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Resumo: A Teoria das Inteligén- tegral do individuo. Apesar de
cias Multiplas (TIM) aborda o ndo ter sido desenvolvida para

conceito de inteligéncia, em que fins educacionais, a TIM passou

o trabalho em conjunto destas a ser muito utilizada neste meio
promove o desenvolvimento in- ajudando no processo de ensino
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e aprendizagem dos estudantes.
A teoria abrange oito tipos de
inteligéncias e possui um carater
qualitativo. Porém, estudos sur-
gem com o intuito de quantificar
a abordagem das Inteligéncias. A
partir desta abordagem, este arti-
go tem como objetivo relacionar,
quantitativamente, as inteligén-
cias entre si e verificar como um
modelo de predigdo reage a este
conjunto de dados. Para isto, foi
utilizada, a regressdo multipla e
uma rede neural artificial (Multi-
layer Perceptron — MLP). Essa
pesquisa, de natureza aplicada,
foi realizada com estudantes das
trés séries do ensino médio de
uma escola publica estadual em
Fortaleza/CE. Estes responderam
um questiondrio com 80 pergun-
tas elaborado a partir do itine-
rario das Inteligéncias Multiplas
desenvolvido por Armstrong
(2001). Um conjunto de oito re-

gressdes multiplas foi criado e os

resultados apresentados mostram
que houve pequenas distor¢des
em alguns coeficientes quando
comparados com os indices das
correlagdes entre as varidveis.
Uma das hipoteses plausiveis € o
tamanho do conjunto de dados.
Por outro lado, a predi¢do con-
seguida com o MLP se mostrou
promissora no sentido de analisar
a situacdo de desenvolvimento
de um aluno qualquer. Pretende-
-se, em estudos futuros, que os
resultados possam ser implemen-
tados em um chatbot que oferega,
de maneira preditiva, prescrigdes
para o desenvolvimento das inte-
ligéncias em ambito escolar.

Palavras-Chave. Inteligéncias
Multiplas. Aprendizagem de ma-

quina. Educagao.

Abstract: The Theory of Multi-
ple Intelligences (TIM) addres-

ses the concept of intelligence,
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in which their work together
promotes the integral develop-
ment of the individual. Despi-
te not having been developed
for educational purposes, TIM
started to be widely used in this
environment, helping in the te-
aching and learning process of
students. The theory covers eight
types of intelligences and has a
qualitative character. However,
studies appear with the intention
of quantifying the approach of
the Intelligences. Based on this
approach, this article aims to
quantitatively relate the intelli-
gences to each other and verify
how a prediction model reacts to
this data set. For this, multiple re-
gression and an artificial neural
network (Multilayer Perceptron
— MLP) were used. This rese-
arch, of an applied nature, was
carried out with students from
the three grades of high school in

a state public school in Fortaleza/

CE. They answered a question-
naire with 80 questions based
on the Multiple Intelligences iti-
nerary developed by Armstrong
(2001). A set of eight multiple
regressions was created and the
presented results show that there
were small distortions in some
coefficients when compared with
the indices of the correlations be-
tween the variables. One of the
plausible hypotheses is the size
of the dataset. On the other hand,
the prediction achieved with the
MLP proved to be promising in
terms of analyzing the develop-
ment situation of any student. It
is intended, in future studies, that
the results can be implemented in
a chatbot that offers, in a predic-
tive way, prescriptions for the de-
velopment of intelligences in the

school environment.

Keywords: Multiple Intelligen-

ces. Machine learning. Educa-

Género e
Interdisciplinaridade




ISSN: 2675-7451
Vol. 04 -n 03 - ano 2023

Editora Académica Periodicojs

tion.

Introducao

A Teoria das Inteligén-
cias Multiplas, desenvolvida por
Gardner (1993), ¢ resultado de
pesquisas multidisciplinares e
traz, em seu cerne, uma visao mo-
dificada do que se concebia como
inteligéncia. De acordo com o
pesquisador, oito inteligéncias
relacionam-se entre si propor-
cionando um desenvolvimento
integral do ser humano. Para que
haja este desenvolvimento, cada
inteligéncia ¢ autdnoma, mas in-
terfere nas demais na medida em
que ¢ desenvolvida.

Segundo o criador da
teoria, trés aspectos sdo funda-
mentais:

a. Todas as pessoas pos-
suem as oito inteligéncias em

maior ou menor quantidade;

b. O desenvolvimento

de uma das inteligéncias permite
o desenvolvimento de, pelo me-
nos, mais uma, em maior ou me-
nor quantidade;

c. O desenvolvimento
das inteligéncias ¢ sempre cres-

cente, isto €, ndo ha retrocesso.

Diante do exposto, a
partir dos aspectos supracitados,
surgem dois questionamentos:

a. E possivel quantificar
0s aspectos anteriormente cita-
dos?

b. Sendo possivel quan-
tificar, ¢ possivel verificar uma
relacdo matemadtica entre as in-
teligéncias e, desta forma, prever

resultados futuros?

O itinerario das inteli-
géncias desenvolvidos por AR-
MSTRONG (2001) traz uma luz
ao primeiro questionamento.

Uma nuance caracte-

ristica desta teoria € seu aspecto
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totalmente qualitativo, em es-
séncia. Contudo, alguns pesqui-
sadores (como serd discutido na
se¢do 2.1) vém trazendo estu-
dos enfocando uma abordagem
quantitativa da Teoria, o que
pode contribuir para responder o
segundo questionamento. Essas
abordagens tendem a identificar
e analisar as inteligéncias e, em
alguns casos, fornecer orienta-
¢oOes relativas a conteudos edu-
cacionais a partir dos resultados
encontrados.

Diante do anteriormen-
te exposto, esse artigo busca fa-
zer uma abordagem utilizando
regressao multipla e multilayer
perceptron (uma rede neural ar-
tificial) com o intuito de atingir
o seguinte objetivo geral: realizar
predigdes a respeito do desenvol-
vimento das inteligéncias partin-
do do ponto em que se conhece
como elas se relacionam entre si.

Os objetivos especificos

sao:

a. analisar a inter-rela-
c¢do entre as inteligéncias a partir
de uma regressao multipla linear;

b. utilizar uma rede neu-
ral para realizar predi¢des acerca
do comportamento dessas inteli-
géncias no desenvolvimento hu-
mano;

c. propor a utilizagdo
dos resultados no desenvolvi-
mento de um chatbot que possa
fornecer orientacdes para o de-
senvolvimento de um aluno ou

grupo de alunos.

Estudos e analises sobre
o comportamento futuro de vari-
aveis ¢ conhecida como Analise
Preditiva. Nas palavras de Kel-
leher, Namee e D’Arcy (2015, p
41), essa analise consiste na “arte
de construir e usar modelos que
fazem previsdes com base em pa-
droes extraidos de dados histori-

cos”. Varias sdo as aplicacdes e,
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em todas elas, o modelo preditivo
¢ utilizado para tomar decisdes.
O intuito ¢ aplicar esse conheci-
mento a TIM.

Para a construcao des-
te trabalho, cinco algoritmos de
aprendizagem de maquina foram
utilizados para analisar um con-
junto de dados obtidos. Contu-
do, o algoritmo que se mostrou
mais promissor foi o multilayer
perceptron (MLP). Tanto os tes-
tes com os algoritmos, como os
resultados apresentados na secao
seguinte, foram construidos utili-
zando a versdo 4.1.1 do software
R Statistics©.

A base de dados foi
construida a partir das respostas
a um questionario com 80 per-
guntas de 256 estudantes de uma
escola publica estadual situada
no municipio de Fortaleza.

E necessario salientar
que, para uma proposta futura na

integracdo ao chatbot, buscar-se-

-4 que as duas ferramentas traba-
lhem de forma integrada, onde os
resultados gerados pela regressao

multipla alimentardao o MLP.

FUNDAMENTACAO TEORI-
CA

Nesta secdo sera dis-
cutida a Teoria das Inteligéncias
Multiplas (TIM) assim como os
conceitos matematicos de Re-
gressdo Multipla e Multiayer Per-
ceptron. Os dois conceitos mate-
maticos sdo importantes para os
processos de andlise e predicao
de inteligéncias, que serdo discu-

tidos em sec¢do especifica.

A Teoria das Inteligéncias Mil-

tiplas (TIM)

Na década de 90, do sé-
culo XX, uma nova teoria psico-
logica aborda o conceito de inte-

ligéncia sob uma otica diferente
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das teorias que a precederam. A
TIM concebe um padrao exclusi-
vo em que cada Inteligéncia, den-
tro da sua especificidade, traba-
lha em conjunto com as demais
fazendo com que o individuo se
desenvolva de forma integral, o
que ndo caracteriza uma simples
soma das partes, mas atividades
de cooperagdo entre as varias
partes do cérebro.

Enquanto sistema com-
plexo, a inteligéncia pode ser de-
senvolvida em todas as pessoas,
fundamentalmente criangas e jo-
vens, para que possam ‘“resolver
problemas ou criar produtos que
possuem valor para uma cultura”
(GARDNER, 1995, p 44).

E importante ressaltar
que a TIM ndo foi criada
direcionada para a  é4rea
educacional, mas encontra ampla
aplicagdo nesta. Assim, quando se
especifica o ambito educacional, o

desenvolvimento da inteligéncia

enquanto solu¢cdo de problemas
e criacdo de produtos uteis em
uma cultura (GARDNER, 1995),
estara diretamente relacionada
ao processo de aprendizagem
buscando fazer com que o aluno
possa ser autbnomo e, além
disso, possa ter sua criatividade
desenvolvida para que a
aprendizagem em qualquer area
se torne mais efetiva.

Gardner(1993) trata, ini-
cialmente, em sua teoria de sete
inteligéncias. Avangos posterio-
res nas pesquisas, passam a des-
tacar oito inteligéncias.

Segundo FERRANDIZ
et al. (2006, p 50), o “[...] ponto
critico de sua teoria é reconhecer
a existéncia de oito inteligéncias
diferentes e independentes, que
podem interagir e potencializar
umas as outras”.

As oito inteligéncias sao
as seguintes:

a. Inteligéncia Linguis-
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tica: habilidade de comunicagao
por meio da fala ou escrita, além
da compreensao leitora e auditi-
va;

b. Inteligéncia Logico
Matematica: habilidade de re-
lacionar nimeros ou outros pa-
drdes logicos, prioritariamente
utilizando a racionalidade;

c. Inteligéncia Musical:
habilidades relativas a musica,
em varios niveis;

d. Inteligéncia Corporal
Cinestésica: capacidade de utili-
zar o corpo como forma de ex-
pressao;

e. Inteligéncia Espacial:
capacidade de observacao de de-
terminado espago e realizar mu-
dangas nele;

f. Inteligéncia Inter-
pessoal: capacidade de entender
como o outro pensa ou pode rea-
gir em determinada situacdo para
que possam ser tomadas atitudes

éticas e justas em relagdo aquela

pessoa com quem se esta relacio-
nando;

g. Inteligéncia Intrapes-
soal: capacidade de compreensao
de si mesmo enquanto individuo
observando qualidades, defeitos,
competéncias, valores, etc.

h. Inteligéncia Natura-
lista: capacidade de aprender a
compreender e interagir com o
mundo natural e resolver os pro-
blemas relacionados a preserva-
¢do e desenvolvimento do meio

ambiente.

Sobre estas inteligén-
cias, Nascimento (2017, p 27)
destaca um aspecto importante
da teoria: “Gardner defende que
a inteligéncia é algo superior e
que ndo pode ser medida apenas
com o uso de papel e lapis, tao
pouco mensurada por valores”.

Por outro lado, RODRI-
GUES, BARBOSA ¢ ARGOTE

(2020, pg.24) trazem outro viés a
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respeito da mensuracao:
As inteligéncias mul-
tiplas sdo um tema
que preocupa edu-
cadores, psicologos
educacionais, cli-
nicos € cognitivos,
e também interessa
cada vez mais as ci-
éncias cognitivas e
neurocognitivas, por
isso ¢ pertinente a
validagdo de uma es-
cala de habilidades
de inteligéncias mul-

tiplas.

Analisando os avangos
no estudo da TIM, apesar do ca-
rater qualitativo da teoria, com
o passar dos anos comegaram a
surgir iniciativas com o intuito
de fornecer um direcionamento
quantitativo a teoria utilizando
varios argumentos matematicos
diferentes. Alguns serdo desta-
cados em virtude de sua apro-
ximacdo com os objetivos desta
pesquisa.

O trabalho de

Kose

(2013) € um dos trabalhos pionei-
ros sobre redes neurais artificiais
para identificar inteligéncias mul-
tiplas e direcionar estudos. Em
seu trabalho, o autor desenvolveu
uma rede neural cujas entradas
sdo compostas, basicamente, por
dois fatores:

a. respostas de pergun-
tas sobre Inteligéncias Multiplas
e

b. notas ou pontos dados
aos alunos em determinados con-

tetdos.

Diante das entradas, as
saidas geradas configuram o con-
teudo mais adequado para um
determinado método de ensino.

Apesar do nivel de con-
trole do experimento, Nascimen-

to (2017, p 26) destaca que
Os testes feitos por
Kose ndo sio con-
clusivos, quando os
mesmos mostram a

divisdo de uma sala

Género e
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de aula entre alunos
controlados e expe-
rimentais, ¢ o resul-
tado do teste mostra
que o desempenho
dos alunos controla-
dos foi pior que o dos

experimentais.

Um avango na utiliza-
¢do das redes neurais aparece no
trabalho de Nascimento (2017),
que utiliza redes neurais para a
classificagdo das inteligéncias,
contudo, sob a otica de Chislett e
Chapman (2005). Em sua pesqui-
sa, 0 autor aponta que os resulta-
dos sdo satisfatorios e que as re-
des neurais se apresentam como
uma ferramenta poderosa para
analise e tomada de decisdes
sobre as inteligéncias multiplas.
Mesmo assim, ele destaca um
ponto importante para resultados

mais expressivos:
[...]para um melhor
reconhecimento  de
aspectos de Inteli-
Multiplas,

géncias
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propde-se a utiliza-
¢ao de métodos inte-
rativos, como jogos
e atividades que pro-
porcionariam dados
de entrada em uma
Rede Neural Artifi-
cial. (NASCIMEN-
TO, 2017, p 45)

Outro trabalho impor-
tante ¢ o de Polli et al. (2008),
que utiliza teoria de andlise de
correlacio e regressdo linear
para analisar a relacdo entre as
inteligéncias de estudantes de
nivel superior. Para este traba-
lho, foi utilizado o inventario das
Inteligéncias Multiplas desen-
volvido e sistematizado por Ar-
mstrong (2001). Na execugdo da
pesquisa, os autores classificam
um conjunto de estudantes quan-
to as inteligéncias que possuem e
estdo desenvolvendo. O trabalho
apresenta resultados importan-
tes no que se refere ao estudo e

compreensdo das inteligéncias.
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Contudo, a analise de correlagao
e regressdo, da forma como foi
utilizada, restringe a andlise das
inteligéncias aos pares. Como es-
truturacao de uma visao de con-
junto da agdo das inteligéncias,
torna a analise mais complexa e
menos eficaz.

Um dos trabalhos mais
recentes ¢ o de RODRIGUES,
BARBOSA ¢ ARGOTE (2020)
que visa criar uma gradagao para
as inteligéncias utilizando uma
escala Likert em conjunto com
uma prova psicométrica e, apesar
do carater quantitativo apresenta
uma perspectiva comportamen-
tal qualitativa expressiva. Os re-
sultados foram analisados a par-
tir de correlagdo bivariada que
foi realizada previamente com o
coeficiente de correlagao de Pe-
arson.

O estudo apresentou re-
sultados consistentes e, na visdo

dos pesquisadores,

demonstrou diferen-
tes aspectos da va-
lidade de construto
para a Youth Multi-
ple Intelligence Abi-
lities Scale a partir
de diferentes fontes
de evidéncia. A es-
cala apresentou indi-
ces de consisténcia
interna adequados e
foram feitos contras-
tes com construtos
estruturais da per-
sonalidade e da di-
mensdo cognitiva da
aprendizagem objeti-
vada no desempenho
académico.(RODRI-
GUES, BARBOSA
e ARGOTE, 2020, p
36)

Em todas as pesquisas
anteriormente citadas, avangos
significativos foram apresenta-
dos. No entanto, uma abordagem
que destaque as relagdes entre as
oito inteligéncias e, quantitativa-
mente, como se relacionam entre

si permanece (até 0 momento em
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que este trabalho estd sendo es-
crito) inexplorada.

Com o intuito de discu-
tir esse aspecto, este trabalho se
utilizou da analise da relagdo en-
tre as inteligéncias, da regressao
multipla e uma rede neural artifi-

cial (Multilayer Perceptron).

Regressao Multipla

A regressdo linear sim-
ples ¢ uma abordagem Ttil para
prever uma resposta com base
em uma Unica variavel preditora.
Porém, no problema da analise
das inteligéncias, temos oito fa-
tores que interagem. Desta forma
a regressdo linear simples nao
consegue fornecer uma resposta
mais efetiva quando ha a neces-
sidade de analisar a relagdo con-
junta entre todas as inteligéncias.

Uma forma de abor-
dagem ¢ a Regressao multipla,

uma forma de aprendizagem

supervisionada em que € possi-
vel ter mais de um preditor. Por
este motivo, em comparagdo com
pesquisas anteriores (ver secao
2.1), a regressdo linear multipla
estd sendo utilizada para anali-
se de relacdo entre as inteligén-
cias, uma vez que “a abordagem
de ajustar um modelo de regres-
sdo linear simples separado para
cada preditor ndo ¢ totalmente
satisfatoria” (JAMES et al., 2013,
p 71).

Este algoritmo estende o
processo de regressao linear onde
uma variavel dependente possui
mais de dois preditores fazendo
com que para cada preditor seja
ajustado por um coeficiente de
inclinagdo separado em um Uni-
co modelo. Matematicamente,
considerando p preditores dis-
tintos, um modelo de regressao
multipla pode assumir a seguinte

forma geral:
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y=B+BX FBX, - FBX

+e, (D)

onde:

X, representa o j-ésimo preditor

(variavel independente);

y = variavel de saida (variavel de-

pendente);

€ = coeficiente de erro;

P, = quantifica a associagdo entre
essa variavel e a resposta, isto &,
o incremento médio em y a partir
do aumento de uma unidade em
X mantendo todos os outros pre-

ditores fixos.

A obtencao dos valo-
res de cada fj, ao contrario das
estimativas de regressdo linear
simples, tém formas mais com-
plicadas que envolvem algebra

matricial. Por esta complexida-
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de envolvida, ndo sera feita esta
abordagem. No entanto, varios
softwares de analise matematica
e estatistica, como o R Statisti-
cs©, realizam essa operacdo com
poucas linhas de comando.
James et al. (2013, p 75)
destaca quatro aspectos que nor-
teiam o trabalho com a regressao

multipla.
Quando realizamos
a regressao linear
multipla, geralmen-
te estamos interes-
sados em responder
a algumas pergun-
tas importantes.
1. E pelo menos um
dos preditores X,
D, G Xp util na pre-
visdo da resposta?
2. Todos os predito-
res ajudam a explicar
y ou apenas um sub-
conjunto dos predito-
res € util?
3. Quao bem o mode-
loseajustaaosdados?
4. Dado um conjunto
de valores preditores,

qual valor de respos-
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ta devemos prever e
qudo precisa € nossa

previsao?

Todas as respostas a es-
tas questdes, para o problema das
inteligéncias, serdo respondidas
na secao seguinte.

No que diz respeito ao
ajustamento do modelo, duas das
medidas numéricas mais comuns
de ajuste de modelo sdo o RSE e
R2 Contudo dois pontos sdo im-
portantes na consideragdo destes

dois modelos:
O RSE fornece uma
medida absoluta da
falta de ajuste do mo-
delo [...] aos dados.
Mas como ¢ medido
nas unidades de Yy,
nem sempre fica cla-
ro o que constitui um
bom RSE. A estatis-
tica R? fornece uma
medida  alternativa
de ajuste. Ele assume
a forma de uma pro-
porcao - a propor¢ao

de variancia explica-

da - e, portanto, sem-
pre assume um valor
entre 0 e 1 e ¢ inde-
pendente da escala
de y. (JAMES et al,
2013, p 75)

Para este trabalho foi
utilizado o fator R?, ja que o ter-
mo ¢ independente das dimen-
soes de y, o que torna a analise

mais efetiva.

Multilayer Perceptron (MLP)

Multilayer Perceptron ¢
uma rede neural artificial e, como
tal, uma forma de aprendizagem
supervisionada.

Para uma compreensao
adequada do que seja MLP, ¢ ne-
cessario introduzir o conceito de
rede neural artificial (RNA). Bra-
ga, Ludemir e Carvalho (2007, p
10) fazem todo o resgate histori-
co acerca do assunto e destacam

0 seguinte:
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O final da década de
80 marcou o ressur-
gimento da drea de
Redes Neurais Arti-
ficiais (RNAs), tam-
bém conhecida como
conexionismo ou
sistemas de proces-
samento paralelo e
distribuido. Esta for-
ma de computagdo
ndo-logaritmica ¢
caracterizada por sis-
temas que, em algum
nivel, relembram a
estrutura do cérebro
humano. Por ndo ser
baseada em regras ou
programas, a compu-
tagdo neural se cons-
titui como uma alter-
nativa a computagdo
algoritmica conven-

cional.

Analogamente aos
neurdnios humanos, o neurdnio
(ou redes neurais) artificial pode
aprender desde que um conjunto
de métodos e regras matematicas
sejam utilizadas.

Uma RNA importante

no desenvolvimento tecnolégico
desta ferramenta ¢ o Perceptron,
um tipo de neurénio artificial
mais simples. De acordo com

Theobald (2017, p 92)

O perceptron foi

projetado como uma

fungdo de decisao
para receber entradas
para produzir uma
saida binaria. Sua es-
trutura consiste em
uma ou mais entra-
das, um processador
€ uma Unica saida. As
entradas sdo alimen-
tadas no processador
(neur6nio), proces-
sadas e uma saida ¢

entdo gerada.

Como um modelo de
previsdo, o perceptron trabalha,
basicamente, a partir de cinco
etapas:

a. As entradas sdo ali-
mentadas no processador.

b. Sdo aplicados pesos
para estimar o valor dessas entra-

das.
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c. Sao calculados os er-
ros entre a estimativa e o valor
real.

d. E feito o ajustamento
dos seus pesos de acordo com o
erro.

e. As quatro etapas ante-
riores sdo repetidas até que vocé
esteja satisfeito com a precisdo

do modelo.

A partir do momento
em que as etapas sdo vencidas,
o modelo de treinamento pode
entdo ser aplicado aos dados de
teste.

Alguns detalhes mais
especificos, incluindo uma dis-
cussao matematica, sobre o per-
ceptron sdo discutidos, por exem-
plo, nas obras de Theobald (2017)
e Braga, Ludemir e Carvalho
(2007).

O MLP se constitui

como um avango do Perceptron,

uma rede neural mais complexa

e robusta.

Este tipo de rede neural
conecta muitos modelos simples
do tipo perceptron em uma es-
trutura hierdrquica. Isso pode
representar limites de decisdo
ndo lineares. Desta forma o MLP
constitue-se com uma poderosa
ferramenta de predi¢cdo porque
agrega varios modelos em um
modelo de previsdo unificado
(THEOBALD, 2017)

Para pacotes de dados
mais complexos, principalmen-
te aqueles com muitas entradas,
a utilizagdo de uma rede neural
¢ mais indicada, uma vez que ¢
possivel interpretar muitos recur-
sos de entrada e quebrar padroes
complexos em padrdes mais sim-
ples.

Os MLPs treinam em
um conjunto de pares entrada
— saida e aprendem a modelar a
correlacdo (ou dependéncias) en-

tre essas entradas e saidas, onde

Género e
Interdisciplinaridade




ISSN: 2675-7451
Vol. 04 -n 03 - ano 2023

Editora Académica Periodicojs

esta modelagem envolve o ajuste
dos parametros do modelo para
minimizar o erro.

Ainda de acordo com

Theobald (2017, p 96)

Em geral, percep-
trons multicamadas
sdo ideais para in-
terpretar  conjuntos
de dados grandes e
complexos sem res-
tricoes de tempo
ou computacionais.
Algoritmos  menos
intensivos em com-
putacdo, como arvo-
res de decisdo e re-
gressdo logistica, por
exemplo, s3o mais
eficientes para traba-
lhar com conjuntos

de dados menores.

Apesar de, nesta pes-
quisa, ser utilizado um conjunto
de dados relativamente pequeno,
o MLP foi escolhido como fer-
ramenta dada a possibilidade de
aumento significativo deste con-

junto de dados em um momento

futuro.

MaterialS e métodos

A pesquisa conduzida
para a identificagdo e andlise de
relagdo das inteligéncias multi-
plas, se caracteriza, quanto a na-
tureza, em uma Pesquisa Aplica-
da, ja que busca conhecimentos e
uma posterior aplicagdo pratica
dirigida a minimizacdo de um
problema especifico (FREITAS
e PRODANOV, 2013). Quanto
a abordagem do problema esta
pesquisa pode ser considerada
Quantitativa, uma vez que utiliza
procedimentos estatisticos para
analise dos dados obtidos.

Foi feito um levanta-
mento de dados em que houve a
interrogagdo direta das pessoas,
no caso, os alunos de uma esco-
la publica estadual localizada na
cidade de Fortaleza — Ceara com

721 alunos regularmente matri-
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culados.

Com o intuito de saber a
situagdo dos estudantes da escola
em relagdo ao desenvolvimento
de suas inteligéncias — multiplas
— foi coletada amostra, de modo
aleatéria. Todos os alunos foram
convidados a participar da pes-
quisa, mas apenas participaram
aqueles que, voluntariamente, se
dirigiram para preenchimento do
instrumento de coleta de dados.

A amostra foi composta
da seguinte forma:

- 133 alunos da primeira
série do ensino médio;

- 48 alunos da segunda
série do ensino médio;

- 45 alunos da terceira
série do ensino médio.

No total, participaram
da pesquisa 226 alunos, o que
corresponde, aproximadamente,
a 31,4% do total de alunos regu-
larmente matriculados na escola.

Desta maneira, este contingente
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permitiu um nivel de confianga
de 95% e uma margem de erro de
+5%. Isto significa que, em 95%
das vezes, o dado real da pesqui-
sa estara na faixa de +5% a res-
peito dos dados que sdo mostra-

dos ao longo da pesquisa.
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Figura 1. Cabegalho do instrumento de coleta de dados da pesquisa.

Prezado(a) Aluno(a);

Leia cada afirmac3o rapidamente e cologue um "S$" na coluna em branco se essa afirmac3o definitivamente se aplica a vocé, e colocar um "N" na coluna em branco se
vocé ndo concordar com a declaragao ou se a instrugdo ndo é totalmente verdade para vocé. Lembre-se: o teste sé sera preciso se vocé for honesto consigo mesmo ao
completd - lo com base no que vocé realmente pensa e sente, ndo em como vocé acha que deve ou quer sentir.

Certifique-se de que vocé esta sendo completamente honesto e apenas responda "S" para as declaragdes que descrevemn como DEFINITIVAMENTE
vocé se sente / pensa. Se alguma declaragdo for 'duvidosa’, responda "N". NAO E NECESSARIO IDENTIFICAR - SE A MENOS QUE QUEIRA SABER O RESULTADO DO SEU
TESTE POSTERIORMENTE. PARA 1550, BASTA INSERIR SEU E - MAIL NA PARTE INFERIOR DO FORMULARIO.

Iniciando teste Howard Gardner das Inteligéncias Multiplas

Fonte: Autores.

Cada alunos preencheu
um conjunto de oitenta pergun-
tas cujas respontas eram, apenas,
SIM ou NAO. O instrumento foi
elaborado com base no itinerario
das inteligéncias multiplas desen-
volvido por Armstrong (2001). O
cabecalho com as orientacdes de
respostas ao questionario pode
ser visto na Figura 1.

Considerando que a
TIM se constitui de oito inteli-
géncias e foram feitas 10 ques-
tionamentos direcionadas a cada
inteligéncia, o questionario se

constitui de 80 questdes. De

acordo com cada inteligéncia, as
perguntas estdo aleatoriamente
distribuidas no decorrer do docu-
mento. Para quantificar as inte-
ligéncias, ¢ calculado um indice

(1), dado pela seguinte expressao:

i = NUMERO DE “SIM” - NU-
MERO DE “NAO” (2)

Este indice, calculado
para os 226 alunos e suas 0ito in-
teligéncias, formaram o conjunto
de dados utilizado para esta pes-
quisa.

Quando se menciona
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situacdo do estudante, espera-
-se que sua situagdo permaneca
constante ou haja avango no que
diz respeito ao desenvolvimento
das inteligéncias.

Com o intuito de anali-
sar a relacdo entre as inteligén-
cias e o grau desta relacao, calcu-
lou-se o coeficiente de correlagao
entre elas.

Em um segundo mo-
mento, com o intuito de verificar
como uma inteligéncia interfere
nas outras (em acordo com o Te-
oria das Inteligéncias Multiplas),
foi feita uma regressdo multipla.
Neste caso, a regressao teve que
ser repetida oito vezes onde, a
cada vez, uma inteligéncia era
colocada como variavel depen-
dente das demais.

Por ultimo, o MLP foi
utilizado para analisar a situa-
¢do em que o aluno se mostrou
estatico ou mostrou avango em

seu desenvolvimento. Para isto,

foi criada uma coluna adicional
no conjunto de dados iniciais,
chamada “SITUACAO”. Nesta
coluna, dois valores sdo aceitos:
AVANCO ou ANALISE. No se-
gundo caso, refere-se a situagao
em que o aluno, supostamente,
permanece estatico em termos
de desenvolvimento uma vez que
ndo ¢ possivel, segundo a TIM,
haver regressdo. Ap6s o mode-
lo criado, um conjunto de dados
aleatério de treinamento e de tes-
te foram criados com o intuito
de analisar a resposta que a rede
neural oferece.

Para toda a andlise de
dados, foi utilizada a versao 4.1.1

do software R Statistics©.

Resultados e discussao

Tomando por base o
conjunto de dados oriundos do
preenchimento do instrumento

de pesquisa, o primeiro passo foi
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Interdisciplinaridade




ISSN: 2675-7451
Vol. 04 -n 03 - ano 2023

Editora Académica Periodicojs

calcular a correlagdo entre as in-
teligéncias. O Grafico 1 mostra
que, de acordo com o que diz a
Teoria, todas as inteligéncias se
relacionam positivamente em
maior ou menor grau. O fato de

ndo haver nenhuma correlagdo

negativa também destaca que de-

senvolver uma das inteligéncias
proporciona o desenvolvimento
das outras, também em maior ou
menor grau.

Apos esta confirmacao,
uma regressao multipla foi gera-

da entre as inteligéncias.

Grafico 1. Correlacdo entre as inteligéncias

(4] o w o % é 5 =

= & = B & § & 2

IR N S S

(=] (=] (=] o o o =] o

[ [= = = = = = =
.

TOTALLING | 100 | 046 | 036 | 048 | 034 | 040 | 037 | 033
08
TOTALLOG | 0.46 | 1.00 0.49 0.32 06
TOTALMUS | 0.36 100 045 0.35 0.33 L
02

TOTALESP | 048 | 049 | 045 | 1.00 | 036 | 0.41 0.50
L]

TOTALCORP | 0.34 0.36 1.00 0.34 0.34
0.2
TOTALINTRA | 040 | 032 | 0.35 | 0.41 1.00 .31 04
TOTALINTER | 0.37 0.34 1.00 A8
0.8

TOTALNAT | 0.33 033 | 050 | 0.34 | 0.3 1.00
— —_— —— — 1

Fonte: Autores.
Foram criados oito mo- os valores do intercepto e dos co-
delos de regressao em que, em eficientes Bj (ver segdo 2.2) para

cada um deles, uma das inteli-
géncias ¢ colocada como fungao

das outras sete. A tabela 1 mostra

cada variavel preditora quando a

variavel dependente ¢ determina-

da.

Género e
Interdisciplinaridade




ISSN: 2675-7451

Vol. 04 -n 03 - ano 2023

Editora Académica Periodicojs

Tabela 1. Valores encontrados nos modelos de regressao multipla.

Variavel . .. Logico- . . Cinestesico- .
Dependente Intercept|Linguistica Matemati Musical |Espacial Corporal Interpessoal | Intrapessoal | Naturalista
Linguistica -1.80 - 0,24 0,07 0,13 0,08 0,22 0,20 0,006

Légico- | 47 0,36 ; 0,02 | 034 0,07 0,15 0,09 0,01
Matematica

Musical -2,94 0,1 -0,03 - 0,29 0,06 0,09 0,20 0,07

Espacial 0,30 0,14 0,24 0,18 - 0,11 0,003 0,14 0,22
Cinestésico- 248 0,11 0,06 0,05 0,15 - 0,19 -0,08 0,13

Corporal
Interpessoal 3,77 0,38 -0,17 0,10 0,005 0,24 - -0,08 0,10
Intrapessoal 4,59 0,21 0,06 0,13 0,14 -0,06 -0,05 - 0,08
Naturalista -0,41 0,10 0,02 0,08 0,37 0,16 0,10 0,13 -

Fonte: Autores.
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Valores mais altos do
coeficiente Bj indicam uma maior
contribuicdo da variavel predito-
ra na variavel de resposta. Con-
tudo, aparecem valores que, a
priori, contrariam a TIM, ja que
sdo negativos, indicando que
uma das varidveis dependentes
gera um déficit na variavel de-
pendente. No entanto, ¢ possivel
perceber que este valor negativo
ocorre sempre entre 0 mesmo par
de inteligéncias na linha e na co-

luna. Por exemplo, -0,03 aparece
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na coluna Logico Matematica e
linha Musical, enquanto que na
coluna Musical e linha Légico
Matematica surge -0,02. Em ou-
tros pares da tabela ocorre o mes-

mo efeito.

Com o intuito de obter
uma melhor andlise destes mo-
delos de regressao, calculou-se o
coeficiente de determinagdo (R?)
em casa caso. Os resultados estao

disponiveis na Tabela 2.

Tabela 2. Coenficientes de determinagao dos modelos de regessao

Variavel dependente Coeficiente de Determinagao (R?)
Linguistica 40,18%
Logico-Matematica 30,74%
Musical 24,93%
Espacial 46,63%
Cinestésico-Corporal 21,60%
Interpessoal 20,57%
Intrapessoal 23,71%
Naturalista 27,98%

Fonte: Autores
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A andlise mostra que,
por exemplo, 40,18% da Inteli-
géncia Linguistica consegue ser
explicada pelas outras inteligén-
cias presentes modelo. Quanto
mais proximo de 100% estiver
o coeficiente de determinacao,
melhor serd o grau de explicacao
de uma variavel em funcgdo das
demais. Assim, o melhor resulta-
do obtido estéd relacionado a in-
teligéncia espacial (46,63%), en-
quanto 0 menos expressivo esta
relacionado a inteligéncia inter-
pessoal (20,57%). Contudo, como
os valores referem-se a tentativa
de previsdo do comportamento
humano, ¢ frequente encontrar
valores inferiores a 50%, uma
vez que seres humanos s3o mais
dificeis de prever quando compa-
rados com outros sistema, como
pro exemplo, fendmenos fisicos.

Tanto para o caso dos
fatores negativos como para os

valores dos coeficientes de de-
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termina¢do, uma explicacdo que
pode ser considerada ¢ o fato de
que a base é pequena e estio res-
tritas a um cenario especifico (os
dados foram coletados em apenas
uma escola). Diante do aumento
da base de dados, espera-se que
os resultados se ajustem ao que ¢
exposto na teoria.

Do anteriormente ex-
posto, ¢ possivel inferir que os
trés primeiros aspectos mencio-
nados por James et al (2013) —
ver se¢do 2.2 - sdo respondidos
a contento.

Ja sobre o quarto aspec-
to, ndo foram encontradas refe-
réncias na literatura acerca do
assunto que fornega um indice
de respostas esperadas, de forma
especifica. O que se espera ¢ que
todos os coeficientes [, seja posi-
tivos. Esta ¢ a Uinica caracteristi-
ca esperada acerca das previsdes.

Em seguida foi cons-

truido o modelo de predicao uti-
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lizando o MLP. Tal modelo visa
predizer qual a situacdo de deter-
minado aluno a partir dos dados
de entrada nos indices de suas
inteligéncias gerados a partir do
itinerario das inteligéncias multi-
plas. Esta rede neural foi escolhi-
da pelo fato de poder representar
limites de decisdo ndo lineares,
0 que poderia se constituir como
uma explicagdo plausivel para os
valores negativos citados ante-
riormente. Além disso, o fato de
trabalhar, de forma mais eficaz,
com grandes conjuntos de dados.
Neste caso, na possibilidade do
aumento da base de dados utili-
zada neste estudo, o MLP pode
dar respostas ainda mais eficazes.
Ap6s a criagdo do mo-
delo, foi criado um conjunto alea-
torio de dados para treino e outro
para teste obedecendo a propor-
¢do de 7:3, respectivamente.
Foram testadas varias

entradas, saidas e camadas ocul-

tas. Em todos os casos, os valores
foram satisfatorios. No entanto, o
melhor resultado ocorreu quan-
do foram testadas oito camadas
de entrada (uma para cada inte-
ligéncia) e duas de saida (uma
para cada situacdo — Avango ou
Observar) acrescidas de duas
camadas ocultas. O resultado ¢
mostrado na figura 2.
Considera-se avango o
fato de aluno ter evoluido no que
diz respeito a aquisi¢do de habi-
lidades relacionadas a determi-
nado tipo de inteligéncia. Sendo
assim, quando o modelo indicar
esta situagdo, significa que o alu-
no tera mostrado naquele tipo
de inteligéncia ele tem adquiri-
do mais habilidades e, de acordo
com a teoria, outras inteligéncias
também avangaram. Em contra-
partida, a situagdo Observar indi-
ca que o aluno precisa de ajustes
em seu processo de aprendiza-

gem para que obtenha aquisi¢ao
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de novas habilidades.

Com uma taxa de erros
de 1,7%, este modelo de predi¢ao
mostra-se eficaz. O intuito da
predicdo é poder compreender,
a partir de dados de entrada de
um novo aluno, como este novo

aluno tem suas inteligéncias de-

Figura 2. MLP
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senvolvidas e, em um segundo
momento, como direcionar este
desenvolvimento a depender dos
objetivos. O mesmo pode ser afir-
mado em relagdo a um novo alu-
no que, apds uma ou mais inter-
vengdes, a partir de um resultado

inicial, possa avaliar seu avango.

TOTALLING
TOTALLOG a
R =
el
TOTALMUS ) é‘:’;?:fé 7 ',// O V1 AVANGO
A%
4 £ 2
TOTALESP . el ‘:‘X‘\
P - T
B SAFA B A ‘
AN 0 AT .
TOTALCORP . 7 #:‘;&.AE% “.‘ “\_ & 4%‘““"/ 2
R A SIS o
TOTALINTRA .@ {ﬁzi“%—‘:‘ﬁ:’{\‘ ﬁl"‘ < & . V1_OBSERVAR
g . o ~
= e e S P\
TOTALINTER . s Aﬂ \ e
5 \\\ &F
TOTALNAT . e \. s

Error: 0.017499 Steps: 2050

Fonte: Autores
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Ratificando o anterior-
mente exposto, ¢ possivel inferir
que os resultados encontrados de-
ve-se a uma base de dados muito
pequena e restrita. Espera-se, a
medida que haja um aumento de
individuos com variabilidades
maiores, o0 modelo vai ser tornar
mais complexo e as analises de

tornem mais precisas.

CONCLUSAO E TRABA-
LHOS FUTUROS

A TIM vem sendo ana-
lisada sob a perspectiva quantita-
tiva e, sendo uma teoria que pre-
vé uma influéncia significativa
de aspectos cognitivos € emocio-
nais, nao se constitui como uma
das mais simples de ser modela-
da matematicamente.

Vérios trabalhos vém
buscando alcancar resultados sig-
nificativos no que diz respeito a

analise destas inteligéncias e sua

relacdo entre si. Em varios des-
tes trabalhos (alguns citados ao
longo deste artigo), a correlagao
linear simples vem sendo ampla-
mente utilizada e gerando resul-
tados satisfatorios. No entanto,
apoiado na propria teoria, uma
analise a partir de uma regressao
multipla de se faz necessaria, ja
que todas as inteligéncias estao
inter-relacionadas.

No artigo ora apresenta-
do, a regressao multipla explicita
que, em boa medida, os dados
corroboram a teoria, apesar das
restrigdes na quantidade e va-
riabilidade destes dados. Os re-
sultados apresentados mostram
algumas distor¢des quando com-
parada com as correlagdes entre
as variaveis. No entanto, uma das
hipoteses plausiveis ¢ o tamanho
do conjunto de dados, pequeno e
restrito a um ambiente. Desta for-
ma, espera-se, sendo o conjunto

de dados maior, que os resultados
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sejam mais consistentes. Por ou-
tro lado, os valores negativos nao
geram um resultado expressivo
no resultado liquido. No entanto,
¢ um elemento que precisa ser
analisado em estudos futuros.
Quanto a MLP, infere-se que a
predi¢ao funciona com eficacia.

A TIM defende a ideia
de que tem uma combinagdo
unica de inteligéncias, o que tor-
na o processo educacional mais
desafiador (GARDNER, 1995)
para sistemas de ensino, escolas
e professores. Neste cenario, a
intencao da predicao ¢ a de que,
em estudos futuros, seja possi-
vel tornar o processo de ensino
e aprendizagem mais auténomo
e individualizado, do ponto de
vista de aluno, de acordo com as
caracteristicas de cada um.

Para proporcionar esta
individualidade e autonomia do
aluno, ¢ necessario que o pro-

fessor possa ter uma ferramenta

computacional que o auxilie no
planejamento de atividades. A
proposta € que, apos uma melhor
estruturacdo dos modelos traba-
lhados neste artigo, possa ser es-
truturado um chatbot que auxilie
o professor na etapa de planeja-
mento estruturagao de atividades
para os alunos, respeitando, ao
maximo, sua individualidade.
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