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Resumo: A busca por qualidade no ensino brasileiro é uma constante para seus
diversos niveis. Para tanto, diferentes estratégias podem ser aplicadas para atingir tal
objetivo. Identificar o temperamento dos estudantes representa um importante elemento
para a obtencdo da exceléncia pretendida. Um instrumento utilizado para se obter a
pretendida classificacdo € o indicador de Keirsey-Bates. Porém, quando dois polos
dicotdmicos de uma mesma dimensdo de personalidade apresentam pesos iguais esse
instrumento é incapaz de discriminar adequadamente qual é a dimensdo dominante.
Este trabalho propGe a utilizacdo de um sistema Fuzzy para tratar essa questio. Para
tanto, foram utilizadas 58 amostras referentes a estudantes do 3° ano da habilitagdo em
Engenharia Civil em uma Universidade publica. O sistema Fuzzy desenvolvido
apresentou 100% de acerto para todo o conjunto de teste utilizado, além de tratar
adequadamente a indefinigdo mencionada do instrumento de Kiersey-Bates.

Palavras-chave: Instrumento de Keirsey-Bates, Ensino de Engenharia, Inteligéncia
artiticial, Sistemas Fuzzy, Temperamento.

1 INTRODUCAO

A busca por exceléncia no ensino brasileiro é uma constante para os diversos niveis
de educagdo formal existentes, sejam eles o fundamental, médio, tecnolégico ou
superior. Em relacdo ao ensino superior, tanto na graduacdo quanto na pos-graduacao,
sua qualidade configura-se em questdo central, onde temas correlatos como motivacao,
principios e meétodos de educacao e instrucdo (pedagogia), didatica aplicada ao ensino,
métodos de avaliacdo, consondncias com as demandas do mercado de trabalho
contemporaneo e evasdo determinam a tonica das investigacdes acerca da qualidade do
ensino ministrado/pretendido. Posto tal contexto, torna-se premente o estabelecimento
de estratégias e acdes que visem a alcancar o objetivo precipuo da qualidade no ensino.

Um elemento componente para qualquer estratégia que vise a qualidade no ensino é
a identificagdo do temperamento dos individuos com os quais se esta trabalhando no
ambito de uma disciplina. Pois, dessa forma é possivel entender e auxiliar o individuo
de forma adequada em seu processo de aprendizagem (KURI, 2004).
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A inteligéncia artificial (IA) tem sido aplicada a educacéo desde a década de 1960.
Inicialmente, foram propostos programas complementares a atividade em classe que
tinham como finalidade reproduzir métodos tradicionais de ensino e aprendizagem
através de exercicios e praticas em que os estudantes resolviam problemas previamente
escolhidos pelo professor. O desenvolvimento da IA, nas décadas seguintes, aplicada a
educacdo foi substancial. Atualmente existem sistemas computacionais inteligentes
bastante refinados, como os sistemas tutores inteligentes (ST1), os quais constituem uma
tentativa de implementar, em um sistema computacional, os métodos tradicionais de
ensino e aprendizagem (OLIVEIRA, 2004) (GIRAFFA, 1999) (ZUCHlI, 2000).

Esses podem ser exemplificados por uma interagéo individual entre tutor e aluno, o
que equivale, computacionalmente, a ter um professor particular para cada aluno que
faca uso do sistema, adaptando-se aos conhecimentos e necessidades, 0s quais s&o
detectados dinamicamente para determinado aluno. Simula-se, assim, 0 comportamento
de um bom professor. Os STI sdo considerados como uma aplicagdo tipica da IA em
educacdo (OLIVEIRA, 2004) (GIRAFFA, 1999) (ZUCHI, 2000).

Algumas vantagens da utilizacdo da IA em educacéo sdo (ZUCHI, 2000):

e Busca de ferramentas mais poderosas para a construcdo de sistemas
educacionais;

e Possibilidade de producdo de interacdes bidirecionais entre o usuario e o
sistema, que sdo especialmente importantes na obtencdo de habilidades para
a resolucéo de problemas complexos.

A légica Fuzzy é um ramo da IA. Ela é caracterizada por modos de raciocinio que
sdo aproximados, ou seja, € uma tentativa de representacdo computacional para o
raciocinio humano, utilizando para tanto sua caracteristica em tratar informacdes
imprecisas e qualitativas para obtencdo de uma resposta determinada e quantificavel
(PHAM & PHAM, 2001) (KOVACCIC & BOGDAN, 2006). Tais caracteristicas a
tornam adequada para aplicacdo em conjunto com a abordagem de Keirsey-Bates.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema Fuzzy que solucione a questao
de indefinicdo do indicador de Keirsey-Bates quando dois polos dicotémicos de certa
dimensdo de personalidade apresentam valores idénticos. Pois, nessa condicdo o
referido instrumento ndo é capaz de discriminar de forma adequada as caracteristicas de
personalidade do individuo em estudo. Dessa forma, o sistema Fuzzy desenvolvido ira
agregar maior robustez ao instrumento estudado, além de fornecer uma solucédo
computacional que auxilie educadores a programarem em sistemas de apoio ao ensino
esse indicador de personalidade.

2 CLASSIFICADOR DE TEMPERAMENTOS DE KEIRSEY-BATES

O classificador de Keirsey-Bates é baseado na teoria dos tipos psicologicos de Carl
Gustav Jung, um dos fundadores da préatica e teoria da psicanalise moderna, e no
trabalho de Isabel Myers e Katherine Briggs (JUNG, 1991) (SILVA, 2005).
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Este classificador fornece uma estrutura para determinar as tendéncias naturais no
comportamento humano, buscando definir como as pessoas conscientemente preferem
atuar no mundo, perceber, fazer julgamentos e tomar decisdes (KURI, 2004).

Esse instrumento consiste de um questionario composto por 70 questdes, cada uma
com duas alternativas de escolha, elaboradas para evidenciar as preferéncias de uma
pessoa nas quatro dimensdes de temperamentos existentes (KURI, 2004). A Figura 1
apresenta um exemplo das questdes que compdem o questionario.

Instrucdes: Responda a cada questdo, assinalando uma das alternativas (a ou b).
Preencha depois o quadro de respostas anexo.

1. Numa festa voce 8. Nas festas vocé geralmente
(a) interage com muitos, incluindo (a) permanece até tarde, com
estranhos energia crescente
(b) interage com poucos, seus (b) retira-se mais cedo, com energia
conhecidos decrescente

2. Vocé se considera mais 9. Vocé se sente mais atraido(a) por
(a) realista do que especulativo (a) pessoas sensatas
(b) especulativo do que realista (b) pessoas criativas

Figura 1 — Exemplo de perguntas do questionario de Keirsey-Bates.

As dimensdes de personalidade definidas por Keirsey-Bates sdo as mesmas
definidas por Myers-Briggs, as quais sdo apresentadas a seguir (FELDER, 1996).

e Extroverséo (E) - Experimentam as coisas, atentam para 0 mundo exterior
das pessoas;

e Introversdo (I) - Ponderam as coisas, atentam para 0 mundo interior das
idéias;

e Sensacdo (S) — Préticos, atentos aos detalhes, focalizam nos fatos e
procedimentos;

e Intuicdo (N) - Imaginativos, atentos aos conceitos, focalizam nos
significados e possibilidades;

e Razdo (T) - Cépticos, tendem a tomar decisdes baseadas na logica e em
regras;

e Emocdo (F) - Apreciativos, tendem a tomar decisdes com base em
consideracOes pessoais e humanisticas;

e Julgamento (J) - Estabelecem e seguem programacdes, buscam a concluséo,
mesmo com dados incompletos;

e Percepcdo (P) - Adaptam-se as circunstancias, protelam a conclusdo na
busca de mais dados.

A combinacdo destas preferéncias resulta em 16 subtipos de personalidade
diferentes que devem ter tratamento diferenciado no processo de ensino. Contudo,



Keirsey-Bates 0s agruparam em 4 tipos basicos de temperamento, cada um
representando a combinacdo de duas dimensdes. Esses sdo resumidos na Tabela 1
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(KURI, 2004).

Tabela 1 — Temperamentos e Personalidades.

Temperamentos Tipos de Personalidade

SJ ISFJ ESFJ ISTJ ESTJ
SP ISTP ESTP ISFP ESFP
NT INTP ENTP INTJ ENTJ
NF INFJ ENFJ INFP ENFP

3 OSISTEMA FUZZY DESENVOLVIDO

A modelagem de um sistema Fuzzy, para ser aplicado a um problema qualquer,

pode ser dividida, grosso modo, nas seguintes etapas (MINOTTI, 2008):

Determinacdo da interface de Fuzzificacao;
Definicdo da base de conhecimento (regras);
Determinacédo do procedimento de inferéncia;
Determinacdo da interface de defuzzificacéo.

A Figura 2 apresenta o sistema Fuzzy implementado para o problema em questéo, o
qual pode ser sumarizado da seguinte forma: existem 4 entradas, 1 saida, 16 regras, o
método de inferéncia utilizado é o operador de Mandani e 0 método de defuzzificacao
utilizado é o do primeiro maximo.

Figura 2 — Topologia para o sistema Fuzzy desenvolvido.
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A seguir, cada um desses itens que compde tal sistema sera detalhado em relagéo ao
problema abordado por este artigo. Sua implementacdo foi realizada por meio da
linguagem de computagdo técnica MATLAB® (SIVANANDAM, et al., 2006),
(CHAPMAN, 2006) .

3.1 Determinacédo da interface de Fuzzificacéo

Nesta etapa sdo determinadas quais entradas fornecem informacdes relevantes
sobre o processo com o qual se esta trabalhando (SIVANANDAM, et al., 2006). Dito
isso e a partir das dimensfes de personalidade apresentadas na seg¢do 2 foram
determinadas as funcGes de pertinéncia aplicadas a este estudo. Essas sdo apresentadas
na Figura 3, a sequir. Para todas as entradas foi considerado o mesmo universo de
discurso ([0 100] %) e a mesma quantidade de pontos para discretizacdo (1000 pontos).
Os valores de entrada apresentados ao sistema Fuzzy foram obtidos a partir do
questinonario proposto por Kiersey-Bates mencionados ha secao 2.
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Figura 3 — Fungdes de entrada.

3.2 Definicéao da base de conhecimento

Esta etapa consiste em aplicar o conhecimento especifico acerca do comportamento
do sistema a fim de estabelecer as relacfes de causa e consequliéncia entre as entradas e
as saidas necessarias ao seu modelamento (SPATTI, 2007).

Foram definidas 16 regras para este sistema. Essas foram criadas com base nos 16
subtipos (antecedentes) e 4 tipos (consequéntes) de temperamento apontados por
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Keirsey-Bates. Cada um dos antecedentes, conseqlientes e conectivos aplicados ao
estabelecimento de cada rega ¢é apresentado na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Regras Estabelecidas.

Regra N°. Descricéo

01 Se (E) e (S) e (F) e (J) entdo (Temperamento é SJ)
02 Se (1) e (S) e (F) e (J) entdo (Temperamento é SJ)
03 Se (E) e (S) e (T) e (J) entdo (Temperamento € SJ)
04 Se (I) e (S) e (T) e (J) entdo (Temperamento € SJ)
05 Se (E) e (S) e (F) e (P) entdo (Temperamento é SP)
06 Se (1) e (S) e (F) e (P) entdo (Temperamento é SP)
07 Se (E) e (S) e (T) e (P) entdo (Temperamento é SP)
08 Se (1) e (S) e (T) e (P) entdo (Temperamento é SP)
09 Se (E) e (N) e (T) e (J) entdo (Temperamento é NT)
10 Se (I) e (N) e (T) e (J) entdo (Temperamento é NT)
11 Se (E) e (N) e (T) e (P) entdo (Temperamento é NT)
12 Se (1) e (N) e (T) e (P) entdo (Temperamento € NT)
13 Se (E) e (N) e (F) e (J) entdo (Temperamento é NF)
14 Se (I) e (N) e (F) e (J) entdo (Temperamento é NF)
15 Se (E) e (N) e (F) e (P) entdo (Temperamento é NF)
16 Se (I) e (N) e (F) e (P) entdo (Temperamento é NF)

3.3 Determinacdo do procedimento de Inferéncia

O processo de inferéncia Fuzzy consiste em relacionar os valores de entrada
fuzzificados com os conjuntos Fuzzy de saida através das regras estabelecidas. Para este
trabalho foi escolhido o operador de Mamdani, o qual pode ser visto na Equagédo 1
(MAMDANI, et al., 1975) (SIVANANDAM, et al., 2006).

Mandani = MIN(zz, (X), 2 (X)) 1)
Para a qual:
e ua(x) — Grau de pertinéncia do conjunto Fuzzy A;
e upg(x) — Grau de pertinéncia do conjunto Fuzzy B;
e MIN - t-norma utilizada.

3.4 Mapeamento das Informacges de Saida

Nesta etapa sdo determinadas quais sdo as saidas do sistema Fuzzy com o qual se
esté trabalhando. A partir dos tipos basicos de temperamento apresentados na sec¢ao 2
foram determinadas as fungdes de pertinéncia de saida utilizadas neste estudo. Essas sao
apresentadas na Figura 6 a seguir. Para todas as saidas foi considerado o mesmo
universo de discurso ([0 100]%) e a mesma quantidade de pontos para discretizagdo
(1000 pontos).
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Figura 6 — FuncBes de pertinéncia para classifica¢cdo do temperamento.

3.5 Determinacao da Interface de Defuzzificagio

O objetivo do processo de defuzzificacdo € o de atribuir a regido Fuzzy de saida,
resultante do procedimento de inferéncia, um valor preciso (crisp) equivalente
(SPATTI, 2007). Valor esse que representa um dos 4 tipos basicos de temperamento
em foco. Para este trabalho foi escolhido o método do primeiro maximo, representado
pela Equacdo 2 (RUNKLER, 1997).

MPM = MIN{MAX (. )} )
Para a qual:
e ¢ — Grau de pertinéncia do conjunto Fuzzy A,
e MIN - t-norma utilizada;
e MAX - S-norma utilizada.

4 TESTES EFETUADOS

Com o intuito de validar o sistema desenvolvido foi realizada uma série de testes
com um conjunto pré-definido de valores de entrada. Tais valores foram obtidos a partir
da aplicacdo do questionario de Keirsey-Bates a um conjunto de 58 alunos do terceiro
ano do curso de graduagdo em Engenharia Civil em uma universidade publica. A titulo
de ilustracdo, a Tabela 11l apresenta os 10 primeiros dados de entrada obtidos com esse
instrumento. Cabe dizer que apenas as dimensdes [1], [N], [F] e [P] sdo apresentadas ao
sistema desenvolvido.

4.1 Resultados Obtidos

O sistema Fuzzy desenvolvido apresentou 100% de acerto para todo o conjunto de
teste utilizado, mostrando-se, portanto, adequado a tarefa proposta. Sendo, ainda, habil
em tratar casos nos quais dois polos opostos em uma mesma dimensao de personalidade



possuem valores percentuais iguais, como por exemplo, os casos N° 04, 07, 08 e 10
visto na Tabela 3. A Figura 7 ilustra uma parcela do relatério de saida do sistema Fuzzy

desenvolvido.
Tabela 3 — Parcela dos valores de entrada para o sistema desenvolvido.

Individuo N.° Valores de Entrada (%)
01 [I190 [N]15 [F]20  [P]10
02 [17170 [N] 75 [F] 10 [P] 30
03 [I]00  [N]60 [F]65  [P]45
04 [1]40 [N] 60 [F] 50 [P] 45
05 [I]30 [N]55 [F]45 [P]30
06 70  [N]45 [F]15  [P]20
07 [1] 50 [N] 55 [F] 25 [P]30
08 [1] 20 [N] 50 [F] 45 [P] 40
09 120 [N]25 [F]15  [P]20
10 [I]40 [N]50 [F]35 [P]70

Valor de Saida = 16 -—-> Classificagdo = 3J : Linha 1 OK!
Valor de Saida = 54 -—-» Classificagéo = NT : Linha 2 OK!
Valor de Sgida = 71 -—-» Classificagéo = NF @ Linha 3 OK!
Valor de Szida = 50 -—-»> Classificagéo = NT @ Linha 4 OK!
Valor de Saida = 51 ---> Classificagfo = NT : Linha 5 OK!
Valor de Saida = 11 ---> Classificagfo = 3J : Linha & OK!
Valor de Saida = 50 ---> Clasgificagéo = NT : Linha 7 OF!
Valor de Saida = 10 ---»> Clasgificagdo = 3J : Linha & OK!
Valor de Saida = 15 ---»> Classificagdo = 3J : Linha 9 OK!
Valor de Saida = 30 -—-» Classificagéo = 2P : Linha 10 OK!

Figura 7 — Exemplo do relatério de saida do sistema Fuzzy desenvolvido.

5 CONCLUSOES

O objetivo proposto neste artigo, desenvolver um sistema Fuzzy para tratamento da
indefinicdo dos pdlos dicotdmicos do indicador de Kiersey-Bates, foi atingido, pois,
para todo o conjunto de dados utilizado houve éxito na classificagdo realizada pelo
sistema. O sistema desenvolvido trata de forma adequada essa situagcdo em fungéo das
caracteristicas intrinsecas da logica Fuzzy.

Este tipo de desenvolvimento é relevante, pois auxilia o educador a entender as
diferencas de cada um de seus estudantes e assim utilizar métodos e modelos de
ensino/aprendizagem mais adequados a esse publico, melhorando os resultados de todo
0 processo educacional. Isso é especialmente valido na atual sociedade da informacéo,
devido ao carater dindmico que a constru¢do do conhecimento adquiriu em funcéo da
abrangéncia de meios interativos de comunicagdo de massa.

Cabe ressaltar que os promissores resultados obtidos sdo pontuais e, portanto, é
necessario submeter o sistema desenvolvido a um numero maior de informacgdes de
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entrada de modo que suas singularidades tornem-se explicitas. Tal avaliacdo ira
culminar no refinamento do mesmao, fornecendo assim uma ferramenta confiavel para os
fins propostos.
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A FUZZY SYSTEM USED TOGETHER WITH THE KEIRSEY
TEMPERAMENT SORTER

Abstract: The search for quality in the education in Brazil is essential in its various
levels. Thus, different strategies can be applied to achieve this goal. Identify the
personality of the students is an important element for obtaining the desired excellence.
An instrument used to obtain the desired classification is the Keirsey-Bates indicator.
However, when two dichotomous poles of one dimension of personality have equal
weights this tool is unable to properly discriminate what is the dominant dimension.
This work proposes the use of a fuzzy system to address this matter. Thus, 58 samples
were used concerning students in the third year of Civil Engineering from a public
university. The Fuzzy system presented 100% of accuracy for the set of tests used. In
addition, it properly handled the mentioned uncertainty of the Kiersey-Bates instrument.

Key-words: Keirsey Temperament Sorter, Teaching Engineering, Artificial
Intelligence, Fuzzy Systems.



