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Abstract. The search for knowledge and learning is a paradigm that comes
with being human. Increasingly we can see the computer filling out this
scenario with the inclusion of new technologies that provide alternative ways
of aggregating the inclusion and propose ways to assist in the teaching and
learning. This paper describes a proposal for a computational model that uses
the technique Particle Swarm Optimization to deliver learning objects
according to the theory of Multiple Intelligences and Learning Spiral Kolb,
trying to abstract a correlation between these concepts. The concepts used
here can be used for both classroom teaching and distance.

Resumo. O aprendizado e a busca de saberes é um paradigma que
acompanha o ser humano. Cada vez mais nota-se a informatica preenchendo
este cendrio com a inser¢do de novas tecnologias que propiciam formas
alternativas de agregar a inclusdo e de propor caminhos que auxiliem no
processo de ensino e aprendizado. Este artigo descreve uma proposta de um
modelo computacional que utiliza a técnica Particle Swarm Optimization para
oferecer Objetos de Aprendizagem de acordo com a teoria das Inteligéncias
Multiplas e a Espiral de Aprendizagem de Kolb, tentando abstrair uma
correlagdo entre tais conceitos. Os conceitos aqui empregados poderdo ser
usados tanto para o ensino presencial quanto a distancia.

1. Introducao

Metodologias diferenciadas de ensino, que ajudem o estudante a compreender melhor
um contedo que lhe foi proposto, tém sido bastante usadas por ser uma forma
alternativa de proporcionar o ensino. Assim, pedagogicamente, t€ém surgido teorias que
facilitam o processo de ensino e aprendizado tais como a teoria das Inteligéncias
Multiplas (IM) de Gardner , [Gardner 1994]; os Estilos de Ensino de Moston, [Mosston
1990]; os Estilos de Aprendizagem (EA) de Kolb [Cerqueira 2000], de Felder [Felder e
Silverman 1998], de Butler [Butler 2003], de Gregorg [Gregorc 1984], entre outras que
se tornaram grandes aliadas dos profissionais da educagao.

Uma maneira na qual se pode melhorar o processo de aprendizado, baseando nas
teorias supracitadas, ¢ promover a adaptatividade da forma de apresentagdo do contetdo
a ser mostrado ao estudante. A necessidade de adaptatividade surge quando nota-se que
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as pessoas aprendem de maneiras diferentes e, ao observar isto se tem a chance de
trabalhar individualmente com cada estudante de modo apropriado.

Em salas de aula convencionais ou no ensino a distincia, outros fatores
aparecem e podem ser obstaculos para o aprendizado tais como as técnicas empregadas
e a forma como ¢ apresentado o contetido. Pesquisas recentes mostram que muito se tem
estudado nesse universo para promover a adaptacdo e a formatagdo de contetdo, além
de sistemas completos que promovam adaptatividade e adaptabilidade ao usuario
[Barbosa 2004], [Felder e Silverman 1998] e [Mota 2010].Outros trabalhos relevantes
podem ser encontrados em [Borges 2011] e [Dor¢a 2011] que propdem o
aperfeigoamento de sistemas tutores ou em [Menolli 2011] que sugere a criacdo e
escolha de Objetos de Aprendizagem (OA), ou ainda, em [Valaski 2011] que mostra o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem colaborativa, utilizando como base os
mecanismos de estilo de aprendizagem.

Os trabalhos supracitados utilizam teorias de aprendizagem para respaldar os
modelos e sistemas computacionais criados, mas foi possivel observar a dificuldade de
se relacionar essas teorias. Entende-se que este relacionamento pode ser um avango
nesta area de estudo. Assim, este trabalho propde um modelo que relaciona duas teorias
bastante difundidas na educacdo e na informatica na educacdo, os estilos de
aprendizagem ([Butler 2003], [Gregorc 1984], [Felder e Silverman 1998], Kolb
[Cerqueira 2000]) e as IM’s [Gardner 1994], visando oferecer ao estudante OA ou
material didatico que se adapte melhor as suas caracteristicas. Essa adequacao torna-se
fundamental, pois observa-se que estudantes sdo diferentes e, da mesma maneira,
conseguem aprender melhor contetidos iguais apresentados de modos diferenciados
como mostrado em [Borges 2011], [Butler 2003], [Cerqueira 2000], [Gardner 1994],
[Mosston 1990], [Felder e Silverman 1998] e [Gregorc 1984], entre outros.

Com o objetivo de mostrar que se pode utilizar mais de uma dessas teorias para
auxiliar na escolha de material didatico, ou OA, mostra-se neste trabalho duas teorias
cujos conceitos vém sendo utilizados na Educacao. David Kolb [Cerqueira 2000] propos
uma espiral de aprendizagem que evolui de acordo com quatro fases: o sentir, o
observar, o refletir e o experimentar. Com a teoria das inteligéncias multiplas, Gardner
[Gardner 1994] propds que todo ser humano possui oito inteligéncias (tem-se estudado a
possibilidade de uma nona e até mais inteligéncias) em niveis diferentes. Alguns
estudiosos da 4rea, como [Prashnig 2005], ndo concordam que as inteligéncias multiplas
possam ser vistas como Estilos de Aprendizagem, assim como ¢ a teoria proposta por
Kolb. EA’s mostram como um estudante prefere visualizar o material de estudo e as
IM’s dao-lhe o formato deste material, além de que estas estdo ligadas a fatores culturais
particularizados de cada individuo.

Neste trabalho propde-se um modelo computacional que, durante o processo de
aprendizagem baseado na espiral de Kolb, seleciona os OA’s mais adequados ao
estudante através do Particle Swarm Optimization (PSO). Desta maneira, pretende-se
auxiliar o processo de ensino e aprendizagem através do conhecimento das necessidades
especificas de cada estudante, observadas em sua evolucdo na espiral. Além disso, sera
associada, ao final do processo, a relacdo da espiral com o melhoramento do nivel de
inteligéncias multiplas do estudante.
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2. Método de Pesquisa

A pesquisa foi realizada utilizando o método denominado revisdo sistematica,
observando trabalhos existentes na area de sistemas adaptativos educacionais e nas
teorias de cognicao utilizadas.

Na primeira etapa definiu-se que seriam estudados sistemas adaptativos
educacionais com o objetivo de melhorar o aprendizado de um estudante, oferecendo-
lhe o OA mais adequado num dado instante do processo de aprendizagem. Diante disto,
o modelo poderia ser usado tanto num ambiente a distancia quanto presencial.
Verificou-se a existéncia de modelos que correlacionassem a teoria de IM com os EA’s
para promover adaptacdo e personalizacao dos materiais didaticos e, pesquisou-se como
estas teorias em conjunto poderiam promover uma melhoria no processo de
ensino/aprendizagem.

Efetuou-se uma pesquisa, inicialmente, com 5 profissionais da educagdo,
pedagogos, aos quais foi dado um questiondrio de pesquisa onde eles ddo pesos ao
Inventario de Estilos de Aprendizagem (IEA) de Kolb relacionando as sentengas as
quatro IM escolhidas para escopo deste trabalho. Este numero de pesquisados ainda ¢
uma amostra pequena que sera aumentada conforme se proceder com o andamento do
trabalho, levando-se em consideragdo que este ¢ um trabalho inicial.

Ap6s esta fase foi criado um modelo computacional, baseado nos questionarios,
que ajude um sistema e-learning ou até mesmo um professor no ensino presencial a
escolher o OA ou material didatico mais adequado a ser aplicado a um determinado
estudante. Um proximo passo a ser feito neste trabalho sera a correlacdo das
caracteristicas das IM com o [EA de Kolb.

3. Sistema de Aprendizagem Adaptativo

Sistemas adaptativos educacionais cada vez mais fazem parte do contexto de pesquisa
da area de informatica na educagdo, onde a computagdo juntamente com a Inteligéncia
Artificial (IA) trazem beneficios e resultados progressivos para o aprendizado de
estudantes tanto no contexto de e-learning quanto presencial.

Promover adaptatividade em sistemas educacionais ¢ considerar que cada pessoa
possui uma forma particular para aprender. Assim, essa forma ¢ extraida por um sistema
a parte e, logo apos, tais informagdes sao fornecidas a um Learning Management System
(LMS), permitindo o uso da melhor metodologia de ensino para cada estudante. A
adaptabilidade ¢ a capacidade do sistema em permitir ao usuario alterar certos
parametros, podendo adaptar as funcionalidades, ao ativar, desativar ou configurar
recursos, ou adaptar a interface, ao modificar a forma de acesso aos recursos [Mota
2010].

Atualmente existem sistemas que proporcionam, de forma eficaz, o processo
educacional a distancia com adaptatividade e adaptabilidade. [Melo 2003] propde um
modelo, baseado em computador, para auxiliar na detec¢do precoce das inteligéncias
multiplas implantando um projeto de inteligéncias multiplas. [Barbosa 2004] propde
uma metodologia para construir sistemas que realizem adaptagdo automadtica, na
interface de uma hipermidia, conforme o perfil do usudrio usando também a teoria das
inteligéncias multiplas.
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[Puga e Ferreira 2007] propdem um sistema hipermidia adaptativo, cujos
critérios para adaptagdao consistem na selecdo de conteidos. [Dorga 2011] propde a
combinacdo de estilos de aprendizagem para a corre¢do dinamica das inconsisténcias no
Modelo do Estudante (ME), levando em consideracao o forte aspecto ndo-deterministico
do processo de aprendizagem. [Menolli 2011] propde uma abordagem para gerar
objetos de aprendizagem a partir de paginas wiki, utilizando Tecnologia Semantica e o
padrao LOM (Learning Object Metadata), a fim de que a informagao seja organizada de
modo a permitir reutilizagao, melhorando assim a aprendizagem social. [Valaski 2011]
pesquisa modelos que possibilitam a identificacdo do estilo mais utilizado para prover
adaptacao e personalizacao de materiais didaticos. E, também, o mapeamento entre as
escalas dos modelos de estilo de aprendizagem e as caracteristicas dos materiais de
aprendizagem com o objetivo de apontar algumas respostas para estas questoes.

Observa-se que pesquisas com EA e teorias de aprendizagem estdo em amplo
crescimento, bem como aquelas que tentam oferecer OA mais adequado ao estudante
baseado em suas caracteristicas psicopedagogicas. E nesse intuito que este trabalho tenta
reunir duas grandes teorias de aprendizagem como a Espiral de Kolb e as IM’s.

Os EA’s sdo definidos como as maneiras (ou preferéncias) que uma pessoa tem
para aprender algo que lhe ¢ proposto. Tais estilos sdo Unicos e pessoais, pois cada
pessoa apresenta facilidade com um determinado estilo e dificuldade em outros. A teoria
da aprendizagem experiencial de Kolb descreve quatro dimensdes de desenvolvimento:
afetiva (Experiéncia Concreta - EC); perceptual (Observacdo Reflexiva - OR); simbolica
(Conceituagdo Abstrata - CA) e comportamental (Experimentagdo Ativa - EA),
conforme ciclo quadrifasico mostrado na Figura 1 (a), e definidos em [Almeida e
Almeida 2011] e [Cerqueira 2000].

EC EC

acomodador divergente
ACOMODADOR| DIVERGENTE

EA OR| EA 5 OR
ASSIMILADOR,

k / convergente imilador

CcA CA

(a) (b)
Figura 1. Ciclo quadrifasico de aprendizagem de Kolb (1984).

O modelo de Kolb trabalha com um IEA para fazer a identificacdo dos estilos
através das dimensdes. Este IEA ¢ composto de doze sentencas, conforme mostrado em
[Almeida e Almeida 2011]. O IEA de Kolb foi reorganizado, conforme as dimensdes,
em colunas, pois no IEA original essas sentencgas foram embaralhadas para que ndo haja
influencia sobre o individuo ao se responder o questiondrio. As dimensdes (EC-OR-CA-
EA) quando interpretadas num eixo cartesiano, combinadas conforme Figura 1, resulta
nos quatro estilos de aprendizagem de Kolb definidas em [Cerqueira 2000].

Em sua teoria Gardner afirma que existem formas independentes de percepcao,
memoria e aprendizado, permite aos individuos mostrar formas diferentes de demonstrar
conhecimento no que se refere ao termo inteligéncia. Para Gardner o ser humano possui
varias inteligéncias em maior ou menor grau para determinadas areas de atuacao.
Gardner faz uma abolicdo a ideia de Quociente de Inteligéncia (QI) que engessa de
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forma unitaria a inteligéncia do individuo que ¢ sumariamente importante para o sucesso
escolar. [Gardner 1994]

3.1. Selecao de Objetos usando PSO

No modelo computacional proposto, o IEA da espiral de Kolb e o questionario de
deteccao de IM foram, previamente, respondidos pelo estudante. O  fluxograma  da
Figura 2 mostra a estrutura do algoritmo desenvolvido para o sistema adaptativo de
aprendizagem usando PSO, nomeado de Sistema Adaptativo Educacional usando PSO
(SAEP).

Antes de descrever o modelo ¢ importante salientar que inicialmente cinco
profissionais da educagdo responderam ao IEA de Kolb quatro vezes para permitir a
associacdo com as quatro inteligencias utilizadas neste trabalho. Em cada um destes
formularios, atribuiram pesos de 1 a 4 nas 12 sentengas nas quatro dimensoes, onde 1
representa uma menor inclinacdo e 4 a maior. O IEA foi respondido cada vez baseado
em uma das quatro IM usadas no presente trabalho, pois assim saber-se-4 como um
estudante, por exemplo, fortemente linguista responderia ao IEA.

Diante do respaldo destes questionarios respondidos por estes profissionais
pensou-se entdo no modelo, cujo algoritmo ¢ representado pelo Fluxograma da Figura 2.
O modelo, at¢ o presente momento, trata-se de um prototipo onde um estudante
responde aos questionarios de Kolb e Gardner e, baseado nos “perfis ideais” mostrados
pelos pedagogos inicia-se o processo adaptativo.

Executa Espiral

Figura 2. Fluxograma geral do Modelo SAEP

O modulo “Inicia Kolb” define uma matriz (12x4) onde cada linha representa
uma sentenga do IEA e cada coluna representa uma dimensado da espiral (EC, OR, CA,
EA). A partir desta matriz, encontra-se o valor inicial das quatro areas, conforme Figura
1(b). Essas areas sao calculadas de acordo com o somatério do IEA de Kolb respondido
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pelo estudante, através das quatro dimensdes. Cada somatdrio origina um cateto sobre
um dos semi-eixos do plano cartesiano e estes catetos por sua vez gerardo as areas em
cada uma das dimensdes. E bom salientar que, das 4 areas, a de maior valor definira o
estilo a partir do qual a espiral se iniciara e se seguira no sentido horario aos estilos
seguintes.

O modulo “Inicia Gardner” define uma matriz (4x9) onde cada linha representa
um questiondrio referente a uma IM. Cada coluna de uma linha representa uma pergunta
especifica da referida IM que pode receber os valores 1,2,3 ou 4 conforme [Antunes
2001]. Neste trabalho, foram usadas apenas quatro inteligéncias multiplas: Linguistico-
verbal (LV), Loégico-matematica (LM), Visual-espacial (VE) e Cinestésico-corporal
(CC), pois conforme [Barbosa 2004] sdo elas as que sdo possiveis de se fazer uma
associacdo a diferentes midias, pensando-se numa futura construcdo de OA. Para as
outras quatro IM ainda ndo existem definigdes precisas para se associar uma midia para
apresentacao de uma informagao com o uso do computador. Barbosa [Barbosa 2004]
salienta que esta "simplificagdo" ndo traz prejuizos pois, por um lado, as IM’s sdo
independentes entre si e, por outro lado, ndo ha evidéncias de que os individuos
possuam um valor de IM que deva ser a totalizagao de todas as IM’s o que implicaria
em perdas caso algumas ndo fossem consideradas.

Uma vez que se definiu o estilo de Kolb (pela maior area calculada), no qual se
iniciard o giro da espiral, o modulo “PSO” serad acionado para que se obtenha dentro
deste estilo a ordenacdo de particulas do PSO que definiriam OA ao estilo do estado
mais adequado aquele momento. Este mddulo inicia-se com a defini¢do de uma matriz
de particulas 6timas (16x30) onde as 4 primeiras linhas representam os particulas 6timas
do estilo Divergente, as 4 linhas seguintes representam particulas 6timas do estilo
Assimilador, as outras 4 linhas representam particulas 6timas do estilo Convergente e as
ultimas 4 linhas representam particulas 6timas do estilo Acomodador. Dentro de cada
um desses estilos, cada particula 6tima representa uma sugestdo para oferecer um OA
referente a uma IM (LV,LM,VE,CC).

A representacdo de uma particula (individuo) ¢ dada por um vetor de 30
posicdes, conforme exemplo da Figura 3. As primeiras 24 posi¢des referem-se as 12
questdes do questionario de Kolb (as posigdes pares indicam a primeira dimensao e as
impares a segunda), as duas posigdes seguintes fornecem as somas das duas dimensdes
(posicdo 25 ¢ a soma da primeira dimensdo e a posi¢do 26 a soma da segunda) e as
quatro ultimas identificam o percentual das quatro inteligéncias. Na Figura 3 tem-se a
representacdo de um individuo com tendéncia a receber um OA de caracterizagdo LV
(obtida através do questionario respondido pelos profissionais da area). Se a particula
que descreve o estudante se aproximar desta no momento em que este se encontrar no
estilo Acomodador (entre as dimensdes EA e EC) da espiral entdo hd uma forte
indicagdo que se oferegca ao estudante um OA que tenha -caracteristicas LV,
caracteristicas tais que podem ser observadas em [Gardner 1994].

1 2 3 4 5 6 7 3 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30
[elofo[s[afofs[oafolo[s[af0 1 [of0falo]s[alo]s]of8]a]1]0]0]0]
i 2 3 a2 |5 6 7 8 (8 10 (11 12 [SOMA LV LM VE CC

Figura 3. Representacédo de caracteristicas de uma particula
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O algoritmo PSO utilizou uma matriz (50x30) onde 50 ¢ o nimero de particulas,
tendo como a convergéncia destas para um dos 4 6timos do estilo atual da espiral. Para
observar o quao proxima do 6timo estd a particula, utiliza-se a distancia Euclidiana de
cada particula em relagdo a esses otimos. E, desta maneira, identifica-se o OA mais
adequado para aquele momento do processo de aprendizagem. A primeira particula da
matriz representa a resposta de um estudante aos questionarios e as demais particulas
sao geradas aleatoriamente.

O principio desta técnica consiste em varrer um espaco de busca de forma global
através de uma nuvem de particulas inicialmente distribuidas em posicdes aleatdrias. As
posicOes das particulas sdo atualizadas atraves das velocidades com que elas devam
convergir para um determinado ponto de 6timo. O célculo das velocidades das
particulas em cada iteracdo, por sua vez, depende de dois fatores. O fator de
diversificacdo que define o quanto a particula tende a ir para uma certa direcao e o fator
de intensificacdo que considera a experiéncia individual da particula (p;j — X;) € a
experiéncia da nuvem (g;j — X;;), onde p;; € a melhor posicdo encontrada pela particula, g;
a melhor posicdo considerando todas as particulas e X;j a posi¢do da particula. As
funcbes de aptiddo decidem sobre a atualizacdo ou ndo da melhor posi¢do de cada
particula e da melhor particula da nuvem.

Com relagdo aos parametros de inicializagdo do PSO, foram usados os seguintes
valores: cl=c2=2 (pardmetros cognitivo e social, também chamados de taxa de
aprendizado), w,,;,=0.4 (ponderagao minima de inércia) € w,,,,—0.9 (ponderagdo maxima
de inércia). Estes valores sdo sugeridos em uma série de problemas de otimizagdo e que
mostraram bons resultados de um modo geral. A saida do modulo “PSO” ¢ um vetor
com quatro posicdes, onde se identifica da primeira para quarta posi¢des a ordem em
que os tipos de OA’s devem ser apresentados ao estudante. Vale ressaltar que foi
considerado para a melhor particula global do PSO como sendo aquela que representa a
particula do estudante (primeira linha da matriz 50x30).

Em seguida, o mddulo “Oferece Mdodulo” simula o uso dos OA’s conforme saida
do PSO, avaliando os resultados de aprendizagem obtidos através de uma heuristica do
modulo “Avalia”. Se a nota obtida nesta heuristica for favoravel, isto quer dizer que o
OA dado foi satisfatorio e, assim, o estudante seguird para o préximo modulo (proximo
estilo na espiral). Caso contrario, o estudante permanece no mesmo médulo e o proximo
OA ¢ sugerido e avaliado. Caso os quatro OA’s sejam sugeridos e avaliados de forma
desfavordvel, automaticamente o estudante passa para o proximo modulo do curso
(préximo estilo na espiral).

A avaliacdo que determina se havera a passagem de um estilo para outro na
espiral € composta de trés fatores normalizados entre zero ¢ um. O primeiro fator de
avaliagdo identifica se o estudante gostou (nota = 1) ou ndo (nota = 0) do OA proposto,
o segundo o conceito obtido pelo estudante em atividades realizadas ap6s o uso do OA e
o terceiro verifica o tempo total que o estudante gastou para fazer essas atividades. Para
dar a nota ao fator tempo, utilizou-se uma penalizagdo conforme Figura 4.

A func¢do representada em cor cinza indica a penalizacdo (p) e a de cor preta
indica a nota em funcdo do tempo obtida por (1-p). A penalizacdo por um tempo de
curta dura¢do nas respostas, Figura 4(a), ¢ maior do que a penalizacdo dada por um
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tempo de longa duragdo nas respostas, 4(c). Isto implica que o estudante responder as
atividades de forma rapida ¢ mais grave do que demorar certo tempo nestas respostas.

Uma vez calculados os fatores de avaliagao do OA, o mddulo “Avalia” finaliza
com a média ponderada desses fatores. O primeiro fator tem peso igual a 2, o segundo
peso 4 e o terceiro peso 1. Varios outros parametros poderiam ser considerados tais
como: se o estudante interagiu com outros OA de aprendizagem, se usou material
complementar, se o trabalho foi executado em grupo ou individualmente, dentre outros.

" “t/3 +4/3, se 0<t<4 (a)
K T~ T 0, se 4<t<8 (b)
p= t/12 - 2/3, se 8<t<20 (c)
0 : . = » t(min) 1, se t>20 (@
(a) (b) () (d) ara t<0 ndo se aplica

Figura 4. Avaliacdo do tempo

Por fim, apds o mddulo “Avalia” € verificado se 0 OA ¢ considerado bom ou
ndo. Se a nota obtida pelo o OA foi maior que 0.4 (pode atingir o valor méximo de 1)
entdo ¢ considerado um objeto bom, caso contrario ¢ considerado um objeto ruim. Pelo
fluxograma da Figura 2 o processo todo se repete conforme o nimero maximo de ciclos
na espiral definido no proprio sistema.

4. Resultados e Discussiao

Diante do modelo proposto foram realizados testes em que foram escolhidos “perfis” de
estudantes aleatoriamente. Numa simulacdo feita o perfil do estudante apresentou
inicialmente as seguintes dimensdes: EC=2, OR=5, CA=2 ¢ EA=3. Apds quatro ciclos
completos na espiral (16 modulos do conteudo) foram obtidos os seguintes valores de
dimensoes: EC=8.5, OR=10.2, CA=5.4 ¢e EA=3.9.

Os graficos da Figura 5 mostram as evolugdes das areas definidas pelos catetos
na espiral. Na Figura 5 (a) o estilo divergente iniciou com area igual a 5 e finalizou com
area igual a 43.35, em (b) o estilo assimilador iniciou com area igual a 5 e finalizou com
area igual a 27.54, em (c) o estilo convergente iniciou com darea igual a 3 e finalizou
com area igual a 10.53 e em (d) o estilo acomodador iniciou com area igual a 3 e
finalizou com area igual a 16.6.

@ T T e T T T

Figura 5. Evolucao das areas na Espiral de Kolb

A Figura 6 mostra a evolucdo das IM’s de acordo com o aprendizado obtido pelo
estudante através dos OA’s oferecidos durante o curso, onde em (a) ¢ representada a
evolucdo da IM Linguista-verbal, em (b) da Logico-matematico, em (c) da Visual-
espacial e em (d) da Cinestésico-corporal.
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Figura 6. Evolucao das Inteligéncias Multiplas

5. Conclusoes

Este trabalho mostrou que ¢ possivel associar diferentes teorias da educag¢do com a
finalidade de melhorar o ensino e aprendizado do estudante. Notou-se também que a
contribuicdo de profissionais da area da educagdo ¢ muito significativa. Mostrou
também que técnicas de IA podem auxiliar na introdugdo de adaptatividade em sistemas
educacionais.

Na simulagdo apresentada verificou-se que as areas nos estilos de Kolb
aumentaram, sugerindo assim que houve aprendizagem conforme proposto nesta teoria.
Com relacdo as IM’s, houve maior estimulo na IM Linguista-Verbal, devido ao fato do
estilo divergente ter recebido maior estimulo. Entretanto, isto corresponde ao esperado,
pois pelo IEA respondido pelos profissionais da educacao percebeu-se que o cateto da
dimensdo EC esta fortemente ligado a IM supracitada.

O uso do PSO mostrou-se interessante devido ao fato do espago de busca para a
otimizagao ser de dimensao grande (n = 30), que ¢ a estrutura de cada particula.

O préximo passo que ja esta sendo desenvolvido € o de utilizar um RNA que
relacione as caracteristicas das quatro IM com o IEA de Kolb. Desta maneira, sera
possivel observar como as caracteristicas de uma teoria influencia a outra.
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