impacto podera ser diferente no grupo de
universidades publicas ou no grupo das privadas. Como existem pontos fortes e
fracos nos dois tipos de universidade, a distribuicdo dos pesos podera ser favoravel
ou desfavoravel a um grupo de universidades. O autor ainda faz algumas criticas
aos atuais indicadores principalmente aos critérios infraestrutura e recursos didatico-
pedagogicos. Ele critica o fato desses critérios serem baseados na opinido dos
alunos, através de uma unica pergunta feita aos mesmos no ENADE. O quadro 4

mostra outras criticas feitas por alguns autores ao atual SINAES.



Critica

Justificativa

Autores

A utilizagdo de instrumentos
avaliativos do SINAES de
forma isolada

Ocorre uma supervalorizagédo
do ENADE e CPC. O
SINAES tem que ser

compreendido como um
sistema que envolve varios
aspectos para avaliar a
qualidade no ensino superior.

(VERHINE, DANTAS E
SOARES 2006); (GARCIA,
ESPINDOLA, E SORUi
2011)(LEITE, 2008)

O modo como é feito a
classificagdo do ENADE

A classificacao é feita a partir
de comparacdes das notas
obtidas pelas instituicées e

ndo a partir de um
desempenho esperado ou
desejado.

(VERHINE, DANTAS, E
SOARES 2006)

O modo como é feito a
padronizacdo das notas

A padronizagao é baseada
em desempenhos maximos e
minimos (extremos). Isso
causa distor¢des e
instabilidades nos resultados.

(VERHINE, DANTAS, E
SOARES 2006)

Revisdo e aprimoramento
dos instrumentos de
avaliacdo

E preciso definir indicadores
mais objetivos e rigorosos na
afericdo da qualidade de
ensino.

(MOTA e MARTINS, 2009),
(RECKTENVALD e
SILVEIRA 2005)

A maneira como séo
coletados os dados utilizados
para avaliar a qualidade dos

cursos e instituicdes

E preciso aprimorar os
mecanismos de coleta de
dados sobre o numero de

professores mestre e

doutores e a forma com que

sdo baseadas a analise de

infraestrutura e organizagéo
didatica.

(BRITO, 2008)

Distanciamento dos
principios originais do
SINAES

A criacao de indices para
ranquear as instituices de
ensino distancia a concep¢ao
original do SINAES.

(LIMANA, 2008),
(ZANDAVALLI, 2009),
(LEITE, 2008)

Quadro 4: Criticas e justificativas feitas por alguns autores ao SINAES.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Como pode ser observado no quadro 5 algumas das principais criticas

encontradas na literatura quanto ao SINAES foram o modo como sdo feitas as

padronizacdes das notas, o modo com é feito também a classificacdo, a coleta de

informacgdes que irdo subsidiar a avaliacdo dos cursos e das instituicbes de ensino

superior além do distanciamento dos principios originais do SINAES.

4.5: INDICADORES DE QUALIDADE DA EDUCACAO SUPERIOR

A Portaria Normativa n°® 40 de 12 de dezembro de 2007, define os indicadores

de qualidade do ensino superior, calculados pelo INEP, com base nos resultados do

ENADE e demais insumos constantes das bases de dados do MEC, segundo
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metodologia prépria, aprovada pela CONAES, atendidos os parametros da Lei n°®
10.861. Tais indicadores sao:

I: De Cursos Superiores: o0 Conceito Preliminar de Curso (CPC), instituido pela

Portaria Normativa n° 4, de 05 de agosto de 2008;

Il: De Instituicdes de Educacio Superior: o indice Geral de Cursos Avaliados da
Instituicdo (IGC), instituido pela Portaria Normativa n° 12, de 05 de setembro de
2008;

lll: De Desempenho de Estudantes: o conceito obtido a partir dos resultados do
ENADE.

Os indicadores de qualidade sdo expressos em escala continua e numa
escala de cinco niveis, em que 0s niveis iguais ou superiores a 3 (trés) indicam
qualidade satisfatoria. Estes indicadores servem como orientadores das avaliacdes

in loco do ciclo avaliativo.

4.1.1: Conceito Preliminar de Cursos (CPC)

Segundo a portaria normativa n°® 40, de 2007, o CPC é o indicador de
qualidade dos cursos de graduacdo. E gerado a partir de informacées lancadas por
instituicbes de ensino superior ou cursos no Censo da Educacdo Superior, pelo
resultado do Exame Nacional de Estudantes (ENADE) e pelos cadastros préprios
do INEP.

E um indicador de extrema importancia uma vez que através dele decorre o
processo de renovacao de reconhecimento de cursos superiores. Variade 1a5e é
um indicador prévio da situacdo dos cursos de graduacdo no pais. Os cursos que
tenham obtido conceito preliminar satisfatorio ficam dispensados de avaliagédo in loco
nos processos de renovacdo de reconhecimento dos seus respectivos cursos.
Considera-se satisfatorio o conceito igual ou superior a 3. Ja cursos com CPC
abaixo de trés necessitam das visitas in loco para averiguacdo das condi¢cdes dos
cursos (BRASIL, 2008).
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A portaria normativa n° 2.051 que regulamenta os procedimentos de avaliagcéo
do SINAES estabeleceu que os seguintes aspectos devessem ser considerados na
avaliacao dos cursos de graduacdo (BRASIL, 2004):

- Perfil do corpo docente;
- Condicdes das instalacdes fisicas;

llIl-  Organizacao didatico-pedagdgica;

IV-  Desempenho dos estudantes no ENADE;

V- Informagfes do questionério socioeconémico;
VI-  Dados atualizados de Censo da Educacéo Superior
VII-  Outros aspectos julgados pertinentes pela Comissdo Nacional de Avaliacéo

da Educacéo Superior (CONAES).

Todos os aspectos citados foram incorporados e passaram a compor o CPC e

estdo descritos na tabela 1 com seus respectivos pesos.

Tabela 1: Aspectos que compde o CPC e seus pesos.

Aspectos Peso

Nota de professores doutores (NPD) 0,15

Nota de professores mestres (NPM) 0,075

Professores com regime de dedicacgéo integral ou parcial 0,075
(NPR)

Nota de infraestrutura (NF) 0,075

Nota de organizacao didatico-pedagdgica (NO) 0,075

Nota dos concluintes no ENADE (NC) 0,20

Indicador de Diferenca entre 0 Desempenho Observado e 0,35

Esperado (IDD)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Para que as notas variem nas faixas do CPC é empregado o afastamento

padronizado, onde as notas originais sdo transformadas e padronizadas para
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variarem entre 0 e 5. AplOs todo este procedimento tem-se o conceito final da

avaliacao do curso.

4.1.2: Calculo do afastamento e padronizacao de notas

O calculo do CPC né&o é realizado para o Curso, mas para a Unidade de

Observacéo (Unidade);. Esta unidade é definida como sendo um conjunto de cursos

gue compde uma area de avaliacdo especifica do ENADE de uma IES em um
municipio especifico (BRASIL, 2011).

O afastamento padronizado é empregado para todas as medidas dos
aspectos que compde o CPC. O mecanismo de padronizacdo que serd descrito

encontra-se em INEP (BRASIL, 2011). A padronizacéo é feita da seguinte forma:

o Toma-se a medida original para cada Unidade i;

o Subtrai-se dela a média dessa medida obtida para a avaliacdo em nivel
nacional J a qual esta unidade pertence;

o Depois divide-se pelo desvio padrdo da média em nivel nacional | para a

referida medida.

Tal procedimento é descrito na equacao 1:

X —X

_ i I
AP = DP¥
b

(1)

Equacéo 1: Afastamento Padronizado da Referente a uma das Medidas de Interesse X de uma
Unidade i
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

7

Onde AP ¢é o afastamento padronizado referente a uma das medidas de
interesse X de uma Unidade i, X; é o valor observado da medida para a Unidade i,
X, é a média desta medida na area de avaliagdo em nivel nacional J e DPf é o

desvio padréo da medida na area de avaliagdo em nivel nacional /.



48

Na Equacdo 2 é calculado X;:

(2)

ke
7= )%
K

k—

Equacéo 2: Média da Medida de Interesse na Area de Avaliacdo em Nivel Nacional |
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

X; é a medida da K-ésima Unidade calculada e K é o numero total de

Unidades na area de avaliacdo em nivel nacional J. O desvio padréo DPJ,"' e

calculado pela equacéo 3:

(3)

[:xl_x_.fj + - +(xK_x_.f:] |Z [xK—xJ,:]

x:

N

Equacéo 3: Desvio Padrdo da Medida na Area de Avaliacdo em Nivel Nacional |
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

AplOs esta padronizacdo, outro ajuste € feito para que as notas das

InstituicBes variem entre 0 e 5:

o Soma-se ao afastamento padronizado para cada Unidade i o valor absoluto

do menor afastamento padronizado entre todas as Unidades da area de avaliacdo

em nivel nacional J;

o Em seguida, divide-se este resultado pela soma do maior afastamento

padronizado como o médulo do menor;
o E por fim, multiplica-se o resultado deste quociente por 5.

A equacao 4 mostra este procedimento:
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5% APF + |APfinferior| (4)

NX; = — : P .
AP superior + |f-1£-"‘Jr mferwr|

Equacéo 4: Procedimento feito para as Notas variarem entre 1 a5 no CPC
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

As Unidades que obtiverem valores de afastamento inferiores a -3 e
superiores a 3 nao serdo utilizadas como ponto inferior e superior da formula pelo
fato dessas unidades terem resultados muito discrepantes das demais.

As unidades com Afastamento Padronizado menor que -3 recebem Nota
Padronizada 0 e com Afastamento Padronizado maior que 3 recebem nota
Padronizada 5.

4.6: ASPECTOS QUE COMPOEM O CPC

Nesta secdo serdo descritos 0s sete aspectos considerados para se aferir a
qualidade em um curso de graduacdo no Brasil de acordo com a metodologia do
CPC.

4.6.1: Nota de Professores Doutores (NPD)

Para o calculo da NPD séao utilizados o nUmero total de docentes vinculados a

Unidade i que possuem titulacdo igual a doutorado e o numero total de docentes
desta Unidade. Assim a medida X; utilizada no calculo da NPD corresponde a
proporcdo de docentes da Unidade i com no minimo doutorado, como mostra a

equacao 5:

docentes Doutores (5)
PD, =

i

total de docentes

Equacéo 5: Proporcdo de Docentes Doutores
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Esta medida é padronizada e transformada conforme o item 3.1 para dar
origem a nota padronizada referente aos professores doutores.

A informacado sobre a titulacdo dos docentes de cada curso de cada IES é
extraida do modulo de Docentes da Educacdo Superior, onde as Instituicdes
cadastram cada docente, vinculando-os a cada curso que lecionam.

A Unidade que néo tiver nenhum docente com a referida titulacdo tera a Nota

de Professores Doutores (NPD;) igual a O para o calculo do CPC.

4.6.2: Nota de Professores Mestres (NPM)

Para o calculo da NPM séo utilizados o nimero total de docentes vinculados a

Unidade i cuja titulacdo seja maior ou igual ao Mestrado e o numero total de

docentes desta unidade como mostra a equagéao 6:

docentes = Mestrado (6)
PM. =

total de docentes

Equacéo 6: Proporcdo de Docentes Mestres
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A medida PM, também é padronizada e transformada conforme procedimento

do item 3.1 dando origem a Nota Padronizada referente aos Professores Mestres

(NPM;), valor entre 0 e 5. Esta informagdo é também extraida do Modulo de

Docentes do Censo da Educacdo Superior. A Unidade que nado tiver nenhum
docente com a referida titulacdo tera nota O para a Nota de Professores Mestres
(MPM,).

4.6.3: Nota de Professores com Regime de Dedicacdo Integral ou Parcial

(NPR)

Sao utilizados no calculo do NPR o nimero total de docentes vinculados a

Unidade i cujo regime de dedicacéo seja integral ou parcial e o numero de docentes



51

desta unidade.

Assim, a medida X; utilizada no célculo da NPR corresponde a proporcéo de
docentes da Unidade i cujo regime de dedicacao seja integral ou parcial. A equagéo

7 mostra como é calculada a NPR.

PR — docentes Parcial/Integral (7)

total de docentes

Equacédo 7: Célculo da Nota de Professores com Regime de Deicacéo Integral ou Parcial
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A medida PR; é padronizada e transformada da mesma forma que as demais

dando origem a Nota Padronizada referente aos Professores com Regime de

Dedicacao Integral ou Parcial (NPR,), um valor entre O e 5.

Esta informacdo também € obtida do Mddulo de Docentes do Censo da
Educacdo Superior. Da mesma forma, a InstituicAo sem docentes no Regime de

Dedicacéo Integral ou Parcial tera nota 0 para o calculo do CPC.

4.6.4: Notas de Infraestrutura (NF)

Sao utilizados para o célculo da NF o nimero total de estudantes vinculados a

Unidade i que responderam positivamente a questdo 26 sobre infraestrutura no

Questionario do Estudante no ENADE e o numero total de estudantes que
responderam essa questao.

O enunciado da questdo € o seguinte: Os equipamentos e/ou materiais
disponiveis nos ambientes para aulas praticas sdo suficientes para o namero de
estudantes? (Se for estudante de EAD — Educacdo a distancia, considere as
condicbes do polo de apoio presencial e/ou sede).

As possiveis respostas sdo: A) Sim, todos; B) Sim, a maior parte; C)
Somente alguns; D) Nenhum.

Desta forma, a medida X; utilizada no célculo da NF corresponde a propor¢do de

estudantes da Unidade i que avaliaram positivamente um aspecto da infraestrutura
do curso no Questionario do Estudante de acordo com os valores atribuidos para
cada item da questdo 26: A=1, B=1, C=0,5 e D=0. O célculo da proporcdo de



52

estudantes F; é demonstrado na equacao 8.

_1=n°respA+ 1=n°respb + 0,5*n°resp.C + 0= n® respD (8)

: tatal respostas da questio 26

Equacéo 8: Célculo da Proporcédo de Estudantes que Respondem a Perguntas sobre a Infraestrutura
no ENADE
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Essa medida F; é padronizada e transformada conforme o procedimento do
item 3.1 para dar origem a Nota Padronizada referente a Infraestrutura (NF;) um

valor entre O e 5.
Caso nenhum estudante tenha respondido a questéo sobre infraestrutura no

Questionario do Estudante, a Unidade tera a nota referente a infraestrutura (NF;)

computada como 0 para o calculo do CPC.

4.6.5: Nota referente a Organizacao Didatico-Pedagdgica (NO)

Sao utilizados para o célculo da NO o nimero total de estudantes vinculados

a Unidade i que responderam positivamente a questdo 34 sobre organizacéo

didatico-pedagdgica no Questionario do Estudante, e o nimero total de estudantes
gue responderam essa questdo, que possui 0 seguinte enunciado: Na maioria das
vezes, 0s planos de ensino apresentados pelos professores contém o0s seguintes
aspectos: objetivos, metodologias de ensino e critérios de avaliagdo, conteudos e
bibliografia da disciplina?

As possiveis respostas sdo: A) Sim, todos 0s aspectos; B) Sim, a maior parte
dos aspectos; C) Somente alguns aspectos; D) Nenhum dos aspectos; E) Nao sei
responder.

pY

A medida X; utilizada no calculo da NO corresponde a proporcdo de
estudantes da Unidade i que avaliaram positivamente um aspecto da organizacao

didatico-pedagdgica do curso no Questionario do Estudante de acordo com o0s
valores atribuidos para cada item da questédo 34: A =1, B=0,5, C=0,5, D=0 e E=néo

sera considerada por ser uma resposta imprecisa. O céalculo da proporcdo de
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estudantes O, esta demonstrado na equacao 9.

0. = 1+#n®respAd+ 05#n®respb + 05#n" respC + 0 #=n® respD 9)

total respostas da questio 34— n® respE

Equacédo 9: Célculo da Proporcédo de Estudantes que Respondem a Perguntas sobre a organizacéo
didatico-pedagégico no ENADE
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Esta medida também sera padronizada e transformada para que sua nota
varie de 0 a 5.
Caso nenhum estudante tenha respondido a questao sobre organizacao

didatico-pedagodgica no Questionario do Estudante a Unidade tera sua nota O,

computada como 0 para o célculo do CPC.

4.6.6: Conceito do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE)

As medidas utilizadas neste aspecto sdo os desempenhos médios dos alunos

concluintes participantes do ENADE da Unidade i na parte de conhecimentos de
formacéo geral (C7®) e na parte de conhecimentos do componente especifico de
cada curso (C-%). As equacBes 10 e 11 mostram como € calculado o conceito

ENADE.

N
pre CICHCE O N GRS (10)
' N N

N=1

Equacédo 10: Calculo do conceito ENADE: Conhecimento Geral
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

N
CCE = Clcg + CECE + -+ C;EE _ C;EE (11)
: N N

N=1

Equagao 11: Calculo do conceito ENADE: Conhecimento Especifico
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Onde ¢j“ e C£F sdo os desempenhos do n-ésimo estudante concluinte na
Formacgdo Geral e no Componente Especifico; N € o numero total de estudantes
concluintes que compareceram ao exame. As medidas Cf° e Cgif serdo

padronizadas e transformadas conforme a equacéo 4.

Assim, a Nota ENADE da Unidade i é a média ponderada da nota

padronizada dos concluintes na Formacdo Geral e no componente Especifico. As
notas de Formacdo Geral contribuem com 25% da nota final, enquanto que a
referente ao Componente Especifico contribui com 75% como é mostrado na
equacgao 12:

NC, = (0,75 = NCFE 4+ 0,25 = NCI%) (12)

Equacgéo 12: Célculo da Nota dos Concluintes
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

4.6.7: Nota do Indicador de Diferenca entre os Desempenhos Observado e
Esperado (NIDD)

O Indicador de Diferenca entre os Desempenhos Observado e Esperado
(IDD) objetiva trazer as Instituic6es informac¢des comparativas dos desempenhos de
seus estudantes concluintes em relacdo aos resultados médios obtidos pelos
concluintes das demais InstituicGes que possuem estudantes ingressantes de perfil
semelhante ao seu.

Para tanto, o IDD, como o préprio nome ja diz, é resultante da diferenca entre
o desempenho médio obtido no ENADE pelos estudantes concluintes de um curso e
o desempenho médio que era esperado para esses mesmos estudantes, dadas as

informac0des existentes sobre o perfil dos ingressantes desse curso.

4.7.. FORMA DE AGREGACAO PARA O CALCULO DO CPC

O CPC propde agrupar diferentes medidas da qualidade do curso, entendidas
como medidas imperfeitas da contribuicdo do curso para a formacao dos estudantes,

em uma unica medida com menor erro. Estudos foram desenvolvidos pela equipe
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técnica do INEP, além de diversas discuss6es com a Secretaria de Regulacdo e
Supervisdo da Educacgédo Superior - SERES/MEC, CONAES e representantes de
IES publicas e privadas interessadas objetivando determinar como as médias de
qualidade seriam ponderadas na formacdo do CPC. Por meio desses estudos e
discussobes, determinou-se que os componentes do CPC séo ponderados conforme

apresentado na equagéao 13.

cPc; = (0,35 = NIDD,) + (0,20 = NC,) + (0,15 = NPD,) + (0,075 = NPM,) (13)
+ (0,075« NPR,) + (0,075 = NF,) + (0,075 * NO,)

Equacédo 13: Calculo do CPC Ponderado pelos Pesos.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Deste célculo obtém-se o valor do CPC para cada Unidade i em uma escala
de 0 a 5. Esses valores continuos, por sua vez, sdo apresentados por faixas que vao
de 1 a 5, conforme apresentado na Tabela 2. Também, a partir de uma discusséo
com a CONAES, definiu-se que, caso o curso tenha obtido nota menor que 0,945
em algum dos termos que compdem o CPC, ndo podera obter o valor maximo deste
indicador (CPC igual a 5 - cinco). Assim, qualquer curso com nota, por exemplo, em
infraestrutura e/ou em qualquer um dos outros termos — menor que 0,945, atinge no

maximo, o conceito 4 (quatro).

Tabela 2: Distribuicdo dos Conceitos segundo metodologia adotada pelo CPC.

Valor discreto do CPC Valor continuo do CPC
0,0a0,94
0,95a1,94
1,95 a 2,94
2,95a3,94
3,95a5,0

abrhwWNPE

Fonte: INEP (BRASIL,2011).

As Unidades que obtiverem valores de afastamento inferiores a -3 e
superiores a 3 nao serdo utilizadas como ponto inferior e superior da formula pelo
fato dessas unidades terem resultados muito discrepantes das demais. As unidades
com Afastamento Padronizado menor que -3 recebem Nota Padronizada 0 e com
Afastamento Padronizado maior que 3 recebem nota Padronizada 5.
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Assim, para cada aspecto considerado na composicdo do CPC (Nota de
professores doutores, Nota de professores mestres, Professores com regime de
dedicacéao integral ou parcial, Nota de infraestrutura, Nota de organizacéo didatico-
pedagogica, Nota dos concluintes no ENADE, Indicador de diferenca entre o

desempenho observado e esperado) é feita esta padronizagéo.

4.8: INDICE GERAL DE CURSOS

O indice Geral de Cursos Avaliados da Instituicdio (IGC) é o outro indicador
que o INEP utiliza para aferir a qualidade das IES no pais. E uma média ponderada
dos conceitos dos cursos de graduacao e de pés-graduacéao stricto sensu da IES. O
conceito da graduacao é calculado com base nos Conceitos Preliminares de Cursos
(CPC) e o conceito da pos-graduacdo stricto sensu € calculado a partir de uma
conversdo dos conceitos fixados pela CAPES. Para ponderar estes conceitos,
utiliza-se a distribuicdo dos estudantes da IES entre os diferentes niveis de ensino
(Graduacéo, Mestrado e Doutorado).

Assim, por exemplo, para o calculo do IGC 2011 foram considerados os CPCs
referentes as avaliacGes dos cursos de graduacao feitas no triénio 2009-2010-2011.
Para ponderar os CPCs sao utilizadas as matriculas (matriculados + formados)
obtidas nos Censos da Educacao Superior de 2009, 2010 e 2011. Para a p6s—
graduacdo stricto sensu sdo usadas as notas (Mestrado e Doutorado) da
CAPES/Avaliacdo Trienal 2010 e dos programas novos (recomendados ou
reconhecidos apos a Trienal).

As matriculas nos programas de pés-graduacdo (matriculados + titulados-ano
base 2011) fornecem a ponderacdo das notas dos programas de pos-graduacao
stricto sensu.

Em Instituicbes sem cursos ou programas de poés-graduacdo stricto sensu
avaliados pela CAPES, o IGC é simplesmente a média ponderada dos cursos de
graduacéo.

O resultado obtido do IGC € uma variavel continua em um intervalo de 0 a 5.

Depois esse valor é transformado em faixas de acordo com a tabela 3:
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Tabela 3: Distribuicéo do IGC.

IGC (faixa) IGC;s (Valor Continuo)
1 0=1IGC;,, <0945
2 0,945 = IGC;,. <X 1,945
3 1,945 = IGC;,. < 2,945
4 2,945 = IGC;, . < 3,945
5 3,945 = IGC;,. <5

Fonte: INEP (BRASIL,2011).

4.9: METODOS DE AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO (AMD)

Sempre que as pessoas se encontram diante de um problema com mais de
uma alternativa de solucdo uma decisao precisa ser tomada. E até mesmo em
situagcdes com uma alternativa onde se pode optar por fazer ou nédo algo. Sendo
assim, a tomada de decisdo € um processo que consta a identificacdo do problema,
dos critérios, a forma de elaborar, analisar e escolher alternativas, verificando a
eficacia da decisdo (GOMES, 2004).

A vida real esta cada vez mais complexa e os problemas e decisdes a serem
tomadas também. Em decorréncia disso os problemas exigem observacfes de
muitas outras variaveis, essas mudancas sao percebidas pelos pesquisadores que
se orientam no sentido de elaborar métodos mais sofisticados (Almeida, 2011).

Os métodos de Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD) beseiam-se no método
cientifico para apoiar a resolucdo de problemas complexos. Assim, o AMD consiste
em um conjunto de técnicas para auxiliar um agente decisor — individuo, grupo de
pessoas ou comité de técnicos ou dirigentes — a tomar decisdes acerca de um
problema complexo, avaliando e escolhendo alternativas para soluciona-lo segundo
diferentes critérios e pontos de vista.

Segundo Vincke (1992), o apoio multicritério a decisdo tem por objetivo,
fornecer ao decisor algumas ferramentas que possibilitam a resolucdo de um
problema de decisdo no qual ha véarios pontos de vista a serem considerados, que
muitas vezes conflitam entre si. Roy (1990) afirma que o objetivo do uso do apoio

multicritério é para elevar o grau de conformidade e coeréncia entre a evolucdo do
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processo de tomada de decisdo e o sistema de valores e objetivos dos envolvidos
No processo.

De acordo com Belton e Stewart (2002) uma das maiores contribuicdes do
apoio multicritério a decisdo é a possibilidade de sintetizar e organizar as
informagdes complexas que envolvem a deciséo. Ainda segundo o0s autores, 0 apoio
multicritério ndo procura apontar uma solucdo que deva ser considerada verdade
absoluta. Ele tem a finalidade de oferecer recomendacdes ao decisor, permitindo um
aprendizado sobre o problema que esta sendo tratado.

O apoio multicritério a decisdo apresenta trés conceitos fundamentais para
analisar e estruturar o processo de decisdo, sendo eles as acgbes potenciais/
alternativas, os critérios e a problematica (Roy, 2005). O termo “acédo potencial” é
usado da mesma forma que “alternativa”: visando designar algo através do qual uma
deciséo ir4 se materializar (Roy, 1990).

Para Almeida (2011), os critérios sdo fungbes sobre o conjunto de
alternativas, que representam as preferéncias do decisor segundo um ponto de
vista. De acordo com esse autor, no caso de problemas multicritério, tem-se uma

familia de critérios.

o Critério_verdadeiro: Se a estrutura de preferéncia associada for uma pré-

ordem completa;

o Semicritério: se a estrutura de preferéncia associada for uma semi ordem.

Nesse caso, 0 modelo possui um limiar;

o Critério_de intervalo: quando a estrutura de preferéncia associada € uma

ordem de intervalo. Nesse caso, 0 modelo possui um limiar variavel,

o Pseudocritério: quando a estrutura de preferéncia associada € uma pseudo-

ordem, que corresponde ao modelo com limiar duplo. Nesse caso, 0 modelo possui

dois limiares.

Ja o termo “problematica” é utilizado para descrever o tipo da ajuda que se

pode obter para o problema de decisdo (ROY, 1996).
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o Problematica do tipo Pa: procura fazer com que o decisor opte pela a

melhor acdo, sugerindo o menor conjunto possivel de alternativas a serem

escolhidas. O resultado dessa problematica é um procedimento de escolha;

o Problematica do_tipo Pf: apresenta uma classificacdo das alternativas,

sendo cada uma alocada em categorias definidas por normas previamente

estabelecidas. O resultado dessa probleméatica é um procedimento de classificacao;

o Problematica do tipo Py: gera um ranking das alternativas, podendo ser

completo ou parcial. O resultado dessa problematica € um procedimento de

ordenacéo;

o Problematica do _tipo Pd: oferece uma exibicdo das alternativas e suas

possiveis consequéncias, para que o decisor possa descobri-las, entendé-las e

avalia-las. O resultado dessa problematica € um procedimento de descricao.

No processo decisério, o decisor expressa suas preferéncias sobre as
alternativas consideradas visando que se chegue a um resultado. Segundo Roy
(1996) diante de duas alternativas, o decisor € capaz de preferir uma em detrimento
da outra através de quatro situacdes basicas de preferéncia: indiferenca, preferéncia
estrita, preferéncia fraca ou incomparabilidade (Quadro 5).
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Situagéo Definicéo Relagdo Binéria
Corresponde a existéncia de
razdes claras e positivas que
Indiferenca justifiguem equivaléncia entre
as duas acoes.

I: relacéo reflexiva e simétrica

Corresponde a existéncia de
razBes claras e positivas que
justifiguem significante
preferéncia em favor de uma
(identificada) das duas acdes.

P: relagdo assimétrica (néo

Estrita Preferéncia reflexiva)

Corresponde a existéncia de
razdes claras e positivas que
invalidam estrita preferéncia
em favor de uma
(identificada) das duas acdes,
mas que séo insuficientes
para deduzir se h4 estrita Q: relacdo assimétrica (ndo
Fraca Preferéncia preferéncia em favor da outra reflexiva)
acdo ou indiferenca entre as
duas acbes, ndo permitindo,
desse modo, qualquer uma
das duas situacdes anteriores
para ser distinguida como
apropriada.

Corresponde a auséncia de
razdes claras e positivas que R: relagdo simétrica (ndo
Incomparabilidade justifiguem algumas das trés reflexiva)

relagbes anteriores.

Quadro 5: Situag8es basicas de preferéncia
Fonte: Elaborado pelo Autor (adaptado de Roy1996).

Em alguns casos, pode ser (til a combinacdo de algumas das situacdes
basicas para representar a preferéncia do decisor entre duas alternativas. Assim,
cinco situacbes consolidadas de preferéncia sdo apresentadas, as quais Sao

agrupamentos das situacfes basicas: nao-preferéncia, preferéncia, J-preferéncia, K-

preferéncia e sobreclassificacao (Pereira, 2012).

Dentre estas situacfes, a mais importante talvez seja a relacdo de
sobreclassificacdo que € utilizada para a exploragdo das preferéncias do decisor em
métodos como o0 ELECTRE e o PROMETHEE.

De acordo com Roy (1996), a relacdo de sobreclassificacdo corresponde a
existéncia de razfes claras e positivas que justifiquem preferéncia estrita, fraca

preferéncia ou indiferenca entre duas acdes, mas sem a certeza sobre qual das



61

relacbes prevalece. Desta forma, ao afirmarmos que uma alternativa o

sobreclassifica b, significa que a alternativa a é pelo menos tdo boa quanto b.

4.9.1.: Familia ELECTRE

De acordo com Costa (2007) a familia mais conhecida de métodos de
Subordinacdo é a familia ELECTRE. Estes métodos tiveram origem no trabalho de
Roy (1968), e sdo adotados tanto no apoio quanto na tomada de deciséo.

Os métodos da familia ELECTRE (Elimination Et Choice Traduisant la Réalité)
fazem parte do grupo de métodos de sobreclassificacdo. Eles exploram as
preferéncias do decisor através da relagéo binaria de sobreclassificacdo. Diz-se que
a sobreclassifica b’ (a5b") se a é considerado pelo menos tdo bom quanto b'(Roy,
1990).

Conforme Roy (1996), os métodos dessa familia utilizam a relacdo de
sobreclassificacdo com uma légica de poder de veto, baseados em indices de
concordancia e discordancia. A concordancia mede a “forga” quando se diz que a é
pelo menos tdo boa quanto b. Ja o indice de discordancia mede a forca da evidéncia
contraria. Assim, para cada par ordenado de acdes sera associado um indice de
concordancia e de discordancia. Posteriormente, um outro indice, o de credibilidade
€ associado e mostra a credibilidade da afirmacao “ a € pelo menos tdo bom quanto

b(BELTON e STEWART, 2012).

O quadro 6 mostra os principais métodos ELECTRE e suas principais

caracteristicas.
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Versdes dos Métodos da Familia ELECTRE

Verséo Autor Ano Problemaética Critério Utiliza veto
I Roy 1968 Selecao Simples N&o
Il Roy e Bertier 1973 Ordenacao Simples N&o
1l Roy 1978 Ordenacao Pseudo Sim
v Roy e Hugonnard 1982 Ordenacao Pseudo Sim
IS Roy e Skalka 1985 Selecao Pseudo Sim
TRI You Wei 1992 Classificacao Pseudo Sim
Iv Maystre, Pictet e Simos 1994 Escolha Verdadeiro Sim
GD Leyva-Lopez e 2003 Ordenacéo Pseudo Sim

Fernandez-Gonzaléz

SS Hanandeh e El-Zhein 2006 Ordenacao Pseudo Sim
IV-h Mota e Almeida 2007 Ordenacao Pseudo Sim
TRI-C A'me'da'D'F‘;";'/ Figueira e 2010 Classificaco Pseudo Sim
SET Dezert e Tacnet 2012 Classificacdo Pseudo Sim
TRI NG Sobral e Costas 2012 Classificacdo Pseudo Sim
TRI ME Nepomuceno 2012 Classificacdo Pseudo Sim

Quadro 6: Principais caracteristicas e autores dos métodos ELECTRE.
Fonte: Hora (2013)

Hora (2013), em seu trabalho, faz uma revisdo sobre os principais métodos da
familia ELECTRE descrevendo o0s principais aspectos dos métodos da familia
ELECTRE. De acordo com o autor, o ELECTRE | foi o primeiro modelo concebido
por Roy (1968). Solucionava problemas de escolha e seu algoritmo multicritério
reduz o conjunto de solucfes viaveis ndo dominantes. Como resultado tem-se um
conjunto de alternativas, chamada de kernel que representam aquelas alternativas
por onde o melhor resultado pode ser alcancado. O ELECTRE Is € uma adaptacéo
do ELECTRE | para a légica fuzzy, pois utiliza pseudo-critério. Ja o ELECTRE Iv
também é derivado do ELECTRE | porém utiliza limiar de veto.

O ELECTRE Il considera a probleméatica de ordenacéo. Dois parametros ¢; e
c;, sendo c; > ¢, sdo definidos de forma a se obter relacdes de sobreclassificagéo,

uma forte e outra fraca. Através dessas relacbes pode-se construir dois grafos que
geralmente sao diferentes. A partir deles define-se uma ordenacdo a partir das
relacdes de sobreclassificagdo nos dois grafos. O ELECTRE Ill também resulta em
uma ordenacdo. Utiliza pseudo-critérios através dos limiares de indiferenca e
preferéncia que permitem explicitar as imprecisdes e incertezas que os dados
possuem. O método resulta em duas pré-ordens: uma ascendente e outra
descendente. A ascendente inicia a ordenacdo pela opcdo melhor pontuada e

finalizando pela melhor. Ja a descendente inicia pela pior opcdo e termina com a
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melhor. O ELECTRE IV também utiliza pseudo-critérios para ordenar um conjunto de
alternativas, mas sem a utilizacdo de pesos para cada critério assumindo que o
decisor ndo quer ou ndo é capaz de definir esses pesos (HORA, 2013).

Ainda segundo Hora (2013), o ELECTRE IV-h foi desenvolvido para
problemas decisérios da area de projetos. E baseado também no ELECTRE Ill e
procura captar as interacdes entre os tomadores de decisdo visando ordenar as

alternativas, considerando possiveis conflitos entre as opinides.

4.9.2: O método ELECTRE TRI

O ELECTRE TRI é utilizado para resolver problemas de classificagdo através
da construcdo da relacdo de sobreclassificacdo que confirma ou rejeita a afirmacéo

aSh,, que significa dizer que a alternativa “ a € pelo menos tdo boa quanto b;.” As
bordas sdo representadas por b, e limitam as categorias superior e inferiormente.
Assim, dado um conjunto de A = [a,.a,...,a,] alternativas, o ELECTRE TRI
associa-as a um conjunto de K-classes ordenadas € = [(y,C;, ..., C,].

A alocacdo de uma alternativa @ em uma determinada categoria € resultado
da comparacgéo de a com perfis definidos de limites de cada categoria (MIRANDA E

ALMEIDA, 2003). Sendo by, by, .., b,, as alternativas de referéncia e

Cy,Cpey, s Cpy Cpyy @S Categorias em que by, by, ..., b

17 s O , representam os limites de

cada categoria. Para certo critério g4, 9....4,,, a alternativa a sera localizada em

uma determinada categoria, em funcéo de sua avaliacdo f(a)(Figura 1).

flay

Figura 1: Definicdo dos limites entre categorias no ELECTRE TRI.
Fonte: Miranda e Almeida (2003, adaptado de MOUSSEAU e SLOWINSKI ,1998).

O resultado do ELECTRE TRI sédo dois: uma visao otimista (ascendente) e
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outra pessimista (descendente) do método assim como no ELECTRE Illl. Este
método foi renomeado para ELECTRE TRI-B em fungdo do surgimento de outros
métodos derivados dele.

A partir do tradicional ELECTRE TRI-B , outras variacbes do método foram
desenvolvidas. O ELECTRE TRI-C foi concebido para ser utilizado em problemas
decisorios de classificacdo ordenada em que é dificil se determinar as fronteiras
(bordas). Nesse método as categorias sao definidas por uma Unica acdo de
referéncia que representa as caracteristicas que o decisor considera imprescindivel
para que um cursos seja alocado em determinada categoria (Hora, 2013).

O ELECTRE TRI-NG é utilizado em decisées em grupo onde as opinides de
varios decisores sao contrastantes e ndo ha cooperacdo entre os decisores. Ja 0
ELECTRE TRI ME se ocupa da mesma problematica porém deve haver uma
equiparidade entre os decisores.

O Soft ELECTRE TRI (SET) foi desenvolvido para melhorar o ELECTRE TRI-
B através de um procedimento de atribuicdo mais suave (soft) de alternativas nas

categorias.

4.9.3: O método ELECTRE TRI-C

O método ELECTRE TRI-C, proposto por Almeida-Dias et al. (2010), é
recomendado para situacdes nas quais as alternativas podem ser alocadas em
categorias pré-definidas, através de avaliacdo de multiplos critérios. Neste método,
as categorias sdo ordenadas e ha exploracdo da relacdo de sobreclassificacao entre
as alternativas e as acdes de referéncias. Diferentemente do ELECTRE TRI-B que
utiliza duas fronteiras ou bordas para determinar uma categoria, o ELECTRE TRI-C
utiliza uma acdo de referéncia de uma Unica caracteristica para classificar as
alternativas. Esse método foi desenvolvido para ser utilizado em problemas onde é
dificil a definicdo das fronteiras.

No ELECTRE TRI-C define-se primeiro o conjunto de acdes potenciais

A ={ay,a, ..,a;}, que sera distribuido nas categorias completamente ordenadas
( ={C1,C:,...,Cq} sendo C, a pior categoria e C, a melhor. Deve-se também
determinar os critérios F = {g,, 85 .--.9,} Serdo utilizados para avaliar as

alternativas. Os critérios tém vetores de peso, que podem ser interpretados como
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poder de voto, denotados por w;, tal que w; =0, j=1,..,n e assumindo que
7=y w; = 1 (PEREIRA, 2013).

Em seguida, alguns parametros para o meéetodo devem ser estabelecidos,
assim como as acoes de referéncia. Tais acdes representam as categorias que 0
decisor considera necesséarias para a distribuicdo das alternativas e sé&o

representadas por B = {by, by, ..., by, ... b, b1 }.

De acordo com Almeida-Dias(2010), o numero de a¢des de referéncia é igual

a q +2, sendo que as acdes b, e b, ., representam o pior e o melhor desempenho

em todos os critérios, respectivamente. Para que a ordenacdo das categorias seja
preservada, as acoes de referéncia devem ser definidas respeitando que a diferenca

entre duas acdes de referéncia consecutivas seja maior que zero :

erg_;f (bh+1j - g_;l' (bhj =0

Equagdo 14: Diferenca entre duas ac¢des de referéncia consecutivas seja maior que zero.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

E ainda para que duas acdes de referéncia sejam consideradas adequadas
para distinguir duas caracteristicas adjacentes, € necessario que a diferenca entre
as acOes de referéncia para um critério e o desempenho de uma alternativa em

relagdo ao mesmo critério seja um valor entre 0 e o limiar de indiferenca (g;):

0= (bryy) — g;(bs) = q;

Equacéo 15: Desempenho de uma alternativa em relacdo ao mesmo critério seja um valor entre 0 e
o limiar de indiferenca (q}.):

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Os limiares de indiferenca (g;) e preferéncia (p;) para os critérios devem ser
definidos tal que p; = g; = 0. Tais limiares sao importantes para a definicao correta

das categorias e para a construgdo das relacdes bindrias. As seguintes relacdes

binarias podem ser encontradas em cada critério (PEREIRA, 2013):
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o |g}-(a:] —g}.[a“]| = q; representa uma relagao de indiferenca entra as agoes.
Ou ala’;
o g;(a) —g;(a") = p; representa relagdo de estrita preferéncia da acédo a sobre

a agdo a', ou aPa';

o q; = g;(a) — g;(a") = p; representa uma relacéo de fraca preferéncia da acéao

a sobre a', ou a@a’. Também chamada de zona de hesitacao.

Apbs verificar as relagbes entre as alternativas e as acdes de referéncia, o

indice de concordancia C(a,a") pode ser calculado conforme a equacéo 16. O indice
de concordancia mostra o quanto se concorda que aSa'. Para tal soma-se o peso

dos critérios onde aPa', aQa’', ala' e a'Qa.
Cla,a’) = Z w; + Z w; + Z w; + Z w;@; (16)
_;I'EI'_-I:EPEf:I JEC(agar) _;I'El'_-l:Efﬂr:I JjeCia Qa)

Equac&o 16: indice de Conocrdancia
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Onde ¢; é a parte que incorpora possiveis erros (equagao 17).

_g;(a)—g;(a) +p; . (17)

p_;l' - Q_;I.

) [0,1]

Equacédo 17: Cpmponente que Incorpora um Erro no indice de Conordancia.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

O indice de discordancia parcial d;(a,a”) mostra o quanto se discorda da

afirmacéo que aSa' e deve ser calculado conforme a equacéo 18.
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i se g,(a) - g,(@) < v, (19
, g;(a) — g;(a') + p; f
di(a,a") = ] ] ! se— v; < g;(a) — g;(a) <—p;,
Py —
':I se g}-(ﬂ,:] _g}'(afj E _p_;f'

Equacéo 18: indice de Discordancia
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

E finalmente calcula-se o indice de credibilidade o(a.a"), que representa a
credibilidade da relacdo e sobre classificacdo aSa' na qual todos os critérios sédo

levados em consideracao e esta descrito na equacédo 19 e 20. Ele € um produto dos

indices de concordancia e discordancia.

o(a,a") = C(a,a") 1_[” 1%[&’ a") (19)
-;|=

Equacéo 19: indice de Credibilidade |
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Em que:

1—r1'.-l:r1,ﬂ'l} ' ' (20)
T}-(EI, arj — 1—E_|-":I'IJE"} se d}-(ﬂ;ﬂ) = C(ﬂ,ﬂ:]

1 caso contrario

Equacéo 20: indice de Credibilidade Il
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Em posse do indice de credibilidade, o analista e o decisor devem escolher o
nivel de credibilidade. Esse nivel, denotado por (4), representa o minimo valor de
o(a,a’) que é julgado necessario pelo decisor para validar ou ndo a relacdo de

sobreclassificagdo. Em geral, esse valor esta entre o intervalo [0,5;1].
O ELECTRE TRI-C possui duas classificacdes, sendo elas formadas a partir

de regras descendente e ascendente. As duas regras sao obtidas para se ter ciéncia
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da maior e menor categoria possivel para alocar uma alternativa, podendo ser, em
algumas situacoes, a mesma. Dessa forma, pode-se afirmar que uma classificacoes
representa uma Visdo pessimista e outra otimista. As classificacbes podem ser
realizadas de acordo com os procedimentos descritos a seguir:

Regra descendente: avaliando da melhor categoria até a pior, encontra-se a

primeira categoria b, que satisfaz #(a,a') = A. Em posse de t:

a) Para t = g selecionar €, como a possivel categoria para alocar a acao a;

b) Para 0=<t<gq, se plab,) > p(ab.,.,;) selecionar €, como a possivel
categoria para alocar a acdo a. Caso contrario selecionar C..,. Onde

pla, b,) = min{o(a,b, ), (b, a)};

C) Para t = 0, selecionar €; como a possivel categoria para alocar a acéo a.

A regra ascendente: avaliando da pior categoria até a melhor, encontra-se a

primeira categoria b, que satisfaz a(b,,a) = A. Em posse de k:

a) Para k = 1, selecionar C; como a possivel categoria para alocar a acéo a.

b) Para 1< k < (g + 1), se p(a,b,) = p(a,b,_,), selecionar C, como a possivel
categoria para alocar a acdo a. Caso contrario, selecionar C,_;. Onde

pla, b,) = min{o(a,b,),a(b,,a)l.

C) Para k = (g + 1), selecionar C, como a possivel categoria para alocar a acao

a,

4.10: METODOS DE AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO (AMD) E AVALIACAO
DA EDUCACAO

Vérios autores utilizaram o auxilio multicritério a tomada de decisdo para
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avaliar programas de pos-graduacdo. Em cinco artigos o AMD foi utilizado para
avaliar cursos de poés-graduacado sendo que dois trabalhos avaliaram a area das
Engenharias 1ll e outros dois avaliaram cursos de engenharia de producdo de
universidades especificas.

Miranda e Almeida (2003) utilizam o método multicritério ELECTRE-TRI-B
para avaliar os programas de pos-graduacao stricto sensu da area das Engenharias
Il da CAPES no triénio de 1998-2000. Os resultados obtidos pela metodologia
empregada em alguns casos diferiram dos resultados da avaliacdo oficial feita pela
CAPES. Um programa que pela CAPES teria nota 3, no ELECTRE TRI-B tem obteve
nota 4. Ja seis programas de poés-graduacdo que pela CAPES tem nota 5 no
ELECTRE TRI-B obtiveram 4 como nota. Segundo o0s autores essa variacdo no
resultado mostra que o melhor desempenho em um critério acaba compensando um
mau ou regular desempenho em outro critério. Assim, de acordo com eles o
ELECTRE TRI-B seria uma metodologia mais adequada para tratar o problema da
avaliacao feita pela CAPES, pois € um método ndo compensatdrio que contempla os
programas com avaliacbes mais uniformes em todos os critérios utilizados na
avaliacao.

Posteriormente, Miranda e Almeida (2004) avaliam novamente programas de
pés-graduacdo sob a ética do auxilio multicritério a decisdo. Os métodos MAUT e
ELECTRE Il foram aplicados nos dados do triénio de 1998-2000 nos cursos da area
de Engenharias Il propondo uma nova abordagem para esta classificacdo. Tanto a
abordagem com o ELECTRE IlI, quanto a abordagem com o MAUT apresentam
alteracdes quando comparadas com a oficial da CAPES.

Neves e Costa (2006) também utilizaram o auxilio multicritério a decisédo para
avaliar programas de poés-graduacao. Eles propdem uma abordagem que incorpora
o diagndstico estratégico (SWOT) e o AMD, especificamente o0 método ELECTRE
TRI-B ao sistema de avaliagdo da CAPES. O método € aplicado em um programa de
pés-graduacdo em Engenharia de Producdo de uma Universidade Publica. Os
critérios e 0s pesos utilizados no estudo sdo os mesmos que a CAPES utiliza
visando uma comparagdo dos resultados. Os critérios foram divididos em fatores
internos e externos. A classificacdo permite a instituicAo visualizar a quais 0s
critérios tiveram uma classificacdo ruim e devem ser melhorados e quais critérios
foram bem avaliados permitindo assim a instituicdo uma visdo global de seu curso.

Rangel et al. ( 2003) empregaram o método de apoio a decisdo UTA, que é
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um método da MAUT, e uma variante desenvolvida do mesmo que considera as
diferencas de importancia dos critérios empregados na avaliagdo procurando estimar
as funcdes de utilidades dos critérios definidos pela Comissdo de Avaliacdo de
Docentes da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), para avaliar os
programas de poés-graduagdo em engenharia da universidade. Foram avaliados
entdo 12 cursos de pos-graduacdo da UFRJ e os resultados mostraram as funcdes
de utilidades mais proximas das preferéncias dos decisores, uma vez que essas
preferéncias séo incorporadas ao modelo através da inclusdo de restri¢cdes.

Mazon et al. (2010) apresentam uma metodologia de avaliacdo de
desempenho para um curso de pds-graduacdo Lato Sensu na area de gestdo
através da metodologia de Apoio Multicritério a Tomada de Decisdo Construtivista
(MCDA-C). Por ser uma metodologia que leva em consideracdo tanto os aspectos
qualitativos quanto os quantitativos do problema, segundo os autores, o MCDA-C é
considerado apto para avaliar o desempenho do curso de poés-graduacdo Lato
Sensu, permitindo ao gestor de pos-graduacéo ter condicdes de medir e avaliar o
desempenho de cada um dos cursos e tomar as providéncias cabiveis, quando
necesséaria. O método foi empregado em uma universidade comunitaria. Neste todos
0S cursos tiveram como nivel critico a parceria com o mercado. J4 a titulacdo dos
professores e a localizagdo dos cursos foram consideradas nivel de exceléncia.

Rocha et al. (2014) utilizam a Analise Envoltéria de Dados (DEA) como
método multicritério para avaliar programas de pés-graduacéo. Esta ferramenta foi
eficiente para medir a eficiéncia dos cursos de pos-graduacéo estudados. A analise
da eficiéncia dos programas demonstrou que, dos 11 programas na amostra, 7 sao
considerados ineficientes, ou seja, ndo estdo conseguindo aproveitar 0S recursos
gue dispdem da forma mais produtiva possivel como seus pares o fazem. Houve
algumas alteracbes na eficiéncia dos programas quando comparados aos da
CAPES de modo que, segundo o autor, vale a pena questionar se 0s programas que
obtiveram notas superiores na avaliagdo da CAPES realmente tem mérito maior que
0S que se mostraram eficientes no emprego de recursos do DEA.

Em dois trabalhos, Freitas (2009) utilizou o método ELECTRE TRI-B para
classificar aspectos importantes quanto a qualidade da educacdo em IES e
Instituicbes de Ensino Médio (IEM). Freitas (2009) destaca o incremento da
qguantidade de cursos e instituicbes de ensino superior e aponta que, com esse

crescimento, € essencial que exista um Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo



71

Superior eficiente capaz de monitorar as informagdes das instituicdes a fim de
assegurar a qualidade. Segundo o autor, uma das formas de se obter a eficiéncia
deste sistema consiste em uma avaliacdo continua da IES a luz de varios critérios.
Um dos instrumentos que vem sendo estimulado pelo SINAES para avaliar o ensino
superior brasileiro € a autoavaliagdo. Assim, o0 artigo apresentou uma abordagem
multicritério para avaliar e classificar a qualidade em um IES através do processo de
autoavaliacdo onde foi considerada a percepcao do corpo docente e discente da
IES. Alunos e professores foram convidados a preencher um formulario a fim de
captar a percepgdo dos mesmos com relagcdo a aspectos relevantes a qualidade do
ensino em uma instituicdo. Foram definidos os critérios, os pesos dos critérios, as
categorias, os limites das categorias. O método é aplicado e através dele tem-se um
panorama da situacdo da IES com relagdo a critérios como instalacoes,
infraestrutura, corpo docente, etc. através da andlise desses resultados a IES pode
priorizar itens mais criticos.

Freitas e Silva (2013) utilizam a mesma metodologia, agora em uma
instituicdo de ensino médio (IEM) visando aferir a qualidade do ensino nessa
instituicdo. Motivados pelo desempenho ruim dos estudantes dos niveis
fundamentais da educacéo, os autores realizaram uma abordagem exploratéria
fundamentada em dimensdes e critérios presentes em estudos cientificos visando
avaliar a qualidade de uma IEM. Assim, alunos avaliaram o Corpo Docente,
Organizacdo Administrativa e Instalacfes Fisicas da IEM e professores avaliaram o
Corpo Discente e a Organiza¢do Administrativa e Instalacdes Fisicas da IEM através
de um questionario. O método ELECTRE TRI-B foi utilizado para classificar a IEM a
luz das duas dimensdes em uma das categorias preestabelecidas, segundo a
percepcdo docente e discente. O desempenho da IEM em cada item foi obtido
através do calculo da média aritmética das notas atribuidas pelos avaliadores.

Dois trabalhos utilizaram o AMD para desenvolver metodologias para avaliar
professores de universidades. Ulbricht e Volpi (2009) realizam um estudo sobre os
critérios de avaliagdo utilizados por uma universidade particular para avaliar os
docentes visando identificar o perfil de seus professores e estabelecer estratégias
que visem o aperfeicoamento das atividades desenvolvidas. Assim, uma
metodologia multicritério de apoio a decisdo € proposta através do método
PROMETHEE II, bem como o método estatistico de agrupamentos. Deste modo, séo

propostas alternativas que contribuam para fortalecer o processo de avaliacao
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docente em relagcdo ao tratamento de dados e andlise dos resultados. Os autores
gue apontam como vantagem da metodologia a possibilidade da alteracdo dos
pesos atribuidos aos critérios, das funcbes de preferéncia e dos limiares de
indiferenca e preferéncia estrita conforme interesse do decisor, gerando nova ordem
classificatéria o0 que é de extremo interesse em um processo de avaliagdo
institucional. Quanto a aplicacdo da metodologia de agrupamentos, atravées desta foi
possivel verificar o grau de semelhanca nos conceitos obtidos entre os diversos
critérios avaliados. Os diagramas apresentados possibilitaram identificar claramente
aspectos que se correlacionam para assim direcionar agdes voltadas a um foco
especifico.

Bana e Costa e Oliveira (2012) prop6e um novo modelo de avaliagdo do
corpo docente das universidades atravées do método MACBETH. O método é
aplicado e critérios como: publicacdes pedagdgicas, supervisdo de alunos, aulas no
curso, publicacdes e projetos cientificos sdo utilizados para avaliar o corpo docente
do Instituto Superior Técnico de Lisboa.

Silva, Schramm, e Carvalho (2013) utilizam o método PROMETHEE Il para
ajudar na selecao de alunos do ensino médio de educacéo profissional e tecnoldgica
oferecidos pelo Governo Federal através do programa PRONATEC. Um estudo é
desenvolvido para apoiar a selecéo de alunos do SENAI em Campina Grande-PB. A
selecdo atualmente é realizada de forma desestruturada o que ndo garante que
aspectos especificos do Pronatec sejam levados em consideracdo em todos 0s
processos seletivos, podendo implicar em uma selecdo ruim, que,
consequentemente, podera comprometer as metas do programa. Assim, o AMD se
apresenta como uma ferramenta poderosa para auxiliar esses processos de selecao
uma vez que auxilia na estruturacdo do problema, na avaliacdo dos candidatos e na
selecdo propriamente dita, a qual garante a consideragdo de todos os critérios
estabelecidos pelos envolvidos na decisdo. Além disso, a técnica ajuda a promover
a imparcialidade da decisédo publica, a qual € prevista pela Constituicdo Federal do

Brasil, em seu artigo 37.

4.11: BORDAS E ACOES DE REFERENCIA DOS METODOS ELECTRE TRI-BE C
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O método multicritério ELECTRE TRI considera a problematica de

Classificacdo (P.f) e tem por objetivo a alocacdo de cada alternativa em uma

classe, definida a priori. Assim, o método classifica as diversas alternativas por meio
da comparacdo de cada alternativa potencial com uma referéncia estavel. Essas
alternativas de referéncia, chamadas de bordas no ELECTRE TRI-B e ac¢les de
referéncia no ELECTRE TRI-C, na verdade séo ficticias. No ELECTRE TRI-B elas
sdo definidas de forma que limitam as diversas categorias. Assim, para cada
categoria temos uma borda superior e uma borda inferior limitando-a (Gomes, 2004).
Ja no ELECTRE TRI-C ndo temos uma borda superior e inferior limitando cada
categoria, mas sim uma acéao de referéncia que representa o desempenho esperado
para que uma alternativa seja alocada naquela categoria.

Pelo fato do ELECTRE TRI-C ser um método proposto recentemente por
Almeida-Dias et al (2010) cabe uma reflexdo sobre como definir estas agdes de
referéncia. Por ser recente ha pouca ocorréncia de artigos de periddicos que utilizem
este método. Ocorre uma grande dificuldade na definicdo dos critérios utilizados
para a definicdo das agOes de referéncias. Assim, foi feito um levantamento sobre os
critérios que tem sido utilizados para definicdo das bordas ou acbes de referéncia
visando ajudar posteriormente na definicdo das acBes de referéncia que seréo
utilizadas neste trabalho.

Desta forma foi feita uma pesquisa bibliométrica onde buscou-se identificar
quais os critérios vem sendo utilizados pelos autores para a definicdo das bordas e
das acdes de referéncia. A base utilizada foi a Scopus.

Foram analisados artigos da area de multicritério que utilizaram o método
ELECTRE TRI em algum tipo de estudo de caso com aplicacdo em um problema
real uma vez que o interesse era em aplicacdes reais do método. Os seguintes

passos foram feitos:

1- A pesquisa inicial utilizou como palavra chave “ELECTRE TRI”. Foi obtida a
quantidade de 101 artigos;

2- A pesquisa foi filtrada apenas para periddicos resultando um total de 72

artigos;

3- Esses 72 artigos foram analisados visando identificar quais os critérios estao
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sendo utilizados pelos autores para definir as bordas nos métodos ELECTRE TRI-B
e ELECTRE TRI-C;

4- Foram entéo selecionados por fim 32 artigos pertinentes ao tema pesquisado;

5- A pesquisa resulta em uma tabela que mostra os critérios utilizados para
definicdo das bordas/ acdes de referéncia no ELECTRE TRI.

Apés a selecdo foram encontrados e analisados os seguintes indicadores:

o Numero de documentos por tipo de publicacao;

o Numero de documentos por ano de publicacéo;

o Autores com maior quantidade de artigos publicados na base;
o Paises com maior quantidade de artigos publicados na base;
o Numero de documentos por area temética.

Os tipos de documentos e suas respectivas quantidades sdo mostrados na
tabela 4. Foram encontrados registros de 4 tipos diferentes de documentos sendo os
artigos de periddicos a maioria com 72 registros. O segundo maior registro foi de
Artigos de Anais, 27.

Tabela 4: Tipos de documentos obtidos na pesquisa na base Scopus e suas quantidades.

Tipo de documento Quantidade
Artigo de periédicos 72
Artigos de congresso 27

Artigos que serédo publicados 2
Revisdo 2

Fonte: Base Scopus. Dsiponivel e: < http://www.scopus.com/ >. Acesso em: 14 jan 2015.

A pesquisa foi refinada para artigos de perioddicos e artigos no prelo ou nao,

ficando assim com 72 resultados. Estes 72 artigos foram analisados através da
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leitura de seu resumo e metodologia utilizada a fim de verificar quais os parametros
tem sido mais utilizados para a definicdo das bordas ou acdes de referéncia do
método ELECTRE TRI-B e ELECTRE TRI-C. Dos 72 registros na base foram
selecionados 32 que atenderam aos parametros de busca.

A figura 2 mostra a quantidade de publicagbes por ano. Observa-se que a
partir de 2007 os registros na base sdo maiores. Os anos de 2014 e 2012 foram 0s

de maior publicacdo com 13 publicacées/ano, seguidos de 2009 e 2007 com 11.

Quantidade de publicagao por ano

14

12

10

1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011 2012 2013 2014

Figura 2: Quantidade de publicacdes por ano obtida na pesquisa na base Scopus.
Fonte: Base Scopus. Dsiponivel e: < http://www.scopus.com/ >. Acesso em: 14 jan 2015.

Outros dados relevantes sdo destacados da pesquisa como 0s autores e suas
publicacdes (tabela 5) e os paises com maior quantidade de publicacdes (tabela 6).
O autor com mais publicacdes na base € Mousseau, com 16 publicacdes no total,
seguido por Dias, com 11 publicacbes. Ja no que diz respeito aos paises Franca e

Portugal tem destaque com 36 e 26 publica¢gBes respectivamente.
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Tabela 5: Autores e suas publicagBes na base Scopus.

Autor Quantidade de publicacdes

Mousseau, V. 16
Dias, L.C.
Figueira, J.R.
Antunes, C.H.
Cailloux, O.

Roy, B.
Almeida-Dias, J.
de Almeida, A.T.

Oliveira, E.

De Miranda Mota, C.M.
De Vicente, M.A.
Climaco, J.
Tervonen, T.

[
[

W wwwahsou o oo N o

Fonte: Base Scopus. Dsiponivel e: < http://www.scopus.com/ >. Acesso em: 14 jan 2015.

Tabela 6: Paises e suas publicagBes na base Scopus.

Pais Quantidade de publica¢cdes
Franca 36
Portugal 26
Brasil 12
Grécia 9
Bélgica 7
Italia 5
Pol6nia 4

Fonte: Base Scopus. Dsiponivel e: < http://www.scopus.com/ >. Acesso em: 14 jan 2015.

A base Scopus também forneceu os peridédicos onde os artigos foram
publicados. A figura 3 mostra os peridodicos com maior numero de publicacbes na
base. O European Journal of Operational Research tem 56% das publicacdes. O

Computers and Operacion Research e o Lecture Notes in Computer Science 13%.



Periodicos com maior quantidade de publicacoes

Pesquisa
Operacional
9%

Annals of

Operations

Research
9%

Lecture Notes in
Computer
Science
13%

Research
13%

Figura 3: Periédicos com maior quantidade de publicagcbes na base Scopus.
Fonte: Base Scopus. Dsiponivel e: < http://www.scopus.com/ >. Acesso em: 14 jan 2015.
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Assim, foi possivel verificar os critérios que tem sido utilizados para a

definicdo das bordas ou ac¢des de referéncia como mostra o Quadro 7:



Forma de definicdo das bordas Autor(s) Quantidade de
artigos
Freitas e Silva (2014); Fontana
e Cavalcanti (2013); Caillouxet
et al (2013); Pereira, Mota e
Miranda (2013); Covas, Silva e
Definidas pelo decisor Dias (2012); Trojan e Morais 11
(2012); Brito et al (2010);
Szajubok, Alencar e Almeida
(2006); Joerin et al (2001);
Srinivasa Raju et al (2000);
Costa et al (2007)
Macary, Almeida-Dias, Figueira
e Roy (2013); Macaryet al
Especialistas (2013); Figueira et al(2012); 5
Siskos et al (2007); Neves et al
(2008)
. . Ballester et al (2006);
Simetria Madleneret al (2009) 2
Através da andlise da Avaliacio da Norese e Carbone (2013);
distribuicdo dos distribgui 50 Mendas e Delali (2012)
dados ¢ Karakosta, Doukas e Pssaras 4
dos dados )
graficamente (2009); Georgopoulou et al
(2003);
Analise dos dados segujda de consulta Meradet et al (2004) 1
aos especialistas
Através de algoritmos heuristicos Troyano e Bat (2000) 1
Especialistas e decisor Xidonas, Mavrotas e 1
Psarras(2009)
Stecchi et al (2012); Céndor et
al (2011); Sanchez-Lozano;
N&o especificaram como definiram as Garcia-Cascales e Lamata 6
bordas (2014); Fontana e Cavalcante
(2014); Mendas et al (2014);
Curt e Talon (2013)
O método é bem interativo. Todos os
dados estédo guardados em um
Maplnfo desenvolvido. O decisor Joerin et al (2001); 1

escolhe neste sistema de mapas quais
serdo as referéncias para cada
categoria e as bordas.
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Quadro 7: Critérios que utilizados pelos autores para definicdo das bordas/acdes de referéncia no
método ELECTRE TRI-B/ ELECTRE TRI-C.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Na maioria dos artigos as bordas e acOes de referéncia foram definidas pelo

decisor (11 artigos). Os especialistas também definiram as bordas em 5 trabalhos.

Algumas abordagens também consideraram a distribuicdo dos dados.

Dessa forma pode-se concluir que nao existe um consenso sobre a

metodologia para a definicAo das bordas, sendo o decisor na maioria dos casos 0

responsavel por defini-las através do conhecimento que o mesmo tem do problema


http://www-sciencedirect-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360544214007221
http://www-sciencedirect-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360544214007221
http://www-sciencedirect-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0360544214007221
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a ser resolvido. Baseada nessa pesquisa para este trabalho foram definidas trés
metodologias para a definicdo das acdes de referéncia.
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5: METODOLOGIA

5.1: MATERIAIS

Os dados que contétm o desempenho dos cursos de graduacdo em
matematica utilizados neste trabalho estédo disponiveis no site do INEP na forma de
planilha eletrénica. Essa planilha contém o desempenho de cada curso de
graduacdo em matematica com relacdo a cada critério utilizado para o calculo do
CPC. Assim, para a aplicacdo do ELECTRE TRI-C sera utilizada a planilha
disponibilizada pelo INEP do CPC do ano de 2011, ano em que 0S cursos de
Bacharelado e Licenciatura em Matematica foram avaliados pela ultima vez segundo
o ciclo trienal do SINAES. Tais indicadores encontram-se no anexo |l.

Essa tabela disponibilizada também contém a classificagdo dos 291 cursos de
graduacdo em matematica que obtiveram conceito na avaliacdo feita pelo INEP
através do CPC do ano de 2011. O quadro 9 mostra esta classificacao.

Uma planilha eletrénica foi desenvolvida para realizar os calculos do
ELECTRE TRI-C. Os principios metodolégicos do ELECTRE TRI-C utilizados no

trabalho encontram-se em Almeida-Dias et al. (2010).

5.2: CONSTRUCAO DO METODO

Neste trabalho foram feitas trés aplicacdes do método ELECTRE TRI-C para
classificar os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica. Para isso, é

necessario definir alguns parametros para a operacionalizagdo do método tais como:
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critérios, pesos para os critérios, as classes para alocagdo das alternativas, acdes

de referéncia, limiares de indiferenga, preferéncia e veto.

5.2.1: Critérios, Pesos e Alternativas

Os critérios e os pesos utilizados neste trabalho foram os mesmos que o
INEP considera para o célculo do CPC (tabela 7). Foram adotados 0s mesmos
visando uma maior proximidade com o modelo atual o que possibilitara uma

discusséao sobre os dois modelos: o atual e o proposto.

Tabela 7: Critérios e seus respectivos pesos utilizados no trabalho.

Critérios Peso

Indicador de diferenca entre o desempenho 0,35
observado e esperado (IDD)

Nota dos concluintes no ENADE (NC) 0,20

Nota de professores doutores (NPD) 0,15

Nota de professores mestres (NPM) 0,075

Professores com regime de dedicacéo integral ou 0,075
parcial (NPR)

Nota de infraestrutura (NF) 0,075

Nota de organizacao didatico-pedagdgica (NO) 0,075

Fonte: INEP (BRASIL, 2011)

O IDD é o indicador responsavel por aferir o que o curso acrescentou em
termos de conhecimento ao aluno, desde sua entrada até o término da graduacéo.
Ja a nota dos concluintes do ENADE ¢ retirada do desempenho dos alunos no
ENADE visando avaliar como os alunos estéo se formando. Os indicadores nota de
mestrado e doutorado levam em consideragédo a quantidade de professores mestres
e doutores das IES. Outro indicador levado em consideragéo é o regime de trabalho
dos professores, se eles sdo de dedicacdo integral ou parcial a IES. As notas de
infraestrutura sdo retiradas de uma pergunta que é feita ao estudante no ENADE
sobre sua opinido com relagcédo a infraestrutura da IES em que estuda. A nota de

organizacao pedagodgica também € obtida da mesma forma.
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De um total de 451 cursos de Bacharelado/Licenciatura em Matemética
avaliados em 2011 pelo CPC, 49 unidades n&o tinham seu curso reconhecido pelo
MEC até 2011 e outras 111 ndo obtiveram conceito. Assim, as alternativas seréo os
291 cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica em todo o Brasil que
obtiveram conceito na avaliacdo do INEP através do CPC no ano de 2011, sendo
gue 25 dos cursos séo de bacharelado e os outros 266 sao de licenciatura.

5.2.2: Classes para alocacgéo das alternativas

O resultado obtido no método ELECTRE TRI-C é a alocagdo das alternativas
em classes pré-definidas através das comparacfes de cada alternativa com as
acOes de referéncia que definem cada categoria. Estas classes sdo ordenadas e
serdo definidas como C1, C2, C3, C4 e C5. Onde C1 é a pior categoria e C5 a
melhor. Neste trabalho a seguinte representacdo de cada classe é definida e

encontra-se na tabela 8:

Tabela 8: Classes e suas representacoes.

Classes Representacéo
C1 Desempenho Muito Ruim
Cc2 Desempenho Ruim
C3 Desempenho Satisfatério
C4 Desempenho Bom
C5 Desempenho Muito Bom

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

O INEP define seus conceitos de maneira semelhante a da tabela. Segundo
ele cursos com conceito trés possuem desempenho satisfatério; abaixo de trés o
desempenho é considerado insuficiente, ou seja, 0 curso precisa melhorar e se
continuarem a receber conceito abaixo de trés passarao por visita in loco e podem
Ser suspensos; ja cursos acima do conceito trés sdo considerados bons, sendo o

conceito 5 considerado cursos de exceléncia.
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5.2.3: Acdes de referéncia

Para a distribuicdo das alternativas nas classes € necessaria a definicdo das
acOes de referéncia, que representam o desempenho esperado para que um curso

seja alocado em determinada categoria. Sao representadas por by, by, b,, by, by, b e
b,. Uma importante ressalva é que duas acdes de referéncia s6 podem ser

consideradas adequadas para distinguir duas categorias adjacentes caso a
diferenca entre o desempenho das mesmas seja maior que o limiar de indiferenga
(ALMEIDA-DIAS, 2010).

As acbes b, e b, sdo hipotéticas e representam o pior e o melhor

desempenho possivel das alternativas para cada critério. As alternativas alocadas

em b, sdo realocadas em C1, a pior categoria. E as alternativas alocadas em b, sdo

realocadas em C5, a melhor categoria.

Uma das vantagens da utilizacdo dos métodos multicritério é que ele permite
incorporar a0 modelo as preferéncias do decisor. Ele ndo foca somente em
procedimentos automaticos para avaliar os dados, permitindo que o posicionamento
do decisor seja incorporado ao modelo (Zopounidis e Doumpos, 2002). As acdes de
referéncia definidas representam o desempenho que o decisor julga necessario para
um curso ser alocado em determinada categoria. Estas acGes de referéncia que
foram definidas podem ser vistas como cursos de referéncias, que seriam aqueles
que representam o desempenho médio esperado para cada categoria.

Assim, neste trabalho s&o propostas trés modelagens diferentes para a

definicdo dessas acdes de referéncia.

5.2.3.1: Modelagem | para as ac¢0es de referéncia

A primeira proposta para as agdes de referéncia foi feita da seguinte forma: as
acOes de referéncia hipotéticas b, e b, sdo os desempenhos minimos e maximos
respectivamente das alternativas para cada critério. Foram definidos entdo 5
intervalos de maneira uniforme, isso porque as alternativas serdo distribuidas em 5

categorias distintas. As acfes de referéncia by, b,, by, b, e b. foram definidas como

sendo a média desses 5 intervalos uniformes.
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As acOes de referéncia para os cursos de bacharelado e licenciatura em
matematica sdo mostradas respectivamente nas tabela 9 e 10.

Tabela 9: A¢Bes de referéncia dos cursos de Bacharelado em Matemética definidas na modelagem I.

. Acdes de Critérios
Categorias N

referéncia C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8

by 21,88 18,83 0,00 0,60 0,50 0,00 0,00 0,00

C1 by 29,53 25,36 0,83 0,67 0,57 0,17 0,16 0,17

Cc2 b, 37,18 31,88 1,67 0,73 0,64 0,33 0,32 0,33

C3 bj 44,84 38,41 2,50 0,80 0,72 0,50 0,47 0,50

C4 by 52,49 44,94 3,33 0,87 0,79 0,67 0,63 0,67

C5 bg 60,15 51,47 4,17 0,93 0,86 0,83 0,79 0,83

be 67,80 58,00 5,00 1,00 0,93 1,00 0,95 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Tabela 10: Acdes de referéncia dos cursos de Licenciatura em Matematica definidas na modelagem |.

) Acdes de Critérios
Categorias .

referéncia c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 cs8

by 21,83 15,54 0,00 0,35 0,39 0,00 0,00 0,00

c1 by 29,49 22,07 0,83 0,41 0,47 017 016 0,17

c2 b, 37,14 28,60 1,67 0,48 0,54 033 032 033

c3 by 44,80 35,12 2,50 0,55 0,61 050 047 0,50

c4 by 52,45 41,65 3,33 0,61 0,68 0,67 063 067

c5 bg 60,10 48,18 4,17 0,68 0,75 083 079 083

bg 66,33 59,06 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

5.2.3.2: Modelagem Il para as acfes de referéncia

A segunda proposta para as acOes de referéncia € baseada em metas
previamente definidas pelo decisor considerando a nota maxima que 0S Cursos
podem atingir em cada critério. Assim, a definicdo das acdes de referéncia de cada
categoria é feita considerando o desempenho maximo que um curso de graduagéo
pode obter em cada critério independente dos cursos terem ou ndo conseguido
alcancar esse maximo. A tabela 11 mostra o desempenho maximo e minimo que

cada curso de graduacao pode obter.



85

Tabela 11: Desempenhos maximo e minimo possiveis em cada critério.

Critérios C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Maximo 100 100
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A metodologia adotada para definir as acdes de referéncias foi a seguinte:
foram criados dois cursos hipotéticos; um em que o desempenho é o pior possivel,
ou seja, zero em todos os critérios e outro curso com o desempenho melhor
possivel, ou seja, 0 maximo possivel em cada critério. Isso foi feito, pois no método

ELECTRE TRI-C as acdes de referéncia b, e b, sdo respectivamente o pior e 0

melhor desempenho das alternativas. Como as ac¢des de referéncias serao definidas
baseadas no maximo desempenho de cada critério e tendo em vista que em muitos
critérios o desempenho maximo néo foi atingido por nenhum curso buscou-se essa
alternativa para viabilizar a aplicagdo do método. As metas foram definidas através
de porcentagens com relacdo ao desempenho maximo que € possivel alcancar em

cada critério. As porcentagens para cada categoria estdo na tabela 12.

Tabela 12: Forma de definicdo das ac¢des de referéncia na modelagem II.

Metas (% com relacdo ao desempenho méaximo que pode

Categoria
ser alcan¢ado em cada critério).
C1 20%
C2 40%
C3 60%
C4 80%
C5 90%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Assim, a tabela 13 apresenta as acdes de referéncia definidas nessa proposta

para os cursos de bacharelado e licenciatura em matematica.
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Tabela 13: Acbes de referéncia definidas para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em
Matemética na modelagem II.

Categorias Agdes de Critérios

referéncia C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

by 0 0 0 0 0 0 0 0
C1 by 20 20 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cc2 b 40 40 2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
C3 by 60 60 3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
C4 by 80 80 4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
C5 bg 90 90 4,5 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

bg 100 100 5 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

5.2.3.3: Modelagem Il para as acfes de referéncia

Na modelagem Il as acdes de referéncia sédo definidas através das médias e
desvio padrao dos dados. Como metodologia foi adotada a utilizacdo da média
cortada. A média cortada consiste em fazer um corte de certa porcentagem dos
dados em suas extremidades, isso visando resultados mais reais uma vez que um
dos grandes problemas da utilizacdo da média e do desvio padrdo é o fato deles
considerarem esses dados extremos que podem influenciar o resultado final,
distorcendo-o (RYAN, 2009)

Assim, foi feito um corte de 10% dos dados em suas extremidades e logo
depois calculado a média e o desvio padrdo. As acdes de referéncia foram definidas
da seguinte forma: a acdo que define a categoria C3 serd a média cortada dos
dados; as acbBes que definem as categorias C4 e C2 serdo a média cortada mais
meio desvio padrdo dos dados cortados e menos meio desvio padrdo dos dados
cortados respectivamente; as acdes que definem as categorias C5 e C1 serdo
definidas como a média cortada dos dados mais dois desvios padrdo e a média
cortada menos dois desvios padrao respectivamente. As a¢cdes de referencia para
0s cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica encontram-se na tabela 14

e 15 respectivamente:

Tabela 14: Acdes de referéncia dos cursos de Bacharelado em Matemética definidas na modelagem
1.
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Categorias

C1
C2
C3
C4
C5

Acdes de

referéncia

Critérios

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
21,87 18,82 0,00 0,60 0,50 0,00 0,00 0,00
46,27 30,23 0,89 0,67 0,77 0,79 0,36 0,73
51,93 34,66 1,97 0,80 0,83 0,85 0,55 0,78
54,76 36,88 2,51 0,84 0,88 0,88 064 0,83
57,58 39,10 3,05 0,88 0,93 091 0,73 0,89
63,24 43,53 4,13 0,97 0,98 0,96 0,92 0,98
67,80 58,00 5,00 1,00 0,93 1,00 0,94 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Tabela 15: Ag¢Ges de referéncia dos cursos de Licenciatura em Matematica definidas na modelagem

Categorias Acgdes de

C1
C2
C3
C4
C5

referéncia

Critérios

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 Cc8
21,83 15,54 0,00 0,35 0,39 0,00 0,00 0,00
33,73 18,52 0,89 0,60 0,47 0,41 0,03 0,47
39,38 19,72 1,97 0,72 0,57 0,58 0,08 0,65
42,21 21,94 2,51 0,78 0,62 0,66 0,17 0,74
45,04 24,15 3,05 0,83 0,67 0,74 0,27 0,83
50,69 28,58 4,13 0,95 0,76 0,91 0,45 0,98

66,33 59,06 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

5.2.3.4: Limiares de Indiferenca, Preferéncia e Veto

O ELECTRE TRI-C utiliza pseudo-critérios onde se incorpora uma relacdo de

sobreclassificacdo fuzzy ao invés de critérios verdadeiros, fato este que aproxima a

abordagem multicritério dos problemas reais. O pseudo-critério envolve uma

abordagem de trés limiares: uma zona de indiferenca (I) e uma zona de preferéncia

estrita (P} e uma zona de preferéncia fraca () que séo utilizadas no ELECTRE

TRI-C.

Os limiares estdo associados a diferengca entre duas medidas, indicando a

diferenca minima entre duas medidas para serem percebidas como diferentes. Estes

parametros séo utilizados quando a avaliacdo de duas acdes justifica a preferéncia
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em favor de uma das duas acdes - este seria o limiar de preferéncia - ou quando
revela a indiferenca entre duas acdes-este seria o limiar de indiferenca (Figueira et
al., 2005).

O limiar de preferéncia é a menor diferenca entre duas acées compativel com
a preferéncia de uma em favor da outra de acordo com um critério. O limiar de
indiferenca especifica a maior diferenca entre o desempenho de duas acdes que
preserva a indiferenca entre o desempenho de duas a¢cées num dado critério.

O limiar de veto expressa o0 poder atribuido a um critério para ser contra a

afirmacdo “a supera b” quando a diferenga entre os desempenhos de duas
alternativas g(a) e g(a") sdo maiores que esse limiar, ou seja, é definida uma
amplitude entre duas alternativas g(a) e g(a') que se superada ndo premite a
relacdo de sobreclassificacdo aSa' (MOUSSEAU e SLOWINSKI, 1998).

Os limiares devem ser definidos de tal forma que p; = q; = 0 e v; = p;. Ainda,

em relac@o a esses limiares, as vezes € necessario tomar decisbes baseadas em
andlises dos dados coletados da realidade e que devem ser realizadas fora dos
extremos da pura racionalidade ou da pura intuitividade, buscando o equilibrio entre
os dois. De acordo com Heller (1991) as melhores decisbes sdo tomadas quando
fundamentadas em fatos, na analise e na interpretacdo da situacao.

Assim, através da andlise dos dados e da interpretacdo da situacdo, 0s
parametros limiares de preferéncia, indiferenca e veto foram definidos. Neste estudo
o limiar de veto nado foi utilizado. Os limiares de indiferenca e preferéncia foram
definidos com 3% e 6% do valor das ac¢fes de referéncia da categoria C3, que é a
categoria central. Os valores desses limiares para as trés modelagens propostas

encontram-se nas tabelas 16, 17 e 18.

Tabela 16: Parametros de indiferenca (gq;) e preferéncia (p;)para os critérios adotados na
modelagem |.

. Parametros
Critérios

Bacharelado Licenciatura




C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

q;
1,64
1,10
0,07
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02

i
3,28
2,21
0,15
0,05
0,05
0,05
0,03
0,04

q;
1,26
0,65
0,07
0,02
0,01
0,01

0,005
0,02

i
2,53
1,31
0,15
0,04
0,03
0,03
0,01
0,04

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Tabela 17: Parametros de indiferenca (g;) e preferéncia (p;) para os critérios adotados na

modelagem II.
Critérios Parametros
Bacharelado Licenciatura

qj Py 4 B
C1 1,8 3,6 1,8 3,6
Cc2 1,8 3,6 1,8 3,6
C3 0,09 0,018 0,09 0,018
C4 0,018 0,036 0,018 0,036
C5 0,018 0,036 0,018 0,036
C6 0,018 0,036 0,018 0,036
c7 0,018 0,036 0,018 0,036
C8 0,018 0,036 0,018 0,036

Tabela 18: Parametros de indiferenca (g;) e preferéncia (p;) para os critérios adotados na

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

modelagem III.

Critérios

Parametros
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Bacharelado Licenciatura
q; Py 4 Py
C1 1,64 3,29 1,27 2,53
C2 1,11 2,21 0,66 1,32
C3 0,08 0,15 0,08 0,15
C4 0,03 0,05 0,02 0,05
C5 0,03 0,05 0.02 0,04
C6 0,03 0,05 0,02 0,04
Cc7 0,019 0,038 0,005 0,01
C8 0,02 0,05 0,02 0,04

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

5.2.4: Concordancia, Discordancia e Credibilidade

Ap6s a definicho de todos os parametros € calculada a matriz de

concordancia do método que vai representar o quanto se concorda que asb, e b, 5a.

O proximo passo € o calculo da matriz de discordancia que representa o quanto se

discorda que aSb, e b,Sa.

Com esses dois indices definidos sao calculados os indices de credibilidade

o(a b,) e o(b,, a) que representa a credibilidade da afirmagao “a sobreclassifica b"”
e b’ sobreclassifica a.

E preciso entdo definir o nivel de credibilidade, também chamado de lambda
de corte, (4) que vai representar o menor valor de o(a,b,) para dizer que séo
verdadeiras as relacdes de sobreclassificacdo. Geralmente o valor de A estara no

intervalo de [0,5; 1]. Para este trabalho em todas as trés modelagens o nivel

considerado foi de 0,7.

5.2.5: Analise de sensibilidade do modelo

Uma analise de sensibilidade foi feita para cada modelagem proposta. Essa
analise de sensibilidade é feita com o objetivo de verificar a estabilidade do modelo
verificando como 0 mesmo se comporta com a variagdo de alguns parametros.

Assim, foram modificados o nivel de credibilidade e os limiares de indiferenca (g) e
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preferéncia (g) para avaliar o comportamento do método empregado em cada

modelagem proposta.

A andlise de sensibilidade do nivel de credibilidade consistird em recalcular o
resultado com outros indices de credibilidade: 0,675; 0,6875; 0,7125; 0,725. Estes
valores representam uma variagédo de 10% da amplitude do intervalo [0,5, 1] que sao
os valores possiveis para o nivel de credibilidade.

J& os limiares p e g foram variados 5% e 10% a mais e a menos que 0S

valores adotados.
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6: RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados da classificacdo dos cursos de
Bacharelado e Licenciatura em Matematica do Brasil segundo o CPC e trés novas
propostas de classificacdo ordenada segundo a metodologia do ELECTRE TRI-C,

sendo que a visdo pessimista do método foi a adotada.

6.1: RESULTADOS DO CPC

Segundo procedimento mostrado na secdo 4.5, o INEP através da
metodologia do CPC conceitua os cursos de graduacao de todo o pais visando aferir
a qualidade dos cursos de graduacdo das IES. Os quadros 8 e 9 mostram a
classificacdo dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica feitas pelo
CPC no ano de 2011.
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Conceito 5

A19.

Conceito 4

Al, A3, A10, Al1, Al4, A15, Al7, A18, A21, A23.

Conceito 3

A2, A4, A5, A6, A7, Al12, A22, A25.

Conceito 2

A8, A9, A13, Al6, A20, A24.

Quadro 8: Classificagédo dos cursos de Bacharelado em Matemética de acordo com a metodologia do
CPC no ano de 2011.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Conceito 5
A38, A50, A73, A74, A76, A77, A166, A176, A183, A284.

Conceito 4
A26, A29, A30, A31, A33, A36, A37, A39, A42, A43, A46, A48, A49, A2, A57, A61, A62, A71,
A72, A75, A78, A86, A87, A89, A91, A98, A100, A101, A102, A106, A108, A115, A116, A117,
Al118, Al121, A123, A128, A129, A131, A135, A140, A145, A153, A154, A155, A158, A160,
A163, Al164, A165, A167, A170, A171, A172, A174, A175, A179, A180, A182, A184, A195,
A198, A199, A206, A211, A215, A217, A229, A231, A232, A241, A247, A257, A260, A264,
A267, A271, A275, A285, A286.

Conceito 3

A27, A28, A32, A34, A35, A40, Ad44, A47, A51, A53, A54, A58, A9, A60, A63, A64, A65, A66,

AB9, A70, A79, A81, A82, A83, A84, A85, A88, A92, A94, A95, A97, A104, A105, A109, Al110,
Alll, A112, A113, A119, A120, A122, A124, A125, A126, A130, A132, A133, A137, A138,
A139, Al142, A143, A144, A146, A147, A149, A150, A151, Al152, A157, A159, A161, A162,
A168, A169, A177, A178, A181, A186, A188, A189, A192, A193, A194, A197, A200, A202,
A203, A204, A207, A208, A209, A212, A213, A218, A220, A221, A222, A223, A224, A225,
A226, A227, A228, A233, A234, A235, A236, A237, A238, A239, A240, A242, A244, A245,
A248, A249, A250, A251, A252, A255, A258, A259, A261, A262, A263, A265, A266, A268,
A269, A270, A272, A273, A274, A276, A277, A278, A280, A282, A283, A287, A290, A291.

Conceito 2
A41, A45, A55, A56, A67, A68, A80, A90, A93, A96, A99, A103, A107, Al114, A127, Al134,
A136, A141, A148, A156, A173, A185, A187, A190, A191, A196, A201, A205, A210, A214,
A216, A219, A230, A243, A246, A253, A254, A256, A279, A281, A288, A289.

Quadro 9: Classificacdo dos cursos de Licenciatura em Matematica de acordo com a metodologia do
CPC no ano de 2011.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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6.2: RESULTADOS DO METODO ELECTRE TRI-C

6.2.1: Resultados da modelagem | das agdes de referéncia

Para o célculo do ELECTRE TRI-C foram utilizados os indicadores que ja
eram considerados no calculo do CPC. A planilha eletrénica calculou primeiro os
indices de concordancia. Foi calculada a concordancia de cada alternativa
A ={aya,, ..,a,} em relacdo as acdes de referéncia b = {b,, by, ..., b.}. Depois se
calculou a matriz de concordancia das acgbGes de referéncia com relacdo as
alternativas. As matrizes de concordancia para os cursos de Bacharelado em

Matematica sédo ilustradas nos quadros 10 e 11.

Alternativas Acdes de Referéncia

bg by ba b3 by bs be
Al 1,00 1,00 0,93 0,93 0,88 0,70 0,43
A2 1,00 1,00 0,73 0,28 0,23 0,15 0,08
A3 1,00 0,65 0,93 0,93 0,43 0,43 0,20
A4 1,00 1,00 0,50 0,48 0,48 0,45 0,26
A5 1,00 0,65 1,00 0,23 0,23 0,15 0,07
A24 1,00 0,92 0,46 0,28 0,20 0,08 0,08
A25 1,00 0,50 0,70 0,70 0,35 0,15 0,15

Quadro 10: llustragdo da matriz de concordancia de a,,5 b, na modelagem | para os cursos de
Bacharelado em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)



Alternativas Acdes de Referéncia

Ele bl .FJ: bg bq. Ii!-:'5 bEu
Al 0,00 0,08 0,08 0,08 0,13 0,41 1,00
A2 0,00 0,00 0,45 0,45 0,85 0,85 1,00
A3 0,00 0,05 0,08 0,08 0,58 0,63 1,00
A4 0,00 0,15 0,50 0,23 0,55 0,78 1,00
A5 0,00 0,00 0,11 0,74 0,85 0,93 1,00
A24 0,00 0,23 0,45 0,45 0,85 0,93 1,00
A25 0,00 0,30 0,30 0,30 0,70 0,85 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Quadro 11: llustracdo da matriz de concordancia de b,,5a,, na modelagem | para os cursos de
Bacharelado em Matemética.
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As matrizes de concordancia para os cursos de Licenciatura em Matemética

sao ilustradas nos quadros 12 e 13.

Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,80 0,43
A27 1,00 1,00 0,73 0,35 0,30 0,30 0,08
A28 1,00 0,65 1,00 1,00 0,58 0,43 0,20
A29 1,00 1,00 0,50 0,50 0,48 0,45 0,23
A30 1,00 0,65 1,00 0,48 0,23 0,23 0,07
A290 1,00 0,92 0,58 0,35 0,28 0,15 0,08
A291 1,00 0,50 0,70 0,70 0,35 0,15 0,08

Quadro 12: llustragédo da matriz de concordancia de a,,5hb,, na modelagem | para os cursos de
Licenciatura em Matemética.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,28 1,00
A27 0,00 0,00 0,00 0,38 0,70 0,75 1,00
A28 0,00 0,00 0,00 0,08 0,58 0,63 1,00
A29 0,00 0,00 0,50 0,23 0,55 0,55 1,00
A30 0,00 0,00 0,00 0,74 0,78 0,85 1,00
A290 0,00 0,15 0,26 0,38 0,77 0,85 1,00
A291 0,00 0,15 0,30 0,30 0,70 0,85 1,00
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Quadro 13: llustracdo da matriz de concordancia de b,,5a,, na modelagem | para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A discordancia para cada alternativa 4 = {a,,a,,...,a,} também foi estimada
para os dois casos: com relacdo as acdes de referéncia b = {by, by, .... b.} e depois

das acOes de referéncia com relacdo as alternativas. Os quadros 15 e 14 ilustram

esses casos respectivamente para os cursos de Bacharelado.

Alternativas Acdes de Referéncia

bg by ba b3 by bs be
Al 1,00 1,00 0,93 0,93 0,88 0,70 0,43
A2 1,00 1,00 0,73 0,28 0,23 0,15 0,08
A3 1,00 0,65 0,93 0,93 0,43 0,43 0,20
A4 1,00 1,00 0,50 0,50 0,48 0,45 0,26
A5 1,00 1,00 1,00 0,28 0,23 0,15 0,07
A24 1,00 0,92 0,46 0,28 0,20 0,08 0,08
A25 1,00 0,50 0,70 0,70 0,35 0,15 0,15

Quadro 14: llustracdo da matriz de discordancia de a,,5b,, na modelagem | para os cursos de
Bacharelado em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)



Alternativas Acdes de Referéncia
bD Iii7'1 b: ba b4 Iii7'5 bE
Al 0,00 0,08 0,08 0,08 0,13 0,41 1,00
A2 0,00 0,00 0,23 0,45 0,85 0,85 1,00
A3 0,00 0,05 0,08 0,08 0,58 0,63 1,00
A4 0,00 0,15 0,50 0,23 0,55 0,78 1,00
A5 0,00 0,00 0,11 0,74 0,85 0,93 1,00
A24 0,00 0,23 0,45 0,45 0,85 0,93 1,00
A25 0,00 0,30 0,30 0,30 0,70 0,85 1,00

Quadro 15: llustracéo da matriz de discordancia de b,,5a,, na modelagem | para os cursos de
Bacharelado em Matemética.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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J& os quadros 16 e 17 ilustram a matriz de discordancia para os cursos de

Licenciatura em Matematica.

Alternativas Acdes de Referéncia
bg. bl b: bg bq. IF-:'E. bEu

A26 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,80 0,43
A27 1,00 1,00 0,73 0,35 0,30 0,30 0,08
A28 1,00 0,65 1,00 1,00 0,58 0,43 0,20
A29 1,00 1,00 0,50 0,50 0,48 0,45 0,23
A30 1,00 0,65 1,00 0,48 0,23 0,23 0,07
A290 1,00 0,92 0,58 0,35 0,28 0,15 0,08
A291 1,00 0,50 0,70 0,70 0,35 0,15 0,08

Quadro 16: llustragdo da matriz de discordancia de a,,5b,, na modelagem | para os cursos de
Licenciatura em Matemética.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,28 1,00
A27 0,00 0,00 0,0 0,38 0,70 0,75 1,00
A28 0,00 0,05 0,00 0,08 0,58 0,63 1,00
A29 0,00 0,00 0,50 0,23 0,55 0,55 1,00
A30 0,00 0,00 0,00 0,74 0,78 0,85 1,00
A290 0,00 0,15 0,26 0,38 0,77 0,85 1,00
A291 0,00 0,15 0,30 0,30 0,70 0,85 1,00
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Quadro 17: llustragédo da matriz de discordancia de b, 5 a, na modelagem | para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

De posse dos indices de concordancia e discordancia calculou-se a matriz de

credibilidade para A =0,7. Sdo calculadas duas matrizes de credibilidade: das

alternativas com relacdo as acdes de referéncia e das acdes de referéncias com
relacdo as alternativas. Os quadros 18 e 19 representam as matrizes de

credibilidade dos cursos de Bacharelado.

Alternativas Acdes de Referéncia
Al 1,00 1,00 0,95 0,95 0,88 0,70 0,39
A2 1,00 1,00 0,72 0,27 0,20 0,04 0,00
A3 1,00 0,65 0,92 0,92 0,42 0,42 0,07
A4 1,00 1,00 0,50 0,50 0,48 0,26 0,02
A5 1,00 0,65 1,00 0,27 0,216 0,03 0,00
A24 1,00 0,91 0,46 0,25 0,09 0,00 0,00
A25 1,00 0,50 0,70 0,70 0,18 0,01 0,00

Quadro 18: llustragédo da matriz de credibilidade a,,& I,, na modelagem | para os cursos de
Bacharelado em Matemaética.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: bg b4 Ii!-:'5 bE
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,41 1,00
A2 0,00 0,00 0,05 0,42 0,85 0,85 1,00
A3 0,00 0,00 0,00 0,01 0,57 0,62 1,00
A4 0,00 0,00 0,20 0,07 0,55 0,78 1,00
A5 0,00 0,00 0,02 0,73 0,85 0,92 1,00
A24 0,00 0,01 0,28 0,42 0,84 0,92 1,00
A25 0,00 0,04 0,17 0,27 0,70 0,85 1,00

Quadro 19: llustracdo da matriz de credibilidade b,,5a,, na modelagem | para os cursos de
Bacharelado em Matemética.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Ja& os quadros 20 e 21 representam as matrizes de credibilidade dos cursos

de Licenciatura em Matematica.

Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: bg b4 Ii!-:|5 bE
A26 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,8 0,38
A27 1,00 1,00 0,72 0,35 0,30 0,22 0,00
A28 1,00 0,65 1,00 1,00 0,57 0,42 0,05
A29 1,00 1,00 0,50 0,50 0,48 0,31 0,02
A30 1,00 0,65 1,00 0,47 0,21 0,12 0,02
A290 1,00 0,91 0,57 0,35 0,19 0,03 0,00
A291 1,00 0,50 0,70 0,70 0,20 0,02 0,00

Quadro 20: llustragédo da matriz de credibilidade a,,& I,, na modelagem | para os cursos de
Licenciatura em Matemética.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,27 1,00
A27 0,00 0,00 0,00 0,30 0,70 0,75 1,00
A28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,62 1,00
A29 0,00 0,00 0,07 0,02 0,52 0,55 1,00
A30 0,00 0,00 0,00 0,73 0,77 0,85 1,00
A290 0,00 0,00 0,08 0,30 0,76 0,85 1,00
A291 0,00 0,00 0,03 0,08 0,70 0,85 1,00

Quadro 21: llustracéo da matriz de credibilidade b, 5a,, na modelagem | para os cursos de

Licenciatura em Matematica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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O resultado final do método resulta em duas visoes: uma otimista e outra

pessimista. Adotamos a visdo pessimista visto que os dados obtidos da classificacao

sao utilizados para renovar ou ndo o funcionamento dos cursos e instituicbes de

ensino superior no Brasil, sendo assim a visdo mais rigorosa do método é a mais

adequada e foi a escolhida.

Os resultados da classificagdo para os cursos de Bacharelado e Licenciatura

em Matematica encontram-se respectivamente nos quadros 22 e 23.

Desempenho Muito Bom

Al, All, Al4, Al5, Al18, Al9.

Desempenho Bom

A3, Al7, A21, A23.

Desempenho Satisfatorio

A2, A5, A7, A10, A25.

Desempenho Ruim

A4, A8, A9, A22, A24.

Desempenho Muito Ruim

A6, A12, A13, Al16, A20.

Quadro 22: Classificagao dos cursos de Bacharelado em Matematica de acordo com a abordagem do ELECTRE

TRI-C na modelagem |.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Desempenho Muito Bom

A38, A46, A49, A50, A73, A74, A76, A77, A128, Al45, A154, A165, A166, Al74, A176, A180,
A183, Al184.

Desempenho Bom
A26, A31, A33, A37, A39, A43, A57, A6l, A72, A75, A87, A89, A100, A101, All5, All7,
Al121, A123, A129, A131, A135, A140, A151, A153, A155, A163, A167, A171, Al75, A179,
A182, A193, A195, A198, A199, A207, A211, A213, A215, A229, A231, A241, A247, A251,
A257, A260, A267, A271, A275, A285, A287, A291.

Desempenho Satisfatorio

A27, A29, A30, A32, A35, A36, A42, Ad4, A47, A1, A52, A53, A59, A65, A69, A81, A83, A85,
A86, A91, A102, A104, A106, A109, Al11, A119, A125, A133, A137, A139, Al40, Al42,
Al44, A146, Al47, A149, A150, A158, A159, A160, A162, A164, A168, A169, Al72, Al77,
A186, A189, A197, A203, A206, A209, A217, A221, A225, A227, A233, A235, A237, A239,
A245, A249, A255, A258, A265, A269, A277, A283, A289, A291.

Desempenho Ruim
A34, A40, A41, A48, A54, A56, A58, A60, A62, A64, A66, A70, A78, A79, A82, A84, A90, A92,
A94, A98, A108, A110, A112, A116, A118, A120, A122, A124, A126, A130, A132, A134, A138,
A148, A152, A156, A170, A178, A184, A188, A190, A192, A194, A200, A202, A204, A208,
A210, A212, A214, A216, A218, A220, A222, A224, A226, A228, A230, A232, A234, A236,
A238, A240, A242, A244, A246, A248, A250, A252, A254, A256, A262, A264, A266, A270,
A272, A274, A276, A278, A280, A282, A286, A288, A290.

Desempenho Muito Ruim

A45, AS5, A63, A67, A71, AB0, A88, A93, A95, A96, A97, A99, A103, A105, A107, A113,
Al14, A127, A136, A141, A143, A157, A161, A173, A181, A185, A187, A191, A196, A201,
A205, A219, A223, A243, A253, A259, A261, A273, A279, A281.

Quadro 23: Classificagdo dos cursos de Licenciatura em Matemética de acordo com a abordagem do
ELECTRE TRI-C na modelagem 1.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Com a aplicacdo do método proposto houve alteracédo de classificacdo de 13
(52%) cursos de bacharelado e 142(53%) cursos de licenciatura em matematica
quando comparados ao CPC.

As tabelas 19 e 20 mostram a quantidade de cursos distribuidos em cada
categoria no método ELECTRE TRI-C e sua comparacdo com a distribuicao do atual

sistema, o CPC.

Tabela 19: Distribuicdo dos cursos de Bacharelado nas categorias de acordo com a modelagem | e o

CPC.

Categoria ELECTRE TRI-C CPC
C1 5 0
C2 5 6
C3 5 8
Cc4 4 10
C5 6 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Na classificacdo dos cursos de Bacharelado em Matematica tivemos
consideraveis alteragdes: cinco cursos foram classificados com conceito muito ruim,
sendo que no CPC nenhum curso obteve este conceito; seis cursos Sao
classificados como muito bom, o que s6 ocorre para um curso de bacharelado no
CPC. A categoria C4 que aloca cursos com conceito bom teve uma diminuicdo na
guantidade de cursos, muitos cursos antes alocados nela subiram na classificacéo e

foram para a categoria acima.

Tabela 20: Distribuicdo dos cursos de Licenciatura nas categorias de acordo com a modelagem | e o

CPC.
Categoria ELECTRE TRI-C CPC
C1 41 0
C2 87 42
C3 68 133
C4 52 81
C5 17 10

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A classificacdo dos cursos de licenciatura também sofreu alteracdes. Houve
um aumento na quantidade de cursos nas categorias C1 e C2 quando comparados
ao CPC. Ja nas categorias superiores houve uma diminuicdo dos cursos quando
comparados ao CPC, exceto em C5.

A figura 4 mostra a quantidade de cursos em cada categoria na classificacéo
feita pelo CPC e na classificacao feita pelo ELECTRE TRI-C em porcentagem para

0s cursos de bacharelado.

Porcentagem de cursos de Bacharelado em Porcentagem de cursos de Bacharelado em
Matemdtica em cada categoria apés a aplicacio Matematica em cada conceito de acordo com a
do ELECTRE TRI-C classificacdio do CPC

4%

24%

V.

Wci Wc2 Wcs Mc4 BCs M Conceito 2 Conceito 3 M Conceito 4 Conceito 5

Figura 4: Comparacao da porcentagem de cursos de bacharelado em matematica em cada categoria
na modelagem | e no CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Na categoria C5 onde pelo CPC sao alocados apenas 1 curso considerado de
exceléncia, pelo ELECTRE TRI-C esse numero aumenta passando a ter 6 cursos
nesta categoria, sendo que dois cursos (Al, All, Al4, Al5, 18 e Al1l9) eram
classificados com conceito 4 pelo CPC, ou seja, conseguiram melhorar sua
classificacdo com o novo método.

Os cursos classificados em C4 mantiveram sua classificagdo quando
comparados ao CPC. Porém, o curso A10 cai uma posi¢cao quando o ELECTRE TRI-
C é aplicado, passando a ser alocado em C3.

Na categoria C3 tivemos cinco cursos alocados sendo que ambos tinham
conceito 3 no CPC também, exceto A10 que caiu uma colocacdo como dito
anteriormente.

Ja na categoria C2, dos cinco cursos alocados na mesma A8, A9 e A24
mantiveram sua classificacdo quando comparados ao CPC. Ja A4 e A22 cairam
uma posicao na classificagdo, uma vez que eram classificados com conceito 3 no
CPC.

Ja os cursos alocados em C1 A6 e A12 caem duas posicles, passando do
Conceito 3 do CPC para C1 no ELECTRE. Ja os cursos A13, A16 e A20 caem uma
posicdo, do Conceito 2 para C1. A tabela 21 mostra as altera¢cdes na classificagao
dos cursos de bacharelado em matematica com relacdo ao CPC.

Tabela 21: Alteracdes da classificacdo do ELECTRE TRI-C com relagdo ao CPC para os cursos de
Bacharelado na modelagem 1.

Alteracdo com relacéo ao
CPC
Sem Alteracao 12

ELECTRE TRI-C

Sobe uma Categoria
Desce uma categoria

Desce duas categorias

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A figura 5 mostra a quantidade de cursos em cada categoria na classificacdo
feita pelo CPC e na classificacao feita pelo ELECTRE TRI-C em porcentagem para

0s cursos de licenciatura em matematica.



Porcentagem de cursos de Licenciaturaem
Matematuca em cada categoria apos

Porcentagem de cursos de Licenciatura
em Matemadtica em cada conceitode

104

aplicacdo do método ELECTRE TRI-C

6% 4%

acordo com a classificagdo do CPC

mCl mC2 mC3 mC4 mCS B Conce®o 2 M Conceito 3 MConceito 4 M Conceo 5

Figura 5: Comparacéo da porcentagem de cursos de licenciatura em matematica em cada categoria
na modelagem | e no CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Houve um aumento na quantidade de cursos alocados em C5 apds a
abordagem do ELECTRE TRI-C. Antes eram alocados apenas 4% dos cursos
segundo o CPC. Ja com o ELECTRE foram alocados 6% dos cursos. Os cursos
A46, A49, A128, Al145, A154, A165, A174 e A180 sobem uma posicdo e passam a
ser classificados em C5.

J& na categoria C4 houve uma diminui¢cdo na quantidade de cursos alocados
nela. No CPC 30% dos cursos obtiveram conceito 4. Com o método ELECTRE TRI-
C 20% dos cursos foram alocados nessa categoria. Uma parte dos cursos subiu
para a categoria C5 como visto anteriormente. Mas outra parte desceu nha
classificacéo, € o caso dos cursos : A151, A193, A207, A213, A251, A287 e A291.

A categoria C3 alocou 26% dos cursos no método ELECTRE TRI-C enquanto
que com a metodologia do CPC 50% dos cursos obtiveram conceito 3, o que é uma
diferenca importante. Alguns cursos antes com conceito 3 subiram para a categoria
C4 no ELECTRE TRI-C, séo eles: A29, A30, A36, A42, A2, A86, A91, A102, A106,
A158, A160, A164, A172, A206 e A217.

A categoria C2 foi a que mais alocou cursos, 33% do total. Quando
comparada ao CPC ha uma grande diferenca visto que apenas 16% do total dos
cursos foram classificados com conceito 2. As alteracbes aconteceram nos cursos:
A48, A62, A78, A98, A108, A116, A118, A170, A184, A232, A264 e A286 que no
CPC tinham conceito 4, mas com o método ELECTRE TRI-C proposto passam a
ser classificados em C2. Ja outros 59 cursos também sofrem alteracdes, eles eram

classificados com conceito 3 no CPC e caem uma posicdo e passam a ser
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classificados em C2 no ELECTRE TRI-C.

A categoria C1 alocou 15% dos cursos de graduacdo. Ja no CPC nenhum
curso obteve conceito 1. Dos cursos classificados em C1 podemos destacar o A71
qgue cai trés posi¢cdes passando do conceito 4 no CPC para a categoria C1. Ja os
A28, A63, A88, A95, A97, A105, A113, A143, A157, Al161, A181, A223, A259, A261
e A273 caem duas colocagdes caindo do conceito 3 para C1.

Na tabela 22 podemos observar as alteracfes na classificacdo dos cursos de
licenciatura em matematica de acordo com o ELECTRE TRI-C quando comparado
ao CPC. A maioria dos cursos cai uma categoria, 116 cursos. Ja outros 124 cursos

nao sofrem alteragdo nenhuma. Outros 23 cursos descem duas categorias.

Tabela 22: Altera¢Bes da classificacdo dos cursos de licenciatura no ELECTRE TRI-C com relacdo
ao CPC na modelagem |.

Alteracéo com relacdo ao
ELECTRE TRI-C

CPC
Sem Alteracao 124
Sobe uma Categoria 3
Desce uma categoria 116
Desce duas categorias 23

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

6.2.2: Analise de sensibilidade da modelagem |

A analise de sensibilidade que é feita objetivando verificar a estabilidade do
modelo permite ao decisor observar como 0 modelo se comporta apos a variacao de
alguns parametros. Foi feita a variagdo de dois parametros: o nivel de credibilidade e
os limiares » e g.

A tabela 23 mostra como ficou a distribuicdo dos cursos de bacharelado em
matematica em cada categoria apdés o metodo ser aplicado com diferentes niveis de

credibilidade (4). Os niveis de credibilidade da analise variaram 2,5% e 5% a mais e
a menos que a amplitude do intervalo [0.5, 1], valores que o nivel de credibilidade (4)

pode assumir.
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Tabela 23: Distribuigdo dos cursos nas categorias apds a andlise de sensibilidade no nivel de
credibilidade da modelagem |I.

Niveis de credibilidade

Classes A=0675  A=0,6875 A=07 A=07125 A=0725
c1 5 5 5 > >
c2 5 5 5 > >
c3 5 5 S > >
c4 4 4 4 4 4
C5 6 6 6 ° °

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Ja a tabela 24 mostra a analise de sensibilidade feita para os cursos de
licenciatura em matematica para os mesmo niveis de credibilidade descritos antes

para os de bacharelado.

Tabela 24: Distribuicdo dos cursos nas categorias apés a andlise de sensibilidade no nivel de
credibilidade da modelagem I.

Niveis de credibilidade

Classes A=0675  A=0,6875 A=07 A=07125 A=0725
c1 a1 a1 4 56 >
c2 87 85 86 84 o
c3 68 69 68 82 o2
ca 52 52 52 29 28
C5 18 18 18 1 “

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Os resultados da andlise de sensibilidade encontram-se completos no anexo
Il e IV. Houve algumas alteracbes na classificacdo dos cursos, a maioria ocorreu
guando o nivel de credibilidade aumentou em 2,5% e 5%: alguns cursos cairam uma
categoria.

Também foi feita a analise de sensibilidade para os limiares de indiferenca e
preferéncia adotados. Os limiares foram variados 5% e 10% a mais e a menos. Nao

houve alteracdo nos resultados da classificacéo.
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6.2.3: Resultados da modelagem Il das acdes de referéncia

Para a modelagem Il da acdes de referéncia, a planilha eletrénica calculou
entdo os indices de concordancia formando assim a matriz de concordancia das
alternativas com relacdo as acdes de referéncia e das acdes de referéncia com
relacdo as alternativas. Os quadros 17 e 18 ilustram alguns indices de concordancia
gue formam as matrizes de concordancia respectivamente.

As matrizes de concordancia para os cursos de Bacharelado em Matematica

sao ilustradas nos quadros 24 e 25.

Alternativas Acdes de Referéncia

Ele bl .FJ: bg bq. Ii!-:'5 bEu
Al 1,00 1,00 1,00 0,80 0,58 0,50 0,43
A2 1,00 1,00 0,58 0,30 0,21 0,15 0,08
A3 1,00 0,65 1,00 0,50 0,28 0,38 0,22
A4 1,00 1,00 0,50 0,45 0,45 0,45 0,23
A5 0,65 0,65 1,00 0,30 0,23 0,12 0,08
A24 1,00 0,85 0,35 0,23 0,15 0,15 0,15
A25 1,00 0,35 0,70 0,50 0,15 0,12 0,08

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Quadro 24: llustracdo da matriz de concordancia de a,,5b,, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matemética.

Alternativas Acdes de Referéncia

bg by ba b3 by bs be
Al 0,00 0,00 0,00 0,20 0,44 0,57 1,00
A2 0,00 0,00 0,50 0,43 0,85 0,93 1,00
A3 0,00 0,00 0,15 0,63 0,63 0,78 1,00
A4 0,00 0,00 0,50 0,28 0,28 0,78 1,00
A5 0,00 0,00 0,30 0,75 0,75 0,93 1,00
A24 0,00 0,50 0,70 0,50 0,85 0,85 1,00
A25 0,00 0,30 0,43 0,50 0,85 0,93 1,00

Quadro 25: llustracédo da matriz de concordancia de b,,5a,, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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As matrizes de concordancia para os cursos de Licenciatura em Matematica

sao ilustradas nos quadros 26 e 27.

Alternativas Acdes de Referéncia

bl} bl b: bﬂ bq. bE bEh
A26 1,00 1,00 0,73 0,38 0,17 0,15 0,08
A27 1,00 0,65 0,85 0,30 0,15 0,15 0,08
A28 1,00 0,65 0,32 0,30 0,23 0,23 0,08
A29 1,00 0,65 0,80 0,45 0,37 0,15 0,12
A30 1,00 1,00 0,52 0,38 0,23 0,15 0,08
A290 1,00 0,85 0,43 0,30 0,08 0,08 0,08
A291 1,00 0,50 0,70 0,30 0,15 0,15 0,08

Quadro 26: llustragdo da matriz de concordancia de a,,5 b, na modelagem Il para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas Acdes de Referéncia

by by by bs by bg bg
A26 0,00 0,00 0,15 0,35 0,85 0,90 1,00
A27 0,00 0,00 0,15 0,78 0,85 0,93 1,00
A28 0,00 0,49 0,70 0,43 0,78 0,93 1,00
A29 0,00 0,00 0,43 0,55 0,83 0,85 1,00
A30 0,00 0,00 0,30 0,35 0,85 0,93 1,00
A290 0,00 0,15 0,30 0,50 0,93 0,93 1,00
A291 0,00 0,15 0,30 0,70 0,85 0,85 1,00

Quadro 27: llustragdo da matriz de concordancia de b, 5a,, na modelagem Il para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A discordancia para cada alternativa 4 = {a,,a,,...,a,} também foi estimada

para os dois casos: com relacdo as acoes de referéncia b = {by, by, ..., b.} e depois
das acOes de referéncia com relacdo as alternativas. Os quadros 28 e 29 ilustram

esses casos respectivamente para os cursos de Bacharelado.



Alternativas Acdes de Referéncia

bl} bl b: bﬂ bq. bE bEh
Al 1,00 1,00 1,00 0,80 0,58 0,50 0,43
A2 1,00 1,00 0,58 0,30 0,21 0,15 0,08
A3 1,00 0,65 1,00 0,50 0,38 0,38 0,22
A4 1,00 1,00 0,50 0,45 0,45 0,45 0,23
A5 1,00 0,65 0,70 0,30 0,23 0,12 0,08
A24 1,00 0,85 0,35 0,23 0,15 0,15 0,15
A25 1,00 0,35 0,70 0,50 0,15 0,15 0,08
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Quadro 28: llustragdo da matriz de discordancia de a,,5b,, na modelagem |l para os cursos de
Bacharelado em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas Acdes de Referéncia

bg by b by ba bg be
Al 0,00 0,00 0,20 0,44 0,13 0,57 1,00
A2 0,00 0,50 0,43 0,85 0,85 0,93 1,00
A3 0,00 0,15 0,63 0,63 0,78 0,78 1,00
A4 0,00 0,50 0,28 0,55 0,78 0,78 1,00
A5 0,00 0,30 0,75 0,78 0,93 0,93 1,00
A24 0,00 0,50 0,70 0,50 0,85 0,85 1,00
A25 0,00 0,30 0,43 0,50 0,85 0,93 1,00

Quadro 29: llustragdo da matriz de discordancia de b,,5a, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

J& os quadros 30 e 31 ilustram a matriz de discordancia para os cursos de

Licenciatura em Matematica.



Alternativas Acdes de Referéncia

bD Iii7'1 b: ba b4 Iii7'5 bE
A26 1,00 1,00 0,73 0,38 0,17 0,15 0,08
A27 1,00 0,65 0,85 0,30 0,15 0,15 0,08
A28 1,00 0,65 0,32 0,30 0,23 0,23 0,08
A29 1,00 0,65 0,80 0,45 0,37 0,15 0,12
A30 1,00 1,00 0,52 0,38 0,23 0,15 0,08
A290 1,00 0,85 0,43 0,30 0,08 0,08 0,08
A291 1,00 0,50 0,70 0,30 0,15 0,15 0,08
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Quadro 30: llustragdo da matriz de discordancia de a,,5b,, na modelagem |l para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas Acdes de Referéncia

by by by bs by bg bg
A26 0,00 0,00 0,15 0,35 0,85 0,90 1,00
A27 0,00 0,00 0,15 0,78 0,85 0,93 1,00
A28 0,00 0,49 0,70 0,43 0,78 0,93 1,00
A29 0,00 0,00 0,43 0,55 0,83 0,85 1,00
A30 0,00 0,00 0,30 0,35 0,85 0,93 1,00
A290 0,00 0,15 0,30 0,50 0,93 0,93 1,00
A291 0,00 0,15 0,30 0,70 0,85 0,85 1,00

Quadro 31: llustragdo da matriz de discordancia de b,,5a,, na modelagem |l para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

De posse dos indices de concordancia e discordancia calculou-se a matriz de

credibilidade para A =0,7. Sdo calculadas duas matrizes de credibilidade: das

alternativas com relacdo as acdes de referéncia e das acdes de referéncias com
relacdo as alternativas. Os quadros 32 e 33 representam as matrizes de

credibilidade dos cursos de Bacharelado.



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: bg b4 Ii!-:'5 bE
Al 1,00 1,00 1,00 0,80 0,57 0,50 0,35
A2 1,00 1,00 0,57 0,30 0,08 0,02 0,05
A3 1,00 0,65 1,00 0,50 0,37 0,32 0,01
A4 1,00 1,00 0,50 0,45 0,32 0,20 0,01
A5 1,00 0,65 0,70 0,30 0,09 0,01 0,00
A24 1,00 0,85 0,35 0,10 0,00 0,00 0,00
A25 1,00 0,35 0,70 0,28 0,00 0,00 0,00
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Quadro 32: llustracdo da matriz de credibilidade a,,5b,, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: bg b4 Ii!-:|5 bE
Al 0,00 0,00 0,00 0,10 0,43 0,56 1,00
A2 0,00 0,00 0,41 0,42 0,85 0,92 1,00
A3 0,00 0,00 0,01 0,62 0,62 0,77 1,00
A4 0,00 0,00 0,28 0,17 0,55 0,77 1,00
A5 0,00 0,00 0,11 0,74 0,77 0,92 1,00
A24 0,00 0,08 0,70 0,50 0,85 0,85 1,00
A25 0,00 0,03 0,29 0,50 0,85 0,92 1,00

Quadro 33: llustracdo da matriz de credibilidade b,,5a, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matemética
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

J& os quadros 34 e 35 representam as matrizes de credibilidade dos cursos

de Licenciatura em Matematica.



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 1,00 1,00 0,72 0,37 0,09 0,04 0,00
A27 1,00 0,65 0,85 0,30 0,05 0,02 0,00
A28 1,00 0,65 0,31 0,20 0,02 0,42 0,05
A29 1,00 0,65 0,80 0,45 0,31 0,31 0,02
A30 1,00 1,00 0,51 0,37 0,11 0,12 0,02
A290 1,00 0,85 0,42 0,23 0,01 0,00 0,00
A291 1,00 0,50 0,70 0,17 0,01 0,00 0,00
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Quadro 34: llustracdo da matriz de credibilidade a,,5b,, na modelagem |l para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 0,00 0,00 0,02 0,33 0,85 0,90 1,00
A27 0,00 0,00 0,03 0,77 0,85 0,92 1,00
A28 0,00 0,07 0,70 0,42 0,77 0,92 1,00
A29 0,00 0,00 0,24 0,55 0,82 0,85 1,00
A30 0,00 0,00 0,11 0,33 0,85 0,95 1,00
A290 0,00 0,00 0,08 0,30 0,76 0,85 1,00
A291 0,00 0,00 0,03 0,08 0,70 0,85 1,00

Quadro 35: llustracdo da matriz de credibilidade b,,5a,, na modelagem Il para os cursos de
Licenciatura em Matematica
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A visdo pessimista do método também foi a adotada e os resultados da
classificagdo para os cursos de bacharelado estdo no quadro 36.
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Desempenho Muito Bom
Al09.
Desempenho Bom
Al, Al11, A15, A17, A21.
Desempenho Satisfatorio
A3, A5, A7, A10, Al4, A18, A23.
Desempenho Ruim
A2, A4, A8, A12, A16, A22, A24, A25.
Desempenho Muito Ruim
A6, A9, A13, A20.

Quadro 36: Classificagdo dos cursos de graduacgéo de acordo com a abordagem do ELECTRE TRI-
C na modelagem Il e sua comparagéo com o CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Os resultados dos cursos de licenciatura em matematicas encontram-se no

quadro 37.
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Desempenho Muito Bom

A73, A74, A76, A284.

Desempenho Bom
A75, A77, A145, A165, A166, A167, A179, A183.
Desempenho Satisfatério

A26, A27, A29, A31, A33, A37, A38, A39, A43, A49, A57, A61, A72, A81, A87, A89, A101,
Alll, Al115, A117, A119, A121, A123, A125, A129, A131, A135, A137, A151, A153, Al154,
A155, A163, Al171, A175, A176, A189, A193, A195, A197, A199, A207, A211, A213, A215,
A217, A225, A227, A229, A231, A235, A237, A241, A247, A251, A257, A267, A269, A271,
A275, A277, A287, A291.

Desempenho Ruim

A30, A32, A34, A36, A40, A42, Ad4, Ad6, A48, A50, A51, A52, A53, A54, A56, A58, A60, A62,
A64, A66, A68, A70, A78, A82, A84, A85, A86, A90, A92, A94, A97, A98, A100, A102, A104,
A105, A106, A108, A109, A110, A112, A116, A118, A120, A122, Al124, A126, A128, A130,
Al132, A138, A140, A142, Al44, Al146, A148, A149, A150, A152, A156, A158, A160, Al162,
Al164, A168, A170, A172, A174, A178, A180, A182, A184, A186, A188, A190, A192, A194,
A198, A200, A202, A204, A206, A208, A210, A212, A214, A218, A220, A221, A222, A224,
A226, A228, A230, A232, A234, A236, A238, A240, A242, A244, A246, A248, A250, A252,
A254, A256, A258, A260, A262, A264, A266, A268, A270, A272 A274, A276, A278, A280,
A282, A286, A288, A290.

Desempenho Muito Ruim
A28, A35, A41, A45, A47, A55, A9, A63, A65, A67, A69, A71, A79, ABO, A83 A88, A91, A93,
A95, A96, A99, A103, A107, A113, A114, A127, A133, A134, A136, A139, Al141, Al143, Al47,
Al157, A159, Al161, A169, A173, Al77, A181, Al185, A187, A191, A196, A201, A203, A205,
A209, A216, A219, A223, A233, A239, A243, A245, A249, A253, A255, A259, A261, A263,
A265, A273, A279, A281, A283, A285, A289.

Quadro 37: Classificagéo dos cursos de graduacgéo de acordo com a abordagem do ELECTRE TRI-C
na modelagem Il e sua comparacdo com o CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Com a aplicagdo do método ELECTRE TRI-C nessa proposta houve uma
alteracdo em 56% dos cursos de bacharelado e 84% dos cursos de Licenciatura em
Matematica. Ha uma grande alteracdo na classificacdo dos cursos, principalmente
os de licenciatura. Isso ocorreu pelo fato de a metodologia utilizada para a definicao
das acdes de referéncia ser bem diferente da utilizada pelo CPC. O célculo do CPC
€ baseado nos dados dos cursos, em suas médias e desvios padrdes. Ja nesta
proposta as acOes de referéncia sdo definidas baseadas nos desempenhos

maximos que podem ser atingidos pelos cursos em cada critério e ndo apenas nos
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desempenhos atingidos pelos cursos. Padrdes de referéncia sao definidos para cada
categoria baseado no maximo desempenho de cada critério o que torna as acdes de
referéncia que representam cada categoria mais rigorosas, principalmente nas
categorias superiores que representam 0s cursos de exceléncia.

A tabela 25 mostra a quantidade de cursos distribuidos em cada categoria no
método ELECTRE TRI-C e sua comparacao como a distribuicdo do atual sistema, o

CPC para os cursos de bacharelado segundo a proposta da modelagem II.

Tabela 25: Distribuicdo dos cursos de Bacharelado nas categorias de acordo com a modelagem Il e

o CPC.

Categoria ELECTRE TRI-C CPC
C1 4 0
C2 8 6
C3 7 8
C4 5 10
C5 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Na classificacdo dos cursos de Bacharelado em Matematica tivemos
consideraveis alteracfes: quatro cursos foram classificados com conceito muito ruim,
sendo que no CPC nenhum curso obteve este conceito; oito cursos séo classificados
com conceito ruim, enquanto que no CPC eram apenas seis. Ja 0s cursos alocados
em C3 diminuiram de 8 no CPC para sete com o ELECTRE TRI-C. A categoria C4
gue aloca cursos com conceito bom teve uma diminuicdo na quantidade de cursos,
antes com o CPC dez cursos tinham conceito 4, jA com o ELECTRE TRI-C essa

guantidade cai para cinco cursos. A categoria C5 manteve um cursos alocado nela.

Tabela 26: Distribuicdo dos cursos de Licenciatura nas categorias de acordo com a modelagem Il e o

CPC.
Categoria ELECTRE TRI-C CPC
C1 68 0
C2 124 42
C3 63 133
Cc4 8 81
C5 4 10

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Nos cursos de licenciatura houve alteragbes na classificagdo também. A
categoria C1 alocou sessenta e oito cursos, enquanto que o CPC néo classifica
nenhum curso com conceito 1. A categoria C2 aloca 124 cursos de acordo com a
classificacdo do ELECTRE TRI-C, ja pelo CPC apenas 42 cursos tinham conceito 2.

Nas categorias superiores ha uma diminuicdo de cursos: a categoria C3
alocou 63 cursos pelo ELECTRE enquanto que pelo CPC ela alocava 133; ja a
categoria C4 que alocava 81 cursos pelo CPC passou a alocar 8 com o ELECTRE
TRI-C; a categoria C5 alocou apenas trés cursos enquanto que pelo CPC ela
alocava dez.

A figura 6 mostra a quantidade de cursos em cada categoria na classificacao
feita pelo CPC e na classificacao feita pelo ELECTRE TRI-C em porcentagem para

0s cursos de bacharelado.

Porcentagem de cursos de Bacharelado em Porcentagem de cursos de Bachareladoem
Matemadtica em cada categoria apos a aplicagio  Matematica em cada conceito de acordo com a
do ELECTRE TRI-C classificagdo do CPC
4% 4%
28% 32%
BC1 WC2 WC3 MCg NCs M Conceito 2 Conceito 3 M Conceito 4 Conceito 5

Figura 6: Comparacao da porcentagem de cursos de bacharelado em mateméatica em cada categoria
na modelagem Il e no CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A categoria C5 aloca tanto no ELECTRE TRI-C como no CPC apenas 1 curso
de bacharelado em matematica, o curso Al19. Os cursos classificados em C4
representaram 20% e mantiveram sua classificacdo quando comparados ao CPC.

Na categoria C3 tivemos sete cursos alocados o que representa 28% do total
dos cursos de bacharelado: A5 e A7 mantiveram sua classificagcdo quando
comparadas ao CPC; ja os cursos A3, A10, Al4, A18 e A23 cairam uma colocacao
na classificagdo do ELECTRE TRI-C.

J& na categoria C2, dos oito cursos alocados (32%) na mesma A8, A16 e A24

mantiveram sua classificacdo quando comparados ao CPC. Ja A2, A4, A12 e A22
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cairam uma posicdo na classificacdo, uma vez que eram classificados com conceito
3 no CPC.

Ja os cursos alocados em C1 A6 cai duas posicdes, passando do Conceito 3
do CPC para C1 no ELECTRE. Ja os cursos A9, A13 e A20 caem uma posicao, do
Conceito 2 para C1. A tabela 27 mostra as alteracdes na classificagcao dos cursos de
bacharelado em matematica com relacdo ao CPC.

Tabela 27: Alteracdes da classificacdo do ELECTRE TRI-C com relagdo ao CPC para os cursos de
Bacharelado na modelagem 1.

Alteracéo com relacéo ao ELECTRE TRI-C

CPC
Sem Alteracao 11
Desce uma categoria 13
Desce duas categorias 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A figura 7 mostra a quantidade de cursos em cada categoria na classificacao
feita pelo CPC e na classificacao feita pelo ELECTRE TRI-C em porcentagem para

0s cursos de licenciatura em matematica.

Porcentagem de cursos de Licenciatura em Porcetagem de cursos Licenciaturaem
Matematica em cada categoriaapdsa Matematica em cada conceito de acordo
aplicagdo do ELECTRE TRI-C com a classificagdo do CPC

p

4%

50%

mCl mC2 C3 MC4 mC5 M Conceito 2 W Conceito 3 M Conceito 4 M Conceito 5

Figura 7: Comparacéo da porcentagem de cursos de licenciatura em matemética em cada categoria
na modelagem Il e no CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Houve uma diminuicdo na quantidade de cursos alocados em C5 apos a

abordagem do ELECTRE TRI-C. Antes eram alocados 4% dos cursos segundo o
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CPC e com o ELECTRE foram alocados 1% dos cursos. Os cursos A73, A74, A76 e
A284 matem suas classificacdes em C5.

Ja na categoria C4 houve uma diminui¢cdo na quantidade de cursos alocados
nela. No CPC 30% dos cursos obtiveram conceito 4. Com o método ELECTRE TRI-
C apenas 3% dos cursos foram alocados nessa categoria, uma drastica reducdo. Os
cursos A75, A145, A165, A167 e A179 matem sua classificagcdo em C4. Ja 0s cursos
A77, A166 e A183 caem do conceito 5 para a categoria C4.

A categoria C3 alocou 24% dos cursos no método ELECTRE TRI-C enquanto
que com a metodologia do CPC 50% dos cursos obtiveram conceito 3, o que é uma
diferenca importante. O curso A176 cai do conceito 5 do CPC para a categoria C3
no ELECTRE TRI-C. Outros 40 cursos de graduacdo caem uma categoria passando
do conceito 4 do CPC para a categoria C3 no ELECTRE.

A categoria C2 foi a que mais alocou cursos, 47% do total. Quando
comparada ao CPC h& uma grande diferenca visto que apenas 16% do total dos
cursos foram classificados com conceito 2. O curso A50 cai do conceito 5 para a
categoria C2. Outros 33 cursos caem do conceito 4 do CPC para a categoria C2. Ja
0 maior numero de alteragdes ocorre em 81 cursos que pelo CPC tinham conceito 3
e com o ELECTRE TRI-C caem para a categoria C2.

A categoria C1 alocou 15% dos cursos de graduacdo. Ja no CPC nenhum
curso obteve conceito 1. Dos cursos classificados em C1 podemos destacar o A71,
A91 e A285 que cai trés posi¢des passando do conceito 4 no CPC para a categoria
C1. J& outros 36 cursos caem duas colocagdes caindo do conceito 3 para Cl. E
outros 29 cursos caem do conceito 2 do CPC para a categoria C1 do ELECTRE TRI-
C.

Na tabela 28 podemos observar as alterac6es na classificacdo dos cursos de
licenciatura em matematica de acordo com o ELECTRE TRI-C quando comparado
ao CPC.
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Tabela 28: Alterac¢des da classificacdo dos cursos de licenciatura no ELECTRE TRI-C com relacdo
ao CPC na modelagem 1.

Alteracdo com relacdo ao
ELECTRE TRI-C

CPC
Sem Alteracao 43
Desce uma categoria 148
Desce duas categorias 71
Desce trés categorias 4

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
6.2.4: Analise de sensibilidade da modelagem Il
A tabela 29 mostra a analise de sensibilidade feita com o nivel de

credibilidade para a modelagem Il proposta para os cursos de bacharelado em

matematica. Os resultados completos da encontram-se na tabela 29

Tabela 29: Distribuigdo dos cursos de bacharelado nas categorias ap0s a analise de sensibilidade do
nivel de credibilidade na modelagem II.

Niveis de credibilidade

Classes A= 0,675 A = 0,6875 A=07 A=07125 1=0,725
c1 4 4 4 8 8
c2 8 7 8 6 °
c3 7 8 ! > >
c4 5 5 5 ° >
cs 1 1 1 ! '

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Ja a tabela 30 mostra a analise de sensibilidade feita para os cursos de
licenciatura em matematica para os mesmo niveis de credibilidade descritos antes

para os de bacharelado.
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Tabela 30: Distribuicdo dos cursos de licenciatura nas categorias apds a analise de sensibilidade do
nivel de credibilidade na modelagem II.

Niveis de credibilidade

Classes A=0675 A=06875 2=07 A=07125 1=0725
C1l 68 67 67 109 109
C2 124 125 125 116 116
C3 63 63 63 31 31
C4
C5 4 4 4 4 4

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Os resultados da analise de sensibilidade encontram-se completos no anexo
VI. Houve algumas alteracfes na classificacdo dos cursos, a maioria ocorreu quando
o nivel de credibilidade aumentou em 2,5% e 5%: alguns cursos cairam uma
categoria.

Também foi feita a analise de sensibilidade para os limiares de indiferenca e
preferéncia adotados. Os limiares foram variados 5% e 10% a mais e a menos. Nao

houve alteracdo nos resultados da classificagéo.

6.2.5: Resultados da modelagem lll das acdes de referéncia

Para a modelagem lll da acdes de referéncia, a planilha eletrénica calculou
também os indices de concordancia formando assim a matriz de concordancia das
alternativas com relacdo as acdes de referéncia e das acdes de referéncia com
relacdo as alternativas. Os quadros 17 e 18 ilustram alguns indices de concordancia
gue formam as matrizes de concordancia respectivamente.

As matrizes de concordancia para os cursos de Bacharelado em Matematica

sao ilustradas nos quadros 38 e 39.



Alternativas

Acdes de Referéncia

by by b by by bg bg
Al 1,00 1,00 0,88 0,82 0,80 0,61 0,43
A2 1,00 1,00 0,23 0,15 0,15 0,08 0,08
A3 0,58 0,58 0,93 0,93 0,58 0,30 0,23
A4 0,85 0,85 0,50 0,45 0,44 0,33 0,29
A5 0,58 0,58 0,73 0,21 0,15 0,08 0,08
A24 1,00 0,50 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
A25 1,00 0,35 0,70 0,66 0,58 0,18 0,08

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas

Acdes de Referéncia

by by by bs by bg bg
Al 0,00 0,11 0,20 0,24 0,43 0,50 1,00
A2 0,00 1,00 0,82 0,65 0,93 1,00 1,00
A3 0,00 0,08 0,08 0,08 0,48 0,99 1,00
A4 0,00 0,15 0,55 0,35 0,63 0,99 1,00
A5 0,00 0,13 0,50 0,90 0,93 1,00 1,00
A24 0,08 0,70 0,85 0,58 0,85 0,99 1,00
A25 0,35 0,30 0,37 0,43 0,47 0,99 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Quadro 38: llustragdo da matriz de concordancia de a5 b,, na modelagem IIl para os cursos de
Bacharelado em Matematica.

Quadro 39: llustracdo da matriz de concordancia de b, 5a,, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matemética.

As matrizes de concordancia para os cursos de Licenciatura em Matematica

sao ilustradas nos quadros 40 e 41.



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 1,00 1,00 0,93 0,93 0,93 0,89 0,43
A27 1,00 1,00 0,73 0,63 0,58 0,40 0,08
A28 1,00 0,65 1,00 0,99 0,58 0,58 0,23
A29 1,00 1,00 0,65 0,65 0,65 0,50 0,23
A30 1,00 1,00 1,00 0,65 0,58 0,23 0,08
A290 1,00 1,00 0,58 0,38 0,30 0,15 0,15
A291 1,00 0,35 0,70 0,70 0,70 0,35 0,08

Quadro 40: llustragdo da matriz de concordancia de a5 b,, na modelagem IIl para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas Acdes de Referéncia
by by by bs by bg bg
A26 0,00 0,00 0,08 0,08 0,08 0,28 1,00
A27 0,00 0,00 0,00 0,15 0,43 0,85 1,00
A28 0,00 0,00 0,03 0,08 0,43 0,58 1,00
A29 0,00 0,00 0,35 0,08 0,37 0,70 1,00
A30 0,00 0,00 0,00 0,43 0,45 0,85 1,00
A290 0,00 0,74 0,48 0,35 0,70 0,93 1,00
A291 0,35 0,30 0,30 0,30 0,35 0,70 1,00

Quadro 41: llustragdo da matriz de concordancia de b, 5a,, na modelagem Il para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A discordancia para cada alternativa 4 = {a,,a,,..,a,} também foi estimada
com relacdo as acbes de referéncia b= {b,, b,,..,b.} e depois das acdes de

referéncia com relacédo as alternativas. Os quadros 42 e 43 ilustram esses casos

respectivamente para os cursos de Bacharelado.



Alternativas

Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
Al 1,00 1,00 0,88 0,82 0,80 0,61 0,43
A2 1,00 1,00 0,23 0,15 0,15 0,08 0,08
A3 1,00 0,58 0,93 0,93 0,58 0,30 0,23
A4 1,00 0,85 0,50 0,45 0,44 0,33 0,29
A5 1,00 0,58 0,73 0,21 0,15 0,08 0,08
A24 1,00 0,35 0,70 0,66 0,58 0,18 0,08
A25 1,00 0,93 0,43 0,38 0,65 0,09 0,08

Alternativas

Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
Al 0,00 0,11 0,20 0,24 0,43 0,50 1,00
A2 0,00 1,00 0,82 0,65 0,93 1,00 1,00
A3 0,00 0,08 0,08 0,08 0,48 0,99 1,00
A4 0,00 0,15 0,55 0,35 0,63 0,99 1,00
A5 0,00 0,13 0,50 0,90 0,93 1,00 1,00
A24 0,00 0,70 0,85 0,58 0,85 0,99 1,00
A25 0,00 0,30 0,37 0,43 0,47 0,99 1,00
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Quadro 42: llustracdo da matriz de discordancia de a,,5b,, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Quadro 43: llustracdo da matriz de discordancia de b,,5a,, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matemética.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Ja os quadros 44 e 45 ilustram a matriz de discordancia para os cursos de

Licenciatura em Matematica.



Alternativas

Acdes de Referéncia

bD Iii7'1 b: ba b4 Iii7'5 bE
A26 1,00 1,00 0,73 0,73 1,00 0,56 0,08
A27 1,00 0,65 0,98 0,93 0,50 0,46 0,08
A28 1,00 0,65 0,61 0,60 0,38 0,15 0,08
A29 1,00 0,65 0,95 0,60 0,53 0,53 0,12
A30 1,00 1,00 0,65 0,65 0,93 0,38 0,08
A290 ,00 1,00 0,72 0,43 0,70 0,28 0,08
A291 1,00 0,50 0,85 0,79 0,35 0,20 0,08

Quadro 44: llustragdo da matriz de discordancia de a,,5b,, na modelagem
Licenciatura em Matemética.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Il para os cursos de

Alternativas

Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,70 1,00
A27 0,00 0,00 0,08 0,50 0,50 0,85 1,00
A28 0,00 0,35 0,40 0,17 0,78 0,93 1,00
A29 0,00 0,01 0,05 0,48 0,48 0,70 1,00
A30 0,00 0,03 0,08 0,08 0,08 0,78 1,00
A290 0,00 0,00 0,15 0,30 0,73 0,80 1,00
A291 0,00 0,15 0,15 0,23 0,65 0,85 1,00

Quadro 45: llustracdo da matriz de discordancia de b,,5a,, na modelagem Il para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

De posse dos indices de concordancia e discordancia calculou-se a matriz de

credibilidade dos cursos de Bacharelado.

credibilidade para A =0,7. Sdo0 calculadas duas matrizes de credibilidade: das

alternativas com relacdo as acfes de referéncia e das acdes de referéncias com

relacdo as alternativas. Os quadros 46 e 47 representam as matrizes de



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
Al 1,00 1,00 1,00 0,80 0,57 0,50 0,35
A2 1,00 1,00 0,57 0,30 0,08 0,02 0,05
A3 1,00 0,65 1,00 0,50 0,37 0,32 0,01
A4 1,00 1,00 0,50 0,45 0,32 0,20 0,01
A5 1,00 0,65 0,70 0,30 0,09 0,01 0,00
A24 1,00 0,85 0,35 0,10 0,00 0,00 0,00
A25 1,00 0,35 0,70 0,28 0,00 0,00 0,00
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Quadro 46: llustracdo da matriz de credibilidade a,,5b,, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas Acdes de Referéncia

.FJD bl b: ba bq. Ii!-:|5 bEu
Al 0,00 0,00 0,00 0,10 0,43 0,56 1,00
A2 0,00 0,00 0,41 0,42 0,85 0,92 1,00
A3 0,00 0,00 0,01 0,62 0,62 0,77 1,00
A4 0,00 0,00 0,28 0,17 0,55 0,77 1,00
A5 0,00 0,00 0,11 0,74 0,77 0,92 1,00
A24 0,00 0,08 0,70 0,50 0,85 0,85 1,00
A25 0,00 0,03 0,29 0,50 0,85 0,92 1,00

Quadro 47: llustracdo da matriz de credibilidade b,,5a,, na modelagem Il para os cursos de
Bacharelado em Matemética
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Ja os quadros 48 e 49 representam as matrizes de credibilidade dos cursos

de Licenciatura em Matematica.



Alternativas Acdes de Referéncia

bD bl b: ba bq_ bE bE
A26 1,00 1,00 0,72 0,37 0,09 0,04 0,00
A27 1,00 0,65 0,85 0,30 0,05 0,02 0,00
A28 1,00 0,65 0,31 0,20 0,02 0,42 0,05
A29 1,00 0,65 0,80 0,45 0,31 0,31 0,02
A30 1,00 1,00 0,51 0,37 0,11 0,12 0,02
A290 1,00 0,85 0,42 0,23 0,01 0,00 0,00
A291 1,00 0,50 0,70 0,17 0,01 0,00 0,00

Quadro 48: llustracdo da matriz de credibilidade a,,5b,, na modelagem Il para os cursos de
Licenciatura em Matematica.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Alternativas Acdes de Referéncia

bD Iii7'1 b: ba b4 Iii7'5 bE
A26 0,00 0,00 0,02 0,33 0,85 0,90 1,00
A27 0,00 0,00 0,03 0,77 0,85 0,92 1,00
A28 0,00 0,07 0,70 0,42 0,77 0,92 1,00
A29 0,00 0,00 0,24 0,55 0,82 0,85 1,00
A30 0,00 0,00 0,11 0,33 0,85 0,95 1,00
A290 0,00 0,00 0,08 0,30 0,76 0,85 1,00
A291 0,00 0,00 0,03 0,08 0,70 0,85 1,00

Quadro 49: llustracdo da matriz de credibilidade b,,5a,, na modelagem Il para os cursos de
Licenciatura em Matematica
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A classificacdo obtida com esta abordagem através da visdo pessimista do
ELECTRE TRI-C para os cursos de Bacharelado e Licenciatura em Matematica

encontram-se respectivamente nos quadros 50 e 51.
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Desempenho Muito Bom
Al, Al4, A19 e A23.
Desempenho Bom

A3, All, A15, Al7 e A21.

Desempenho Satisfatério

Desempenho Ruim
A4, A5, A10, Al12, A18 e A22.
Desempenho Muito Ruim
A2, A6, A7, A8, A9, Al13, Al16, A20, A24 e A25.

Quadro 50: Classificagcdo dos cursos de graduacgéo de acordo com a abordagem do ELECTRE TRI-
C na modelagem Il e sua comparagéo com o CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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DESEMPENHO MUITO BOM

A26, A30, A33, A37, A38, A39, Ad2, A43, A46, A48, A49, AS0, A52, A61, A72, A73, A74, AT5,
A77, A89, A100, A115, A116, Al118, A128, A129, A131, A135, A140, A145, A154, A163, Al165,
A166, A167, A174, A175A176, A179, A180, A182, Al183, A198, A199, A206, A207, A229,
A231, A233, A241, A247, A260, A267, A275, A284 e A285.

DESEMPENHO BOM
A27, A31, A32, A36, A57, A62, A64, A65, A83, A86, A87, A91, A94, A98, A101, A106, Al108,
Al111, Al117, Al119, A121, A122, A123, A125, A130, A137, Al44, A146, A147, A151, Al1S53,
A155, A170, A171, A189, Al193, A195, A197, A202, A204, A211, A213, A215, A225, A232,
A237, A239, 249, 250, 251, A257, A264, A269, A271, A278, A282, A287, A290 e A291.

DESEMPENHO SATISFATORIO

A29, A35, Ad4, A47, A51, AS3, A59, A63, AG9, A81, A85, A109, Al24, A139, A149, A158,
A160, A164, A177, A178, A181, A186, A209, A217, A221, A224, A227, A228, A235, A242,
A265, A277 e A286.

DESEMPENHO RUIM
A34, A40, A54, A56, A60, A66, A67, A68, A70, A78, A79, A82, A84, A90, A92, A93, Al02,
A104, A110, A112, A120, A126, A132, A138, Al42, A148, A150, A152, A156, A162, A168,
Al172, A184, A188, A190, A192, A194, A200, A205, A208, A210, A212, A214, A216, A218,
A220, A222, A226, A230, A234, A236, A238, A240, A244, A246, A248, A252, A254, A256,
A258, A262, A266, A268, A270, A272, A274, A276, A280, A283 e A288.
DESEMPENHO MUITO RUIM

A28, A41, A45, A55, A58, A71, A80, A88, A95, A96, A97, A99, A103, A105, A107, All3,
Al14, A127, A133, Al134, A136, Al41, A143, A157, A159, A161, A169, Al173, A185, Al87,
A191, A196, A201, A203, A219, A223, A243, A245, A253, A255, A259, A261, A263, A273,
A279, A281 e A289.

Quadro 51: Classificagéo dos cursos de graduacéo de acordo com a abordagem do ELECTRE TRI-
C na modelagem Il e sua compara¢do com o CPC.

Com esta aplicacdo do método ELECTRE TRI-C houve uma alteragcdo em
64% dos cursos de bacharelado e 68% dos cursos de licenciatura

As tabelas 31 e 32 mostram a quantidade de cursos distribuidos em cada
categoria no método ELECTRE TRI-C e sua comparacdo como a distribuicdo do

atual sistema, o CPC.
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Tabela 31: Distribuigdo dos cursos de bacharelado em matematica nas categorias no ELECTRE TRI-
C e no CPC na modelagem lll.

Categoria ELECTRE TRI-C CPC

Cl 10 0
Cc2 6 6
C3 0 8
C4 5 10
C5 3 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Como visto na tabela 31 houve algumas alteragcdes como 10 cursos sendo
classificados em C1 enquanto que no CPC nenhum curso foi classificado nesta
categoria. J4 na categoria C5 ha um aumento de 1 para 3 cursos nela alocados com
a abordagem do ELECTRE TRI-C.

Tabela 32: Distribuic&do dos cursos de Licenciatura nas categorias de acordo com a modelagem Il e
o CPC.

Categoria ELECTRE TRI-C CPC

C1 47 0
Cc2 70 42
C3 33 133
C4 59 81
C5 56 10

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Nos cursos de licenciatura houve alteragcdes na classificacdo também. A
categoria C1 alocou 68 cursos pelo ELECTRE, ja no CPC nenhum curso obteve
conceito 1. Outros 124 cursos sao alocados em C2 enquanto que no CPC apenas
42 sao classificados com conceito 2. Nas outras categorias ha uma diminuigdo na
guantidade de cursos quando comparados ao CPC.

A figura 8 mostra em porcentagem a quantidade de cursos de bacharelado
em matematica alocados em cada categoria de acordo com a metodologia |l
proposta para as acdes de referencia e faz a comparacdo com a classificacdo do
CPC.
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Figura 8: Porcentagem de cursos de bacharelado em matematica alocados em cada categoria de

acordo com a metodologia Ill.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A categoria C1 que nédo alocou nenhum cursos pelo CPC, no ELECTRE TRI-

C alocou 40% dos cursos. J& o conceito 5 do CPC alocou 4% enquanto que a

categoria C5 néo alocou nenhum curso. A categoria C2 e o conceito 2 do CPC

alocaram a mesma quantidade de cursos, 6%. A categoria C3 alocou 12% dos

cursos enquanto que o CPC alocou 32%. O conceito 4 do CPC que alocava 40%

dos cursos no CPC passou a alocar 20% com o ELECTRE TRI-C.

A tabela 33 mostra as alteracdes na classificacdo dos cursos de bacharelado

em matematica.

Tabela 33: Alteracdes da classificacdo dos cursos de bacharelado no ELECTRE TRI-C com relacio

ao CPC na modelagem IlII.

Alteracdo com relagao ao
CPC
Sem Alteracéo

ELECTRE TRI-C

Desce uma categoria

Desce duas categorias

© r O ©

Sobe uma categoria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

A figura 9 mostra a porcetagem de cursos de licenciatura em matematica em

cada categoria do ELECTRE TRI-C.
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Porcentagem de cursos de Licenciaturaem Porcetagem de cursos de Licenciaturaem

Matematica em cada categoria apos Matematica em cada conceito de acordo
aplicacdo do método ELECTRE TRI-C com a classificacdo do CPC
435
50%
EWCl NC2 WC3 mC4 mC5 H Conceito 2 W Conceito 3 M Concefto 4 M Conceito 5

Figura 9: Porcentagem de cursos de licenciatura em matematica alocados em cada categoria de
acordo com a metodologia Ill.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Na categoria C1 que corresponde ao conceito 1 do CPC foram alocados 18%
dos cursos de graduacdo. Na classificacdo do CPC nenhum curso havia sido
classificado com conceito 1. Ja a categoria C2 foi a que mais alocou cursos: 26%
deles enquanto que na classificacdo feita pelo CPC foram apenas 16% dos cursos
gue obtiveram conceito 2. As categorias C3 e C4 alocaram respectivamente 12% e
22% dos cursos bem menos que na classificagdo do CPC onde as mesmas tiveram
50% e 30% dos cursos com esses conceitos respectivamente. A categoria C5
alocou 21% dos cursos, um aumento significativo uma vez que com o CPC apenas
4% dos cursos obtiveram conceito 5.

A tabela 34 mostra as alteragGes na classificacdo dos cursos de licenciatura
em matematica com o ELECTRE TRI-C quando comparados a classificacdo do
CPC.
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Tabela 34: Alterac¢des da classificagdo dos cursos de licenciatura em matematica apés classificagao
do ELECTRE TRI-C com relacédo ao CPC na modelagem III.

Alteragdo com relagao
ELECTRE TRI-C

ao CPC
Sem Alteragéo 86
Desce uma categoria 83
Desce duas categorias 22
Desce trés categorias 1
Sobe uma categoria 74

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

No caso das alteracBes, 0 maior numero de modificacdes ocorreu para cursos
qgue tinham Conceito 3 no CPC e passaram para a categoria C2 com o ELECTRE
TRI-C passando a serem classificados como cursos com Desempenho Ruim e

alocados em C2.

6.2.6: Anédlise de sensibilidade da modelagem Il

A tabela 35 mostra como ficou a distribuicdo dos cursos de bacharelado em
matematica em cada categoria apdés o método ser aplicado com diferentes niveis de
credibilidade na modelagem lll. Os resultados obtidos estdo no anexo VII.

Tabela 35: Distribuigdo dos cursos de bacharelado em matematica nas categorias apos a analise de
sensibilidade do nivel de credibilidade da modelagem III.

Niveis de credibilidade

Classes A= 0,675 A = 0,6875 A=07 A=0,7125 A=0,725
c1 10 10 10 10 10
c2 6 6 6 6 6
C3 0 0 0 0 0
C4 5 5 5 5 5
c5 3 3 3 3 3

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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A tabela 36 mostra a distribuicdo dos cursos de licenciatura em matematica
em cada categoria ap6s o método ser aplicado com diferentes niveis de

credibilidade na modelagem lIl. Os resultados obtidos estédo no anexo VIII.

Tabela 36: Distribuicdo dos cursos de licenciatura em matematica nas categorias apds a analise de
sensibilidade do nivel de credibilidade da modelagem IlI.

Niveis de credibilidade

Classes A=0,675 A = 0,6875 A=07 A=0,7125 A=0725
c1 47 47 47 56 a7
c2 68 69 70 67 67
c3 36 34 33 38 38
C4 58 59 59 48 47
c5 57 56 56 56 o6

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Também foi feita a analise de sensibilidade para os limiares de indiferenca e
preferéncia adotados. Os limiares foram variados 5% e 10% a mais e a menos. Nao

houve alteracdo nos resultados da classificacao.
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7: Discussao

No trabalho feito foram propostas trés metodologias diferentes para a
definicdo das acdes de referéncia.

A primeira foi realizada baseada na distribuicdo dos dados onde cada
intervalo foi dividido simetricamente e as acfOes de referéncia eram as médias
desses intervalos. Autores como Ballester et al. (2007) e Madlener et al. (2009)
utilizaram esta técnica para definir as categorias em seus trabalhos que utilizaram o
ELECTRE TRI-B. Georgopoulou et al. (2003) e Karakosta et al. (2009) fizeram um
grafico de dispersdo dos dados e através da analise desse grafico definiram as
categorias de seus trabalhos. Os autores n&o utilizaram a simetria, apenas definiram
as categorias baseados na disposi¢do dos desempenhos em cada critério.

Assim, na modelagem | para as acdes de referéncia o grafico de dispersao
dos dados foi feito para cada critério e os intervalos foram divididos simetricamente
onde a média de cada intervalo representou uma acéo de referéncia. Nesta primeira
abordagem as acdes de referéncia sdo definidas baseadas nos desempenhos que
0S cursos alcancaram na ultima avaliacao feita pelo INEP, assim os parametros de
classificacdo serdo os desempenhos que o0s proprios cursos alcancaram, pois as
acOes de referéncia sdo baseadas neles. Se fossem usados para classificar os
cursos daqui a trés anos, essas acbes mudariam, uma vez que dependem do
desempenho dos cursos nos critérios daquele ano de avaliacdo. Assim, ndo se tem
um padrao de qualidade definido estavel e sim um que mudaria todo ano. Pode-se
supor que se em determinado ano o nivel de desempenho dos cursos baixasse nao

seria possivel ver isso no resultado da classificacédo, pois as acdes que definem as
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categorias continuariam sendo definidas por esses baixos desempenhos
mascarando a realidade da qualidade dos cursos.

Com o CPC nao é muito diferente ja que sua metodologia de padronizacéo e
transformacdo das notas sdo baseadas nos desempenhos dos cursos através de
médias e desvio e também em maximos e minimos que variam de ano avaliativo
para ano avaliativo. Schwartzman (2008) chamou atencéo para este fato quando
guestionou a compensatoriedade e a padronizacdo dos conceitos finais do ENADE
gue naquele ano eram feitos da mesma forma que é feita hoje no CPC. Esta
padronizacdo baseada em méximos e minimos, segundo o autor, distorce 0s
resultados tornando a interpretacdo dos conceitos e a comparacao dos resultados
ao longo dos anos ainda mais dificil.

A segunda abordagem proposta tenta minimizar essa critica da falta de um
padrao definido de qualidade e pode ser vista como uma proposta interessante
quando se quer estimular as IES a melhorarem sua qualidade. Baseada nos
desempenhos maximos que um curso pode atingir em cada critério, essa
abordagem ira classificar os cursos de graduacdo segundo um padrdo fixo
estabelecido, como se fossem metas a serem atingidas nesse caso. Dessa forma,
apos a classificacdo segundo essas acoes de referéncia, a IES saberia como esta
seu desempenho em relacdo a esse padrdo estavel, que € bem mais rigoroso para
alocar cursos nas categorias superiores quando comparado aos outros dois. Por
exemplo, a acdo de referéncia que define a categoria C4 é 80% do desempenho
maximo que cada critério pode atingir, enquanto que na primeira abordagem nao
chega a 60% para muitos critérios.

Na terceira abordagem foi empregado o uso de médias e desvio padrdo para
definir as acBes. Essa abordagem foi proposta uma vez que o atual CPC faz uso de
médias e desvio padrdo em sua metodologia e a utilizacdo da média é comum para
definir as categorias no ELECTRE TRI-B. Esta abordagem foi a que mais alocou
Cursos nas categorias superiores, isso porque as acdes de referéncia que definiram
estas categorias foram as menos rigorosas quando comparadas com as das outras
metodologias. Varios cursos que nas outras abordagens foram classificados na
categoria C4 ou tiveram conceito 4 no CPC subiram e foram para a categoria C5.
Esta abordagem foi também a que menos alocou cursos na categoria C3, apenas 38

concentrando 0s cursos nas extremidades.
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A figura 10 mostra a comparacao da quantidade de cursos de bacharelado

em matemética em cada abordagem proposta e no CPC.

Porcentagem de cursos de Bacharelado em
Matematica de acordo com cada modelagem proposta
e o CPC.
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10% -
0% -
Modelagem | Modelagem Il Modelagem IlI CPC
B Desempenho Muito Ruim B Desempenho Ruim 1 Desempenho Satisfatorio
M Desempenho Bom B Desempenho Muito Bom

Figura 10: Quantidade de cursos de bacharelado em matematica em cada categoria de acordo com

as abordagens propostas e o CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Na modelagem | temos a maioria dos cursos nas categorias C1 e C2, 64%

dos cursos de bacharelado sdo alocados nela. O mesmo ocorre na modelagem Il

onde os mesmos 64% dos cursos sdo alocados em C1 e C2. Ja a modelagem II

aloca 48% dos cursos em C1 e C2, fato este significativo pois o CPC aloca apenas

24% dos cursos nas categorias inferiores, sendo que nenhum cursos obtém conceito

1.
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O CPC aloca a maioria dos cursos de bacharelado em matematica em C3
(32%) e C4(40%). A modelagem | alocou apenas 24% dos cursos em C4, uma vez
gue nenhum curso de bacharelado obteve conceito 3. J& a modelagem Il foi a que
mais alocou cursos nestas categorias, 28% em C3 e 20% em C4. A modelagem I
aloca 32% de seus cursos nestas categorias.

O CPC aloca 4% dos cursos de bacharelado no conceito 5, enquanto que a
modelagem | foi a que mais alocou cursos em C5, 12%. A modelagem Il alocou 4%
e a modelagem Ill ndo alocou nenhum curso em C5.

No geral o que podemos observar na figura 8 € no CPC a concentracdo de
cursos esta nos conceitos 3 e 4. J& nas modelagens | e Il ha uma concentracao dos
cursos em C1 e C2, ou seja, nas categorias inferiores que classificam o0s cursos
como ruins ou muito ruins. Na modelagem Ill temos aproximadamente metade dos
cursos em C1 e C2, ja os outros estdo principalmente alocados em C3 e C4.

Ja a figura 11 mostra a comparacdo da quantidade de cursos de licenciatura
em matematica em cada categoria para todas as trés modelagens propostas e para
o CPC.
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Porcentagem de cursos de Licenciatura em Matematica
de acordo com cada modelagem proposta e o CPC.
100,00% -
90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% - .
Modelagem | Modelagem Il Modelagem IlI CPC
W Desempenho Muito Ruim m Desempenho Ruim ™ Desempenho Satisfatorio
H Desempenho Bom m Desempenho Muito Bom

Figura 11: Quantidade de cursos de licenciatura em matematica em cada categoria de acordo com
as abordagens propostas e o CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Os resultados diferiram bastante do CPC nas trés abordagens para 0s cursos
de licenciatura em matemética. A modelagem | aloca a maioria dos cursos em C2 e
C3, aproximadamente 58%. A categoria C1 aloca 15,47% dos cursos de licenciatura,
0 gue é significativo ja que no CPC nenhum curso é classificado com conceito 1.

Na modelagem Il aproximadamente 73% dos cursos estédo alocados em C1 e
C2 sendo que 46,62% desses cursos estdo em C2. A categoria C3 aloca 23,68%
dos cursos e C4 apenas 3%, uma grande diminuicdo quando comparado ao CPC
que aloca 30,45% dos cursos no conceito C4 e outros 50% no conceito 3.

E na modelagem Ill temos uma divisdo mais igualitaria, as categorias
inferiores C1 e C2 concentram 44,16% dos cursos e as categorias superiores C4 e
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C5 concentram 43,39% dos cursos. Essa abordagem é a que mais aloca cursos em
C4 e C5.

Os quadros 52 e 53 sintetizam os resultados de cada modelagem proposta
para a definicAo das acbes de referéncia para os cursos de bacharelado e
licenciatura respectivamente do método ELECTRE TRI-C e permite a visualizagdo
da localizacdo de cada curso de graduacdo para cada abordagem definida. E
possivel também comparar a classificacdo de cada curso em relacao a classificacao

segundo o CPC..
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Classificacéao CPC Total Caso | Total Caso |l Total Caso lll Total
Al, All, Al4, Al15,
) A19. Al8, Al19.
Muito Bom 1 A19 1 6 Al9. 1
Al, A3, A10, A11, Al, A3, A10, A11, Al4, AL ALL ALS. AL7
Bom Al4, A15, A17, A18, 10 Al15, A17, Al18, A21, 10 A3, Al7, A21, A23. 4 , ' ' ' 5
A21, A23. A23. A21.
A2, A4, A5, A6, A7, A2, A4, A5, A6, A7, Al2, A3, A5, A7, A10, Al4,
Satisfatorio Al2, A22, A25. 8 A22, A25. 8 A2, AS, AT, A10, A25. 5 7
A18, A23.
A8 20 A3 AL A8, A9, A13, A16, A20
A20, A24. » A, ' ' ' A2, A4, A8, Al2, Al6,
Ruim 6 A4, 5 A4, A8, A9, A22, A24. 5 8
A22, A24, A25.
A6, Al2, A13, Al6,
Muito Ruim 0 0 A20. 5 A6, A9, A13, A20. 4

Quadro 52: Classificacdo dos cursos de bacharelado em matematica nas modelagens |, Il e 1l do método ELECTRE TRI-C e do CPC.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)




Classificagédo CPC Total Caso | Total Caso Il Total Caso lll Total
A26, A30, A33, A37, A38, A39,
A42, A43, A6, A48, A49, A50,
A52, AB1, A72, A73, A74, AT5,
A77, AB9, A100, A115, A116,
A38, A50, A73, A74, AT6, A77, A38, A46, A49, AS0, A73, A74, A76, A118, A128, A129, A131, A135,
) A166, A176, A183, A284. A77, A128, A145, A154, A165, A73. A74. A76. A284
Muito Bom 10 A166, Al74, A176, A180, A183, 17 ’ ’ ’ . 4 A140, Al45, A154, A163, A165, 56
Als4. A166, A167, A174, A175, A176,
A179, A180, A182, A183, A198,
A199, A206, A207, A229, A231,
A233, A241, A247, A260, A267,
A275, A284 e A285.
A26, A29, A30, A31, A33, A36, A27, A31, A32, A36, A57, A62,
A37, A39, A2, A43, A46, A48, A64, AB5, A83, A86, A7, AL,
A49, A52, A57, AB1, A2, A71,
AT72, A75, A78, A86, A87, A89, A26, A31, A33, A37, A39, A43, A57, A94, A98, A101, A106, A108,
A91, A98, A100, A101, A102, A61, A72, A75, A87, A89, A100, A111, A117, A119, A121, A122,
A106, A108, A115, A116, A117, A101, A115, A117, A121, A123,
A118, A121, A123, A128, A129, A129, A131, A135, A140, A151, A123, A125, A130, A137, Al44,
A131, A135, A140, A145, A153, A153, A155, A163, A167, A171, A146, A147, A151, A153, A155,
Bom A154, A155, A158, A160, A163, 81 A175, A179, A182, A193, A195, 52 AT5, AT7, A145, A165, A166, 8 59
A164, A165, A167, A170, A171, A198, A199, A207, A211, A213, A167, AL79, A183. Al70, AL71, A189, A193, A195,
A172, A174, A175, A179, A180, A215, A229, A231, A241, A247, A197, A202, A204, A211, A213,
A182, A184, A195, A198, A199, A251, A257, A260, A267, A271,
A206, A211, A215, A217, A229, A275, A285, A287, A291. A215, A225, A232, A237, A239,
A231, A232, A241, A247, A257, 249, 250, 251, A257, A264, A269,
A260, A264, A267, A271, A275,
A285, A286. A271, A278, A282, A287, A290 e
A291.
A27, A28, A32, A34, A35, Ad0,
Ad4, A4T, A51, A53, A54, A58,
A59, ABO, AB3, A4, AB5, AB6,
AB9, A70, A79, AB1, AB2, AB3,
A84, AB5, AB8, A92, A94, A95,
A97, A104, A105, A109, A110,
A111, A112, A113, A119, A120, A27, A29, A30, A32, A35, A36, A42,
A122, A124, A125, A126, A130, A44, A4T, A51, A52, A53, A59, A5, A26, A27, A29, A31, A33, A37,
A132, A133, A137, A138, A139, AAfgz' AA8116 f8A31v (;-\68?& ﬁ)%ﬁy AAlglll, A38, A39, A43, A49, A57, A61, A29, A35, Ad4, A4T, A51, AS3,
A142, A143, A144, A146, A147, ' : : . , AT72, A81, A87, A89, A101, Al11, AB9, A3, AB9, A1, A5, A109,
A149, A150, A151, A152, A157, Al119, A125, A133, A137, A139, A115, A117, A119, A121, A123,
A159, A161, A162, A168, A169, A140, A142, Al144, A146, A147, A125, A129, A131, A135, A137, Al24, A139, A149, A158, A160,
Satisfatorio A177, A178, A181, A186, A188, 133 A149, A150, A158, A159, A160, 68 A151, A153, A154, A155, A163, 63 Al64, A177, A178, A181, A186, 36

A189, A192, A193, A194, A197,
A200, A202, A203, A204, A207,
A208, A209, A212, A213, A218,
A220, A221, A222, A223, A224,
A225, A226, A227, A228, A233,
A234, A235, A236, A237, A238,
A239, A240, A242, A244, A245,
A248, A249, A250, A251, A252,
A255, A258, A259, A261, A262,
A263, A265, A266, A268, A269,
A270, A272, A273, A274, A276,
A277, A278, A280, A282, A283,
A287, A290, A291.

A162, A164, A168, A169, Al72,
Al177, A186, A189, A197, A203,
A206, A209, A217, A221, A225,
A227, A233, A235, A237, A239,
A245, A249, A255, A258, A265,
A269, A277, A283, A289, A291.

Al71, A175, A176, A189, A193,
A195, A197, A199, A207, A211,
A213, A215, A217, A225, A227,
A229, A231, A235, A237, A241,
A247, A251, A257, A267, A269,
A271, A275, A277, A287, A291.

A209, A217, A221, A224, A227,
A228, A235, A242, A265, A277 e
A286.
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Ruim

A41, A45, A55, A56, A67, A6S8,
A80, A90, A93, A96, A99, A103,
A107, A114, A127, A134, A136,
Al41, A148, A156, A173, A185,
A187, A190, A191, A196, A201,
A205, A210, A214, A216, A219,
A230, A243, A246, A253, A254,
A256, A279, A281, A288, A289.

42

A34, A40, A41, A48, A4, A56, A58,
AB0, A62, A64, A66, A70, A78, A79,
A82, A84, A90, A92, A94, A98,
A108, A110, A112, A116, A118,
A120, A122, A124, A126, A130,
A132, A134, A138, A148, A152,
A156, A170, A178, A184, A188,
A190, A192, A194, A200, A202,
A204, A208, A210, A212, A214,
A216, A218, A220, A222, A224,
A226, A228, A230, A232, A234,
A236, A238, A240, A242, A244,
A246, A248, A250, A252, A254,
A256, A262, A264, A266, A270,
A272, A274, A276, A278, A280,
A282, A286, A288, A290.

87

A30, A32, A34, A36, A40, A42,
Ad4, A46, A48, A50, A51, A52,
A53, A54, A56, A58, A6GO, A62,
AB64, A66, A68, A70, A78, A82,
A84, A85, A86, A90, A92, A94,
A97, A98, A100, A102, A104,
A105, A106, A108, A109, A110,
Al12, A116, A118, A120, A122,
Al124, A126, A128, A130, A132,
A138, A140, A142, A144, A146,
A148, A149, A150, A152, A156,
A158, A160, A162, A164, A168,
A170, A172, A174, A178, A180,
A182, A184, A186, A188, A190,
A192, A194, A198, A200, A202,
A204, A206, A208, A210, A212,
A214, A218, A220, A221, A222,
A224, A226, A228, A230, A232,
A234, A236, A238, A240, A242,
A244, A246, A248, A250, A252,
A254, A256, A258, A260, A262,
A264, A266, A268, A270, A272
A274, A276, A278, A280, A282,
A286, A288, A290.
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A34, A40, A54, A56, A6O, AG6,
A67, AB8, A70, A78, A79, A82,
A84, A90, A92, A93, A102, A104,
A110, A112, A120, A126, A132,
A138, A142, A148, A150, A152,
A156, A162, A168, A172, A184,
A188, A190, A192, A194, A200,
A205, A208, A210, A212, A214,
A216, A218, A220, A222, A226,
A230, A234, A236, A238, A240,
A244, A246, A248, A252, A254,
A256, A258, A262, A266, A268,
A270, A272, A274, A276, A280,
A283 e A288.

70

Muito Ruim

A45, A55, A63, A67, A71, A8O, A88,
A93, A95, A96, A97, A99, A103,
A105, A107, A113, A114, A127,
A136, A141, A143, A157, A161,
A173, A181, A185, A187, A191,
A196, A201, A205, A219, A223,
A243, A253, A259, A261, A273,

A279, A281.
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A28, A35, Adl, A45, A47, AS5,
A59, A63, AB5, A67, AB9, A71,
A79, AB0, A83 A88, A91, A93,
A95, A96, A99, A103, A107,

Al113, A114, A127, A133, A134,
A136, A139, A141, A143, A147,
A157, A159, A161, A169, A173,
Al77, A181, A185, A187, A191,
A196, A201, A203, A205, A209,
A216, A219, A223, A233, A239,
A243, A245, A249, A253, A255,
A259, A261, A263, A265, A273,
A279, A281, A283, A285, A289.

68

A28, A41, A45, A55, A58, A71,
A80, A88, A95, A96, A97, A99,
A103, A105, A107, A113, Al114,
A127, A133, A134, A136, Al141,
Al143, A157, A159, A161, A169,
A173, A185, A187, A191, A196,
A201, A203, A219, A223, A243,
A245, A253, A255, A259, A261,
A263, A273, A279, A281 e A289

47

Quadro 53: Classificagcao dos cursos de bacharelado em matematica nas modelagens |, Il e 1ll do método ELECTRE TRI-C e do CPC.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)
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Assim, ao observar o0s resultados percebe-se que critérios como
Conhecimento Especifico-ENADE, IDD e Nota do Doutorado que séo 55% do peso
total sdo os pontos fracos da IES atualmente e precisam ser melhorados. E
preocupante 0 mau desempenho dos estudantes no Conhecimento Especifico do
ENADE, fato que mostra uma deficiéncia na area de formacdo especifica dos
estudantes, que podem estar sendo lancados no mercado de trabalho sem o
preparo necessario para exercer sua profissao. O baixo IDD também mostra que as
IES tem pecado na formacgéo do estudante.

A Nota de Doutorado esté entre os critérios a serem melhorados o que mostra
que as IES, principalmente as privadas, ndo dispdem de muitos professores
doutores, porém este critério tem um peso alto (15%), fato este que gera muita
polémica. Sabe-se que as IES publicas concentram a maior parte dos professores
doutores, seriam elas assim as maiores beneficiadas.

Bittencourt et al. (2010) em seu trabalho aborda esse tema e faz uma analise
gue envolve um estudo sobre a influéncia dos pesos na classificacdo final do CPC
para as instituicbes privadas e publicas. O autor questiona o porqué de os critérios
onde o desempenho das instituicdes privadas é melhor (recursos didaticos
pedagdgicos e infraestrutura) possuirem peso menor que o0s critérios onde as
instituicdes publicas se destacam. Assim uma simulagédo é feita com os dados do
CPC de 2008 onde os pesos sao distribuidos uniformemente. Os resultados obtidos
foram bem diferentes da classificacdo oficial dada pelo INEP naquele ano. As
instituicbes privadas conseguiram melhorar seu desempenho significativamente,
praticamente eliminando a vantagem dos cursos oferecidos pelas universidades
publicas. Isso sugere, segundo o autor, que dependendo da distribuicdo dos pesos
dos componentes do CPC, o impacto podera ser diferente no grupo de
universidades federais ou no grupo das privadas. Como existem pontos fortes e
fracos nos dois tipos de universidade, a distribuicdo dos pesos podera ser favoravel
ou desfavoravel a um grupo de universidades. O autor ainda faz algumas criticas
aos atuais indicadores principalmente aos critérios infraestrutura e recursos didatico-
pedagogicos. Ele critica o fato desses critérios serem baseados na opinido dos

alunos, através de uma uUnica pergunta feita aos mesmos no ENADE.
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8. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O Conceito Preliminar de Cursos € um indicador que foi concebido pelo INEP
a partir da necessidade de se avaliar a qualidade dos cursos de graduacgéo
existentes no Brasil. E empregado desde 2008 e através dele o INEP concede ou
nao a permissdo para um curso de graduacdo continuar funcionando, tendo assim
esse indicador extrema importancia.

Este trabalho teve como objetivo propor novas metodologias para avaliar os
cursos de graduacdo em bacharelado e licenciatura em matematica do Brasil
através do ELECTRE TRI-C, um método multicritério ndo compensatorio que resolve
problemas de classificacdo e incorpora a subjetividade que o0s processos de
avaliacdo da educacéao estdo sujeitos.

No método ELECTRE TRI-C as alternativas sao alocadas em cada categoria
apos comparacao com perfis de referéncia, que sdo as acdes de referéncia. Foi feita
uma pesquisa bibliométrica com a finalidade de saber quais os critérios tem sido
adotados pelos autores para a definicdo das acoes de referéncia/bordas, isso, pois o
ELECTRE TRI-C ainda é um método recente, proposto em 2010 e a melhor maneira
para definicdo das acbes de referéncia ndo estava muito claro. Apds essa pesquisa
concluiu-se que na maioria das vezes o decisor é que define essas ac¢des ou bordas,
sem muito critério.

Das trés abordagens propostas no trabalho, a modelagem | € a que menos
altera a classificacdo dos cursos quando comparados a classificacdo do CPC. Ja a
modelagem Il € a que mais altera a classificacdo dos cursos. A modelagem Il para

as acoes de referéncia manteve foi a segunda que mais alterou a classificacdo dos
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cursos. As tabelas 37 e 38 mostram as alteracdes para cada modelagem dos cursos

de bacharelado e licenciatura em matematica.

Tabela 37: Quantidade de alterac6es na classificagdo dos cursos em cada abordagem com relacdo

ao CPC.
Categoria Modelagem | Modelagem I Modelagem llI
Sem Alteracéao 12 11 9
Desce uma categoria 6 13 6
Desce duas categorias 2 1
Desce trés categorias 0 0
Sobe uma categoria 5 9

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Tabela 38: Quantidade de altera¢6es na classificagéo dos cursos em cada abordagem com relacdo

ao CPC.
Categoria Modelagem | Modelagem Il Modelagem llI
Sem Alteracéo 124 43 86
Desce uma categoria 116 148 83
Desce duas categorias 23 71 22
Desce trés categorias 0 4 1
Sobe uma categoria 3 0 74

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016)

Diante dos resultados obtidos com este trabalho percebe-se grande alteragcéao
na classificacdo dos cursos de graduacdo em matematica em qualquer uma das trés
abordagens propostas, sendo que a modelagem | para as a¢des de referéncia € a
gque menos altera a classificacdo dos cursos. Esta abordagem € a que mais se
assemelha ao atual CPC, uma vez que considera os desempenhos dos cursos como
parametro para sua classificagdo. Num primeiro momento essa abordagem seria a
que traria menos impacto para 0s cursos e seria de mais facil adesdo e adaptagéo
para os cursos e |ES.

A abordagem Ill também é baseada em distribuicdo dos dados, utilizando

médias e desvios padrdo como parametros para a definicdo das agbes de
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referéncia. Esta abordagem altera uma maior quantidade de cursos que a
abordagem I.

J4 a abordagem Il para as acdes de referéncia € a que mais altera a
classificagcdo dos cursos e também € a que minimiza a critica sobre a falta de um
padrdo de qualidade estavel. Ela mostra como esta o desempenho dos curso com
relacdo a um padrdo de qualidade estavel e rigoroso. Sua metodologia é diferente
da atualmente utilizada. Ela é interessante para que os cursos e as IES saibam
como estdo seus cursos e através dessa visualizacdo definirem metas a serem
atingidas para melhorar seu desempenho.

Assim, caso fosse adotado o auxilio multicritério a tomada de deciséo, através
do método ELECTRE TRI-C para avaliar os cursos de graduacdo, diante dos
resultados das trés abordagens do trabalho sugere-se a adocdo da primeira
modelagem das agbes de referéncia em um primeiro momento para classificar os
cursos de graduacao, ela traria alteracdes, porém seria a de menor impacto e seria a
de mais facil adaptacédo as IES. Posteriormente ou concomitantemente, propde-se a
utilizacao da abordagem Il para a definicdo das acdes de referéncia. De acordo com
algumas criticas falta ao CPC esse padrdo de qualidade estavel, definido através
dos desempenhos maximos de cada critério. Assim, esta abordagem seria aplicada
visando mostrar as IES a real qualidade de seu curso e poderia ser vista como uma
meta a ser alcancada a longo prazo.

Como trabalhos futuros sugere-se uma revisdo sobre os indicadores utilizados

atualmente para avaliar os cursos e IES e seus critérios.
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ANEXO |: MOSTRA OS CURSOS E AS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR
UTILIZADAS NO TRABALHO.

Alternativas

Cursos

Instituicdo de Ensino Superior

Municipio

Al Matematica (Bacharelado) Universidade Federal De Sergipe Séo Cristévao
A2 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal Do Piaui Teresina
A3 Matematica (Bacharelado) Universidade Federal De Sao Carlos Sao Carlos
A4 Matemética (Bacharelado) Universidade Estadual De Londrina Londrina
A5 Matemética (Bacharelado) Universidade Estadual De Santa Cruz Ilhéus

A6 Matematica (Bacharelado) Universidade Estadual De Campinas Campinas
A7 Matemética (Bacharelado) Universidade Estadual Paulista Jilio De Mesquita Filho Rio Claro
A8 Matematica (Bacharelado) Universidade Luterana Do Brasil Canoas
A9 Matematica (Bacharelado) Universidade Do Estado Do Rio De Janeiro Rio De Janeiro
A10 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte Natal
All Matematica (Bacharelado) Universidade Federal Fluminense Niterdi
A12 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal Do Espirito Santo Sé&o Mateus
A13 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal Rural Do Rio De Janeiro Seropédica
Al4 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal De Minas Gerais Belo Horizonte
A15 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal De Alagoas Maceid
Al6 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal Da Bahia Salvador
Al7 Matematica (Bacharelado) Universidade Federal Da Paraiba Joédo Pessoa
A18 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal De Pernambuco Recife
Al19 Matematica (Bacharelado) Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul Porto Alegre
A20 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal Do Ceara Fortaleza
A21 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal De Goias Goiania
A22 Matematica (Bacharelado) Universidade Federal De Santa Catarina Floriandpolis
A23 Matemética (Bacharelado) Universidade Federal Do Rio De Janeiro Rio De Janeiro
A24 Matematica (Bacharelado) Universidade Federal De Roraima Boa Vista
A25 Matematica (Bacharelado) Universidade Federal De Campina Grande Campina Grande
A26 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Mato Grosso Cuiaba
A27 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Mato Grosso Pontal Do Araguaia
A28 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Mato Grosso Rondondpolis
A29 Matematica (Licenciatura) Universidade De Brasilia Brasilia
A30 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Sergipe Itabaiana
A3l Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Sergipe S&o Cristévao
A32 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Amazonas Manaus
A33 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Piaui Parnaiba
A34 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Piaui Picos
A35 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Piaui Teresina
A36 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Ouro Preto Ouro Preto
A37 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Sao Carlos Sé&o Carlos
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A38 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Vigosa Vigosa

A39 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Londrina Londrina

A40 Matematica (Licenciatura) Pontificia Universidade Catdlica Do Parana Curitiba

A4l Matematica (Licenciatura) Universidade Catélica De Pernambuco Recife

A42 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Rio Grande Rio Grande

A43 Matematica (Licenciatura) Universidade De Caxias Do Sul Caxias Do Sul

Ad4 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Vale Do Rio Dos Sinos Sao Leopoldo

A45 Matematica (Licenciatura) Universidade Gama Filho Rio De Janeiro

A46 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Uberlandia Uberlandia

A47 Matematica (Licenciatura) Universidade Catolica De Pelotas Pelotas

A48 Matematica (Licenciatura) Universidade De Passo Fundo Passo Fundo

A49 Matematica (Licenciatura) Universidade De Passo Fundo Soledade

A50 Matematica (Licenciatura) Pontificia Universidade Catélica Do Rio Grande Do Sul Porto Alegre

A51 Matematica (Licenciatura) Universidade Presbiteriana Mackenzie Sao Paulo

A52 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Santa Cruz Ilhéus

A53 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Ceara Fortaleza

A54 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Para Belém

A55 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Para Conceigao Do Araguaia

A56 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Para Moju

A57 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Da Bahia Barreiras

A58 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Da Bahia Caetité

A59 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Da Bahia Paulo Afonso

A60 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Da Bahia Senhor Do Bonfim

A61 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Anépolis

A62 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Formosa

A63 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Goias

A64 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Ipora

A65 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Jussara

A66 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Morrinhos

A67 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Porangatu

A68 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Posse

A69 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Quirindpolis

A70 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Goias Santa Helena De Goias

A71 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Campinas Campinas

A72 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Paulista Jilio De Mesquita Filho Bauru

AT73 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Paulista Julio De Mesquita Filho Guaratingueta

A74 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Paulista Jilio De Mesquita Filho llha Solteira

A75 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Paulista Julio De Mesquita Filho Presidente Prudente

A76 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Paulista Julio De Mesquita Filho Rio Claro

A77 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Paulista Jilio De Mesquita Filho Sé&o José Do Rio Preto

A78 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Maringa Maringa

A79 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Rio Grande Do Norte Mossoro

A80 Matematica (Licenciatura) Centro De Ensino Superior De Arcoverde Arcoverde

A81 Matematica (Licenciatura) Faculdade Estadual De Educacéo Ciéncias E Letras De Paranavai
Paranavai

A82 Matematica (Licenciatura) Universidade Regional De Blumenau Blumenau

A83 Matematica (Licenciatura) Faculdade Da Regiéo Dos Lagos Cabo Frio

A84 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Filosofia Ciéncias E Letras De Alegre Alegre

A85 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Vale Do Acarau Sobral

A86 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Sao Jodo Del Rei S&0 Joao Del Rei

A87 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Claretiano Batatais

A88 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Sagrado Coracao Bauru

A89 Matematica (Licenciatura) Universidade Severino Sombra Vassouras

A90 Matematica (Licenciatura) Universidade De Uberaba Uberaba

A91 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario De Rio Preto S&o José Do Rio Preto

A92 Matematica (Licenciatura) Universidade De Sorocaba Sorocaba

A93 Matematica (Licenciatura) Universidade Estécio De Sa Nova Iguagu

A94 Matematica (Licenciatura) Universidade Estacio De Sa Rio De Janeiro

A95 Matematica (Licenciatura) Universidade Castelo Branco Rio De Janeiro
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A96 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Filosofia, Ciéncias E Letras De Duque De Caxias Duque De Caxias
A97 Matematica (Licenciatura) Universidade Cruzeiro Do Sul Sé&o Paulo
A98 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario De Votuporanga Votuporanga
A99 Matematica (Licenciatura) Universidade Catélica De Santos Santos
A100 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Oeste Paulista Presidente Prudente
Al101 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Vale Do Paraiba Séo José Dos Campos
A102 Matematica (Licenciatura) Universidade De Santa Cruz Do Sul Santa Cruz Do Sul
A103 Matematica (Licenciatura) Universidade Da Regido Da Campanha Bagé
Al104 Matematica (Licenciatura) Universidade Nove De Julho Sao Paulo
A105 Matematica (Licenciatura) Universidade Camilo Castelo Branco Sé&o Paulo
A106 Matematica (Licenciatura) Universidade Paulista Sé&o Paulo
A107 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario De Belo Horizonte Belo Horizonte
A108 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Montes Claros Montes Claros
A109 Matematica (Licenciatura) Universidade Tiradentes Aracaju
A110 Matematica (Licenciatura) Universidade Catélica De Brasilia Brasilia
Al111 Matematica (Licenciatura) Universidade De Pernambuco Nazaré Da Mata
Al12 Matematica (Licenciatura) Universidade De Pernambuco Petrolina
A113 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Sao Paulo Sé&o Paulo
Al14 Matematica (Licenciatura) Universidade Cidade De Sao Paulo Sé&o Paulo
Al115 Matematica (Licenciatura) Faculdade Estadual De Ciéncias E Letras De Campo Mour&do Campo Mourdo
A116 Matematica (Licenciatura) Universidade Regional Integrada Do Alto Uruguai E Das Erechim

Missbes
Al117 Matematica (Licenciatura) Universidade Regional Integrada Do Alto Uruguai E Das Frederico Westphalen

Missbes
A118 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Franciscano Santa Maria
A119 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Filosofia Ciéncias E Letras Santa Marcelina Muriaé
A120 Matematica (Licenciatura) Universidade Paranaense Cascavel
A121 Matematica (Licenciatura) Universidade Luterana Do Brasil Canoas
A122 Matematica (Licenciatura) Universidade Luterana Do Brasil Gravatai
A123 Matematica (Licenciatura) Universidade Luterana Do Brasil Sé&o Jerbnimo
Al24 Matematica (Licenciatura) Universidade Luterana Do Brasil Torres
A125 Matematica (Licenciatura) Universidade Bandeirante De S&o Paulo Osasco
Al126 Matematica (Licenciatura) Universidade Bandeirante De Sao Paulo Sao Paulo
A127 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Filosofia, Ciéncias E Letras De ltapetininga Itapetininga
A128 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Grande Rio Professor José De Souza Herdy Duque De Caxias
Al129 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Serra Dos Orgdos Teresopolis
A130 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Extremo Sul Catarinense Criciima
Al131 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Sul De Santa Catarina Tubarao
A132 Matematica (Licenciatura) Universidade De Franca Franca
A133 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Moacyr Sreder Bastos Rio De Janeiro
Al134 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Educacao Sao Luis Jaboticabal
A135 Matematica (Licenciatura) Universidade Catolica Do Salvador Salvador
A136 Matematica (Licenciatura) Universidade Braz Cubas Mogi Das Cruzes
A137 Matematica (Licenciatura) Pontificia Universidade Catdlica De Goias Goiania
A138 Matematica (Licenciatura) Universidade Regional Do Noroeste Do Estado Do Rio Grande ljui

Do Sul
A139 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Filosofia Ciéncias E Letras De Mandaguari Mandaguari
A140 Matematica (Licenciatura) Pontificia Universidade Catélica De Sao Paulo Sé&o Paulo
Al141 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Rio De Janeiro Duque De Caxias
Al42 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Rio De Janeiro Rio De Janeiro
Al143 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Rio De Janeiro S&o Gongalo
Al44 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Maranhao Sao Luis
Al145 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Acre Rio Branco
A146 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Da Paraiba Campina Grande
Al147 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Maranhao Balsas
A148 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Maranhao Imperatriz
A149 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Para Abaetetuba
A150 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Para Belém
Al151 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Para Castanhal
A152 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte Caico
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A153 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte Natal
A154 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Parana Curitiba
A155 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Fluminense Niterdi
A156 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Fluminense Santo Anténio De Padua
A157 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Espirito Santo Vitoria
A158 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Rural Do Rio De Janeiro Nova Iguacu
A159 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Rural Do Rio De Janeiro Seropédica
A160 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Minas Gerais Belo Horizonte
Al61 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Juiz De Fora Juiz De Fora
Al162 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Alagoas Maceid
A163 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Da Bahia Salvador
Al64 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Da Paraiba Joédo Pessoa
A165 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Pernambuco Recife
A166 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul Porto Alegre
Al67 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Santa Maria Santa Maria
A168 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Ceara Fortaleza
A169 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Goias Cataléo
A170 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Goias Jatai
Al171 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Santa Catarina Florianépolis
Al72 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Rio De Janeiro Rio De Janeiro
A173 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Rural De Pernambuco Recife
Al74 Matematica (Licenciatura) Universidade Tecnoldgica Federal Do Parana Pato Branco
Al175 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Lavras Lavras
A176 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Alfenas Alfenas
Al77 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educagéo, Ciéncia E Tecnologia Da Bahia Eunépolis
A178 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educagéo, Ciéncia E Tecnologia Do S&o Luis
Maranh&o
A179 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Oeste Do Parana Cascavel
A180 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Oeste Do Parana Foz Do Iguagu
A181 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Filosofia Santa Dorotéia Nova Friburgo
A182 Matematica (Licenciatura) Faculdade Cenecista De Osoério Osorio
A183 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Pelotas Capéo Do Ledo
A184 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario La Salle Canoas
A185 Matematica (Licenciatura) Universidade Salgado De Oliveira Sé&o Gongalo
A186 Matematica (Licenciatura) Universidade De Taubaté Taubaté
A187 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Feira De Santana Feira De Santana
A188 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Nilton Lins Manaus
A189 Matematica (Licenciatura) Universidade Anhanguera - Uniderp Campo Grande
A190 Matematica (Licenciatura) Centro De Ensino Superior Do Vale S&o Francisco Belém De S&o Francisco
A191 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Formacgao De Professores De Belo Jardim Belo Jardim
A192 Matematica (Licenciatura) Faculdade Estadual De Filosofia Ciéncias Letras Uni&o Da Unido Da Vitéria
Vitoria
A193 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Sudoeste Da Bahia Vitéria Da Conquista
A194 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul Aquidauana
A195 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul Campo Grande
A196 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul Corumbéa
A197 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul Paranaiba
A198 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul Trés Lagoas
A199 Matematica (Licenciatura) Fundagéo Universidade Federal De Rondonia Ji-Parana
A200 Matematica (Licenciatura) Fundagao Universidade Federal De Rondonia Porto Velho
A201 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Formagé&o De Professores De Goiana Goiana
A202 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado De Mato Grosso Barra Do Bugres
A203 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado De Mato Grosso Céceres
A204 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado De Mato Grosso Sinop
A205 Matematica (Licenciatura) Faculdade Estadual De Filosofia, Ciéncias E Letras De Paranagua
Paranagua
A206 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Ponta Grossa Ponta Grossa
A207 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Sdo Camilo - Espirito Santo Cachoeiro De Itapemirim
A208 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Piaui Teresina
A209 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Roraima Boa Vista
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A210 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Estacio Radial De Sao Paulo - Estacio Sé&o Paulo
Uniradial
A211 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario De Véarzea Grande Véarzea Grande
A212 Matematica (Licenciatura) Faculdade Interagdo Americana Sao Bernardo Do Campo
A213 Matematica (Licenciatura) Centro Técnico-Educacional Superior Do Oeste Paranaense Assis Chateaubriand
A214 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario De Desenvolvimento Do Centro-Oeste Luziania
A215 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Amapa Macapa
A216 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas De Ariguemes Ariquemes
A217 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Norte Fluminense Darcy Ribeiro Campos Dos Goytacazes
A218 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Mato Grosso Do Sul Cassilandia
A219 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Mato Grosso Do Sul Dourados
A220 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual De Mato Grosso Do Sul Nova Andradina
A221 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Salesiano De S&o Paulo Lorena
A222 Matematica (Licenciatura) Unido De Escolas Superiores Da Funeso Olinda
A223 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educagéo, Ciéncia E Tecnologia Campos Dos Goytacazes
Fluminense
A224 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Centro Oeste Guarapuava
A225 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Ciéncias Humanas E Sociais De Igarassu lgarassu
A226 Matematica (Licenciatura) Faculdade Gama E Souza Rio De Janeiro
A227 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Nossa Senhora Do Patrocinio Itu
A228 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Campos De Andrade Curitiba
A229 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas De Fernandépolis Fernandépolis
A230 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas De Ribeir&o Pires Ribeirdo Pires
A231 Matematica (Licenciatura) Faculdade Jesus Maria José Brasilia
A232 Matematica (Licenciatura) Faculdade Unida De Suzano Suzano
A233 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Apucarana Apucarana
A234 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Adventista De S&o Paulo Sé&o Paulo
A235 Matematica (Licenciatura) Faculdades De Dracena Dracena
A236 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Do Norte Manaus
A237 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Do Cerrado-Patrocinio Patrocinio
A238 Matematica (Licenciatura) Faculdade Santa Terezinha Brasilia
A239 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas Do Vale Do Ribeira Registro
A240 Matematica (Licenciatura) Faculdade Alfredo Nasser Aparecida De Goiania
A241 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Ciéncias Sociais E Tecnoldgicas Facitec Brasilia
A242 Matematica (Licenciatura) Faculdade Santa lzildinha Sé&o Paulo
A243 Matematica (Licenciatura) Faculdade Machado De Assis Rio De Janeiro
A244 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educagéo, Ciéncia E Tecnologia Do Ceara Cedro
A245 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educacéo, Ciéncia E Tecnologia Do Ceara Fortaleza
A246 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educacéo, Ciéncia E Tecnologia Do Ceara Juazeiro Do Norte
A247 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educagao, Ciéncia E Tecnologia De Sao Guarulhos
Paulo
A248 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educagéo, Ciéncia E Tecnologia Do Para Belém
A249 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educagéo, Ciéncia E Tecnologia Do Piaui Floriano
A250 Matematica (Licenciatura) Faculdade Da Regido Serrana Santa Maria De Jetiba
A251 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas Regionais De Avaré Avaré
A252 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Ciéncias Biomédicas De Cacoal Cacoal
A253 Matematica (Licenciatura) Instituto Superior De Educacao Elvira Dayrell Virgin6polis
A254 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Fundacédo Santo André Santo André
A255 Matemaética (Licenciatura) Escola Superior Madre Celeste Ananindeua
A256 Matematica (Licenciatura) Faculdade Cidade De Joao Pinheiro Jodo Pinheiro
A257 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Campina Grande Campina Grande
A258 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal De Campina Grande Cuité
A259 Matematica (Licenciatura) Abeu - Centro Universitario Nil6polis
A260 Matematica (Licenciatura) Universidade Comunitaria Da Regido De Chapecé Chapecé
A261 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educacéo, Ciéncia E Tecnologia Do Rio De Nilopolis
Janeiro
A262 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Amazonas Parintins
A263 Matematica (Licenciatura) Universidade Do Estado Do Amazonas Tefé
A264 Matematica (Licenciatura) Instituto Federal De Educagéo, Ciéncia E Tecnologia Do Rio Pomba
Sudeste De Minas Gerais
A265 Matematica (Licenciatura) Faculdade José Augusto Vieira Lagarto
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A266 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas De Ciéncias Humanas, Saude E Guarulhos
Educac&o De Guarulhos
A267 Matematica (Licenciatura) Faculdade Inedi Cachoeirinha
A268 Matematica (Licenciatura) Instituto Superior De Educagéo Ibituruna Montes Claros
A269 Matematica (Licenciatura) Faculdade De Filosofia De Passos Passos
A270 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas Da Vitéria De Santo Antéo Vitéria De Santo Antdo
A271 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas lesgo Formosa
A272 Matematica (Licenciatura) Centro Universitario Da Fundagao Educacional De Barretos Barretos
A273 Matematica (Licenciatura) Faculdade Pedro li Belo Horizonte
A274 Matematica (Licenciatura) Faculdade Guairaca Guarapuava
A275 Matematica (Licenciatura) Fundag&o Universidade Federal Do Tocantins Araguaina
A276 Matematica (Licenciatura) Fundacao Universidade Federal Do Tocantins Arraias
A277 Matematica (Licenciatura) Faculdade Das Aguas Emendadas — Fae Brasilia
A278 Matematica (Licenciatura) Centro Superior De Ensino E Pesquisa De Machado Machado
A279 Matematica (Licenciatura) Universidade De Rio Verde Rio Verde
A280 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas Campo-Grandenses Rio De Janeiro
A281 Matematica (Licenciatura) Universidade Federal Do Recéncavo Da Bahia Amargosa
A282 Matematica (Licenciatura) Fundagdo Universidade Federal Da Grande Dourados Dourados
A283 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas De ltararé Itararé
A284 Matematica (Licenciatura) Fundagéo Universidade Federal Do Abc Santo André
A285 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas De Taquara Taquara
A286 Matematica (Licenciatura) Fundagao Universidade Federal Do Pampa — Unipampa Bagé
A287 Matematica (Licenciatura) Faculdades Integradas Asmec Quro Fino
A288 Matematica (Licenciatura) Faculdades Vale Do Carangola — Favale Carangola
A289 Matematica (Licenciatura) Faculdade Presidente Antonio Carlos De Tedfilo Otoni Tedfilo Otoni
A290 Matematica (Licenciatura) Universidade Estadual Do Norte Do Parana Jacarezinho
A291 Matematica (Licenciatura) Universidade Alto Vale Do Rio Do Peixe Cagcador

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).
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I MOSTRA O DESEMPENHO DE CADA CURSO PARA CADA
CRITERIO UTILIZADO O TRABALHO.

Proporcéo
Pfroezgggsétgsde respdoestas Proporcéo | Proporgéo Proporcéo
Alternativas | Média CG | Média CE | Nota IDD sobre sobre Docentes | Docentes | Docentes Parc
infraestrutura plano Mestres Doutores Integral
ensino
Al 48,50 53,30 5,00 0,67 0,83 0,92 0,72 1,00
A2 48,28 31,12 2,06 0,75 0,78 0,89 0,44 1,00
A3 58,90 41,66 2,82 1,00 0,60 0,98 0,88 1,00
Ad 50,67 25,40 1,22 1,00 0,90 1,00 0,89 1,00
A5 47,13 33,93 2,19 0,88 0,63 0,85 0,36 0,98
A6 21,88 33,48 0,16 1,00 0,88 0,96 0,90 1,00
A7 52,69 44,34 3,55 0,88 0,69 0,00 0,00 0,00
A8 58,17 20,63 1,06 1,00 0,67 0,87 0,26 0,52
A9 50,63 30,63 1,65 0,75 0,56 0,43 0,29 0,42
A10 39,75 45,43 3,69 0,75 0,67 0,85 0,56 1,00
A1l 48,90 49,12 3,95 0,90 0,65 0,97 0,76 1,00
Al12 53,20 36,46 3,08 1,00 0,60 0,92 0,46 1,00
A13 30,50 18,83 0,00 0,80 0,65 0,93 0,70 1,00
Al4 47,87 48,15 3,61 0,97 0,61 1,00 0,95 1,00
A15 29,50 58,00 4,23 0,88 0,75 0,89 0,60 1,00
A16 40,10 36,90 2,16 0,70 0,60 0,00 0,00 0,00
A17 67,80 38,84 3,59 0,60 0,70 0,95 0,84 1,00
A18 53,07 56,57 3,90 0,79 0,64 0,73 0,67 1,00
A19 55,64 49,36 4,33 0,93 0,86 0,98 0,84 1,00
A20 37,21 27,51 0,47 0,71 0,64 0,89 0,76 1,00
A21 50,83 38,25 3,15 0,97 0,93 0,94 0,79 1,00
A22 36,75 41,23 2,18 0,63 0,88 1,00 0,88 1,00
A23 46,33 46,87 2,80 0,89 0,67 0,99 0,92 1,00
A24 38,50 25,65 0,95 1,00 0,50 0,70 0,10 1,00
A25 51,88 42,10 3,19 1,00 0,88 0,00 0,00 0,00
A26 50,35 39,75 3,75 0,92 0,77 0,74 0,50 1,00
A27 48,97 27,83 2,54 0,69 0,61 0,89 0,50 1,00
A28 37,00 24,18 0,63 0,90 0,90 0,69 0,22 1,00
A29 35,93 36,31 2,12 0,78 0,76 0,98 0,82 1,00
A30 47,91 35,21 3,70 0,64 0,80 0,92 0,38 1,00
A3l 42,63 34,67 2,99 0,66 0,81 0,84 0,55 1,00
A32 51,95 32,16 2,88 0,75 0,72 0,67 0,36 1,00
A33 55,21 37,26 3,62 0,86 0,82 0,97 0,28 1,00
A34 41,04 25,09 1,60 0,73 0,81 0,86 0,08 1,00
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A35 44,18 27,70 1,86 0,75 0,71 0,93 0,42 1,00
A36 55,09 30,22 2,58 0,80 0,78 0,98 0,66 1,00
A37 49,46 34,40 2,99 0,95 0,76 0,94 0,81 1,00
A38 52,82 45,94 4,90 0,86 0,64 0,95 0,73 1,00
A39 47,86 33,92 3,07 0,95 0,66 0,92 0,62 1,00
A40 47,06 27,54 2,40 0,79 0,77 0,96 0,19 0,38
A4l 32,86 19,52 0,73 0,64 0,68 0,90 0,30 0,40
A42 56,37 34,52 3,55 0,88 0,56 0,80 0,54 1,00
A43 46,75 32,19 3,21 0,81 0,86 0,96 0,39 0,54
Ad4 42,33 27,58 2,11 0,94 0,80 1,00 0,54 0,92
A45 21,83 15,54 0,00 0,61 0,39 0,83 0,31 0,75
A46 52,36 34,25 3,89 0,86 0,68 0,97 0,79 1,00
A47 56,50 21,73 1,87 1,00 0,86 0,87 0,17 1,00
A48 54,37 30,59 3,59 0,99 0,94 0,91 0,19 0,63
A49 60,00 31,33 3,55 1,00 1,00 0,94 0,19 0,75
A50 59,15 41,24 4,66 1,00 0,95 0,88 0,32 0,96
A51 42,88 30,55 1,94 1,00 1,00 0,95 0,49 0,44
A52 52,08 37,15 3,77 0,61 0,53 0,82 0,36 0,96
A53 40,89 31,86 2,15 0,43 0,53 0,67 0,33 1,00
A54 45,30 28,39 1,56 0,59 0,58 0,68 0,16 0,95
A55 44,37 21,61 1,57 0,68 0,61 0,50 0,00 0,00
A56 52,78 23,54 2,25 0,46 0,58 0,00 0,00 1,00
A57 55,73 31,40 3,83 0,80 0,65 0,65 0,15 1,00
A58 52,53 31,10 3,20 0,72 0,65 0,00 0,00 0,00
A59 38,11 30,07 2,46 0,68 0,71 0,86 0,00 1,00
A60 40,38 23,17 1,71 0,73 0,72 0,62 0,06 1,00
A61 59,55 39,63 4,30 0,94 0,78 0,63 0,00 1,00
AG2 55,10 36,57 3,94 0,78 0,76 0,23 0,04 1,00
A63 51,13 25,20 2,34 0,83 0,69 0,24 0,00 1,00
A64 54,03 31,34 3,53 0,56 0,69 0,06 0,00 1,00
AB5 54,07 30,21 3,31 0,77 0,73 0,11 0,00 1,00
A66 45,92 29,56 2,92 0,52 0,81 0,24 0,06 1,00
AG7 44,46 24,64 2,13 0,62 0,57 0,05 0,00 1,00
AG8 51,19 21,09 1,83 0,59 0,66 0,05 0,00 1,00
A69 48,28 28,54 2,61 0,78 0,67 0,16 0,00 1,00
A70 48,54 30,08 2,95 0,58 0,64 0,21 0,00 1,00
A71 37,19 35,88 1,45 0,98 0,71 0,97 0,94 1,00
A72 45,63 38,79 3,33 0,83 0,80 1,00 0,96 1,00
A73 56,93 41,02 4,30 0,94 0,78 1,00 1,00 1,00
A74 57,63 42,24 4,90 1,00 0,75 1,00 1,00 1,00
A75 48,57 34,68 3,27 0,86 0,90 0,97 0,83 1,00
A76 51,09 46,59 4,66 0,94 0,74 1,00 1,00 1,00
ATT 49,42 38,74 3,53 0,97 0,77 1,00 0,92 0,90
A78 32,81 32,47 2,27 0,94 0,65 0,96 0,72 1,00
A79 39,72 24,81 1,88 0,50 0,78 0,41 0,17 1,00
A80 40,24 22,54 1,27 0,59 0,61 0,26 0,00 0,00
A81 50,98 29,91 2,56 0,95 0,76 0,64 0,07 1,00
A82 43,72 25,39 2,16 1,00 0,88 0,81 0,27 0,50
A83 48,15 28,63 2,92 0,93 0,79 0,60 0,07 0,27
A84 45,38 23,32 1,88 0,93 0,77 0,27 0,07 0,67
A85 48,47 27,71 2,46 0,73 0,51 0,47 0,06 0,71
A86 52,88 31,98 2,87 0,88 0,91 1,00 0,60 1,00
A87 49,89 30,78 2,72 0,95 0,86 0,94 0,39 1,00
A88 37,50 20,15 0,34 1,00 1,00 0,92 0,83 0,83
A89 55,15 32,82 3,71 1,00 0,88 0,91 0,39 0,70
A90 42,39 22,57 1,00 0,93 0,79 0,25 0,19 0,94
A91 60,60 30,76 3,03 1,00 1,00 0,92 0,23 0,23
A92 43,42 30,32 2,54 0,96 0,79 0,82 0,27 0,55
A93 38,76 20,69 0,99 0,68 0,65 0,63 0,13 0,50
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A94 45,07 26,56 2,45 0,86 0,78 0,82 0,39 0,88
A95 43,22 23,67 1,57 0,92 0,77 0,67 0,19 0,31
A96 30,47 22,85 1,26 0,71 0,63 0,00 0,00 0,00
A97 40,47 22,67 1,09 0,97 0,80 0,89 0,58 0,79
A98 56,73 25,15 2,51 1,00 0,95 0,92 0,69 0,77
A99 44,50 19,03 0,18 1,00 1,00 0,75 0,25 0,75
A100 54,96 29,40 3,28 0,92 0,96 0,86 0,50 1,00
A101 59,00 29,70 3,00 0,69 0,69 0,85 0,46 0,77
A102 57,15 28,09 2,90 1,00 1,00 1,00 0,39 0,61
A103 45,36 21,11 1,26 0,93 0,71 0,60 0,10 1,00
A104 48,04 28,47 1,97 1,00 0,89 0,74 0,55 0,97
A105 38,96 20,64 1,06 0,91 0,85 0,77 0,46 0,31
A106 49,85 32,19 2,91 1,00 0,85 0,86 0,36 0,99
A107 37,39 23,50 1,43 0,73 0,77 0,80 0,13 0,33
A108 44,10 37,93 3,36 0,80 0,89 0,53 0,06 0,97
A109 44,98 24,31 2,07 0,97 0,85 0,80 0,24 0,76
A110 38,28 24,62 1,02 1,00 0,97 0,75 0,15 0,45
Al11 52,20 28,55 2,63 0,51 0,74 0,85 0,15 1,00
Al112 49,99 25,71 2,20 0,36 0,53 0,40 0,20 1,00
Al113 40,75 23,69 1,30 0,82 0,87 0,60 0,33 0,47
All4 22,33 18,66 0,41 0,92 0,76 0,92 0,38 0,92
Al115 56,77 35,71 4,00 0,95 0,64 0,73 0,00 1,00
Al116 56,85 35,58 4,46 1,00 1,00 0,75 0,13 0,63
Al117 61,80 31,90 3,91 1,00 0,65 0,83 0,11 0,67
A118 50,94 37,13 4,45 1,00 1,00 0,92 0,21 0,96
A119 47,59 29,79 3,04 0,94 0,88 0,44 0,11 0,78
A120 50,39 27,69 2,45 0,98 0,96 0,67 0,20 0,33
A121 52,69 32,77 2,97 0,94 0,79 0,76 0,31 0,79
A122 50,61 28,34 2,60 0,92 0,89 0,77 0,23 0,74
A123 55,46 31,44 3,10 1,00 1,00 0,60 0,09 0,66
Al124 52,84 27,34 2,56 1,00 0,92 0,66 0,16 0,73
A125 51,95 26,70 2,41 0,90 0,82 0,87 0,33 0,53
A126 47,96 27,04 2,21 0,88 0,79 0,76 0,15 0,50
A127 43,33 21,51 1,53 0,67 0,77 0,29 0,06 0,35
A128 55,77 35,61 3,91 1,00 0,91 0,91 0,36 1,00
A129 51,11 32,66 3,61 0,89 0,89 0,81 0,23 0,88
A130 58,47 29,47 3,10 0,94 0,78 0,67 0,13 0,87
A131 59,23 32,05 3,16 0,94 0,93 0,95 0,28 0,64
A132 47,33 21,81 1,77 0,94 0,83 0,60 0,35 0,55
A133 45,05 22,18 1,61 0,90 0,70 1,00 0,55 0,91
Al134 35,69 21,28 1,00 0,94 0,50 0,40 0,00 0,40
A135 52,74 32,06 3,30 0,97 0,84 0,87 0,33 0,80
A136 41,58 18,27 0,15 0,67 0,67 0,71 0,29 0,65
A137 51,60 30,84 3,00 0,84 0,82 0,86 0,30 0,51
A138 53,17 29,85 2,50 0,92 1,00 0,90 0,19 0,62
A139 53,56 31,89 3,42 1,00 0,83 0,60 0,00 0,00
A140 51,75 35,57 3,14 1,00 0,95 1,00 0,75 1,00
Al41 39,24 23,26 1,18 0,74 0,56 0,47 0,23 0,34
Al142 44,66 34,23 2,85 0,64 0,55 0,52 0,39 0,51
A143 32,84 29,08 1,27 0,75 0,60 0,68 0,42 0,74
Al44 48,15 35,68 3,16 0,56 0,58 0,71 0,35 1,00
A145 60,36 42,11 5,00 0,71 0,71 0,72 0,24 1,00
A146 48,99 29,42 3,00 0,70 0,65 0,86 0,43 1,00
A147 57,77 28,59 3,60 0,77 0,65 0,25 0,00 0,88
A148 50,13 25,89 2,41 0,47 0,60 0,36 0,00 0,91
A149 50,19 24,80 2,20 0,71 0,53 0,91 0,09 1,00
A150 46,70 27,58 1,94 0,84 0,70 0,90 0,55 1,00
A151 52,60 28,99 2,64 0,67 0,71 0,87 0,27 1,00
A152 46,42 21,48 1,63 0,69 0,73 0,69 0,28 1,00
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A153 47,41 29,48 2,60 0,76 0,64 0,89 0,62 1,00
Al154 48,32 39,22 3,84 0,73 0,55 0,98 0,95 1,00
A155 52,00 35,06 3,10 0,84 0,64 0,88 0,72 1,00
A156 49,02 26,15 2,12 0,38 0,64 0,00 0,00 1,00
A157 32,93 25,27 0,58 0,52 0,62 0,96 0,65 1,00
A158 41,55 33,79 2,35 0,81 0,68 0,99 0,79 1,00
A159 36,02 29,13 1,71 0,70 0,63 0,93 0,70 1,00
A160 41,34 37,35 2,49 0,85 0,57 1,00 0,95 1,00
Al61 33,54 29,31 1,19 0,92 0,63 0,76 0,68 1,00
A162 39,99 30,62 2,47 0,66 0,58 0,82 0,47 1,00
A163 49,19 40,09 3,66 0,80 0,57 0,71 0,52 1,00
Al64 51,62 29,67 2,55 0,72 0,77 1,00 0,76 1,00
A165 45,68 41,39 4,28 0,83 0,61 0,76 0,61 1,00
A166 51,10 41,49 4,02 0,93 0,88 0,94 0,78 1,00
Al167 57,54 38,43 4,10 0,65 0,54 0,92 0,58 1,00
A168 43,62 28,73 1,78 0,56 0,54 0,91 0,72 1,00
A169 45,30 24,37 1,72 1,00 0,83 0,58 0,42 1,00
A170 46,07 30,57 2,96 1,00 0,79 0,76 0,29 1,00
Al71 48,56 32,38 2,66 0,78 0,76 0,95 0,70 1,00
Al72 41,59 33,68 1,69 0,84 0,52 1,00 0,87 1,00
A173 22,11 20,49 0,00 0,67 0,63 0,86 0,55 1,00
Al74 43,07 47,51 4,27 1,00 0,71 0,96 0,33 1,00
A175 51,19 39,33 3,76 0,83 0,72 0,89 0,63 1,00
A176 49,23 43,90 4,49 1,00 0,85 0,97 0,53 1,00
Al177 47,81 29,47 2,41 0,64 0,84 0,31 0,08 1,00
Al178 55,56 30,64 2,28 0,83 0,83 0,79 0,16 1,00
A179 49,60 37,07 3,64 0,70 0,83 0,95 0,64 1,00
A180 62,59 35,98 3,85 0,97 0,81 0,81 0,25 1,00
A181 46,83 27,15 2,82 1,00 0,86 0,29 0,14 0,00
A182 57,23 29,94 3,59 0,92 0,96 0,92 0,31 0,69
A183 58,57 40,25 4,12 0,71 0,89 0,93 0,76 1,00
A184 55,88 29,84 2,89 0,88 0,94 0,96 0,35 0,31
A185 26,82 20,76 0,17 1,00 0,95 0,88 0,35 0,71
A186 48,76 30,47 2,89 0,91 0,56 0,90 0,35 0,90
A187 23,79 18,72 0,17 0,76 0,61 0,79 0,30 1,00
A188 45,61 20,99 1,29 1,00 1,00 0,56 0,25 0,44
A189 55,64 27,34 2,71 0,94 0,92 0,54 0,15 0,62
A190 39,83 20,55 1,47 0,78 0,71 0,08 0,00 1,00
A191 34,01 22,71 1,21 0,63 0,55 0,29 0,00 0,00
A192 55,06 36,16 4,02 0,93 0,70 0,00 0,00 0,00
A193 48,61 30,95 2,79 0,64 0,71 0,69 0,44 1,00
A194 46,36 28,27 2,03 0,95 0,82 0,94 0,25 1,00
A195 49,61 30,03 2,66 0,87 0,81 0,95 0,43 1,00
A196 39,31 18,46 0,00 0,88 0,88 0,78 0,06 1,00
A197 54,13 25,69 2,41 0,79 0,82 1,00 0,33 1,00
A198 55,67 34,04 3,22 0,96 0,88 0,82 0,59 1,00
A199 57,60 36,11 4,49 0,55 0,68 0,75 0,25 1,00
A200 46,24 22,95 1,69 0,35 0,59 0,88 0,47 1,00
A201 38,15 18,54 0,54 0,73 0,72 0,50 0,00 0,50
A202 53,39 28,53 2,99 0,76 0,66 0,68 0,16 1,00
A203 47,00 25,03 1,81 0,60 0,63 0,75 0,29 1,00
A204 56,85 30,78 3,06 0,62 0,71 0,85 0,23 1,00
A205 44,84 21,26 1,01 0,41 0,63 0,43 0,07 1,00
A206 48,57 35,15 3,29 0,93 0,70 0,84 0,41 1,00
A207 51,54 30,66 3,22 0,96 0,79 0,79 0,07 0,57
A208 43,50 28,25 2,21 0,64 0,89 0,45 0,00 1,00
A209 45,32 30,93 2,46 0,35 0,55 0,70 0,10 1,00
A210 47,44 20,44 1,28 0,92 0,65 0,60 0,20 0,80
A211 48,00 29,47 2,45 1,00 0,93 0,92 0,67 0,75
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A212 53,31 26,85 2,30 1,00 1,00 0,50 0,00 0,33
A213 52,75 24,97 3,02 1,00 0,95 0,79 0,00 0,68
A214 44,44 24,27 2,00 0,83 0,73 0,26 0,00 0,24
A215 60,50 33,50 4,34 0,63 0,63 0,68 0,21 0,84
A216 44,42 21,25 1,26 0,83 0,67 0,30 0,10 0,20
A217 54,00 31,35 2,20 0,75 0,50 1,00 1,00 1,00
A218 54,44 27,24 2,71 0,72 0,88 0,54 0,15 0,38
A219 42,73 23,73 1,23 0,68 0,66 0,80 0,36 0,68
A220 54,89 25,41 2,38 0,74 0,79 0,64 0,29 0,57
A221 44,58 26,54 2,01 0,94 0,81 0,94 0,31 0,50
A222 56,00 26,80 2,14 1,00 1,00 0,50 0,00 0,00
A223 41,53 24,85 1,21 1,00 0,91 0,67 0,13 1,00
A224 45,34 27,84 2,30 0,81 0,69 1,00 0,26 1,00
A225 55,90 23,50 2,66 0,96 0,83 0,50 0,21 0,93
A226 41,75 22,78 1,16 1,00 0,95 1,00 0,39 1,00
A227 42,50 29,66 2,43 1,00 1,00 0,63 0,19 0,56
A228 42,92 26,92 2,38 1,00 0,88 1,00 0,48 0,70
A229 59,88 26,88 3,31 1,00 1,00 0,93 0,27 0,93
A230 50,83 23,87 1,98 1,00 0,83 0,38 0,00 0,00
A231 56,59 33,25 3,77 0,93 0,98 0,84 0,21 0,79
A232 57,67 27,60 2,81 1,00 0,92 0,91 0,27 0,82
A233 49,97 31,02 3,22 1,00 1,00 0,33 0,00 1,00
A234 46,77 26,53 2,07 0,98 1,00 0,83 0,33 0,83
A235 44,16 28,49 2,50 0,98 0,90 0,67 0,22 0,67
A236 47,14 21,73 1,29 1,00 0,96 0,63 0,25 0,50
A237 57,18 27,96 3,04 0,96 0,96 0,50 0,10 0,60
A238 51,13 24,49 2,08 0,93 0,83 1,00 0,40 0,40
A239 54,64 29,15 2,73 0,95 0,75 0,75 0,17 0,33
A240 55,65 25,89 2,94 1,00 1,00 0,64 0,07 0,79
A241 55,10 30,79 3,22 1,00 0,99 0,93 0,61 0,57
A242 44,59 28,10 2,45 1,00 0,95 0,80 0,13 1,00
A243 47,83 20,88 0,92 0,97 0,87 0,41 0,00 0,12
A244 55,34 22,89 2,40 0,96 0,77 0,21 0,00 1,00
A245 48,53 27,26 1,80 0,80 0,66 0,67 0,14 0,91
A246 42,18 22,73 1,02 0,86 0,71 0,43 0,04 1,00
A247 53,36 39,66 3,66 0,92 0,67 0,93 0,21 1,00
A248 54,34 26,74 2,22 0,74 0,74 0,46 0,01 0,59
A249 58,05 31,87 3,61 0,75 0,87 0,33 0,00 1,00
A250 55,52 27,01 3,09 0,94 0,79 0,71 0,07 0,57
A251 60,24 27,93 3,55 0,79 0,85 0,57 0,07 0,86
A252 45,24 21,63 191 0,98 0,77 0,55 0,14 1,00
A253 44,91 22,77 1,33 0,82 0,65 0,29 0,07 0,93
A254 39,74 22,45 1,20 0,97 0,68 0,69 0,31 0,38
A255 49,45 26,05 1,75 0,95 1,00 0,79 0,68 0,84
A256 42,86 20,68 1,30 0,97 0,86 0,45 0,00 0,00
A257 46,04 33,33 2,70 0,96 0,82 0,96 0,52 1,00
A258 38,63 28,38 1,83 0,88 0,88 0,96 0,37 1,00
A259 43,55 24,35 1,53 0,92 0,85 0,84 0,32 0,36
A260 55,18 32,43 3,36 1,00 1,00 0,76 0,07 0,69
A261 40,95 30,98 1,49 0,80 0,60 0,79 0,28 1,00
A262 49,59 23,69 2,60 0,77 0,74 0,15 0,05 0,35
A263 44,89 22,05 1,75 0,81 0,76 0,53 0,09 0,82
A264 58,81 30,05 3,13 1,00 0,77 0,70 0,13 1,00
A265 47,56 26,50 2,71 0,80 0,89 0,33 0,00 0,56
A266 43,90 26,73 2,01 0,97 0,76 0,55 0,18 0,64
A267 60,21 39,80 4,55 1,00 0,93 0,86 0,00 0,57
A268 45,82 22,13 1,31 1,00 0,86 0,53 0,13 0,80
A269 57,20 28,61 3,13 0,97 0,90 0,63 0,00 0,50
A270 37,14 25,20 1,70 0,84 0,84 1,00 0,42 1,00
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A271 47,75 28,64 2,42 1,00 1,00 0,89 0,56 1,00
A272 42,38 23,91 1,83 0,87 0,84 0,60 0,27 0,60
A273 40,90 23,90 1,45 0,88 0,72 0,75 0,25 0,83
A274 53,70 23,27 2,63 1,00 0,88 0,35 0,00 1,00
A275 57,01 31,20 3,42 0,68 0,87 0,93 0,27 1,00
A276 38,86 25,29 2,01 0,78 0,81 0,95 0,20 1,00
A277 50,61 25,24 2,26 0,81 0,83 0,64 0,29 0,79
A278 56,10 27,14 3,22 0,90 0,76 0,35 0,00 0,47
A279 32,53 20,64 0,87 0,72 0,63 0,53 0,06 0,88
A280 43,50 27,83 2,01 0,98 0,88 0,45 0,09 0,27
A281 32,97 21,33 0,72 0,64 0,75 1,00 0,13 1,00
A282 50,19 25,66 2,53 0,92 0,64 0,84 0,59 1,00
A283 46,93 27,16 2,04 0,94 0,79 0,27 0,05 0,82
A284 66,33 59,06 5,00 1,00 0,78 1,00 1,00 1,00
A285 52,30 34,65 4,03 1,00 0,91 0,85 0,07 0,22
A286 61,75 26,13 2,17 1,00 0,92 0,89 0,39 1,00
A287 55,63 29,85 3,65 0,97 0,94 0,50 0,00 0,50
A288 52,18 23,99 2,31 0,66 0,60 0,50 0,06 0,33
A289 45,16 20,32 1,82 0,98 0,82 0,36 0,00 0,64
A290 53,94 30,44 3,00 0,73 0,55 0,73 0,14 1,00
A291 51,25 26,12 2,80 1,00 0,96 0,70 0,00 0,70

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).




170

ANEXO lll: RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE DA MODELAGEM |
PARA OS CURSOS DE BACHARELADO EM MATEMATICA PARA O NIVEL DE

CREDIBILIDADE (). AS ALTERACOES ESTAO MARCADAS NA TABELA.

Alternativas

Nivel de credibilidade

0,675

0,6875

0,7

0,7125

0,725

Al

[é)]

5

5

[¢)]

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

Al2

Al13

Al4

Al5

Al6

Al7

Al18

Al19

A20

A2l

A22

A23

A24

A25

RPN IRPIAOIN|D|RP|AOORINIANFP|IRPIRPIRPININ|A -

RPN IRPIAOIN|D|RP|AOORINIANRFP|IRP|IRPIRPININ|A -

PRI INIBRIRPIAOIN|D|RP|RORINIAINRPIRP(PRPININ|D™|P|O

RPN IRPIAOIN|A|RP|AOORINIANRP|IRPIRPIRPININ|A -

RPN IRPIAOIN|A|RP|AORINIANRP|IRPIRPIRPININ|A -

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).



171

ANEXO IV: RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE DA MODELAGEM |
PARA OS CURSOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA PARA O NIVEL DE

CREDIBILIDADE (). AS ALTERACOES ESTAO MARCADAS NA TABELA.

Alternativas

Nivel de Credibilidade

0,675

0,6875

0,7

0,7125

0,725

A26

N

4

4

N

A27

A28

A29

A30

A31

A32

A33

A34

A35

A36

A37

A38

A39

A40

A4l

A42

A43

Ad4

A45

A46

A47

A48

A49

A50

A51

A52

A53

A54

A55

A56

AS57

A58

A59

A60

A61

AG2

A63

A64

AB5

WINIRPIN|AINWIN|IANRPIN(WWW(O|O|IN(WO|R[(W|ARWININ|RO|R|WWIN|D WA W WL |W

WIN|FRIN|BRINIWINIBAINEPINWWRWWOA[AINWA|R|W|RIWININAORWWIN|R|W|R|W|W|FP|W

WIN|RIN|BRIN|WINIBAINEP(NWWW(O(AIN|WA|R|W|RWININAORWWIN|R|W|D|WW|FR|[W[>

WIN|RIN|BRIN|IWIRP|WINEPIN[WWRWOA[WINRP|O|R|WWWININ(AORWWIN|R|W|R|W|W|FP|W

WIN|RIN|IBRIN|IWIFRP|WINEPIN[WWRWOA[WINRP|O|R|WWWININ(AORWWIN|R|W|R|W|W|FRP|W
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AG6
A67
AG8
AG9
A70
A71
A72
AT73
A74
A75
A76
A77
A78
AT79
A80
A81
A82
A83
A84
A85
A86
A87
A88
A89
A90
A91
A92
A93
A94
A95
A96
A97
A98
A99
A100

A101

A102

A103

A104

A105

A106

A107

A108

A109

A110

Al1l

Al112

A113

Al14

A115

A116

Al117

A118

A119

A120

Al121

A122

A123

Al24

A125

A126

Al127

A128

A129

A130

A131

A132
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A133

Al134

A135

A136

A137

A138

A139

A140

Al41

Al42

Al143

Al44

A145

A146

Al147

A148

A149

A150

A151

A152

A153

A154

A155

A156

A157

A158

A159

A160

Al61

A162

A163

Al64

A165

A166

Al167

A168

A169

A170

Al71

Al72

Al73

Al74

Al175

Al76

Al77

Al178

Al179

A180

A181

A182

A183

A184

A185

A186

A187

A188

A189

A190

A191

A192

A193

A194

A195

A196

A197

A198

A199
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A200

A201

A202

A203

A204

A205

A206

A207

A208

A209

A210

A211

A212

A213

A214

A215

A216

A217

A218

A219

A220

A221

A222

A223

A224

A225

A226

A227

A228

A229

A230

A231

A232

A233

A234

A235

A236

A237

A238

A239

A240

A241

A242

A243

A244

A245

A246

A247

A248

A249

A250

A251

A252

A253

A254

A255

A256

A257

A258

A259

A260

A261

A262

A263

A264

A265

A266




A267

A268

A269

A270

A271

A272

A273

A274

A275

A276

A277

A278

A279

A280

A281

A282

A283

A284

A285

A286

A287

A288

A289

A290

A291

AIN(WINANROWINIFR[(NERINWINAINERINBRNDWIN|A
BIN(WINIEAIN[R|O|IWINIFPINIEPINWINIEAINFERINBRNWIN| D
BIN(WINIERIN[R|O|IWINIFPINIEPINWINIEAINERINBRNWIN| D
RN NWIN[R|O|WINIFPINEPINERPINWINERINBRNWIN| D

RN NWIN[RO|RINFPINEPINERINWINERINBRNWIN D

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

175



176

ANEXO V: RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE DA MODELAGEM I
PARA OS CURSOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA PARA O NIVEL DE

CREDIBILIDADE (). AS ALTERACOES ESTAO MARCADAS NA TABELA.

Alternativas

Nivel de Credibilidade

0,675

0,6875

0,7

0,7125

0,725

Al

N

4

4

I

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

Al2

Al13

Al4

A15

Al6

Al7

A18

A19

A20

A21

A22

A23

A24

A25

NINIWIN|AR(OIW|BR[N|A|WIRIN|R(WIR|INW|IR[WIN|WN

NINWW|IAR(OIW|BR[N|A|WIRIN|R(WIR|INW|IR[WIN|WN

NIN|IWIN|A|RP(AIW|AR[N|AR|WIRIN|R(WIRINWIR|WIN|WIN|»

RPINIWIN|AR(O|W|AR[(RP|AR|W[RIN|RW|IR|IN(P|IRP[PINWN

RPINIWIN|AR(O|W|A™[(RP|A|W[RP|IN|R(W|IR|IN(P|R[PINWN

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).
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ANEXO VI: RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE DA MODELAGEM
Il PARA OS CURSOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA PARA O NIVEL DE

CREDIBILIDADE (). AS ALTERACOES ESTAO MARCADAS NA TABELA.

Alternativas

Nivel de Credibilidade

0,675

0,6875

0,7125

0,725

A26

w

3

3

w

A27

A28

A29

A30

A3l

A32

A33

A34

A35

A36

A37

A38

A39

A40

A4l

A42

A43

Ad4

A45

A46

A47

A48

A49

A50

A51

A52

A53

A54

A55

A56

A57

A58

A59

A60

A61

A62

A63

A64

A65

EINIRPINWINEINWINIEININININNWINERINRINWINERINWWIWINERINWINWIN Wk |Ww

EINIRPINWINININ|IWIN|EININININNWINERINRPINWINERPINWWIWIN RN WINWIN Wk |Ww

HI\)I—‘N(A)NNN(AJI\JHNI\JI\JNI\)(AJNI—‘NI—‘N(AJNI—‘N(A)(AJ(AJNI—‘NQ)N(AJI\J(AJI—‘OO(AJSI

EINIRPINWINIERIR|IR(NERINEININNIERINERINRPINWIN RPN WWIWIN RN WINWIN Wk | W

RN INWINIFP|IFRPIFPINEPINEFEINININEINIERINIRPINWIN PN WWRWWIN[FRINWINWIN|W|Fk| W
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AG6
A67
A68
AG9
A70
A71
A72
A73
A74
A75
A76
A77
A78
A79
A80
A81
A82
A83
A84
A85
A86
A87
A88
A89
A90
A91
A92
A93
A94
A95
A96
A97
A98
A99
A100

A101

A102

A103

A104

A105

A106

A107

A108

A109

A110

Alll

Al12

A113

All4

A115

A116

All7

A118

A119

A120

Al21

A122

A123

Al24

A125

A126

Al127

A128

A129

A130

A131

A132
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A133

Al134

A135

A136

A137

A138

A139

A140

Al141

Al42

Al143

Al44

Al145

Al146

Al147

Al148

Al149

A150

Al151

A152

A153

Al154

A155

A156

A157

A158

A159

A160

Al61

A162

A163

Al64

A165

A166

Al167

A168

A169

A170

Al71

Al72

Al173

Al74

Al175

Al76

Al77

Al178

Al179

A180

Al181

A182

A183

Al184

A185

A186

A187

A188

A189

A190

A191

A192

A193

A194

A195

A196

A197

A198

A199
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A200

A201

A202

A203

A204

A205

A206

A207

A208

A209

A210

A211

A212

A213

A214

A215

A216

A217

A218

A219

A220

A221

A222

A223

A224

A225

A226

A227

A228

A229

A230

A231

A232

A233

A234

A235

A236

A237

A238

A239

A240

A241

A242

A243

A244

A245

A246

A247

A248

A249

A250

A251

A252

A253

A254

A255

A256

A257

A258

A259

A260

A261

A262

A263

A264

A265

A266




A267

A268

A269

A270

A271

A272

A273

A274

A275

A276

A277

A278

A279

A280

A281

A282

A283

A284

A285

A286

A287

A288

A289

A290

A291

WINEINWINFP|ORINFR[(NEPINWINWINERP|INWIN|WN|[W
WINEINWINFP|ORINFR[(NEPINWINWINERP|INWIN|WN|[W
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).
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ANEXO VII: RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE DA MODELAGEM
Il PARA OS CURSOS DE BACHARELADO EM MATEMATICA PARA O NIVEL

DE CREDIBILIDADE (4). AS ALTERACOES ESTAO MARCADAS NA TABELA.

Alternativas Nivel de Credibilidade
0,675 0,6875 0,7 0,7125 0,725
Al 5 5 5 5 5
A2 1 1 1 1 1
A3 4 4 4 4 4
A4 2 2 2 2 2
A5 2 2 2 2 2
A6 1 1 1 1 1
A7 1 1 1 1 1
A8 1 1 1 1 1
A9 1 1 1 1 1
A10 2 2 2 2 2
All 4 4 4 4 4
Al2 2 2 2 2 2
Al13 1 1 1 1 1
Al4 5 5 5 5 5
A15 4 4 4 4 4
A16 1 1 1 1 1
Al7 4 4 4 4 4
A18 2 2 2 2 2
A19 5 5 5 5 5
A20 1 1 1 1 1
A21 4 4 4 4 4
A22 2 2 2 2 2
A23 5 5 5 5 5
A24 1 1 1 1 1
A25 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).



183

ANEXO VIII: RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE DA MODELAGEM
Il PARA OS CURSOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA PARA O NIVEL DE

CREDIBILIDADE (). AS ALTERACOES ESTAO MARCADAS NA TABELA.

Alternativas

Nivel de Credibilidade
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).
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