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RESUMO:

A mensuracao do rendimento discente constitui um desafio pedagdgico complexo ao tentar
harmonizar aspectos numéricos e subjetivos. Este trabalho propde um modelo baseado na légica
fuzzy para sintetizar o desempenho escolar a partir de trés parametros: nota em provas escritas,
frequéncias nas aulas e participacdo nas atividades. Empregando funcdes de pertinéncia
trapezoidais, uma base com 27 regras de inferéncia e a metodologia Takagi-Sugeno, o sistema
processou dados simulados demonstrando sensibilidade superior aos métodos convencionais de
média aritmética. Os resultados evidenciam que o modelo consegue refletir oscilagoes individuais
e ponderar adequadamente critérios de naturezas distintas. Conclui-se que o modelo proposto
constitui uma ferramenta flexivel e eficaz para auxiliar educadores na tomada de decisoes
avaliativas.
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1 INTRODUCAO

A pratica avaliativa no ambito educacional contemporaneo transcende a simples verificagcao
de memorizacdo de conteuidos. Historicamente, as instituicdes priorizam instrumentos
quantitativos padronizados (testes e exames formais), os quais fornecem métricas objetivas
indispensaveis, mas incapazes de mensurar integralmente o desenvolvimento discente
(FERNANDES, 2019; MURPHY et al., 2023). Por outro lado, fatores subjetivos e qualitativos,

como a dedicacdo continua, o interesse e a proatividade, revelam-se vitais para a consolidacdo da
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aprendizagem (CONNER et al., 2025). Adicionalmente, a frequéncia regular as atividades
pedagbgicas atua como elemento critico para mitigar a evasdo escolar e monitorar o desempenho
(KEARNEY et al., 2022; SALZER et al., 2024).

A respeito da relevancia de integrar tais dimensdes, muitos educadores encontram
dificuldades para implementar métricas de naturezas distintas em uma sintese justa, recorrendo
usualmente a médias aritméticas elementares. Nesse cendrio, a légica fuzzy (ZADEH, 1965)
destaca-se como alternativa matematica robusta para tratar variaveis imprecisas e interconectar
dados qualitativos e quantitativos (SAATCHI, 2024; BASSANEZI, 2015). Este trabalho tem como
objetivo projetar e analisar um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) direcionado a apuracao
global do rendimento escolar atuando em dados qualitativos e quantitativos envolvidos na

avaliagao.

2 DESENVOLVIMENTO TEORICO
A teoria de conjuntos fuzzy possibilita mapear a transi¢cdo gradual de pertinéncia de um

elemento em um intervalo continuo [0, 1] (PEDRYCZ; GOMIDE, 1998). Um Sistema Baseado em
regras Fuzzy padrdo é constituido pelas etapas de fuzzificacdo, por um método de inferéncia
baseado em regras e defuzzificagdao (ROSS, 2016).
2.1 Definicao das Variaveis e Fuzzificacao
O sistema desenvolvido contempla trés grandezas de entrada e uma de saida.
As grandezas de entrada sdo assim definidas:

1. Nota de Provas (n): Dominio no intervalo [0, 10], de natureza quantitativa.

2. Participacdo (p): Dominio no intervalo [0, 10], de natureza qualitativa subjetiva.

3. Frequéncia (f): Dominio no intervalo [0, 100%], expressa em porcentagem.
A grandeza de saida:

1. Desempenho Escolar (D): Dominio no intervalo [0, 10].
Para todas as entradas e a saida foram adotadas fungdes de pertinéncia trapezoidais divididas nos
termos linguisticos Baixa (B), Média (M) e Alta (A), cuja formulacdo geral é dada pela equagao
(D).
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onde os parametros a, b, c e d delimitam os intervalos de transicao ajustados ao perfil pedagégico

de cada variavel.

2.2 Base de Regras e Inferéncia Takagi-Sugeno

A combinacgao das 3 particdes linguisticas para as 3 entradas gerou uma base com 32 = 27
proposicdes condicionais estruturadas com o operador de intersecdo l6gica AND (minimo):
Ri:SEnéA;EpéB,EféC ENTAOD;=gin,p, f)
Empregou-se o método de Takagi-Sugeno (TSK) com consequente linear ponderado (SUGENO;
KANG, 1988), modelado pela equacao (2):
D,=0,40n+0,30 p+0,03f 2
A agregacao e defuzzificagdo final foram obtidas por meio da média ponderada, dada pela equacao

(3):
Z w;- D,

Desempenho = ——— | (3)
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onde w,=min (pA;(n|,uB,p|, uClf| ).
A simulacdo computacional das fungoes e regras foi realizada via ambiente de programacao livre.

3 POSSIVEIS RESULTADOS E DISCUSSOES
Com o intuito de verificar o comportamento dinamico do modelo, avaliaram-se diferentes
combinagdes de dados simulando perfis para 41 alunos. A Tabela apresenta uma amostragem

representativa das saidas geradas pelo sistema.

Perfil Nota (n) = Participacao (p) Frequéncia (f) Desempenho
Aluno 01 10,0 10,0 100% 10,00
Aluno 06 9,5 2,5 40% 5,05

Aluno 07 2,5 10,0 90% 7,45



Perfil Nota (n) = Participacdo (p) Frequéncia (f) Desempenho

Aluno 11 2,5 2,0 10% 1,85
Aluno15 = 9,0 8,0 100% 8,90
Aluno 33 8,0 8,0 30% 6,50
Aluno 41 8,0 8,0 20% 6,20

A interpretacao das inferéncias revela aspectos determinantes:
e Valorizacado da Participacdo: No Aluno 07, nota-se que o alto envolvimento participativo
e a assiduidade compensaram um teste escrito pontual desfavoravel (2,5), elevando a nota
final para 7,45.
e Impacto da frequéncia: Nos Alunos 33 e 41, mesmo com notas e participacao elevados
(8,0), a frequéncia parcial de aulas causou decréscimo expressivo, mantendo o resultado no
patamar mediano (6,50 e 6,20).
o Tratamento de grandezas heterogéneas: Diferente da média convencional, o modelo
acomodou sem distor¢des a escala percentual de frequéncia junto as notas de 0 a 10.
4 CONSIDERACOES FINAIS

O Sistema Baseado em Regras Fuzzy desenvolvido com inferéncia Takagi-Sugeno
comprovou sua aplicabilidade na consolidagdo de métricas avaliativas escolares. A estrutura
permitiu ponderar equilibradamente varidveis objetivas e qualitativas, garantindo uma apuracao do
rendimento mais aderente ao processo de formacao do estudante.

Por se tratar de um modelo ajustavel, a ferramenta possibilita que docentes adaptem os
coeficientes ou adicionem novos critérios com facilidade, firmando-se como um recurso viavel de

auxilio a tomada de decisdo pedagoégica.
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