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RESUMO

Trata-se de projeto multidisciplinar envolvendo duas areas: Engenharia de Producdo e Psicologia.
Pretende-se desenvolver um modelo matematico, implementado em aplicativo computacional, sus-
tentado nas técnicas Integral-Fuzzy e Redes Neurais Artificiais (RNA), para processar dados oriundos
de pesquisas da area de psicologia. Devem ser geradas informagdes significativas sobre o desempe-
nho cognitivo coletivo e individual de alunos do curso de Engenharia de Producdo, permitindo po-
tencializar as politicas educacionais positivas em funcionamento, mitigar outras negativas e sugerir
algumas que possam otimizar o potencial do aluno, segundo as suas restri¢cdes coletivas e individuais.
Foram estudadas as fun¢des cognitivas mais relevantes para se tracar o perfil cognitivo e o Quociente
de Inteligéncia Total (QIT). Tais fun¢des foram transformadas em atributos de entrada do modelo
pela identificagdo do universo de discurso, termos linguisticos e fun¢des de pertinéncia. Para gerar o
QIT, desenvolveu-se uma Rede Neural Artificial que possibilitou reproduzir o pensamento humano
sobre o relacionamento com as fungdes cognitivas. Com base nos dados simulados, concluiu-se que
o modelo responde adequadamente. Na amostra avaliada, obteve-se o QIT coletivo de 100,22, de-
notando desenvolvimento cognitivo médio, podendo variar de 90 até 109, sendo 90 a pior situagdo.
Foram avaliados também os indicadores parciais obtidos a partir da Rede Neural Artificial, com vistas
a inferéncias educacionais.
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ABSTRACT

This is a multidisciplinary project involving two areas: production and engineering psychology. It
is intended to develop a mathematical model, implemented in computer application, sustained on
Fuzzy-Integral techniques and artificial neural networks to process data from psychology area of re-
search. Should be generating significant information about the collective cognitive performance and
individual students of production engineering, allowing to enhance the positive educational policies
in place, mitigate other negative and suggest some that can optimize the potential of the student,
according to their collective and individual restrictions. The most important cognitive functions to
trace the cognitive profile and Total Intelligence Quotient (TIQ) were studied. These functions have
been transformed into model input attributes for identifying the universe of discourse, linguistic terms
and membership functions. To generate the TIQ developed an artificial neural network that made it
possible to reproduce human thought about the relationship with cognitive function. Based on the
simulated data, it was concluded that the model responds appropriately. In the sample was obtained
collective TIQ of 100.22, showing Medium cognitive development, ranging from 90 to 109, for 90
the situation worse. Also evaluated the partial indicators obtained from the Artificial Neural Network
to translate into educational inferences.
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INTRODUCAO

A educacdo superior ¢ de grande im-
portancia para o desenvolvimento econdmico e
social da nagdo, pois as transformacgdes, desa-
fios e necessidades se ampliam em nivel global.
No Brasil, ndo ¢ diferente. O governo federal
implantou politicas que permitiram ampliar o
acesso as universidades nos niveis de licencia-
tura, bacharelado e tecnologico. Porém, cabe
avaliar como estdo os procedimentos educacio-
nais, principalmente frente a esse novo perfil
da demanda, que exige flexibilidade, agilidade,
alternativas de formagao adequadas as expecta-
tivas de rapida insercao num sistema produtivo
em constante mudanca.

Ha clara alteragao no perfil de formacao
superior, no qual o dominio de conhecimento
ndo estd sozinho no rol das necessidades. Fa-
z-se necessario o incremento da capacidade de
aplicagdes criativas na solucdo de problemas
concretos, no desenvolvimento de aptidoes
para tomada de decisdes, bem como uma maior
adaptabilidade as mudancas futuras.

Nesse contexto ¢ que o estudo do per-
fil cognitivo dos alunos subsidia estratégias de
atuagdo para o desenvolvimento das capacida-
des de decisdo. O desenvolvimento das funcdes
cognitivas (FC) principais a carreira proporcio-
na o estimulo a capacidade de tomada de deci-
sdes em conjunto com o conhecimento teorico,
propiciando ao individuo a fixacao do conteudo
exposto em sala, com maturidade de conheci-
mentos € um embasamento mais solido para a
evolucdo de sua vida profissional e pessoal.

Sob esse prisma, no ambito do presen-
te estudo, pretende-se desenvolver um modelo
matematico, implementado em aplicativo com-
putacional, sustentado na Teoria Fuzzy (TF) e
em Redes Neurais Artificiais (RNA), com o ob-
jetivo de gerar informagdes significativas sobre
o desempenho cognitivo individual e, princi-
palmente, do coletivo dos alunos de Engenharia
de Produgdo, tendo como metas potencializar
as politicas educacionais positivas em funcio-
namento, mitigar outras negativas, além de
sugerir algumas outras que possam otimizar o
potencial do aluno, segundo as suas restrigoes
individuais e coletivas.

METODOLOGIA

Para se atingir o objetivo, pretende-se
seguir a seguinte metodologia:

a) identificacao das fungdes cognitivas que po-
dem interferir na formagao de engenheiros
de produgao;

b) as fungdes cognitivas serdo os dados de en-
trada do modelo matematico. Tais dados se-
rdo obtidos pela aplicacdo de questionarios
neuropsicologicos aos alunos;

c¢) conversdo dos dados de entrada segundo os
preceitos da TF, formando-se as Variaveis
de Entrada Fuzzy (VEF) pela defini¢do dos
universos de discurso, termos linguisticos e
fungdes de pertinéncia;

d) Estruturacio da Rede Neural Artificial
(RNA) identificando-se os agrupamentos
das VEF em cada neuronio artificial. Tais
neurdnios processardo as VEF de acordo
com as caracteristicas da TF, gerando-se
uma Variavel de Saida Fuzzy (VSF);

e) implementagdo do modelo matematico em
aplicativo computacional;

f) desenvolvimento de estudo de caso em par-
te de uma turma do curso de Engenharia de
Produgao de certa universidade particular no
Rio de Janeiro, com gera¢ao do QIT (Quo-
ciente de Inteligéncia Total).

g) validagdo do modelo matematico pela con-
frontag¢do dos resultados individuais obtidos
com a analise das VSF e o resultado da ana-
lise neuropsicolégica dos questiondrios apli-
cados;

h) analise dos resultados e proposi¢des para
otimizagdo do desempenho do aluno de for-
ma individual e coletiva.

REFERENCIAL TEORICO
BASICO

Nesta secao, serao abordados os conhe-
cimentos basicos necessarios para entendimen-
to das funcdes cognitivas ¢ o desenvolvimento
do modelo matematico.
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Funcées Cognitivas (FC)

Entende-se por neuropsicologia o estudo
das relagdes entre o cérebro e comportamento,
no que se refere ao seu funcionamento normal e
patologico. (FERREIRA, 2014).

A neuropsicologia ¢ a area da psico-
logia que utiliza baterias de testes especificos
para a avaliacdo de cada fun¢do cognitiva, além
da anamnese e da avaliacdo clinica (PORTO;
HERMOLIN e VENTURA, 2016).

A neuropsicologia cognitiva trata dos
estudos pertinentes ao processamento das infor-
macoes sob varios aspectos mentais necessarios
para a execu¢do de determinadas tarefas. As
fungdes cognitivas referem-se a o que e quanto
uma pessoa consegue fazer em cada tarefa (CA-
POVILLA, 2016).

Apos a investigagdo das varias fungdes
cognitivas em Handan e Pereira (2008), Her-
nandez et al. (2010), Méder (2001), Rigoni et
al. (2007), Rocha (2009), Untura e Rezende
(2012), Yamauti et al. (2014), Zibetti et al.
(2010), entre outros estudos, conclui-se que po-
dem influenciar o processo de tomada de deci-
sao de engenheiros de producao as seguintes:

e Atencdo: a atividade principal ¢ o foco, fun-
cionando como filtro de entrada das infor-
magoes. A capacidade de manter a atengdo
estavel durante uma atividade incessante e
repetitiva € definida como sustentada. Aten-
cdo seletiva ¢ a capacidade de, consciente-
mente, selecionar um foco em meio de dis-
tragdes externas e internas.

e Percepcao: ¢ a capacidade de apreciar, clas-
sificar, organizar, armazenar e lembrar a in-
formagao apresentada pela visdo.

e Visuoconstrugdo: ¢ a capacidade para rea-
lizar atividades formativas ou construtivas.
Aptidao de transcrever para o papel o que
¢ solicitado utilizando o desenho ou texto,
de armar, juntar, montar, separar objetivos
seguindo determinada l6gica.

e Funcdo Executiva: incluem-se aqui as fun-
cOes relacionadas ao pensar, abstrair, a
execugao de comportamento, flexibilidade.
Esses aspectos estdo associados a interacao
¢ a execugao de tarefas. Divide-se em: “abs-
tragdo”, que ¢ a capacidade de entender de-

finicdes de algo novo sem ter ligagdo pratica
para tal; e “controle inibitério”, que trata de
controlar o impulso.

e Memoria: ¢ a capacidade de lembrar as no-
vas informagdes recebidas por experiéncias
sensoriais, visuais e auditivas, e poder aces-
sd-las posteriormente, repeti-las e associa-
-las a algo, definidas por aquisi¢do verbal
nova, novo figurativo, imediata verbal e se-
mantica.

e Linguagem: ¢ a habilidade complexa de co-
municacdo, entendimento e sentimentos. A
linguagem compreensiva oral ¢ a aptidao de
entender o que lhe ¢ dito.

Redes Neuro-Fuzzy

As Redes Neuro-Fuzzy sao consideradas
estruturas hibridas formadas pela associacdo da
Teoria Fuzzy com os conceitos de Redes Neu-
rais Artificiais.

Teoria Fuzzy

Em 1965, o matematico azerbaijanés
Lofti Zadeh, identificando a necessidade de
uma ferramenta capaz de reproduzir a impreci-
sdo do pensamento humano, pois as teorias tra-
dicionais somente suportavam solucgdes rigidas
dos modelos classicos, desenvolveu a Teoria de
Conjuntos Fuzzy.

Grecco, Carvalho e Santos (2015) citam
que um conjunto Fuzzy pode ser representado
por um conjunto de pares ordenados, em que
o primeiro elemento ¢ x € X, onde X ¢ trata-
do como o universo de discurso; e o segundo,
HA(X), € o grau de pertinéncia associado a uma
fungdo de pertinéncia de x em A, que mapeia
X para o espago de pertinéncia M. Quando M
contém apenas os pontos 0 ou 1, A € ndo Fuzzy,
ou seja, Crisp. Quando M contém valores no
intervalo entre 0 e 1, A é Fuzzy, tendo-se que A
= {(x. pA) | x X}.

As variaveis linguisticas podem assumir
um valor linguistico em um conjunto de termos
linguisticos. Elas podem ser representadas por
conjuntos Fuzzy e seus valores sdo expressos
por palavras ou sentencas descritas em lingua-
gem artificial ou natural (GRECCO; CARVA-
LHO; SANTOS; 2015).
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Oliveira (2014) denota que os
conjuntos Fuzzy continuos sio formados de
acordo com o tipo de dominio X sobre o qual o
conjunto esta definido, além do seu referido
grau de pertinéncia p(x). Representa-se um
conjunto Fuzzy continuo “A” por intermédio
da seguinte Integral-Fuzzy:

A= [ pn(x)/x

A relagdo e operadores de operacdes en-
tre conjuntos Fuzzy sdo os mesmos definidos
nos conjuntos Crisp. Assumindo-se que X € o
dominio e que A e B sdo conjuntos Fuzzy defi-
nidos sobre esse dominio, pode-se caracterizar
a operagao de unido (OU) pela expressao a se-
guir (OLIVEIRA, 2014):

uAUB(x): 1’naX{u’A (x)? l’lB(x)}’VX €X

Gabriel (2008) define que funcdes de
pertinéncia sdo descritas como a representa-
cdo de determinados pontos que admitem a
pertinéncia em um conjunto com certo grau de
aderéncia. A partir dos limites inferiores e su-
periores desses pontos, define-se a tipologia da
fungdo, destacando-se as mais utilizadas: linear
por partes (triangular e trapezoidal), gaussiana,
sigmoidal, polinomiais (GAROFALO; FER-
REIRA, 2015).

A funcdo de pertinéncia trapezoidal € ca-
racterizada por um conjunto com quatro valores
(a, b, ¢, d), onde a ¢ d determinam o intervalo
onde a funcdo de pertinéncia assume valores
diferentes de zero, e b e ¢ designam o interva-
lo méaximo da funcdo cujo valor de pertinéncia
¢ igual a 1 (AMENDOLA et al., 2005). Essa
funcdo de pertinéncia é expressa da seguinte
forma:

0
X—ase x<a
b—asea<x<bh
pa(x) = 1 seb<x<c
—Xsec<x<d
d—cse x>d
0

Para Renteria (2006), nimero Fuzzy ¢
um caso especial de conjunto Fuzzy que define
um intervalo Fuzzy nos numeros reais R. Para

um numero real cujo valor preciso ndo ¢ conhe-
cido com exatiddo, esse nimero ¢ definido por
um intervalo Fuzzy. Os nimeros Fuzzy mais co-
muns sdo os triangulares e trapezoidais. Os nu-
meros trapezoidais sdo representados segundo a
notacao (a, b, c, d).

Existem operacdes aritméticas que po-
dem ser aplicadas aos numeros Fuzzy, tais
como soma, subtra¢do, multiplicagdo e divisao,
cujo resultado serd um nimero Fuzzy.

Por exemplo, tomando-se dois numeros
Fuzzy trapezoidais A e B, onde A =

(ag, by, cy,dy) eB =
(a,, by, cy,d;y) desenvolvem-se as seguintes
operacoes:

v Soma: A+ B = (a; +ay,b; +by, ¢y +
¢y, dy +dy)

v’ Subtragdo: A— B = (a; — d;,b; —¢3,¢; —
by, d; —a;)

v Multiplicagdo: A.B =
(minA, minB, maxB, maxA), onde:

A= {al. dy,dq. dz, dl' dg, dl' dz} eB =
{b;.by,b;.cy,¢4.by,cq. 05}

v' Divisio:
A/B = (minA, minB, maxB, maxA), onde:
0¢S(A)eA={2 2 4l

{b1 by ¢ 01}
bz ! Ca ’ b2 ! Ca

Processamento neuronal

Um modelo Neuro-Fuzzy utiliza neuro-
nios artificiais para processar dados de entrada
e gerar variaveis de saida. Esse processamento
se d& fundamentado na TF por intermédio de
trés etapas: fuzzyficag¢do, Inferéncia e defuzzyfi-
cagdo.

Segundo Moitinho e Silva (2011), no
processo de fuzzyficagdo, os valores de entrada,
fornecidos em valores numéricos, sao conver-
tidos em valores qualitativos e submetidos ao
processo de inferéncia, que pode conter regras
ou outro formato de inteligéncia.

O processo de inferéncia simula a toma-
da de decisao humana, gerando consequéncias
ou nao consequéncias, a partir de um conjunto
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de condicdes preestabelecidas, gerando uma ou
mais saidas Fuzzy (GABRIEL, 2008).

A fase de defuzzyficagdo € aquela em se
se processa a conversao dos dados linguisticos
em dados numéricos, que serd retratado em um
ou mais valores de saida. Nessa etapa, podem
ser aplicados vérios métodos, tais como Cen-
tro da Area, Centro dos Maximos e Média dos
Maximos.

De acordo com Medeiros et al. (2003),
o método do Centro dos Méaximos consiste no
calculo da média ponderada dos graus de perti-
néncia da variavel linguistica de saida, garan-
tindo, dessa forma, a contiguidade do sinal de
controle. Diante disso, pode-se, por exemplo,
obter o valor defuzzyficado pela expressao:

(a.x) + (b.y) + (c.2)
Centroypsximos = (a +b+ C)

Sendo a, b e ¢ os graus de pertinéncia das
funcdes de pertinéncia de uma variavel linguis-
tica, e X, y € z os pontos maximos das fungdes
de pertinéncia. Para conjuntos normalizados, os
pontos maximos registram graus de pertinéncia
iguais a um.

Redes Neurais Artificiais

Definem-se Redes Neurais Artificiais
(RNA) pelo sistema composto por varios
neurdnios, interligados por conexdes sinapti-
cas. Trata-se de um sistema complexo e dinami-
co, inspirado nas redes neurais bioldgicas, mas
de forma limitada (BARRETO, 2002).

As RNA sdo programaveis em sofiware
e hardware para reproduzir o funcionamento do
cérebro humano. Possuem uma arquitetura que
define como os neurdnios estdo ordenados uns
em relagao aos outros.

As Redes Perceptron Multicamadas
(PCM) sdo um dos modelos de RNA mais apli-
cados, caracterizadas por possuir, a0 menos,
uma camada intermedidria de neurdnio artifi-
cial, entre as camadas de entrada e saida, con-
forme demonstra Figura 1 (AMORIM, 2015).

Figura 1 — Exemplo de esquema de uma rede neural
artificial.

E6
E7
s3
E8 E10 s4
E9 E11

O esquema da RNA expresso na Figura
2 representa as entradas E6, E7, E8 ¢ E9 e saida
S3 compondo um neurdnio. Entdo, a saida S3
se torna uma entrada para o segundo neuronio,
as entradas E10 e E11, gerando a saida S4. Essa
combinacao dos dois neurdnios forma uma
RNA tipo PCM.

Dentre os tipos de neurdnios artificiais,
um dos mais conhecidos ¢ o neurénio MCP, as-
sim denominado por ter sido proposto por Mc-
Culloch ¢ Pitts, em 1943. Os neurdénios MCP
trabalham com varias entradas, possuindo ape-
nas uma saida.

MODELO E ESTUDO DE CASO

Modelo matematico

O modelo matematico foi desenvolvido
seguindo-se a TF e RNA, além dos dados e in-
formagoes obtidos da andlise neuropsicoldgica.
Tal modelo foi implementado em aplicativo
computacional, tipo planilha eletronica, para
gerar informacdes sobre o desempenho cogniti-
vo individual e coletivo de alunos de Engenha-
ria de Producao.

Os subitens a seguir explicitardo os pas-
sos para modelagem e implementacdo compu-
tacional.

Definicao das variaveis de entrada
Fuzzy (VEF)

As fungdes de pertinéncia comporao as
VEF (Figura 2) que, organizadas em uma RNA
com estrutura PCM, redundardo em indicado-
res parciais que permitirdo determinar o Quo-
ciente de Inteligéncia Total (QIT).
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Figura 2 — Fungdes Pertinéncia das FC.

Pertinéncia
e o
3

H H b M
3 (SUMERNR s suvaon

Elaboracao da RNA e das variaveis de
saida Fuzzy (VSF)

Com os valores de entrada ¢ fungdes de
pertinéncia definidos, elaborou-se a RNA que
utiliza como base o neuronio MCP e a estrutura
PCM. Essa RNA esta apresentada na Figura 4,
adiante.

Figura 3 — RNA das fungdes cognitivas.

sS4

E12
E13
E14
E15

E16

1 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Os neurdnios representam a unido das
FC, onde as VEF estdo identificadas por “E”
e um numeral sequencial; as VSF sdo identi-
ficadas pela letra “S” e um numeral sequen-
cial. Cada saida parcial converte-se em novas
entradas para os proximos neuronios, exceto a
saida “S6” que representa o resultado do QIT
(Figura 5, mais a frente).

Legenda

El: SUSTENTADA E12: AQUISICAO DE
E2: SELETIVA MATERIAL NOVO VER-
E3: PERCEPCAO (vI- | BAL ~

SUAL) E13: AQUISICAO DE
E4: ARMAR E JUNTAR I(\}/ISIT{iIT{%\% NOVO FI-
- CUBOS

E14: IMEDIATA VERBAL
E15: SEMANTICA
E16: LINGUAGEM

E5: ARMAR E JUNTAR
II - ARMAR OBJETOS

E6: SEMELHANCAS

E7: RACIOCINIO MA- | (ORAD)

TRICIAL S1: ATENCAO

ES: ARITMETICA S2: VISUOCONSTRU-
CAO

E9: ARRANIJO DE FI-

GURAS S3: ABSTRACAO

E10: CONTROLE INI- | S4: FUNCOES EXECU-
BITORIO TIVAS

E11: ANALISE DO S5: MEMORIA
CONTEXTO S6: QIT

Figura 4 — Fungdes Pertinéncia do QIT.
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Funcoes de Pertinéncia

As fungdes de pertinéncia de cada VEF
e VSF foram representadas pelas suas Integrais-
-Fuzzy, conforme descrito a seguir:

e Das Funcdes Cognitivas (VEF)

) 3-0 x—3
Extremamente Baixo = [ — /x
1-1 1-3
. _ 2-1x-1 S
Limitrofe = fho 2_1/ x+ fz—u s
f6_>0 E/x
4—1 4-6
o . 5-1x-3 81
Meédia Inferior = J;;—>0 ﬁ/ x+ f5*1 1/x+
J.1n—>0 x—10
8—»1 8-10
g (901X=7 1221
Média= [~ o /x+t Jyoy 1/x+
J.14—>0 x—14 /
12—-1 12—14
. . _ p13-1 x—11
Média Superior = f11—>0 13—11/x +
1551 17—0 x—-17
f13—>1 1/x+ f15—>1 15-17 £
. 161 x—14 18-1
Superior = . /x+ [1g Ut

14—0 16-14
19—-0 x—19
J /x
18-1 18-19
. . 19—1 x—-17
Muito Superior = [~ ' ——

/x

e DoQIT

Extremamente Baixo = fﬁ%o'g 1/x +

0-0
I?S—)l x—TS/
69-0,9 g9—75

Limitrofe = f," /o~ —

70—-1 x—64 79—-1
/ f?ﬂ—)l 1/x +

J~85—)U x—85

79-1 7955/ %

T . 80—-1 x—74
Média Inferior = f? 40 80_74/

891 95—+0 x—95
J‘B[]—>1 1,/36 + 89—1 go—g5 /x

T 90-1 x—84 109-1
Medla - 84—0 90_84/x + -’-90—)1

J-115—)U x—115 j'x
109-1 109-115

- . 110—+1 x—104
Média Superior = fl 0490 110_104/
11951 1250 x—-125
J.11IIII—>1 1/x + f119—>1 119—125/
Su erior_J-IZU—bl x—114 /
p 114—0 120-114
f135—)o x—135 Jx
129-1 129-135

. . 130-1 x—124
Muito Superior = [ .~ " ———/x +
oo—1
f. 1/x

130-1

x+

1/x +

x+

J-129—)1
120-1

1/x +

Implementac¢io computacional

Com as VEF e VSF determinadas, foi
necessario implementar o modelo matematico
em aplicativo computacional. Para isso, foi uti-
lizado o software Microsoft Excel.

O processamento de cada neurdnio arti-
ficial pela fuzzyficagcdo das variaveis de entrada,
inferéncia pela avaliagdo da maxima possibili-
dade de pertencer a cada conjunto Fuzzy avalia-
do e, por fim, determinagao da varidvel de saida
pela defuzzyficagao.

Estudo de caso

Para desenvolvimento de um projeto-
-piloto e posterior valida¢ao dos dados, foram
aplicados quatro testes neuropsicoldgicos a
quatro alunos de Engenharia de Producdo. A
duragdo do teste leva em torno de quatro horas
para ser aplicado, considerando o desempenho
de cada entrevistado. Eles fornecem os dados
quantitativos para as variaveis de entrada do
modelo matematico.

Processamento neuronal

Para fuzzyficagdo das variaveis de en-
trada, foi necessario, a priori, representar as
respostas quantitativas dos testes para numeros
trapezoidais, conforme formato das funcdes de
pertinéncia apresentado na Tabela 1. Os regis-
tros dos resultados dos testes neuropsicologi-
cos, por exemplo, para a FG “Abstracao”, estdo
expostos na Tabela 2. A diferenciagdo por cores
estd representando as fungdes de pertinéncia
apresentadas na Figura 3.

Tabela 1 — Funcdes de pertinéncia de entrada.

Termos Linguisticos |[Céd.| a | b | ¢ | d

Extremamente Baixo EB 1 1 1 3

Média Inferior Ml 315|810
Média ME 7 9 |121] 14
Média Superior MES | 11 | 13 | 15| 17
Superior SU |14 |16 |18 | 19

Muito Superior MUS| 1711919 ] 19
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Tabela 2 — Resultados quantitativos dos testes aplicados
para FG Abstragao.

Respondentes a b c d
1 11 11 14 15
2 13 14 12
3 6 13 15 14
4 6 14 14 11

Em seguida, desenvolve-se o diagnos-
tico dos graus de pertinéncia das respostas
quantitativas para identificagdo da maior pos-
sibilidade de atuagdo da fungdo de pertinéncia,
possibilitando, assim, a conversao das respos-
tas quantitativas para qualitativas, conforme
exposto na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados quantitativos dos testes aplicados
para Abstragao.

Inferéncia e defuzzyficagdo

Para inferéncia, foi utilizado o conectivo
“ou” para selecionar o valor com a maior possi-
bilidade entre os valores fuzzyficados.

Na defuzzyficagdo, aplicou-se o Método
do Centro dos Maximos, que se refere a média
ponderada dos valores de entrada obtidos na
fuzzyficagdo, ponderados pelos graus de perti-
néncia determinados como os de maior possibi-
lidade na inferéncia.

Como exemplo dos valores Crisp obti-
dos, registram-se, na Figura 6, os dados de en-
trada E1 e E2 do neuronio que tem como saida
S1 (FC Atengao).

Figura 5 — Resultado do processamento do neurdnio que
representa a FC Atencao.

E1=11.25

Respondentes a b c d
ME ME MES MES

2 M MES MES ME
3 M MES MES MES
4 Mi MES MES ME

Para se determinar uma tUnica entrada
para o modelo matematico, representando todas
as entradas da referida FC, sera necessario de-
terminar o trapézio médio. Os valores parciais
para essa determinagdo estdo expostos na Ta-
bela 4.

Tabela 4 — Resultados parciais para determinacdo do
trapézio médio.

, . L Respondentes
Trapézio Médio
1 2 3
a 4 10 11 9
b 6 12 13 11
c 9 14,3 15 13,5
d 11 | 163 | 17 | 155

Os trapézios médios serdo utilizados
para obtencao dos valores Crisp de entrada de
cada neurdnio utilizando a seguinte expressao:
Valor Crisp =[a+ (2.b) + (2.c)+d] /6

S1=1246
E2 = 13,67

Para se chegar o valor de saida da RNA
S6 (QIT), foram utilizados os valores de entra-
da/saida defuzzyficados em cada neurénio. Es-
ses valores estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados parciais para determinacao do
trapézio médio.

E3 E16 S1 S2 sS4 S5

11,25 8,38 | 12,46 | 10,81 | 10,44 9,33

O QIT coletivo obtido apds o proces-
samento neuronal foi de 100,96, classificado
como QIT Médio, com grau de pertinéncia
igual a 1.

INFERENCIAS EDUCACIONAIS

Neste momento, cabe ressaltar que o re-
sultado obtido pelo processamento do modelo
matematico, utilizando-se as variaveis de entra-
da capturadas por quatro testes neuropsicologi-
cos, refere-se ao QIT coletivo. Esse ¢ um dos
resultados diferenciados desse processamento,
haja vista que a psicologia ndo consegue avaliar
quantitativamente o Quociente de Inteligéncia
Coletivo, somente o Quociente de Inteligéncia,
que ¢ individual.
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Nos resultados das saidas dos neurdnios
parciais, ¢ possivel fazer algumas inferéncias
e, consequentemente, refletir sobre os métodos
educacionais atuais.

Das entradas do ultimo neurdnio, ob-
serva-se que as com menor valor foram a E16
(Linguagem Oral), com 8,38; ¢ S5 (Memoria),
com 9,33, ambas classificadas como Média In-
ferior.

Na FC Linguagem Oral, destaca-se a
fala, que ¢ o processo no qual o individuo se-
leciona as palavras que conhece e as organiza
num determinado contexto. Assim, entende-se
que, como a linguagem, principalmente a oral,
¢ parte integrante da forma de comunicagdo en-
tre aluno e docente, deve-se estimular a criagao
de vocabulario, tanto técnico como os voltados
para gestdo, permitindo ao aluno aumentar as
opgoes de escolha de palavras. Além disso, o
interesse por debates e apresentagdes orais para
a turma, devem ser utilizados com constancia
durante as disciplinas, principalmente aquelas
contidas no nucleo especifico.

No que tange as apresentagdes orais,
tem-se estimulado a organizacdo de semindrios
para os alunos apresentarem seus resultados nas
disciplinas, principalmente nos dois tltimos pe-
riodos, durante o desenvolvimento dos Traba-
lhos de Conclusao de Curso (TCCs).

Quanto a FC Memoéria, uma das mais
utilizadas no cotidiano, ¢ dependente, inicial-
mente, do nivel de Atencdo (S1) que obteve
resultado 12,46, tomada como Média; e da Per-
cepcao (E3), importante para que as informa-
cdes possam ser armazenadas com sucesso, que
teve como resultado 11,25, também considera-
da com Média.

Nesse contexto, cabe ressaltar que exis-
tem outros fatores que também favorecem a
memoria, tal como a motivagao ¢ as emogoes.
Quanto maior o interesse em aprender algum
conteudo, melhor serd o seu armazenamento;
quanto maior a quantidade de emocgoes (positi-
vas ou negativas) atribuidas a um evento, mais
chances do conteudo permanecer na memoria
para uma futura recuperacao.

O estimulo por meio de ambientes que
caracterizem desafios torna as aulas mais apre-
ciadas, mesmo nos turnos noturnos, que sao
populados por alunos cansados € com maior

idade. Por isso, propdem-se o desenvolvimen-
to de atividades praticas em sala de aula, nor-
teadas com reflexdes teoricas, principalmente
em disciplinas aplicadas, tais como geréncia de
manutencdo, logistica, inteligéncia artificial e
simulagdo da producao.

Para estimulo da FC Memoria, existem
vérias vertentes que podem maximiza-la. Por
exemplo, a participacdo de alunos em eventos
(internos e externos), onde sdo dinamizados te-
mas de interesse da Engenharia de Produgao,
estimulando o crescimento de sua compreen-
sdo sobre o cendrio da engenharia, aumentan-
do o seu vocabulario técnico, sua autoestima,
gerando emocdes positivas e maximizando sua
motivagdo para se capturar novos contetdos.
Todos esses aspectos subsidiam a retencdo da
memoria.

Outra técnica que estimula o desenvol-
vimento da memoria e as Fun¢des Executivas
estd balizada no desenvolvimento de resenhas
ao final de cada aula, principalmente aquelas
do nucleo especifico. Essa atividade permite
a maximizagdo da atencdo e da concentragdo
durante as aulas, além do desenvolvimento da
capacidade de sintese do contetido exposto pelo
docente.

Outras FC que participaram em maior
intensidade do resultado do QIT coletivo fo-
ram a Visuoconstrug¢ao (S2=10,81) e as Fun-
coes Executivas (S4=10,44), apesar de classi-
ficadas como Média (com grau de pertinéncia
igual a 1).

A Visuoconstrucdo ¢ impactada pela
escolaridade prévia dos discentes, bem como
os estimulos do passado para traducdo de per-
cepcao visual e de habilidade motora. Nesse
aspecto, o ensino superior em Engenharia de
Produgdo pode promover melhorias propondo
algum implemento a possiveis défices preexis-
tentes, pela criagdo de oficinas nas disciplinas
do nucleo basico. Essa alteracao nas atividades
praticas pode ser estudada sob a luz da psicolo-
gia, abordagem distante do objetivo deste tra-
balho.

As Func¢des Executivas sdo compostas
de outras fungdes, relativamente complexas e
multidimensionais, que podem ser estimuladas
com a criacdo de empresas juniores e de estu-
dos de casos que estejam focados nas realidades
das corporagdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foram processados os dados das FC
dos testes neuropsicologicos, obtidos no estu-
do de caso por intermédio do processamento
do modelo matematico. Obteve-se o resultado
do desempenho cognitivo coletivo dos alunos
de Engenharia de Produgdo pelos indicadores
parciais (saidas dos neuronios) e o QIT. Cons-
tatou-se a vantagem da utilizacdo da Teoria Fu-
zzy e de Redes Neurais Artificiais para se tratar,
matematicamente, termos vagos e incertos, ge-
rando-se métricas pelo processamento de dados
em paralelo e em camadas.

A implementacdo de tal modelo mate-
matico em aplicativo computacional viabilizou
a obten¢do de respostas rapidas aos resultados
dos longos periodos de testes neuropsicologi-
cos. Além disso, pelo uso de computador € pos-
sivel se simular as modificagdes de certas FC
que poderdo ser estimuladas por modificagdes
fisicas nas instalagdes, bem como na forma de
o docente interagir em sala de aula.

Analisando-se os resultados obtidos, se
entende que permitirdo potencializar estratégias
educacionais, com possibilidade de geragao de
novas oportunidades, aperfeicoando o desen-
volvimento do aluno, segundo suas restrigdoes
individuais e coletivas.

H4, ainda, a possibilidade de andlises
dos resultados pelas areas de psicologia, quan-
to a alguns aspectos cognitivos; e fisioterapia,
quanto aos quesitos abordados na macroergo-
nomia.
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