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1. INTRODUCAO

O Pensamento Computacional (PC) (WING, 2006) propde uma nova
metodologia para entender e raciocinar sobre sistemas e processos naturais,
artificiais e sociais, a partir da aplicacdo de técnicas da computacdo. Esta forma de
ensino-aprendizagem explora o desenvolvimento de habilidades inerentes ao
raciocinio légico, promovendo um pensar critico capaz de compreender o mundo em
geral.

Este trabalho considera o problema de aferir a evolucdo dos estudantes,
especialmente nas habilidades mais relevantes ao raciocinio l6gico. A avaliacdo
exige um método capaz de expressar a incerteza inerente aos processos e
instrumentos de avaliacdo no ensino-aprendizagem. Neste trabalho, emprega-se a
Légica Fuzzy (LF) para promover um método de avaliacdo mais flexivel (ZADEH,
1965, 2008), capaz de expressar o ganho em termos linguisticos (pouca, média ou
alta) aprendizagem de uma habilidade mental, de acordo com a proposta do PC.
Diferentemente da avaliacdo tradicional (apenas numericamente quantificada), a
abordagem fuzzy, além de avaliar a aprovacao, quantifica essa aprovacdo como
satisfatoria ou muito satisfatéria, por exemplo.

Observam-se varios esforcos de emprego de LF em métodos de avaliacao
discente. Mais recentemente destaca-se em BALIEIRO et al. (2016), a avaliacao de
TCC usando LF e visando uma transicdo mais suave entre 0s conceitos de
aprovacao/reprovacdo, adotando ndo apenas casos extremos, mas também
intermediarios para mostrar a sua aplicabilidade em ambientes reais. Em ARIAS et
al. (2012) faz-se uso da abordagem fuzzy na avaliagdo multidimensional de
estudantes em ambientes de aprendizagem eletrénica.

Numa proposta integrando PC e LF, este trabalho considera ndo apenas
resultados obtidos com testes de avaliacdo, mas principalmente a incerteza inerente
na avaliacdo de habilidades cognitivas que promovem aprendizagem e justificam
uma avaliacdo flexivel. O principal objetivo é desenvolver um instrumento de
avaliacdo para ranquear os alunos e avaliar seu rendimento na aprendizagem
baseado em atividades desenvolvidas em sala de aula, sem uso de computador, por
dois testes (Pré e POs-testes), que contemplam as habilidades: Pensamento
Algoritmo (Al), Generalizagéo (Ge), Decomposicéo (De), Abstracao (Ab) e Avaliacéo
(Av). Este instrumento € aplicado a duas turmas do quinto ano do ensino
fundamental de escolas municipais.

2. METODOLOGIA
Neste trabalho, utiliza-se a teoria de conjuntos fuzzy que na extensao

sugerida por Zadeh apresenta a possibilidade de um determinado elemento poder
pertencer a um conjunto com um valor chamado de grau de pertinéncia,
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diferentemente da teoria classica que um elemento pertence ou simplesmente nao
pertence a um conjunto. A proxima etapa advém de um processo de fuzzificagcéo, no
qual um numero fuzzy triangular A pode ser definido por uma tripla (a, b, ¢) com a
funcdo de pertinéncia, e em seguida implementa-se a defuzzificagdo que é o
processo que produz um resultado quantificavel na logica fuzzy.

Existem diferentes métodos de defuzzificagdo, mas este trabalho considera o
Método da Média Ponderada Ordenada (OWA- do inglés, Ordered Weighted
Averaging) ou operador OWA, que foi introduzida por Yager (YAGER, 1988), para
prover um meio de agregar valores associados a satisfacdo de multiplos critérios,
unificando ambos os comportamentos de elementos em conjunto fuzzy, o conjuntivo
e o disjuntivo. Os operadores de OWA séao funcdes de agregacdo comutativas,
idempotentes e tém um comportamento compensatorio. Por esta Ultima propriedade,
a agregacao obtida pela aplicacdo de um operador OWA esta entre os valores
méaximo e minimo. Neste trabalho, a permutacéo esta caracterizada pela prioridade
das habilidades e os pesos, pelo percentual de cada habilidade nas questdes que
compdem cada um dos testes.

A teoria dos conjuntos fuzzy de Zadeh (ZADEH, 1965), quando aplicada para
modelar as ambiguidades no processo de avaliacéo discente, busca colaborar com a
inclusdo de informacdes incertas, mas disponiveis e certamente relevantes na
tomada de decisdo baseada em mudltiplos instrumentos de avaliacdo. A adequacao
de critérios e peso de significancia sdo avaliados em funcédo de Termos Linguisticos
(TL) e Valores Linguisticos (VL) representados por numeros difusos.

Cada uma das 5 habilidades consideradas neste trabalho esta associada a
TLs com respectivos VLs, escolhidos por especialista e descritos na sequéncia.
Ambos os testes foram normalizados em relacdo as habilidades que os compde,
respeitando os critérios de valoracdo de cada avaliacdo. No Pré-teste (PeT),
somam-se no maximo 4.5 (Al), 3.0 (Ge), 1.5 (De) e 1.0 (Ab); No Pds-teste (PoT)
tem-se no maximo 2.7 (Al), 3.0 (Ge), 2.4 (De), 1.0 (Ab) e 0.9 (Av).

A aplicacdo de diferentes habilidades no PeT e PoT gerou distintos critérios, e
cada habilidade contém suas préprias regras (scores) em cada teste, que
determinam os TLs e correspondentes valores numéricos, identificando os conjuntos
fuzzy associados a habilidade, como podemos ver na Figura abaixo. A Figura 1(a)
modela as habilidades Pensamento Algoritmo e Generalizacdo e a Figura 1(b)
representa as demais habilidades.

Figuras 1: Representacao dos Conjuntos Fuzzy Mapeando TL em VL
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Os termos usados para classificacdo das notas obtidas pelos alunos foram:
Muito Insatisfatério (M), Insatisfatério (1), Regular (R), Satisfatorio (S) e Muito
Satisfatorio (MS).

A primeira contribuicdo deste trabalho é a possibilidade de avaliacdo
individual dos estudantes, quanto ao seu rendimento em cada uma das habilidades,
em ambos os testes. As Tabelas 1 e Tabela 2 representam a aplicagao direta das
regras (scores) para um grupo de 5 estudantes dos 35 avaliados. Esta amostra
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contempla alunos que melhoraram, mantiveram ou pioraram 0 seu rendimento nas
habilidades avaliadas.

Tabela 1: Classificacdo por VL PeT Tabela 2: Classificagao por VL PoT
Alunos | Al Ge De Ab Alunos | Al Ge De | Ab Av
A9 04 | 04 1 0.3 A9 1 0.4 1 0.3 1
Al6 02 | 0.8 | 0.6 1 Al6 0.8 0.8 1 1 0.3
Al8 0.8 1 1 1 Al8 0.6 1 0.6 1 0.3
A21 1 0.8 1 1 A21 1 0.8 1 1 1
A33 0.8 | 0.8 1 1 A33 1 0.8 1 1 1

Para o ranqueamento considerou-se o produto de cada linha (valores
linguisticos associados a cada habilidade) pelo vetor VL.
TL = [Alto; Médio; Médio; Baixo; Baixo] VL =[0.4; 0.2; 0.2; 0.1; 0.1]

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia fuzzy viabiliza uma andlise de resultados obtidos pelos
estudantes no PeT e PoT, introduzindo uma forma de avaliacéo flexivel modelando a
incerteza nos instrumentos de avaliacdo representada pelos multiplos critérios
referentes as habilidades (Al, Ge, De, Ab e Av) exploradas nas atividades discentes.
E ainda, integrando um ranqueamento a partir de cinco conjuntos fuzzy previamente
definidos por especialistas/educadores.

Os resultados finais da média fuzzy dos 35 alunos avaliados, convertida em
TL, apresentam 8 estudantes com avaliacdo MS, 19 com avaliagdo S, 7 com
avaliacdo R, e somente 1 estudante com avaliagdo |, mas com melhoria de
desempenho pelo incremento na aprendizagem em Al de maior relevancia, que
passou de MI no Pré-teste para | no Pos-teste. Consequentemente, o decremento
no rendimento ocorre quando ndo atingem uma boa nota na habilidade de maior
relevancia. A Tabela 4 apresenta TL de alguns alunos.

A conversdo da média fuzzy em TLs é de acordo com regras pré-
estabelecidas por especialistas.

Tabela 3: Média Fuzzy PeT e PoT

Alunos | Rank PeT | Média PeT | Rank PoT | Média PoT
Al 7 7,90 5 8,80
A2 2 9,50 7 8,10
A3 12 6,20 8 8,00
A4 2 9,50 1 10,00
A5 11 6,95 1 10,00
A6 17 5,20 11 7,30
A7 5 8,70 5 8,80
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Tabela 4: Média Fuzzy em TL

Alunos TL PeT TL PoT | TL Final
Al R S S
A2 MS S MS
A3 R S S
A4 MS MS MS
A5 R MS S
A6 | R R
A7 S S S

4. CONCLUSOES

Neste artigo € apresentado um modelo que propde tratar a incerteza dos
especialistas na avaliacdo dos estudantes de ensino de Pensamento
Computacional. Como principal contribuicdo do trabalho desenvolvido até o
momento, pode ser destacado o emprego da ldgica fuzzy na definicdo dos pesos
das habilidades e utilizagdo dos mesmos na avaliacdo da média. Esta avaliacdo
flexibiliza a andlise para incrementar o numero de instrumentos de avaliacéo,
permitindo uma maior liberdade para aperfeicoar a modelagem e adquirir melhores
resultados quando comparados ao modelo classico de avaliacéo.
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