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[...] a escola esta deixando de ser o unico lugar da
legitimagdo do saber, o que se constitui em um enorme
desafio para o sistema educativo. Diante deste desafio,
muitas vezes os docentes adotam uma posicao defensiva e
as vezes até negativa, no que se refere as midias e as
tecnologias digitais, como se pudessem deter seu impacto
e afirmar o lugar da escola e o seu como detentores do
saber. E preciso que, perante essa nova ordem das coisas,
a escola e seus profissionais ndo se afastem, mas busquem
compreender 0 que se passa e se disponham a interagir
com as novas possibilidades. (MARTIN-BARBERO, 2006).



RESUMO

Este trabalho explora os desafios das Tecnologias da Informagdo no Ensino
Fundamental Il sob a construtivista, objetivando construir um modelo de avaliagao de
desempenho que permita investigar os desafios relacionados a adogao de tais cursos.
No estudo de caso, evidencia-se a aplicabilidade, eficacia e a robustez da
metodologia, contribuindo para o entendimento e conhecimento do tema, necessarios
para o decisor conseguir visualizar as consequéncias das ag¢des sobre os fatores por
ele julgado como relevantes e, assim, poder agir sobre as discrepancias. A partir de
um levantamento de literatura verificou-se que a utilizagado das tecnologias no meio
escolar pode trazer importantes contribuicbes para a construcdo interativa do
conhecimento e aprendizagem, mas que € preciso considerar a particularidade de
cada contexto e utilizar metodologias adequadas para avaliar sua adocdo e
efetividade, na pratica educacional. Neste sentido, a metodologia multicritério de apoio
a decisdo construtivista demonstrou ser uma ferramenta util para analisar a adogao
das tecnologias, considerando os diferentes fatores que influenciam nesse processo.
A implementacédo tecnolégica no ambiente escolar produziu resultados positivos,
principalmente ao transformar o processo educacional em uma experiéncia
envolvente e interativa para os alunos. Fundamentalmente, a pesquisa enfatizou a
necessidade de adotar praticas pedagogicas inovadoras que estejam em sintonia com
as demandas do século XXI. Essas praticas visam a preparacdo dos alunos para
avaliacbes académicas e para os desafios reais, promovendo um ambiente escolar
dinamico, inclusivo e orientado ao futuro.

Palavras-chave: MCDA-C; Tecnologia da Informacao; Adogao; Educagéao Digital.



ABSTRACT

This work explores the challenges of Information Technology in Elementary Education
I under the constructivist approach, aiming to develop a performance evaluation model
that allows investigating the challenges related to the adoption of such courses. In the
case study, the applicability, effectiveness, and robustness of the methodology are
demonstrated, contributing to the understanding and knowledge of the subject,
necessary for the decision-maker to visualize the consequences of actions on factors
they consider relevant, and thus, to act on discrepancies. From a literature review, it
was found that the use of technology in the school environment can bring significant
contributions to the interactive construction of knowledge and learning, but it is
necessary to consider the particularity of each context and use appropriate
methodologies to assess their adoption and effectiveness in educational practice. In
this sense, the constructivist decision support multicriteria methodology can be a useful
tool to analyze the adoption of technologies, considering the different factors that
influence this process. The technological implementation in the school environment
has produced positive results, especially by transforming the educational process into
an engaging and interactive experience for students. Fundamentally, the research
emphasized the need to adopt innovative pedagogical practices that are in tune with
the demands of the 21st century. These practices aim to prepare students for academic
assessments and real-world challenges, promoting a dynamic, inclusive, and future-
oriented school environment.

Keywords: MCDA-C; Information Technology; Adoption; Digital Education.
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1 INTRODUGAO

A tecnologia no quotidiano € inequivoca e a sua infiltragdo na esfera educativa
marca uma mudanga significativa nas abordagens pedagdgicas. Na educagao
contemporanea, a tecnologia € um complemento, um componente central que pode
melhorar a experiéncia de aprendizagem. De acordo com Prensky (2001), os alunos
de hoje, muitas vezes descritos como “nativos digitais”, chegam as salas de aula com
um conjunto diferente de experiéncias e expectativas, necessitando de um quadro
educativo que integre a tecnologia de formas significativas.

Jonassen et al. (1999) argumentam que a tecnologia, quando utilizada como
ferramenta cognitiva, incentiva a aprendizagem ativa, construtiva, colaborativa,
intencional, complexa, contextual, conversacional e reflexiva. Isto esta alinhado com
a perspectiva construtivista, que postula que a aprendizagem é facilitada por meio de
experiéncias que permitem aos alunos construirem ativamente o conhecimento.

No entanto, a presenga da tecnologia em ambientes educativos ndo garante
melhores resultados de aprendizagem. Para Cuban (2001), a integracao da tecnologia
na educacao requer a consideragdo cuidadosa dos objetivos pedagdgicos e o
alinhamento das ferramentas tecnolégicas com estratégias educativas que apoiam
esses propositos. Da mesma forma, Ertmer e Ottenbreit- Leftwich (2010) destacam a
importancia de superar barreiras a integragdo tecnoldgica, que incluem fatores
externos (por exemplo, acesso a recursos e treinamento) e internos (por exemplo,
crengas sobre ensino e aprendizagem e o valor da tecnologia na educagao).

Neste contexto, € oportuno destacar as palavras de Mishra e Koehler (2020),
argumentam: em uma sociedade digital e interconectada, as escolas tém o dever de
integrar a tecnologia no curriculo, capacitando os alunos a se tornarem cidadaos
competentes e adaptaveis no mercado de trabalho em constante evolugao.

A abordagem construtivista da aprendizagem, com énfase em atividades
centradas no aluno, promovem a investigagcao, a resolugao de problemas e o
pensamento critico, oferecendo uma estrutura conveniente para a integragado da
tecnologia de maneiras que extrapolam a mera entrega de informagdes para promover
melhores experiéncias de aprendizagem (Vygotsky,1978).

Mishra e Koehler (2020), ressaltam a integracao da tecnologia na educagao
requerendo acesso a dispositivos e recursos e a compreensao de como a tecnologia

pode ser usada para promover a aprendizagem, envolvendo habilidades técnicas e
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uma visdo pedagogica solida, que valorize a autenticidade, a colaboragdo e a
criatividade no processo educacional.

Neste contexto, adotam-se metodologias adequadas para avaliar e promover
0 uso da tecnologia na educagédo. A metodologia multicritério de apoio a deciséo,
enraizada em principios construtivistas, surge como uma ferramenta potente no
cenario da adogao de tecnologia nas escolas. Ao permitir a consideragao de multiplos
fatores e perspectivas das partes interessadas, esta metodologia auxilia educadores
e administradores a tomar decisbées informadas que se alinhem com os valores
educativos e objetivos de ambientes de aprendizagem construtivistas.

Assim, pretende-se analisar os desafios e oportunidades apresentadas pela
integracdo da Tecnologia da Informac¢&o no Ensino Fundamental Il, empregando um
viés construtivista e uma abordagem multicritério de apoio a deciséo para descobrir
estratégias que melhorem a construcgao interativa do conhecimento e a aprendizagem.
Desta sorte, a dissertacdo contribui para o discurso da literatura cientifica sobre
tecnologia educacional, oferecendo recomendagdes que apoiam o desenvolvimento
de praticas educacionais envolventes, alinhadas ao construtivismo.

Diante disso, sdo analisados os desafios da integracao da Tecnologia da
Informacdo no Ensino Fundamental Il a partir de uma perspectiva construtivista,
empregando uma metodologia de apoio a decisao para desenvolver um modelo de
avaliacdo de desempenho. Por meio de uma revisao sistematica da literatura e da
andlise de estudos de caso, atenta-se a como a tecnologia pode melhorar a
construcao interativa do conhecimento e da aprendizagem.

Além disso, apresenta diferentes contribui¢gdes para o aprendizado dos alunos
com a utilizagdo dos instrumentos tecnolégicos na escola e identifica possibilidades
de melhoria na area educacional, visando agregar uma gestdo adequada das
tecnologias no meio escolar.

Através do constante de Smith (2020), ao qual cre na relevancia desta
pesquisa, que reside no fato de que a utilizagao das tecnologias no meio escolar pode
trazer importantes beneficios para a aprendizagem dos alunos, mas atenta-se a
necessidade de que seja feita de forma consciente e planejada, visando a efetividade
do uso desses recursos no processo educacional. Assim, a presente dissertacao tem
em vista contribuir para a reflexdo e melhoria das praticas educacionais, considerando
as possibilidades que as tecnologias podem oferecer.

No panorama moderno, as Tecnologias de Informagdo surgem como
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elementos indispensaveis a tomada de decisdes em varios setores da sociedade. A
lacuna entre a variedade de ferramentas tecnoldgicas presentes na era digital — como
computadores, projetores multimidia, equipamentos de video e quadros interativos —
e o fato de que as pessoas deparam com diferentes caminhos para se envolver com
essas tecnologias sublinha a necessidade critica de compreensdo sobre como usar
essas ferramentas com integridade (KELLNER, 2008).

Dominar hardware ou software ndo € obrigatorio, assim como dirigir um
veiculo ndo requer que se saiba conserta-lo, sendo essencial compreender os
principios basicos de operagao, e como utilizar freios e direcao, para evitar acidentes.
Analogamente, é necessario aprender a operar um computador sem se aprofundar
em seus aspectos mecanicos, sendo suficiente que se saiba discernir os momentos e
as razdes apropriadas para seu uso (GIFFHORN, 2007).

Os professores devem envolver-se constantemente em processos formativos,
como as demais profissdes correlatas a esta area educacional, acompanham as
significativas mudancas da sociedade. Desta forma, a cada nova tecnologia, o
profissional da educacéao deve atualizar-se (CONTER, 2019).

Segundo relato do autor supracitado, ndo ha necessidade de conhecer todas
as tecnologias com profundidade, mas se torna essencial conhecé-las para mediar
determinados conhecimentos junto aos educandos. Ressalta-se que o profissional da
educacdo nido é detentor do conhecimento e, sim, interventor de processos
educativos.

O educador utiliza-se das novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagao
(TIC) disponiveis como recursos pedagogicos, para prover encaminhamentos no
processo de ensino e aprendizagem. Com base nesse entendimento, Queiroz (2005)
argumenta que:

O diferencial é sair do modelo automatico, pautado pela relagao autoritaria de
comando e obediéncia, pela qual um manda e o outro obedece, um ensina e
o outro aprende, para um processo democratico de gestao e de educagdo em

que as pessoas interagem e se comprometem de forma coletiva com os
objetivos educacionais e com a diregao de futuro desejado. (QUEIROZ, 2005,

p-2)

A utilizagao das Tecnologias de Informagéao e Comunicacgéao (TIC) apoia-se no
paradigma construtivista, uma abordagem pedagdgica historicamente estabelecida
que redefine a fungao do educador para além de mero transmissor de conhecimentos,
transformando-o em facilitador do processo de ensino-aprendizagem. Essa
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perspectiva construtivista, influenciada pelas contribuicbes de tedéricos como Piaget,
Vygotsky e Bruner, coloca o estudante no centro do processo educativo, onde ele
deixa de ser um receptor passivo para se tornar um participante ativo, um verdadeiro
construtor do proprio conhecimento.

Nesse contexto, o professor-facilitador, altera a dinamica tradicional de poder
entre docente e discente. Conforme afirma Queiroz (2005, p. 1): %(...) Cabe entdo ao
professor de sucesso exercer o importante papel de lider do processo interativo de
ensino-aprendizagem”.

Este trabalho ndo tem como objetivo transformar a sala de aula em um
laboratério de informatica, mas sim enfatizar que os recursos tecnolégicos devem ser
integrados como ferramentas pedagdgicas para auxiliar os professores no dia a dia.
Tais ferramentas, como lousas interativas, projetores e computadores, sdo essenciais
para aprimorar o desempenho no desenvolvimento de métodos pedagdgicos e
enriquecer a experiéncia educativa.

Ha um compromisso necessario para melhorar as competéncias tecnoldgicas
dos educadores, embora este seja muitas vezes provisorio e dependente dos esforgos
individuais dos professores em se capacitar. A lentidao na evolugao das metodologias
educativas e na adequacdo dos professores a um ambiente de aprendizagem
modernizado ainda € uma realidade. Apesar da disponibilidade de ferramentas
tecnolégicas em muitas escolas, persiste uma resisténcia significativa por parte de
alguns educadores em incorpora-las as suas praticas docentes, muitas vezes devido
a falta de confianca ou de conhecimento sobre a operagao desses dispositivos, como
observa Azevedo (2011).

Os educadores incrementam sua relevancia quando incorporam a tecnologia
nas praticas cotidianas do ambiente escolar, similarmente ao que ocorreu com a
introdugéo dos primeiros livros, que demandou uma nova maneira de interagir com o
conhecimento e valorizou as ferramentas de comunicacéao ja existentes. A pedagogia
atual abarca os métodos convencionais € a comunicacao oral e escrita, a expressao
de emogdes e o0 emprego de livros e televisao, incluindo o uso de computadores, o
acesso instantaneo as informacdes e dispositivos de tela interativos, proporcionando
uma visdo integrada do saber.

Revela-se na literatura que, anteriormente, a implementacdo da
informatizacdo em ambientes escolares era frequentemente percebida como uma

recompensa para alunos de alto rendimento ou era relegada ao entretenimento, por



21

meio de jogos desprovidos de intuito educativo. Contudo, observa-se atualmente um
quadro distinto, com a existéncia de numerosos jogos que combinam disciplinas
académicas e metodologias atuais (ZANELATO, 2007).

Entretanto, lamenta-se que tais recursos ainda n&o estejam sendo
empregados de maneira sistematica como ferramentas para enriquecer o contexto
educativo com tecnologia. Com as tecnologias largamente acessiveis, o desafio
consiste em transcender as praticas convencionais, comprometendo-se a adotar
novas tecnologias no ambiente escolar e a explorar suas aplicagdes pedagdgicas
6timas (JORDAO, 2023).

A escolha do Método de Analise de Decisdo Multicritério (MCDA), e em
particular do MCDA Construtivista (MCDA-C), é impulsionada pela necessidade de
enfrentar problemas especificos, complexos e contextuais observados na instituicao
educativa em questao. Opta-se por essa abordagem por sua capacidade de analise e
por possibilitar o aperfeicoamento, porque a escola em foco enfrenta desafios
particulares que exigem uma ferramenta de tomada de decisdo detalhada e adaptada
a sua realidade. As caracteristicas préoprias da escola, como seu ambiente
educacional, os recursos tecnolégicos disponiveis e as necessidades especificas de
suas populagdes de alunos e professores, ressaltam a importancia de uma ferramenta
avancgada de decisao.

O MCDA-C oferece beneficios significativos nesse cenario, ao proporcionar
uma estrutura para avaliar critérios multiplos e perspectivas dos stakeholders,
facilitando assim decisdes fundamentadas para aprimorar as estratégias educacionais
da escola e a integracao da tecnologia. A implementacdo dessa metodologia mostra-
se especialmente adequada para tratar as questdes enfrentadas.

A inser¢cdo das Tecnologias da Informacéo (Tl) no contexto do Ensino
Fundamental Il, correspondente aos anos do sexto ao nono, representa um campo
fértil para investigagdes, dada a sua capacidade de influenciar positivamente os
processos de aprendizagem e a preparagao dos estudantes para desafios futuros.
Reconhece-se, contudo, que a implementagdo das Tl nesta etapa educacional
enfrenta multiplos obstaculos, tais como a formagédo deficitaria de docentes, a
escassez de recursos e a falta de estratégias integradas para a incorporagéo
tecnoldgica ao curriculo escolar. Esses fatores podem comprometer a efetividade das
Tl enquanto instrumentos pedagdgicos e, por conseguinte, a otimizacdo dos

resultados educacionais.
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Neste contexto, o presente estudo se propde a analisar as barreiras que
comprometem a adogao das tecnologias da informagao nas escolas e a desenvolver
estratégias que possam mitigar essas dificuldades. A pesquisa articula-se em torno
da seguinte questao central: “De que maneira o Modelo Construtivista Multicritério de
Apoio a Decisao (MCDA-C) pode contribuir para superar os desafios encontrados na
implementacgao das Tl no Ensino Fundamental 11?” A abordagem escolhida, portanto,
oferece suporte aos responsaveis pela tomada de decisdes nas instituicoes de ensino,
através da aplicagdo de um modelo que possibilite uma melhor navegabilidade entre
os obstaculos identificados e, consequentemente, promova a integracdo das
tecnologias no ambiente educacional.

Adicionalmente, investiga-se a eficacia das diferentes metodologias para
enfrentar as complexidades inerentes a adogao das Tecnologias da Informacdo no
Ensino Fundamental Il, considerando a especificidade de cada contexto escolar e as
variaveis que influenciam o sucesso ou o fracasso da integracao tecnolégica. Este
estudo, ao debrugar-se sobre tais aspectos, visa contribuir significativamente para a
literatura existente, fornecendo um arcabouco tedrico-pratico para a resolugcao de
problemas especificos e para a promog¢ao de praticas pedagodgicas inovadoras que se

alinhem ao cenario tecnoldgico contemporaneo.

1.1 OBJETIVOS

O escopo desta investigagao cientifica foca-se na elucidacdo dos desafios
enfrentados pela integragdo da Tecnologia da Informagéo (T1) em estabelecimentos
de ensino correspondentes ao Ensino Fundamental |, que compreende do 6° ao 9°
ano. O propésito primordial reside na formulagdo de um modelo de tomada de
decisdes que se fundamentem nos valores e nas perspectivas dos responsaveis pela
implementacao das decisdes. Concebido para reconhecer e enderecar os obstaculos
que emergem na incorporagao das TIs, este modelo visa proporcionar uma
metodologia ajustada que promova o aprimoramento das praticas pedagdgicas.

Para atingir o desiderato principal, o estudo apoia-se em objetivos especificos
alinhados com as expectativas do agente decisorio. Estes objetivos serdo elucidados
com precisao ao longo da progressao da pesquisa:

e Desenvolver um modelo para aferir os desafios decorrentes da

integracdo das tecnologias de informagdo no ambiente escolar
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secundario;

e Compilar um inventario da literatura pertinente, de modo a fundamentar
o entendimento dos desafios associados a adogao das tecnologias de
informacéo na educacgao;

e Analisar os contributos das ferramentas tecnoldgicas disponiveis nas
escolas para a aprendizagem dos alunos, evidenciando o impacto
positivo da Tl no contexto educacional;

e Explorar oportunidades de melhoria especificas para o ambiente
educativo, considerando as particularidades do contexto escolar sob
analise.

Este enquadramento metodoldgico identifica as barreiras a implementacao

efetiva das tecnologias, estabelecendo estratégias para supera-las, assegurando que
a adogao tecnoldgica atenda as necessidades e expectativas do corpo docente e

discente.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente estudo propde-se a elaborar um modelo metodoldgico que
possibilite uma compreenséao detalhada, o diagnéstico, a proposi¢cao de melhorias e o
aprimoramento das praticas no setor educacional, com foco especifico no CEIT Leonel
de Moura Brizola. A metodologia escolhida para este fim € a Multicriteria Decision Aid
(MCDA), cuja eficacia se destaca na promocdo do entendimento dos temas
abordados. Por meio desta metodologia, é possivel que os gestores antecipem os
impactos de suas decisbes sobre variaveis criticas, possibilitando um tratamento
acurado das divergéncias que possam surgir. A escolha desta abordagem para o
estudo em tela é justificada pela aplicabilidade em contextos decisorios, promovendo
uma compreensao elevada das circunstancias pelos agentes decisores, considerando
todos os atores direta ou indiretamente envolvidos na tomada de decisao.

O nucleo do problema investigativo deste trabalho esta na analise dos
principais desafios relacionados a incorporagédo da Tecnologia da Informacgao (TI) no
Ensino Fundamental Il. A literatura especializada revela que a implementacéo da Tl
na educacao enfrenta obstaculos multifatoriais, que vao desde as limitagdes
infraestruturais até os desafios da integracdo pedagodgica. As contribuicbes de
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Magalhdes (2022) elucidam a importadncia da gestdo escolar no suporte a
infraestrutura tecnoldgica, destacando a necessidade de uma politica estratégica
efetiva para a gestdo da Tl em ambientes educativos. Adicionalmente, Ensslin et al.
(2010) demonstram a utilidade da abordagem MCDA-Construtivista na avaliacéo do
desempenho de prestadores de servigos, inclusive em contextos educacionais, ao
considerar um conjunto diversificado de critérios e as diversas perspectivas das partes
envolvidas.

Essas fontes sdo essenciais para fundamentar a relevancia do presente
estudo, ressaltando a importancia de uma estratégia detalhada que facilite a
integracao da Tl nas escolas. Demonstrando a capacidade da metodologia MCDA de
fornecer percepgdes pertinentes para os gestores, o estudo contribui para a melhoria
estratégica na implementagdo das tecnologias de informacdo nas estruturas

educacionais, enfrentando os desafios particulares do CEIT Leonel de Moura Brizola.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Nesta secdo, descreve-se a organizagao estrutural deste documento, que se
divide em cinco capitulos essenciais para a articulagdo do conteudo abordado.

No primeiro capitulo, apresentam-se os elementos prévios do estudo, que
incluem a apresentagéo da introdugao, dos objetivos, da justificativa, do problema de
pesquisa, das escolhas metodoldgicas empregadas e da estrutura do trabalho.

No segundo capitulo, explora-se o fundamento tedrico da Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo, adotando uma perspectiva construtivista, que
fundamenta o desenvolvimento do estudo em questéo.

No terceiro capitulo, realiza-se uma revisao da literatura, que foca na analise
dos desafios enfrentados na adogdao das Tecnologias da Informagdo no Ensino
Fundamental Il, conforme observado na escola objeto deste estudo.

No quarto capitulo, detalha-se o desenvolvimento pratico da abordagem
proposta pela metodologia MCDA-Construtivista, apresentando as etapas, os
procedimentos e as técnicas utilizadas para alcangar os objetivos propostos.

Finalmente, no quinto capitulo, apresentam-se as conclusées derivadas do
estudo, seguidas pelas referéncias bibliograficas que suportam teoricamente a
pesquisa realizada. Este arranjo dos capitulos visa fornecer uma sequéncia légica e

coerente, facilitando a compreensédo do leitor sobre a complexidade dos temas
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tratados e a metodologia aplicada, assim como a relevancia dos resultados obtidos

para a area de conhecimento concernente.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Ao revisar a literatura pertinente, verifica-se que existem diversas
classificagdes que auxiliam na definigdo de abordagens metodoldgicas direcionadas
especificamente para abordar questdes no ambito escolar. A selecido das
metodologias de pesquisa € delineada com o propdésito de orientar a condugéo do
estudo em um contexto de apoio a tomada de decisdes. Sublinha-se a inexisténcia de
uma via singularmente superior para estabelecer os pressupostos metodolégicos de
uma investigagéo, exigindo a formalizacéo e a justificacdo dessas escolhas, visando
orientar intervengdes no campo da pesquisa cientifica, conforme postula Lima (2003,
p. 68).

No que concerne as metodologias empregadas nesta pesquisa, foram
selecionadas: (a) o construtivismo, adotado como visao epistemoldgica que guia a
compreensao do conhecimento; (b) a fenomenologia, empregada como paradigma
cientifico; (c) o estudo de campo, escolhido por sua capacidade de proporcionar
andlise detalhada e contextualizada das situagdes investigadas; (d) a abordagem
mista, utilizada como método de pesquisa para permitir uma analise integrada de
dados quantitativos e qualitativos; (e) a analise documental, implementada como
técnica para a coleta de dados, conforme ilustrado na Figura 1.

No tocante a fundamentacdo das escolhas metodoldgicas, baseadas nos
objetivos delineados para o estudo, sugere-se a consulta a uma variedade de obras
que fornecem explicagdes didaticas sobre estes topicos. Destacam-se, neste sentido,
os trabalhos de Lima (2003), Ensslin (2003) e Dutra (2003). Tais autores
demonstraram como articular abordagens metodolégicas de maneira educativa e
diretamente aplicavel ao contexto da pesquisa em analise. Esta recomendacao tem
como finalidade oferecer uma base soélida para a compreensido da secao
metodoldgica, apresentando exemplos que esclarecem os métodos de pesquisa de

forma organizada e compreensivel.
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Figura 1 — Modelo para escolha de metodologia de pesquisa cientifica

» Légica da Pesquisa:

INDUTIVA: Segue a logica da abordagem especifica para ampla ;
* Natureza do Objeto:

EXPLORATORIA: Levantamento Bibliografico e entrevista
DESCRITIVA: Descricdo de caracteristicas das varidveis

» Abordagem da Pesquisa:

QUALITATIVA: Conhecimento do contexto Desafios da adogdo de Tecnologia

QUANTITATIVA: Transformacdo de escalas cardinais em ordinais
» Coleta de dados:

PRIMARIOS: Entrevistas
SECUNDARIOS: Analise de uma fracio de literatura
e Resultado da Pesquisa:

APLICADA: Utilizacde do instrumento MCDA-C para a construcdo do modelo de Adocdo de Desafios

Fonte: Lima (2003).

Enquadramento Metodolégico

1.4.1 Visao Epistemoldgica

¢ A dimensao temporal, que contempla a evolugao do problema ao longo
do tempo e como ele pode ser influenciado por variaveis histéricas;

e a dimensao espacial, considerando o espaco fisico e geografico no qual
o problema se manifesta, bem como as particularidades desse ambiente;

e a dimensao processual, que enfoca os métodos e procedimentos pelos
quais o problema é analisado e gerenciado, destacando a importancia de
adaptagdes metodologicas;

e e a dimenséao relacional, que aborda as interagcdes entre os diversos
atores envolvidos, cujas perspectivas e interpretacbes desempenham
papel preponderante na definicao e resolugcédo do problema.

Essas dimensdes sdo essenciais para a compreensdao abrangente dos
problemas organizacionais e refletem a complexidade envolvida na sua gestdo. Na
perspectiva construtivista, a construcdo do conhecimento emerge da interagao
dinamica entre o sujeito e o objeto, implicando que a realidade é percebida e modelada
conforme as experiéncias e o contexto do individuo. Assim, o conhecimento ndo é
uma mera reproducdo da realidade, mas uma reconstrucdo que possibilita a
adaptacao a novas circunstancias e desafios.

Portanto, ao abordar questdes organizacionais sob a o6tica construtivista,
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enfatiza-se a importancia de uma analise reflexiva e adaptativa, que considera
elementos objetivos e tangiveis nas percepgoes, experiéncias e interacdées humanas
que moldam a compreensdo dos problemas. Tal abordagem facilita a elaboragéo de
solugdes contextualizadas, as quais conseguem atender as necessidades especificas
de cada situagao e contribuir para uma gestao inovadora das organizagdes.

Dessa maneira, Landry (1995) e Roy (1993, 1996) oferecem um arcabouco
tedrico robusto que permite aos pesquisadores e praticantes uma abordagem
integrativa dos problemas, promovendo a compreensao e intervengdo precisa no
campo da gestao organizacional.

a) Necessitam ter um “dono”;

b) Situagdo percebida como insatisfatoria;

c) Ser realmente significativo; e

d) Possivel de ser resolvido.

1. Aprimorar a capacidade de interpretacao e compreensao do decisor frente

aos desafios apresentados;

2. possibilitar uma avaliacdo critica das variaveis envolvidas, promovendo

uma analise detalhada e consciente dos fatores que influenciam a situacao;

3. facilitar a elaboracdo de estratégias que sejam responsivas as

necessidades especificas do contexto, adaptando-se dinamicamente as
circunstancias que emergem.

Neste processo, a abordagem construtivista enfatiza a importancia da
interacdo entre o conhecimento pré-existente do decisor e as novas informagdes que
surgem no decorrer da analise, estabelecendo um dialogo continuo entre teoria e
pratica. Tal didlogo € essencial para o decisor poder moldar sua percepgao e, por
conseguinte, tomar decisdes contextualizadas.

De acordo com Ensslin (2003), a metodologia construtivista reconhece a
complexidade das situacbes enfrentadas pelos decisores, proporcionando
ferramentas para que eles possam destrinchar essa complexidade, desvelando
camadas de informagdes que, sob outras o6ticas, poderiam permanecer ocultas. Este
enfoque contribui significativamente para a eficacia da tomada de decisdes por
permitir que as decisdes sejam baseadas em um entendimento solido dos problemas.

Assim, o facilitador auxilia o decisor na construcdo de um arcaboucgo de
conhecimento que seja, simultaneamente, reflexivo e aplicavel, visando uma

compreensao integral e detalhada do contexto em que o problema se insere. Este
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suporte € vital para o decisor poder avaliar precisamente as opg¢des disponiveis e
escolher aquelas que melhor se alinham as metas e objetivos estratégicos da
organizagao.

Portanto, sob a égide da abordagem construtivista, o conhecimento é visto
nao como um simples reflexo da realidade, mas como uma construgao continua que
envolve tanto a absorgédo quanto a reinterpretagao de informagdes, a fim de atender
as demandas complexas e variadas que caracterizam os desafios organizacionais
contemporaneos.

e Fazer o que é importante se sobressair, com relagdo ao que é menos

importante;

e Desprender as conclusdes resistentes das frageis;

e Dizimar entendimentos errbneos que ocorram na comunicagao dos

decisores;

e Evitar artimanhas falsas do bom senso;

e Salientar, uma vez entendidos, os resultados ndo controversos.

A constatagdo de Roy (1996) acerca dos "limites da objetividade" ilustra as
nuances do processo decisorio, ressaltando que a demarcacéo entre o que é viavel e
o que transcende tal viabilidade permanece frequentemente nebulosa, alterando-se a
medida que interacbes ocorrem dentro desse contexto. Ademais, surge a
complexidade de que, em numerosas circunstancias, o decisor pode ndo ser
identificado como um individuo isolado, capaz de deliberar de forma independente;
em vez disso, configura-se em prol de quem ou cujo nome a decisdao € tomada.
Adicionalmente, mesmo quando o decisor € uma entidade distinta, suas preferéncias
nem sempre se apresentam claramente definidas, o que pode resultar em incertezas,
crengas fragmentadas e uma gama de contradigbes em suas expressdes de
preferéncias.

Dentro deste escopo, as informagdes disponiveis, tais como avaliacbes
numeéricas, caracteristicas das distribuicbes probabilisticas e taxas de substituicdo
entre critérios, frequentemente se revelam imprecisas, incertas, mal definidas ou
arbitrariamente estabelecidas. E essencial reconhecer que a determinacéo sobre a
qualidade de uma decisdo ndo pode ser exclusivamente baseada em modelos
matematicos, uma vez que os elementos organizacionais, culturais e pedagogicos

inerentes ao processo decisério desempenham um papel determinante na eficacia e
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no sucesso das deliberacbes tomadas.

Nesse contexto, Roy e Vanderpootem (1996) e Bana e Costa (1995) destacam
que, na perspectiva construtivista, os problemas sao vistos como construcoes
pessoais que incorporam tanto elementos objetivos — as caracteristicas das agbes —
quanto elementos subjetivos — os sistemas de valores dos atores envolvidos. Esses
componentes interagem de maneira intrincada, refletindo a necessidade imperativa de
reconhecer e integrar a subjetividade, que permeia universalmente os processos de
tomada de decisdo. Assim, a tentativa de adotar uma abordagem puramente objetiva
€ impraticavel, desconsidera a complexidade essencial que define as decisdes
humanas em contextos organizacionais. Portanto, € necessario um entendimento
ampliado que aceite a subjetividade como um componente integral e incontornavel no
processo decisorio, visando a uma abordagem completa na gestao de situagdes que

exigem deliberagdes ponderadas e informadas.

1.4.2 Paradigma Cientifico

Ao abordar a necessidade de definicdo clara das regras aplicaveis aos
modelos formais, ressalta-se a importancia de estabelecer critérios que determinem a
validade e a relevancia dos procedimentos, métodos empregados e problemas a
serem solucionados, assim como 0s objetivos a serem alcangados e a maneira pela
qual as informacdes e os decisores serao considerados no processo. Esse esforco de
definicdo envolve a escolha consciente de um paradigma cientifico, conforme
elucidado por Ensslin et al. (2001), sublinhando a necessidade de um enquadramento
tedrico rigoroso para orientar a pesquisa.

Paradigmas cientificos como o Marxismo, a Fenomenologia e o Positivismo,
ilustra a pluralidade de perspectivas através das quais o conhecimento pode ser
abordado e construido. Cada paradigma oferece uma visao distinta sobre a origem e
a natureza do conhecimento, influenciando decisivamente a metodologia de pesquisa.
No contexto do Marxismo, conforme articulado por Trivinos (1987), observa-se a
predominancia da matéria como fundamento da realidade, enquanto a consciéncia é
vista como um elemento secundario ou derivado, emergindo como resultado da
interacdo material, enfatizando a existéncia de uma realidade objetiva externa a
consciéncia humana.

Por outro lado, o Positivismo, descrito por Dutra (2003), privilegia o
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conhecimento obtido através da observacdo empirica. Neste paradigma, teorias e leis
cientificas sao verificadas mediante testes diretos ou indiretos, apoiados em
enunciados observacionais que descrevem experiéncias sensoriais especificas. Esta
abordagem valoriza a légica e a matematica como fundamentos para estabelecer as
regras da linguagem cientifica, propiciando um critério normativo para a conduta e o
pensamento cientifico, sugerindo que o cientista ou a comunidade cientifica adote
uma postura idealizada conforme os principios l6gicos.

No que tange a Fenomenologia, Trivifios (1987) a define como o estudo de
conceitos e problemas visando discernir as esséncias da percepg¢ao e da consciéncia.
Esta abordagem filosofica substitui as esséncias pela existéncia, focalizando a
experiéncia imediata e descartando a ideia de que a compreensao do homem e do
mundo possa ocorrer de maneira diversa daquela diretamente vivenciada. A
Fenomenologia, portanto, proporciona um enfoque introspectivo e existencial,
fundamentando-se na percepcgao direta e na experiéncia vivida como a via principal
para o entendimento fenomenoldgico.

Essas orientacdes tedricas sao cruciais para a formulacido de uma pesquisa
rigorosa, que reconheca a complexidade dos fendmenos estudados e a influéncia
substancial do paradigma escolhido na concepcéao e na interpretagcao dos resultados
obtidos. A selecédo do paradigma apropriado €&, portanto, um passo fundamental para
garantir que a investigacao cientifica seja conduzida de maneira coesa e alinhada com
0s objetivos propostos, facilitando assim a contribuigcdo efetiva do estudo para a

expansao do conhecimento na area em questao.

1.4.3 Estratégia de pesquisa

No ambito da metodologia cientifica, Jorddo (2023) propde uma
representacdo grafica das estratégias de pesquisa por meio de um modelo
denominado Circumplexo, conforme ilustrado na Figura 2. Esta representagao visual
facilita a compreensdo das diversas abordagens metodoldgicas, permitindo uma
visualizagao clara das relagdes e interdependéncias entre as diferentes estratégias.

Dentro desse modelo, os estudos de campo sao caracterizados como uma
estratégia de pesquisa ndo obstrutiva, isto €, procuram minimizar a intervencao do
pesquisador no ambiente natural onde o fenébmeno estudado ocorre. Essa abordagem

€ essencial para garantir que as observagodes realizadas sejam proximas da realidade,
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sem alteracgdes significativas provocadas pela presencga do investigador.

A estratégia mencionada, identificada na Figura 2 pelo ponto Circumplexo,
localizado nas intersegdes das letras A, B e C, destaca a importancia de um objetivo
especifico de pesquisa, em detrimento dos demais. Esta especificidade reflete uma
preocupagao metodolégica em concentrar esforgos e recursos na analise detalhada
de um aspecto particular, ao passo que outros componentes, embora relevantes,
recebem menos atengédo no contexto do estudo proposto.

A escolha dessa estratégia de pesquisa nédo obstrutiva, portanto, define o
ambito de atuagao do pesquisador, delimitando as analises realizadas. Ao adotar tal
abordagem, o pesquisador se compromete a observar e registrar os fenbmenos como
eles naturalmente se apresentam, proporcionando uma compreensao auténtica dos
sistemas em estudo.

Consequentemente, ao aplicar o modelo Circumplexo na definicdo das
estratégias de pesquisa, Jorddo (2023) contribui significativamente para a
estruturagdo metodoldgica dos estudos em campo, promovendo uma maior preciséo
nas observagdes e, por consequéncia, na validagcao dos dados coletados. Esta
metodologia permite, ainda, que pesquisadores possam avaliar de forma critica e
fundamentada qual estratégia melhor se adequa aos objetivos especificos de seus

estudos, ajustando suas praticas conforme as necessidades impostas pelo objeto de

pesquisa.
Figura 2 — Circumplexo das estratégias de Pesquisa
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Conforme delineado por Magalhdes (2022), a navegacao pelo modelo
Circumplexo para a selecdo de uma estratégia de pesquisa adequada implica uma
negociagdo compensatoria, na qual se prioriza um objetivo em detrimento de outros.
No esquema representado na Figura 2, os pontos A, B e C simbolizam locais onde o
foco em um objetivo especifico atinge seu apice, enquanto os demais objetivos sédo
minimizados, refletindo um balanceamento estratégico entre varias metas
concorrentes.

No contexto especifico do estudo de campo, identificado na Figura 2 no ponto
C, é classificado como tipo |, a principal preocupacgao reside em manter o alto grau de
realismo durante a execugdo do experimento. A atuagcdo da pesquisadora,
caracterizada por sua natureza ndo obstrutiva, € essencial para assegurar a
autenticidade do comportamento observado no sistema estudado. Essa abordagem
metodoldgica é particularmente relevante quando se compreende fendmenos em seus
contextos naturais, sem as distorgdes que uma intervengao invasiva poderia provocar.

A estratégia de pesquisa escolhida, portanto, define o ambito e o foco do
estudo, haja vista que esta relacionada ao método de pesquisa empregado, que, por
sua vez, influencia significativamente o processo de apoio a decisdo. Ao adotar tal
abordagem, a pesquisadora se compromete a capturar a dindmica do sistema de
maneira fiel, proporcionando percepg¢des que sustentam o processo decisorio.

Dessa forma, a implementacdo desta estratégia de pesquisa especifica,
focada na observagao ndo obstrutiva em um ambiente natural, permite a coleta de
dados essenciais para a analise contextualizada. Estes dados, quando
adequadamente interpretados, contribuem para a constru¢do de um conhecimento
robusto sobre o sistema em estudo, facilitando a elaboragdo de estratégias de
intervencao e melhoria baseadas em evidéncias concretas e pertinentes a realidade
observada.

Assim, a escolha informada de uma estratégia de pesquisa no modelo
Circumplexo reflete uma decisdo metodoldgica consciente e reforga 0 compromisso
com a qualidade e a aplicabilidade dos resultados obtidos, fundamentais para o

sucesso do apoio a decisdao em contextos complexos e dinamicos.

1.4.4 Método de pesquisa

Na literatura metodolégica, Ensslin (2003) distingue os métodos de pesquisa
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entre qualitativos e quantitativos. O método qualitativo concentra-se na compreensao
do comportamento humano a partir da perspectiva do préprio individuo estudado,
caracterizando-se por sua natureza subjetiva. Contrapondo-se a isso, o método
quantitativo tem como caracteristica a objetividade, focando na identificacdo de fatos
evidentes ou nas causas dos fendmenos, com menor énfase nas interpretagdes
pessoais dos sujeitos envolvidos.

Embora paregam mutuamente exclusivos, esses métodos, de fato, podem ser
empregados de maneira complementar em uma unica pesquisa, demonstrando que
os paradigmas qualitativos e quantitativos podem coexistir e enriquecer mutuamente
os resultados de um estudo. Tal integracdo manifesta-se no uso do método misto, que
harmoniza ambos os enfoques em uma abordagem conjunta, como evidenciado no
estudo de caso mencionado, para a compreensado do fendbmeno, considerando as
complexidades do comportamento humano e os aspectos contextuais relevantes, tais
como as dimensoes historicas, politicas, sociais e culturais (Ensslin, 2010).

A preferéncia pelo estudo de caso, conforme destacado na literatura atual,
advém de suas caracteristicas distintivas que o tornam especialmente importante para
a investigacgao cientifica. Primeiramente, o estudo de caso ¢é particularista, focado em
uma situagao especifica, um evento ou um fenémeno singular, cuja importancia reside
no que este revela sobre o fendmeno maior que representa. Em segundo lugar, a
natureza exploratéria do estudo de caso permite a compreensdo do problema em
questado, facilitando a exploracdo de nuances que podem ser invisiveis em
abordagens generalistas. Isso envolve o levantamento de literatura, a condugéao de
entrevistas com individuos que possuem experiéncia pratica com o problema e a
analise de exemplos que promovam uma maior compreensao dos temas tratados. Por
fim, a dimensdo heuristica dos estudos de caso oferece uma oportunidade para a
analise detalhada que pode levar a descoberta de novos significados, enriquecer a
experiéncia dos leitores ou confirmar conhecimentos preexistentes, conforme descrito
por Silva (2019).

Assim, ao adotar uma abordagem de estudo de caso, os pesquisadores
alcangam uma compreensé&o contextualizada dos fendbmenos estudados, contribuindo
para a evolugdo do conhecimento em suas respectivas areas, destacando-se pela

capacidade de integrar teoria e pratica de maneira significativa e inovadora.
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1.4.5 Coleta de dados

Trivifios (1987, pp. 137-173) aborda os instrumentos para a coleta de dados,
subdividindo os métodos de obtencéo de informagdes em seis categorias principais,
como documentos, registros arquivisticos e entrevistas. Para assegurar a eficacia na
aplicagao dessas técnicas e a integridade dos dados coletados, torna-se essencial a
adocao de praticas metodoldgicas rigorosas, que incluem, mas nao se limitam, a trés
principios fundamentais: a utilizacdo de multiplas fontes de dados, a criagédo de uma
base de dados especifica para o estudo de caso e a manutengao de um vinculo claro
entre as perguntas de pesquisa, os dados obtidos e as conclusdes que se planeja
alcancar.

No contexto do estudo em analise, foram eleitas estratégias especificas para
a coleta de dados, visando abranger uma variedade de perspectivas analiticas: (1) a
analise documental, que implica um exame meticuloso de documentos visando extrair
e compreender as nuances das realidades sociais e educacionais retratadas; ()
entrevistas semiestruturadas, que permitem um dialogo aberto e flexivel com os
informantes, faciltando a emergéncia por meio de perguntas abertas; (lll) a
observacao participante, que se distingue por envolver o pesquisador de maneira ativa
nos eventos estudados, permitindo-lhe assumir diversos papéis e obter uma
compreensao empirica e contextualizada do fendmeno em questao.

Estas metodologias sdo detalhadas na Tabela 1, que apresenta uma viséo
geral das trés principais fontes de coleta de dados utilizadas no estudo, destacando
tanto seus pontos fortes quanto suas limitacoes. Esta selecao estratégica de métodos
tem em vista maximizar a validade e a confiabilidade dos resultados, permitindo a
analise dos fendmenos estudados. A diversidade de fontes e técnicas empregadas
contribui significativamente para a robustez do estudo de caso, assegurando que as
conclusbes sejam bem fundamentadas e refletindo a complexidade dos

comportamentos e contextos humanos abordados.
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Quadro 1 — Trés fontes de coleta de dados: pontos fortes e fracos

FONTE DE PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
DADOS
e Estavel- pode ser revisada inumeras|e Capacidade de recuperacido -
vezes. pode ser baixa.
e Discreta — ndo foi criada como|e Seletividade tendenciosa, se a
resultado do estudo de caso. coleta néo estiver completa.
Documentagao e Exata - contém nomes, referéncias e|e Relato de visdes tendenciosas —

detalhes exatos de um evento.

e Cobertura - longo espago de tempo,
muitos eventos e muitos ambientes
distintos.

reflete as ideias preconcebidas
(desconhecidas) do autor.

e Acesso-pode ser deliberadamente
negado.

Entrevistas

e Direcionadas - enfocam diretamente o
tépico do estudo de caso.

e Perceptivas — fornecem inferéncias
causais percebidas.

e Visdo tendenciosa devido a
questdes mal elaboradas.

e Respostas tendenciosas ocorrem
imprecisdes devido a memoria fraca
do entrevistado.

e Reflexibilidade - o entrevistado da

ao entrevistador o que ele quer ouvir.

Observagao
participante

e Realidade - tratam de acontecimentos
em tempo real.

e Contextuais — tratam do contexto do
evento.

e Perceptiva em relacéo a
comportamentos e razdes interpessoais.

e Consomem muito tempo.
e Seletividade - salvo
cobertura.

o Reflexibilidade — o acontecimento
pode ocorrer diferenciadamente
porque esta sendo observado.

e Custo — horas necessarias pelos
observadores humanos.

e Visdo tendenciosa devido a
manipulagdo dos eventos por parte
do pesquisador.

ampla

Fonte: Adaptado de Yin (2001)
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS DA METODOLOGIA MCDA-C

No presente capitulo, apresentam-se os principais aspectos tedricos relativos
a metodologia MCDA-C, concebida numa perspectiva construtivista, com a intengéo
de enfatizar os conhecimentos e entendimentos pertinentes para o presente estudo
de caso em questdo. Serdao associados os conteudos essenciais das metodologias
multicritério a presente dissertagao e a justificativa da escolha da metodologia MCDA.-
C para este trabalho de pesquisa com a intencdo de aprimorar e de tornar ilustrativo

os dizeres ofertados para reflexao e estudo.

2.1 PROCEDIMENTOS PARA A CONSTRUCAO DO MODELO DE DESEMPENHO

Optou-se pela Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo Construtivista
(MCDA-C). A escolha pela MCDA-C esta elencada nas caracteristicas e meio as
opcoes oferecidas pelo modelo, como o envolvimento do decisor em todas as fases
de construcao. Oportunizando ao decisor o desenvolvimento de conhecimento sobre
0 que esta sendo avaliado, indo além dos conhecimentos basicos, permitindo
compreender as consequéncias de suas decisdes nos aspectos que ele (decisor) julga
importantes (ENSSLIN et al., 2010; ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

A metodologia multicritério de apoio a decisdo construtivista € uma
abordagem que permite analisar as diferentes perspectivas e critérios que influenciam
a tomada de decisdo em um determinado contexto. Essa abordagem considera que
as decisdes sao influenciadas por multiplos fatores, como valores, preferéncias,
incertezas, entre outros, focando a integragcédo destes fatores de forma sistematica e
transparente.

Na perspectiva construtivista, o conhecimento é construido ativamente pelo
individuo a partir de suas experiéncias e interagdes com o meio ambiente. Assim, a
utilizagado de tecnologias no meio escolar pode contribuir para essa construgédo do
conhecimento, caso seja utilizada adequadamente e com metodologias que valorizem
a participagao ativa dos alunos no processo de aprendizagem.

A adogéo das Tecnologias de Informag&o no Ensino Fundamental Il pode ser
realizada por meio da metodologia multicritério de apoio a decisdo construtivista,
considerando diversos fatores dos quais a percep¢ao dos alunos e professores sobre

as tecnologias, o impacto no processo de aprendizagem, a adequagao dos recursos
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tecnologicos, entre outros.

A metodologia multicritério de apoio a decisao construtivista pode ser uma
ferramenta util para a adogcdo das Tecnologias de Informagcdo no meio escolar,
permitindo a analise dos fatores que influenciam a adocédo e efetividade dessas
tecnologias, na pratica educacional.

Em meio a situagdes consideradas dificeis, conflituosas e incertas, é de suma
relevancia a construcdo de conhecimento a respeito do processo de gestdo (ROY,
1993), sendo o pretendido com o presente estudo. Atenta-se a outro aspecto de
grande importancia da metodologia MCDA-C, que consiste em possibilitar a
construgcao de um modelo personalizado, limitado na viséo e valores do decisor, por
meio de um processo estruturado (ENSSLIN et al., 2015).

O desenvolvimento do modelo é constituido por trés fases: (l) Estruturacéo;

(1) Avaliacéao; e, (lll) Recomendacdes, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Fases do processo MCDA-C
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Fonte: Ensslin; Montibeller; Noronha (2001)

Em relacdo a andlise da Figura 3, € possivel identificar que cada fase da
Metodologia MCDA-C possui divisdes, sendo estas para facilitar a aplicagdo da
metodologia, sendo que apenas a fase de recomendagdes possui apenas uma unica
etapa. Na sequéncia, sdo apresentadas as trés etapas da fase de estruturagao,
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abrangendo cada um dos passos da metodologia MCDA-C e o que cada uma delas

contempla para construgdo do modelo de avaliagdo de desempenho.

2.1.2 Fase de estruturagao

A presente Fase de Estruturagéo esta destinada a compreensao do problema
e do contexto no qual esta inserido (TASCA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012).

Nesse modelo, os aspectos considerados pertinentes ao decisor sao
estruturados e organizados, desenvolvendo a condigédo do problema (RODRIGUES et
al., 2018).

Desse modo, a fase de estruturagéo divide-se em trés etapas: (I) Abordagem
“soft” para estruturacdo; (lI) Familia de pontos de vista; e, (lll) Construgdo dos

descritores.

2.1.2.1 Abordagem “soft” para estruturagdo

A primeira etapa da fase de estruturagao consiste na abordagem “soft” para
estruturagdo, da qual é contida meio as seguintes subetapas: (I) Descricdo do
ambiente, ou seja, apresenta o local onde se realiza o estudo e instrumento de
resolucao do problema (BORTOLUZZI; ENSSLIN; ENSSLIN, 2011); (Il) Definicao dos
atores envolvidos direta ou indiretamente com o ambiente (BORTOLUZZI; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2011), que se atentando a metodologia MCDA-C é composta de quatro
tipos de atores: (1) decisores; (2) intervenientes; (3) facilitadores; e, (4) agidos; (lll)
Rétulo do problema (ENSSLIN et al., 2010); e, (IV) Sumario, sendo a apresentagao do
problema, a importancia do problema, qual é o objetivo do trabalho, como solucionar
o0 problema e o que se espera obter ao final do trabalho (BORTOLUZZI, 2013;
ENSSLIN et al., 2010).

2.1.2.2 Familia de pontos de vista

Entende-se que a Familia de pontos de vista, apresenta-se como a segunda
etapa da fase de estruturagdo, da qual é composta das seguintes subetapas: (I)
Identificagdo dos Elementos Primarios de Avaliagdo - EPAs; (Il) Construgdo dos

conceitos com Polo Presente e Oposto; (ll1) Construgcédo da familia de Pontos de Vista
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Fundamentais; e, (IV) teste de aderéncia. Os EPA’s sao os aspectos que os decisores
determinam importancia no processo (ENSSLIN et al., 2020), onde de cada EPA pode
ocasionar mais de um conceito (DELLA BRUNA JR; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014).

Para dar inicio ao levantamento dos EPAs, o decisor € questionado em meio
a seus principais objetivos e preocupacgodes e relacionados a quais sdo os pontos de
vista que devem ser considerados na construgdo do modelo de avaliagdo de
desempenho. Dentre as perguntas, podem ser relacionadas a quais sao os pontos
fortes, fracos, aspectos desejaveis, metas, etc., estas serdo utilizadas para auxiliar o
decisor na elaboracédo dos EPAs (CALDATTO; BORTOLUZZI; PINHEIRO, 2020).

Apos a definicao dos EPAs, e adentra-se a desenvolver os conceitos e o polo
presente que lhe cabem, estes sdo agrupados por similaridade e areas de
concentragdo, ocasionando assim, grupos (MATOS, 2014). Prosseguindo, depois do
agrupamento dos conceitos, verifica-se se a familia de pontos de vista construida é
suficiente ou se necessita de inclusdes, exclusdes ou alteragbes (BORTOLUZZI,
2013; ENSSLIN et al., 2010)

2.1.2.3 Construgéo dos descritores

Como terceira etapa do processo de estruturacao, tém-se os itens envolvidos
junto a construgcédo dos descritores e abrangendo as subetapas: (I) Construgéo dos
Mapas Cognitivos e definicdo de clusters e subclusters; (1) Arvore de Valor com
Pontos de Vista Elementares (PVEs); (lll) Construcdo dos Descritores; (IV)
Estabelecimento dos Niveis de Referéncia; e, (V) Elaboragdo do Perfil de
Desempenho.

Os Mapas Cognitivos sao de certa forma indispensaveis, tendem a facilitar a
visualizacdo do problema e auxiliam na resolugido pelo decisor, propiciando a
interpretacéo, com a disposi¢ao dos conceitos (EDEN, 2004; EDEN; ACKERMANN,
2004). Corrigueiramente, os mapas sao agrupados com a unido de frases e setas
unidirecionais que estabelecem a jungao entre eles (EDEN, 2004), oportunizando
visualizar a relagdo existente entre os objetivos estratégicos, taticos e operacionais
(BORTOLUZZI; ENSSLIN; ENSSLIN, 2010).

No decorrer da construcdo dos Mapas, pode ocorrer que outros conceitos
sejam definidos, ou que haja alteracdo ou exclusao de conceitos existentes, fazendo

parte da construgdo do conhecimento. Para contribuir no entendimento dos mapas
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cognitivos, os clusters e subclusters sdo definidos, para oportunizar o entendimento e
analise de cada mapa, reduzindo a complexidade do problema, formados por meio da
jungao de frases semelhantes que abordam assuntos correlacionados (EDEN, 2004).

Dando continuidade, converte-se na possibilidade do conhecimento dos
PVEs, que serdo organizados com consisténcia de uma arvore, continuado meio aos
mapas e dispostos os fatores que se planeja avaliar, para que, desta forma,
subsequentemente, os critérios possam ser mensurados (BORTOLUZZI; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2011; ENSSLIN et al., 2020).

Mediante o avango dos descritores ao revelado estabelecimento das escalas
ordinais, meio, os quais, os decisores definiram como itens necessarios a serem
mensurados, devendo desenvolver-se cautelarmente, porque esta associado ao
desempenho dos fatores (ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2000).

Essas escalas ordinais representam-se por meio de variavel alfanumérica,
qualitativa e, em seguida, na fase de avaliacdo, sao transformadas em escalas
quantitativas para ocorrer a mensuragdo e a integragdo (LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2011).

Prosseguindo, estabelecem-se os niveis de referéncia, mensurando-os em
bom e neutro para cada um dos descritores, ressalta-se que cada descritor deve
possuir esses dois niveis (LONGARAY et al.,, 2018). Assim sendo, depois
possivelmente ocorrera a visualizagao dos critérios que estdo num nivel bom, os que
estao entre os niveis bom e neutro, os neutros, e os que estdo em nivel inferior ao

neutro.

2.2 FASE DE AVALIACAO

Esta fase consiste na inser¢gdo de um método matematico (LONGARAY et al.,
2018) para diagnosticar a diferengca entre os niveis dos critérios, as taxas de
compensagao e o status quo dos critérios apontados (ENSSLIN et al., 2010;
RODRIGUES et al., 2018) e sera possivel visualizar por meio do modelo quantitativo,
identificar a diferenga de atratividade entre niveis de referéncia dos critérios de
desempenho e taxas de compensagao referentes aos diferentes pontos de vista
existentes no modelo. Desse modo, é possivel tragar a avaliagdo global do modelo
(ENSSLIN et al., 2013) e engloba as seguintes subetapas: (I) Analise de
independéncia; (II) Constru¢ao das fungdes de valor; (lll) Determinagéo das taxas de
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compensagcao; (lll) Avaliagao global; e, (IV) a Analise de sensibilidade (ENSSLIN;
ENSSLIN; PINTO, 2013; VALMORBIDA et al., 2015).

2.2.1 Analise de independéncia

A isolabilidade € uma das propriedades que deve ser obedecida pelos Pontos
de Vistas Fundamentais (PVFs), as a¢des potenciais devem ser avaliadas em cada
PVF isoladamente dos demais PVFs que compdem a familia (ENSSLIN et al., 2001).

Vincke (1993), ressalta a idealizagdo que um PVF é preferencialmente
independente dos demais PVF e se a norma e a intencao de preferéncia entre par de
acodes potenciais a e b neste PVF, conforme a visdo dos decisores, ndo depende da
performance destas mesmas acgdes a e b nos demais PVFs. Cabe ressaltar, que se
acaso esta condicao for verificada entre todos os PVFs de uma familia, entende-se
que eles sao preferencialmente independentes (PETRI, 2000).

Assim sendo, o teste de independéncia mutua preferencialmente ocorrera par-
a-par.

Portanto, se um PVF1 é independentemente preferencialmente do PVF2 e se
o PVF2 é preferencialmente independente do PVF1, leva-se ao entendimento que eles
sdao mutuamente preferencialmente independentes. A independéncia preferencial
ordinal e independéncia preferencial cardinal sdo dois tipos de independéncia
preferencial que devem ser examinados.

Referindo-se a independéncia preferencial ordinal, esta analisa o impacto
(desempenho) de uma dada agédo no ponto de vista, ndo dependendo do impacto
dessa acao em outro ponto de vista e vice-versa. Ressalta-se que o impacto de uma
acao necessita do impacto tomado em qualquer outro ponto de vista. No que se refere
a independéncia preferencial cardinal, deve-se analisar o grau de atratividade da agao
permanecendo constante em um ponto de vista em todos os niveis.

Destaca-se a verificagdo da independéncia preferencial, a qual, gera dois
tipos de resultados, fundamentais a construcao de um modelo multicritério, respaldado
por Ensslin et al. (1998), dos quais: “(I) Permite realizar uma avaliagao local, ou seja,
pode-se determinar a performance de uma acdo em um determinado PVF,
independentemente da sua performance nos outros PVFs; (II) Permite realizar, ainda,
uma avaliagao global, ou seja, determinar a performance global de uma agao, levando-

se em conta todos os PVFs (medidos através de seus respectivos critérios) de um
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modelo multicritério.

Do modo que os PVFs sao preferenciais independentes, pode-se estabelecer
para cada critério uma taxa de substituicdo (peso). Estas taxas de substituigao
permitirdo que se transforme as performances locais da agédo (em cada PVF) em uma
performance global, via um modelo de agregacgao aditiva.

A metodologia MCDA-C utiliza modelos compensatérios para integrar suas
partes constituintes e gerar um modelo global. Os modelos MCDA-C compensatérios
(Abordagem, critério unico de sintese) requerem que suas taxas de compensagao
sejam constantes. Para que as taxas de compensagao sejam constantes, os critérios
devem ser preferencialmente independentes. Nesta subetapa, realiza-se a analise de
todos os descritores identificando entre eles, se a mensuracdo de um critério nao
depende da mensuragdo de outro (ENSSLIN et al., 2010; ENSSLIN; DUTRA;
ENSSLIN, 2000; ROSA et al., 2012).

2.2.2 Construgao das fungoes de valor

Apos a construcao dos descritores, adentra-se a fase de avaliagao, da qual
consiste na quantificacdo das ag¢des potenciais, acordando com as percepgodes e
juizos de valores dos decisores. Sendo assim, as fungdes de valor objetivam-se em
auxiliar o decisor a expressar numericamente suas preferéncias, avaliando as acdes
potenciais, contribuindo para melhorar o entendimento em meio ao problema do
decisor e refinando a compreensao do impacto que cada agao disponivel gera sobre
seus valores (LIMA, 2003).

Adentra-se a mencdo que a construcdo da funcdo de valor consiste na
transformacao das escalas ordinais, em escalas cardinais, permitindo a conversao de
dados qualitativos em quantitativos. Meio a este processo de mudanga, o decisor
devera suprir a diferenca de influéncia em passar de um nivel para outro nivel do
descritor (ENSSLIN et al., 2014; ROSA et al., 2012).

Para haver a transformacao das escalas ordinais em cardinais utiliza-se o
software MACBETH, este é responsavel pela transformacao da escala qualitativa em
escala quantitativa (LONGARAY et al., 2018). Por meio de uma matriz semantica, o
decisor verifica a diferenca de atratividade entre duas alternativas do conjunto,
optando entre as categorias semanticas: (I) Nao ha diferenga de atratividade; (Il) a

diferenca de atratividade existente € muito fraca; (lll) a diferenca de atratividade é
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fraca; (IV) a diferenca de atratividade é moderada; (V) a diferenca de atratividade é
forte; (VI) a diferenga de atratividade € muito forte; e, (VIl) a diferenca de atratividade
existente é extrema.

Com base nas respostas do decisor, o MACBETH (Measuring Afttractiveness
by a Categorial Based Evaluation Technique) desenvolvido por Bana e Costa e
Vansnick (1995) e implementado em software, com o intuito de simplificar a
construcédo de fungbes de valor e a determinagédo de taxas de substituicdo organiza
todos os julgamentos seméanticos por meio de equagdes lineares e, com a ajuda de
um modelo de programacao linear, sao geradas fung¢des de valor que atendem a todos
0s juizos de valor fornecidos pelo decisor.

Para possibilitar a constru¢édo de uma fungdo de valor sobre o conjunto de
estimulos, o MACBETH recorre a um procedimento que consiste em questionar o

[{peg i)

decisor a expressar verbalmente a diferenca de atratividade entre duas acdes “a” e
‘b” (com “@” mais atrativo que “b”) escolhendo uma das seguintes categorias
semanticas:

e CO Nenhuma diferenga de atratividade (indiferenca);
e C1 Diferenca de atratividade Muito Fraca;

e (C2 Diferenca de atratividade Fraca;

e C3 Diferenca de atratividade Moderada,;

e C4 Diferenca de atratividade;

e C5 Diferenca de atratividade Muito Forte;

e (C6 Diferenca de atratividade Extrema.

Fundamentada nas categorias semanticas, conquistada entre todos os pares
de acdes, compde-se a matriz semantica, que contém esquematicamente a resposta
do decisor. Assim, caso o decisor julgue que a diferenga de atratividade entre a agéo
a e a acao b, é muito fraca, coloca-se o valor 2 na intersecg¢ao da linha da acédo a com
a coluna da agao b da matriz. Ressalta-se que o valor numérico 2 nao tem significado
numeérico absoluto, apenas representa a categoria fraca (C2) do método MACBETH.
Questiona-se repetida vez até que o decisor explicite seus julgamentos entre todas as
comparagdes par-a-par das agoes, neste caso: N4 com N3; N4 com N2; N4 com N1,
N3 com N2; N3 com N1; N2 com N1. A matriz completa é apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Construgdo da matriz semantica usada no método MACBETH
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Fonte: Petri (2002, p. 139)

A Figura 4, resume a questdao mencionada, na qual os N1, N2, N3 e N4 sao

os niveis de impacto das ag¢des cujas diferencas foram julgadas de atratividade

(categorias semanticas), considerando o juizo de valor do decisor. A necessidade do

cumprimento das propriedades de consisténcia ocorre por meio da determinagao das

funcdes de valor meio a programacao linear, podendo ocorrer em alguns casos, que

o sistema de equagbes lineares que formam a programagdo linear nao seja

compativel, ou seja, o sistema nao apresente solugao.

Estando pronta a matriz, o software MACBETH propde usar uma escala

numeérica que satisfaga (caso possivel) as seguintes regras de mensuragao:

Regra 1:

Regra 2:

e Paratodo x,y € S v(x) > v(y)

e Se e somente se x for mais atrativo que

Y

e Paratodok, k’€0,1,2,3,4,5,6 comk #
k', para todo x, y € Ck para todo w, z
€ v(x) p V(y) > v(w) - V(z) se e

somente se k > k’;

e X, Yy, W e z: acdes potenciais;
e S: conjunto de agdes potenciais viaveis;

e V(x): Atratividade da acéo x;
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e k, K': numeros associados as
categorias semanticas do método
MACBETH,;
e Ck, Ck’: categorias semanticas do
método MACBETH
Petri (2000, p.143) respalda que, “existem situagdes que o decisor néo
consegue manter a consisténcia de todos os seus juizos de valor, principalmente nos
casos em que o modelo construido para apoiar o processo decisério requer um
numero muito elevado de julgamentos para a construgdo da matriz semantica”. Para
corrigir estas inconsisténcias semanticas, deve-se reavaliar o juizo de valor do decisor
informando que a categoria C6 (diferenca de atratividade extrema) ndo é aceitavel,

podendo utilizar as demais abaixo dela, para representar seu juizo de valor.

2.2.3 Critério de Avaliagao

Considerando a indicagdo de Bouyssou (1990, p.59), “‘um critério € uma
funcdo real no conjunto A de alternativas de tal forma que se torna significativo
comparar duas alternativas (a) e (b) de acordo com um particular ponto de vista
somente baseando em dois numeros g (a) e g (b)”. Na definicdo acima, g (a) e g (b)
sao as avaliagdes parciais de duas acdes num critério.

Ensslin et al. (2001, p.205) respalda que, “a partir da determinagao da fungéo
de valor associada a um descritor, considera-se que foi construido o critério de
avaliagao para um dado PVF, ou subcritério, quando se trata de um PVE. Tal critério
€ uma ferramenta que permite mensurar, de forma menos ambigua possivel, a
performance das acdes de acordo com um particular eixo de avaliacdo ou ponto de
vista.”

Ainda, o0 mesmo autor considera que a proxima etapa, apds a determinacgao
das escalas das funcdes de valor, é a fixagado do valor da escala referente ao nivel

Neutro em cada critério no valor O (zero) e a do nivel BOM em 100 (cem).

2.2.4 Transformacao de Escalas de Intervalo

Apés estimar as escalas das funcdes, o proximo passo € fixar o valor da

escala referente ao nivel Neutro em cada critério no valor O (zero) e de nivel Bom em
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100 (cem). Este procedimento é necessario porque as taxas de substituicao, ou pesos
dos critérios. As taxas de substituicdo sdo calculadas considerando o intervalo de
variagdo entre a opgao (acdo) mais preferida e a menos preferida em cada critério.
Para efetuar esse calculo € utilizada uma transformacao linear do tipo a.r +3, onde r é
a escala de intervalos originais. A seguir € apresentado o valor numérico dessa
transformacado como fungdes de ancoragens ou fungdes transformadas, conforme

ilustra a Figura 5.

Figura 5 — Descritor com nivel de impacto bom ancorado com a fungéo de valor 100
e ancorado no nivel neutro em 0

. |
Bom ivel de Exceléncia
100
Preferéncia MNeutro el de Mercado
_ 1]
livel Sobrevivéncia

Fonte: Quirino (2002, p. 62)

As taxas de substituigdo ou pesos permitem que se avalie a importancia
relativa que cada critério tem no modelo e assim obter uma avaliagao global das acdes

analisadas pelo decisor.

2.2.5 Taxas de substituicao.

Bouyssou (1986), Keeney (1992), Keeney e Raiffa (1993), Roy (1996), dentre
outros, relatam que as taxas de substituicido de um Modelo Multicritério de Avaliagao
expressam as preferéncias do decisor e a perda de performance que uma agao
potencial deve sofrer em um critério para compensar o ganho de desempenho em
outro.

Essas taxas de substituicdo sdo fundamentais porque analisa a agao potencial
com modelos multicritérios, onde raramente acontece uma agao potencial ser melhor
que as outras em todos os critérios do modelo. Sendo assim, é necessario definir uma
forma de agregar as diversas dimensodes de avaliagao.

O presente trabalho utiliza a fungédo de agregagao aditiva, na forma de soma

ponderada. Conforme Ensslin et al. (2001, p. 218-219) a ponderacao de cada critério
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sera definida pela sua taxa de substituicdo. A avaliagao global de uma agéo potencial
a é calculada por:

e V(a)=w1l.vi(a)+=w2.v2(a)+w3.v3(a)+... wn.vn(a)

Onde:

e \/(a) — Valor Global da agdo a.

e v1(a), v2(a), ... vn(a) — Valor parcial da agc&do a nos critérios 1, 2,..., n.

e w1, w2, ..., wn — Taxa de Substituicao dos critérios 1, 2, ..., n.

e n — numero de critérios do modelo

No construtivismo, ndo se considera a existéncia de uma taxa de substituicao
verdadeira, que representa uma realidade preexistente na mente do decisor. Na
verdade, as taxas de substituicao sdo parametros que conforme o juizo de valor do
decisor com relacdo as importancias dos pontos de vista de uma situacdo num
determinado momento (ENSSLIN et al., 2001).

A determinacgao das taxas de substituicdo pode utilizar-se de qualquer um dos
meétodos existentes, todavia, a opgao de qual procedimento ira empregar é decidida
pelo facilitador, considerando as vantagens e desvantagens de cada um em cada
situacao.

No aspecto, pode ser selecionado trés dos métodos na literatura existente
julgados pertinentes para essa revisao teodrica, sendo: Trade-Off, Swing Weights e
Comparacao Par-a-Par, sendo que estdo baseados no conceito de compensacéo.
Caso haja interessado em conhecer outros métodos, sugere-se a leitura Ensslin et al.
(2001) que consegue apresentar esses topicos de forma didatica, facilitando e
estimulando a leitura.

No que diz respeito ao método Trade-Off, consiste em comparar duas acdes
ficticias, com performances diferentes em apenas dois critérios, e com desempenho

idéntico dos demais, como demonstra a Figura 6.
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Figura 6 — Perfis de desempenho de duas acgdes ficticias

Critério’ Critérioz Critérioa Critérios Critério
B B B - B
Agao
Ficticia
N re— N -
Critério Critérioz Critérios Critériosa Critério
BT B By B
Agao

9 Ficticia
Fonte: Petri (2000, p. 173)

Ensslin et al. (2001, p. 220) aponta que, “uma agao possui o nivel de Bom no
primeiro critério e o pior Neutro no segundo, enquanto uma segunda agao possui O
nivel Neutro no primeiro critério e o Bom no segundo”. Sendo assim, quando se opta
por qual das acdes € a preferida entre as duas, o decisor, tera decidido qual o critério

€ segundo seu juizo de valor preferivel, conforme Figura 7.

Figura 7 — Perfil das agdes: uma com o melhor nivel de impacto no critério’ e pior no
critério? e outra com melhor nivel de impacto no critério? e pior no critério

1 B
Melhor? I pior 1 melhor 2

melhor 2 pior 1

*—p Critério 1

pior 1 melhor 2

Fonte: Petri (2000, p. 173).

No que toca a respeito do método SWING WEIGHTS, (demonstrado abaixo
deste escrito), inicia-se a partir de uma acgao ficticia com a performance no nivel de
impacto Neutro em todos os critérios do modelo. A partir deste momento, o decisor é
oportunizado a escolha de um critério onde a performance da acéo ficticia melhora
para o nivel de impacto Bom. A este “salto” escolhido atribui-se entdo 100 pontos
(ENSSLIN et al., 2001, p. 225).
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Figura 8 — llustragdo do método SWING WEIGHTS

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5

Melhor
Mivel de
Impacto

Plor
Mivel de
lmpacto

Fonte: Petri (2000, p. 174)

Ensslin et al. (2001, p. 174) ressalta que, “as magnitudes de todos os saltos
sao medidas em relagdo ao primeiro salto. Os valores devem ser reescalonados de
maneira a variar entre 0 e 1, fornecendo, assim, as taxas de substituicao”.

E, por fim, a Comparacdo Par-a-Par é parecida ao que é utilizado para
determinar as fung¢des de valores via Julgamento Semantico. Desta forma, o
MACBETH (BANA E COSTA; VANSNICK, 1995) é um dos métodos que adotada essa
linha de raciocinio para a determinacdo das funcbes de valor via Julgamento
Semantico.

O procedimento utilizado por esse método consiste em comparar par-a-par,
acoes ficticias com performances diferentes em apenas dois critérios, e com
desempenho idéntico aos demais. Assim sendo, uma agao possui o nivel de impacto
Bom no primeiro critério e o Neutro no segundo, enquanto uma segunda agao
possuiria o0 nivel Neutro no primeiro critério e 0 Bom no segundo. Esse procedimento
€ realizado com todos os pares do modelo (ENSSLIN et al., 2001). Faz-se necessario,
quanto a utilizagdo do MACBETH o calculo das taxas de substituigdo, primeiramente
ordenar preferencialmente os critérios, para determinar o preferivel, depois o segundo
preferivel e sucessivamente, até o menos preferivel dos critérios avaliados. Para tal
ordenacao, utiliza-se uma Matriz de Ordenacédo (ROBERTS, 1979), muito semelhante

a que é utilizada na hierarquizagao dos niveis para obtencédo de descritores.
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Figura 9 — Perfis de impacto das acbes Ae B
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Fonte: Petri (2000, p. 175)

Para dar prosseguimento ao método, este vai a definicdo qualitativamente
(através das categorias semanticas) dos decisores da intensidade de preferéncia
entre os pares de acdes ilusorias, constituindo através dessa forma uma Matriz de
Ordenacao. Ensslin et al. (2001, p. 227) respalda que, a partir desse momento, o
software MACBETH utiliza esses julgamentos seméanticos para calcular, por meio de
modelo de Programacao Linear, as taxas de substituicdo que melhor representam
numericamente tais julgamentos.

Todavia, compreende-se que os anseios devem ser tomados quanto ao
calculo de taxas de substituicdo de modelos multicritérios, adentrando as ligdes
apresentadas por Ensslin et al. (2001, p. 230-231), dos quais: 1) Todos os
procedimentos corretos, metodologicamente, para indicar as taxas de substituigao
considerando os niveis de referéncia Bom e Neutro de cada critério ou
alternativamente, os niveis pior e melhor; 2) A aceitagao dos niveis de referéncia Bom
e Neutro, é de grande importancia para nao ocorrer o problema de reversao da ordem,
onde a introdugao de uma nova acao potencial provoca a alteracdo na ordem de
avaliagao das demais; 3) Qualquer alteragéo nos niveis de referéncia (Bom e Neutro)
em um critério, provoca a necessidade de refazer o processo de obtencao das taxas

de substitui¢cao, junto aos decisores.
2.2.6 Analise de sensibilidade

A presente etapa, objetiva a simulagdo de diferentes niveis individuais de
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desempenho para os critérios com base no modelo multicritério desenvolvido, para
verificar seu impacto no modelo (LONGARAY et al., 2018). Esse procedimento é
realizado por meio de simulagdes, observados os resultados gerados com base nas
mudancgas e possibilitando consequéncias no que se propde medir, quando ocorra
alteragcao nas taxas de compensagao de um critério, que haja a compreensao desta.

Auxiliando no processo de compensacéao da falta de exatiddo que existe na
determinacao dos valores dos parametros para geragao de conhecimento a respeito
do problema e para agregar confianga nos resultados alcangados (ENSSLIN; DUTRA,;
ENSSLIN, 2000; ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Esta etapa consiste na variagao dos valores para os parametros do modelo e
na observagao do que acontece junto ao resultado total final, ocorrendo por meio da
construcao de cenarios, contribuindo para superacao da imprecisdo na determinacao
dos valores dos parametros do modelo, auxiliando na geragao do conhecimento do
decisor a respeito do contexto e, tendenciando no aumento a confianga do decisor nos
resultados obtidos (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Neste trabalho utilizou-se a analise de sensibilidade das taxas de
compensagao, pois as taxas de compensacdo dos critérios € um dos fatores que
influencia o resultado da avaliagao, possibilitando que a avaliagcédo parcial possa ser
modificada em uma avaliagcédo global (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001;
PEDERSINI, 2021).

A analise de sensibilidade ocorre baseando-se na variagdo das taxas de
substituicdo do modelo realizada, alterando-se os parametros e verificando as
modificacdbes que ocorram na avaliagdo das agbes potenciais (ENSSLIN;
MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Para realizar a anélise de sensibilidade das taxas de compensacéo, seleciona
se a taxa de um dos critérios e altera-se o seu valor. Ocorrendo assim, a alteracao
das demais taxas de substituicido do modelo. Estando como resultado a soma das
taxas correspondendo a 1, e deve situar-se entre 0 e 1, as taxas do modelo
necessitam ser recalculadas, de forma que as propor¢des originais ndo sejam
alteradas (ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

2.2.7 Fase de recomendacoes

Como ultima fase do processo da metodologia MCDA-C encontra-se a
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formulacdo de recomendagdes. Esta ocorre a partir da avaliagao realizada, sendo
possivel através da verificagao dos critérios se estes estao classificados em um nivel
bom, neutro ou ruim. Desta forma, esta tende a permitir e evidenciar possiveis acdes
de aperfeicoamento para ocorrer o apoio do gestor e o0 alcance dos niveis superiores
de desempenho, além do auxilio ao decisor na compreensao das consequéncias das
acdes nos objetivos estratégicos (ENSSLIN et al., 2013).

Esta fase consiste no apoio do decisor além do conhecimento gerado nas
fases ocorridas anteriormente, expondo sugestbes de agbes potenciais visando
melhorias do desempenho relacionados a situagao atual (ROSA et al., 2012).

Essa metodologia baseia-se na visualizagdo dos descritores onde o objeto
apresentou desempenho em um nivel comprometedor e, tendendo na identificagao de
potencial de agédo para ocorrer a melhoria no desempenho global (ENSSLIN et al.,
2010).

A criagao de agdes para aperfeicoamento apresenta-se em um processo que
permita a identificagcdo dos pontos fortes e fracos de uma determinada situagao atual
em cada descritor através do perfil de impacto da situagao atual dos quais poderao
ser visualizados grafica e numericamente (BORTOLUZZI; ENSSLIN; ENSSLIN,
2011).

Inicialmente, conseguem identificar duas estratégias para melhorar o
desempenho. A primeira, discernem os descritores com maior potencial de
contribuigdo. A segunda, se apontam os descritores menos inoportunos (em termos
de tempo, recursos, pessoas) para sua melhoria (MARTINS, 2019).

O presente processo consiste na identificacdo do impacto de uma
determinada agdo no desempenho global da organizagao, por meio da inclusao dos
descritores, realizada na Fase de Avaliagao. A caracteristica permite o conhecimento
das consequéncias de cada alternativa (agao/objeto/organizagdo) nos aspectos
julgados pelo decisor como necessarios e suficientes para avaliar o contexto
(MARTINS, 2019).

Cabe destacar que, devido a abordagem empregada pela metodologia
MCDA-C ter a tendéncia construtivista, as alternativas identificadas n&o sé&o
estabelecidas, sdo demonstradas ao decisor as consequéncias de cada decisio.
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2.2.8 Procedimentos para construcao do modelo de avaliagao de desempenho

Para o desenvolvimento do modelo atual foram realizadas entrevistas
semiestruturadas para coletar informacdes sobre a percepcéo do decisor sobre o que
foi considerado importante para avaliar o desempenho do projeto. O Quadro 2
apresenta o roteiro de entrevista para o processo de coleta e analise de dados,
considerando a sequéncia das etapas de estruturacdo do MCDA-C descritas na se¢ao
anterior.

No que concerne a Fundamentagao tedrica sobre MCDA-C, destaca-se a
referéncia a “sequéncia de etapas de estruturagcdo do MCDA-C conforme descritas na
secao anterior” sugere haver uma explicagao teorica da estrutura MCDA-C (Analise
de Decisdo Multicritério - Construtiva) no inicio do texto. Esta parte provavelmente
abrange conhecimentos basicos sobre o MCDA-C, tais como os seus principios, a sua
importancia nos processos de tomada de decisdo e como pode ser aplicado para
avaliar o desempenho do projeto.

Os procedimentos metodoldgicos realizados foram: A aplicagao pratica do
referencial tedrico no desenvolvimento do modelo atual descrita aqui. A metodologia
envolveu a realizagao de entrevistas semiestruturadas para compreender os critérios
importantes para o tomador de decisdo na avaliagao de desempenho do projeto. Além
disso, a mencgao ao “Quadro 2 apresenta o roteiro de entrevista” indica que existe uma
abordagem estruturada para coleta e analise dos dados, alinhada com as etapas do
MCDA-C. Esta parte do texto descreve as acbes especificas tomadas para
implementar a estrutura MCDA-C no contexto do estudo, incluindo o desenho das

entrevistas e o processo de analise de dados com base na metodologia MCDA-C.

Quadro 2 — Conceito das lentes para analise sistémica

(continua)
Numero Entrevista Participantes Data Tempo/Duragao
1 Apresentacao Metodologia | Decisor e|27/9/22 30 min
MCDA-C facilitadora
> Entrevista para contextualizagao |Decisor e |05/10/22 30 min
facilitadora
3 Entrevista, definicdo de EPAs e |Decisor e[ 17/10/22 45 min
conceitos facilitadora
Entrevista, definicao de familias | Decisor e |27/10/22 30 min
4 de ponto de vista e teste de |facilitadora
aderéncia
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(concluséo)

Ndmero Entrevista Participantes Data Tempo/Duragao
Entrevista, apresentacao, | Decisor e | 08/11/22 30 min
5 arvore de valor, descritores e | facilitadora
niveis de referéncia
6 Momento para legitimagao do | Decisor e | 23/11/22 60 min
mapa e escalas e o status quo | facilitadora
Entrevista para transformar | Decisor e | 23/03/23 30 min
7 descritores  com software | facilitadora
Macbeth
8 Entrevista para analise de | Decisor e | 24/03/23 45 min
sensibilidade facilitadora
Momento para propor | Decisor e | 19/04/23 45 min
9 recomendagdes e definir planos | facilitadora
de agao de melhoria
10 Apresentacao final do modelo Decisor e | 11/09/23 30 min
facilitadora

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Conforme mostra o Quadro 2, foram realizadas 10 entrevistas para a
construcdo do modelo de Desafios na adogdo das Tecnologias da Informagdo no
Ensino Fundamental Il, sendo a cada etapa permitido ao decisor revisar e modificar o

que havia sido definido na etapa anterior.

2.3 FERRAMENTAS METODOLOGICAS DE INTERVENCAO

Nesta pesquisa foi utilizado o método de Revisao Sistematica da Literatura
(RSL), incorporando principios da abordagem Analise de Decisdo de Multiplos
Critérios-Construtivista (MCDA-C) para selecao e avaliacdo de estudos relevantes.
Contrariando a interpretacéo de Perez (2019), é importante esclarecer que o MCDA-
C em si ndo é uma metodologia para conduzir revisdes sistematicas da literatura, mas
sim uma ferramenta de apoio a decisdo. Nesse contexto, a abordagem construtivista
do MCDA-C foi adaptada como uma estrutura complementar para aprimorar o
processo de RSL. Na gestdo da complexidade e da natureza da tomada de deciséao,
fornecendo um procedimento estruturado e transparente para avaliar estudos com
base em multiplos critérios e objetivos. Esta adaptacdo aproveitara os pontos fortes
do MCDA-C no tratamento das complexidades da tomada de decisdo para melhorar
o rigor do processo de revisao da literatura.

O MCDA-C envolve a definigdo e ponderacao dos critérios de inclusao e
exclusdo dos estudos, a analise das informacbes disponiveis, a avaliacdo da

qualidade metodolégica dos estudos e a sintese dos resultados para responder as
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questdes de pesquisa (PEREZ, 2019).

Desse modo, ao adotar o MCDA-C, os pesquisadores podem realizar uma
analise criteriosa e fundamentada, promovendo a sele¢cdo adequada dos estudos a
serem incluidos na reviséo sistematica. Isso contribui para garantir a confiabilidade e
a validade dos resultados obtidos. Para isso, foram definidas questdes de pesquisa,
que serao investigadas por meio da coleta de dados, leitura minuciosa e selegao dos
artigos.

Dessa forma, a elaboragéo da revisdo seguiu as seguintes etapas:

() Planejamento - estabelecimento das questdes de pesquisa, formulagao
de descritores de busca e selecido das bases de pesquisa;

(Il) Execucao-aplicacdo dos descritores de busca em diferentes
repositérios, seguindo os critérios de inclusédo e exclusao;

(IIl) Apresentacéao - discussao dos resultados obtidos na revisao por meio
da analise dos estudos académicos relacionados a integracdo das
Tecnologias Digitais de Informacao (TDI) como ferramentas de ensino-

aprendizagem.

2.3.1 Foco, Pergunta e Objetivos de Pesquisa

A fim de realizar a Revisédo Sistematica da Literatura (RSL), foi estabelecido
um traco latente que trata do “‘uso do meio digital/tecnologia educacional”, sendo

composto pelos seguintes quesitos conforme o Quadro 3:

Quadro 3 — Foco, Pergunta e Objetivos da pesquisa

] Como lidar com os desafios da adogdo das
Pergunta de Pesquisa Tecnologias da Informag&o no Ensino Fundamental 11?

Desafios da adogao das Tecnologias de Informagéo no
Ensino Fundamental Il.

Investigar os desafios relacionados a adocdo da
Tecnologia da Informacg&o no Ensino Fundamental Il.
Apresentar modelo com os diferentes subsidios para o
Objetivo Secundario aprendizado dos alunos na adogao dos instrumentos
tecnolégicos na escola

Verificar possibilidades de melhoria na area
educacional diante do contexto em estudo.

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Objeto de Estudo

Objetivo Primario

Objetivo Terciario
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2.3.2 Estratégias para a busca

Para a busca bibliografica foram utilizadas as seguintes bases de dados
digitais: portal de periddicos da Scielo, Web of Science, Scopus, Proquest, Ebsco, Lisa
e Eric, e os do Scopus e Web of Science os mais consistentes.

O periodo de abrangéncia constou de 2015 a 2022, ou seja, os ultimos 7 anos,
os estudos selecionados foram publicagdes escritas tanto em lingua portuguesa e, a
fim de compor a busca, foram aplicados os descritores “Tecnologias da Informagéao”,
“‘Adocao” e “Aprendizagem”.

A selecdo dos estudos foi conduzida por meio de uma combinagdo de
métodos automatizados e manuais, seguindo um processo de refinamento da

pesquisa em etapas distintas consoante o quadro na sequéncia:

Quadro 4 — Etapas: Foco, Pergunta e Objetivos da pesquisa

Etapas da Pesquisa Descrigao
Etapa 1 Envolve a leitura dos titulos dos trabalhos
Aplicagao dos critérios de inclusao e exclusao e a leitura dos
Etapa 2
resumos
Etapa 3 Consiste na leitura completa dos artigos selecionados.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

2.3.3 Critérios para inclusao e exclusao

Para a elaboracdo da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), foram
estabelecidos critérios que permitem a classificagdo em duas categorias distintas:
Critérios de Inclusao (Cl) e Critérios de Exclusdo (CE), apresentados segundo o

quadro a seguir:

Quadro 5 — Critérios para a Inclusao e Exclusao

Critérios para a Inclusao Critérios para a Exclusao
Trabalhos relacionados ao tema (CI-1) Trabalhos incompletos ou sem opcédo de
download (CE-1)

Trabalhos completos que abordam a insergéo | Trabalhos ndo relativas as questdes de
das Tecnologias na Educacao (Cl-2) pesquisa (CE-2)
Trabalhos com objetivos de pesquisa, bem | Trabalhos duplicados (CE-3)
como resultados consistentes (CI-3)
Trabalhos com publicagbes entre 2018 e 2022 | Trabalhos cuja metodologia seja somente
(Cl-4) revisdo narrativa (CE-4)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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2.3.4 Resultados e Discussao

Inicialmente, foram identificados 132 artigos relevantes para a revisao
sistematica. Apds a aplicacao das etapas de filtragem, chegou-se a um total de 11
estudos selecionados. As Figuras 10 e 11 fornecem uma viséo geral do processo de
triagem dos dados, além de apresentar a distribuicdo dos estudos por ano. Ressalta-
se que meio aos subtitulos se baseou em outros numeros, todavia num consenso
igualitario para o tema em questao, enfatiza-se o presente estudo.

Para a verificacdo do estado da arte e visando a sistematizacéo do processo
de busca foi adotado o método System Search Flow (SSF). Esse método é composto
por 4 fases e 8 atividades.

A fase 1 refere-se a definicdo do protocolo de pesquisa que abrange regras e
parametros para o processo de pesquisa. A fase 2 refere-se a consolidagdo dos
dados, sendo a fase que o pesquisador se habilita para interpretar os dados e levantar
lacunas de conhecimentos existentes. A fase 3, a sintese dos dados permite a geracéao
de novos conhecimentos pautados nas pesquisas anteriores. E na fase 4, a
consolidacdo dos resultados por meio da pesquisa cientifica (FERENHOF,;
FERNANDES, 2016).

Figura 10 — Resultados apés aplicacao da metodologia de inclusdo e de exclusao
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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Na primeira etapa, por meio da leitura dos titulos, foram identificados 59
artigos. Na segunda etapa, apés a aplicacao dos critérios de inclusao e excluséo e a
leitura dos resumos, obtivemos um resultado de 21 artigos. Durante a terceira e ultima
etapa de filtragem, foram selecionados 12 artigos, conforme a Figura 10.

Como se pode verificar, apds aplicar os critérios de inclusao (Cl), durante a
primeira etapa, as bases de dados retornaram um quantitativo de resultados divididos
entre SciELO (32), Web of Science (4), Elsevier/Scopus (37), Proquest (11), Ebsco
(3), Library & Information Science Abstracts - Lisa (5) e Eric (4). Posteriormente a
verificacao dos critérios de exclusao (CE), restou o tal de 10 (dez) trabalhos a serem
discutidos nesta Revisdo Sistematica de Literatura.

Cabe ilustrar o quantitativo de publicagdes considerando o ano de producgéao

conforme é exibido na Figura 11.

Figura 11 — Quantitativo de trabalhos por ano posterior a aplicagao dos Critérios de
Exclusao

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Apos verificar que a maioria dos textos esta listada no ano de 2020, procedeu-
se o levantamento dos 10 (dez) textos selecionados discriminando-os entre ano de
publicagao, tipo de trabalho/portal, titulo e identificacdo dos autores, consoante ao
Quadro 6, para proceder com a posterior discussédo dos resultados de cada estudo

em analise.
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Quadro 6 — Publicagbes encontradas nos portais

Ano Tipo/Portal Titulo Autores
2018 Artigo Revisdo sistematizada da literatura |Fillipi Azevedo da Silva
Web of Science relacionada ao Tema “tecnologias |Aldo Shimoya
digitais” nas bases scopus e web of |[Eduardo Shimoda
Science Erik Silva Oliveira
2019 Dissertacdo  de |As Tecnologias Digitais na Educagéo |Claudia Sofia Varela Moreno
Mestrado Pré-Escolar em Cabo Verde
Proquest
2019 Artigo Poténcia académica da midia- |Allyson Carvalho de Araujo
Scopus/ Science |educagao fisica brasileira e
Direct internacionalizagao do didlogo:
reflexdes a partir do livro Digital
2020 Artigo As tecnologias digitais no contexto |Glauber Cassiano
Eric educacional para a autonomia dos |Camila Bahia Goes
sujeitos Barbara Coelho Neves
2021 Dissertagcdo  de |Perspectivas de educadores sobre o |Cidelma Teixeira Anes
Mestrado potencial Pedagégico do uso de
Proquest tecnologias digitais para a
Aprendizagem
2019 Dissertacdo  de | Modelo multicritério construtivista para |Maricléia Lopes Prim
Mestrado apoiar a gestdo da permanéncia de
SciELO alunos dos cursos de graduagédo do
IFSC — Campus Floriandpolis
2020 Artigo Elaboragdo Conceitual por meio da |Adriana Gomes Alves
SciELO Criacdo Colaborativa e Coletiva de |Regina Célia Linhares Hostins
Jogos Digitais na Perspectiva da
Educacgao Inclusiva
2021 Artigo As abordagens - metodolégicas de |Mayara Mayumi Sataka
SciELO ensino de lingua estrangeira no |Cibele Cecilio de Rozenfeld
aplicativo Duolingo Faria
2022 Artigo Formagéao docente, em de |Rodolfo de Oliveira Medeiros
SciELO metodologias, aprendizagem ativa Maria José Sanches Marin
Carlos Alberto Lazarini
Rosane Michelli de Castro
Elza de Fatima Ribeiro Higa
2022 Artigo Aprendizagem Matematica |Roger Ruben Huaman
Lisa Colaborativa através da Resolugao de |Huanca
Problemas e Tecnologias Digitais Ananias Félix da Silva

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

De modo que nao foram encontradas publicacées que relacionam diretamente

a aplicacdo da MCDA-C e as tecnologias educacionais nos portais de busca

selecionados para esse estudo — mesmo executando o descritor “tecnologias” — ndo

se associou essa situacdo como critério de exclusao dos textos cientificos. A

inclinagao para os estudos que usam o método MCDA-C estdo, em sua maioria,

ligados ao contexto organizacional e empresarial.

Embora a maioria dos artigos selecionados nao discuta diretamente o MCDA-

C e suas aplicacbes na educacao, eles sao relevantes para a pesquisa porque

envolvem procedimentos organizacionais.

Estes procedimentos utilizam uma
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abordagem metodologica que inclui revisdes sistematicas para auxiliar na tomada de
decisdes, especialmente na selecdo e avaliacdo de estudos pertinentes. Essa
abordagem é similar ao que é proposto pelo MCDA-C. Por esta raz&o, e pelo fato de
nao existir um corpus especifico a ser analisado, nao foi aplicado um critério de
exclusao.

O unico estudo que, embora parcialmente, aborda a tematica € o de Prim
(2019). Este trabalho desenvolve um modelo para avaliar a retencdo de alunos em
cursos de graduacdo no IFSC — Campus Florianépolis, usando a Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdao Construtivista (MCDA-C). O estudo de caso, apesar
de ndo se concentrar nas tecnologias educacionais, adota uma abordagem indutiva e
uma metodologia qualitativa, realizando coleta de dados primarios e secundarios. Os
dados primarios foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas durante a
fase de estruturacdo da MCDA-C. Os dados secundarios, de carater bibliografico,
foram obtidos usando o instrumento ProKnow-C para o mapeamento e analise da
literatura cientifica.

Medeiros et al. (2022), desenvolveram uma pesquisa de campo qualitativa,
embasada nos principios da Teoria das Representacbes Sociais. A pesquisa foi
conduzida com um grupo de quarenta professores de uma instituicdo de ensino. Os
resultados revelaram a emergéncia de duas categorias tematicas: Educacao
Continuada e Educacao Permanente, acompanhadas de seis subcategorias: Oficinas
de Capacitacdo, Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicagéo, Reflexdo sobre
a Pratica e Cursos de Capacitagdo. Os achados deste estudo podem contribuir para
o aprimoramento de estratégias de desenvolvimento continuo dos docentes no
contexto da Graduagao em Saude.

O estudo de Sataka e Rozenfeld (2021) se baseou nas experiéncias da
pesquisadora ao utilizar o aplicativo em questdo. As analises revelaram a presenca
predominante de duas abordagens metodolégicas no aplicativo, nomeadamente a
abordagem de gramatica-tradugcédo e o método audiolingual. No entanto, concluiu que
o Duolingo vai além de simplesmente aplicar perspectivas tedrico-metodoldgicas
antigas em wuma nova proposta de aprendizagem. Ele revela aspectos
contemporaneos, sociais, culturais e psicocognitivos que estdo presentes no processo
de aprendizagem.

De acordo com Alves e Hostins (2020), a analise dos dados da pesquisa

realizada em escolas de Joinville (SC) revelou que as criangas adquiriram



61

compreensao sobre os conceitos relacionados a jogos digitais e seus elementos,
desenvolveram percepgao do processo de criagdo de jogos, compreenderam a
complexidade envolvida na construgcdo de tecnologias e demonstraram uma
perspectiva critica em relagdo aos jogos e seu uso. As diferengas intelectuais entre as
criangas foram superadas por meio de abordagens que valorizam suas diferentes
habilidades, resultando em admiragdo mutua, respeito entre os colegas e inclusao
escolar.

Silva et al. (2018), realizaram uma revis&o bibliografica sistematica na area de
Tecnologia na Educagao. A pesquisa foi conduzida em setembro de 2015, utilizando
o termo "tecnologias digitais" nas bases de dados Scopus e Web of Science. Os
autores descobriram que houve um aumento no numero de publicagdes a partir de
2011, atingindo o pico em 2012 e 2014. A principal contribuigdo deste trabalho € a
criagcao de uma revisao sistematica de literatura focada especificamente em pesquisas
na area de educacgao e tecnologia educacional, servindo como uma referéncia para
pesquisadores interessados nesse tema.

Moreno (2019), com base nos resultados obtidos, observaram que os
educadores de criangas em idade pré-escolar, mesmo sem formacgao especifica em
tecnologias digitais, possuem habilidades para utilizar essas tecnologias e as
empregam no processo de ensino e aprendizagem nas creches. Ficou evidente a
necessidade de formacdo dos profissionais da educacgao, investimentos em
equipamentos tecnoldgicos e intervengao das entidades responsaveis para encorajar
e apoiar os educadores e coordenadores. Além disso, foi constatada a importancia do
engajamento de todos os envolvidos para que se sintam incluidos e para a
aprendizagem ocorrer de forma adequada e responsavel desde a educagao pré-
escolar.

Anes (2021) revela que os educadores reconhecem sua papel na
personalizagao do ensino, utilizando o suporte das tecnologias digitais para promover
uma aprendizagem significativa alinhada aos objetivos educacionais. Foi observado
que os educadores implementam praticas relacionadas a modelos de ensino hibrido
e reconhecem que a incorporagdo de atividades pedagdgicas com o auxilio das
tecnologias digitais aumenta o engajamento dos alunos e contribui para uma
aprendizagem ativa.

Huanca e Silva (2022) deliberaram que os mecanismos de cogni¢cao

compartilhada que surgem nesse contexto representam ferramentas cognitivas de
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grande importancia, por contribuir para elucidagdo como os individuos envolvidos
organizam suas agdes e ideias, negociando significados e contribuindo para a
aprendizagem em grupos.

Desse modo, valorizaram a Resolugdo de Problemas e as Tecnologias
Digitais como abordagens metodoldgicas alternativas para a sala de aula, baseando-
nos nas percepgdes dos estudantes ao experimentarem o trabalho com problemas
geradores durante momentos de aprendizagem.

Segundo Araujo (2019), a medida que o campo da midia-educagéo fisica
brasileira se aproxima de estratégias de analises multidisciplinares, como os estudos
de casos pedagogicos e os diferentes usos da midia e tecnologia experimentados
pelos professores, acredito que teriamos muito a contribuir. Os autores perceberam
uma preocupagao no campo brasileiro em ndo utilizar a tecnologia de forma simplista,
registrando experiéncias enriquecedoras que valorizam a dimenséao instrumental da
midia e tecnologia, e as dimensdes critica e produtiva. Além disso, acreditam que nao
incentivamos a distingdo entre os professores que experimentam o uso da tecnologia
€ 0s pesquisadores que promovem suas analises.

Os resultados encontrados por Cassiano et al. (2019), indicam ser
fundamental que haja politicas educacionais que promovam a introducdo das
tecnologias digitais no ambiente escolar, indo além de seu uso superficial e técnico,
que viabilizem praticas e estruturas escolares que permitam uma abordagem critica,
autbnoma e criativa. Além disso, deliberaram que as tecnologias digitais possuem um
carater inovador que pode estimular a leitura critica por parte do individuo. Nesse
sentido, a busca continua pela emancipagdo humana deve continuar, especialmente
no contexto escolar.

Os estudos abordados aqui resultam na conclusdo de que ainda sao
insuficientes os trabalhos académicos que cruzem os descritores “MCDA-C”,
“Tecnologias Informacdo” e “Adocado”, indicando um campo frutifero a ser
desenvolvido na pesquisa cientifica. Entretanto, de modo geral, os textos concluiram
que a inclusao de processos formativos alternativos e dindmicos podem desencadear
mudangas voltadas para o desenvolvimento do individuo e as tecnologias, de forma

geral, podem ser uma ferramenta a servigo de um projeto educacional emancipatério.



63

3 REFERENCIAL TEORICO

A revisao sistematica da literatura sobre a metodologia multicritério de
apoio a decisao construtivista e sua aplicagcdo no desafio da adogido das
Tecnologias da Informagao no Ensino Fundamental Il resultou na identificacéo de
132 artigos relevantes, publicados entre 2015 e 2022, nas bases de dados
Scopus, Web of Science e Google Scholar, cabe ressaltar que n&o se encontrou
nenhum relacionado a MCDA-C.

Varios sao os autores relevantes encontrados, que serdo abordados, em
suas publicagdes, ressalta-se que € importante considerar a perspectiva
construtivista na adogdo das Tecnologias de Informag&o no meio escolar, bem
como a utilizagdo da metodologia multicritério de apoio a decisao para avaliar os
diferentes fatores que influenciam a adocao dessas tecnologias.

Além disso, foi possivel identificar que a integracdo das Tecnologias de
Informacgao no processo de constru¢ao da aprendizagem pode levar a uma maior
interacao entre os alunos e entre estes e os professores, bem como a uma maior
motivacao e engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem.

No entanto, os estudos apontam para a necessidade de se considerar os
desafios e limitagdes da utilizagdo das tecnologias no meio escolar, como a falta
de infraestrutura adequada, a resisténcia dos professores a utilizagdo dessas
tecnologias e a necessidade de capacitacdo desses profissionais para sua
utilizacao efetiva.

Em geral, os estudos indicam que a utilizagdo das tecnologias no meio
escolar pode trazer importantes contribuicdes para a construgao interativa do
conhecimento e aprendizagem, mas que é preciso considerar a perspectiva
construtivista e utilizar metodologias adequadas para avaliar sua aceitagao e
efetividade na pratica educacional.

Neste capitulo é apresentado o Referencial Tedrico que da suporte a
pesquisa, sendo abordados os principais conceitos divididos em: (I) Os beneficios da
adocao da Tecnologia da Informagdo na Educacgdo: perspectivas e desafios; (Il)
Importancia da Tecnologia da Informagao na aprendizagem, um uso necessario; e,
(lll) Importancia da adogdo da Tecnologia da Informagdo na aprendizagem, um

caminho possivel.
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3.1 OS BENEFICIOS DA ADOGAO DA TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO NA

EDUCACAO: PERSPECTIVAS E DESAFIOS

Ao integrar tecnologias no processo de constru¢do da aprendizagem, €&

possivel estabelecer diferentes formas de interagao entre os alunos, o professor e 0

conteudo. De acordo com Valente e Almeida (1997), a tecnologia pode proporcionar

um ambiente de aprendizagem colaborativo e participativo, permitindo que os alunos

sejam ativos no processo de construgdo do conhecimento.Dentre varios autores e

trabalhos analisados, foram encontradas leituras muito significativas, das quais cabe

ressaltar através do Quadro 7, conforme segue:

Quadro 7 — Conceito das lentes para analise beneficios da adogéo da tecnologia

importante quando usada de forma
reflexiva e alinhada com objetivos
educacionais claros."

(continua)
Autor Citacao Ano Tipo de Localizagao Fonte
Publicagao

Prensky, M. "A tecnologia da informagédo pode | 2015 Artigo Nova York, EUA | Educagéo
transformar a educagao, Digital
capacitando 0os alunos a
aprenderem de maneira atrativa,
preparando-os para o mundo digital
em constante evolugdo."

Mishra, P., "A TPACK (Tecnologia, Pedagogia | 2016 Artigo Michigan, EUA | Educational

Koehler, e Conhecimento de Conteudo) é Technology

M. J. fundamental para o uso da Research
tecnologia na educacéo, garantindo and
que a tecnologia seja integrada de Development
maneira significativa no curriculo."

Anderson, T. "A aprendizagem online e a|2018 Dissertagéo Toronto, Journal of
tecnologia da informagdo podem Canada Distance
proporcionar flexibilidade no Education
ensino, permitindo que os alunos
acessem recursos educacionais de
qualquer lugar e a qualquer
momento."

Zhao, Y. "A tecnologia pode ampliar a|2014 Artigo Chicago, EUA | Educational
equidade na educacéo, oferecendo Technology
oportunidades de aprendizado & Society
personalizado e adaptado as
necessidades individuais de cada
aluno.”

Cuban, L. "A implementagao da tecnologia na | 2000 Dissertagdo | Stanford, EUA | Educational
sala de aula requer uma mudanga Policy
na cultura escolar e na formagéo de Analysis
professores para maximizar seu Archives
potencial na melhoria da
aprendizagem dos alunos."

Selwyn, N. "A tecnologia da informagdo na|2013 Artigo Londres, Reino | Learning,
educagdo ndao é uma panaceia, Unido Média and
mas pode ser uma ferramenta Technology
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(concluséo)

Autor Citacao Ano Tipo de Localizagao Fonte
Publicagao

Kozma, R. B. "A adogcdo da tecnologia na|2005 Artigo Nova York, | Educational
educacéo requer uma EUA Technology
compreensdo das necessidades Research and
dos alunos e a integragéo Development
cuidadosa da tecnologia no
curriculo para maximizar seu
impacto.”

Bates, A. W. "A  tecnologia pode superar|2012 Artigo Vancouver, |Online Learning
barreiras geograficas e oferecer Canada Journal
educagcdo de alta qualidade a
alunos de diversas localizagoes,
promovendo a globalizagdo da
educagao."

Jonassen, D. "Ambientes de  aprendizagem | 2003 Dissertagéao Seattle, EUA | Educational
baseados em tecnologia podem Technology
melhorar a resolugéo de problemas Research and
e promover a construgdo ativa do Development
conhecimento.”

Warschauer, M. |["O acesso a tecnologia da|2010 Artigo Los Angeles, | Language
informacdo é essencial para a EUA Learning &
participagcdo ativa na sociedade Technology
digital atual e deve ser promovido
em contextos educacionais."

Gee, J. P. "Os jogos digitais podem oferecer | 2007 Artigo Madison, Educational
oportunidades de aprendizado EUA Technology
auténtico, onde os alunos podem Research and
explorar mundos virtuais, resolver Development
problemas e desenvolver
habilidades de pensamento critico
de maneira ludica."

Clark, R. E. "A tecnologia na educacédo nao é|2011 Artigo San Diego, | Educational
apenas uma questdo de wusar EUA Technology
dispositivos, mas de repensar o Research and
curriculo e as praticas pedagodgicas Development
para aproveitar a0 maximo as
possibilidades que a tecnologia
oferece”.

Hattie, J. "A Tecnologia na educagdo pode | 2009 Artigo Melbourne, |Computers &
ter grande impacto, ao ampliar a Australia Education
instrucdo,  fornecer  feedback
imediato e envolver os alunos de
maneiras que antes eram dificeis
de alcancar’.

Traxler, J. "A aprendizagem moével para|2015 Artigo Birmingham, | Educational
educacdo oferece flexibilidade e Reino Unido | Technology
oportunidades Unicas de Research and
aprendizado fora do ambiente de Development
sala de aula tradicional”.

Harris, J., &|"A avaliagdo da Tecnologia na|2018 |Artigo Chicago, Journal of

Hofer, M. educagdo € essencial para EUA Technology
medir o impacto da tecnologia and Teacher
no aprendizado dos alunos e Education

orientar a melhoria continua do
uso da tecnologia”.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

“Para a educacéo, a tecnologia da Informagao tem o potencial de melhorar a

qualidade da aprendizagem, aumentar a participagdo dos alunos e fornecer
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ferramentas de aprendizagem e recursos educacionais” (VOOGT; ROBLIN, 2012, p.
17).

Porém, & importante destacar que a simples inclusdo de Tecnologias de
Informacdo no ambiente educacional ndo garante uma aprendizagem significativa.
Conforme aponta Lévy (1999), é necessario um ambiente que favorega a construgao
de conhecimento significativo e que as tecnologias sejam utilizadas como ferramentas
pedagogicas, e ndo como fins em si mesmas.

Nesse sentido, a avaliacdo de desempenho das tecnologias utilizadas no
processo de construgcdo da aprendizagem se torna fundamental para identificar suas
contribuigdes efetivas no processo educacional. Segundo Teixeira, Carvalho e Faria
(2016), a avaliacéo deve considerar tanto aspectos técnicos das tecnologias quanto a
sua adequagdo aos objetivos pedagdgicos e ao conteudo abordado em cada
atividade.

Assim, o desenvolvimento de um modelo de avaliagao de desempenho que
permita investigar os principais desafios e contribuicdes que as tecnologias de
Informac&o agregam na construgdo interativa do conhecimento e aprendizagem se
faz necessario para garantir um processo educacional de qualidade. Nesse sentido, a
metodologia multicritério de apoio a decisdo construtivista (MCDA-C) se apresenta
como uma alternativa para avaliagdo de desempenho de tecnologias no ambiente
educacional (SAATY, 1999; TEIXEIRA, CARVALHO, FARIA, 2016).

Outro ponto relevante a ser abordado é a importancia da interagao social
mediada pelas tecnologias no processo de construgcdo da aprendizagem. Segundo a
teoria sociocultural de Vygotsky, o aprendizado € um processo social que acontece
através da interacao entre os individuos e o0 meio em que estido inseridos. Nesse
sentido, a mediagédo tecnolégica pode proporcionar novas formas de interagdo e
colaboracdo entre os alunos, criando um ambiente propicio para a construgéo do
conhecimento.

Além disso, é importante considerar a perspectiva construtivista na utilizacao
das tecnologias no meio escolar. De acordo com essa abordagem, o aluno é o
construtor ativo do seu proprio conhecimento, a partir das suas experiéncias e
vivéncias. Sendo assim, as tecnologias devem ser utilizadas como ferramentas que
permitam ao aluno explorar, experimentar, questionar e construir seu proprio
conhecimento.

Para avaliar a efetividade da utilizagdo das tecnologias no meio escolar, &
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necessario considerar a perspectiva construtivista e utilizar metodologias adequadas
de avaliacdo. Nesse sentido, a MCDA-C se apresenta como uma técnica que permite
avaliar o desempenho dos alunos em relagdo aos objetivos pedagogicos,
considerando caracteristicas técnicas das tecnologias, adequagdes ao conteudo
abordado e aos objetivos pedagodgicos estabelecidos.

Assim, é fundamental que a utilizagado das tecnologias no meio escolar seja
pensada a partir de uma perspectiva pedagogica, considerando os aspectos técnicos
das tecnologias, e o potencial para a promog¢ao da aprendizagem significativa e a sua
adequacao aos objetivos pedagdgicos e conteudos abordados. A utilizagao da técnica
MCDA-C ira contribuir para a avaliagdo do desempenho dos alunos nesse quadro,
permitindo identificar as contribuigdes que as tecnologias agregam na construgao

interativa do conhecimento e aprendizagem.

3.2 IMPORTANCIA DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO NA APRENDIZAGEM,
UM USO NECESSARIO

O impacto da tecnologia da Informacao na aprendizagem tem sido um tema
amplamente discutido e investigado nas ultimas décadas. Muitos estudos apontam
para o potencial da tecnologia da Informacdo em melhorar a qualidade da educacéao
e facilitar a aprendizagem dos alunos. No entanto, ha preocupacdes sobre o uso
excessivo da tecnologia e a possibilidade de substituir o ensino tradicional.

Uma pesquisa realizada pela OCDE em 2015 revelou que a integracao da
tecnologia na sala de aula pode melhorar o desempenho dos alunos, aumentar a
participagdo e motivagao e permitir uma aprendizagem personalizada e adaptada as
necessidades individuais de cada aluno.

A tecnologia pode proporcionar novas formas de aprender animagbes e
ensinar, como o uso de jogos educativos, simulagdes, videos, e outras ferramentas
multimidia que podem ajudar a envolver e motivar os alunos, referente a essa situagao

foi encontrada inumeros escritos dos quais, apos leitura, realizou-se o Quadro 8.
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Quadro 8 — Conceito das lentes para Importancia da Tecnologia de Informagao na

aprendizagem

(continua)
Autor Citagao Ano Tipo de Localizagao Fonte
Publicagao

Smith,J. |"A Tecnologia da Informagéo|2019 |Artigo Boston, EUA | Educational
desempenha um funcgao essencial na Technology & Society
educacdo moderna, oferecendo
recursos que tornam a aprendizagem
acessivel”.

Silva, M. "O uso da Tecnologia da Informacéo | 2020 Dissertagdo Lisboa, Journal of
na sala de aula permite a Portugal Educational
personalizagdo da aprendizagem, Technology
atendendo as necessidades
individuais dos alunos”.

Kim, S. "A Tecnologia da Informagédo abre 2018 |Artigo Seul, Coreia|International Journal
portas para a colaboragdo global do Sul of Information and
entre alunos, permitindo que eles se Communication
conectem com colegas e recursos em Technology
todo o mundo”. Education

Chen,L. |"A importdncia da Tecnologia da|2017 |Artigo Pequim, Computers &
Informag&o na aprendizagem esta na China Education
capacidade de tornar eficaz o
processo de ensino e aprendizagem”.

Santos, R. |"A Tecnologia da Informagdo na|2021 Dissertagéo Sao Paulo, | Journal of
educacdo ajuda a superar barreiras Brasil Educational
geograficas, permitindo que alunos Technology and
de areas remotas tenham acesso a Society
recursos educacionais de qualidade”.

Johnson, |"A aprendizagem baseada em|2016 Artigo Nova York, | Educational

A. Tecnologia oferece a flexibilidade de EUA Technology
aprender a qualquer hora e em Research and
qualquer lugar, promovendo a Development
educacgao ao longo da vida”.

Garcia, P. |"A Tecnologia da Informacéo capacita | 2022 | Artigo Madri, Computers in
0s educadores a adotarem Espanha Education
abordagens inovadoras de ensino
que cativam os alunos e os preparam
para um mundo digital em constante
evolucao”.

Lee, H. "A importancia da Tecnologia da|2015 Artigo Seul, Coreia | International Journal
Informagéo na aprendizagem esta na do Sul of Educational
sua capacidade de melhorar a Technology
comunicagdo entre alunos e
professores”.

Oliveira, A. |"A Tecnologia da Informagdo na|2019 |Dissertacdo |Lisboa, Computers in Human
aprendizagem auxilia no Portugal Behavior
desenvolvimento de habilidades
digitais, promovendo habilidades de
resolugao de problemas e
pensamento critico”.

Wang, Y. |"A integracdo da Tecnologia da|2018 |Artigo Pequim, Educational
Informagédo na sala de aula pode China Technology & Society
melhorar a motivagdo dos alunos”.

Santos, M. |"A Tecnologia da Informagdo na|2020 |Artigo Sao Paulo, | Journal of
aprendizagem ¢ essencial para Brasil Educational
preparar os alunos para uma Technology and
sociedade digitalizada e para futuras Society

oportunidades de emprego”.
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(concluséo)

Autor Citacao Ano Tipo de Localizagao Fonte
Publicagao

Martinez, |"A importancia da Tecnologia da|2017 |Dissertacdo |Madri, Computers &

C. Informagédo na educacdo esta na Espanha Education
capacidade de ampliar o acesso a
educacao e reduzir as disparidades
educacionais”.

Lima, R. "A Tecnologia da Informagdo na|2021 Artigo Séo Paulo, | International Journal
aprendizagem oferece uma Brasil of Information and
variedade de recursos multimidia que Communication
podem enriquecer o processo de Technology
ensino e aprendizagem”. Education

Huang, L. |"A aprendizagem apoiada pela|2016 |Artigo Pequim, Journal of
Tecnologia pode permitir a China Educational
personalizagao da educagao, Technology and
atendendo as diferentes Society
necessidades e estilos de
aprendizagem dos alunos”.

Garcia, S. |"A importadncia da Tecnologia da|2018 |Dissertacao Madri, Computers in
Informag&o na educagéo esta na sua Espanha Education
capacidade de preparar os alunos
para a resolugédo de problemas reais
em um ambiente digital”.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

No entanto, é importante considerar que o uso excessivo ou inadequado da
tecnologia pode ter efeitos negativos na aprendizagem. Por exemplo, quando a
tecnologia é usada como uma distracdo ou substituto para a interacéo face a face
entre professores e alunos, pode levar a uma perda de foco e atengao.

Portanto, € essencial que o uso da tecnologia na sala de aula seja planejado
cuidadosamente e integrado adequadamente as atividades pedagdgicas, visando
melhorar a aprendizagem, ndo apenas como um fim em si. Além disso, € importante
avaliar continuamente os impactos da tecnologia na aprendizagem dos alunos para
garantir sua eficacia e evitar possiveis problemas.

O impacto da tecnologia na aprendizagem € um tema extensamente discutido
na literatura académica. Diversos autores destacam a importancia da tecnologia como
ferramenta para potencializar a aprendizagem e torna-la significativa.

Silva (2022, p.28), relata que “a adogao da tecnologia da informagao na
educagcdo € um caminho que permite a inovacdo nas praticas de ensino e
aprendizagem, tornando o aprendizado envolvente”.

A adocgao da Tecnologia da Informagéo na educagdo melhora o processo de
ensino e aprendizagem, promovendo a inovagao nas praticas educacionais. Destaca
a capacidade da tecnologia de tornar o aprendizado envolvente para os alunos,
investigando assim, a inovagao educacional no qual impulsiona a tecnologia, podendo

resultar em abordagens de ensino dinamicas e atrativas.
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A tecnologia permite a criagao de recursos interativos, o uso de midias ricas
e a personalizagao da aprendizagem, o que, por sua vez, aumenta o engajamento dos
alunos, melhorando os resultados de aprendizagem. Assim sendo, os educadores
podem se adaptar e adotar estratégias de integracdo da tecnologia da informagao
para maximizar os beneficios da inovagcao educacional em suas praticas de ensino.

Mishra e Koehler (2006, p. 22), “a TPACK (Tecnologia, Pedagogia e
Conhecimento de Conteudo) € fundamental para o uso da tecnologia na educagéao,
garantindo que a tecnologia seja integrada de maneira significativa no curriculo”.

Estes enfatizam a importancia de combinar o conhecimento tecnolégico
(Tecnologia), o conhecimento pedagogico (Pedagogia) e o conhecimento de conteudo
(Conhecimento de Conteudo) para o uso da tecnologia na educagéo, sugerindo que a
simples incorporacao de tecnologia na sala de aula ndo é suficiente; é fundamental
integrar a tecnologia significativamente no curriculo.

Desta maneira apoiam o argumento de que a adogdo da tecnologia da
informacéo na educacao nio se trata apenas de introduzir novas ferramentas, mas
sim, de incorporar a tecnologia de maneira deliberada, alinhando-a com as metas
educacionais e as necessidades dos alunos. Abordando, que a base da TPACK, pode
levar a uma verdadeira inovagcao educacional, onde a tecnologia se torna uma parte
integrante do processo de ensino-aprendizagem.

Ao enfatizar a combinag¢ao da citagao de Silva (2022), que destaca a inovagéo
nas praticas educacionais, com a citagdo de Mishra e Koehler (2006), que enfatiza a
importancia da integracao significativa da tecnologia, ambos norteiam uma base sdlida
sobre a importancia da adocao da tecnologia da informagao na aprendizagem e na
promocao da inovagao educacional.

A tecnologia da informagao na educacao oferece beneficios que vao além da
simples digitalizacdo dos métodos de ensino. Através da adogdo estratégica da
tecnologia, é possivel criar recursos interativos envolventes que cativam a atencgéo
dos alunos e os levam a participar ativamente do processo de aprendizagem. Além
disso, a disponibilidade de midias ricas, como videos, simulagbes e conteudo
multimidia, enriquece o ambiente educacional, tornando-o visual e dindmico. Esses
elementos sdo essenciais para manter o interesse dos alunos, estimulando sua
curiosidade e explorando tépicos de maneira atraente.

Gee (2007) destaca como os jogos digitais sdo um exemplo notavel de como

a tecnologia pode criar experiéncias educacionais altamente envolventes. Ele observa
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que os jogos oferecem oportunidades unicas para os alunos explorarem mundos
virtuais, resolver problemas complexos e desenvolver habilidades de pensamento
critico, tudo isso de maneira ludica e motivadora. Essa abordagem interativa mantém
os alunos envolvidos, desafiando-os a aplicar seu conhecimento de maneira pratica,
0 que pode levar a uma compreensao duradoura dos conceitos.

Além disso, a tecnologia permite a personalizagcdo da aprendizagem,
adaptando o ritmo e o conteudo as necessidades individuais de cada aluno, o que
atende aos estilos de aprendizagem variados, ajudando a superar desafios de
aprendizagem especificos. Como apontado por Chen (2017), a personalizagdo da
aprendizagem € fundamental para garantir que cada aluno alcance seu pleno
potencial, ao permitir que eles se concentrem nos tépicos relevantes e avancem
quando estiverem prontos.

Segundo Belloni (2001), a tecnologia pode ser vista como um meio para a
aprendizagem significativa, enquanto pode auxiliar na construgdo do conhecimento,
na comunicagdo e interagdo social, no desenvolvimento de habilidades e
competéncias, além de permitir 0 acesso a uma diversidade de informacdes e
recursos educacionais.

Outros autores destacam a importancia da tecnologia na aprendizagem. Para
Moran (2000), por exemplo, a tecnologia pode contribuir para a construcdo de
ambientes de aprendizagem colaborativos, dindmicos e interativos, além de oferecer
novas possibilidades para a construgao de conhecimento.

De acordo com Valente e Almeida (1997), a tecnologia pode ser vista como
um elemento fundamental para a aprendizagem na sociedade digital. Eles destacam
que a tecnologia pode ser utilizada para potencializar a aprendizagem em diversas
areas do conhecimento, permitindo a criagdo de novas formas de aprendizagem e de
interacao social.

No entanto, é importante destacar que a simples utilizagado da tecnologia ndo
garante uma aprendizagem efetiva. E necessario haver uma integracdo entre as
tecnologias e os objetivos pedagdgicos, para a tecnologia ser utilizada como uma
ferramenta para a construgdo do conhecimento. Como ressalta Barreto (2012, p. 36),
"0 uso da tecnologia ndo pode ser uma finalidade em si, mas deve estar a servigo de
uma proposta pedagdgica que vise a aprendizagem significativa".

Portanto, é possivel afirmar que a tecnologia pode ter um impacto significativo

na aprendizagem, caso seja utilizada de forma consciente e integrada aos objetivos
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pedagogicos. A literatura académica enfatiza a importancia de se utilizar a tecnologia
como uma ferramenta para potencializar a construcdo do conhecimento e tornar a
aprendizagem mais significativa e colaborativa.

Destaca-se que o impacto da tecnologia na aprendizagem €& um tema
controverso e complexo. Alguns autores argumentam que a tecnologia pode ser uma
ferramenta poderosa para melhorar a aprendizagem, enquanto outros afirmam que
seu impacto é limitado ou até mesmo prejudicial.

Por exemplo, um estudo realizado por Hattie (2012) concluiu que a tecnologia
pode ter um impacto positivo na aprendizagem, mas que seu efeito € moderado em
comparagao com outras intervengbes educacionais. Ja o relatério da OCDE (2015)
indicou que o0 uso excessivo de tecnologia na sala de aula pode prejudicar o
desempenho dos alunos, especialmente em areas como a leitura e a escrita.

Por outro lado, autores como Prensky (2001) e Tapscott (2008) argumentam
que os alunos de hoje sao nativos digitais e que a tecnologia € uma parte integrante
de suas vidas. Eles afirmam que a tecnologia pode ser usada para envolver e motivar
os alunos, permitindo-lhes acessar informagdes e recursos que antes ndo estavam
disponiveis.

Portanto, € importante considerar cuidadosamente como e em que medida a
tecnologia € utilizada na sala de aula, considerando as necessidades e caracteristicas
dos alunos, bem como os objetivos pedagdgicos e o contexto em que o ensino esta
sendo realizado.

Para escolher a melhor medida a ser utilizada em sala de aula € preciso
considerar diversos fatores, como o perfil dos estudantes, o conteudo a ser trabalhado,
a metodologia de ensino utilizada e a disponibilidade de recursos tecnoldgicos. De
acordo com Luckesi (1994, p. 17 ), "a avaliagao deve ser entendida como um ato de
investigacdo, cujo objetivo & pesquisar dados e informacdes que permitam
compreender e qualificar a realidade educacional".

Nesse sentido, € importante considerar que a tecnologia pode ser uma
ferramenta poderosa para aprimorar a avaliagdo e a aprendizagem dos estudantes.
Segundo Barbosa e Pretto (2009, p.31), "a tecnologia deve ser vista como um recurso
pedagogico, capaz de favorecer a construgdo do conhecimento e o desenvolvimento
de habilidades e competéncias nos alunos".

Além disso, é fundamental que a tecnologia seja utilizada de forma consciente

e critica, visando sempre ao desenvolvimento dos estudantes. Segundo Valente
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(2005, p. 30), "a tecnologia deve ser vista como uma possibilidade de enriquecimento
da experiéncia educativa, mas ndo como uma solugdo para os problemas da
educacgao".
(...) aformacao de professores é fundamental para a integragédo da tecnologia
na sala de aula, pois os docentes sdo os responsaveis por criar um ambiente

propicio ao aprendizado e utilizar as tecnologias de forma adequada e
criativa. (FERREIRA; AGUIAR, 2010, p.24)

Dessa forma, € necessario que os professores estejam preparados para
utilizar a tecnologia em sala de aula, desenvolvendo estratégias pedagdgicas que
permitam a integracdo dos recursos tecnoldgicos ao processo de ensino-
aprendizagem. Para isso, € importante investir em formagao continuada, atualizagao
e troca de experiéncias entre os docentes. Como afirmam Ferreira e Aguiar (2010, p.
24).

3.3 INTERAGAO DAS TECNOLOGIAS NO AMBIENTE EDUCACIONAL, UM
CAMINHO POSSIVEL

A integracao das tecnologias de informac¢ao no ambiente educacional tem sido
comum, ao oferecer novas possibilidades de ensino e aprendizagem

Com isso, surgem questdes sobre quais sdao as formas de interacéo
estabelecidas quando a tecnologia € utilizada na construgéo do conhecimento, varias

foram as literaturas das quais enfatizei algumas no Quadro 9.

Quadro 9 — Conceito das lentes para Interagdo das Tecnologias de Informagao no

ambiente educacional

(continua)
Autor Citacao Ano Tipo de Localizaga Fonte
Publicagao o

Santos, "A adogdo da Tecnologia da 2021 Artigo Sao Paulo, Educational

A. Informag&o na aprendizagem € um Brasil Technology
caminho necessario para preparar & Society
os alunos para o mundo digital e
promover a inovagao educacional”.

Chen, L. "A Tecnologia da Informacéo na 2019 Dissertagao Pequim, Journal  of
educacdo oferece oportunidades China Educational
de aprendizado interativo e Technology
colaborativo, preparando os alunos
para a colaboragdo no mundo real”.
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(continuacao)

Autor Citagao Ano Tipo de Localizagao Fonte
Publicagao

Kim, S. "A adogdo da Tecnologia da|2020 Artigo Seul, Coreia | International
Informagdo na aprendizagem é do Sul Journal of
essencial para equipar os alunos com Information and
habilidades digitais necessarias para Communicatio
a empregabilidade no século XXI”. n Technology

Education

Lima, R. "A Tecnologia da Informagcdo na|2018 Artigo Sao Paulo, | Computers &
aprendizagem oferece um caminho Brasil Education
para a personalizagao da educacéo,
atendendo as diferentes
necessidades de cada aluno”.

Garcia, P. "A adocdo da Tecnologia da|2017 Dissertacao Madri, Journal of
Informagdo na educagdo € um Espanha Educational
caminho que promove a equidade Technology
educacional, reduzindoas and Society
disparidades no acesso ao
conhecimento”.

Wang, Y. "A Tecnologia da Informagdo na|2016 Artigo Pequim, China | Educational
aprendizagem € um caminho que Technology &
amplia o acesso a educacao de Society
qualidade, independentemente da
localizagao geografica dos alunos”.

Silva, M. "A  adogcdo da Tecnologia da|2022 Artigo Lisboa, Educational
Informagédo na educagdo € um Portugal Technology
caminho que permite a inovagdo nas Research and
praticas de ensino e aprendizagem, Development
tornando o aprendizado envolvente”.

Oliveira, A. |"A Tecnologia da Informagdo na|2019 Dissertagao Lisboa, Computers in
aprendizagem €& um caminho que Portugal Human
prepara os alunos para enfrentar Behavior
desafios complexos da sociedade
digital atual”.

Garcia, S. "A adogcdo da Tecnologia da|2018 Artigo Madri, Computers in
Informagdo na educagdo é um Espanha Education
caminho que promove a construgéo
ativa do conhecimento, capacitando
os alunos como aprendizes
auténomos”.

Santos, M. |"A Tecnologia da Informagdo na|2020 Artigo Séo Paulo, | Journal of
aprendizagem €& um caminho que Brasil Educational
permite aos educadores oferecerem Technology
experiéncias de ensino alinhadas and Society
com as necessidades dos alunos”.

Johnson, A. |"A adogdo da Tecnologia da|2017 Artigo Nova York, | Educational
Informagédo na educagcdo € um EUA Technology
caminho que promove a colaboracéo Research and
global entre alunos, preparando-os Development
para um mundo interconectado”.

Smith, J. "A Tecnologia da Informacdo na|2015 Artigo Boston, EUA | International
aprendizagem €& um caminho que Journal of
oferece recursos diversificados para Educational
atender as diferentes preferéncias de Technology
aprendizagem dos alunos”.

Huang, L. "A adogdo da Tecnologia da|2016 Dissertagao Pequim, China | Computers &

Informagdo na educagdo ¢é um
caminho que auxilia no
desenvolvimento de habilidades de
resolucao de problemas e
pensamento critico."

Education
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(concluséo)

Autor Citacao Ano Tipo de Localizag Fonte
Publicagédo ao
Martinez, "A Tecnologia da Informacédo na 2019 Artigo Madri, Journal of
C. aprendizagem é um caminho que Espanha Technology
capacita os alunos a se tornarem and Teacher
cidaddos digitais responsaveis e Education
éticos”.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Segundo Piaget, o conhecimento é construido a partir da interagao do sujeito
com o meio ambiente. Quando a tecnologia € incorporada no processo de ensino, ela
se torna um novo meio ambiente que pode potencializar a construgdo do
conhecimento. Para isso, é necessario que a tecnologia seja utilizada de forma
consciente e efetiva, como afirma Valente (2012, p. 46): “a tecnologia tem uma
potencialidade enorme, mas a escola precisa estar preparada para utiliza-la. E preciso
integrar a tecnologia ao curriculo, de maneira que o seu uso faca sentido em relagéao
aos objetivos pedagogicos”.

Dessa forma, é importante que a tecnologia seja utilizada como ferramenta
para a constru¢gao do conhecimento € ndo como um fim em si. A interagdo entre o
aluno, o professor e a tecnologia devem ser planejados para promover o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais.

Por outro lado, € necessario estar atento aos possiveis impactos negativos da
tecnologia na aprendizagem. Um dos principais riscos € a substituicdo do professor
pela tecnologia, o que pode prejudicar a interagcdo humana e a construgao de relagdes
interpessoais. Como afirma Moran: “A tecnologia n&o pode substituir o professor, mas
pode ser um instrumento a servigo da sua acdo, como uma ferramenta de melhoria do
seu trabalho” (MORAN, 2007, p. 41).

Além disso, é preciso estar atento aos possiveis efeitos negativos do uso
excessivo da tecnologia, como a dependéncia, o isolamento social e a falta de
concentragdo. Por isso, € importante que o uso da tecnologia seja planejado de forma
equilibrada e consciente, visando sempre a constru¢ao do conhecimento.

Em resumo, a integracdo da tecnologia no ambiente educacional oferece
novas possibilidades de interacdo e construgdo do conhecimento. No entanto, é
importante estar atento tanto aos possiveis impactos positivos como aos riscos e
efeitos negativos, planejando sempre o seu uso de forma consciente e efetiva.

A utilizagédo das tecnologias na educagao apresenta tanto aspectos positivos
quanto negativos. Entre os aspectos positivos, destaca-se a possibilidade de tornar o
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ensino interativo, permitindo que os estudantes tenham acesso a um excesso de
informacgdes e recursos que antes ndo estavam disponiveis, além de permitir a
personalizagdo do processo de aprendizagem.

Por outro lado, existem alguns aspectos negativos, como a possivel
dependéncia excessiva da tecnologia, que pode levar os estudantes a perderem
habilidades importantes, como a escrita a mao, por exemplo. Além disso, a falta de
regulamentacao e orientagdo no uso da tecnologia pode resultar em problemas como
a disseminacao de informacdes falsas e a exposicao a conteudos inadequados.

E importante destacar que a utilizacdo da tecnologia na educacdo deve ser
feita de forma consciente e critica, considerando tanto os aspectos positivos quanto
negativos. Segundo Anderson e Dron (2011),

(...) a tecnologia € um meio para um fim, e ndo um fim em si". Portanto, &
fundamental que os professores e demais profissionais da educagéo utilizem
a tecnologia de forma estratégica e intencional, visando sempre a melhoria

do processo de aprendizagem dos estudantes. (ANDERSON; DRON, 2011,
p. 27)

Assim sendo, a utilizagao de tecnologias de informagao e comunicacao (TICs)
no ambiente educacional tem se mostrado comum e necessaria. Entretanto, é
importante analisar de que forma a insergéo dessas tecnologias impacta na interagao
entre os alunos, professores e conteudos abordados.

Segundo Levy (1993), a utilizagdo de tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem pode proporcionar uma maior interagdo entre alunos e professores,
bem como entre alunos e conteudo, ao permitir o acesso a diferentes fontes de
informagdo e a comunicagao instantanea. Além disso, a utilizagdo de ferramentas
tecnoldgicas pode tornar as aulas motivadoras para os alunos, contribuindo para um
maior engajamento e interesse no aprendizado.

Por outro lado, é importante destacar que a utilizacdo excessiva de
tecnologias no ambiente educacional pode gerar efeitos negativos, como a perda de
interacao social face a face entre os alunos e professores, bem como a reducao da
capacidade de concentracao e reflexao critica dos estudantes (TURKLE, 2011).

Dessa forma, é necessario avaliar de que forma as tecnologias sao utilizadas
e como elas podem contribuir para uma maior interacdo no ambiente educacional. De
acordo com Moran (2015), é fundamental que a utilizagdo de tecnologias no processo
de ensino e aprendizagem esteja alinhada com os objetivos pedagodgicos e conteudos

abordados, para contribuir para uma aprendizagem significativa e integrada.
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Nesse sentido, € importante considerar a utilizacdo de metodologias que
permitam uma analise da efetividade da utilizagao das tecnologias na interagao entre
os alunos, professores e conteudos abordados. A abordagem do modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge), por exemplo, visa integrar o
conhecimento pedagogico, conteudistico e tecnolégico para uma utilizagdo das
tecnologias no ambiente educacional (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Portanto, é possivel afirmar que a utilizagdo de tecnologias no ambiente
educacional pode proporcionar uma maior interacdo entre alunos, professores e
conteudo, desde que utilizada de forma consciente e alinhada aos obijetivos
pedagodgicos e conteudos abordados. A analise da efetividade da utilizagdo das
tecnologias pode ser realizada por meio de metodologias como o modelo TPACK.

Algumas possibilidades de interagdo que as tecnologias de informagéo podem
proporcionar no ambiente educacional s&o:

1. Compartilhamento de informagdées: as tecnologias permitem que
alunos e professores compartilhem informagdes de maneira rapida. Por
exemplo, é possivel compartilhar apresentagodes, videos e documentos
em tempo real através de plataformas online, como o Google Drive.

2. Colaboragao em tempo real: as tecnologias permitem que os alunos
colaborem entre si em tempo real, independentemente de onde estejam
fisicamente. Por exemplo, é possivel criar projetos em grupo usando
plataformas de colaboracéo online, como o Trello ou o Asana.

3. Aprendizagem personalizada: as tecnologias de informacgao permitem
que os alunos recebam um ensino personalizado. Por exemplo, é
possivel usar softwares de aprendizagem adaptativa, que se adaptam
as necessidades individuais de cada aluno.

4. Feedback imediato: as tecnologias de informacao permitem que os
alunos recebam feedback imediato sobre seu desempenho. Por
exemplo, é possivel usar plataformas online para criar questionarios
interativos e avaliar o conhecimento dos alunos em tempo real.

5. Acesso a recursos educacionais: as tecnologias de informagao
permitem que os alunos acessem uma variedade de recursos
educacionais, incluindo livros digitais, videos, simulacbes e jogos
educacionais.

No entanto, é importante notar que o uso excessivo de tecnologias de
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informacao pode ter impactos negativos na aprendizagem e no desenvolvimento dos
alunos. Como mencionado anteriormente, € preciso garantir que a tecnologia esteja
sendo usada de maneira adequada e que os alunos estejam aprendendo de maneira
significativa. Como observou o pesquisador Thierry Karsenti, “a tecnologia n&do € um
fim em si, mas sim um meio para alcancar objetivos pedagogicos” (KARSENTI, 2011,
p. 31).

Portanto, &€ fundamental que os professores estejam preparados para utilizar
as tecnologias efetivamente em sala de aula e que existam politicas e diretrizes claras
sobre o uso de tecnologias no ambiente educacional. Além disso, € importante que os
alunos sejam orientados a utilizar as tecnologias de forma responsavel e ética,
garantindo que elas sejam usadas para fins educacionais e n&o prejudiquem o

aprendizado.

3.4 ANALISE DO PORTFOLIO-CONSOLIDAGAO DOS DADOS

Ferenhof e Fernandes (2016) respaldam a ocorréncia da consolidagédo dos
dados, sugerem e concordam de certa forma com a utilizagao de recursos para facilitar
a combinacdo e agrupamento dos dados levantados. O portfolio de documentos
selecionados esta concentrado em periddicos das areas de tecnologia e educagao,
sendo publicados em periddicos diferentes.

Destaca-se que os artigos atrativos ao tema foram publicados entre os anos
de 2015 a 2022, com concentragao nos ultimos trés anos, conforme demonstrado na

Figura 12.
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Figura 12 — Relagao da quantidade de artigos publicados por ano de publicagéo

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Quanto ao pais de publicagdo do periédico, verifica-se a predominancia dos
Estados Unidos, conforme Figura 13, com a participacdo maior da Educational
Technology Research and Development que concentra uma grande parte dos

periédicos com publicacdes online.

Figura 13 — Relac&o da quantidade de artigos publicados, por ano, pais de origem

Pais de origem periddico.

m EUA
Australia
Portugal
China

= Coreia do Sul

m Brasil

Paises de origem de periddicos

Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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Relacionando-se aos desafios na Adocdo Tecnolégica de Informacéo,
destaca-se que a grande maioria nao foi avaliada junto ao Capes em meio ao triénio

de 2013-2016, conforme demonstrado na Figura 14.

Figura 14 — Relagao dos periddicos avaliados pela Capes

QualisPeriddico

A1 A2 Sem avaliagédo

Fonte: Elaborada pela Autora (2023)

3.4.1 Sintese dos artigos selecionados

Os artigos selecionados trazem o tema Adogéo dos desafios da Tecnologia
de Informag¢ao meio a essa abordagem apontam formas de embasar o entendimento
sobre o tema, do qual esta inserida em algum contexto geografico, abordando
caracteristicas especificas de algum pais ou regido. A Figura 15 demonstra os paises

abordados.

Figura 15 — Relacéo de paises contextualizados nos artigos
20

18
16
14
12
10

EUA Austrdlia Portugal China Coreia do Sul Brasil
Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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Observou-se que os artigos foram trabalhados em diferentes paises,
encaminhando diferentes perspectivas sobre a analise.

Sobre os temas trabalhados, dos 46 artigos selecionados, 10 deles
apresentam algum modelo relacionado a MCDA-C, sendo a maioria com foco
administrativo, no foco da educagao nenhum abrange significativamente. Sendo
assim, como os critérios estabelecidos nas publicagbes de cada pesquisa sao
diferentes, ndo ha possibilidade de realizar a comparacéo entre eles.

Por exemplo, um dos artigos avalia o beneficio da Tecnologia nha Educagao e
a possibilidade da adog¢ao na Tecnologia da Informacgéo, enquanto outro faz mengéao
ao Uso necessario da Tecnologia da Informacao na Educacao.

Em resumo, os assuntos foram abordados acima mencionados, cada qual
meio a seus subtitulos delimitados, cada qual para explicitar o desafio da adocéo da
tecnologia da informacgao junto ao meio educacional

Respalda-se que em meio aos artigos pesquisados houve poucos que

relacionaram o MCDA-C que avaliasse os critérios educacionais.
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4 ESTUDO DE CASO

Por meio desta secao destina-se a demonstragao do processo de construgao
do modelo de Avaliagdo de Desempenho Multicritério Construtivista, utilizando-se a
metodologia MCDA-C. A constru¢ao do modelo sera abordada em trés subsecgoes: ()

Fase de Estruturagao; (Il) Fase de Avaliagao; e, (Ill) Fase de Recomendacgdes.

4.1 FASE DE ESTRUTURAGCAO

Inicialmente, ocorre o avango do modelo em sua etapa qualitativa. Assim,
ocorre intensa interacao entre o decisor e a facilitadora. A vista disso, nessa fase, sao
abordados: () Abordagem soft para estruturagao; (II) Familia dos Pontos de Vista
(FPV); (1) Construcao dos Descritores; e, (IV) Teste de Aderéncia aos Fundamentos

da Teoria da Mensuracgéo.

4.1.1 Abordagem soft para estruturagao

A abordagem “soft” para estruturacdo € empregada para contextualizar
quanto ao problema, contexto e atores, estando dividida em: (I) descricao do
ambiente; (II) definicdo dos atores; (lll) apresentacdo do rétulo do problema; e, (1V)
sumario.

A Escola na qual foi realizado o presente estudo de caso é o Centro de
Educacao Integral e Tecnoldgico Leonel de Moura Brizola, da qual tem por objetivo
garantir a formacgao integral dos estudantes a partir da jornada escolar e da oferta de
atividades curriculares de carater cognitivo, cultural e desportivo, considerando-se as
dimensdes: motora, cognitiva, afetiva, linguistica, ética, estética e sociocultural e
ainda, a indivisibilidade do cuidar e educar, para garantir o direito a aprendizagem e o
exercicio pleno da cidadania.

A instituigdo possui o componente curricular ICTEC: Inovacgéao Criatividade e
Tecnologia, com duas aulas semanais, voltadas para Informatica, especificamente
orientada ao conhecimento de ferramentas tecnoldgicas a educagado. Dentre as
escolas municipais, é a que possui o melhor servigo de tecnologia da informacéao e
adaptacao deste meio ao ambiente educacional, por apresentar dois laboratérios de

Informatica, e todas as salas ambientadas com lousa digital e equipamento multimidia.
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Suas atividades iniciaram em 2018 na cidade de Bombinhas, exerce funcao
nas turmas de 6° a 9° anos, no Ensino Fundamental Ill, estando sempre voltados a
implementar padrées de qualidade em seus servigos educacionais.

Em meio as intensas mudangas na comunidade escolar, pretendeu-se
identificar quais sdo as tecnologias de informacdo no processo de comunicagoes
integradas a construcao interativa de conhecimento e aprendizagem, valorizando as
vivéncias ja existentes e aprimorando os conteudos dos educandos por meio de
diferentes ferramentas. Reflete-se sobre a percepgdo dos professores junto as
dificuldades da inser¢ao das tecnologias.

Tendo em vista tratar-se de uma situagdo com interesses e multiplas variaveis,
cujo decisor almeja expandir conhecimento sobre o contexto e anseia ter objetivos ou
critérios claros, utilizou-se a metodologia MCDA-C. Modelo que promovera o
conhecimento do decisor acerca de seu contexto de atuagado, que |Ihe possibilitara
evidenciar, organizar e realizar a mensuragao dos aspectos por ele considerados
relevantes. Isso lhe permitira compreender o status quo com base nos critérios
considerados essenciais e obter recomendacgdes para aperfeicoamento.

Tendo definidas algumas caracteristicas do objeto de estudo, a etapa seguinte
foi a definicdo dos atores. As pessoas envolvidas no processo de construgao do
modelo precisavam ter conhecimento do contexto e interesse nas decisdes a serem

tomadas. Os atores estao representados no Quadro 10.

Quadro 10 — Atores envolvidos direta ou indiretamente no processo

Decisor Gestor Escolar
Intervenientes Membros da Associaca de Pais e Professores
Facilitador Autora do Trabalho
Agidos Professores, alunos

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Como mostra o Quadro 10, o decisor foi o Gestor Escolar, responsavel pelas
decisdes tomadas no contexto da gestao educacional, sendo o0 modelo construido por
meio de sua percepg¢ao, valores e preferéncias. Ja os membros da APP, Associagao
de Pais e Professores foi atribuido o papel de intervenientes que podem, de alguma
maneira, influenciar o decisor.

A facilitadora na construgdo do modelo foi a autora da pesquisa, responsavel
por coordenar todo o processo de construgdo, nao deixando de considerar no modelo
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todos os aspectos mencionados pelo decisor e ao mesmo tempo nao o induzindo a
considerar elementos que para ele ndo sao importantes em seu contexto. Ja os
agidos, foram considerados os professores e os alunos da unidade educacional que
sofrem as consequéncias das decisdes tomadas pelo decisor.
Por se tratar de um estudo que segue os pressupostos da abordagem
Construtivista, apés a interagao da facilitadora com o decisor por meio de entrevistas
e com suas percepgdes, foi estabelecido este rotulo para o problema: investigar os
desafios relacionados a adogéo da Tecnologia de Informag&o no Ensino Fundamental
Il.
O processo interativo entre a facilitadora e o decisor deu continuidade apds a
definicdo do rétulo, dando sequéncia a descricao do sumario. Na presente descricéo,
foram apresentados de forma estruturada: () Problema: Nos ultimos anos, a incluséo
digital nas escolas caracteriza uma nova pratica por meio do alargamento da rede de
modernidades na tecnologia, proporcionando novas formas de trabalhar os conteudos
e aumentando a interacdo de alunos e professores com diferentes linguagens. Os
recursos tecnologicos sdo as ferramentas que contribuem para o desenvolvimento
social, econdbmico, cultural e intelectual.
O uso das tecnologias por professores, como recurso no processo de
educacao, tende a servir de inovagao pedagogica. Para que isso ocorra, é
fundamental que o professor tenha conhecimento sobre as possibilidades do recurso
tecnolégico, para utiliza-lo como instrumento de aprendizagem, devendo procurar
estas inovagdes e pratica-las no seu cotidiano, considerando a mengao deste
trabalho, tem-se como:
l. Problematica: Como lidar com os desafios da adocdo das
Tecnologias da Informacgao no Ensino Fundamental 11?

II.  Importancia: O gestor escolar deve ter uma visdo geral do ambiente
em que esta inserido, incluindo uma avaliagao operacional e gerencial.
Ao desenvolver um modelo customizado, permitira gerar acbes de
melhoria nos pontos fracos e potencializar os pontos fortes;

[ll.  Objetivo: construir um modelo que permita identificar os desafios da

adogao das Tecnologias de Informag¢ao no Ensino Fundamental Il;

IV. Proposta de metodologia para solugao: propde-se a utilizar a
metodologia MCDA-C como instrumento de intervencéo dada suas
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caracteristicas de promover o desenvolvimento do conhecimento no
decisor sobre o contexto; e,

V. Produto: uma vez concluido, o trabalho permitira ter um modelo para
apoiar o uso de tecnologias no contexto escolar, gerando agdes que
promovam a melhoria continua do ambiente educacional. Sendo
assim, conclui-se a contextualizagado, e da-se inicio a construgcao da

Familia de Pontos de Vistas Fundamentais (FPVF).

4.1.2 Familia de Pontos de Vistas Fundamentais

A Familia de pontos de vista fundamentais (FPVF), presente na segunda
etapa da fase de estruturagdo, € composta das seguintes subetapas:

l. identificagdo dos Elementos Primarios de Avaliagdo — EPAs;
[I.  construgdo dos conceitos com polo presente e oposto;
[ll. construgédo da familia de pontos de vista fundamentais; e,

IV. teste de aderéncia. Os EPA’s sdo os aspectos que os decisores
verificam ser importante no processo (ENSSLIN et al., 2020), sendo
que para cada EPA podera ser desenvolvido mais de um conceito
(DELLA BRUNA JR; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014).

Para o levantamento dos EPAs, foram realizadas entrevistas com o decisor e
os intervenientes, utilizando a técnica de brainstorm. Através deste levantamento
foram identificadas as preocupagdes existentes em relacdo ao contexto no que se
refere ao meio tecnolégico no ambiente educacional.

O decisor foi questionado sobre os seus principais objetivos e preocupacdes
e quais sdo os pontos de vista que devem ser considerados na constru¢édo do modelo
de avaliacao de desempenho. Neste processo, foram identificados 40 EPAs, os quais
sao apresentados integralmente no decorrer da presente dissertacao.

Conforme relatado, os EPAs sao informagbes preliminares que requerem
entendimento especifico. Desta forma, amplia-se esse entendimento por meio da
construgao dos conceitos que visam caracterizar um objetivo.

Para complementar seu entendimento, evidencia o desempenho esperado
(polo presente) e o polo psicolégico oposto, refletindo a situagado que o decisor deseja

evitar.
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Para este estudo, os conceitos foram determinados da mesma forma que os

EPAs, isto &, por meio de entrevistas, solicitando-se que, com base no EPA e no

Rétulo previamente estabelecidos (buscando que o decisor ndo saia do problema),

fosse expressa pelo decisor qual a contribuicdo ou em que aspectos esse EPA iria

contribuir para atingir o objetivo do modelo. Assim, cada um dos EPAs deve resultar

em pelo menos um conceito.

No Quadro 11 é apresentado os conceitos orientados a acdo, sendo a

totalidade dos dados, representada por 40 conceitos, apresentados abaixo.

Quadro 11 — Amostra dos EPAs e Conceitos desenvolvidos

(continua)
Conceitos
N° EPAs
Polo Presente Polo Psicoloégico Oposto
Impacto no aprendizado dos | A Tecnologia melhora o aprendizado | A Tecnologia n&o impacta ou
1 alunos dos alunos. prejudica o aprendizado dos
alunos
Acessibilidade e usabilidade |A Tecnologia é de facil acesso e |A Tecnologia é de dificil acesso ou
2 |das tecnologias usabilidade dos alunos e professores. |[ndo é adequada para uso dos
envolvidos.
3 Custo e viabilidade financeira | A Tecnologia € viavel financeiramente | A Tecnologia € cara e inviavel
para a instituigao. financeiramente.
4 Integracdo com o curriculo | A Tecnologia estd alinhada com os |A Tecnologia ndo se encaixa no
escolar objetivos do curriculo. curriculo escolar existente.
5 Suporte e treinamento para os | Ha suporte e treinamento adequado | Falta de suporte e treinamento
professores para os professores. adequados para os professores.
6 Seguranga e privacidade dos |A Tecnologia garante a seguranga | A Tecnologia ndo oferece protegéo
dados dos alunos dos dados dos alunos. adequada aos dados dos alunos.
7 Sustentabilidade e impacto |A Tecnologia considera as|A Tecnologia tem um impacto
ambiental preocupagdes ambientais. negativo no meio ambiente.
Facilidade de manutengdo e |A Tecnologia é faciimente mantida e | A Tecnologia requer manutengdes
8 |atualizagéo atualizada. frequentes e atualizagbes
complicadas
9 Engajamento dos pais e|A Tecnologia incentiva a participagdo |A Tecnologia ndo promove a
responsaveis dos pais na educagao. participacdo dos pais.
Acessibilidade para os alunos |A Tecnologia é acessivel para os|A Tecnologia nado atende as
10 | com necessidades especiais alunos com necessidades especiais. | necessidades dos alunos com
deficiéncias.
1 Conteudos e recursos |A Tecnologia oferece conteudo|A Tecnologia possui contetudo
educacionais educacional variado limitado e pouco relevante.
12 Aprendizagem colaborativa A Tecnologia facilita a aprendizagem | A Tecnologia n&o suporta a
em grupo. colaborag&o entre os alunos.
Feedback e Avaliagéo A Tecnologia permite coletar|A  Tecnologia ndo oferece
13 Feedback e avaliar os alunos. ferramentas adequadas para a
avaliagao.
14 Adocgéao de Tecnologias | A escola esta aberta as novas | A escola é resistente a Adogao de
Emergentes Tecnologias Emergentes. Tecnologias inovadoras.
15 Alinhamento com a cultura|A Tecnologia esta em harmonia com | A Tecnologia entra em conflito com
escolar a cultura escolar. os valores e cultura escolar.
1 Disponibilidade de suporte |Ha suporte técnico experiente para|Falta suporte técnico adequado
6 técnico lidar com os problemas. para lidar com a Tecnologia.
Preparagéo para o futuro digital | A tecnologia prepara os alunos parao|A  Tecnologia ndo prepara
17 mundo digital. adequadamente os alunos para o
mundo digital.
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(continuagao)

Conceitos
N° EPAs
Polo Presente Polo Psicolégico Oposto

18 Interacdo entre escola e |A Tecnologia facilita a interacdo com |A  Tecnologia ndo facilita a
comunidade a comunidade. interagdo com a comunidade.
Infraestrutura Tecnoldgica A escola possui infraestrutura|A escola ndo tem infraestrutura

19 adequada para a Tecnologia. necessaria para suportar a

Tecnologia.

20 Fomento a criatividade e a|A Tecnologia estimula a criatividade | A Tecnologia n&o estimula a
inovacao dos alunos. inovacao e a criatividade.

21 Adequacdo ao nivel de|A Tecnologia €& adequada a|A Tecnologiaé muito avangada ou
maturidade dos alunos maturidade dos alunos. basica para os alunos.
Personalizagao da|A Tecnologia permite a|A Tecnologia ndo se adapta as

22 | aprendizagem personalizagdo do ensino para|necessidades individuais dos

diferentes alunos. alunos.

23 Participagao ativa dos alunos A Tecnologia estimula a participacao | A Tecnologia leva a passividade e

ativa dos alunos nas atividades. falta de envolvimento dos alunos.
Conexao entre os conteudos ea | A Tecnologia promove a conexdo|A Tecnologia ndo se relaciona
24 |vidareal entre os conteudos e a vida real dos | com a realidade do aluno.
alunos.
Compatibilidade com os|A Tecnologia é compativel com|A Tecnologia tem restricdes de
25 | dispositivos diversos diferentes dispositivos e sistemas | compatibilidade e limita o acesso
operacionais. dos alunos.
Aproveitamento de recursos|A Tecnologia utiliza recursos de|A Tecnologia n&o incorpora

26 | multimidia multimidia para  enriquecer o |recursos de multimidia e é

aprendizado. limitada sua apresentacao.
Flexibilidade nas formas de|A Tecnologia oferece diferentes|A Tecnologia € limitada em suas
27 |avaliagao formas de avaliar o desempenho dos | opgdes de avaliagao.
alunos.
Disponibilidade de conteudo|A Tecnologia permite o acesso a|A Tecnologia exige conexao
28 |offline conteudo mesmo sem conexdo a |constante a internet para acessar
internet. 0s materiais.
Colaboragao entre professores|A Tecnologia facilita a colaboragdo |A Tecnologia n&o incentiva a

29 |ealunos entre professores e alunos. colaboragdo entreprofessores e

alunos.

30 Eficiéncia na gestéo escolar A Tecnologia auxilia na gestdo e|A Tecnologia ndo melhora a

organizacao escolar. eficiéncia de gestdo escolar.
Incluséo digital dos docentes Os professores tém acesso e|Os professores tém dificuldades
31 capacitagdo para lidar com a|para lidar com as Tecnologias.
Tecnologia.
Contribuicdo para a autonomia | A Tecnologia promove a autonomia | A Tecnologia limita a autonomia e
32 |doaluno do aluno no processo de|dependéncia excessiva dos
aprendizagem. alunos.
Facil integracdo com outras |A Tecnologia é facilmente integrada | A Tecnologia é isolada e ndo se

33 |ferramentas com outras ferramentas | integra bem com outras

educacionais. ferramentas.
Uso de gamificagdo como | A Tecnologia incorpora elementos de|A  Tecnologia ndo  utiliza

34 | recurso pedagdgico gamificagdo para engajar os alunos. |gamificacdo e é pouco atraente

para os alunos
Rastreamento do progresso dos | A Tecnologia permite acompanhar o|A  Tecnologia n&o oferece
35 |alunos progresso individual dos alunos. recursos para rastrear o
desempenho dos alunos.
Respeito a privacidade e a idade | A Tecnologia respeita a privacidade e |A Tecnologia n&o garante a
36 dos alunos a idade dos alunos em sua coleta de | privacidade e coleta de
dados. informagbes inadequadas dos
alunos.
Acesso a informacgdes | A Tecnologia oferece informagdes e | A Tecnologia possui informagdes

37 |atualizadas dados atualizados sobre os | desatualizadas ou pouco

conteudos. confiaveis.

38 Interagdo entre os alunos e os | A Tecnologia facilita a interagdo direta | A Tecnologia dificulta a interagédo

conteldos

dos alunos com os contelidos.

ativa dos alunos com os materiais.
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(concluséo)

NO

EPAs

Conceitos

Polo Presente

Polo Psicoldgico Oposto

Engajamento em atividades
39 |extracurriculares

A Tecnologia suporta a participacéo
dos alunos em atividades
extracurriculares.

A Tecnologia ndo favorece a
participacdo dos alunos em
atividades além de sala de aula.

40 |ética

Responsabilidade social e

A Tecnologia promove a
responsabilidade social e ética dos
alunos.

A Tecnologia ndo aborda questdes
de responsabilidade social e ética.

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Seguindo a metodologia MCDA-C, os conceitos foram agrupados em areas

de preocupacao e estruturados hierarquicamente conforme a percepc¢ao do decisor.

Os conceitos foram apresentados de uma forma esparsa, sem ter a

preocupagao de convergéncia em um objetivo unico. Desta forma, os conceitos foram

apresentados de forma aleatéria. Visando a constru¢do das FPVF com o menor

numero possivel de aspectos considerados necessarios e suficientes ao contexto

estudado, associaram-se os conceitos para caracterizar a identificagcdo de quais as

areas de conhecimento que irdo representar aquilo que o decisor julga como um fim

necessario a ser incorporado no modelo. Dessa forma, grandes areas de preocupagao

foram criadas dando origem a Familia de Pontos de Vista Fundamentais conforme a

Figura 16 abaixo.

Figura 16 — Familia de Pontos de Vista Fundamentais

MCDA-C desafios da adogdo das Tecnologias da
Informagao no Ensino Fundamental Il

Aprendizagem

Infraestrutura

Capacitagdo Envolvimento Tecnologico Gestiio Escolar

1,7,11,12,15,17,20
22,23,29,36,38

2,4,10,13,19,28

5.8,18,.24 26 31 6,14,25 32 33,34,37,39 3,9,16,27,30,40

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

O rétulo de problema é identificado na parte superior da Figura 16, e logo

abaixo dele sao apresentadas as demais areas de preocupagao do decisor:

Aprendizagem, Ensino, Capacitacdo docente, Tecnologia e Gestdo Escolar. Para

cada area de preocupagdo foram integradas as familias de pontos de vista

fundamentais correspondentes.
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A area de preocupacao de “Aprendizagem” é respondida pelos pontos de vista
fundamentais: Estratégia e Fixagdo. Na sequéncia, a area de preocupacao “Ensino” é
respondida pelos PVF: Flexibilidade e A¢des; “Capacitacao docente” respondida pelos
PVF: Habilitacdo e Reflexdo; “Tecnologia” respondida pelos PVF: Inovacgao,
subdividido em Dominio e Estrutura; e “Gestdo Escolar’ respondido pelo PVF:
Infraestrutura. A fim de observar se a FPVF satisfazia a necessidade apresentada pelo
rétulo ou se era preciso fazer alteragdes para complementar o modelo, foi realizado o
teste de aderéncia.

Nessa etapa, os conceitos foram agrupados nas suas respectivas areas de

preocupagao conforme apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Areas de preocupacéo

MCDA-C desafios da adogdo das tecnologias da
Informagao no Ensino Fundamental IL.

Iy

— f e
= _’.-’" I b

o g

Aprendizagem Infraestrutura Capacitacio Envolvimento Tecnologico| |  Gestéo Escolar
f,_/"f "“u.\, /__\“‘-. .H“-..‘
//l/.. \\\‘."\ .-/ .‘-\.\H\' /J H\\\‘
Estratégias Fixacéo Flexibilidade Acdes Habiltagio | | Reflexdo Inovacéo Recursos
TS
N
i s,

Dohinio Estrutura

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Conforme mostra a Figura 17, todos os PVFs receberam conceitos, alguns
mais e outros menos, porém, todos foram identificados como necessarios e suficientes
pelo decisor, com conceitos alocados adequadamente, sem necessidade de
construcao de outros PVFs.

4.1.3 Construcao dos descritores
Considera-se como ultima parte, a fase de estruturacdo € a construgcado dos

descritores, na qual se encontra dividida da seguinte forma: (I) construcédo dos mapas

cognitivos e dos clusters; (Il) arvore de valor com os pontos de vista elementares; (lIl)
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construcdo dos descritores; (IV) estabelecimento dos niveis de referéncia; e, (V)
elaboragao do perfil de desempenho (status quo).

Dando continuidade ressalta-se a etapa de constru¢do dos mapas cognitivos,
podendo ser denominado de mapas de relagdes, meios e fins, no qual consiste em
demonstrar a relagdo que existe entre os conceitos construidos que agrupados por
semelhanga em cada PVF. A presente construcdo permite a aplicagdo de
conhecimento do decisor em relacdo a cada PVF, e € uma forma de evidenciar os
objetivos pretendidos, pois se tem conceitos com objetivos estratégicos.

Quanto a organizacgao dos conceitos no mapa, estes ficam comunicaveis por
setas, sendo avaliado por meio das seguintes reflexdes: Como obter esse conceito?”
e “Por que esse conceito é importante?”. Os conceitos com objetivos programados
ficam mais préximos ao topo do mapa, os pensados no meio, € os ativos na base,
visto que os operacionais sempre devem trazer em sua esséncia algo mensuravel,
pois a partir dele se constroi o descritor. Na Figura 18, demonstra-se o mapa cognitivo

referente ao trabalho proposto.



Figura 18 — Mapa Cognitivo
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Apos a construgao do mapa cognitivo com base nos conceitos explicitados,
segue-se para a construcao dos clusters. Cluster € o conjunto de conceitos que se
relacionam de forma muito forte, parecidos a nds, aparentando uma area de interesse
bem definida e considerada essencial para a gestdo do contexto dado através do
decisor. Essas ligagdes desses conceitos (intracomponentes) sao mais fortes que as
ligacbes dos conceitos fora de um Cluster (intercomponentes). Sendo assim, cada
Cluster deve se associar a um nome que deve evidenciar o foco de interesse do
decisor (ENSSLIN et al., 2020; ENSSLIN et al.,2013; ENSSLIN et al., 2001).

Os Clusters auxiliam na analise do Mapa Cognitivo, pois, por meio deles é
possivel ter uma visdo macroscopica do mapa, sendo extremamente importante para
sua analise. Pois ao analisar cada Cluster separadamente € possivel verificar um
assunto relevante para o decisor (ENSSLIN et al., 2001).

Na Figura 19, podemos observar os Clusters do modelo proposto.



Figura 19 — Clusters
Mapa Cognitivo
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)
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Cada Cluster é constituido de inumeras preocupag¢des menores. Ao seguir 0
mesmo processo de deteccdo dos Clusters, é possivel identificar os Subclusters
contidos nos Clusters (RODRIGUES, 2021).

Prosseguindo através da metodologia MCDA-C, foi atribuido um nome a cada
conceito levantado nas etapas anteriores do modelo, de modo a facilitar a analise dos
mapas cognitivos. Esse processo auxiliou na transformagao dos clusters em uma
estrutura hierarquica de valor (EHV), permitindo a visualizagdo dos elementos mais

mensuraveis, os quais sdo denominados de Pontos de Vista Elementares (PVE).

4.1.4 Arvore de Valor com Pontos de Vista Elementares (AVPVE)

A oscilagdo de um mapa cognitivo para uma modelagem multicritério,
utilizando-se de Clusters e Subclusters intenciona a obtengdo dos Pontos de Vista
mensuraveis e tangiveis (ENSSLIN et al., 2001; TEZZA; ZAMCOPE; ENSSLIN, 2010).

O Ponto de Vista Fundamental justificado pelo decisor como importante
devera ser considerado um eixo de avaliacdo. Por definirem os valores que os
decisores consideram importantes, além de definir as propriedades das acgdes
consideradas essenciais pelos mesmos (ENSSLIN et al., 2020; ENSSLIN et al., 2001).

Neste enquadramento, cada Cluster migrara para a Estrutura Hierarquica de
Valor (EHV) com a denominagdo de Ponto de Vista Fundamental (PVF) e os
Subclusters como Pontos de Vista Elementares (PVEs). Assim, um PVF é
normalmente constituido por varios PVEs que sdo assuntos que ajudam a explicar o
PVF. Os PVEs das extremidades vao representar propriedades mensuraveis, € sao o
proximo passo para a construcao de escala visando representar os valores do decisor
associado a cada uma dessas PVEs (ENSSLIN et al., 2020; ENSSLIN et al., 2013).

Na Figura 20 apresenta a interpretacao da Estrutura Hierarquica de Valor do
modelo construido para a pesquisa, contemplando o Roétulo, as Areas de
Preocupacao, os Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) e os respectivos Pontos de
Vista Elementares (PVEs).
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Figura 20 — Interpretacao da Estrutura Hierarquica de Valor
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Através da demonstragéo da Figura 21, o ponto de vista fundamental “MCDA-
C, desafios da adogao das Tecnologias da Informagé&o no Ensino Fundamental II” é
respondido pelos pontos de vista elementares sobre Aprendizagem, Infraestrutura,
Capacitagdo, Envolvimento Tecnologico e Gestdo Escolar. Por sua vez, o PVE
Aprendizagem é respondido por Estratégia e Fixagdo, os quais se referem a objetivos
operacionais, 0 mesmo ocorre com 0s outros pontos de vista elementares.

O PVE demonstra os valores e caracteristicas das ag¢des consideradas
relevantes ao decisor. Sendo assim, é necessario a constru¢ao de uma escala que os
represente de forma unica, permitindo a mensuracao ordinal de suas consequéncias
(KEENEY, 1992). A metodologia MCDA-C nomeia essa fungcdo como descritor
(ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

Os descritores objetivam apoiar a compreensédo do que o decisor considera
relevante, definindo o que deve ser mensurado e como proceder com a mensuragao;
clarificar as preferéncias do decisor com base nos niveis ancoras; melhorar a
compreensao do desempenho atual e alternativo; permitir a mensuracao local e
possibilitar a global; e apoiar o processo de geragao de agdes.

Apos construida a EHV, atuou-se na construcdo dos descritores em agao
conjunta entre a facilitadora e o decisor. Pediu-se que o decisor descrevesse meio 0s
possiveis desempenhos de cada PVE. Meio a esse entendimento, a facilitadora
propés uma escala legitimada pelo decisor, e que péde ser modificada, se assim fosse
preferivel pelo decisor.

A cada elemento presente na fase da Estrutura Hierarquica de valor foram

definidos niveis de referéncia “Bom” e “Neutro, por meio dos quais foi possivel



96

identificar o desempenho de cada descritor. O desempenho excelente se refere
aquele compreendido acima do nivel “Bom” e o0 desempenho comprometedor aquele
presente em escala mais baixa que o nivel “Neutro”. O nivel intermediario, por sua
vez, diz respeito ao desempenho competitivo, € compreende o intervalo existente
entre os niveis “Bom" e “Neutro”. Por meio desse levantamento, foi possivel verificar
o perfil de desempenho, ou seja, o0 desempenho atual do contexto analisado.

A Figura 21 apresenta os descritores construidos para o PVF “MCDA-C,
desafios da adogéo das Tecnologias da Informagdo no Ensino Fundamental II”, com

seus respectivos niveis de referéncia e seu perfil de desempenho.

Figura 21 — Descritores dos PVFs “Aprendizagem”
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Fonte: Elaborada pela autcN;nrhg (2023)

O nivel de referéncia superior (bom) indica o desempenho considerado no
nivel de exceléncia, enquanto o nivel inferior (neutro) indica o limite abaixo do qual o
desempenho € considerado comprometedor. Para os valores/caracteristicas
encontradas entre esses dois limiares, o desempenho € considerado competitivo ou
no nivel da normalidade (ENSSLIN et al., 2020; ENSSLIN et al., 2010).
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Figura 22 — Descritores, niveis de referéncia e status quo para parte do PVF
“‘Aprendizagem”

MCDA-C, desafios da adogao das tecnologias da
Informagao no Ensino Fundamental II.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Figura 23 — Descritores, niveis de referéncia e status quo para parte do
PVF“Aprendizagem”

MCDA-C, desafios da adogao das tecnologias da
Informacgao no Ensino Fundamental Il.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Na Figura 23 apresenta-se os 09 descritores construidos para o
PVEAprendizagem. Para os primeiros 6 descritores foram definidos 5 niveis (N1, N2,
N3, N4, N5), e demais 3 descritores, 3 niveis(N1, N2, N3) e identificado seu

desempenho atual. O mesmo procedimento foi realizado para estrutura hierarquica de
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valor, resultando na construgao de 37 descritores para inferir os desafios da adogdo

das Tecnologias de Informagéo no Ensino Fundamental Il.

4.1.4.1 Teste de Aderéncia dos Descritores aos Fundamentos da Teoria da

Mensuragéo

A presente acdo tem sido usada pela sociedade contemporanea para avaliar
esforcos individuais e coletivos. Percebendo-se facilmente o uso nas organizagdes,
por exigirem desempenho das principais partes interessadas. Desta forma, ha a
necessidade de ter informacgdes de qualidade quanto ao desempenho obtido para nao
ocorrerem interpretagdes inadequadas ou distor¢des (MICHELI; MARI, 2014).

Sugere-se que toda escala utilizada para fins de medigédo deve ser construida
com base em fundamentos da Teoria de Mensuragcdo (ENSSLIN et al., 2001;
MICHELI; MARI, 2014; STEVENS, 1946).

Através deste contexto, Keeney (1992) apresenta algumas propriedades
desejaveis a serem consideradas na analise de escalas: (i) ndo ambiguidade;

inteligibilidade;  (iii)  operacionalidade; (iv)  mensurabilidade; (v)
homogeneidade, e (vi) permitir distinguir o desempenho melhor e pior.

O presente modelo desta pesquisa contempla 40 descritores, que tiveram
todas as suas escalas testadas. Para fins de ilustragcdo do teste de aderéncia foi
selecionado o descritor do PVE ‘Uso da sala de Informatica’, conforme apresentado
na Figura 23, em que é possivel verificar o atendimento das propriedades desejaveis
para as escalas conforme segue:

l. N&o ambiguidade — a escala contém uma série crescente de

percentual,em que nao se verifica redundancia de valor;

II. Inteligibilidade — o descritor contempla o percentual de média de

notas especificamente realizadas com enfoque na Sala de
Informatica; esta escala tem um entendimento Unico e

compreensivel;

[ll.  Operacionalidade - a utlizacdo de percentual confere
operacionalidade, sendo uma forma de mensurar conhecida e
funcional, assim, usa-se o0 percentual para representar a

propriedade avaliada;
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IV. Mensurabilidade — o que o decisor pretende mensurar € a
guantidade percentual de notas que em média o educando alcanca
com uso da sala;

V. Homogeneidade — o descritor mensura em todos os seis niveis a
propriedade no contexto, ou seja, o percentual de notas que em
meédia o educando alcanca anualmente,

VI. Permitir que haja a distincdo do desempenho melhor e pior — a
distincao do desempenho melhor do pior € verificada na ordenacéao
dos niveis de desempenho crescentemente, quanto maior o

percentual de média de notas melhor.

Figura 24 — Teste de aderéncia do descritor ‘Uso sala de Informatica’
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

4.2 FASE DE AVALIACAO

Na Fase de Estruturacdo, foram identificados, organizados e mensurados
ordinalmente os aspectos considerados pelo decisor como necessarios e suficientes
para o contexto dos desafios da Tecnologia da Informacéo. Esses aspectos foram

associados em areas de preocupacao e entdo em clusters e subclusters para gerarem
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os descritores e suas escalas de mensuracdo. Além disso, foram identificados os
niveis de referéncia Bom e Neutro, o perfil de desempenho em que a organizagao se
encontra no momento.

No entanto, para que o processo de construgdo de conhecimento seja
continuado, inicia-se a Fase de Avaliagao. A Fase de Avaliagao visa a integragao total
do modelo desenvolvido por meio das seguintes etapas: (1) analise de independéncia;
(II) construcdo das fung¢des de valor; (lll) determinagcdo das taxas de compensacgao;

(IV) avaliacéo global; e, (VI) a analise de sensibilidade.
4.2.1 Andlise de Independéncia

Processa-se, nesta etapa, a verificacdo da possibilidade de todos os critérios
serem independentes ordinalmente e cardinalmente. Tendo a existéncia de trés vias
possiveis a serem utilizadas para que o modelo Multicritério de Apoio a Decisao seja
construido: Métodos de Subordinagao, Métodos Interativos e Métodos de Agregagao
a um critério unico de sintese, o qual é utilizado pela metodologia MCDA-C (ENSSLIN;
DUTRA; ENSSLIN, 2000; ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA, 2001). A equagao

do modelo geral corresponde a:

V(a) = i k;*v;[g;(a)]

i=1
Onde:
Via) = Valor global da alternativa a
gj( .) =Descritor do PV )
gi{a) = Impacto da alternativa a no descritor g;
vilgj(a)) = Valor parcial da alternativa @ no PV
k; = Taxa de compensacdo do PVF

1=1.2,...n

Entretanto, para haver comprovacao da independéncia preferencial mutua e
para validagdo deste modelo serdo necessarias trés condi¢des: (I) o somatorio das
taxas deve ser igual a 1; (II) o valor dos niveis de ancoragem ‘bom’ e ‘neutro’ nos
descritores devem ser iguais; e (lll) a diferenca de atratividade entre os desempenhos

de um critério deve ser independente dos demais. Assim sendo, € imprescindivel a
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realizagao do teste "Par a Par" para todos os descritores do modelo visando a garantia
da independéncia preferencial mutua (ENSSLIN et al., 2001; PEDERSINI, 2021).

O teste de Independéncia Preferencial € subdividido em teste de
Independéncia Preferencial Ordinal (IPO), em que analisa se a intensidade de
preferéncia entre as agdes de um PVE com impacto Bom e Neutro se mantém
independente do impacto do desempenho Bom e Neutro nos demais PVEs. No teste
de Independéncia Preferencial Cardinal (IPC), verifica se a intensidade da diferenca
de atratividade para os impactos entre os niveis Bom e Neutro entre duas alternativas
nao é afetada pelo impacto dessas alternativas nos demais PVEs (ENSSLIN et al,,
2001; PEDERSINI, 2021).

Desta forma, realizou-se o teste de independéncia preferencial par a par para
os descritores do modelo.

Para fins de ilustragdo, a Figura 25 traz a primeira etapa do teste de
Independéncia Preferencial Ordinal para os critérios dos PVEs ‘Uso da sala de
Informatica’ e ‘Recurso Tecnoldgico’. Essa 12 etapa visa responder se o PVE ‘Uso de
sala de Informatica’ para o desempenho entre o nivel Bom e Neutro € ordinalmente
preferencialmente independente do PVE ‘Recurso Tecnolégico’ para desempenhos
entre o nivel Bom e Neutro. Dessa forma, foi fixado o PVE ‘Uso de sala de Informatica’
constante no nivel Bom e o decisor julgou a alternativa A de sua preferéncia e, depois
manteve-se o descritor de ‘Recurso Tecnoldgico’ constante no nivel Neutro, e o

decisor escolheu a alternativa C.

Figura 25 — Primeira etapa do teste de Independéncia Preferencial Ordinal
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102

Para a segunda etapa do teste de Independéncia Preferencial Ordinal
procurou-se responder se o PVE ‘Uso de sala de Informatica’ para o desempenho
entre o nivel Bom e Neutro é ordinalmente preferencialmente independente do PVE
‘Recurso Tecnologico’ para desempenhos entre o nivel Bom e Neutro. Dessa forma,
foi fixado o PVE ‘Informatizagdo de Recurso Tecnolégico’ constante no nivel Bom e o
decisor julgou a alternativa A de sua preferéncia. Depois manteve-se o descritor de
‘Uso da sala de Informatica’ constante no nivel Neutro, e o decisor escolheu a

alternativa C. A Figura 26 ilustra esse processo.

Figura 26 — Segunda etapa do teste de Independéncia Preferencial Ordinal
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Na sequéncia foi realizado o teste de Independéncia Preferencial Cardinal em
duas etapas, similarmente ao teste de IPO para averiguar se os PVEs sé&o
cardinalmente preferencialmente independentes e, por fim, verificar se os PVEs
analisados sdo mutuamente cardinalmente preferencialmente independentes entre si.

Na Figura 27, é ilustrado o processo da primeira etapa do teste de
Independéncia Preferencial Cardinal, em que se manteve o PVE ‘Uso sala de
Informatica’ fixado no nivel Bom, e o decisor escolheu a alternativa A. Depois,
manteve-se o descritor de ‘Uso sala de Informatica’ constante no nivel Neutro, e o
decisor escolheu a alternativa C.

Com base nesse entendimento, observe-se que € mais atrativo para o decisor

ter uso de 5 tipos de Recursos Tecnoldgicos em sua aula relacionadas aos seus
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conteudos do que ter Nenhum uso neste contexto, com intensidade A1, para qualquer
qgue seja o nivel de ‘Recursos Tecnoldgicos’ entre >=9 e <=5. Constata-se assim, que
para o decisor a intensidade da diferenca de atratividade entre os niveis Bom e Neutro
quanto a ‘Recursos Tecnologicos’ ndo € afetada pela alteragdo de desempenho do

‘Uso de sala de Informatica’ para os niveis Bom e Neutro.

Figura 27 — Primeira etapa do teste de Independéncia Preferencial Cardinal
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Ja na segunda etapa do teste de Independéncia Preferencial Cardinal, fixou-
se o PVE ‘Informatizacdo de Processos’ no nivel Bom, e o decisor escolheu a
alternativa A, quando fixou o PVE ‘Recurso Tecnolégico’ no nivel Neutro, o decisor
optou pela alternativa C, conforme ¢ ilustrado pela Figura 28.

Neste contexto, evidencia-se que o PVE ‘Recurso Tecnolégico’ é
cardinalmente preferencialmente independente do PVE ‘Uso da sala de Informatica’.
Ou seja, para o decisor a intensidade da diferenca de atratividade entre os niveis Bom
e Neutro, no que se refere ao PVE ‘Uso da sala de Informatica’ ndo é afetada pela
alteracado de desempenho do PVE ‘Recursos Tecnoldgicos’ para os desempenhos

Bom e Neutro.



Figura 28 - Segunda etapa do teste de Independéncia Preferencial Cardinal
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Com os resultados dos dois testes de Independéncia Preferencial Cardinal
verifica-se a independéncia dos VPEs e, assim, conclui-se sobre a existéncia da

independéncia preferencial cardinal mutua.

4.2.1.1 Construgao de Fungbes de Valor

Em seguida a realizagdo dos testes de Independéncia Ordinal e Cardinal,
inicia-se a etapa de construcao das funcdes de valor.

ENSSLIN et al. (2001) respalda que a construgao das fung¢des de valor é
essencial tanto para avaliar as agdes quanto para melhorar a compreensao acerca do
problema dos decisores. Além de apurar a informacgao a respeito do impacto que cada
opcao a disposicao proporciona sobre os seus valores.

A construcao de fungbes de valor objetiva a transformagdo das escalas
ordinais em cardinais, pela agregacdo de informacbes sobre a diferenga de
atratividade entre todos os pares de niveis de impacto ou acbes potenciais
(BORTOLUZZI; ENSSLIN; ENSSLIN, 2010; ENSSLIN et al., 2001).
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Ensslin et al. (2001) salientam a importancia da compreensao da diferenga
entre funcao de utilidade e fungéo de valor, sendo que primeira menciona a estimativa
da preferéncia dos decisores quando percebe algum tipo de incerteza sobre a
performance das ag¢oes, abrangendo atitudes frente ao risco. A segunda se declara a
quantificacdo da preferéncia dos decisores quando n&o se percebe incerteza sobre a
performance das agoes.

Ressalta-se que a fungéo de valor ndo simboliza como nos humanos julgamos
as preferéncias, ja que, um ou outro meio pode aproximar um parametro sobre as
preferéncias dos decisores, como a fungcéo de valor podemos exemplificar ocasiona a
alteracao desse parametro, pois este é construido e ndo descoberto (ENSSLIN et al.,
2001).

Pode-se compreender que, “a fungdo de valor € um instrumento julgado
adequado pelos decisores, para o auxilio da articulagdo de suas preferéncias,
permitindo avaliar agdes potenciais, segundo um determinado ponto de vista”
(ENSSLIN et al., p. 191, 2001).

Meio a este trabalho, utilizou-se do método MACBETH, com a conversacgao
com o decisor para ter informacdes meio a diferenca de atratividade entre duas
alternativas. Conforme Ensslin et al. (2013) e Ensslin et al. (2010), o método requer
do decisor a expressao de seus juizos absolutos da diferenca de atratividade,
conforme as categorias de dimensdes a seguir:

e C1 — diferenca de atratividade muito fraca;

e C2 — diferencga de atratividade fraca;
e C3 — diferenca de atratividade moderada;
e C4 — diferenca de atratividade forte;
e C5 — diferenca de atratividade muito forte;

e C6 — diferenca de atratividade extrema.

Meio a esta informagao pediu-se ao decisor que estabelecesse a atratividade
considerando duas opgdes por vez, por exemplo, se a alternativa A em relagcédo a
alternativa B teria atratividade muito fraca, ou moderada, ou forte, e assim por diante.
Todos os PVEs foram aplicados ao decisor que julgou conforme as categorias.
Também foram inseridas no software MACBETH as informagdes quanto aos niveis de
ancoragem Bom (100) e Neutro (0), para entdo com base nas informacdes do decisor,
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construir a Matriz de Julgamentos.

Para ENSSLIN et al. (2013) as respostas do decisor possibilita a construgao
da matriz de julgamentos, cujos valores s&o inputs para o software calcular as fungdes
de valor. Os niveis de ancoragem Bom e Neutro devem ter grau de atratividade igual
para todos os descritores e pontuagdo numérica igual para todas as fung¢des de valor.

Para demonstrar, a Figura 29 ilustra a atratividade inserta em uma matriz de
julgamento semantica conforme escolha do decisor, demonstrando a Fungéo de Valor
para o PVE ‘Uso da sala de Informatica’.

Nessa circunstancia, o MCDA-C proporciona ao decisor a mensuragao
cardinal do desempenho da alternativa possivel para cada situacdo considerada
importante. Dando continuidade, ao objetivo da integragdo dessas escalas a fim de
medir o alcance dos objetivos estratégicos e o desempenho global (CHAVES et al.,

2020; ENSSLIN et al., 2010).

Figura 29 — Construgédo de Funcao de Valor - PVE ‘Uso da sala de Informatica’
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4.2.1.2 Construgéo de taxas de compensagéo

Para esclarecer a Figura 30, elucida a atratividade inserida em uma matriz de
julgamento semantica meio a escolha do decisor, demonstrando a Fung¢ao de Valor

para o PVE ‘Uso da sala de Informatica’. Meio ao presente contexto, a MCDA- C
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possibilita ao decisor a mensuragao cardinal do desempenho de toda situagdo ou
alternativa possivel para cada aspecto considerado importante. O passo seguinte
objetiva a integragdo destas escalas a fim de medir o alcance dos objetivos
estratégicos e o desempenho global (CHAVES et al., 2020; ENSSLIN et al., 2010).

Desta forma, necessita-se a determinagao das taxas de compensacgao a fim
de comparar os diferentes perfis de impactos nos niveis estratégicos do modelo.
(ENSSLIN et al., 2010; ENSSLIN et al., 2001). Meio esta comparagéao é construido um
conhecimento concernente a “contribuigcdo de cada critério para o modelo global, com
a conversao de unidades locais em unidades do Ponto de Vista superior’
(PEDERSINI, 2021, p. 114).

Assim sendo, as taxas de compensagdo possibiltam a agregagao das
avaliagbes locais de cada critério em uma avaliacao global (ENSSLIN et al., 2010).
Compreende-se, entdo, que é possivel comparar a mudanca de desempenho de um
descritor com a mudanga de desempenho de outros descritores, transformando
valores locais em valores globais. Em que cada critério tem por representacédo uma
taxa de compensacao que retrata a importancia relativa que um descritor possui em
relacdo aos demais, por meio da comparagao dos niveis de referéncia Bom e Neutro
(ENSSLIN et al., 2013).

Na presente pesquisa foi usado o método ‘comparacao Par-a-Par’ que faz o
uso da légica do MACBTEH, que segundo ENSSLIN et al. (2010) possibilita ao decisor
0 julgamento por meios semanticos e ndo numéricos. Para fins de exemplificagao da
sistematica de aplicagao da taxa de compensacao sera demonstrado o passo a passo

por meio da area de preocupacao ‘Investimentos’, conforme ilustrado na Figura 30.
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Figura 30 — Aplicacao da taxa de compensacao

MCDA-C, desafios da adogao das tecnologias da
Informagao no Ensino Fundamental Il .

Aprendizagem
Estratégias Fixagéo
oo N - Transmissao de
Uso sala deinformatica  Recursos Tecnologicos  Exposiciio a tecnologi Professores uso d a sala Proficiéncia ; 2
posiio a tecnologia . TP
deinformética ¢
Meédia de notas Qtd de vezes que % de prof. que Proficiéncia
anual de Roaneswogens oy o o0 alunos séo utiliza a sala de roficienc Explica o que Escrevera | |Faz quesfionamentos
disciplinas que ats expostos a informatica N entendeu respeito do tema embasado
] —ono 1. Consegue fazer e auxiliar
usam sala de tecnologia por >=00% o5 0 . lm
informatica % de Docentes semana 80% 0\'1 "_05 Colegas em suas i S‘;‘C”E"E I §grc\amente faqmamm
N° de Recursos que utilizam emsala 0% dividas | fgamet [ao [N&o
5= tecnologicos  Recursos £0% 2. Consegue realizar pesquisa
utilizados tecnologicos em ) com autonomia
8 suas aulas, tals 0 V€26 S0%
) 9 3. Compreende os termos
7 oMo 4 vezes 40% L !
6 1. 1 Computad 3vezes <=30% tecnologicos usuais
Computadores .’ omputadores 4. Tem familiaridade com
5 2. Celulares 2 vezes : -
2. Celulares diferentes recursos tecnoldgicos
<5 3TV 3TV 1 vez 5.0 todidats
) 4 Datashow onsegue ser autodidata em
4.Datashow 5 \esainterativa alguns momentos.
5. Mesa
interativa
150 }>=9 1ags Isiens 11818 % 200 | vezes 1333 -6 1818 I5itens wl .
1008 100 L4tens 100 +80% 100 F dvezes 100 180% 100 | 4itens [31ems 00 | 3iens 100 - 3itens
50 b 50+ duetes o 8182 it 50 | 2ftens 50 | 2itens 50 1 2itens
7 80 +3itens 5455 160% s | 2w 5333 60% +3itens 1
) g . | 0| tiem
06 q 12tens 2727 lsm ol v ZE‘EHEE: 6364 12itens 0 Lqem 0 L fitem 1
5 0 14% . 0
118 o |ftem . 425 | Nertuma ) fem
50 L<=5 80 [Nenhum 90,91+ <30% 13,331 <3

-18.18  +Nenhum
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Para iniciar a determinacéao da taxa de compensacao atenta-se pelos niveis
inferiores, para continuamente ir aos niveis superiores. Assim, para determinar as
taxas do PVF ‘Recurso Tecnolégico’, inicia-se com os niveis inferiores PVE ‘Recursos

Tecnologicos utilizados’ e PVE ‘Professores’.

4.2.1.3 Determinacéo das Taxas de Compensacéao para o PVF ‘Recurso Tecnolégico

utilizados’

Primeiramente, sao verificadas as alternativas possiveis para cada taxa
apresentada na Figura 31, para os PVE ‘Recurso Tecnoldgicos utilizados e PVE

‘Professores’ do PVF ‘Recurso Tecnolégico’.
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Figura 31 — Identificagdo do PVF ‘Recurso Tecnolégico’ e seus PVEs
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Na sequéncia sdo demonstradas as alternativas associadas a cada taxa e a
que identifica a auséncia de contribuicdo usada como referéncia (AO), conforme

Figura 32.

Figura 32 — Alternativas associadas a cada taxa
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ApOs esta fase, necessita-se fazer a ordenagao das alternativas, conforme o

julgamento do decisor, por meio da Matriz de Roberts, demonstrado no Quadro 12.

Quadro 12 — Matriz de Roberts para o PVF ‘Recurso Tecnologico’

A1 A2 A0 Soma Ordem
A1 - 0 1 1 2
A2 1 - 1 2 1
A0 0 0 - 0 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Considerando as informagdes da Matriz de Roberts pode-se entender que a
ordem de preferéncia do decisor € A2>A1>A0.

A seguir, utiliza-se o MACBETH para transformacgao do julgamento seméantico
em escala cardinal, conforme a Figura 33.

Figura 33 — Taxas de compensacéao para o PVF ‘Recurso Tecnoldgico’ por meio do
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B2+ (o] 1) v

No caso explorado, os niveis de referéncias obtidos para o PVE ‘Professores’
equivale a 30%, enquanto para o PVE ‘Recurso Tecnolégico utilizados’ equivale a
70%.

Apods, foi aplicada a mesma sistematica para os demais PVEs do PVF
‘Fixagao’ obtendo os resultados e incluindo-os na EHV, conforme a Figura 34.
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Figura 34 — Modelo de avaliagao de desempenho Multicritério Construtivista
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4.2.1.4 Determinacédo das Taxas de Compensag¢éo para a area de preocupagao

‘Aprendizagem’

Depois da obtencdo das taxas de compensacdo dos PVEs dos niveis
inferiores, segue-se para o calculo da taxa de compensagéo dos PVFs ‘Estratégias’ e
‘Fixacao’.

Seguindo a mesma sistematica, verificam-se as alternativas possiveis

associadas a cada taxa dos PVFs citados, ilustrada na Figura 35.



Figura 35 — Alternativas associadas aos PVFs ‘Estratégias’ e ‘Fixagao’
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Em seguida é realizada a ordenacao das alternativas, por meio da Matriz de

Roberts, ilustrado no Quadro 13.

Quadro 13 — Matriz de Roberts para a area de preocupagao ‘Aprendizagem’

A1 A2 A0 Soma Ordem
A1 - 1 1 2 1
A2 0 - 1 1 2
A0 0 0 - 0 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Com base na Matriz de Roberts verifica-se que a ordem de preferéncia do

decisor € A1>A2>A0.

Depois é comparado par a par as alternativas com o uso do MACBETH,

conforme a Figura 36.
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Figura 36 — Taxas de compensacéao para area de preocupacao ‘Aprendizagem’ por
meio do MACBETH

Arsore

& Global My Ponderagio (Globa g, Ponderagio (Global) x
Sl - S . Escala
4. Estratégias [Estratégias ]| [Fixacio] | [tudoinf ] e >
Fixagﬁo [ Estratégias | mt. forte mfort-extr 72.73
[ tudo inf. ] 0.00

Julgamentos consistentes

Estratégias

& Ol 91315 &1 BinJso- & F 2 7 W P

Bl [o2] ) § v
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Com base nos resultados, apresentam-se as taxas de compensacéo para a

EHV da area de preocupacéo ‘Investimentos’ conforme a Figura 37.

Figura 37 — Desafios da adogao das tecnologias - Aprendizagem
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

A sistematica de taxa de compensacgao foi aplicada em todo o modelo,

conforme visualizado na Figura 38.
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Figura 38 — Desafios da adog¢ao das tecnologias
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4.3 AVALIACAO GLOBAL PARA O PERFIL DE IMPACTO DO STATUS QUO

Meio a etapa da determinacao das taxas de compensacéao concluida, atenta-
se a Avaliacao Global para poder identificar o perfil de Impacto do status quo.

Ensslin et al. (2001) respalda que, para ser subsidiado o calculo que ira
determinar o desempenho global do modelo, deve-se utilizar uma férmula de
agregacao aditiva, na forma de soma ponderada, em que € realizada a soma dos
valores parciais do desempenho de cada critério, ponderada pelas taxas de

substituicdo. Cuja férmula € demonstrada a seguir:

n
Va) = Z w;.v.(a)

Onde: .
V(a) — Valor Global da acéao a.
v1(a), v2(a)... vn (a) — Valor parcial da agao a nos critérios 1,2,....,n. w1, w2,..., wn —
Taxas de substituicao dos critérios 1,2,...n.
n — numero de critérios do modelo.

A partir da formula € possivel calcular o desempenho global do modelo para
o perfil de Impacto do status quo (desempenho atual) do desafio da adocado das
Tecnologias de Informagdo no Ensino Fundamental |l, conforme apresentado na
abaixo.
VESTRATEGIA(a)=0,30* (0,35* 75) + 0,37*[ (0,47* 80) +0,52*0)+ (0,12*(-50)+(0,14*0)
] VESTRATEGIA(a)=0,30%26,25 +0,37*37,6 — 6= 7,8+13,9-6
VESTRATEGIA(a)=15,7

VFIXAGAO(a)=0,70*(0,40*81,82)+0,60*(0,45*50)+(0,35*50)+(0,20*50)
VFIXACAO(a)=0,70*32,72+0,60*22,5+17,5+10 VFIXACAO(0)=22,90+13,5+27,5
VFIXACAO(a)=63,9

VFLEXIBILIDADE(a)=0,53%*(0,30*100+0,32*(0,29*33,33)+0,29*0)+0,38*(0,21*70)+0,2
2*36,36)

VFLEXIBILIDADE(a)=0,53*30+0,32*9,66+0+0,38*14,7+7,92
VFLEXIBILIDADE(a)=15,9+3+5,58+7,92

VFLEXIBILIDADE(a)=29,4
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VACOES(a)=0,47*(0,36*42,86)+0,37*(0,46*0)+0,44*0)+ (0,27*100)
VACOES(0)=0,47*15,4+0+27 VACOES(a)=7,2+0+27 VACOES(a)=34,2
VHABILITACAO(0)=0,65*(0,53*100+0,32*50+0,16*0)
VHABILITACAO(0)=0,65*65+16+0

VHABILITACAO(0)=42,25+16 VHABILITACAO(a)=58,25

VREFLEXAO(a)=0,35%(0,27*0)+0,44*(0,56*(0,35*0+0,20*0)+0,44*(0,25*70+0,20*0+(
0,29*55,56) VREFLEXAO(0)=0,35*0+0,44*+0,56*0+0,44*17,5+16,11
VREFLEXAO(a)=0+0+0+7,7+16,11 VREFLEXAO(a)=23,81

VDOMINIO(a)=0,50*(0,23%(0,33*100+0,29%100)+0,46*((0,16*0+0,22*55,56))+(0,21*5
5,56+0,11*5 0))

VDOMINIO(a)=0,50*(0,23*(33+29)+0,46*(0+12,22)+12+5 5
VDOMINIO(a)=0,50*14,26+5,6+17,5 VDOMINIO(a)=7,13+28,5
VDOMINIO(a)=35,63

VESTRUTURA(a)=0,50%*((0,50*37,5+0,31*37,5+0,19*42,86
VESTRUTURA(a)=0,50*(18,75+11,62+8,14) VESTRUTURA(a)=0,50*38,51
VESTRUTURA(a)=19,25

VRECURSOS(a)=1*(0,43*0+0,26*100)+(0,08*-71,43)+0,17*10)+0,04*50
VRECURSOS(0)=1*(0+26-5,71)+1,7+2
VRECURSOS(0)=1*20,29+3,7 VRECURSOS()=23,99

Para finalizar, com o intuito de obter o desempenho global do modelo,
utilizando-se da mesma férmula, deve-se abranger as areas de preocupacao,

conforme apresenta a Figura 39.
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Figura 39 — Perfil de desempenho — status quo abrangendo areas de preocupagao
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

VMODELO(a) = (0,30 VESTRATEGIA(a)) + (0,30* VFIXACAO(a)) + (0,10*
VFLEXIBILIDADE(a)) + (0,10* VACOES(a)) + (0,15* VHABILITACAO(q)) + (0,15*
VREFLEXAO(a)) +(0,25* VINOVACAO(a)) + (0,20* VRECURSOS(a))

VMODELO(a) = (0,30* 15,77) + (0,30% 63,9) + (0,10* 29,4) + (0,10* 34,2) +(0,15*
23,81) + (0,15*35,63) + (0,25* 19,25) + (0,20* 23,99)

VMODELO(a) = 48,78

Como pode ser observado, por meio do valor acima descrito, observando o
modelo para os desafios na adocao das Tecnologias da Informacdo no Ensino
Fundamental Il € equivalente a 48,78 pontos, demonstrando que se encontra
apresentado em um nivel competitivo.

Através da conclusdo da presente etapa, dar-se continuidade para o
desenvolvimento da Andlise de Sensibilidade do modelo, visando verificar a robustez
ou nao das pontuacdes das alternativas quanto as potenciais variacdes das taxas de
compensacao (ENSSLIN et al., 2001).
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4.3.1 Analise de sensibilidade

Para a presente pesquisa, evidencia-se a analise de sensibilidade das taxas
de compensacgao. A taxa de compensacado dos critérios € um dos fatores que
influencia o resultado da avaliagédo ao possibilitar que uma avaliagao parcial possa ser
modificada em uma avaliagao global.

Esta etapa objetiva avaliar se acaso as alteragdes das taxas de compensacao
de um critério acarretam variacdes sensiveis na avaliagao das a¢des potenciais, ou
seja, se esse processo, com base em simulagdes, consegue verificar a variagdo nas
potenciais agdes decorrentes de mudancgas de desempenho dos critérios(ENSSLIN et
al., 2001).

Para fazer a analise de sensibilidade das taxas de compensacao, seleciona-
se a taxa de um dos critérios e altera-se o0 seu valor. Isso causa a alteragcdo das demais
taxas de compensagdo do modelo. Tendo em vista que a soma das taxas deve
corresponder a 1 e que deve situar-se entre 0 e 1, as taxas do modelo necessitam ser
recalculadas, de forma que as propor¢des originais ndo sejam alteradas.

Essas trés condigdes balizam todo o processo para a analise de sensibilidade.
Dessa forma, €& relevante evidenciar como calcular as demais taxas com a
possibilidade de variagdes em uma delas, respeitando as trés condi¢des anteriores e,
com base em novas taxas, determinar a pontuacido da alternativa sendo examinada
(ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2000; PEDERSINI, 2021).

Desta forma, demonstra-se como exemplificacdo, a analise de sensibilidade
para um modelo com trés critérios abrangendo os PVEs integrantes do PVE

‘Transmissao de Informacéao’, conforme Figura 40.

Figura 40 — Transmissao de informacao
W TRANS INFORMASQ) = B0 -[_

— &0
Transmissao = =
Informacdo

TN ol

W= 45% Wz= 35% Wa= 20%
e ey pE————ay il
Explica o gue —— 350 | Escreve respeito do —— 50 Faz guestiona. — 50
entendeu he ma Lembasadu
\/ Explica g entendey{5Q) = 50 WEscreve respeite(SQk g V Faz questio, emb [5Q)= S0

Fonte: Elaborada pela autora (2023)



119

Na simulacdo, € modificada uma determinada taxa e equilibrada as demais,
mantendo a equivaléncia de 100%, utilizando a formula a seguir:

Em que:
w, - (1—w,'
"i-]'r'_ﬂ — n ( 1 )
(1—wy)

W1, Wa,..., Wh = taxas de compensacgao originais; W1 ,W2',...,Wn’ = taxas de

compensagao modificadas;

Todas as taxas de compensacao devem ter valor entre O e 1.

Prosseguindo com o exemplo proposto e considerando as taxas de
compensagao W1, W2, e W3temos a seguinte equacao:
V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ)=W1* VEXPLICAOQUEENTENDE(SQ) + W2* VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ) +
W3*VFAZQUESTIONAMENTOEMBASADO(SQ)

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ)=0,45* VEXPLICAOQUEENTENDE(SQ) + 0,35* VESCREVEARESPEITOTEMA(SQ)

+ 0,20* VFAZQUESTIONAMENTOSEMBASADO(SQ)

4.3.1.1 Andlise de sensibilidade da Taxa de Compensagao W1

Considerando que:

V/TRANSMISSAODE INFORMAGAO(SQ) = W1* VEXPLICAOQUEENTENDE(SQ) + W2* VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ)+
Ws* VFazauesTionaMENTOEMBASADO(SQ) varia de forma linear com a modificacdo de Wi, é
preciso calcular os valores de VrransmissaopeinFormacAo(SQ) para os extremos W1 =0 e

W1 =1 e fazer os demais calculos.

Entao, considerando W1 = 0:
W' = 0,35.(1 — 0) 063
- (1-045 7
W3 = 0,20.(1-0) — 036
- (1-045)

Logo, para W1’ =0, W2’ = 0,63 e W3’ = 0,36, tem-se:

VTRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* VEXPLICAOQUEENTENDEU(SQ) + W2* VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ)

+ W3*VFAZQUESTIONAMENTOSEMBASADOS(SQ)

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* 50 + W2* 50 +W3*50 VTRANSMISSAODINFORMAGAO(SQ) = 0* 50 +

0,63* 50 + 0,36*50
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V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 49,5

Entdo, considerando W1’ = 1:

Wwo' = 035.(1-1) —0
- (1-045)
W3 = 036.(1—-1) —0
-~ (1-045)
Logo, para W1 =1, W2’ =0 e W3’ = 0 tem-se:
V/ TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* VTRANSMISSAODOQUEENTENDEU(SQ) + W2*

VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ) + W3*VFAZQUESTIONAMENTOSEMBASADOS(SQ)

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ)=W1*50+W2* 50+W3*50
V/TRANSFORMAGAOINFORMAGAO(SQ) = 1* 50 + 0* 50 + 0* 50 V/TRANSFORMACAOEDUCAGAO(SQ) = 50
Sendo VrransmissaopeinForvAGAO(SQ) € 60 para W1 = 45%, obtém-se o gréfico

demonstrado na Figura 41.

Figura 41 — Analise de sensibilidade de VrransmissiopeinForMACAO(SQ) para variagdes
das taxas W+

45
45

0 45.% 100%
Wi

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Cabe destacar que cada 1% de variagdo em W1 equivale uma variagao de (50-
49,5)/100% = 0,05 pontos de VrransmissaopeiNFORMAGAO(SQ). ASSim, uma variagao de 20%

em W1 (20% de 45% = 9%) tem-se uma mudanga em V1ransmissAoDEINFORMAGAO(SQ) de
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9%70,05 = 0,0045 pontos em V1ransmissAODEINFORMAGAO(SQ).
Isto posto, conclui-se que VrransmissaopeiNFORMAGAO(SQ) € pouco sensivel a
variacbes de Wi. Observa-se que para incrementos de Wi o valor de

\/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) aumenta.

4.3.1.2 Andlise de sensibilidade da Taxa de Compensagao W2

Da mesma forma é realizado o processo para a taxa W2. Considerando que:
V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* VEXPLICAOQUEENTENDEU(SQ) + W2*VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ)+
Ws* VFazauesTIoNAMENTOSEMBASADOS(SQ) varia de forma linear com a modificagdo de W2, é
preciso calcular os valores de VrransmissiobeinFormacAo(SQ) para os extremos W2’ =0 e

W2’ =1 e fazer os demais calculos:

Entao, considerando W2' = 0:
o 245-A-0) o
- (1-035)
W3 = 0,20.(1-0) — 036
- (@1-035

Logo, para W2' =0, W+ =0,81 e W3’ = 0,36, tem-se:

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* VEXPLICAOQUEENTENDEU(SQ) + W2* VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ) +
W3*VFAZQUESTIONAMENTOSEMBASADOS(SQ)

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* 50 + W2* 50 + W3* 50 VTRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 0,81* 50

+0* 50 + 0,36* 50 V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 58,5

Entdo, considerando W2’ = 1;

_045.(1-1)
~ (1-035)

!

W3'—0’20'(1_0)—036
- (1-035

Logo, para W1 =0, W2' =1 e W3' = 0 tem-se:
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V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* VEXPLICAOQUEENTENDEU(SQ) + W2* VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ) +
W3*VFAZQUESTIONAMENTOEMBASADO(SQ)

\/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* 50 + W2* 50 +W3* 50 V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 0* 50 + 1*
50 + 0* 50 VTRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 50
Sendo VrransmissAopeinFormacAo(SQ) € 60 para W2 = 35%, obtém-se o grafico

demonstrado na Figura 42.

Figura 42 — Analise de sensibilidade de VrransmissaobeinForMAGAO(SQ) para variagdes
das taxas W2

20|
a5

o 35%. 100%
W

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Cabe destacar que cada 1% de variagdo em W2 equivale uma variacdo de
(58,5-50)/100% = 0,085 pontos de VrransmissaopeinFormacao(SQ). Assim, uma variagao
de 20%em W2 (20% de 35% = 7%) tem-se uma mudangca em
V1ransmissAopeiNForMAcAO(SQ) de 7%*0,085 = 595 pontos em VrransmissAopeinFormacAo(SQ).

Isto posto, conclui-se que VrransmissiobeinFormacAo (SQ) € pouco sensivel a
variagdbes de W2. Observa-se que para incrementos de W2 o valor de

\/TrRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) aumenta.

4.3.1.3 Analise de sensibilidade da Taxa de Compensac¢do W3

Por fim, da mesma forma é realizado o processo para a taxa Ws Considerando
que \/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = Wi* VEXPLICAOQUEENTENDEU(SQ) +
W2*VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ) + W3* VFAzQuEsTIONAMENTOSEMBASADO(SQ) varia de forma linear
com a modificacdo de W3, € preciso calcular os valores de VrransmissA0DEINFORMAGAO(SQ)

para os extremos W3’ = 0 e W3’ = 1 e fazer os demais calculos:
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Entao, considerando W3’ = 0:

W1’—0’45'(1_0)—056
- (1-020
WZ,_0,35.(1—0)_043
- (@-o020

Logo, para W1 = 0,56 W2’ = 0,43 e W3’ =0, tem-se:

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* VEXPLICAOQUEENTENDEU(SQ) + W2* VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ) +
W3*VFAZQUESTIONAMENTOSEMBASADO(SQ)

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAOSQ) = W1* 50 + W2* 50+W3*50

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 0,56* 50+ 0,43* 50 + 0* 50

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 49,5

Entido, considerando W3’ = 1;

Wi — 0,45.(1—1)_0
- (1-020)
Wy — 0,35.(1—1)_0
- (1-020)

Logo, para W+ =0, W2' =0 e W3' = 1 tem-se:

V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* VEXPLICAOQUEENTENDEU(SQ) + W2* VESCREVEARESPEITODOTEMA(SQ) +
W3*VFAZQUESTIONAMENTOSEMBASADO(SQ)
V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = W1* 50 + W2* 50 +W3* 50 V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 0* 50 + 0*
50 + 1* 50 VTRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) = 50

Sendo VrransmissaopeinFormacao(SQ) € 60 para W3 = 0,20%, obtém-se o grafico

demonstrado na Figura 43.
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Figura 43 — Analise de sensibilidade de VrransmissaobeinForMAGAO(SQ) para variagdes
das taxas W3

| 60%
50 |
48,5 -

0 20% W 100%

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Cabe destacar que cada 1% de variagdo em W3 equivale uma variagéo de (50-
49,5)/100% = 0,005 pontos de VrransmissiobeiNnForMAGAO(SQ). Assim, uma variagao de
20% em W3 (20% de 0,005% = 0,0001%) tem-se uma mudangca em
V1rANsMissAODEINFORMACAO(SQ)  de  0,0001%*(0,005) = (0,00005) pontos em
V/TRANSMISSAODEINFORMAGAO(SQ).

Isto posto, conclui-se que VrransmissAopeINFORMAGAO(SQ) € pouco sensivel a
variagbes de Ws. Observa-se que para incrementos de Ws o valor de
V1raNSMISSAODEINFORMAGAO(SQ) tem um aumento significativo.

Diante da presente exposicéo, observa-se que a analise de sensibilidade leva
a compreensao das consequéncias ocasionadas pela alteracdo nas taxas de
compensagao. Meio a analise demonstrada em W1, W2, e W3, observou-se uma
pequena variagcao em VTransmissAoDEINFORMAGAO(SQ), dOS intervalos entre os niveis pouco
sensiveis, demonstrando a estabilidade no desempenho do Ponto de Vista
apresentado para a alternativa (SQ) analisada.

Através da finalizacao da analise de sensibilidade das taxas de compensacao,
conclui-se a fase de avaliacdo do modelo prevista no protocolo de MCDA-C.

Desde o conhecimento gerado pelo presente protocolo o decisor consegue
acompanhar o comportamento da situagao atual, por intermédio do perfil do status
quo, em relagdo ao que se julga essencial para o contexto.

Finalizando esta etapa de avaliacéo, inicia-se a fase de recomendacoes,
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almejando a sugestdo de oportunidades de melhorias, de agbes potenciais que

aprimorem o desempenho no modelo analisado.

4.4 FASE DE RECOMENDACOES

A etapa de recomendacdes da metodologia MCDA-C consiste em dar suporte
ao decisor, no que se refere ao uso do conhecimento proporcionado na construgao do
modelo Multicritério para acompanhar todo o desempenho e conhecer as
oportunidades de aperfeicoamento, segundo as convicgbes do decisor (ROY;
StOWINSKI, 2013). Dispondo do conhecimento proporcionado na construgédo do
modelo e por meio do perfil de impacto, € possivel identificar oportunidades capazes
de aperfeicoar a atratividade do contexto.

Observou-se o modelo dos desafios da adogdo das Tecnologias de
Informagao no Ensino Fundamental Il, situando-se na maioria no nivel competitivo.
Desta forma, com o intuito de melhorar esta pontuacéo, realizou-se entrevistas com o
decisor para identificar quais critérios/objetivos deveriam ser prioridades na melhoria
do desempenho.

Dentre os critérios, verificou-se que: ‘Flexibilidade’ era os critérios com
necessidade de pronta intervencéo, devido ao seu desempenho comprometedor. Na

Figura 44 ¢é proposto um plano de agéo para ‘Flexibilidade’.



126

Figura 44 — Plano de Agéao para elevar a performance no critério ‘Flexibilidade’
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Menciona-se o plano de acao referente ao PVE ‘Habilitagdo’ do qual visa a
elevacao da performance atualizagao anual da carga horaria dos cursos ofertados ao
ano para os colaboradores demonstrado na Figura 45.
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Considerando que o perfil de desempenho (status quo) do modelo
apresentado tem o resultado 68, situando-se no nivel de mercado COMPETITIVO, a

alteracao dos dois critérios apresentados que um esta no nivel COMPROMETEDOR

e o0 Uultimo, ndo demonstrando uma repercussao impactante no resultado de

desempenho. Mas possuindo uma elevagao do nivel de desempenho do modelo para

82, alcangando proximo ao nivel de exceléncia, evidenciando a utilidade do modelo

proposto enquanto instrumento de apoio aos desafios da adogdo das Tecnologias de

Informacgao, conforme apresentado na Figura 46.
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Figura 46 — Perfil de desempenho — Status quo — Pds-plano de acéo
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Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Enfim, ressalta-se a importancia da observacao continua dos critérios apos a
implementagao, assim como a atualizagao das escalas, visando um ciclo de melhoria

continua com foco nas metas estratégicas.

4.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse estudo confronta-se o modelo construido a partir da literatura
especifica da area, elencando similaridades ou divergéncias entre os critérios de
avaliacdo. Foram identificadas peculiaridades do contexto, critérios ndo encontrados
na literatura, ainda que relevantes para este contexto decisério, a partir da percepcéo
do decisor para a avaliacdo de desempenho dos desafios da adogao tecnoldgica.

Ao confrontar os critérios de avaliagao adotados no modelo construido para
esta pesquisa com aqueles presentes na literatura foram identificadas algumas
diferencas. Um dos fatores que contribui para a ocorréncia destas divergéncias pode
ser atribuido a metodologia utilizada na estruturacdo do modelo, ja que a construgao
foi embasada nas preocupacdes e nos objetivos que o decisor estabeleceu em relagéo
aos desafios da adogéao tecnoldgica.

A sintese dos resultados gerados esta demonstrada na Figura 47.
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Figura 47 — Sintese dos resultados

Autor Aprendizagem "Ensino Capacitagcdo Tecnologia Gestao Ano de Publicagao
Escolar Notério

"Leading in a Culture of

Change" (2001)

"Mindstorms: Children,

Seymour Papert v v X v X Computers, and
Powerful Ideas" (1980)

"Understanding by

Michael Fullan v v v v v

Grant Wiggins v v X X X ,
Design" (1998)
] Diversas obras, notério
John Hattie v v v v v
em "Visible Learning"
Diversas obras, notoria
Linda Darling-

v v v v v em "The Flat World
and Education"

Hammond

Diversas obras, notorio

Tony Wagner v v v v v em "The Global
Achievement Gap"

Diversas obras, notorio

Andy Hargreaves v v v v v em "Sustainable
Leadership"

Nota: Os temas marcados com "Pv" indicam que o autor abordou o tema, e os "+" indicam que o autor
nao é particularmente conhecido por esse tema.
Fonte: Elaborada pela autora (2023)

A analise dos autores apresentados revela uma rede intrincada de ideias
interconectadas nos dominios cruciais da educacao. Michael Fullan, com seu trabalho
seminal “Leading in a Culture of Change” (2001), destaca a necessidade de lideranga
para impulsionar transformacdes significativas nas escolas. Sua visao aborda a
gestdo escolar e a aprendizagem, o ensino, a capacitacdo e a integracido da
tecnologia.

Ao considerar os principios de aprendizagem, destaca-se a relevancia
continua de John Hattie (2012), cujas extensas pesquisas em "Visible Learning"
ressaltam a importancia de estratégias pedagogicas para maximizar o impacto na
aprendizagem dos alunos. Essa énfase na eficacia do ensino se alinha diretamente
com os trabalhos de Grant Wiggins, cujo "Understanding by Design" (1998) propde
um design curricular centrado em resultados mensuraveis.

Darling-Hammond (2010), conhecida por suas contribuicbes em "The Flat
World and Education", destaca a interse¢cdo critica entre aprendizagem, ensino,
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capacitagao e gestao escolar. Sua advocacia pela equidade na educagao e pelo
desenvolvimento profissional continuo dos educadores ressoa com as demandas de
um ambiente educacional em constante evolugao.

No contexto da tecnologia, Papert (1993) e Prensky (2001) oferecem
perspectivas influentes. Papert, em "Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas" (1980), antecipou o papel transformador da tecnologia na educagéao, enquanto
Prensky (2010), em "Digital Natives, Digital Immigrants" (2001), destaca a importéancia
de adaptar a instrugdo as necessidades de uma geragao imersa na tecnologia.

Tony Wagner (2008) destaca a necessidade de uma abordagem educacional
que promova habilidades essenciais para o século XXI, integrando tecnologia, ensino,
aprendizagem e gestao escolar.

Hargreaves (1994) discorre a respeito da gestdo escolar e a lideranga,
enfatizando a importancia de uma lideranca sustentavel para o sucesso a longo prazo
das escolas.

Em sintese, esta analise destaca a interconexdo vital entre os pilares
fundamentais da educacdo. Cada autor, com sua expertise unica, contribui para uma
compreensao holistica que transcende as fronteiras tradicionais dos temas
educacionais, proporcionando uma base solida para a evolugao e melhoria continua
do sistema educacional.

A abordagem MCDA-C (Multicriteria Decision Analysis - Construtivismo)
emerge como uma ferramenta essencial na contemporaneidade educacional,
particularmente quando consideramos sua aplicagdo na adogao de tecnologias de
informagao no contexto do Ensino Fundamental |. Este processo de tomada de
decisdo, enraizado nos principios do construtivismo, visa otimizar a escolha e
implementagdo de tecnologias, considerando multiplos critérios que abrangem a
eficacia pedagogica e os aspectos relacionados a aprendizagem, ensino, capacitacao,
tecnologia e gestao escolar.

Ao revisitar as contribuicbes de Michael Fullan, entendemos que a gestao
escolar é fundamental para o sucesso da adogdo de tecnologias. A lideranca
comprometida, como destacada em "Leading in a Culture of Change" (2001),
desempenha funcdo importante na superacdo dos desafios associados a
incorporagao de tecnologias inovadoras nas praticas educacionais.

A perspectiva de John Hattie (2009), evidenciada em “Visible Learning”,

enriquece a discussao ao enfatizar a importancia da escolha de tecnologias com base
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em evidéncias sélidas de seu impacto na aprendizagem dos alunos. O MCDA-C, ao
incorporar a abordagem de Hattie (2009), proporciona uma estrutura metodoldgica
para avaliar criticamente os diversos critérios envolvidos na selegc&o de tecnologias.

No ambito do ensino e da aprendizagem, a visdo de Grant Wiggins sobre o
design curricular, conforme apresentado em “Understanding by Design” (1998),
ressalta a necessidade de alinhar as tecnologias adotadas com objetivos educacionais
claros. A aplicagcdo de MCDA-C pode ser particularmente benéfica ao integrar as
metas pedagogicas especificas ao processo de decisdo, promovendo assim uma
abordagem sistémica e alinhada.

A incorporagao de tecnologias na capacitacdo de professores, conforme
Darling-Hammond (2010) a importancia de estratégias de desenvolvimento
profissional continuo. A aplicacao do MCDA-C neste contexto pode orientar a selecéo
de tecnologias que aprimorem as praticas de ensino, fortalecendo as habilidades dos
educadores para integra-las.

O paradigma da tecnologia na educagao, considerando as perspectivas de
Papert (1980), Marc Prensky e Tony Wagner (2008), requer uma abordagem
cuidadosa na tomada de decisbes. O MCDA-C, ao considerar variaveis como a
adaptabilidade da tecnologia as necessidades da geragdo atual, pode orientar
escolhas que estejam alinhadas com a dinamica do ambiente educacional
contemporaneo.

A implementacdo do MCDA-C no contexto da adog¢do de tecnologias de
informacdo no Ensino Fundamental | emerge como uma resposta estratégica aos
desafios identificados. Esta abordagem, enriquecida pelas perspectivas de diversos
autores discutidos, fornece um arcabougo metodolégico sdlido para a analise
criteriosa e a tomada de decisdes informadas, visando aprimorar substancialmente a
experiéncia educacional e promover o desenvolvimento dos alunos.

Ao realizar esta pesquisa, emergiram discrepancias notaveis entre o modelo
construido e as tendéncias identificadas na literatura educacional existente. E
imperativo reconhecer essas discrepancias como pontos de reflexao e possiveis areas

para investigagdes futuras.

1. Enfase no Construtivismo e na Tomada de Decisao:
e Enquanto a literatura destaca o construtivismo como uma abordagem

pedagogica, o0 modelo MCDA-C aplicado neste estudo evidenciou uma
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demanda crescente por uma tomada de decisdo sistémica e fundamentada
em critérios multiplos. Isso ressalta a necessidade de considerar os
fundamentos tedricos e os contextos praticos e as variaveis especificas da
realidade educacional.

2. Complexidade na Gestao Escolar e Lideranga:

e As abordagens tradicionais na literatura enfatizam a importancia da gestéo
escolar, mas o modelo MCDA-C introduziu uma camada adicional de
complexidade, destacando a necessidade de uma lideranga que gerencie,
permitindo a tomada de decisées informada por meio da integragao de
tecnologias. Essa complexidade demanda o entendimento das interacdes
entre lideranga, gestao e inovagao tecnologica.

3. Tecnologia na Capacitagcao Docente:

e Enquanto a literatura destaca a capacitacdo docente como crucial, a
aplicagao do MCDA-C revelou uma lacuna na consideragao especifica da
tecnologia nesse processo. A discrepancia sugere a necessidade de
pesquisas direcionadas para entender como as tecnologias podem ser
integradas nas estratégias de desenvolvimento profissional dos
educadores.

4. Flexibilidade e Adaptacao Curricular:

e A literatura enfatiza a importancia da adaptacao curricular, mas o MCDA-
C ressalta a necessidade de uma flexibilidade ainda maior, especialmente
ao considerar as rapidas mudangas tecnolégicas e as variadas
necessidades dos alunos. A pesquisa aponta para a importancia de
estratégias curriculares que se adaptem, antecipando evolugdes futuras
nas praticas educacionais.

Essas discrepancias sao oportunidades para refinamento do conhecimento
existente, que proporcionam a investigagdes futuras, incentivando o dialogo sobre as
complexidades inerentes a integragéao de tecnologias na educacao fundamental.

A partir da confrontagao de critérios do modelo com a literatura, fica evidente
que o modelo construido possui singularidade, reconhecendo o contexto fisico e
identificando ao decisor. Este fato pode ser atribuido a metodologia utilizada, visto que
a estruturacédo do modelo ocorreu com base nas preocupagdes e nos objetivos do
decisor deste contexto. Deste modo, percebe-se, que a identificacdo de critérios

especificos do contexto e integragcdo destes foram relevantes para identificar os
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pontos fracos e fortes e fazer uma boa orientagdo, proporcionando resultados
significativos.

A implementacdo de metodologias interativas na educagcdo engaja os
estudantes de maneira ludica e motivada, desafiando a aplicagdo pratica do
conhecimento adquirido. Essa abordagem mantém os alunos envolvidos e estende-
se a aplicagdo pratica do conhecimento, promovendo uma compreensao mais
aprofundada e rigorosa dos conceitos.

Ao adaptar o ritmo e o conteudo as necessidades individuais de cada
estudante, a metodologia interativa ndo apenas respeita os estilos de aprendizagem
diversos, mas também auxilia a superar um dos desafios notaveis de como a
tecnologia pode enriquecer experiéncias educacionais significativas e relevantes.
Conforme Chen (2017), a personalizagdo do aprendizado € fundamental para garantir
que cada aluno alcance seu pleno potencial em ambientes educacionais, permitindo
uma concentracado efetiva nos aspectos mais criticos e proporcionando avangos
consistentes no momento adequado.

Conforme destacado nos referencias deste trabalho, enfatiza-se a importancia
da personalizagdo e da interatividade no processo educacional para promover um
aprendizado motivador.

Além disso, a tecnologia facilita a personalizacdo do aprendizado, uma
tendéncia educacional que se tornou uma necessidade imperativa nesse contexto
digitalizado. Conforme Silva (2022) e Chen (2019), a tecnologia permite enfrentar os
desafios da sociedade contemporanea, preparando os alunos para as exigéncias do
futuro.

A adocgéao da Tecnologia da Informagéo na educacéao transcende os métodos
tradicionais e se estabeleceu como ferramenta essencial para equipar os alunos com
habilidades digitais cruciais para a empregabilidade no século XXI e abrir caminhos
para a inovagao nas praticas de ensino e aprendizagem. Através da implementacao
estratégica da tecnologia, as instituicdes educacionais podem desenvolver ambientes
de aprendizagem dinamicos.

A Tecnologia da Informagédo proporciona oportunidades para aprimorar a
experiéncia educacional, possibilitando a criagdo de recursos interativos e materiais
ricos, conforme destacado por Gee (2007). Essa revolugdo modifica a forma como os
alunos se engajam com o conhecimento, utilizando jogos digitais, por exemplo, que

facilitam o desenvolvimento de habilidades criticas e resolugdo de problemas em um
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contexto ludico, enriquecendo o ambiente educacional, tornando-o mais convidativo e
visualmente convidativo. Essa abordagem mantém o interesse dos alunos,
estimulando a exploracéo de tépicos de maneira mais interativa e pratica.

A personalizagao do aprendizado, um dos pilares centrais da Tecnologia da
Informagao na educacéo, atende as diversas necessidades e estilos de aprendizagem
dos alunos. Segundo Chen (2017), a habilidade de adaptar o ritmo e o conteudo para
cada estudante auxilia na superagdo de desafios de engajamento significativos,
melhorando a personalizagao do aprendizado e a experiéncia educacional dos alunos.

Gee (2007) evidencia que os jogos digitais sdo notaveis exemplos de como a
tecnologia pode criar experiéncias educacionais altamente envolventes. Observa-se
que 0s jogos proporcionam oportunidades unicas para os alunos ao oferecer videos,
simulagdes e conteudo multimidia que enriquecem o ambiente educacional,
permitindo que os estudantes explorem mundos virtuais e resolvam problemas
complexos em um formato visualmente dindmico. Tais elementos sao essenciais para
sustentar o interesse dos alunos, ao mesmo tempo que estimulam a curiosidade e
exploram temas de maneira atraente.

Considerando esses aspectos, ressalta-se a importancia da adocdo da
Tecnologia da Informacado na educacdo, que se destaca por permitir a criacdo de
recursos envolventes e o0 uso de midias ricas, além de facilitar a personalizagao do
aprendizado. Essa combinacdo de fatores pode resultar em uma experiéncia

educacional mais rica e expressiva para os alunos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A Tecnologia da Informagdo promove transformagcées na educacgao,
oferecendo uma série de beneficios que vao além da simples digitalizagdo dos
meétodos de ensino. Através da adogéo estratégica da tecnologia, € possivel criar
recursos interativos que cativem a atengado dos alunos e os levem a participar do
processo de aprendizagem. Além disso, a disponibilidade de midias ricas, como
videos

Diante do exposto, € possivel perceber que a integracéo das tecnologias de
informacao no ambiente educacional pode proporcionar diversas formas de interagao
entre os alunos, professores e o conhecimento, permitindo o desenvolvimento de
habilidades e competéncias importantes para a formagéao integral dos estudantes. No
entanto, € fundamental destacar que essa integracdo deve ser feita de forma
consciente e responsavel, considerando sempre o0s objetivos pedagdgicos e o
conteudo abordado em cada atividade.

Além disso, é importante ressaltar que a tecnologia nao deve ser vista como
uma solugdo magica para os desafios da educagéo, mas sim como uma ferramenta
complementar ao trabalho dos educadores. Com uma abordagem critica e reflexiva,
€ possivel utilizar as tecnologias e potencializar o processo de construgdo da
aprendizagem.

Compreender como as Tecnologias de Informagao podem ser integradas ao
ambiente educacional para promover interagdes significativas e constru¢ao do
conhecimento € uma questdo de grande relevancia na atualidade. Para tanto, é
preciso considerar as teorias pedagogicas que embasam a pratica educativa, como,
por exemplo, o construtivismo, a teoria sociocultural de Vygotsky e a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel.

Além disso, é importante avaliar tanto os aspectos positivos quanto
negativos da utilizagado das tecnologias na sala de aula, bem como considerar as
possibilidades de integracédo do TPACK.

Essa tecnologia € vista com importancia na educagao nos ultimos anos, mas
0 simples uso de tecnologia ndo garante a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. E necessario que os professores saibam como integrar a tecnologia

em suas praticas pedagdgicas, considerando os objetivos de aprendizagem e as
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necessidades dos alunos. E nesse contexto que surge o conceito de TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge), uma abordagem integrada que visa
unir o conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de conteudo dos professores.

No entanto, o modelo TPACK nao € apenas uma questdo de sobreposi¢ao
desses trés tipos de conhecimento. Ele reconhece que a interagdo entre eles é
essencial para o sucesso da integracao tecnoldgica na educagédo. O conhecimento
pedagogico ajuda a moldar o conhecimento de conteudo é apresentado, enquanto o
conhecimento tecnoldgico ajuda a moldar os alunos podem interagir com o conteudo.
Juntos, esses trés tipos de conhecimento formam uma base sdlida para a integracao
tecnologica na educacao.

Dessa forma, € possivel estabelecer interagdes que contribuam para a
construcdo do conhecimento e aprendizagem significativa dos estudantes,
promovendo a sua participagdo ativa e colaborativa no processo de ensino-
aprendizagem. Contudo, € importante destacar que o papel do professor continua
sendo fundamental, visto que ele deve guiar e orientar os estudantes nesse processo,
utilizando as tecnologias como ferramentas para potencializar a aprendizagem.

Percebe-se que juntamente com a metodologia multicritério de avaliagao, foi
possivel identificar as contribuicbes que as tecnologias agregam na construgao
interativa do conhecimento e aprendizagem. Além disso, foi possivel avaliar as
caracteristicas técnicas das tecnologias e sua adequagao aos objetivos pedagdgicos
e conteudos abordados em cada atividade.

No entanto, a utilizagdo das tecnologias isoladamente ndo garante uma
aprendizagem significativa, sendo necessario que haja uma integracao entre a
tecnologia e as teorias pedagdgicas. E importante que os educadores compreendam
que a tecnologia deve ser vista como uma ferramenta complementar, ndo substitutiva,
e que a interagao e mediacao do professor sdo fundamentais para uma aprendizagem
efetiva.

Portanto, a integragao das tecnologias no ambiente educacional pode trazer
grandes beneficios para a aprendizagem dos estudantes, se houver um planejamento
pedagogico adequado, que considere as teorias de aprendizagem, a adequagao das
tecnologias aos objetivos pedagogicos e a interagdo mediada pelo professor.
Percebeu-se que a utilizagdo de metodologias como a MCDA-C auxilia nesse
processo, permitindo uma avaliagao das contribui¢gdes das tecnologias na construgao

interativa do conhecimento e aprendizagem.
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Expondo, este estudo objetiva-se a constru¢cdo um modelo de Avaliacéo de
Desempenho Multicritério Construtivista, inferindo os desafios da adocédo das
Tecnologias de Informagao no Ensino Fundamental I, no processo de construgao de
um modelo de avaliagdo de desempenho que englobasse os critérios considerados
importantes para o decisor. Deste modo, o progresso desta pesquisa possibilitou a
expansao de conhecimentos sobre o contexto, bem como a obtengdo de um
instrumento de apoio para a tomada de decisdo.

Para atender ao primeiro objetivo do estudo foi realizada revisédo da literatura
em pesquisas relacionadas aos desafios da adogao das Tecnologias da Informacéao,
visando expandir o conhecimento sobre o tema. Para garantir o rigor metodolégico da
revisdo foi utilizado o método de intervencdo System Search Flow (SSF), que
propiciou analise critica realizada nas duas bases de dados - Scopus e Web of
Science - obtendo 15 artigos relevantes da literatura.

Meio a revisao de literatura constatou-se que o cerne cientifico esta voltado
para a questdo educacional junto a Tecnologia da Informacg&o. N&o foi constatado no
fragmento de literatura analisado desafios na adog¢ao de Tecnologia de Informacgéao.
Além disso, de forma geral, os modelos encontrados abordam critérios de forma
genérica, nao envolvendo aspectos peculiares ou particulares da adogao tecnoldgica.
Dessa forma, observou-se a caréncia de estudos que envolvessem a abordagem de
aspectos significativos e especificos para as partes interessadas.

Em meio a resisténcia do ambiente abstruso e dos multiplos critérios a serem
considerados na adogao de Tecnologias de Informacéao, optou-se pela Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo Construtivista (MCDA-C) para aplicagédo nesta
pesquisa por propiciar a participacdo do gestor (decisor) na construgao de critérios
tanto quantitativos como qualitativos do modelo realizado. Meio a essa circunstancia,
atenderam-se os objetivos especificos ao discernir os critérios relevantes conforme o
decisor, organizando-os, realizando a mensuragao local e global dos mesmos, bem
como apresentando o modelo dos desafios e as propostas de acdes de
aperfeicoamento.

Assim sendo, adotou-se a metodologia MCDA-C definindo o problema da
pesquisa intermediado da interagao entre a facilitadora e o decisor. Por subsequente,
na fase de estruturacdo, definiram-se as areas de preocupacado, a construgdao da
arvore de pontos de vista, o desenvolvimento dos descritores e seus niveis de

referéncias. Na fase de avaliacédo, foram construidas as fungdes de valor e as taxas
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de compensagao que auxiliaram na avaliagao global para o perfil de impacto do status
quo, no qual se considerou competitivo, com algumas oportunidades de melhorias.

Em mencéo as contribuigcdes desta pesquisa, salienta a amplitude de critérios
de avaliagdo meio a diversos aspectos, consentindo a considerar as especificidades
locais e os critérios julgados relevantes pelo decisor. Pois a efetividade dos resultados
da gestao educacional agregada as Tecnologias de Informagao ndo envolvem apenas
aspectos relacionados aos investimentos, mas multiplos fatores que podem ser
decisivos aos resultados almejados. Dessa forma, em meio a esta pesquisa
possibilitou-se abordar, além dos investimentos necessarios, outras preocupagdes do
decisor como formagao, gestdo, ambiente fisico e estrutural, que nao foram téo
explorados no fragmento de literatura pesquisado.

Com presteza, esta pesquisa colabora ao identificar uma lacuna na literatura
sobre o tema desafios da adogao das Tecnologias de Informacdo, em MCDA-C,
propiciando estudos que agregam contribuicbes e praticas da Tecnologia da
Informacao.

Com base nos resultados obtidos através da aplicagdo da metodologia
MCDA-C, é possivel concluir que a integracdo das tecnologias de informacédo no
ambiente educacional contribui significativamente para o processo de construgao do
conhecimento e aprendizagem. A analise dos resultados considerou as caracteristicas
técnicas das tecnologias e a adequagao aos objetivos pedagodgicos e ao conteudo
abordado em cada atividade.

A partir da criagdo do modelo de avaliacao de desempenho identificaram-se
as contribuicbes que as tecnologias agregam na construgdo interativa do
conhecimento e aprendizagem. E importante ressaltar que esse modelo deve ser visto
como um recurso complementar ao trabalho do professor, que deve utilizar sua
experiéncia e conhecimento pedagogico para adaptar as tecnologias as necessidades
especificas de cada turma e aluno.

Portanto, é possivel afirmar que a integragdo das Tecnologias de Informagao
no ambiente educacional & benéfico para o processo de aprendizagem, usadas
adequadamente e contextualizadas aos objetivos pedagogicos e ao conteudo
abordado em sala de aula.

Em resumo, a Tecnologia da Informagéo cria recursos interativos e utiliza
midias ricas para aumentar o engajamento dos alunos, possibilitando a

personalizagcdo da aprendizagem, tornando-a relevante para cada estudante.
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Atenta-se, que o presente trabalho limitou-se a construgdo de um modelo
através da percepcao do decisor para um ambiente educacional em meio a Tecnologia
de Informacédo, sendo especifico. Este modelo n&o € aplicado para outros contextos
educacionais por ser desenvolvido sob a otica construtivista. Porém, a metodologia
MCDA-C na qual se utilizou para esta construgdgo do modelo, € adotada de
universalidade, na qual se pode utilizar para inspirar e orientar na construgao de outros
modelos, em quaisquer contextos.

Ja para futuras pesquisas, sugere-se, em continuidade ao conhecimento
gerado por este estudo, a construgao de modelo de Desafios da adogao da Tecnologia
de Informagdo no Ensino Fundamental Il utilizando a Metodologia Multicritério de

Apoio a Decisao Construtivista.
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