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RESUMO: Esta pesquisa investiga a aplicagdo da inteligéncia artificial (IA) no ambiente educacional
por meio do SIRE.EDU (Sistema de Recomendacao Educacional), que utiliza a teoria das inteligéncias
multiplas e estilos de aprendizagem para personalizar o ensino. O sistema tem como objetivo aumentar
a eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem, favorecendo tanto a compreensdo quanto a retengao
de conteudo pelos alunos. A implementagao do SIRE.EDU demanda uma integragao eficiente com as
estruturas existentes, métodos de coleta e analise de dados, e o desenvolvimento de algoritmos de TA
capazes de lidar com a complexidade das diferentes teorias de aprendizagem. Este estudo contribui
significativamente para o campo educacional, ao demonstrar como a IA pode personalizar trajetorias
de aprendizagem e impactar positivamente o desempenho dos estudantes. Com o SIRE.EDU,
espera-se reduzir indices de evasdo escolar e retengdo, a0 mesmo tempo em que se oferece suporte aos
educadores na escolha de metodologias mais adequadas as competéncias individuais dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: personalizagao educacional; metodologias inovadoras; sistemas inteligentes.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION: PERSONALIZING LEARNING STYLES
WITH DATA AND MULTIPLE INTELLIGENCES

ABSTRACT: This research investigates the application of artificial intelligence (AI) in the
educational environment through SIRE.EDU (Educational Recommendation System), which uses the
theory of multiple intelligences and learning styles to personalize teaching. The system aims to
increase the efficiency of the teaching-learning process, favoring both comprehension and retention of
content by students. The implementation of SIRE.EDU requires efficient integration with existing
structures, data collection and analysis methods, and the development of Al algorithms capable of
dealing with the complexity of different learning theories. This study makes a significant contribution
to the educational field by demonstrating how Al can personalize learning trajectories and positively
impact student performance. SIRE.EDU is expected to reduce dropout and retention rates, while
supporting educators in choosing methodologies best suited to students' individual skills.

KEYWORDS: educational personalization; innovative methodologies; intelligent systems.

INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem promovido mudangas significativas na educagao,
permitindo a personalizagdo do ensino e tornando a avaliacdo mais eficiente (Cassol, 2023). Com a
crescente integracdo da IA nas atividades pedagogicas, sua relevancia no campo educacional tem
aumentado (Estevam, 2023). Diversos sistemas utilizam IA para melhorar o ensino-aprendizagem. Por
exemplo, Bittencourt (2018) desenvolveu o MAZK, um tutor inteligente que apoia alunos em areas
especificas. Outro exemplo € o chatterbot de Lima (2017), que simula conversas humanas para
oferecer suporte educacional e atuar como tutor virtual.
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Nesse contexto, a Logica Fuzzy € uma ferramenta eficaz para identificar e adaptar os estilos de
aprendizagem dos estudantes, lidando com a incerteza e a subjetividade do processo educativo (Stopa,
2023). Diferente das técnicas tradicionais de IA que exigem dados precisos, a Logica Fuzzy opera com
valores intermediarios, facilitando a analise de perfis educacionais diversos. Essa flexibilidade é
essencial para considerar as multiplas inteligéncias, uma vez que cada aluno possui combinac¢des
unicas de habilidades e preferéncias.

O Sistema de Recomendagdo Educacional (SIRE.EDU), uma versdo aprimorada do Sisen da
Unifesp, inicialmente utiliza técnicas tradicionais para identificar as inteligéncias multiplas dos alunos.
Este estudo investiga a aplicagdo da Logica Fuzzy no SIRE.EDU, com o objetivo de reconhecer as
pertinéncias das inteligéncias multiplas propostas por Gardner (1994): linguistica, 16gico-matematica,
ritmico-musical, visual-espacial, corporal-cinestésica, interpessoal, intrapessoal e naturalista, além dos
estilos de aprendizagem de cada aluno. Com essa abordagem, busca-se oferecer uma personalizagao
mais precisa e alinhada as necessidades individuais dos alunos (Corréa et al., 2021).

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto foi organizada em seis modulos
distintos, conforme ilustrado na Figura 1. Cada mddulo desempenha um papel especifico e interligado,
desde o planejamento inicial até a avaliagdo dos resultados, buscando garantir que o sistema
SIRE.EDU com a logica fuzzy ofereca uma personalizagdo eficaz no ensino.
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FIGURA 1. Diagrama de fluxo do projeto

A Figura 1 apresenta o fluxo do projeto, detalhando seis modulos principais. Este diagrama
detalha as etapas que orientaram a estruturagdo do sistema, come¢ando com o alinhamento das
expectativas e definicdo dos dados de entrada, até o desenvolvimento do sistema fuzzy, os testes e, por
fim, a analise dos resultados.

No Médulo 1, foram realizadas reunides iniciais com os participantes do projeto SIRE.EDU,
com o objetivo de explicar o sistema e discutir o questionario a ser aplicado. Esse alinhamento inicial
foi fundamental para estabelecer o escopo e garantir que todos estivessem cientes das metas ¢
expectativas.

O Moédulo 2 focou na definigdo de variaveis antecedentes (pontuacdes dos questionarios) € a
variavel consequente (grupo de pertencimento dos alunos) com a biblioteca Scikit-Fuzzy em Python.
Essas variaveis foram selecionadas para capturar os principais indicadores de estilos de aprendizagem
e inteligéncias multiplas.

No Moédulo 3, focou na criacdo das regras fuzzy que conectam as variaveis antecedentes ¢ a
variavel consequente. Por exemplo, uma regra fuzzy pode estabelecer que, se um aluno pontua alto em
"logica" e "espacial", ele pertence predominantemente ao grupo de "inteligéncia 16gico-matematica”.
Essa abordagem permitiu a inclusdo de sobreposicdo entre categorias, essencial para capturar a
complexidade dos perfis educacionais.

O Moédulo 4 concentrou-se na categorizagdo dos grupos de inteligéncias multiplas, ajustando as
regras fuzzy para acomodar alunos que possuam afinidades em mais de um grupo. Assim, o sistema
reconhece ¢ se adapta a perfis hibridos, comuns na pratica educacional.
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Durante o Médulo 5, foram conduzidos testes para validar o sistema, assegurando a
classificagdo correta dos perfis de aprendizagem dos alunos. Foram comparados os resultados com a
técnica utilizada no SIRE.EDU que realiza o calculo tradicional de porcentagem para casos de controle
para verificar a robustez e precisdo das regras fuzzy.

Por fim, o Médulo 6 envolveu a analise detalhada dos dados gerados pelo sistema, revisando a
eficacia do modelo e identificando possiveis ajustes para aprimorar a precisdo das recomendacdes.

Para o desenvolvimento do sistema, foram utilizados diversos materiais e ferramentas que
desempenharam um papel crucial na criacdo de uma solucdo robusta e eficiente. Entre esses recursos,
destaca-se o Google Colaboratory (Colab), uma plataforma baseada em Jupyter Notebook hospedada
na nuvem (Colab, 2023). O Colab simplificou o processo ao eliminar a necessidade de configuragdes
complexas, além de fornecer acesso gratuito a recursos computacionais avangados, como GPUs e
TPUs, o que o torna especialmente util para projetos de aprendizado de maquina, ciéncia de dados e
educacdo.

A linguagem Python foi selecionada por sua combinacdo de simplicidade e poder. Sua eficiéncia
na manipula¢do de dados, associada a uma vasta biblioteca de ferramentas voltadas para inteligéncia
artificial, torna o Python uma escolha ideal. Sua tipagem dindmica e sintaxe clara permitem o
desenvolvimento agil e eficiente de aplicagdes em uma ampla gama de areas (Python, 2023).

Entre as bibliotecas utilizadas, o Scikit-Fuzzy, parte do ecossistema SciPy, foi essencial para
modelar a incerteza ¢ a ambiguidade dos perfis educacionais. Essa biblioteca forneceu algoritmos
sofisticados que possibilitaram o desenvolvimento de um sistema adaptativo capaz de avaliar estilos de
aprendizagem e inteligéncias multiplas de maneira flexivel e precisa, oferecendo maior personalizago
na analise dos perfis (Scikit-Fuzzy, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo da Logica Fuzzy. Para
os primeiros testes, foram consideradas trés das oito inteligéncias multiplas propostas por Gardner:
linguistica, l6gico-matematica e visual-espacial. Os dados de entrada para o sistema fuzzy consistem
nas respostas de questionarios aplicados, cada um com 10 questdes para cada tipo de inteligéncia, com
4 alternativas pontuadas de 0 a 3. Nos testes, utilizou-se 0 método de defuzzificagdo centroid, em
conjunto com fungdes de pertinéncia trapezoidais.

Na Figura 2, séo exibidos os arrays que representam os valores das variaveis antecedentes ¢
consequentes. Foram declaradas as varidveis antecedentes "linguistica", "matematica" e
"visual-espacial" e cada uma pode ter de 0 a 30 pontos. A varidvel consequente, denominada "grupo",
indica o grupo ao qual o aluno pertence, com um valor maximo de 90, que representa a soma dos
pontos das trés inteligéncias. Além disso, foi especificado que o método de defuzzificagdo utilizado ¢
o0 centroid.

linguistics= ctrl.Antecedent(np.arange(@, 31, 1), ‘"linguistica’)
mathematics= ctrl.Antecedent(np.arange(@, 31, 1), 'matematica’)
space= ctrl.Antecedent(np.arange(8, 31,1), "visual_espacial’)

grupo = ctrl.Consequent(np.arange(®,91, 1), 'grupo’, defuzzify method='CENTROID")

FIGURA 2. Declaracdo do universo das variaveis de entrada e saida no sistema fuzzy

No préximo passo, apresentado na Figura 3 foram definidas as fung¢des de pertinéncia para
cada inteligéncia. Os valores variaram no intervalo de -1 a 32, com base nas pontuagdes dos
questiondrios. Por exemplo, uma pontuagdo entre 7 ¢ 16 pontos indicava baixa pertinéncia ao grupo
linguistico, enquanto pontuagdes entre 23 e 32 pontos indicavam uma alta pertinéncia. A funcao de
pertinéncia trapezoidal foi utilizada nesse caso. Esse processo foi repetido para as outras duas
inteligéncias: 16gico-matematica e visual-espacial.

linguistics['nunca’] = fuzz.trapmf(linguistics.universe, [-1, -1, 5, 8])
linguistics['raramente’] = fuzz.trapmf(linguistics.universe, [7, 18, 13 ,16])
linguistics['muitas_vezes'] = fuzz.trapmf(linguistics.universe, [15, 18, 21 ,24]

linguistics['sempre'] = fuzz.trapmf(linguistics.universe, [23, 26, 32, 32])

FIGURA 3. Fungdes de pertinéncia para o grupo linguistico
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A Figura 4 ilustra a definicdo das variaveis de saida e seus respectivos valores de pertinéncia.
Por exemplo, se a pontuagdo de saida estivesse entre -1 e 32, o aluno teria maior pertencimento ao
grupo linguistico; se entre 31 e 64, ao grupo matematico; e se entre 63 e 95, ao grupo visual-espacial.
Essas defini¢cdes permitem ao sistema fuzzy categorizar os alunos com base em suas respostas. Dessa

forma, € utilizada a fungdo “view” para mostrar o grafico formado.
grupo[ 'linguistica'] = fuzz.trapmf(grupo.universe, [@, @, 25, 45])
grupo[ 'matematica’'] = fuzz.trapmf(grupo.universe, [22, 33, 56, 67])
grupo[ 'visual espacial’] = fuzz.trapmf(grupoc.universe, [45, 65, 9@, 9@])

grupo.view()
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FIGURA 4. Conjuntos fuzzy para os grupos linguistico, matematico e visual-espacial

Na Figura 5 ¢ possivel identificar as regras que foram ativadas com os valores de entrada

inseridos.
rules55 = ctrl.Rule(mathematics[ sempre’] & space[ sempre’] & linguistics['nunca’], grupo[ 'matematica’])

rule56 = ctrl.Rule(mathematics[ 'sempre’] & space[ sempre’] & linguistics[ nunca’], grupo[ 'visual_espacial’'])

FIGURA 5. Conjuntos fuzzy para os grupos linguistico, matematico e visual-espacial

Na Figura 5, sdo apresentadas duas regras. De acordo com as regras 55 e 56, se as entradas
forem [SEMPRE] para os grupos "matemadtica" e "visual-espacial" ¢ [NUNCA] para o grupo
"linguistico", a saida, que representa o grupo dominante do discente, deve ser atribuida aos grupos
"matematica" e "visual-espacial".

Na Figura 6, foram inseridos os valores de entrada para as variaveis: linguistica, matematica e
visual espacial.

grupo_simulador.inputs({
*linguistica’ : @,
'matematica’: 25,
‘visual espacial’: 25

grupo_simulador. compute()

FIGURA 6. Inser¢do dos valores de entrada das variaveis

Na Figura 6, observa-se que o grupo "Linguistica" recebeu um valor de 0 pontos, enquanto os
grupos "Matemadtica" e "Visual Espacial" receberam 25 pontos cada, valores previamente definidos
para o teste. Esses valores foram armazenados na variavel “grupo_simulador” e, em seguida, a fungio
“compute” foi utilizada para calcular a saida do sistema Fuzzy com base nesses inputs.

Na Figura 7, ¢ apresentado o resultado obtido com o sistema fuzzy desenvolvido até o
momento.
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57.798583166378836

Grau de Pertinéncia no grupo Linguistica: @.@

Grau de Pertinéncia no grupo Matematica: 9.8364997121473785
Grau de Pertinéncia no grupo Visual Espacial: ©.6399251583189418
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FIGURA 7. Resultado obtido com o sistema Fuzzy

Na Figura 7, sdo analisados os resultados gerados pelo sistema, onde 57.79 representa o valor
de saida do sistema fizzy, utilizando o método centroid para determinar a quais grupo(s) o discente
pertence, com base nas pontuagdes fornecidas como entrada. A pontuagdo para o grupo "Linguistica"
foi 0, indicando que o discente ndo pertence a esse grupo, €, por isso, o trapézio correspondente nao
foi preenchido. Em contraste, as entradas para os grupos "Matematica" e "Visual Espacial" foram 25,
um valor dentro do intervalo que, segundo as regras definidas, indica que o discente pertence a esses
grupos. Assim, os trapézios correspondentes foram preenchidos com suas cores, confirmando o
pertencimento a esses dois grupos. O valor de 57.79 foi obtido porque o método centroid calcula a
média ponderada dos valores, buscando o ponto central. Considerando que os grupos de saida
comegam no ponto 22, correspondente ao inicio do grupo "Matematica", e se estendem até 90,
correspondente ao final do grupo "Visual Espacial”, o método determinou 62.13 como o valor central
entre 22 ¢ 90.

Os graus de pertinéncia obtidos para cada grupo foram: 0.0 para "Linguistica", 0.83 para
"Matematica" e 0.63 para "Visual Espacial". Como a pontuagdo para "Linguistica" foi 0, era esperado
que a pertinéncia também fosse 0. No entanto, mesmo com uma pontuagdo de 25 tanto para
"Matematica" quanto para "Visual Espacial", os graus de pertinéncia foram diferentes. No sistema
SIRE.EDU, os resultados seriam 0% para "Linguistica" e 83,3% para "Matematica" e "Visual
Espacial". Esse calculo ¢ feito de maneira proporcional: considerando que a pontuagdo maxima no
questionario ¢ 30, o que corresponde a 100%, uma pontuacdo de 25 resulta em 83,3%.

Ao comparar os graus de pertinéncia obtidos pelo método fuzzy com as porcentagens do
SIRE.EDU, observou-se uma diferenca no resultado para o grupo "Visual Espacial" (0.63 em vez de
0.83). Essa discrepancia indica a necessidade de investigar a causa e verificar se ¢ possivel aprimorar o
método fuzzy para calcular de forma mais precisa os graus de pertinéncia quando o aluno apresenta
habilidades significativas em mais de um grupo. Além disso, explorar outras técnicas de inteligéncia
artificial pode ajudar a alcangar resultados mais precisos no futuro.

CONCLUSOES

Este projeto teve como objetivo explorar como a aplicagdo da Logica Fuzzy, em conjunto com a
Teoria das Inteligéncias Multiplas e estilos de aprendizagem, pode auxiliar na classificagdo do perfil
dos discentes a partir de um questionario. Para implementar e avaliar a eficacia da Logica Fuzzy na
categorizagdo de cada tipo de inteligéncia, foram definidos os seguintes objetivos: desenvolver um
sistema fuzzy utilizando uma biblioteca em Python, realizar testes com diferentes fungdes de
pertinéncia, como triangular e trapezoidal, e experimentar métodos de defuzzificagdo, incluindo
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bisector, centroid, som, mom e lom, comparando os resultados. Até o momento, o método centroid
combinado com a fungdo trapezoidal apresentou o melhor desempenho. No entanto, em alguns casos,
os valores de pertinéncia em determinados grupos ainda nao refletem com precisdo a realidade, o que
indica a necessidade de ajustes para aprimorar a precisdo do sistema.

A medida que o projeto evoluir para abranger todos os tipos de inteligéncias multiplas e estilos
de aprendizagem, serdo realizados novos testes. Além disso, outras técnicas de aprendizado de
maquina e inteligéncia artificial poderdo ser investigadas para otimizar ainda mais o sistema. Um
passo futuro importante seria, apos classificar o perfil do aluno, o sistema recomendar objetos de
aprendizagem personalizados, baseando-se no perfil identificado, com o uso de técnicas avancadas de
IA.
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