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Resumo 

Este trabalho apresenta uma ferramenta fuzzy que possibilita o acompanhamento do estudante 

em ambientes de aprendizagem que utilizam tecnologia da Informação. Com o emprego de 

conhecimento especialista foram propostas variáveis de entrada que garantissem um modelo 

fiel à realidade para então poder apresentar saídas que possibilitem a efetivação de práticas 

que visem a melhoria do aprendizado durante o período de cada módulo prático de disciplinas 

que utilizem TI. 

 

Palavras-chave: Ferramenta Fuzzy, Avaliação de Aproveitamento, Tecnologia da 
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1. Introdução 

Desde o começo da chamada revolução tecnológica, as IES (Instituições de Ensino Superior) 

vem buscando no uso da Tecnologia da Informação (TI) a melhoria dos processos de ensino e 

aprendizagem além da redução de custos operacionais entre outros fatores que potencializem 

o aprendizado transformando o ambiente de ensino. Por outro lado, crer que apenas 

investimentos em TI (Hardware, softwares, Redes de Computadores, Workstation) dotando o 

ambiente de aprendizagem com tecnologia, como por exemplo , criando um portal para a 

disponibilização de conteúdos, por si só não soluciona o problema, pois pode-se ganhar 

apenas em organização e facilidades para dicentes e docentes, porém não estará garantida a 

eficácia do aprendizado (ROSA, 2001). Será analisado a relação entre o uso de TI na 

educação superior e a verdadeira melhoria nos processos de ensino e aprendizagem.  

O que se deve levar em consideração no acompanhamento é se o estudante realmente 

aprendeu, caso contrário, deve-se buscar meios para ajudá-lo em suas dificiências.     

O objetivo deste artigo é de prover o professor de uma ferramenta que possibilite a coleta de 

informações que poderão evidenciar se o uso das novas tecnologias têm ou não se apresentado 

satisfatório, ou seja, a geração de um subsídio ao docente que poderá evidenciar falhas no 

processo em que se utiliza a TI como instrumento de aprendizagem e melhoria nos recursos 

pedagógicos que possam gerar melhores práticas nesse processo. 

2. Descrição do problema 

Têm-se percebido que a tecnologia vem ganhando cada vez mais espaço dentro de ambientes 

de aprendizagem. Embora isso venha ocorrendo tanto nas Universidades Públicas como em 

Instituições de Ensino Superior Privadas (IES)  não se pode afimar que o simples uso de tais 

tecnologias garantem a melhoria no aprendizado. Nota-se ainda não haver suficiente 

conciência de “quanto” tais tecnologias vêm contribuindo para essa finalidade. Percebe-se a 

necessidade de uma avaliação baseada em diversos parâmetros que devem ser levados em 

consideração para que se possa estimar se determinadas práticas necessitam ser efetivadas. 

Acompanhar o aluno no periodo de cada módulo disciplinar e verificar um conjunto de 

variáveis que estejam influenciando no processo cognitivo de maneira positiva ou negativa e 

providenciar, em tempo hábil, a reparação de distorções que se corrigidas a tempo tem o 

potencial de melhorar o aproveitamento final do estudante na disciplina é o objetivo deste 

trabalho. 

A possibilidade de utilização de  uma aplicação Fuzzy para a solução do problema se deu por 

vários motivos, dentre eles (COSTA, 2006): 

 O tratamento tanto da imprecisão quanto da incerteza; 

 Possibilidade de representar graus de certeza ou valores de pertinência; 

 Manusear informação qualitativa; 

 Permitir a manipulação de idéias e conceitos subjetivos; 

 Capturar conhecimento do especialista; 

 Possibilidade de se encontrar soluções precisas a partir de dados aproximados. 

3. Referencial teórico da lógica FUZZY 

Lógica fuzzy está fundamentada na teoria dos conjuntos fuzzy, que por sua vez é uma 

generalização da teoria clássica dos conjuntos. Tais conjuntos clássicos se definem através de 

predicados que dividem o universo de discurso em uma bipartição: sim ou não, 0 ou 1. 

Entretanto, o raciocínio humano se utiliza frequentemente de predicados que não resultam 



 

 

dessa bipolaridade e sim de um pensamento vago, impreciso, incerto. Essa imprecisão deriva 

da “maneira como se enxerga o mundo” (SIMÕES, 2007). A diferença entre o rigor da 

dicotomia clássica e a incerteza do mundo real abre caminho para a teoria fuzzy que irá 

simplesmente aproximar os eventos a funções numéricas onde se escolhe um resultado, ao 

invés de se fazer uma análise do conhecimento empírico (RAJ, 2009).  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1 – Estrutura de um Sistema Fuzzy 

4. Modelagem do sistema FUZZY 

Na Figura 2 é apresentado o modelo de melhorias. O professor é o gestor do planejamento das 

práticas que serão executadas nos laboratórios, as informações do ambiente de aprendizagem 

fornecem os subsídios para o funcionamento do sistema fuzzy [2]. O resultado retorna ao 

professor que poderá realizar os ajustes necessários tanto no planejamento das práticas quanto 

solicitar ajustes no ambiente de TI (laboratórios) (SIMÕES, 2007).  
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FIGURA 2– Modelo de melhorias 

4.1 Modelagem das variáveis lingüísticas 

Baseando-se no conhecimento especialista pode-se estabelecer quatro variáveis lingüísticas de 

relevância às quais foram definidos conjuntos nebulosos e duas variáveis de saída, como pode 

ser observado na Figura 3. As escalas foram atribuídas mediante sugestões e baseadas na 

experiência de professores do Ensino Superior e técnicos especialistas em TI educacional. 

 

Fuzzificação Defuzzificação 

Conjuntos Fuzzy 
de entrada 

Conjuntos Fuzzy 
de saída 

REGRAS 

INFERÊNCI
A 

 



 

 

1. Grau de conhecimento 

no uso da ferramenta.

2. Desempenho.

3. Condições de Infra-

estrutura de TI.

4. Complexidade das 

atividades envolvidas. 

Variáveis de entrada

1

2

Variáveis de saída

Revisão e treinamento da ferramenta TI

Necessidade de melhorias na infra-estrutura de TI

 

FIGURA 3 – Variáveis de entrada e variáveis de saída 

Após o processamento das variáveis de entrada na máquina de inferência fuzzy, apresentam-se 

duas variáveis de saída que serão utilizadas para fazer o acompanhamento dos alunos. 

Segundo o conhecimento especialista existe uma relação entre determinadas variáveis que 

deve ser levada em consideração, conforme demonstrado na Figura 3. As variáveis 

lingüísticas requeridas são definidas no Quadro 1: 

QUADRO 1 – Variáveis lingüísticas do sistema fuzzy. 

Variáveis Lingüísticas Conjuntos 

Fuzzy 

Universo 

de 

discurso 

Definição 

 

 

 

 

 

Entradas 

 Grau de 

conhecimento no 

uso da ferramenta 

Baixo  

[0:100] 

Variável que mensura o 

conhecimento do estudante no 

uso da ferramenta de TI. 
Médio 

Alto 

Desempenho 

 

Baixo  

[0:100] 

Variável que representa as 

notas do aluno durante o 

período da disciplina.   
Médio 

Alto 

 Condições da Infra-

estrutura de TI 

Ruim  

[0:100] 

Variável que mensura o estado 

geral da infra-estrutura de TI 

durante as aulas. 
Boa 

Ótima 

 Complexidade das 

atividades 

envolvidas  

Fácil  

[0:100] 

Grau de dificuldade das 

atividades desenvolvidas no 

ambiente de aprendizagem. 
Médio 

Difícil 

 

 

Saídas 

Revisão e 

treinamento da 

ferramenta TI 

 

Baixa  

[0:100] 

Variável que indica o grau de 

necessidade de treinamento e 

revisão do uso da ferramenta de 

TI. 

Média 

Alta 

Necessidade de 

melhorias na infra-

estrutura de TI 

Baixa  

[0:100] 

Variável que mostra o grau de 

necessidade em ações de 

melhoria da infra-estrutura de 

TI usada durante as aulas. 

Média 

Alta 
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FIGURA 4 – Resumo do Sistema Fuzzy. 

 

5. Base de Regras Fuzzy 

O conhecimento especialista serviu de base para criação de regras que representam situações 

reais. Inicialmente foram criadas 81 regras que após refinamento e observação através de 

simulações foram reduzidas a 57 regras, que são as seguintes: 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is alta)  (melhorias em TI  is alta) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is alta) (melhorias em TI  is alta) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is alta) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is alta) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is alta) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is alta) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is média) (melhorias em TI  is alta) 



 

 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is média) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is média) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  is 

baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is alto) and (   condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is baixo) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is ótima) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is média) (melhorias em TI  is alta) 



 

 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is média) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento 

is média) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho  is  médio) and 

(condições de TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is alto) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is alto) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is alta) 



 

 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is alto) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is alto) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is alto) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is alto) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is alto) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is média) (melhorias em TI  is alta) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is média) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is média) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is alta) 



 

 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is médio) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de 

treinamento  is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is ruim) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is ruim) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is alta) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is boa) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  is 

baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is boa) and (complexidade das atividades is difícil) then (necessidade de treinamento  is 

baixa) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is alto) and  (desempenho is alto) and (condições de 

TI is ótima) and (complexidade das atividades is médio) then (necessidade de treinamento  

is baixa) (melhorias em TI  is baixa) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ruim) and (complexidade das atividades is baixa) then (necessidade de treinamento  

is alta) (melhorias em TI  is alta) 



 

 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is boa) and (complexidade das atividades is baixa) then (necessidade de treinamento  

is alta) (melhorias em TI  is média) (melhorias em TI  is média) 

 If  (conhecimento da ferramenta is médio) and  (desempenho is  baixo) and (condições 

de TI is ótima) and (complexidade das atividades is baixa) then (necessidade de 

treinamento  is alta) (melhorias em TI  is baixa) 

6. Parâmetros do Sistema 

Foi utilizada a ferramenta MATLAB 7.4.0
®
 do qual se utilizou o Fuzzy Logic Toolbox e o 

Quadro 2 apresenta o resumo dos parâmetros do sistema no uso dessa ferramenta 

(AMENDOLA, 2005). 

QUADRO 2 – Resumo dos Parâmetros do Sistema 

Type 'mamdani' Onde a resposta do processo é um conjunto difuso para 

cada regra. 

andMethod 'min' Utilizado para ser o conector das regras do sistema 

defuzzMethod 'centroid' Por ser aderente e simples computacionalmente 

input: [1x4 struct] 4 variáveis de entrada 

output: [1x2 struct] 2 variáveis de saída 

Rule [1x57 struct] 57 regras no total 

 

Os fuzzificadores utilizados foram os trapezoidais e triangulares a causa da aderência ao 

sistema. O universo de discurso utilizado foi sempre o intervalo [0 100] (RESENDE,2007), 

tanto nas variáveis de entrada como nas de saída, para evitar discrepâncias que pudessem vir a 

ocorrer nos resultados. Abaixo se pode visualizar as variáveis de entrada: 
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E as variáveis de saída: 
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7. Simulação do Sistema 

Foi realizada uma simulação que pudesse utilizar argumentos de situações reais onde o 

sistema pudesse apoiar a decisão do professor tanto na melhoria das práticas quanto na 

melhoria do ambiente de TI. A Tabela 1 mostra o resultado do uso da ferramenta fuzzy: 

TABELA 1 – Simulação da Ferramenta Fuzzy 

 Conheciment

o 

da 

Ferramenta 

Desempenh

o 

Condiçõe

s  

de TI 

Complexidad

e 

Necessidad

e de 

treinament

o 

Melhorias 

em TI 

Aluno 1 0 10 50 40 80.8 50 

Aluno 2  20 30 60 50 60.6 43.2 

Aluno 3  40 45 70 60 37.1 35.8 

Aluno 4  50 60 80 90 19.2 26.3 

Aluno 5  40 10 10 30 64.2 79.9 
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FIGURA 5 – Gráfico de Superfície 3D 

8. Considerações Finais 

 Utilizar um sistema que pudesse refletir uma realidade tão subjetiva foi demonstrada ser 

possível. O grau de aderência da aplicação pode ser visto na tabela 3 e verificado na figura 5. 

O gráfico de superfície demonstra claramente que, quanto menor o desempenho e menor o 

nível de conhecimento do aluno em relação ao uso de ferramentas de TI, eleva-se a 

necessidade de treinamento, até chegar a um ponto onde ele se torna imprescindível. Pode-se 

notar também que se o desempenho do aluno é alto (acima de 80) em um universo de discurso 

de [0, 100], o treinamento se torna dispensável, independente do seu grau de conhecimento da 

ferramenta. Como possível trabalho futuro, a idéia de um sistema onde seja feito um 

acompanhamento integrado do aluno.   
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