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APRESENTACAO

Aobra “Administracdo de Empresas: Estratégia e Processo Decisoério”, publicada pela
Atena Editora, reane um conjunto de vinte e sete capitulos que abordam diferentes temas
relacionados a gestdo, com foco na estratégia e no processo decisério no ambito das
organizagdes. Destaca-se que compreender os fenbmenos organizacionais € o caminho
para o0 avanco e consolidacédo da ciéncia da administracdo, servindo de arcaboucgo para
que gestores possam delinear estratégias e tomar decisdes eficazes do ponto de vista
gerencial.

Nesse contexto, este livro emerge como uma fonte de pesquisa robusta, que explora
a administracdo em suas diferentes faces, abrangendo estudos sobre gestéo financeira,
gestao estratégica, gestdo de pessoas, sustentabilidade, entre outros assuntos que
permeiam o campo dos estudos organizacionais. Assim, sugiro esta leitura aqueles que
desejam expandir seus conhecimentos por meio de um arcabouco tedrico especializado,
que comtempla um amplo panorama sobre as tendéncias de pesquisa e aplicacado da
ciéncia administrativa.

Além disso, ressalta-se que este livro agrega a area da administracao a medida em
que reune um material rico e diversificado, possibilitando a ampliacao do debate académico
e conduzindo docentes, pesquisadores, estudantes, gestores e demais profissionais a
reflexdo sobre os diferentes temas que se desenvolvem no &dmbito da administragdo.
Finalmente, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicagdo, que possibilitaram a
construcao dessa obra de exceléncia, e esperamos que este livro possa ser Gtil aqueles
que desejam ampliar seus conhecimentos sobre os temas abordados pelos autores em
seus estudos.

Boa leitura!

Clayton Robson Moreira da Silva
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RESUMO: Essetrabalho objetivadesenvolverum FCM (Mapa Cognitivo Fuzzy), paraavaliagao
do nivel de satisfacdo dos alunos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Cornélio Procépio (UTFPR-CP). O FCM combina aspectos de outras técnicas inteligentes.
Essa ferramenta possui capacidade de inferéncia por meio de conceitos e relagdes causais
entre eles (o nivel de influéncia entre as variaveis do modelo). Seu desenvolvimento comec¢a
com a determinacao das possiveis areas que afetaria o nivel de satisfacao na UTFPR-CP.
Por meio de formularios on-line, foi possivel quantificar a influéncia das seguintes areas
inicialmente detectadas: formacéao de professores, estruturas de laboratérios e salas de aula,
moradia, biblioteca e limpeza. Em geral, as instituicdbes de ensino ndo possuem ferramentas
que fornecam uma analise critica de sua qualidade. Este trabalho tem como objetivo propor
uma ferramenta para melhorar a instituicado a médio/longo prazo. Com o desenvolvimento do
modelo FCM, foi possivel identificar os pontos positivos e negativos que afetam o nivel de
satisfacdo em Cursos de Engenharia da area Elétrica UTFPR-CP.

PALAVRAS-CHAVE: Mapas Cognitivos Fuzzy. Andlise Quantitativa. Nivel de Satisfacédo.
Pesquisa Operacional.

FUZZY COGNITIVE MAPS APPLIED TO ELECTRICAL DEPARTMENT ENGINNERING
UNIVERSITY DISCENT SATISFACTION LEVEL

ABSTRACT: This work aims to develop an FCM (Fuzzy Cognitive Map) whose function is
to assess the satisfaction level of students at Federal Technological University of Parana,
Campus Cornélio Procopio (UTFPR-CP). The FCM combines aspects of other intelligent
techniques. This tool can inference through concepts and causal relationships between them
(the level of influence between the variables in the model). Its development begins with the
determination of the possible areas that would affect the level of satisfaction at UTFPR-
CP. Through online forms, it was possible to quantify the influence of the following initially
detected areas: teacher training, laboratories and classrooms structures, housing, library, and
cleaning. In general, education institutions do not have tools that provide a critical analysis of
its quality. This work aims to propose a tool for improving the institution in the medium/long
term. So that: with the development of the FCM model, it was possible to identify the positive
and negative points that affecting the level of satisfaction an Electrical Engineering Courses
at UTFPR-CP.

KEYWORDS: Fuzzy Cognitive Maps. Quantitative Analysis. Level of Satisfaction. Operational
Research.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a realidade no &mbito do ensino superior no Brasil tem se alterado
de maneira profunda. Além da grande oferta de cursos superiores desde a primeira
década dos anos de 2000. Além de uma ampla oferta de cursos, todas as instituicbes
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obrigatoriamente necessitam passar por avaliagées externas e internas. Desde 2004,
dispositivos de avaliacdo foram incorporados as agcbes do Ministério da Educagao, no
sentido de servir como norteadores ou guias para a compreensado da qualidade dos
cursos. Por meio da Lei n° 10.861, de 14 de abril de 2004, cria-se o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacéao Superior (Sinaes), que é formado por trés componentes principais:
a avaliacdo das instituicdes, dos cursos e do desempenho dos estudantes. Desta forma,
o Sinaes avalia todos os aspectos que giram em torno desses trés eixos, principalmente
0 ensino, a pesquisa, a extensao, a responsabilidade social, o desempenho dos alunos, a
gestao da instituicdo, o corpo docente e as instalagoes.

Um dos instrumentos do Sinaes é a autoavaliacédo, que consiste em diagnosticar de
que forma os cursos atendem as varias expectativas dos estudantes, em varios dominios:
estrutural, organizacional, pedagdgico, informacional e outros. De maneira geral é preciso
gue esses instrumentos lancem um olhar atento para o atendimento das necessidades
formativas dos futuros profissionais. De acordo com Archer (1997), a satisfacdo decorre
do atendimento ou da eliminagcdo de uma necessidade.

A partir de tal conceito, é possivel afirmar que os estudantes possuem uma
necessidade para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, que vao
desde a qualidade dos prédios, salas de aula, acustica, iluminagéo, laboratorios, espacos
de convivéncia e estudos e ainda um bom modelo didatico pedagogico aliado a capacidade
técnica e pedagogica do corpo docente. Muito embora existam modelos e instrumentos
de avaliacao utilizados por varias universidades, tal processo nao se refere a uma tarefa
simples, pois esta intimamente ligada as expectativas dos individuos acerca da oferta
de determinados servigos, sujeitos muitas vezes a critérios subjetivos de avaliagdo. De
acordo com Dias Sobrinho (2008), a avaliacdo tem um carater complexo, que no ambito
educacional, trata-se de fenbmenos humanos e sociais, articulando multiplos referentes
e perspectivas.

Neste trabalho, em especial um método de analise do nivel de satisfacdo discente
pode contribuir para analises mais amplas e tomada de decisao pelos gestores

Desenvolver e testar métodos e técnicas que possam aferir fidedignidade aos
resultados de niveis de satisfacdo dos estudantes é uma tarefa imprescindivel e uma
ferramenta poderosa de gestdo académica e financeira.

Entretanto, tais dados ndo podem se vincular apenas aos dados estatisticos com
finalidade de aferir maior pontuacdo de producdo académica de pesquisadores. Tais
dados devem compor a agenda de gestao das instituicdbes que deve “fazer uma escuta”
com estudantes, professores e comunidade.

Desse modo, de acordo com os paragrafos anteriores, surgem o objetivo e justificativa
desse trabalho. O qual pretende corroborar com a construcdo de uma ferramenta

computacional inteligente, que a partir de informacdes qualitativas seja capaz de realizar

diagnosticos quantitativos e identificar pontos criticos.
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2| SISTEMAS COMPUTACIONAIS INTELIGENTES, CONCEITOS, FUNDAMENTOS E
APLICACOES

Diversos sistemas inteligentes sao conhecidos e empregados na literatura baseados
em Redes Neurais Artificiais, Logica Fuzzy Mandani, Algortimos Genéticos. Dentre esses
sistemas baseados em Légica Fuzzy, destacam-se os Mapas Cognitivos Fuzzy, do inglés
Fuzzy Cognitive Maps, pela forma de se abstrair conhecimento, em especial, na de forma
estruturada por meio de grafos (Kosko, 1986). Aorigem dos FCM esta nos mapas cognitivos
que foram inicialmente propostos por Axelrod (1976) para representar palavras, ideias,
tarefas ou outros itens ligados a um conceito central e dispostos radialmente em volta
deste conceito. Sao diagramas que representam conexdes entre por¢cdes de informacao
sobre um tema ou tarefa. Os elementos sdo arranjados intuitivamente de acordo com a
importancia dos conceitos. Eles s&o organizados em grupos, ramificacdes ou areas de
forma estruturada.

Neste trabalho o objetivo desta estruturagcdo ndo é alcangar um consenso, mas que
os participantes alcancem um acordo sobre a formulagéo do problema. Neste processo, o
facilitador tem a tarefa importante em auxiliar os envolvidos a explorar seus pensamentos

sobre o problema e expressar seus pontos de vista (Franco, 2010).

31 SISTEMAS FUZZY APLICADOS A EDUCACAO

Trabalhos similares podem ser encontrados na literatura pode-se citar este trabalho
proposto por (Yesil, 2013), no qual é apresentado um uso pratico do FCM, modelando
os fatores criticos de sucesso educacional para engenharia de controle, através de
um estudo de caso ITU (Instanbul Technical University). Um survey é aplicado em oito
academicos, e através dos resultados oito FCMs séo extraidos e depois agregados em
um FCM resultante. Conceitos como perfil do estudante, perfil académico dos professores
e demanda excessiva dos professores sdo usados como conceitos de entrada, e como
saida o sucesso do programa de engenharia de controle.

Pode-se também citar o trabalho de Gao, Yang e Liu (2009) que utiliza um método
baseado em Légica Fuzzy para aprimorar as tendéncias de cursos de engenharia,
especialmente a tendéncia internacional de educag¢ao em engenharia, tendo uma grande
importancia na avaliacdo profissional da educagcdo em engenharia para alcancar uma
“Dimenséo Global”.

J& o trabalho de Hezhan (2012) propde o uso de FAHP (Fuzzy Analytical Hierarchy
Process) para avaliar um estudo de caso de Nanyang Institute of Technology, com o
objetivo de oferecer orientacdo teorica e pratica para o desenvolvmento de educacéao
inovativa. Neste trabalho é proposto um quadro de indices para a avaliagao da qualidade
do ensino e inovagédo, que inclui quatro dimensdes: governo, sociedade, universidade e
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estudante. Em cada uma dessas dimensdes estéo inclusos e especificados sub conceitos;
para a dimensao do governo, entrada de fundos, organizacdo de gestdo e as politicas
e medidas; as dimensdes da universidade incluem conceito e planejamento, sistema
de curriculo, a equipe de professores, o0 ambiente cultural, e as instalacbes e base; a
dimenséo da sociedade inclui reputagéo social, ambiente social e os grupos de empresas
e; na dimensao do estudante esta inclusa a capacidade de investigacao, realizacao,
empreendedorismo e atividades praticas. Neste contexto, pode-se citar o trabalho de Yu
e Zhu (2007) usa um método baseado em FNN (Fuzzy Neural Network) para estimar a
contribuicao de diferentes niveis educacionais de capital (habilidades e conhecimento
“expertises”) humano. Através do mapeamento da FNN, é estimado quatro niveis de
contribuicdo da educacdo no capital humano em trés regides da China com diferentes
areas de conhecimento, e nivel de tecnologia, os quatro niveis sdo: analfabetismo e
primario, fundamental, graduacéo e pos-graduacao.

E, finalmente, o trabalho de Yu e Zhu (2007) utiliza um sistema Fuzzy Neural
Networks para mapear niveis de capital humano através de dois diferentes métodos para
medir e avaliar diferentes niveis do capital humano na universidade. Segundo os autores
o conceito de capital humano na universidade empregada se refere ao conhecimento
e habilidades dos trabalhadores, no qual é formada pelo investimento na educacao,
formacéo profissional, satde e migracéo.

41 FUZZY COGNITIVE MAPS, DEFINICOES, CONCEITOS E FUNDAMENTOS

Os Mapas Cognitivos Fuzzy podem ser considerados como um modelo matematico,
da “estrutura de crencas” de uma pessoa ou grupo, que permitem inferir ou predizer as
consequéncias que esta organizac¢ado de idéias ou causas no universo representado. Este
modelo matematico foi adaptado para inclusdo de incertezas através da Légica Fuzzy por
Kosko (1986) gerando os Mapas Cognitivos Fuzzy. A semelhanca dos Mapas Cognitivos
originais, os FCMs sdo grafos direcionais (digrafos), em que os valores numéricos
sdo variaveis ou conjuntos Fuzzy. Os “nds” destes grafos sdo conceitos linguisticos,
representados por conjuntos Fuzzy e cada “n6” é associado a outros através de conexdes.
A cada uma dessas conexdes é associado um peso numérico, que representa uma variavel
Fuzzy relacionada com o nivel de causalidade entre os conceitos.

Desde o trabalho pioneiro de Kosko (1986), que estendeu os mapas cognitivos de
Axerold (1976) para a inclusédo da Logica Fuzzy, varias aplicagcdes de FCM s&o reportadas
na literatura em diversas areas do conhecimento. Em especial citam-se as aplicagoes,
modelagem e tomada de decisdo em ambientes corporativos e comércio eletronico (Lee
e Lee, 2003), tomada deciséo na area médica (Papageorgiou, Stylios e Groumpos, 2007),
os trabalhos de Mendonca e colaboradores (2013) aplicam evolu¢des do FCM em robética
moével autbnoma e controle de processos, respectivamente ED-FCM (Event Driven-Fuzzy
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Cognitive Maps) e DCN (Dynamic Cognitive Networks). No trabalho de Acampora e Loia
(2011) é apresentada uma adaptacéo formal do FCM original.

Observa-se que, estes trabalhos também apresentam variacbes semanticas da
proposta original, adaptando a estrutura do FCM de acordo com o problema tratado.

Este trabalho utiliza o desenvolvimento do FCM de forma manual, porque a saida
desejada é um diagnoéstico, desse modo ndo se podem ajustar as relagdes causais, ou
seja, obter através de uma pesquisa de opinides. De outro modo, como nas aplicagcbes
em robdtica, controle, nesses casos os controladores FCM tem que atingir objetivos
de acionadores. No caso especifico de controle; como por exemplo, acionamento de
valvula(s), utilizado no trabalho de Mendonca e colaboradores (2013, 2019).

Os conceitos de um Mapa Cognitivo Fuzzy podem ser atualizados através da iteracéao
com 0s outros conceitos e com o seu préprio valor. Isto pode ser visualizado no modelo

cognitivo da figura 1.

j=1
J#i

A = f(ZEAj X Wji) (1)

Onde i é o contador das iteragdes, n € o nimero de nos no grafo, W, € o peso do arco

que conecta o conceito C]. ao conceito C, A (A € o valor do conceito C, na iteragao

ianterior)

atual (anterior) e a funcéo f (Equacéao 2) é uma funcéo do tipo sigmoide:

1
f(x) - 1+e—lx [2)

51 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS DA FERRAMENTA PROPOSTA FCM

As fases de desenvolvimento séo: identificagdo e constru¢do do modelo cognitivo
por meio de conhecimento dos especialistas (conceitos e relagdes causais de um FCM
Classico) e as suas respectivas relagcdes causais pela opinidao dos alunos. Apos essa
fase inicial s&o aplicadas as equacgdes de inferéncia FCM, equacdes (1) e (2), A proxima
fase entao é a evolucao do modelo FCM, valores quantitativos obtidos, principalmente o
“Nivel de Satisfacdo dos Alunos ou Discentes”, objetivo principal da pesquisa, e os valores
obtidos para os outros conceitos que permeiam o problema. E, finalmente, a validacao
dos resultados, que foi 0 consenso dos alunos entrevistados com os valores obtidos.
Por simplicidade matematica, todos os conceitos foram iniciados com valores zero, para
posterior evolugao da inferéncia FCM.

Existem diversas areas que podem afetar o nivel de satisfacdo na universidade.
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Nesse projeto, escolheu-se 8 areas ou conceitos que por meio de um questionario foi
possivel definir pesos, ou valores das relagcdes causais ou causa e efeito respectivamente,
para cada uma dessas variaveis dos FCMs. Uma amostra de alunos de aproximadamente
40 alunos dos diferentes cursos de engenharia da area elétrica participou de uma votacao
com notas de zero a dez em cada uma das relagbes causais que inicialmente foi projetada
com os fatores que deveriam influenciar no nivel de satisfacdo dos estudantes da UTFPR-
CP.

Varios estudos tém buscado identificar o nivel de satisfacdo de estudantes em
varios niveis desde a década de 1960. Importante salientar que satisfagao se trata de um
constructo de dificil anélise, pois lida com aspectos relativos a percepcéo de estudantes.
A ampla diversidade de modelos, escalas e métodos para aferir tal constructo ja nos da
a dimensao de tal complexidade. Um dos modelos mais utilizados € o College Student
satisfaction Questionnaire (Betz et al., 1971)

Estudos realizados no Brasil como por exemplo, Walter, Tontini e Domingues
(2005) e Schleich, Polydoro e Santos (2006) se assemelham a esse estudo, que busca
apreender como os estudantes percebem o curso e as condi¢cOes de ensino propiciadas
pelas instituicdes, sendo de grande valia para gestores e docentes.

Com base nos trabalhos de Levin (1987) e Levine (2000), podem-se extrair
informacdes baseadas no universo de alunos amostrados, referentes ao erro amostral e
grau de confianca dos dados a serem analisados. Para uma amostragem com populacdes
finitas, utiliza-se a Equacao 4, juntamente com a Tabela 1.

o Nepri(Zap2)’ 4
D+q*(Za/2) 2+ (N—1)+E2 @

Onde:

* n—Numero de individuos na amostra;
+ N - Tamanho da populacgao;
+ p — Proporcéo populacional de individuos que pertencem a amostra.

* d — Proporgao populacional de individuos que ndo pertencem a amostra, ou seja,
(d=1-p);
+ Z_(a/2) — Valor critico que corresponde ao grau de confianca;

+ E —Margem de erro ou erro maximo de estimativa;

Portanto, analisando os dados obtém-se, com um grau de confianca de 90%, uma
margem de erro de 6.8% para o universo com 30 amostras.
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De acordo com a andlise estatistica pode-se afirmar que: uma amostra de 30 alunos
(6%) é suficiente para um intervalo de confianca de aproximadamente 90%, num universo
de aproximadamente 500 alunos.

Grau de Confianga (44 Valor Critico Z, /2
90% 0,10 1,645
95% 0,05 1,96
99% 0,01 2,575

Tabela 1 — Valores Criticos Associados Ao Grau De Confianga Na Amostra

A Figura 1 mostra o modelo final com a estrutura e os valores numéricos das relacdes
causais. Observa-se que 0 modelo utilizado nesse trabalho é o classico de Kosko (1986)
e nao considera o tempo, ou seja, todos 0s conceitos ocorrem simultaneamente.

CS

W

5
c7
\\‘ c2

0.1

Figura 1 — FCM para nivel de satisfagéo discente
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C1: Nivel de satisfacao dos discentes

C2: Capacitacao / Desempenho dos discentes
CsS: Estrutura

C4. Moradia

C5: Biblioteca

Cé: Limpeza

C7: Atividades de lazer e esportivas

Cc8 Acessibilidade

C9: Oferta de estagio

Tabela 2 — Relac¢do de Conceitos do Fcm para Obtencado do Nivel de Satisfacao

Os conceitos listados da Tabela 2 sdo todas as variaveis envolvidas na obtencao
do nivel de satisfagcdo dos alunos, observa-se que: nesse trabalho o estacionamento e
o transporte municipal para docentes/discentes sdo considerados com um fator positivo
para a nivel de satisfacdo. Observa-se também que grande parte dos alunos residem
proximos da UTFPR-CP, e finalmente a estrutura do estacionamento da universidade para
os professores/funcionarios sédo distintos para n&o congestionar ou atenuar a entrada e
saida de carros de os dos alunos que possuem e utilizam carros nos horarios de aula.

Bem como atividades esportivas, com treinos de basquete, danca, academia de
musculacéo entre outros. Porém a cidade nao tem um shopping até o presente momento
e isso seria uma atividade de lazer que independe da UTFPR-CP. E sim muito mais da
estrutura da cidade. Outra observagcdo € o conceito 9 que na verséo inicial ndo tinha
depois foi incluso e é de suma importéncia aos alunos.

6 | DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O modelo é entéao calculado pelas equacdes 2 e 3 e evolui para os valores finais, 0s
quais sdo o objetivo do trabalho (avaliagdo quantitativa do tema central).

Nivel de satisfagao dos discentes Capacitagio | Desempenho dos discentes

10

Figura 2 — Resultados obtidos por meio do FCM
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Observa-se que os valores iniciais dos conceitos foram convencionados com valores
zero. A Figura 2 mostra os resultados e evolugédo de cada um dos conceitos modelados
em uma escala de zero a 10, com destaque para o conceito central (Nivel de Satisfacao
na UTFPR-CP).

7 | CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que o nivel de satisfacdo dos
estudantes da UTFPR-CP teve uma nota final com aproximadamente 83% de aprovacgéo,
dentre os aspectos escolhidos. Além do nivel de satisfagcado, também pode-se observar
gue: ainda existem aspectos que podem ser melhorados, como por exemplo, a estrutura
dos laboratérios e biblioteca.

Muito embora, estes dados tratem de uma pequena amostra, ressalta-se aimportancia
do diagnostico por meio de instrumentos que possam contribuir para uma melhoria das
condicOes de oferta dos cursos.

Um possivel trabalho futuro € estender para outros cursos da Universidade, como
por exemplo, o curso de bacharelado em Mateméatica e os demais cursos de Engenharia.
Espera-se ter contribuido para mais uma aplicacao e difusdao dos Mapas Cognitivos Fuzzy,
e, principalmente, uma ferramenta de avaliacdo do nivel de satisfacédo dos alunos para

uma instituicao de ensino superior.
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