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1. INTRODUCAO

Modelos tradicionais de avaliacdo ocasionam, em muitos casos, incerteza
guanto ao resultado da avaliacdo, princialmente quando consideramos avaliar o
teste dos discentes mensurando em cada questdo o quanto de cada habilidade
ensinada esta presente. Pensando em um método “mais flexivel” para a avaliar o
desempenho dos discentes, neste trabalho, se faz uso da LdOgica Fuzzy (LF)
(Zadeh, 1965), método fundamentado em um modelo matematico.

O Pensamento Computacional (PC), consiste numa metodologia para
resolucdo de problemas, embasada em conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computacao (CC) (Wing, 2006), com o objetivo de estimular o desenvolvimento
de diversas habilidades, como por exemplo, o0 raciocinio algoritmico,
considerando acbes como identificar, comparar, combinar, analisar, interpretar,
aplicar e generalizar. Neste contexto, o curso de CC da UFPEL desenvolve o
Projeto: ExpPC — Explorando o Pensamento Computacional para a Qualificacao
do Ensino Fundamental, buscando elaborar e colocar na prética atividades para
introduzir e incentivar essas habilidades do PC nas escolas.

A Légica Fuzzy Tipo-2, foi introduzida por Zadeh, em 1975, como uma
extensdo da teoria dos conjuntos Fuzzy (Tipo-1), contornando o problema
recorrente de insuficiéncia da LF em modelar as incertezas inerentes a definicdo
das funcdes de pertinéncia dos antecedentes e consequentes em sistemas de
inferéncia Fuzzy (Mendel, 2001).

Integrando técnicas da Ldgica Fuzzy Tipo-2 ao projeto ExpPc, esse trabalho
objetiva avaliar a evolucdo dos estudantes participantes do projeto, considerando
extensdo intervalar do sistema Sfuzzy Avalia E/A [ARGOU, A. et all. Na
extensao intervalar do sistema Sfuzzy Avalia_E/A considera-se tanto a incerteza
nos instrumentos de avaliacdo como a imprecisdo de diferentes especialistas,
fornecendo uma maior confiabilidade na avaliacao.

2. METODOLOGIA

Neste artigo apresentaremos a aplicacdo logica fuzzy valorada
intervalarmente no sistema SFuzzy Avalia_E/A, considerando os dados obtidos
dos alunos no ano de 2015.

Nos trabalhos ja desenvolvidos [GAYER, C. et al], [GAYER, C. et al] e
[ARGOU, A. et al], o modelo sistema SFuzzy Avalia_E/A considera as notas de
alunos participantes do projeto no ano de 2013 e 2015. Em [ARGOU, A. et al],
apresenta-se o0 sistema de avaliacdo fuzzy e os resultados da evolugdo dos
alunos usando Logica Fuzzy Tipo-1 no ano de 2015.

Na versdo fuzzy tipo-1 [ARGOU, A. et al], tem-se os dados do pré-teste e
pos-teste dos alunos do projeto, foi feita a avaliacdo do desempenho de cada
aluno, considerando as habilidades desenvolvidas no projeto. Para determinar o
peso que cada habilidade teria nas questdes, foi considerado a opinido de dois
especialistas do projeto.
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Foram consideradas nas questdes dos testes as habilidades de algoritmo,
generalizacdo, decomposicao, abstracdo e avaliacdo. Para cada questdo dos
testes foi associado um peso referente as habilidades, o valor de cada peso foi
especificado por especialistas do projeto.

Para modelagem do sistema, as habilidades trabalhadas foram classificadas
em cinco termos linguisticos(TL): Muito satisfatorio, satisfatorio, regular,
insatisfatorio e muito insatisfatério. Em algumas habilidades, para uma melhor
modelagem dos TLs, classificamos em apenas trés TLs: satisfatorio, regular e
insatisfatorio. Cada um desses termos linguisticos estd associado a um valor
linguistico(VL).

Nesse trabalho, consideramos na defuzzificacdo 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 mdultiplos critérios, unificando
ambos os comportamentos de elementos em conjunto fuzzy, o conjuntivo e o
disjuntivo.

Utiliza-se o toolbox fuzzy para prototipacdo do sistema fuzzy de avaliagéo,
com extensOes intervalares dos métodos Mamdani e da relagdo composicional
max-min, considerando também os resultados apresentados em (Castillo, 2008).
Na implementacdo LFT2 do sistema SFuzzy Avalia_E/A, foram utilizadas as
funcdes de pertinéncia trapezoidais.

Na modelagem de 2015, usando Légica Fuzzy Tipo-2, incluimos um terceiro
instrumento de avaliagéo, a frequéncia dos alunos. Nesta modelagem, o sistema
possuia trés entradas, pré-teste, pos-teste e a frequéncia, com essas entradas
foram construidas 225 regras e uma saida chama de média com frequéncia. Para
o célculo do OWA com frequéncia consideramos os pesos em 0,45 (Pré-teste),
0,45 (Pos-teste) e 0,1 (Frequéncia).
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As funcdes de pertinéncias geradas estédo representadas pela figura 1 e 2.
Nessas figuras mostram a inclusdo da representacdo linear das funcdes de
pertinéncia baseadas em LFT1 na regido de incerteza (DOU) e caracterizam as
funcdes de pertinéncia na abordagem LFT2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A abordagem fuzzy na avaliacado por habilidades em E/A nos proporciona
flexibilidade de avaliacdo e ranqueamento dos discentes, considerando as
incertezas desde a fase de modelagem e aprimorando o processo comparado
com o sistema classico de avaliagdo. Usando a extensdo intervalar no sistema de
avaliacdo, € possivel qualificar ainda mais o0s resultados, agregando
confiabilidade na metodologia de avaliacéo.

A tabela apresenta uma amostra de 5 discentes dentre os avaliados no pré
e pos teste no ano de 2015. A regra de conversao das medias fuzzy em TLs esta
de acordo o vetor:

Regra=(MS (x>9),S(8<x<9),R(6<x<8),I(5<x<6), MI(x<5)).

Alunos Média Pet |Média PoT |Média Termo Termo Termo

Frequencia |Linguistico |Linguistico |Linguistico
PeT PoT Frequencia

A6 5.10 8.60 7.90 I S R

A8 6.00 5.90 6.60 R I R

A28 7.60 9.20 9.30 R MS MS

A41 6.10 10.0 8.50 R MS S

A47 6.90 6.20 6.90 R R

Os dados representados pelo grafico mostram as médias fuzzy do pré-
teste, pos-teste e a frequéncia dos discentes do projeto no ano de 2015.
Observamos, nesse grafico, que 11 estudantes dos 53 que sdo analisados
possuem as trés médias semelhantes. Usando a frequéncia como um instrumento
de avaliacdo, verifica-se que ha um decremento na nota dos alunos em
comparacdo com o pos-teste. Deste fato, tem-se como consequéncia que 0s
alunos que nédo atingiram uma boa frequéncia nas aulas do projeto, as quais
relevantes as habilidades avaliadas, tem um comprometimento semelhante na
avaliacao discente.
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- Média PeT =-#-Média PoT Média c/Freq.

4. CONCLUSOES
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Nesse artigo é apresentado o método Fuzzy com sua extensédo intervalar
aplicados na avaliagdo do projeto ExpPC, em turmas do ensino fundamental de
escolas municipais no ano 2015, organizada por dois testes (Pré e POs-testes) e a
frequéncia dos alunos. Como maior contribuicdo desse trabalho, temos uma maior
confiabilidade na metodologia de avaliacdo, considerando a imprecisdo do
especialista em quantificar a composicéo das habilidades nos testes.

Como propostas para o futuro, o projeto pretende estender o modelo para
novas variaveis relevantes ao E/A considerando habilidades/competéncias, via
metodologia proposta pelo PC. Ademais, o projeto pretende aplicar o modelo em
novas atividades, ja desenvolvidas em sala de aula, do projeto ExpPC.
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