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RESUMO

Este trabalho expbe a resolucdo de uma situacdo bem comum na vida de docentes e da
coordenacao pedagogica, onde os mesmos trabalham no intuito de contribuir com a exceléncia na
nota do aluno nas avaliagBes, sendo internas ou externas. Deste modo, é dissertado sobre o
modelo Fuzzy, tendo este o intuito de prever como o discente vai se sair na avaliacdo a partir de
algumas variaveis de entrada, que colabaram para essa conclusdo. Esta pesquisa é considerada
um estudo descritivo e explicativo, onde buscard dados referentes aos resultados dos discentes,
sendo uma abordagem gqualitativa-quantitativa. Podemos considerar quantitativa, pois ao analisar
0 modelo Fuzzy em um conjunto de dados, ira se tomar alguma decisdo e qualitativa dada a anélise
e a pesquisa realizada, no intuito de expor ideias e consideracBes a partir da tematica aqui
abordada. Desta forma, é feito um modelo de aprendizagem para se chegar a uma conclusdo da
nota do discente, onde os docentes procurardo, de forma construtivista, contribuir para esta
tomada de decisdo. Os resultados foram feitos pelo autor e baseados a partir de bibliografias
diversas, por meio de livros, artigos, monografias, dissertacdes e teses.
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INTRODUCAO

Analisando a quantidade de discentes, que anualmente, realizam varias avaliagdes,
sendo elas internas ou externas, percebeu-se a necessidade, dos docentes e dos
coordenadores de escolas diversas, da tomada de decisdo, no que tange as atitudes
baseadas em alguns parametros que possam ser definidos, buscando analisar uma melhor
aprendizagem do aluno nas avaliagdes.

A coordenacao e os docentes precisam ter subsidios para se trabalhar e saber se o
aluno conseguira ter uma nota satisfatdria na avaliacdo, por isso se vé a necessidade de
se anteceder e saber se 0 aluno tera ou ndo um bom rendimento nestas avaliagdes.

Quando se busca implementar ou aperfeigcoar um programa de avaliacdo, existe 0
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cuidado em observar diversos aspectos que envolvem sua execucao, tais como: eleger os

topicos a serem avaliados, estabelecer os instrumentos avaliativos, coletar os dados,
analisar as informacdes, elaborar relatdrios, divulgar os resultados, dentre outros.

Esse processo ajudara discentes e escola a preparar o aluno nas provas, a partir,
de um planejamento que engloba: assiduidade nas aulas, quantidade de participacdo na
monitoria, entrega de atividades realizadas em sala e grau de dificuldade dos problemas
resolvidos em sala.

A partir dos parametros, sera feito uma modelagem para se chegar a prever qual a
nota que o aluno ira receber na sua avaliagéo.

Desta forma, este trabalho é desenvolvido com o intuito de analisar a
aplicabilidade da légica Fuzzy, no que diz respeito ao rendimento dos alunos frente
avaliacOes e seus respectivos resultados. Visando este desenvolvimento, a seguir, sdo
dispostos alguns pontos levantados, tidos como objetivos especificos, de modo a construir
e executar os resultados planejados.

- Dissertar sobre 0 Modelo Fuzzy;

- Posicionar o Modelo Fuzzy frente a Historia da Matematica;

- Contribuir nas avaliagdes dos discentes com o Modelo Fuzzy.

Percebeu-se que alguns autores, em consenso, tais como Wagenaar (1995),
Moreira (2003), Attwell (2006), observaram que a adocdo de uma metodologia avaliativa
ndo se trata de algo simples, mas esta diretamente ligada a percepcao que o avaliador tem
em relagdo ao mundo, no tocante as suas ideologias, as suas filosofias, bem como, a sua
formagdo epistemoldgica. Portanto, a acdo mais efetiva para a situacdo anteriormente
delineada é a de buscar conhecer a sistematica de funcionamento desses processos, com
0 intuito de aplica-los, segundo o contexto mais indicado.

Partindo do pensamento de Belloni (1999), a avaliacdo institucional em
educacdo possui um compromisso com a sociedade, pois a medida que aperfeicoamos a
qualidade da instituicdo, construimos uma relacdo mais efetiva com a democratizacédo
social podemos aprimorar métodos para se chegar a um bom modelo para ajudar os

discentes a melhorar seus desempenhos nas avaliagoes.

METODOLOGIA

Sera utilizado a ldgica Fuzzy para minimizar o problema de modelagem



desenvolvido no intuito de melhorar o acompanhamento dos discentes e contribuir com

uma solucdo que permita que docentes e coordenacdo pedagdgica consigam eleger um
melhor modelo para que os alunos sejam melhores em seus simulados.

Percebe-se, a partir de Resende (2003), que situacGes em que se precisa de uma
tomada de decisdo, os modelos de inferéncia Fuzzy s&o apropriados por parte de
operadores e gerentes de operagéo.

O modelo mencionado a ser estabelecido sera desenvolvido da seguinte forma:

1. Entrada: A procura de varidveis pré-estabelecidas (assiduidade nas aulas,
quantidade de participagdo na monitoria, grau de dificuldade dos problemas de sala e
entrega das atividades realizadas em sala) por docentes e coordenacdo pedagdgicas, a
partir de planejamento, para se chegar ao modelo Fuzzy.

2. Modelo Fuzzy: Momento onde as variaveis irdo ter valores numéricos
reais em conjunto Fuzzy (varidveis linguisticas).

3. Saida: Etapa que se chega a conclusdo do valor real, onde sera previsto o
desempenho dos alunos. Podendo haver uma nova tomada de decisdo e mudanca do

planejamento caso necessario.

REFERENCIAL TEORICO

Fazendo uma analise histdrica da matematica, a teoria dos conjuntos Fuzzy é bem
recente, porém esta sendo usada como ferramenta para formulacdo de modelos nos varios
campos das ciéncias.

A teoria dos conjuntos Fuzzy tem como propdsito fornecer uma estrutura
matematica para o tratamento de informacdes de carater impreciso. Em 1965, se inicia a
ideia dos conjuntos Fuzzy, que foi idealizado e formalizado por Lotfi Zadeh, onde o
mesmo publicou um artigo. Logo ap6s, foram desenvolvidos diversos trabalhos na area.

Segundo Da Silva (2020), incerteza, vago, impreciso, subjetivo, nebuloso e difuso
séo os significados da palavra Fuzzy, que tem origem inglesa.

Partindo da légica classica, a Légica Difusa (LD) ou Logica Fuzzy (LF) € a logica
baseada na teoria dos conjuntos nebulosos (conjuntos Fuzzy). O modelo Fuzzy uni uma
maneira paralela de pensamento, que admite a modelagem de sistemas mais complexos,

tendo uma maior abstragdo, podendo colocar o conhecimento em conjuntos de conceitos



subjetivos, como exemplo, “Facil”, “Médio” ou “Dificil”, onde serdo mapeados com

valores numéricos.

Segundo Zadeh (1973), os problemas nao se ddo em numeros, mas sdo dados em
conjuntos Fuzzy, pois cada vez que o problema vai ficando mais complexo, a capacidade
humana de resolugéo vai diminuindo.

Inicialmente, para implementar um modelo nebuloso, é colocado as varidveis
linguisticas. Essas variaveis sdo definidas pelo autor ou programador. Essas variaveis
linguisticas sao divididas em entradas e saidas, elas sdo valores reais sdo convertidos para
nameros Fuzzy. Logo apos o controle Nebuloso acontece por meio de regras de inferéncia
que sdo estipuladas e utilizadas para tomar decis&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de reunibes com os docentes e a coordenacdo pedagdgica, se chegou nas
variaveis de entrada, como ja mencionado e ilustrada na Figura 01, a seguir. A partir dai
sera colocado as entradas, em seguida, utilizado o modelo de um sistema Fuzzy e, por
fim, teremos a saida como resposta do que se é procurado.

Figura 1 — Variaveis de Entrada

Assiduidade nas aulas (AS)

Quantidade de participacdo na monitoria (PM)

Grau de Dificuldade dos problemas de sala (GD)

Entrega das atividades realizadas em sala (TS)

Fonte: Autor, 2021.
Para se chegar na saida, ird se passar pela pelo sistema Fuzzy. O sistema fuzzy é
uma funcdo de R"em R, construida conforme a tabela acima e sera mostrada conforme
figura abaixo. Para o sistema fuzzy, sera usado modelo Mamdami que seguem algumas

metodologias para a construgéo da funcéo:
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Iniciando com a fuzzificagéo, onde se coloca as variaveis de entrada, cada fungéo

seré colocada como nas figuras abaixo e podem ser colocadas em fungdes de pertinéncia.

Logo apos € colocado as bases de regra, onde se colocam as varidveis e suas funcoes.

Dispor a inferéncia onde se coloca quais 0s conectivos Idgicos e por ultimo se coloca o

modulo de defuzzificacdo que traduz a varidvel de saida em valor numérico

(AMENDOLA, 2005)

Abaixo é exposta a Tabela 1 com as entradas e sua saida com suas respectivas

descricdes.
Tabela 1 — Varidveis Linguisticas
VARIAVEIS TERMOS UNIVERSO DE ~
LINGUISTICAS LINGUISTICOS DISCURSO DESCRICAQ
Pouco Refere-se a quantidade de aulas que os alunos
PETR Médio foram em relag8o ao todo. Seré colocado no
AssdeaXeS nas aulas [0 100] intervalo [0 100]. A participagdo na aula é
(AS) Muito importante, pois interfere diretamente nas outras
variaveis.
E ; Pouco A monitoria é um momento individual com cada
N Quantidade de Médi aluno, onde o docente tira as ddvidas de cada
icipaca édio '
T partl_mpggao na ; [0 100] discente e ainda tem a oportunidade de trabalhar
R monitoria (PM) Muito mais problemas. Esta no intervalo de [0 100].
A s Facil Refere-se ao nivel das questdes que séo colocadas
D Grau de Dificuldade Médi pelos professores, colocados em um intervalo de [0
édio .
A dos problemas de sala . [ 10 10]. O nivel é definido pelo docente antes de
(GD) Muito aplicar aos alunos.
Pouco A entrega das atividades é fundamental para o
Entrega das atividades Médio 0 10] professor saber se o conhecimento est sendo
realizadas em sala (TS) - colocado em prética. S6 sera considerado a entrega,
Muito se as questdes estiverem corretas.
Otimo
S Bom
A Regular Definida para se tirar a conclusao se o discente esta
i Iéetse?petnh%go Insuficiente [0 100] preparado para a realizacdo do simulado. Onde o
D studante (DE) Bom aluno sabera como ira se sair no simulado. Sera
A Regular colocado em um intervalo de [0 100].
Insuficiente

Fonte: Autor, 2021.

Na Figura 2 se encontra todo o processo feito pelo programador, as quatro

entradas passando pelo processo Fuzzy com o auxilio do software Matlab (mandami) e

tendo a saida.
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Fonte: Autor (MATLAB), 2021.

A seguir encontram-se, também, dispostas as Figuras 3 e 4 contemplando gréaficos

triangulares de entrada e saida, dada suas varidveis linguisticas.
Figura 3 — Graficos triangulares de entrada

Membership function plots °°' "= 181 Membership Function plots "t 22 181
Pouco Médio Muito Pouco Méslio Muits
05 05
1 i
] 10 20 a0 40 50 &0 70 80 50 100 0 0 20 a0 40 L] 30 70 80 a0 0o
input variable "AS™ input variable "PM"
Memborship functin plots ° = il Membership function plots =" =" 181
Facil Médio Dificil Fouco Médio Muito
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input variable "GD” input variable "TS"

Fonte: Autor (MATLAB), 2021.




Figura 4 — Gréficos triangulares de saida

Membership function plots
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Fonte: Autor (MATLAB), 2021.

Todos esses dados sdo convertidos em valores nas fungdes de inferéncia. Abaixo

estdo as funcdes de inferéncia retirado dos gréaficos feitos acima, conforme Tabelas 1 a

4.
Tabela 1 — Fungdes Assiduidade nas aulas
Assiduidade nas aulas (AS
Pouco Meédio Mouito
J'm_x‘.?el]ii_::iim Y20 5620 <x<50 f":_m 5660 < x <100
30 30 40
1 0.caso contrdrio Sﬂ_x.seiﬂ < x<80 1 0.caso contrario
30
0.caso contrdrio

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 2 — Fung¢des Quantidade de participa¢do na monitoria

Quantidade de participacio na monitoria (PM)

Pouco Meédio Muito
[40-x o<x<ao | [P0 se20<x250 | [2=% o60<x<100
40 40
\t 0. caso contrdrio ) 80 ~¥ e50< x<80 \t 0. caso contrdrio

0.caso contrario

Fonte: Autor, 2021.




Tabela 3 — Fungdes Grau de Dificuldade dos problemas de sala

Grau de Dificuldade dos problemas de sala (GD)

Facil Medio Dificil
I—x (x—2 x—6
—.5el=x=3 Selox=4.5 seb=x=10
3 2.5 4
1 0. caso contrario T—x 1 0.caso contrario

ged 5<x =T
2.5

0.caso contrario

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 4 — Fungdes Entrega das atividades realizadas em sala

Entrega das atividades realizadas em sala (TS)

Facil Medio Dificil
—X — x—6
[33'1.32!]5.1:53 Ssel<x<4 [ 1 seb=x=10
1[!. COsS0 CONrario ) X sed<x<T 0.caso contrario
0.caso contrdario

Fonte: Autor, 2021.

As fungdes de pertinéncia sdo essenciais no processo, pois com elas temos o

resultado numérico de todo o processo.

Logo apo6s o programador com o auxilio do professor e da coordenacao pde em

préatica o projeto elaborado com 0s seguintes passos conforme Figura 5 abaixo.

Figura 5 — Processo do projeto
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Fonte: Autor, 2021.
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O docente se retine com a coordenagdo para se chegar nas varidveis linguisticas,
logo apds sdo executadas as entradas nas aulas e colocado os dados no sistema.
Inicialmente se fara um banco de dados, pois inseridos os resultados ira se analisar se tem
ou ndo a necessidade de se refazer o processo a partir do planejamento ou se sé precisara
usar nas aulas para se ter valores exatos para o proximo simulado.

Perceba que todo o processo feito pelo programador é elaborado pela coordenacéo
pedagdgica e pelo docente, estes parametros sdo ajustados conforme necessidade até se
chegar a um modelo ideal. Apos se chegar no melhor modelo, a forma de ac¢éo de todos
0s responsaveis serd mais facil. Caso se ache necessario chegar a mais varidveis de

entrada, podera se colocar, porém tera que ser feita outras analises até se chegar no que

[

Se espera.

A Figura 6 abaixo mostra como funciona a escolha de tais parametros.

Figura 6 — Variaveis MATLAB

File  Edit

|4 Rule Editor: fuzzy matlab 4

View Opticns

1. If (AS is Pouco) and (PM is Pouce) and (GD is Facil) and (TS is Pouco) then (DE is Insuficiente) (1)
2. If (AS iz Médio) and (PM iz Médio) and (GD i Médio) and (TS iz Médio) then (DE is Regular) (1)

3. If (AS iz Mé&dio) and (PM iz Muito) and (GD is Médio) and (TS iz Médio) then (DE is Regular) (1)

4, If (AS iz Médio) and (PM is Muito) and (GD is Dificil} and (TS is Médio) then (DE is Regular) (1)

5. If (AS i Muite) and (PM is Muito) and (GD iz Médio) and (TS is Muito) then (DE is Bom) (1)

6. If (AS iz Muito) and (PM is Muito) and (GD is Dificil) and (TS is Mé&dio) then (DE is Bom) (1)

7. If (AS is Muito) and (PM is Muito) and (GD is Dificil) and (TS is Muite) then (DE is L"Jltimu:l} (1)

8. If (AS iz Muite) and (PM iz Muito) and (GD iz Dificil) and (TS iz Médio) then (DE iz Otime) (1)

If and and and Then
ASis P iz GD iz TS is DE iz
Pouco L Pouco -~ Facil -~ Pouco ~ Insuficiente  »
Médio Médio Regular
Muito Muito Dificil Eh
none none none none Otimo
nong
W W W W ]
[ not [ not [ not [ not [ not
~ Connection Weight:
or
@® and 1 Delete rule | Add rule | Change rule | 2z | ==
The rule is deleted Help | Close |

Fonte: Autor (MATLAB), 2021.
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CONSIDERACOES FINAIS

O grande problema é que os docentes e a coordenacdo pedagogica da escola ndo
sabem o resultado da avaliacdo do discente antes da avaliacdo. Portanto, a acdo da
coordenacao pedagogica e dos docentes fica muito tardia, onde, no final, todos saem
prejudicados. Este artigo procura solucionar esse problema utilizando o sistema Fuzzy.
As varidveis linguisticas tém que ser escolhidas com muita cautela e tem que haver muita
ligacdo com o que realmente influéncia no resultado.

Usar essa ferramenta podera ajudar todos os alunos a tirar boas notas no simulado,
pensando até em alguns contetdos que o aluno tem dificuldade, mas com o esforgo
correto, pois 0 mesmo sabe quais 0s caminhos tomar, ele podera ter sucesso que ele deseja
sem ter que fazer nenhum esforco desnecessario.

Pensando a longo prazo, a escola pode pensar em até utilizar a ferramenta para
utiliza-la em avaliagdes em larga escala, como a prova do ENEM — Exame Nacional do
Ensino Médio.

Em contrapartida, percebe-se que nem sempre havera a intercessdo de uma pessoa
ou um grupo para realizacdo dos ajustes necessarios até que o modelo fique ideal.

O importante é que a ferramenta servira de apoio para doentes e profissionais da
escola a sempre desenvolver seus alunos no conhecimento e consequentemente nas

avaliac@es, ajudando sempre a tomar decisdes mais assertivas.
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