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RESUMO

SILVA, Jéssica Fernanda da Cruz. ESTUDO DA TEORIA FUZZY E APLICACAO NO PRO-
CESSO DE TOMADA DE DECISAO DA AREA DE PESQUISA DO TCC DO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA . 54 f. Trabalho de Conclusio de Curso — Departamento
Académico de Matematica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Cornélio Procopio,
2018.

O objetivo deste trabalho € construir um sistema baseado em regras fuzzy, o qual serd capaz de
auxiliar os alunos do curso de Licenciatura em Matematica na escolha da drea de pesquisa do
Trabalho de Conclusio de Curso (TCC). Para isso, todas as disciplinas cursadas até o 6° periodo
do curso serdo alocadas em quatro grupos, os quais serdo as entradas do nosso modelo. Desta
forma, o aluno entrard com a média das notas obtida em cada grupo e entdo terd como resposta
a aptiddo nas areas de Matematica, Matemdtica Aplicada, Educacdo Matematica e Educacdo.
A base de regras foi construida com o auxilio dos professores do Departamento de Matematica
e validadas com os dados dos alunos que ja se formaram no curso e os que estdo préximos a se
formar.

Palavras-chave: Légica Fuzzy, Base de regras, Area de Pesquisa do TCC.



ABSTRACT

SILVA, Jéssica Fernanda da Cruz. STUDY OF THE FUZZY THEORY AND APPLICATION
IN THE DECISION-MAKING PROCESS OF THE RESEARCH AREA OF THE COURSE
CONCLUSION PAPER. 54 f. Trabalho de Conclusao de Curso — Departamento Académico de
Matemadtica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cornélio Procopio, 2018.

The objective of this work is to build a system based on fuzzy rules, which will be able to
assist the undergraduate students in Mathematics Degree in the choice of the research area of
the Course Conclusion Work (TCC). In order to do this, all the courses taken up to the 6th
period of the course will be allocated in five groups, which will be the inputs of our model. In
this way, the student will enter with the average grades obtained in each group and then will
have as an answer the aptitude in the areas of Mathematics, Applied Mathematics, Mathematics
Education and Education. The rule base was built with the help of professors of Department
of Mathematics and validated with the data of the students who have already graduated in the
course.

Keywords: Fuzzy Logic, Rule Base, TCC Research Area.
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1 INTRODUCAO

Todos os dias deparamos-nos com expressoes que possuem termos imprecisos, as quais

relatam situagdes ou opinides, como por exemplo:

Aquela jarra estd quase cheia de caldo de cana;

Preciso perder uns 6 kg para entrar na calca que usava antigamente;

Aquela moca é mais ou menos bonita;

Hoje estd muito quente;

Esse quadro estd muito velho.

Essas frases ndo podem ser modeladas matematicamente utilizando apenas a teoria

cldssica de conjunto, pois as expressoes

“Aquela jarra estd quase cheia de caldo de cana” e “Aquela moga é mais ou menos
bonita” teriam apenas as opg¢oes: “A jarra estd cheia” ou “A jarra estd vazia” e “Aquela moca
¢ bonita” ou ‘“Aquela moga é feia”. Com a finalidade de dar tratamento a essas situacoes,
em Zadeh (1965) foi apresentado a teoria fuzzy, a qual tornou possivel tratar matematicamente

termos considerados subjetivos.

A logica fuzzy € utilizada em varias aplicacdes, como por exemplo na classificacdo de
um investidor como conservador, moderado ou arrojado, para entdo auxilid-lo nas escolhas dos
melhores investimentos bancdrios ao seu perfil (SANTOS; VALENTINO, 2016), na logistica
de distribuigdo fisica de leite (PEIXOTO et al., 2012), na tomada de decisd@o do Mercado Finan-
ceiro (PEIXOTO; SILVA, 2012) e também no processo de decisdo sobre areas de Pesquisa do
curso de Sistemas de Informagdao (SANTOS; BENICASA, 2012).

Em Santos e Benicasa (2012), € apresentado um sistema baseado em regras fuzzy que
trata da aptidao dos alunos do curso de Sistemas de Informacdo quanto a drea de pesquisa no

desenvolvimento do trabalho de conclusido de curso. Construimos um sistema com o auxilio



do Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB, o qual abordard o mesmo tema, mas para os alunos do
curso de Licenciatura em Matemdtica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, campus

Cornélio Procépio.

A teoria de légica fuzzy € apresentada no Capitulo 2. No Capitulo 3, serdo introduzidos
alguns conceitos sobre os sistemas baseados em regras fuzzy que podem ser encontrados em
Barros e Bassanezi (2006). Ainda, neste mesmo capitulo serd apresentada a ferramenta do
MATLAB, Fuzzy Logic Toolbox, a qual nos auxiliard na constru¢do do modelo desejado. Por
fim, no Capitulo 4, apresentamos uma aplicacdo desta teoria, que auxiliard um aluno do curso
de Licenciatura em Matemadtica na escolha da sua area de pesquisa do Trabalho de Conclusao

de Curso.
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2  LOGICA FUZZY

A logica fuzzy, também conhecida como ldgica nebulosa, foi apresentada com base
na teoria de conjunto fuzzy no ano de 1965 pelo matemaético Lotfi A. Zadeh nos EUA (BAR-
ROS; BASSANEZI, 2006). Essa teoria € considerada imprecisa por isso nos permite trabalhar
com aproximacoes de dados vagos. Quando comparada com a ldgica cléssica, traz muito mais
informacdes e ndo fica restrita no verdadeiro e no falso, ou seja, descreve o fato com muito mais
detalhe.

A Figura 1 mostra graficamente a diferenca entre conjuntos da légica classica e légica
fuzzy. Mais especificamente, no primeiro retangulo pode-se dizer que na parte azul estdo os
elementos que pertencem ao conjunto e na parte branca estdao os elementos que ndo pertencem
ao conjunto. Ja no segundo retangulo, observa-se que quanto mais a cor se aproxima do azul
escuro, mais o elemento pertence ao conjunto € quanto mais a cor se aproxima da cor branca,

mais o elemento nao pertence ao conjunto.

Figura 1: Logica Classica e Logica Fuzzy

Fonte: (BRESSAN, 2013)

Na teoria dos conjuntos fuzzy, diz-se que dado um elemento de um certo dominio, €
verificado o grau de pertinéncia do elemento em relagdo ao conjunto, para verificar o quanto é
possivel esse elemento pertencer ao conjunto. O grau € calculado através de uma determinada

fungdo que retorna geralmente um valor que varia entre 0 a 1, sendo que O significa que o
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elemento nao pertence ao conjunto e 1 indica que o elemento pertence totalmente ao conjunto.

Nas definicoes a seguir sdo apresentadas operacdes com subconjuntos fuzzy, tais como
a unido, intersec¢do e complemento, as quais também podem ser encontradas em Barros e

Bassanezi (2006) e Shaw e Simoes (1999).

Definicao 1 Seja U um conjunto cldssico ndo vazio. Um subconjunto fuzzy F de U é carac-
terizado por uma funcdo @p : U — [0, 1], chamada funcdo de pertinéncia do subconjunto fuzzy
F.

O valor ¢ (x) € [0, 1] indica o grau com que o elemento x de U pertence ao subconjunto
fuzzy F, em que @r (x) = 0 indica que o elemento ndo pertence ao subconjunto, @g(x) = 1 indica
que x pertence completamente ao subconjunto fuzzy F e ¢p(x) = 0.5 significa que o elemento

X pertence ao subconjunto, mas ndo completamente.
Na logica classica, a func¢do que descreve completamente um subconjunto F de U, é

chamada de func¢do caracteristica e € dada por:

1, se x € F
Xr (x) = :
0, se x ¢ F

ou seja, sua imagem assume somente os valores O e 1.

Exemplo 1 Considerando o conjunto

F = {x € R : x estd proximo de 8 },

ndo conseguimos calcular se Xp(6) é 0 ou 1 e Xp(3) € 0 ou 1. Apenas conseguimos afirmar

claramente que o niimero 6 estd mais proximo de 8 do que o niimero 3.

O conceito de possibilidade nao € o mesmo que probabilidade, ja que probabilidade
expressa a chance de que um elemento seja membro de um conjunto, sendo também expressa

no intervalo numérico [0,1].

O exemplo abaixo explica melhor a diferenca entre probabilidade e possibilidade da

teoria fuzzy.

Exemplo 2 De acordo com o relatério de meteorologia, a chance de chuva para determinado

dia é de 0,8. Essa é a expressdo sobre a probabilidade de chuva. Porém, a probabilidade nédo
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indica o grau, qualidade ou a for¢ca da chuva. Agora, usando o conceito de possibilidade para
a chuva, deve-se primeiramente construir uma escala de possibilidade. Se a possibilidade de
chuva amanhd for 0,4, haverd uma garoa conforme a escala de possibilidade apresentada na
Tabela 1 (SHAW; SIMOES, 1999).

Tabela 1: Escala possibilidade da chuva
1,0 | TEMPESTADE
0,8 | CHUVA FORTE
0,6 | CHUVAS INTERMITENTES
0,4 | GAROA
0,2 | GAROA FINA
0 | SEM PREVISAO DE CHUVA

Segundo Pedrycz e Gomide (1998), a probabilidade esta preocupada com a ocorréncia
de eventos , ou seja, lancamento de uma moeda, tirando uma bola de uma urna, realizando uma

missao espacial, etc.
2.1 OPERAC()ES DE CONJUNTO FUZZY

Nas defini¢des abaixo, considere que A e B sejam dois subconjuntos fuzzy de U e que

suas fungdes de pertinéncia sdo representadas por ¢4 € @p, respectivamente.

Definicao 2 A intersecgdo de dois subconjuntos fuzzy A e B resulta em um subconjunto fuzzy

cuja fungdo pertinéncia é o minimo das pertinéncias dos conjuntos em questdo, ou seja,
P(ang) (x) = min{Qa(x), pp(x)}.

Definicao 3 A unido de dois subconjuntos fuzzy A e B resulta em um subconjunto fuzzy cuja

fungdo de pertinéncia é o mdximo das pertinéncias dos subconjuntos em questdo, ou seja,

P(aup)(x) = max{Qa(x), pg(x)}.

Definicao 4 O complemento de um conjunto fuzzy, é um conjunto cuja pertinéncia é a subtragdo
de 1 pela pertinéncia do conjunto. Mais formalmente, o complementar de A é o subconjunto

fuzzy A’ cuja fungdo de pertinéncia é dada por:

Par(x) = 1 — @a(x).
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Considere os subconjuntos fuzzy das pessoas Baixas e Médias dadas abaixo:

op(x) ={(1.5,1),(1.6,0.6),(1.7,0.1),(1.8,0),(1.9,0),(2,0)},

ou(x) = {(1.5,0),(1.6,0.3), (1.7, 1),(1.8,0.3), (1.9,0), (2,0},

em que a abscissa dos pares ordenados significa a altura da pessoa e a ordenada significa o
quanto o elemento pertence ao conjunto, ou seja, a pertinéncia. A representacao grafica desses

conjuntos € apresentada na Figura 2.

=

Baixo

Médio

* T8 7 - L] *n

Figura 2: Funcao de pertinéncia dos conjuntos baixos e médios

Considerando o subconjunto das pessoas baixas, seu complementar € dado por:

op (x) = {(1.5,0),(1.6,0.4),(1.7,0.9),(1.8,1),(1.9,1), (2.1)},

como ilustrado na Figura 3.

A interseccdo entre os subconjuntos das pessoas baixas e médias no universo U € dada

por:

®rm) = 1(1.5,0),(1.6,0.3),(1.7,0.1),(1.8,0),(1.9,0),(2,0)},

como ilustrado na Figura 4.

Ja a unido destes mesmos conjuntos € dada por:

Psum) = {(1.5,1),(1.6,0.6), (1.7,0.1),(1.8,0.3),(1.9,0),(2,0)},

como ilustrado na Figura 5.
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Figura 5: Funcao de pertinéncia da unido dos subconjuntos das pessoas baixas e médias.
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Definicao 5 Seja A um subconjunto fuzzy de U e o € (0,1]. O o -nivel de A é o subconjunto

classico de U definido por:

A% = reU: pax) > o}

O nivel zero de um subconjunto fuzzy A é definido como sendo o menor subconjunto
(cldssico) fechado de U que contém o conjunto suporte de A, em que o suporte de A é denotado
por suppa e significa o subconjunto de U sobre o qual a fungdo de pertinéncia de A é maior do

que zero.

Definicao 6 Um subconjunto fuzzy A é chamado de niimero fuzzy quando o conjunto universo

no qual Q4 estd definida, é o conjunto dos niimeros reais R e satisfaz as seguintes condigoes:

e Todos os a-niveis de A s3o ndo vazios, com 0 < o < 1, ou seja

[A]* # 2,Ya € [0, 1]
e Todos os ¢-niveis de A sao intervalos fechados de R;

o supps = {x €U : @a(x) > 0} é limitado.

Os numeros fuzzy mais comum sdo os triangulares, trapezoidais e os em forma de sino

descritos nas defini¢des abaixo.

Definicao 7 Um niimero fuzzy A é dito triangular se sua funcdo de pertinéncia é da forma:

0, sex<a
X—a
a sea<x<u

s seu<x<b

0, sex>b

e sua representacdo grdfica é da forma apresentada na Figura 6.

Definicao 8 Um niimero fuzzy A é dito trapezoidal se sua funcdo de pertinéncia tem a forma:
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08 4

0.6

0.4+

0.2+

Figura 6: Numero fuzzy triangular com a=0.2, b=0.8 e u=0.5

T
IS

se a<x<b

i
Q

1 se b<x<c

T
=

se c<x<d

T
o

0,

e sua representacdo grdfica é da forma encontrada na Figura 7.

08
06
0.4

024

Figura 7: Numero fuzzy trapezoidal

Definicao 9 Um niimero fuzzy tem a forma de sino se a fungdo de pertinéncia for simétrica em

relacdo a um niimero real u, ou seja:
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—(x—u)?
exp | ——— seu—6 <x<u+90o
Pa(x) = < )

b

0, caso contrdrio

e sua representacdo grdfica é da forma encontrada na Figura 8.

A
|

Ql

U—90 1 U+o R

Figura 8: Numero fuzzy em forma de sino

Fonte: (BARROS; BASSANEZI, 2006)

O conceito de relacdo em matematica € formalizado a partir da teoria de conjuntos. A
diferenca entre a relacdo classica e a relacao fuzzy, € que a relagdo cléssica indica se ha ou ndo

associacdo entre dois objetos, enquanto na logica fuzzy também indica o grau desta relacao.

Definicao 10 Uma relacdo cldssica R, é um subconjunto cldssico do produto cartesiano Uy X

U, x ...U,. Ainda, pode ser representada pela seguinte funcdo caracteristica:
Xg{ZU1><U2X...XUn—>{O,1},

com

1 se (x1,x2,....,x,) ER

Xg’((Xl,XZ,...,X ):
" 0 se (x1,x2,...,%,) ¢ R

Definicao 11 Uma relacdo fuzzy sobre Uy X Uy X ... X Uy, é qualquer subconjunto fuzzy de Uy x
Us X ... X Uy, 0 qual é definido por uma funcdo de pertinéncia, ¢x : Uy X Uy X ... x U, — [0, 1],

que indica o grau com que os elementos estdo relacionados segundo a relacdo R.

Definicao 12 O produto cartesiano fuzzy dos subconjuntos fuzzy A1,Az,...,A, de Uy, Us,...Uy,

respectivamente, é a relacdo fuzzy de A1 X Ay X ... X A, , cuja fung¢do de pertinéncia é dada por
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Qa1 X Pany X oo X @4, (X1,X0,...%,) = PA1(x)) A PA2(xy) A... /\q)An(x,,)’

em que N\ representa o minimo.

Segue um exemplo, no qual é mostrado a diferenca entre a relacao cldssica e a relacao
fuzzy (BARROS; BASSANEZI, 2006).

Exemplo 3 Suponha que o conjunto universo U seja composto pelos pacientes de uma clinica,
identificados pelos niimeros 1,2,3,4 e 5. Considerando A e B os subconjuntos fuzzy que repre-
sentam os pacientes com febre e mialgia', respectivamente. A Tabela 2 ilustra as operacées
unido, interseccdo e complemento entre os subconjuntos A e B. Os valores das colunas, exceto
a primeira, indicam os graus com que cada paciente pertence aos conjuntos fuzzy A,B, AUB,

ANB,A", ANA’, AUA’, respectivamente, em que A e B sdo dados.

Tabela 2: Tabela das operacoes entre os subconjuntos fuzzy
Paciente Febre:A MialgiaaB AUB ANB A" ANA" AUA

1 0,7 0,6 0,7 0,6 03 03 0,7
2 1,0 1,0 1.0 1,0 0,0 0,0 1,0
3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,6 04 0,6
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5
5 1,0 0,2 1,0 0 0 0 1,0

Na coluna ANA’, o valor 0,3 indica que o Paciente 1 estd tanto no grupo dos febris
quanto no dos ndo febris, o que é inadmissivel na teoria cldssica de conjuntos, uma vez que

tem-se a lei do terceiro excluido, ou seja, ANA" = @.

Existem vdrias doengas que podem apresentar os sintomas febre e mialgia, mas aqui
neste exemplo levaremos em consideragdo apenas a gripe. A febre pode ser dada pelas tem-
peraturas possiveis de um individuo, enquanto a mialgia pode ser avaliada pelo niimero de
regioes doloridas. Entdo, para indicar o quanto um individuo tem gripe, tomamos um grau
de pertinéncia do conjunto do sintoma febre e tomamos um grau de pertinéncia ao conjunto
do sintoma de mialgia. Por exemplo, o Paciente 1 da Tabela 2 tem uma temperatura x cuja
pertinéncia ao conjunto febre A é @pa(x) = 0,7 e tem um valor y de mialgia @yp(y) = 0,6.

Portanto, seu diagnostico para a doenga gripe é dado por:

Paciente 1: Qgripe(x,y) = Qra(x) A @up(y) =0,7/0,6 =0,6.

'Mialgia: dor muscular
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Do ponto de vista teorico, o produto cartesiano cldssico também poderia ser adotado
para diagnosticar os pacientes. Nessse caso seria indicado apenas gripe (grau de pertinéncia
igual a 1) ou ndo gripe (grau de pertinéncia igual 0) e, para o exemplo da Tabela 2 somente o

paciente 2 seria considerado gripado.

Definicao 13 Considere R uma relagdo fuzzy definida em X x Y, também conhecida como
relacdo fuzzy bindria. Dizemos que uma relacdo fuzzy inversa, R, definida em' Y x X, é a

relagdo que tem fungdo de pertinéncia ¢g ' : Y x X — [0,1] dada por o5 "' = o

As formas mais comuns de se representar uma relagdo fuzzy binaria em X x Y, sdo a
tabular e a matricial quando X e Y sdo finitos, na qual as matrizes inversas na relagdo fuzzy

R~ sdo consideradas transpostas de R.

A composi¢do mais tradicional em légica fuzzy é a chamada composic¢io [max — min|,

a qual € definida abaixo.

Definicao 14 Considere R e .7 duas relagdes fuzzy bindrias em U XV e V X W. A composi¢do
R o . é uma relacdo fuzzy onde o é o operador composicional cuja a fungcdo de pertinéncia é
dada por

P%o.7 (x,2) = sup[min(@g(x,y), 9.7 (¥,2)].
yeN

Considerando os conjuntos finitos
U=A{u,uz,...;um}; V=_vi,vo,...,vn} e W ={wi,wa,..wp};

e Ox(ui,vi) =rik e Qr(vi,wj) =sgjcom 1 <i<m;1<k<nel < j<p,pode-se construir
as matrizes das Figuras 9. A forma matricial de R o.¥ da Figura 10 ¢ obtida multiplicando
as matrizes das Figura 9, substituindo o produto pelo minimo e a soma pelo méximo, obtendo
desta forma cada elemento #;; da matriz, em que

tij = ]ngagn[min(q)g{(uiuvk)?¢=7(Vk7wj))] = ]?]?gn[min(rik’Skj)]

Exemplo 4 Dadas as matrizes % e . :

2 31 6 7 3
=16 8 0 e S=1200
020 8 1 7
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Figura 9: Forma matricial

Fonte: BARROS; BASSANEZL,2006

1 #12  -.- 1‘|IrJ

i1 132 ... Igp

T =805 =

L fml tm2 - Imp |

Figura 10: Forma matricial da relacao Ro.””

Fonte: BARROS; BASSANEZI,2006

e aplicando a decomposi¢cdo max — min, tem-se que:

t11 = max {min{ryy,s11},min{ri2,s21 },min{ri3,s31}}, assim:
t11 = max {min{2,6},min{3,2},min{1,8}} = max{2,2,1} = 2;

t12 = max {min{ryy,s12},min{ri2,s2},min{ri3,s3}}, assim:
t1p = max {min{2,7},min{3,0},min{1,1}} = max {2,0,1} = 2;

t13 = max {min{r11,s13},min{rlz,szg},min{rlg,S3g}}, assim:
t13 = max {min{2,3},min{3,0},min{1,7}} = max {2,0,1} = 2;

tr1 = max {min{ryy,s11},min{ry,sz1 },min{r3,s31}}, assim:
tr1 = max {min{6,6},min{8,2},min{0,8}] = max {6,2,0} = 6;

try = max {min{ra1,s12},min{ry,s»n},min{rs,s»n}}, assim:
tyy = max {min{6,7},min{8,0},min{0,1}} = max {6,0,0} = 6;

tr3 = max {min(ry1,s13},min{raz,s23},min{r23,s33}}, assim:
tr3 = max {min{6,3},min{8,0},min{0,7}} = max {3,0,0} = 3;

131 = max {min{r31,s11},min{r3,s21 },min{rs3,s31}}, assim:
t31 = max {min{0,6},min{2,2},min{0,8}} = max {0,2,0} = 2;

t3p = max {min{r31,s12},min{rsz,s2},min{rs3,s»}}, assim:

20
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t3p = max {min{0,7},min{2,0},min{0,1}} = max {0,0,0} = 0;

t33 = max {min{r31,s13},min{r3,s»3},min{rs3,s33}}, assim:
133 = max {min{0,3},min{2,0},min{0,7} } = max {0,0,0} = 0.

Logo, a forma matricial de Z o . é dada da seguinte forma:

2 22
HoS =6 6 3
200

Na préxima secao sdo apresentados os conectivos da légica fuzzy.

2.2 CONECTIVOS DA LOGICA FUZZY

Nesta se¢do, entenderemos o que significa a sentenga do tipo “Se u estd em A e v esta
em B, entao w estd em C”, quando A, B e C sdo subconjuntos fuzzy. Para isso, inicialmente

faremos uma revisao sobre a logica cléssica.

Na légica cléssica, sentencas verdadeiras tem valores 16gicos 1 e sentencgas falsas tem
valores l6gicos 0 . Ainda, € utilizado a notacdo A (minimo) para a conjungao “e”, como mostra
a Tabela 3, a notagdo V (maximo) para a conjuncao “ou”, como mostra a Tabela 4, a notacdo
— para a “negac¢ao”’, como mostra a Tabela 5, e ainda = para a “implicacdo”’como mostra a

Tabela 6.

Tabela 3: Tabela verdade de A

P 9|PAQ
1 1] 1
1 0] O
0 110
0 0| O

Tabela 4: Tabela verdade de Vv

P 9/PV(q
1 1] 1
I 0] 1
0 1] 1
0 0] O
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Tabela 5: Tabela verdade de —

P|™P
10
01

Tabela 6: Tabela verdade de —
p—q

S O = =T
S = O =0
— e O =

Para compreender os valores das sentengas, dadas acima considerando que os conjun-
tos A,B,C e D sao subconjuntos fuzzy, € necessario definir as t-normas e t-conormas, como

segue abaixo.

Definicdo 15 Um operador bindrio A: [0,1] x [0,1] — [0,1] € uma t-norma se satisfaz as

seguintes propriedades:

e Elemento neutro: A (1,x) =1 A x=x;
e Comutativa: A (x,y) =xAy=y Ax=A (y,x);
o Associativa: x A (y Az) = (x Ay) Az

e Monotonicidade : Sex <uey<v, entdox Ay <u A v, emquex,y € [0,1].

Assim, o operador N, definido como x Ny = min{x,y} e que representa o conectivo

«“

e”, é uma t-norma.

Exemplo 5 A operacdo bindria N : [0,1] x [0,1] — [0, 1] definida como x Ny = min{x,y} é

t-norma, pois considerando x,y,z € [0, 1] temos que a operagdo:

e Satisfaz a propriedade do elemento neutro:

x A l=min {x,1} =x.

e E comutativa:

x Ay =min {x,y} =min {y, x} =y A x.
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e E associativa:

X A (y A z)=min {X, y A z} = min{x, min{y,z}} = min {x,y,z} = min {min{x, y},z} =
min {xAy,z} = (X Ay) A z.

e E monotodnica:

Se x <uey<v,entdo min {x,y} < min {u,v}, ou seja, (xAy) < (uAv).

Definicdo 16 Um operador bindrio V : [0,1] x [0,1] — [0,1] é t-conorma, se satisfaz as se-

guintes propriedades:

e Elemento neutro: V(0,x) = 0Vx = x;
e Comutativa V(x,y) = xVy = yVx = V(y,x);
e Associativa xV (yVz) = (xVy)Vz;

e Monotonicidade: Se x <uey <v, entdo xVy < uVv

Assim, o operador V, definido como x\V'y = max{x,y} e que representa o conectivo “ou”, é

uma t-cornorma.

Exemplo 6 A operagdo bindria V : [0,1] x [0,1] — [0,1] definida como xV'y = max{x,y} é

t-conorma, pois considerando x,y,z € [0, 1] temos que a operagdo:

e Satisfaz a propriedade do elemento neutro:
xV0=max {x,0} =x.
e E comutativa:
xVy=max {x,y} =max {y,x} =yVux.
e E associativa:
xV (yVz) =xV{max{y,z} } = max{x,max{y,z}} = max{x,y,z} = max{max{x,y},z} =
max{x,y}Vz= (xVy)Vz.
e E monotdnica:

Sex <uey<v,entdo max {x,y} < max {u,v}, ouseja, (xVy) < (uVv).

Definicao 17 Uma aplicacdo 1n:[0,1]—10, 1] € uma negagdo se satisfaz as seguintes proprie-
dades:
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e Fronteiras: 1(0) =1en(1)=0;
e Involucdo: n(n(x)) = x;

e Monotonicidade: 1 é decrescente.

Definicdo 18 Um operador = [0,1] x [0,1] — [0, 1] é uma implica¢do fuzzy se satisfizer as

seguintes condicoes:
e Reproduzir a tabela da implicagdo classica;
e For decrescente na primeira varidvel, ou seja, para cada x € [0, 1] tem-se
(a=x) < (b=-x)sea>b;
e For crescente na segunda varidvel, ou seja, para cada x € [0, 1] tem-se

(x=a)>(x=Db)sea>b.

Com base nas preliminares apresentadas aqui, no proximo capitulo é definido um sis-
tema baseado em regras fuzzy junto a um exemplo, o qual pode ser resolvido com o auxilio do

Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB.
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3 SISTEMAS BASEADOS EM REGRAS FUZZY

As agdes humanas controlam sistemas do mundo por meio de informagdes imprecisas.
Quando o raciocinio acontece a partir de premissas incertas € considerado raciocinio fuzzy, onde
o individuo recebe informagdes que sdo interpretadas segundo seus parametros e, entdo, decide
qual atitude tomar, diferente do raciocinio tradicional, que diz se € membro de uma classe ou

nao.

Um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF), usa implica¢des fuzzy para simular to-
madas de decisdes que geram ac¢des de controle a partir de um conjunto de condi¢des de entrada.
A cada entrada fuzzy, existe uma base de regras para produzir saidas, ou seja, a partir dessa base
de regras obtem-se a relacdo fuzzy, a qual produzird a saida (resposta ou acao) para cada entrada
(estado ou condi¢ao). A Figura 11 mostra as principais componentes de um sistema baseado
em regras fuzzy: base de conhecimento, fuzzificacao, inferéncia e a defuzzificacao, as quais sao

explicadas melhor nas préximas subsecoes.

<
& | |
e

Figura 11: Esquema geral de um controlador fuzzy
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3.1 FUZZIFICACAO

Fuzzificacdo é o que modela matematicamente a informacgdo das varidveis de entrada
(input) por meio de conjuntos fuzzy, ou seja, a cada varidvel de entrada devem ser atribuidos
termos linguisticos que representam os estados desta varidvel. A cada termo linguistico, deve

ser associado um conjunto fuzzy por uma funcao de pertinéncia.
3.2 BASE DE REGRAS

A base de regras € onde “se guardam”as varidveis e suas classificacdes linguisticas.
Representa o modelo do sistema a ser controlado, consistindo de uma base de dados, ou seja,

fungdes de pertinéncias linguistica e uma base de regras fuzzy linguisticas.

A base de dados fornece as defini¢des numéricas necessarias as fungdes de pertinéncias,

J& a base de regras caracteriza os objetos de controle e as estratégia de controle utilizadas.
3.3 INFERENCIA

Nesta etapa definimos quais os conectivos e implicacdes que serdo utilizadas para se
obter a relagdo fuzzy que modela a base de conhecimento. E do mddulo de inferéncia que

depende do sucesso do sistema fuzzy.

Existem diferentes métodos de inferéncia fuzzy com diferentes propriedades. O Fuzzy
Logic Toolbox do MATLAB trabalha com os métodos de inferéncia de Mamdani a qual tem
como saida um subconjunto fuzzy e o método de Takagi-Sugeno-Kang (TSK) que tem como
saida funcdes. Para mais detalhes sobre estes métodos leia (BARROS; BASSANEZI, 2006)

3.4 DEFUZZIFICACAO

A defuzzificacdo € um processo que transforma um subconjunto fuzzy em um nimero
real. O objetivo € obter-se um tnico valor nimerico que melhor represente os valores fuzzy

distribuidos como possibilidades.

O método de defuzzificacdo utilizado na aplicagdo deste trabalho é o Centro de Gravi-

dade, pois é o mais indicado e utilizado para as caracteristicas do modelo.
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3.4.1 CENTRO DE GRAVIDADE

O centro de gravidade G(B) d4 a média das dreas de todas as figuras que representam
os graus de pertinéncia de um subconjunto fuzzy. Calcula o centréide! da drea composta que
representa o termo de saida fuzzy, ou seja, a diferenca dos pesos que aqui so os valores Qp(u;),
esse termo de saida € composto pela unido de todas as contribui¢cdes de regras, que indicam o
grau de compatibilidade do valor u;. Se o dominio for discreto, temos a seguinte equacao:
Yo uipp(u:)

Yo s(ui)

Se o dominio for continuo, temos a seguinte equacao:

G(B) =

()
GUB) = J upp(u)du

A Figura 12 mostra o defuzzificador de gravidade G(B).

Pad

Figura 12: Defuzzificador centro de gravidade

Fonte: BARROS; BASSANEZI,2006

ICentréide: ponto que divide a drea @z em duas partes iguais
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3.5 EXEMPLO DE UM SISTEMA BASEADO EM REGRAS FUZZY EXECUTADO NO
MATLAB

Nesta se¢do, trazemos o exemplo de um sistema que terd como finalidade verificar se
os pacientes de um consultério estdo ou ndo com gripe. Para isso, iremos considerar as mesmas

entradas do Exemplo 3 da secdo 2.1.

Para iniciar a constru¢do do sistema baseado em regras no Fuzzy Logic Toolbox do
MATLAB, versao 9.0 R2016a, em ambiente Windows, deve-se clicar duas vezes em cima da

Figura 13

Figura 13: Tela de abertura, MATLAB

Ap6s abrir o programa, (Figura 14) digitar a palavra fuzzy apds o simbolo >> como
mostra a Figura 15 e, em seguida, pressionar a tecla Enter. Desta forma, aparecerd a tela inicial

do Fuzzy Logic Toolbox , como mostrado na Figura 16.
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Script - - Data Workspace @C\\eﬂwm:smoe - Lgmew(:mms -
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FILE VARIABLE CODE SIMULINK
Gy =3 v G v Program Files » MATLAB » R2016a b bin b M

(WO Cormmand Window
New to MATLAB? See resources for Getting Started.

-||| b
m3! et (30
regi...

util

HERBB

Details A

Workspace (@

Mame =

Figura 14: Janela de Comando do MATLAB

Para introduzir ou adicionar as varidveis de entrada (input) e/ou de saida (output),

devem ser criadas “caixas” para guarda-las, na tela inicial do Fuzzy Logic Toolbox.

Clicando duas vezes na entrada Input I e/ou saida Output I , aparecerd a tela da Figura
17, onde € possivel construir os conjuntos fuzzy da varidvel em questdo, definir o dominio,

escolher os formatos de fungdes pertinéncia e alterar os valores dos pontos das fungdes per-
tinéncia.

Uma vez criadas as varidveis de entrada e saida, como nas Figuras 18, 19 e 20, deve-se
criar a base de regras. Para isso, pressionamos o botao esquerdo do mouse em Edit — Rules,

e aparecera a janela da Figura 21.
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Figura 15: Janela de comando apos digitar >> fuzzy
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operagdes mais =
skl Método de
Defuzzificagio

Figura 16: Tela inicial do Fuzzy Logic Toolbox

Com a base de regras criada, podemos analisar o estado de um paciente com os seguin-

tes sintomas: 39° de febre e com uma nota 60 de 100 relacionada a mialgia. Para isso, clicamos
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File Edit View

FIS Variables _ Membership function plots ****"* =
m : : : 1 ’ mfl mf2 mif3
inputl  output1
input2
Campo de edigdo
n : , . x para nomear e
D.£ ) 08 ! editar os nomes
ol ! das variaveis de
Current Variable Current Membership Function (click on WF to “"ﬁ/ ebada i s
Name input1 HName mf1
CB{HPO . e i bl ""\ Campo para
edln;afa do ~H e 104004 trimf = Pop
dominio Range o1 e == escolher o
2 gbelimf formato da
Display Range
18 11 Campo de gaussmf funcio de
s f S
= edigéo dos :?“::h pertinéncia
pontos da d:um!’
M
funcio de
pertinéncia

Figura 17: Editando variaveis de entrada e/ou saida

em View — Input, aparecera a Figura 22 na qual incluiremos em Input os valores 39 e 60. O
modelo retornard o numero real 68.9, o qual foi obtido utilizando o método de defuzzificacio
Centroide. Portanto, analisando o valor real obtido na varidvel de saida, como mostra a Figura

23, podemos concluir que o paciente estd com gripe forte.

Para visualizar a superficie em 3D formada pelas varidveis de entrada e de saida, em
qualquer tela dentro do Fuzzy Logical Toolbox, pressionamos o botao esquerdo do mouse em
View — Surface, onde € possivel se obter graficos bidimensionais, como mostra a Figura 24,

de qualquer uma das varidveis de entrada em funcdo da varidvel de saida.



Figura 18: Variavel de entrada ]
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Figura 19: Variavel de entrada
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Figura 20: Variavel de saida
9 et o st et W i

File Edit View

Membership function plots 2t M= 181

FIS Variables .
GF GM GFO

05

[55 70 100 100]

—

. If (Mialgia is fraca) and (Febre is média) then (Gripe & GF) (1)
3. If (Mialgia is fraca) and (Febre is forte) then (Gripe is G} (1)
nmuwummmmnh@}mmueﬂm

vanaveis de
entrada e/on

Teclas para deletar regra, criar,
adicionar ou modificar regra.

Além disso, é possivel especificar o
peso que cada regra tem no resultado
final

Figura 21: Esquema para criar Base de Regras



34

File Edit View Options

Febre =39 Mialgia = 60 Gripe = 68.9

(LA
(R ERRELE
Hiliggane

0 100

Input: [39;50] Piot points: 44 Move: left | right|duwn| up |

Opened system Febre & Mialgia, 9 rules Help | Close |

Figura 22: Cenario resultante da selecao de valores das variaveis de entrada (Input) e os associados
valores de saida (Output).

4| Membership Function Editor: Febre & Mialgia - =HEEL X )

File Edit View

. . lot points:
FIS Varlables . HembPTrshlp flunclloln plots © e : 181
GF GM GFO
e
FATAN
Febre Gripe
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1 1 1 1 1 1 1 1 1
- | 20 o == - il
output variable *Grpa”
Current Variable Current Membership Function {click on MF to select)
Name Gripe Name GFO
Type output Type trapmf |
Params [55 70 100 100]
Range [0 100]
Display Range [0 100] Help Close
Selected variable "Gripe™

Figura 23: Estado do paciente
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Figura 24: Superficie em 3D
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4 PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO DA AREA DE PESQUISA DO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO VIA SISTEMA BASEADO EM
REGRAS FUZZY

O principal objetivo da modelagem proposta neste capitulo é de poder classificar os
alunos com relagdo a sua aptidao nas areas de Matematica considerando apenas calculos 16gicos
baseados em seu desempenho, excluindo qualquer influéncia psicoldgica ou sentimental, como

por exemplo, afinidade com professores, autores de livros e etc.

Para a constru¢do do modelo foram consideradas algumas das disciplinas do 1° ao 6°
periodo da grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica da UTFPR-CP, que sdo:
Metodologia do Ensino de Matematica, Metodologia E Pratica De Ensino De Matemética Na
Educagao Basica 1, Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educagdo Basica
2, Laboratorio de Matematica, Tendéncias em Educacdo Matematica, Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicagdo, Andlise 1, Equagdes Diferenciais Ordindrias, Algebra Linear 1,
Algebra Linear 2, Teoria dos Numeros (Fundamentos 1), Teoria dos Numeros (Fundamen-
tos 2), Algebra, Matematica elementar (Geometria 1), Matematica Elementar (Geometria 2),
Logica Matematica, Funcdes Reais de Uma Varidvel, Calculo Diferencial, Célculo Integral,
Célculo de Fungdes Reais de Vérias Varidveis, Geometria Analitica, Fundamentos de Filosofia,
Histéria da Educacdo, Fundamentos da Didatica Geral, Psicologia da Educacdo, Fundamentos
da Organizacdo do Trabalho Pedagdgico e Gestao Escolar, Fundamentos Politicos e Normativos

da Educagao.

As entradas dos modelos serdo: Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 e Grupo 4, os quais irdo
conter as disciplinas listadas abaixo na Tabelas 7- 10. Tais disciplinas foram agrupadas con-
forme sugestao de alguns professores do Departamento de Matemédtica da UTFPR, com a fina-
lidade de diminuir a quantidade de regras do modelo. Note que o Grupo 1 contém as disciplinas
necessarias para o aluno possuir um bom embasamento tedrico matematico, e se executadas
com sucesso, terd uma boa base para atuar tanto na Matematica Pura quanto na Matematica

Aplicada.

As entradas do modelo serdo representadas pelos seguintes conjuntos fuzzy: (S) Satis-
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Tabela 7: Disciplinas do Grupo 1
Grupo 1
Anélise 1
Equacgoes Diferenciais Ordindrias
Algebra Linear 1
Algebra Linear 2
Teoria dos Numeros - Fundamentos 1
Teoria dos Numeros - Fundamentos 2
Algebra

Tabela 8: Disciplinas do Grupo 2
Grupo 2

Matemadtica elementar - Geometria 1

Matematica elementar - Geometria 2
Logica Matematica

Funcdes reais de uma variavel
Célculo Diferencial
Célculo Integral
Calculo de Funcdes Reais de Vérias Varidveis

Geometria Analitica

Tabela 9: Disciplinas do Grupo 3
Grupo 3

Metodologia do Ensino de Matematica
Metodologia E Pratica De Ensino De Matemaética Na Educacao Bésica 1
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacdo Bésica 2

Laboratério de Matematica
Tendéncias em Educagao Matematica
Tecnologias Digitais da Informacio e Comunicagao

Tabela 10: Disciplinas do Grupo 4
Grupo 4
Fundamentos de Filosofia
Histéria da Educacao
Fundamentos da Didatica Geral
Psicologia da Educacao
Fundamentos da Organizagdo do Trabalho Pedagdgico e Gestao Escolar
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacao

fatério, (B) Bom e (O) Otimo, como pode ser visto nas Figuras 25-26. A funcdo de pertinéncia

ndo serd igual para todos os Grupos, devido ao fato dos alunos do curso terem um pouco mais de
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dificuldade de atingirem médias altas nas disciplinas do Grupo 1 e 2, fato este confirmado pela
experiéncia de alguns professores do Departamento de Matemadtica. Note que neste trabalho,
nao estamos preocupados em discutir os fatos que levam os alunos a atingirem maiores médias

nas disciplinas de Educacdo e Educacao Matematica.
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Figura 25: (a) Funcées de pertinéncia das variaveis de entrada Grupo 1 e (b) Grupo 2
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Figura 26: (a) Funcées de pertinéncia das variaveis de entrada Grupo 3 e (b) Grupo 4

As saidas do modelo serdo as areas: Matematica Pura, Matematica Aplicada, Educacao
Matemitica e Educagio, as quais serdo representadas pelos conjuntos fuzzy (FA) Fora da Area,
(AP) Apto e (AI) Area Ideal, como pode ser visto nas Figuras 27-28. As fungdes de pertinéncia
das saidas ndo sdo as mesmas, pelo mesmo fato de que as dos Grupos 1, 2, 3 e 4 também nao

Sao.
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FA AP Al FA AP Al
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6 6.5 7 75 8 85 9 95 10 53 6.5 7 75 8 85 9 95 10
MatematicaPura MatematicaAplicada

() (b)

Figura 27: (a) Funcoes de pertinéncia das variaveis de saida Matematica e (b) Matematica Apli-
cada
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Figura 28: (a) Funcoes de pertinéncia das variaveis de saida Educacao Matematica e (b) Educacao

A aplicagdo sera desenvolvida utilizando o FIS editor do Fuzzy Logic Toolbox, que é
uma ferramenta do software MATLAB que edita a fun¢do de inferéncia (descrito na Figura 16),
utilizando o Método de inferéncia de Mamdani para obter a relagdo fuzzy que modela a base de
regras e o método de defuzzificacdo do centro de gravidade para obter um valor numérico que

representard a saida do sistema.

Para a construcao da base de regras foi necessario a ajuda de especialistas, que também
serdo professores do Departamento Académico de Matematica da UTFPR-CP. As 81 regras, as

quais estdo descritas na Tabela 11 sdo do tipo:

Se Grupo 1 € B e Grupo 2 é S e Grupo 3é S e o Grupo 4 € O,
entao Matematica € AP e Matemdtica Aplicada € FA e Educacao Matemadtica € FA e Educagao é Al




Tabela 11: Base de regras linguisticas

Grupo1l Grupo2 Grupo3 Grupo4 Mat. Mat. Aplic. Ed. Mat. Ed.
Ry S B S S FA AP AP FA
Ry S B S B FA AP AP AP
R:; S B S O FA AP AP Al
Ry S B B B FA AP AP AP
Rs S B B S FA AP AP FA
Rg S B B O FA AP AP Al
R; S B 0 O FA AP Al Al
Ry S B O S FA AP Al FA
Ry S B o B FA AP Al AP
Rio S O S S FA Al Al AP
Ri1 S O S B FA Al Al AP
Ry S O S O FA Al Al Al
Riz S O B B FA Al Al AP
R4 S o B S FA Al Al AP
Ris S O B O FA Al Al Al
Rig S O O O FA Al Al Al
Ri7 S O o S FA Al Al AP
Rig S O O B FA Al Al AP
Ri9 S S S S FA FA FA FA
Ry S S S B FA FA FA AP
Ry S S S O FA FA FA Al
Ry S S B B FA FA AP AP
Rys S S B S FA FA AP FA
Rys S S B 0] FA FA AP Al
Rys S S o O FA FA Al Al
Rys S S O S FA FA Al FA
Ry; S S 0 B FA FA Al AP
Ry B S S S AP AP FA FA
Ry B S S B AP AP FA AP
Ry B S S O AP AP FA Al
R;1 B S B B AP AP AP AP
Ry B S B S AP AP AP FA
R;; B S B O AP AP AP Al
R:yy B S O o AP AP Al Al
Ris B S o S AP AP Al FA
Ry B S 0 B AP AP Al AP
R3;; B B S S AP AP AP AP
Ry B B S B AP AP AP AP
Ry B B S o AP AP AP Al
Ry B B B B AP AP AP AP
Ry B B B S AP AP AP AP

4.1 RESULTADOS DA APLICACAO
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Para facilitar a utilizacdo do modelo, construimos uma interface grafica no GUIDE do

MATLAB (veja Figura 29), na qual o interessado em utilizar o modelo deve incluir suas médias



Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 Mat. Mat. Aplic. Ed. Mat. Ed.
Ryp B B B O AP AP AP Al
Ry B B O O AP AP Al Al
Ry B B o S AP AP Al AP
Rys B B o B AP AP Al AP
Ry B O S S AP Al Al AP
Ry B O S B AP Al Al AP
Ry B O S O AP Al Al Al
Ry B O B B AP Al Al AP
Rsg B O B S AP Al Al AP
Rs; B O B O AP Al Al Al
Rs; B O O O AP Al Al Al
Rs3 B O o S AP Al Al AP
Rsys B O O B AP Al Al AP
Rss O S S S Al AP FA FA
Rss O S S B Al AP FA AP
Rs; O S S O Al AP FA Al
Rsg O S B B Al AP AP AP
Rs9 O S B S Al AP AP FA
Reo O S B O Al AP AP Al
Re1 O S O O Al AP Al Al
Rey O S O S Al AP Al FA
Rez O S O B Al AP Al AP
Res O B S S Al Al AP AP
Res O B S B Al Al AP AP
Res O B S O Al Al AP Al
R¢7 O B B B Al Al AP AP
Res O B B S Al Al AP AP
R O B B O Al Al AP Al
R O B O O Al Al Al Al
R;1 O B o S Al Al Al AP
R O B O B Al Al Al AP
Rz O O S S Al Al Al AP
R4 O O S B Al Al Al AP
Rs;s O O S O Al Al Al Al
R O O B B Al Al Al AP
R77 O O B S Al Al Al AP
R;s O O B O Al Al Al Al
R9 O O o O Al Al Al Al
Rgp O O O S Al Al Al AP
Rg; O O o B Al Al Al AP
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obtidas em cada grupo de disciplinas e ao apertar a resposta saird aproximadamente o quanto o

aluno estd apto em cada drea.
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Escolha da Area de Pesquisa do TCC

Questionario Area de Pesquisa

1. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas: L
Analise 1, Andlise 2, Equacées Diferenciais Ordinarias, Algebra Matematica Pura Aptiddo
Linear 1, Algebra Linear 2 Teoria dos Nimeros (Fundamentos 1),
Teoria dos Nimeros (Fundamentos 2) e Algebra_

Matematica Aplicada Aptiddo
2. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Matematica elementar (Geometria 1), Matematica elementar
(Geometria 2), Logica Matematica, Funciies reais de uma
vanavel, Calculo Diferencial, Matematica Computacional, Educacéo Matematica Aptiddo
Calculo Integral, Calculo de Fungdes Reais de Varias
Varidveis e Geometria Analitica.

Educacio Aptiddo

3. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Metodologia do Ensino de Matematica,
Metodologia E Pratica De Ensino De Mateméatica Na Educacéo
Basica 1, Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na
Educacdo Bésica 2, Laboratdrio de Matemética Tendéncias em 1

2 7 F'A- Fora da Area .
Educacgdo Matemética e AP - Apto
Tecnologias Digitais da Informac&o e Comunicacdo. Al - Area Ideal

4. Qual a sua nota média obtida na colecio de disciplinas:
Fundamentos de Filosofia Histéria da Educacdo, Fundamentos da
Didatica Geral, Psicologia da Educacdo, Fundamentos da
Organizagdo do Trabalho Pedagdgico e Gestdo Escolar,
Fundamentos Politicos & Mormativos da Educac&o.

Fechar
Resposta Reiniciar

Figura 29: Interface grafica

A seguir sdo utilizadas as notas de alguns alunos ja formados ou alunos do sexto ou
sétimo periodo do curso de Liceciatura em Matematica, com a finalidade de comparar as es-
colhas que eles fizeram, com relacio a area de pesquisa do TCC, e a saida do modelo por nds

criado.
1* Comparagio

Na Tabela 12 constam as notas do Aluno 1, o qual desenvolveu seu TCC na area de
Matematica Aplicada. Incluindo as médias obtidas com as notas da Tabela 12 na interface
gréifica (Veja Figura 30), podemos notar que o aluno esta apto a desenvolver um projeto de TCC
nas areas de Matemadtica, Matematica Aplicada, Educacdo e ainda tem a Educacao Matematica
como drea ideal para seu perfil. Por isso, a real escolha do Aluno 1 ndo foi a ideal fornecida
pelo modelo baseado em regras fuzzy, mas ao menos que trate-se de uma das dreas que ele se

encontra apto.
2% Comparacao

Na Tabela 13 constam as notas do Aluno 2, o qual desenvolveu seu TCC na area de
Matemadtica Pura. Incluindo as médias obtidas com as notas da Tabela 13 na interface grafica
(Veja Figura 31), podemos notar que o aluno estd apto a desenvolver um projeto de TCC nas
quatros areas, porém sua maior aptidao esta na area de Educagdo. Desta forma, pode-se perceber
que o aluno ndo escolheu a area ideal apresentada pelo modelo fuzzy, mas escolheu uma édrea

que se encontra apto.

32 Comparagao



Questionario

1. Qual a sua nota média obtida na colecéo de disciplinas:
Andlise 1, Andlise 2, Equac8es Diferenciais Ordinarias, Algebra
Linear 1, Algebra Linear 2, Teoria dos Nimeros (Fundamentos 1),
Teoria dos Nimeros (Fundamentos 2) e Algebra.

4

2. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Matematica elementar (Geometria 1), Matemética elementar
(Geometria 2), Légica Matematica, Fungdes reais de uma
varidvel, Calculo Diferencial. Matematica Computacional,
Calculo Integral, Calculo de Funcdes Reais de Varias
Variaveis & Geometria Analitica.

897

3. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Metodologia do Ensino de Matematica,
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacéo
Basica 1, Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na
Educacéo Basica 2, Laboratdrio de Matematica .Tendéncias em
Educacdo Matemdtica e
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo.

92

4. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Fundamentos de Filosofia, Histdria da Educagéo, Fundamentos da
Didatica Geral, Psicologia da Educac3o, Fundamentos da
Organizacdo do Trabalho Pedagdgico e Gestdo Escolar,
Fundamentos Politicos e Mormativos da Educacio.

8.21

Reiniciar

Area de Pesquisa
Matemética Pura
7.41238
Matematica Aplicada
7.41339
Educacdo Matemética

8.69931

Educacio

7.99699

FA_Fora da Area
AP Apto
Al Area Ideal

Escolha da Area de Pesquisa do TCC

Aptiddo

AP com grau de pertinéncia = 0.5
Aptiddo

AP com grau de pertinéncia = 0.5
Aptiddo

Al com grau de pertinéncia = 0.5
Aptiddo

AP com grau de pertinéncia = 0.5

Fechar

Figura 30: Modelo aplicado na analise dos dados do Aluno 1

Questionario

1. Qual a sua nota média obtida na colecéo de disciplinas:
Analise 1, Andlise 2, Equaces Diferenciais Ordindrias, Algebra
Linear 1, Algebra Linear 2. Teoria dos Nimeros (Fundamentos 1),
Teoria dos Nimeros (Fundamentos 2) e Algebra.

T42

2. Qual a sua nota média obtida na colegdo de disciplinas:
Matematica elementar (Geometria 1), Matematica elementar
(Geometria 2}, Légica Matematica, Fungdes reais de uma
varidvel, Calculo Diferencial, Matematica Computacional,
Calculo Integral, Calculo de Funcdes Reais de Vérias
Varidveis & Geometria Analitica.

718

3. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Metodologia do Ensino de Matematica,
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacdo
Basica 1, Metodologia E Pratica De Ensino De Matemética Na
Educacéo Basica 2, Laboratdrio de Matemética . Tendéncias em
Educacdo Matemdtica e
Tecnologias Digitais da Informac&o e Comunicacgdo.

am

4. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Fundamentos de Filosofia Histéria da Educacéo, Fundamentos da
Didatica Geral, Psicologia da Educacdo. Fundamentos da
Organizacéo do Trabalho Pedagdgico e Gestédo Escolar,
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacdo.

815

Figura 31:

Area de Pesquisa
Matemética Pura
7.49625
Matematica Aplicada
7.49625
Educacdo Matemdtica

83506

Educacio

8.62883

FA Forada Area
P Apto
Al Area ldeal

Escolha da Area de Pesquisa do TCC

Aptiddo

AP com grau de pertinéncia = 0.5
Aptiddo

AP com grau de pertinéncia = 0.5
Aptiddo

AP com grau de pertinéncia » 0.5

Aptiddo

Al com grau de pertinéncia = 0.5

Fechar

Modelo aplicado na analise dos dados do Aluno 2

43
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Tabela 12: Notas do Aluno 1

Grupo 1 Média
Andlise 1 6.6
Equacdes Diferenciais Ordindrias 8.1
Algebra Linear 1 7.5
Algebra Linear 2 8.4
Teoria dos Numeros - Fundamentos 1 6.0
Teoria dos Numeros - Fundamentos 2 6.0
Algebra 1.5
6.6+8.1+754+844+6.0+6.0+7.5 71
GI’UZ)O 2 Média
Matematica elementar - Geometria 1 6.8
Matematica elementar - Geometria 2 6.5
Loégica Matemética 8.1
Funcdes reais de uma variavel 6.3
Calculo Diferencial 7.1
Calculo Integral 7.0
Calculo de Fungoes Reais de Varias Variaveis 6.9
Geometria Analitica 7.1
6.8+65+814+63+7.1+7.04+69+7.1 6.97
Gru%o 3 Média
Metodologia do Ensino de Matemaética 9.1

Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacao Basica 1 | 9.5
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacdo Basica 2 | 9.2

Laboratério de Matematica 9.4
Tendéncias em Educagdo Matematica 1 9.7
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao 8.3
914954+92+94+9.7+8.3 9.
Gru?)o 4 Média
Fundamentos de Filosofia 8.4
Histéria da Educagao 7.6
Fundamentos da Didética Geral 8.0
Psicologia da Educagao 7.3
Fundamentos da Organizagao do Trabalho Pedagogico e Gestao Escolar | 8.3
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacdo 9.7
84+7.6+80+73+4+83+9.7 891
6 )

Na Tabela 14 constam as notas do Aluno 3, o qual desenvolveu seu TCC na érea de
Matemadtica Pura. Incluindo as médias obtidas com as notas da Tabela 14 na interface gréfica
(Veja Figura 32), podemos notar que o aluno estd apto a desenvolver um projeto de TCC nas
quatros areas, porém sua maior aptidao estdo nas dreas de Matemdtica e Matemadtica Pura. Por

isso, a real escolha do Aluno 3 foi a ideal fornecida pelo modelo baseado em regras fuzzy.
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Tabela 13: Notas do Aluno 2

Grupo 1 Média
Andlise 1 7.6
Equacdes Diferenciais Ordindrias 8.4
Algebra Linear 1 6.0
Algebra Linear 2 7.6
Teoria dos Numeros - Fundamentos 1 8.0
Teoria dos Numeros - Fundamentos 2 7.1
Algebra 7.4
7.6+84+60+764+8.0+7.14+7.4 74
GI’UZ)O 2 Média
Matematica elementar - Geometria 1 6.5
Matematica elementar - Geometria 2 6.5
Loégica Matemética 8.1
Funcdes reais de uma variavel 7.6
Calculo Diferencial 7.7
Calculo Integral 7.7
Calculo de Fungoes Reais de Varias Variaveis 6.6
Geometria Analitica 6.8
6.5+65+814+7.6+7.7+774+6.6+6.8 718
Gru%o 3 Média
Metodologia do Ensino de Matemaética 9.1

Metodologia E Pratica De Ensino De Matemética Na Educacao Basica 1 | 9.6
Metodologia E Pratica De Ensino De Matemética Na Educacao Basica 2 | 7.2

Laboratério de Matematica 8.1
Tendéncias em Educagdo Matematica 1 9.0
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao 9.3
9.149.6+7.2+8.149.04+9.3
c 8.71
Grupo 4 Média
Fundamentos de Filosofia 9.1
Histéria da Educagao 9.6
Fundamentos da Didética Geral 9.2
Psicologia da Educagao 8.5
Fundamentos da Organizacdo do Trabalho Pedagogico e Gestdao Escolar | 8.9
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacdo 9.6
914+9.6+92+85+89+9.6 9.15
6 .

4* Comparagdo

Na Tabela 15 constam as notas do Aluno 4, o qual desenvolveu seu TCC na area de
Matemadtica Aplicada. Incluindo as médias obtidas com as notas da Tabela 15 na interface

gréifica (Veja Figura 33), podemos notar que o aluno esta apto a desenvolver um projeto de TCC
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Tabela 14: Notas do Aluno 3

Grupo 1 Média
Andlise 1 8.0
Equacdes Diferenciais Ordindrias 7.1
Algebra Linear 1 8.5
Algebra Linear 2 8.9
Teoria dos Numeros - Fundamentos 1 8.3
Teoria dos Numeros - Fundamentos 2 8.5
Algebra 10.0
8.0+7.1+85+89+8.3+8.5+10.0 8.4
GI’UZ)O 2 Média
Matematica elementar - Geometria 1 9.0
Matematica elementar - Geometria 2 8.2
Loégica Matemética 10.0
Funcdes reais de uma variavel 8.7
Calculo Diferencial 6.6
Calculo Integral 7.8
Calculo de Fungoes Reais de Varias Variaveis 9.7
Geometria Analitica 6.8
9.0+82+10.0+8.74+6.64+7.8+9.746.8 835
Gru%o 3 Média
Metodologia do Ensino de Matemaética 9.5

Metodologia E Pratica De Ensino De Matemética Na Educacdo Bésica 1 | 8.0
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacdo Basica 2 | 9.5

Laboratério de Matematica 9.6

Tendéncias em Educagdo Matematica 7.6

Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao 9.8
954+80+4+95+9.6+7.6+9.8

c 9.0

Grupo 4 Média

Fundamentos de Filosofia 9.9

Histéria da Educagao 8.2

Fundamentos da Didética Geral 7.4

Psicologia da Educagao 7.4

Fundamentos da Organizacdo do Trabalho Pedagogico e Gestdao Escolar | 8.7

Fundamentos Politicos e Normativos da Educacgao 6.0
99+82+74+474+87+6.0

6 7.93

nas quatros areas, porém sua maior aptiddo esta na drea de Educacdo Matematica. Por isso, a
real escolha do Aluno 4 ndo foi a ideal fornecida pelo modelo baseado em regras fuzzy, porém

foi a 4rea que se encontra apto.

5% Comparagio



Questionario

1. Qual a sua nota media obtida na colecdo de disciplinas:
Analise 1. Andlise 2, Equacdes Diferenciais Ordinérias, Algebra
Linear 1, Algebra Linear 2,Teoria dos Nimeros (Fundamentos 1),
Teoria dos Nimeros (Fundamentos 2) e Algebra.
855
2. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Mateméatica elementar (Geometria 1), Matemética elementar
(Geometria 2), Légica Matematica. Fungdes reais de uma
varidvel, Calculo Diferencial, Matematica Computacional,

Calculo Integral, Célculo de Funcdes Reais de Varias
Varidveis e Geometria Analitica.

835

3. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Metodologia do Ensino de Matematica,
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacdo
Basica 1, Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na
Educacéo Basica 2, Laboratdrio de Matematica .Tendéncias em
Educagdo Matemdtica e
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo.

9

4. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Fundamentos de Filosofia Histéria da Educacéo, Fundamentos da
Didatica Geral, Psicologia da Educacdo, Fundamentos da
Organizacéo do Trabalho Pedagdgico e Gestdo Escolar,
Fundamentos Politicos e Mormativos da Educacdo.

793

Reiniciar

Escolha da Area de Pesquisa do TCC

Area de Pesquisa
Matematica Pura Aptiddo

841318 Al com grau de pertinéncia > 0.5

Matematica Aplicada Aptiddo
8.41316 Al com grau de pertinéncia = 0.5

Educacdo Matemética

Aptidéo
8.48289 AP com grau de pertinéncia » 0.5
Educacéo Aptiddo
s B e
7.88407 AP com grau de pertinéncia = 0.5

FA ForadaArea
AP Apto
Al Area ldeal

Fechar

Figura 32: Modelo aplicado na analise dos dados do Aluno 3

Questionario

1. Qual a sua nota média obtida na colecéio de disciplinas:
Andlise 1, Andlise 2, Equagdes Diferenciais Ordindrias, Algebra
Linear 1, Algebra Linear 2 Teoria dos Nimeros (Fundamentos 1),
Teoria dos Nimeros (Fundamentos 2) e Algebra.

766

2. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Matemdtica elementar (Geometria 1), Matemética elementar
(Geometria 2), Légica Matematica, Fungdies reais de uma
variavel, Calculo Diferencial, Matematica Computacional,
Célculo Integral, Calculo de Fungées Reais de Varias
Varidveis e Geometria Analitica.

742

3. Qual a sua nota média obtida na colec3o de disciplinas:
Metodologia do Ensino de Matemética,
Metodologia E Pratica De Ensino De Matemética Na Educagdo
Basica 1, Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na
Educacdo Basica 2, Laboratdrio de Matematica | Tendéncias em
Educacdo Matematica e
Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicacdo.

918

4. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Fundamentos de Filosofia Histdria da Educacdo, Fundamentos da
Didatica Geral, Psicologia da Educacéo, Fundamentos da
Organizac&o do Trabalho Pedagdgico e Gestdo Escolar,
Fundamentos Politicos e Mormativos da Educacéo.

am

Resposta

Escolha da Area de Pesquisa do TCC

Area de Pesquisa
Matematica Pura Aptiddo

766705 AP com grau de pertinéncia = 0.5

Matematica Aplicada Aptiddo
7 BBT0S AP com grau de pertinéncia = 0.5

Educacdo Matematica Aptidio

26554 Al com grau de pertinéncia = 0.5
Educagéo Aptidio
e AP com grau de pertinéncia > 0.5

FA_Fora da Area
P 'Apto
Al Area ldeal

Fechar

Figura 33: Modelo aplicado na analise dos dados do Aluno 4
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Tabela 15: Notas do Aluno 4

Grupo 1 Média
Andlise 1 7.3
Equacdes Diferenciais Ordindrias 6.1
Algebra Linear 1 7.6
Algebra Linear 2 7.5
Teoria dos Numeros - Fundamentos 1 8.5
Teoria dos Numeros - Fundamentos 2 8.9
Algebra 7.6
73+6.1+7.6+75+85+89+7.6 76
GI’UZ)O 2 Média
Matematica elementar - Geometria 1 6.3
Matematica elementar - Geometria 2 8.0
Loégica Matemética 6.1
Funcdes reais de uma variavel 7.3
Calculo Diferencial 7.8
Calculo Integral 7.2
Calculo de Fungoes Reais de Varias Variaveis 8.6
Geometria Analitica 8.1
63+80+61+4+73+78+724+8.6+8.1 740
Gru%o 3 Média
Metodologia do Ensino de Matemaética 9.1

Metodologia E Pratica De Ensino De Matemética Na Educacdo Béasica 1 | 9.1
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacdo Basica 2 | 9.5

Laboratério de Matematica 9.4
Tendéncias em Educagdo Matematica 1 9.3
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao 8.7
91+9.1+95+94+93+8.7
c 9.18
Grupo 4 Média
Fundamentos de Filosofia 9.2
Histéria da Educagao 9.5
Fundamentos da Didética Geral 7.6
Psicologia da Educagao 8.6
Fundamentos da Organizagao do Trabalho Pedagogico e Gestao Escolar | 8.6
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacgao 8.8
92+95+76+8.6+8.6+8.8 871
6 .

Na Tabela 16 constam as notas do Aluno 5, o qual desenvolveu seu TCC na érea de
Matematica Pura. Incluindo as médias obtidas com as notas da Tabela 16 na interface grafica
(Veja Figura 34), podemos notar que o aluno estd apto a desenvolver um projeto de TCC nas
quatros areas. Por isso, a real escolha do Aluno 5 foi coerente com a aptidao fornecida pelo

modelo baseado em regras fuzzy.
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Tabela 16: Notas do Aluno 5

Grupo 1 Média
Andlise 1 7.1
Equacgdes Diferenciais Ordindrias 6.9
Algebra Linear 1 7.6
Algebra Linear 2 6.8
Teoria dos Numeros - Fundamentos 1 6.2
Teoria dos Numeros - Fundamentos 2 6.4
Algebra 6.2
7.1+69+7.6+684+62+4+6.4+6.2 6.7
GI’UZ)O 2 Média
Matematica elementar - Geometria 1 6.8
Matematica elementar - Geometria 2 7.6
Loégica Matemética 6.7
Funcdes reais de uma variavel 6.0
Calculo Diferencial 7.8
Calculo Integral 6.1
Calculo de Fungoes Reais de Varias Variaveis 6.1
Geometria Analitica 6.0
6.84+7.6+67+60+78+6.1+6.14+6.0 6.63
Gru%o 3 Média
Metodologia do Ensino de Matemaética 8.7

Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacao Basica 1 | 9.3
Metodologia E Pratica De Ensino De Matemética Na Educacao Basica 2 | 8.0

Laboratério de Matematica 8.0
Tendéncias em Educagdo Matematica 1 8.5
Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao 9.4
87+93+8.0+8.0+85+94
c 8.65
Grupo 4 Média
Fundamentos de Filosofia 9.0
Histéria da Educagao 9.0
Fundamentos da Didética Geral 8.6
Psicologia da Educagao 8.5
Fundamentos da Organiza¢do do Trabalho Pedagégico e Gestao Escolar | 9.8
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacgao 7.7
9.0+9.0+8.6+85+9.8+7.7
6 8.76

6* Comparacao

Na Tabela 17 constam as notas do Aluno 6, o qual desenvolveu seu TCC na area de
Matematica Pura. Incluindo as médias obtidas com as notas da Tabela 17 na interface grafica

(Veja Figura 35), podemos notar que o aluno estd apto a desenvolver um projeto de TCC nas



Escolha da Area de Pesquisa do TCC
Questionario

Area de Pesquisa

1. Qual a sua nota média obtida na colegéo de disciplinas:
Analise 1. Anlise 2, Equacdes Diferenciais Ordindrias, Algebra
Linear 1, Algebra Linear 2, Teoria dos Numeros (Fundamentos 1).

Matemética Pura
Teoria dos Nimeros (Fundamentos 2} e Algebra.

Aptiddo

7.30089% AP com grau de pertinéncia = 0.5
673
= - Matematica Aplicada 5
2. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas: p Aptidao
Matemdtica elementar (Geometria 1), Matematica elementar — s ™
(Geometria 2), Lagica Matematica, Fungies reais de uma A\icom grauide perthéncia 0.5
varidvel, Calculo Diferencial, Matematica Computacional, " c =
Calculo Integral, Célculo de Fungdes Reais de Vérias Educacdo Matematica Aptiddo
Varidveis & Geometria Analitica. 5518 AP com grau de pertinéncia » 0.5
6.63 =
Educacio Aptidso
3. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas: AP com grau de pertinéncia = 0.5
Metodologia do Ensino de Matematica, 829813 il
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Ma Educacdo
Basica 1, Metodologia E Pratica De Ensino De Matemdtica Na
Educacéo Basica 2, Laboratdrio de Matemética . Tendéncias em
E?jL.ICEQEU Matemansa e o FA! Forada Area 7
Tecnologias Digitais da Informac&o e Comunicacio. P Apto
Al AreaIdeal v
865

4. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Fundamentos de Filosofia Histdria da Educacdo, Fundamentos da
Didética Geral, Psicologia da Educacdo, Fundamentos da
Organizacéo do Trabalho Pedagdgico e Gestéo Escolar,
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacéo.

376

Fechar
Reiniciar
Figura 34: Modelo aplicado na analise dos dados do Aluno 5

quatros areas,pois seu perfil € ideal a todas as dreas. Por isso, a real escolha do Aluno

6 foi
coerente com a aptidao fornecida pelo modelo baseado em regras fuzzy.



Tabela 17: Notas do Aluno 6

Grupo 1 Média
Andlise 1 7.7
Equacdes Diferenciais Ordindrias 7.0
Algebra Linear 1 9.2
Algebra Linear 2 7.3
Teoria dos Numeros - Fundamentos 1 9.9
Teoria dos Numeros - Fundamentos 2 9.7
Algebra 8.7
7.7+70+92+734+99+49.7+8.7 8.5
GI‘UI7DO 2 Média
Matematica elementar - Geometria 1 9.6
Matemadtica elementar - Geometria 2 8.6
Logica Matematica 9.3
Funcgdes reais de uma variavel 8.9
Calculo Diferencial 9.1
Célculo Integral 7.8
Célculo de Funcdes Reais de Vérias Varidveis 7.6
Geometria Analitica 9.6
9.64+86+93+89+9.1+7.84+7.64+9.6 881
Gru%o 3 Média
Metodologia do Ensino de Matematica 8.9
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacdo Basica 1 | 9.5
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacdo Basica 2 | 9.4
Laboratdrio de Matematica 8.8
Tendéncias em Educagao Matematica 1 8.4
Tecnologias Digitais da Informac¢ao e Comunicagao 9.5
89+4+95+9.4+88+8.4+9.5
; 9.08
Grupo 4 Média
Fundamentos de Filosofia 10.0
Histéria da Educacao 10.0
Fundamentos da Didética Geral 9.1
Psicologia da Educacgdo 9.1
Fundamentos da Organizagdo do Trabalho Pedagdgico e Gestao Escolar | 9.0
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacgado 0.0
10.0+10.0+9.1+9.1+9.040.0 78

6
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Questionario

1. Qual a sua nota média obtida na colecéo de disciplinas:
Anglise 1, Andlise 2, Equacdes Diferenciais Ordinarias, Algebra
Linear 1, Algebra Linear 2. Teoria dos Mimeros (Fundamentos 1),
Teoria dos Nimeros (Fundamentos 2) e Algebra.

8.5

2. Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Matematica elementar (Geometria 1), Matematica elementar
(Geometria 2), Légica Matematica, Funcdes reais de uma
variavel, Calculo Diferencial, Mateméatica Computacional,
Célculo Integral, Calculo de Fungdes Reais de Varias
Varidveis e Geometria Analitica.

881

3. Qual a sua nota média obtida na colegdo de disciplinas:
Metodologia do Ensino de Matematica,
Metodologia E Pratica De Ensino De Matematica Na Educacéo
Basica 1, Metodologia E Pratica De Ensino De Matemdtica Na
Educacéo Basica 2, Laboratdrio de Matemética . Tendéncias em
Educacdo Matemitica e
Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacdo.

9.08

4_ Qual a sua nota média obtida na colecdo de disciplinas:
Fundamentos de Filosofia,Histdria da Educacdo, Fundamentos da
Didatica Geral, Psicologia da Educagdo, Fundamentos da
Organizagdo do Trabalho Pedagdgico e Gestéo Escolar,
Fundamentos Politicos e Normativos da Educacio.

9.44

Reiniciar

Area de Pesquisa
Matematica Pura
8.4508
Matemética Aplicada
872438
Educacdo Matemética

8.75606

Educacdo

897313

FA_Fora da Area
AP Apto
Area Ideal

Escolha da Area de Pesquisa do TCC

Aptiddo

Al com grau de pertinéncia » 0.5
Aptiddo

Al com grau de pertinéncia = 0.5
Aptiddo

Al com grau de pertinéncia » 0.5

Aptiddo

Al com grau de pertinéncia = 0.5

Figura 35: Modelo aplicado na analise dos dados do Aluno 6
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi feita uma revisdo tedrica de 16gica fuzzy com a finalidade de se
compreender todos os procedimentos para a constru¢do de um sistema baseado em regras. Foi
construido um modelo baseado em regras fuzzy, utilizando a teoria apresentada, o qual é capaz
de auxiliar os alunos do curso de Licenciatura em Matemadtica na escolha da area de pesquisa
do Trabalho de Conclusdo de Curso. As fungdes de pertinéncia e base de regras foram cons-
truidas com a participacdo de alguns professores do Departamento de Matematica. Ainda, foi
construida uma interface grafica no GUIDE do MATLAB, na qual os usudrios deverao respon-
der um questiondrio, composto pelas médias das notas obtidas em cada Grupo de disciplinas,
e apos fornecerem as respostas, o sistema apresentard sua aptiddo nas areas de Matematica,
Matematica Aplicada, Educacao Matemética e Educacao. Por fim, alguns resultados fornecidos
pelo modelo baseado em regras, os quais puderam ser obtidos com base nos dados dos alunos
ja formados e também dos alunos do sétimo e oitavo periodo, foram comparados com a escolha

real do aluno, em relagdo a area do TCC.
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