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RESUMO

O objetivo do estudo é identificar agdes de melhoria para um curso de bacharelado em
engenharia através da utilizacdo do método SODA, que envolve a construcdo de mapas
cognitivos individuais e agregado, possibilitando que as ideias dos stakeholders possam ser
apresentadas de forma estruturada e promovendo o entendimento comum da situacdo
problematica. Para isso, inicialmente, foram realizados estudos sobre as metodologias de
estruturacdo de problemas existentes, com um enfoque no método SODA, que se mostrou mais
apropriado a situagdo. O método foi aplicado com os stakeholders e 0s mapas cognitivos
individuais e agregado foram elaborados com o auxilio do software Decision Explorer®. O
resultado do estudo foi a estruturacdo do problema e a identificagdo de um conjunto de a¢6es que
podem ser implementadas para resolver a avaliacdo do curso em questao.
PALAVRAS CHAVE. Estruturacdo de Problemas, Mapas Cognitivos, Apoio & Decisdo.
Area Principal: OA — Outras aplicagdes em PO.

ABSTRACT

The goal of this study is to identify actions for improvement of an engineering bachelor
degree course through the SODA method, involving the construction of individual and
aggregated cognitive maps, thus allowing that ideas of stakeholders are presented in a structured
way and promoting a common understanding about the problematic situation. For this, firstly,
studies were performed about the problem structuring methods, with a focus on SODA that
seems to be more suitable for the situation. Then, the SODA was applied to stakeholders,
constructing the individual and aggregated cognitive maps, with the support of the Decision
Explorer® software. The result of this study was the structuration of the problem and
identification of a set of actions that can be implemented to solve the problem.
KEYWORDS. Problem Structuration, Cognitive Maps, Decision Support.
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1. Introducgéo

Como de praxe, em 2015, a Editora Abril divulgou o resultado das avalia¢cbes dos
cursos de graduacdo no Brasil no relatério conhecido como Guia do Estudante - Melhores
Universidades 2015 [Editora Abril S.A., 2015]. Neste relatério, um determinado curso de
bacharelado em engenharia recebeu trés estrelas na sua avaliagdo, o que representa um resultado
bastante insatisfatério, sendo inferior a avaliacdo de varios outros cursos de engenharia da mesma
instituicdo de ensino superior.

Diante deste cendrio, foi gerada a necessidade de entendimento da situagdo
problematica que pode estar contribuindo para o mal resultado e, a partir disso, tentar orientar um
plano de acBes estratégicas, visando a melhoria da avaliacdo do curso. Isso envolve a participacdo
de diferentes atores, os quais apresentam pontos de vista e interesses diferentes: alunos,
professores e representantes da administracdo geral da instituicdo. Portanto, é possivel afirmar
que se trata do entendimento de um problema de carater complexo.

Em ambientes onde os problemas sdo demasiadamente complexos o uso de Métodos para
Estruturagdo de Problemas — PSMs (acrénimo em inglés para Problem Structuring Methods) se
faz necessario. Os PSMs foram desenvolvidos a partir da metade da década de 1960 para
solucionar problemas mal estruturados, caracterizados pela existéncia de multiplos atores,
multiplas perspectivas, conflitos de interesses, para 0s quais a abordagem da Pesquisa
Operacional tradicional ndo conseguia solucionar [Mingers e Rosenhead, 2004]. Os PSMs
permitem que as partes interessadas possam estar aptas a explorar, entender e, a partir dai, tomar
melhores decisfes para otimizar o contexto organizacional sob sua responsabilidade [Mingers e
Rosenhead, 2001 apud Caruzzo et al., 2015; Georgiou, 2010 apud Caruzzo et al., 2015]. Mingers
e Rosenhead (2004) fizeram um levantamento sobre as diversas situacGes onde os PSMs foram
utilizados na prética. Foram encontrados 49 casos entre 0s anos de 1990 e 1998, os quais foram
categorizados em 5 areas de aplicacdo: Organizagdo Geral (21 casos); Sistemas de Informacéo (6
casos); Tecnologia, Recursos, Planejamento (9 casos); Servigos de Salde (9 casos); e Pesquisa
Geral (4 casos).

O Strategic Options Development and Analysis — SODA é um dos métodos mais
proeminentes em estruturacdo de problema. O SODA é usado para a tomada de decisdes em
grupo, caracterizadas pela existéncia de incertezas e complexidade néo triviais e por ndo serem
passiveis de modelagens algoritmicas formais [Georgiou, 2011]. Este método tem sido bastante
utilizado em diferentes contextos de aplicacdo, conforme indica as publicagbes na literatura
especializada: Eden e Ackermann (2004); Hjorto (2004); Levino e Morais (2011); Caruzzo et al.
(2015); Silva Filho et al. (2014); Almeida et al. (2014); Manso et al. (2015).

Portanto, o objetivo do estudo é aplicar 0 método SODA para estruturar o problema em
questdo e, com isso, identificar acdes estratégicas que possam contribuir para a melhoria de um
curso de bacharelado em engenharia. Para apresentar a proposta, 0 artigo estd organizado da
seguinte maneira: na Secdo 2 é apresentada a fundamentagédo para PSMs, com énfase no método
SODA, bem como uma revisdo da literatura com aplicagdes deste método; na Secdo 3 serd
apresentada a metodologia utilizada; na Secédo 4 serdo apresentados os resultados e discussées do
estudo; e, por fim, na se¢do 5 sdo apresentadas as conclus@es finais do estudo.

2. Estruturacdo de Problemas

De acordo com Akermann (2012), os PSMs sdo ferramentas da denominada Pesquisa
Operacional Soft, que surgiu entre as décadas de 70 e 80 em resposta a algumas limitagdes
encontradas nos métodos quantitativos de Pesquisa Operacional convencional, a qual ficou
conhecida como Pesquisa Operacional Hard. Um dos objetivos dos PSMs é entender os objetivos
e percepcdes de cada um dos decisores envolvidos na situagcdo de tomada de decisdo [Mingers e
Rosenhead, 2001 apud Caruzzo et al., 2015; Georgiou, 2010 apud Caruzzo, et al., 2015]. Na
visdo de Mingers e Rosenhead (2004), cada PSM oferece um modelo que visa representar e
esclarecer uma situacdo, de modo que os participantes possam convergir na tomada de decisdes
estratégicas. Os PSMs sdo a chave para a producdo de acordos que poderiam ser implementados
particularmente em situagdes em que ndo houve acordo claro quanto ao problema exato ou a sua
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solucdo [Akermann, 2012]. Tais problemas desestruturados sdo caracterizados pela existéncia de
maultiplos atores, multiplas perspectivas, conflitos de interesses, aspectos intangiveis importantes
e incertezas-chave [Mingers e Rosenhead, 2004].

De acordo com Mingers e Rosenhead (2004), para que os PSMs sejam eficazes é
necessario: (i) permitir que vérias opg¢des alternativas possam ser postas e avaliadas em conjunto
com as outras; (ii) ser cognitivamente acessivel aos atores, mesmo que eles ndo possuam
formacéo especializada, de modo que todos participem efetivamente do processo de estruturacao
do problema; (iii) operar de forma iterativa, de modo que a representacdo do problema tenha
condicBes de ser ajustada para refletir o estado e a fase da discussdo entre 0s atores e vice-versa;
(iv) permitir identificar e se comprometer com melhorias parciais ou locais, em vez de exigir uma
solucdo global, o que implicaria em uma fusdo dos varios interesses. Os autores também fizeram
um levantamento dos Vvarios tipos de PSMs, cada um possuindo caracteristicas adequadas para
situacOes problematicas diferentes: Soft Systems Methodology — SSM; Strategic Choice Approach
— SCA; Robustness Analysis; Drama Theory: Viable Systems Model — VSM; System Dynamics —
SD; Decision Conferencing; e SODA.

O SODA ¢é um método de estruturacdo de problemas que utiliza mapeamento cognitivo
como um dispositivo de modelagem para desencadear e registrar pontos de vista de individuos
sobre uma situagdo-problematica. Os mapas cognitivos individuais agregados ou um mapa
conjunto desenvolvido dentro de uma sesséo de workshop fornecem o quadro para discussdes em
grupo. Na ocasido, um facilitador orienta os participantes no sentido de obter um compromisso
com uma carteira de agdes. A seguir, os fundamentos do SODA séo apresentados.

2.1. SODA

No final da década de 1980, um grupo de pesquisadores concebeu um novo método
designado SODA, que posteriormente se tornou uma ferramenta fundamental para 0 mapeamento
cognitivo [Ackermann e Eden, 2001 apud Caruzzo et al., 2015; Georgiou, 2009 apud Caruzzo et
al., 2015]. De acordo com Westcombe (2002), o SODA é uma op¢do dentre uma série de
métodos desenvolvidos pela comunidade britanica de Pesquisa Operacional ao longo dos Gltimos
30 anos com o objetivo de auxiliar & tomada de decisGes estratégicas. O processo de concepgado
do SODA oferece uma interface transparente, através da qual é possivel explorar e aprender
sobre uma situacdo problemaética, e, consequentemente, melhorar a qualidade das decisGes
envolvidas na situagdo [Georgiou, 2011]. Através do SODA também é possivel analisar as
diferentes percepgdes dos decisores para um mesmo problema. Os principais conceitos
envolvidos no SODA sdo apresentados a seguir, conforme descritos em Georgiou (2011).

Construtos sdo as estruturas, em forma de balGes, que armazenam as ideias dos
stakeholders. Cada construto é projetado com dois polos separados por trés pontos, onde a frase
que aparece a esquerda dos pontos pode ser chamada de frase principal e a frase a direita dos
pontos é chamada de polo oposto, a qual serve para esclarecer a primeira.

Para ligar os construtos relacionadas entre si, 0 SODA usa uma representacdo em formato
de setas. A direcdo da seta indica a relagdo de um construto com o outro. As setas podem possuir
um sinal negativo “-”, significando que a frase principal de um determinado construto esta
relacionada ao polo oposto (frase alternativa) do outro construto.

Um tipo especial de construto ¢ denominado de head, que corresponde ao objetivo
principal a ser alcancado na visdo do stakeholder. Outro tipo especial sdo o0s construtos
denominados de tails, que, segundo Caruzzo et al. (2015), correspondem as principais causas da
situacdo problemética. Os construtos que estdo diretamente ligados com um head séo
denominados opcOes estratégicas, que refletem as opcBes disponiveis através das quais um
determinado resultado (head) pode ser alcangado. Recomenda-se que as opcles estratégicas
sejam destacadas dos demais construtos no mapa, seja pela alteragdo da cor e/ou do formato do
construto.

Os construtos que recebem muitas flechas de outros construtos sdo denominados
implosdes. Nas implosdes varios assuntos convergem e, dependendo do contexto, o conteldo
deste construto pode ser a consequéncia do contelido presente em outros construtos. Ja 0s
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construtos que possuem muitas flechas saindo para outros construtos sdo denominados de
explosfes. Nas explosdes, varios assuntos divergem e, dependendo do contexto, o contetdo deste
construto pode ser a causa do contelldo presente em outros construtos.

Os construtos sdo ditos dominantes quando possuem muitas flechas tanto convergindo
quanto divergindo deles. Os construtos dominantes indicam a centralidade cognitiva de um
problema na percepcdo de um ator, sendo considerado uma questdo central para a situacdo em
estudo. Por essa caracteristica, os dominantes afetardo e serdo afetados, criando consequéncias
em varias &reas do mapa. Além disso, os dominantes oferecem uma boa indicagdo do assunto
principal que deve ser estudado e executado a fim de alcangar os construtos heads.

Em um mapa cognitivo podem existir ciclos, que sdo séries de construtos que se
relacionam entre si de modo a fazer com que um construto que iniciou o ciclo também o encerre.
Georgiou (2011) diz que a identificacdo e analise de ciclos de feedback em qualquer mapa €
importante, pois estes ciclos permitem identificar areas de dindmica degenerativas ou
regenerativas descontroladas, apontando para o colapso final da situacdo problematica.

Para cada stakeholder, é construido e validado um mapa cognitivo individual, o qual
incorpora o ponto de vista do envolvido no processo de deciséo em uma organizacéo [Caruzzo et
al., 2015]. Isso é feito por meio de entrevistas, cujo objetivo é extrair, por meio de
brainstormings, 0 méximo de informacdo possivel dos participantes. Como resultados sdo
identificados os construtos (pontos de vista) e a respectiva relagdo oposta, bem como séo
observadas as relagdes de causa e consequéncia dos pensamentos levantados, as quais sao
representadas por meio de setas. As setas permitem a identificagdo dos construtos tidos como de
maior importancia e periféricos (menos importantes) para o stakeholder.

Uma ferramenta importante na constru¢cdo dos mapas cognitivos sdo os Elementos
Primarios de Avaliacdo — EPAs. Estes elementos, que permitirdo a construcdo detalhada do
mapa, sdo constituidos de objetivos, metas, valores dos decisores, bem como de acgdes e
alternativas de agdo. Esta etapa é critica na qualidade do mapa cognitivo a ser construido. Um
nimero reduzido de EPAs indica pressa no inicio do processo e pode acarretar em um mapa de
estrutura pobre, que comprometera a estruturacdo do modelo multicritério e, consequentemente,
de seus resultados [Montibeller Neto e Ensslin, 1998].

O mapa que representa o ponto de vista do grupo é obtido a partir da agregacdo dos mapas
cognitivos individuais. A agregacao deve garantir que o mapa final represente da melhor forma a
simplificagdo das ideias das partes envolvidas, com o cuidado de ndo privilegiar o pensamento de
um stakeholder em detrimento dos pensamentos de outros. A complexidade do mapa nédo é
dependente do tamanho de qualquer variavel em particular, mas na inter-relagdo de variaveis, ou
seja, 0 tamanho do mapa cognitivo criado ndo implica diretamente na complexidade do assunto
discutido, mas sim a relacéo entre 0s construtos.

Uma das grandes vantagens da utilizacdo do SODA ¢ a existéncia do Decision Explorer
que é um software responsavel por auxiliar na construcdo dos mapas cognitivos. A seguir,
algumas aplicagdes do SODA sdo apresentadas.

®

2.2. Aplicacdes

Mingers e Rosenhead (2004) realizaram uma revisdo de literatura que fornece uma analise
do uso de PSMs e uma visdo geral do uso pratico destes métodos. Eden e Ackermann (2004)
aplicaram o SODA e o software Decision Explorer® para analisar as politicas em um
departamento de prisdo do Reino Unido a fim de tornar a gestdo de problemas mais eficaz. Hjorto
et al. (2004) aplicaram uma versdo modificada do SODA para aumentar o nivel de participacao
de cidaddos em um planejamento estratégico do processo de gestdo florestal gerida pela Danish
Forest and Nature Agency — DFNA na Dinamarca. Levino e Morais (2011) propuseram um
modelo de decisdo em grupo baseado no SODA para apoiar um grupo de individuos na
estruturacdo, identificacdo e avaliacdo de alternativas para reduzir problemas de saneamento que
ocorrem no Brasil. Caruzzo et al. (2015) aplicaram a metodologia SODA para estruturar uma
situacdo problematica envolvendo a missdo de langcamento de um veiculo aeroespacial
estabelecida em funcdo do Programa Espacial Brasileiro — PEB. Silva Filho et al. (2014)
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aplicaram o SODA para investigar os critérios que deveriam ser considerados na alocacdo
eficiente de valvulas de segmentagcdo em uma rede de distribui¢do de agua. Almeida et al. (2014)
propuseram a utilizacdo do Value-Focused Thinking — VFT associado ao SODA para solucionar
problemas envolvendo a opinido de diferentes stakeholders de uma farmécia de manipulacéo da
regido Sul do Brasil, buscando identificar os fatores que corroboravam com a pratica de um preco
de venda mais competitivo. Manso et al. (2015) usaram o0 SODA para a estruturagdo do problema
de gerenciamento de desastres naturais que ocorrem no estado de Sdo Paulo fazendo um
mapeamento do sistema de defesa civil.

3. Metodologia

O método foi aplicado em novembro de 2015, seguindo a sequéncia de atividades
estabelecida na Figura 1.

Resultados

Figura 1 — Fluxograma das Atividades

Foram considerados como stakeholders um representante de cada uma das seguintes
categorias: (i) corpo docente; (ii) corpo discente; e (iii) administracdo geral da instituicdo. A
escolha do grupo garantiu que os interessados diretamente pela melhoria da avaliacdo do curso
em questdo fossem ouvidos e representados. Posteriormente, foram realizadas entrevistas
individuais com cada um dos stakeholders, nas quais foram feitas as seguintes perguntas: (i) Por
que vocé acha que o curso possui problemas?; (ii) Como vocé acha que esses problemas
poderiam ser resolvidos?; (iii) Como os problemas se relacionam?.

A partir das entrevistas, foi possivel criar os EPAs, realizar os brainstormings e,
consequentemente, construir no software Decision Explorer® os mapas mentais completos de
cada um dos stakeholders. A partir dos mapas cognitivos individuais, foi construido o mapa
cognitivo agregado, que tem o objetivo de agregar as ideias dos stakeholders, mostrando os
pensamentos que convergem e divergem entre si, as causas raizes e demais estruturas presentes
em mapas cognitivos. Com a construcdo do mapa cognitivo agregado, foi possivel tracar planos a
serem cumpridos visando a melhoria da avaliagdo do curso estudado, bem como observar 0s
fatores que mais afetaram na mé avaliacdo do curso na opinido dos stakeholders. Os resultados e
discussdes sdo apresentados a seguir.

4. Resultados e Discussoes

Os mapas cognitivos individuais mostram as visdes particulares dos stakeholders sobre a
avaliacdo do curso. Através das ligacdes, € possivel identificar as linhas I6gicas de pensamentos
articuladas por cada um, bem como aquilo que consideram como primordial para a resolugéo da
situacdo problemaética e as causas raizes, que sdo os fatores que originaram o problema estudado.

De acordo com o mapa do representante do corpo docente, as questdes mais relevantes
para este stakeholder sdo representadas pelos seguintes construtos: “1. Estrutura fisica do curso é
insuficiente”; “13. Bloco BC seja de EP (infraestrutura fisica para o curso)”; “6. Amplia¢do do
corpo docente”; “9. Falta de investimentos privados”; e “16. Contratacdo de profissionais
qualificados”. O mapa evidencia que, para ele, os problemas que afligem o curso sdo oriundos
muito mais de uma falta de incentivos fisicos e financeiros da administracdo geral da instituicdo
do que de problemas internos do curso.

Quanto ao representante da administragdo geral, as questdes mais relevantes aparecem nos
seguintes construtos: “15. Planejamento... falta de planejamento”; “1. Faltam professores
engenheiros de producdo... UA com professores engenheiros de produgdo”; ”8. Pos-graduacao
forte... falta de pos-graduagédo”; e “4. Faltam laboratorios... presenga de varios laboratorios”. Isso
demonstra que, para este stakeholder, a administracdo geral da instituicdo possui um percentual
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de culpa quanto a mé avaliacdo do curso estudado; porém, os problemas internos mal resolvidos
do curso impossibilitam que o mesmo avance e melhore sua avaliacdo. Para ele, os problemas
estruturais poderiam ser atenuados se houvesse um melhor planejamento por parte da
coordenacgdo do curso e se houvesse mais engenheiros de producéo no corpo docente do curso.

De acordo com o mapa do corpo discente, 0s pensamentos deste stakeholder correspondem
a um meio termo entre os pensamentos do corpo docente e da administragdo geral, que sdo
divergentes entre si. Assuntos recorrentes como “24. Falta de investimentos”, “1. Existéncia de
Pés-Graduacdo... auséncia de pds-graduagdo” foram levantados. Para o representante do corpo
discente, outros assuntos também possuem papel de destaque, tais como: “16. Fluxograma deve
ser atualizado... fluxograma antigo e frouxo (grade curricular do curso)”; “6. Existir um objetivo
central... auséncia de um objetivo central”; “33. N&o existe expectativa com relagcdo a melhoria
do curso... esperanca quanto a melhoria do curso”; e “12. Horarios sdo péssimos... bons horarios
(Horarios das disciplinas)”.

Com a construgdo do mapa agregado (Figura 2), os varios pontos de vista dos stakeholders
foram observados e estruturados de uma forma organizada e racional. Através deste mapa, foi
possivel realizar algumas observacgdes sobre quais sdo 0s pontos convergentes e divergentes dos
stakeholders, bem como as a¢Oes estratégicas que devem ser tomadas para que se alcance o
objetivo central. O construto head é “Melhorar a avaliagdo do curso ... piora na avalia¢do do
curso”. Ja as acbes estratégicas, destacadas em azul, sdo: (i) Existéncia de um planejamento
estratégico para o curso; (ii) Criacdo de uma Po6s-Graduacdo; (iii) A grade curricular do curso
deve ser atualizada; (iv) Contratacdo de profissionais com formacdo na area do curso; e (v)
Melhorar a estrutura fisica do curso.

A andlise de cada aco estratégica identificada pelo mapa envolve a andlise de suas causas
raizes, que sdo representadas pelos construtos periféricos do mapa agregado (Figura 2). O mapa
construido traz as ligagOes de causalidade identificadas e, a partir destas ligagdes, é possivel
identificar o curso de agdes que devem ser tomadas de modo que 0s construtos que estdo
diretamente ligados ao head possam ser resolvidos definitivamente.
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Figura 2 — Mapa Cognitivo Agregado
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5. Conclusdes

Neste estudo o método SODA foi utilizado para estruturar o problema referente a baixa
avaliacdo obtida por um curso de bacharelado em engenharia. A partir de entrevistas com 0s
stakeholders, foram gerados os EPAs que auxiliaram na construgdo dos mapas cognitivos
individuais. Com o auxilio do software Decision Explorer®, que apresentou de forma organizada
0s pensamentos dos stakeholders, foi possivel observar pensamentos convergentes e divergentes,
as causas e consequéncias dos problemas apresentados, bem como planos de a¢des praticos para
que o curso atinja uma melhor avaliagdo futura. Com a constru¢cdo do mapa agregado, foi
possivel estabelecer um entendimento comum sobre as questdes que estdo contribuindo para os
problemas do curso, considerando os pontos de vista de um docente, um discente e um
representante da administracdo geral da instituicdo. O mapa ajudou também na identificacdo de
acdes estratégicas que possam contribuir para a melhoria do curso.

O mapa agregado pode ser utilizado para promover o entendimento comum entre as partes
interessadas, no que diz respeito a situacdo problematica em questdo, enfatizando os aspectos que
podem estar efetivamente contribuindo para o problema. O mapa também ajuda na defini¢do de
um plano de desenvolvimento para o curso, que pode envolver a priorizagdo das acdes
estratégicas identificadas. Finalmente, o entendimento comum melhora o processo de negociacao
entre as partes envolvidas.
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