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Resumo

A pesquisa teve como objetivo investigar se, por meio do fortalecimento da inteligéncia
l6gico - matematica, conforme proposto na teoria de Howard Gardner, é possivel promover de
forma indireta o crescimento de outras inteligéncias. Para isso, foram realizados testes com
estudantes nas dreas de inteligéncia espacial, interpessoal, linguistica e logico - matematica,
enquanto seus sinais cerebrais eram captados via eletroencefalograma (EEG). Essa abordagem
permitiu correlacionar as areas cerebrais ativadas com as inteligéncias testadas e analisar a
intensidade da atividade cerebral durante as tarefas.

Com a conclusao desta pesquisa, foi possivel evidenciar que o aprimoramento de uma in-
teligéncia especifica dentro do espectro das inteligéncias multiplas - inteligéncias multiplas
exerce um efeito positivo e significativo sobre as demais inteligéncias. Ao aplicar conceitos
e praticas de pensamento computacional, fortemente relacionados a inteligéncia 16gico - ma-
tematica, verificou-se, por meio de estudos neurocientificos, um aprimoramento notavel nas
inteligéncias espacial, interpessoal e linguistica. Esses resultados reforcam a interconexao entre
as diferentes inteligéncias e demonstram o potencial do pensamento computacional como uma
ferramenta eficaz para o desenvolvimento cognitivo integral.

A metodologia adotada compreendeu trés fases principais: (i) aplicagao de testes para clas-
sificar as inteligéncias de cada aluno; (ii) realizagao de um curso de pensamento computacional
com o objetivo de estimular a inteligéncia légico - matemadtica; e (iii) reaplicacao de testes si-
milares aos iniciais, seguida de uma andlise comparativa dos resultados para verificar possiveis
melhorias nas demais inteligéncias.

Os resultados preliminares, obtidos a partir de um protétipo desenvolvido antes do inicio
da pesquisa, indicaram, de forma quantitativa, a atividade cerebral em &reas especificas e a
porcentagem de ativacao de cada participante durante os testes. Com uma amostra inicial de
trés estudantes, foi possivel validar e calibrar as tarefas de avaliagao das inteligéncias, garantindo
maior precisao na analise dos sinais cerebrais.

Os resultados finais desta pesquisa foram aplicados em dois estudantes do quinto ano, de
uma escola publica estadual, do sexo masculino, com baixo conhecimento de programacao e tec-
nologia da informagao. Os dados coletados demonstraram que, ao estimular a inteligéncia logico
- matematica, houve melhorias também nas inteligéncias espacial, interpessoal e linguistica. A
analise dos sinais cerebrais revelou que aproximadamente 68,75% dos eletrodos apresentaram
aumento de atividade ao comparar o primeiro com o segundo teste, indicando que o aprimora-
mento de uma inteligéncia pode exercer um efeito positivo sobre as demais, mesmo de forma
indireta.

A metodologia desenvolvida nesta pesquisa oferece uma base sélida para futuras inves-
tigagoes e para a implementacgao de estratégias educacionais fundamentadas no entendimento
das inteligéncias multiplas, neurociéncia e pensamento computacional. Os resultados obtidos

sao promissores e sugerem implicacoes relevantes para a educacao e o desenvolvimento cogni-



tivo, abrindo caminhos para abordagens mais integradas e eficazes no processo de aprendizagem.
Pesquisas futuras podem explorar outras inteligéncias, diferentes metodologias de coleta de si-
nais cerebrais e ampliar a amostra de participantes, consolidando ainda mais os beneficios do

uso do pensamento computacional no desenvolvimento cognitivo.

Palavras-chave: Inteligéncias multiplas. Educagao. Neurociéncia. Pensamento computa-

cional



ABSTRACT

With the conclusion of this research, it has been demonstrated that the enhancement of a
specific intelligence within the spectrum of multiple intelligences exerts a positive and signi-
ficant effect on the other intelligences. By applying concepts and practices of computational
thinking—closely related to logical-mathematical intelligence—it was observed through neuros-
cientific studies a remarkable improvement in spatial, interpersonal, and linguistic intelligences.
These findings reinforce the interconnectedness of different intelligences and highlight the po-
tential of computational thinking as an effective tool for comprehensive cognitive development.

The study aimed to investigate whether, through strengthening logical-mathematical in-
telligence—as proposed in Howard Gardner’s theory—it is possible to passively promote the
growth of other intelligences. To this end, tests were conducted with students across the areas
of spatial, interpersonal, linguistic, and logical-mathematical intelligences, while their brain
signals were recorded via electroencephalography (EEG). This approach allowed for the corre-
lation of activated brain areas with the tested intelligences and for analyzing the intensity of
brain activity during the tasks.

The methodology comprised three main phases: (i) administering tests to classify each
student’s intelligences; (ii) conducting a course on computational thinking aimed at stimulating
logical-mathematical intelligence; and (iii) re-administering similar tests to the initial ones,
followed by a comparative analysis of the results to identify possible improvements in the other
intelligences.

Preliminary results, obtained from a prototype developed prior to the start of the study,
indicated, quantitatively, brain activity in specific areas and the percentage of activation for
each participant during the tests. With an initial sample of three students, it was possible to
validate and calibrate the assessment tasks, ensuring greater accuracy in the analysis of brain
signals.

The final results of this research were applied to two fifth-grade students from a public
state school, both male, with limited knowledge of programming and information technology.
The collected data demonstrated that stimulating logical-mathematical intelligence also led
to improvements in spatial, interpersonal, and linguistic intelligences. The analysis of brain
signals revealed that approximately 68.75% of the electrodes showed increased activity when
comparing the first and second tests, suggesting that enhancing one intelligence can exert a
positive influence on others, even passively.

The methodology developed in this research provides a solid foundation for future inves-
tigations and for implementing educational strategies based on an understanding of multiple
intelligences, neuroscience, and computational thinking. The promising results suggest signifi-
cant implications for education and cognitive development, paving the way for more integrated
and effective learning approaches. Future research could explore other intelligences, different

methods of collecting brain signals, and expand the participant sample, further consolidating



the benefits of using computational thinking in cognitive development.

Keywords: Multiple intelligences. Education. Neuroscience. Computational Thinking.
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1 INTRODUCAO

A teoria das Inteligéncias Multiplas (teoria das IM) foi criada no ano de 1983 por Howard
Gardner sendo apresentada em seu livro Fstruturas da mente: a teoria das Inteligéncias Multiplas
(Gardner, 2011). Inicialmente, a teoria contava com sete inteligéncias, que eram: corporal-
cinestésica, espacial, interpessoal, intrapessoal, linguistica, 16gico - matematica e musical. Em
anos posteriores, a inteligéncia naturalista foi incluida na teoria, formando assim um grupo de
oito inteligéncias na teoria das IM.

Uma das principais razoes para o desenvolvimento da teoria das inteligéncias multiplas foi
questionar a abordagem tradicional dos testes de Quociente de Inteligéncia (QI). O teste de
QI teve uma longa trajetéria até os dias atuais. Os primeiros registros de testes apareceram
no inicio do século XX, na Franca, com os pesquisadores Alfred Binet e Théodore Simon
(Matarazzo, 1990). Posteriormente, o teste foi adaptado por Terman (1916), nomeado como
Stanford-Binet, e este acabou tornando-se o mais popular por criar uma escala para os variados
niveis de inteligéncia. Cerca de uma década depois, o psicélogo britanico Spearman (1946)
criou o fator de inteligéncia “g”. Em 1949, Wechsler (2012) criou a “escala de inteligéncia para
criancas”, na qual a inteligéncia era medida através de subtestes de habilidades combinadas.
Cabe salientar que testes que avaliavam aptidoes intelectuais foram feitos em larga escala para
selecionar funcionarios com melhor aptidao para trabalhar para o governo da China durante a
dinastia Han (206 a.C. até 220 d.C.) (Bowman, 1989).

O conceito de inteligéncia pode variar de acordo com o contexto cultural de cada grupo
social, pois aquilo que é valorizado em uma cultura pode nao ter o mesmo significado em outra.
Ao considerarmos as oito inteligéncias propostas na teoria de Gardner, percebemos que, ao
longo da nossa evolucao, algumas dessas inteligéncias tiveram maior destaque em determinados
periodos. Um simples exemplo hipotético, durante a Pré-Historia, a inteligéncia naturalista, que
envolve a compreensao da natureza, das plantas e dos animais, provavelmente seria a inteligéncia
mais valorizada e desempenhava um papel fundamental na sobrevivéncia e no desenvolvimento
humano.

Nesse sentido, a teoria das Inteligéncias Multiplas (IM) nao se limita a um conjunto de
habilidades que todas as pessoas possuem de forma uniforme. Trata-se de uma teoria aberta,
ainda em processo de consolidacao apds quatro décadas de estudos, fundamentada em uma vasta
base de pesquisas que abrangem desde o desenvolvimento normal até o talento excepcional,
além de testes psicométricos (Gardner, 1995). Contudo, ainda hd um conhecimento limitado
sobre habilidades e capacidades que esses testes nao conseguem mensurar, como a sabedoria,
a criatividade, o conhecimento prético e as habilidades sociais (Cosenza and Guerra, 2011).
Assim, compreender a diversidade de inteligéncias e capacidades humanas exige uma abordagem
mais ampla, que va além das mensuracgoes tradicionais.

Foi realizada uma revisao de trabalhos para esta pesquisa, que se concentrou nos eixos:

Neurociéncia, Educacao e Ciéncia da Computacao. Neste tltimo, sendo mais especifico, o
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Pensamento Computacional. A formacao dessa base tedrica ocorreu através de uma busca por
trabalhos relacionados, e teve como estratégia selecionar artigos que tratavam essas areas de
forma interseccionada com a teoria das IM. Portanto, através da busca por palavras-chave, esses
eixos foram investigados nos motores de busca académicos de forma conjunta com a teoria das
IM, fase da pesquisa que se encontra no Capitulo 2 desta tese, e que embasou a revisao tedrica
da mesma (Quadros et al., 2020).

1.1 Justificativa

A revisao de literatura realizada neste trabalho revelou, por meio de artigos cientificos
publicados em diversos paises, como a teoria das Inteligéncias Multiplas (IM) foi investigada em
conjunto com a neurociéncia, a educagao e o pensamento computacional. No Brasil, a educacao
é estruturada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que abrange desde a Educacao
Infantil até o Ensino Médio, orientando os curriculos e propostas pedagdgicas em todo o pais.
Notavelmente, o pensamento computacional é integrado a area de Matematica na BNCC, onde
processos como resolucao de problemas, investigacao, desenvolvimento de projetos e modelagem
sao destacados como formas essenciais da atividade matematica. Esses processos nao apenas
sao objeto de aprendizagem, mas também estratégia para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico e o pensamento computacional (Brasil, 2018).

Com base nessa estrutura curricular, esta pesquisa teve como objetivo investigar se o apri-
moramento de uma inteligéncia especifica poderia influenciar positivamente outras inteligéncias.
Para tanto, foi desenvolvido um processo para fomentar o pensamento computacional em sala
de aula, utilizando a neurociéncia como meio de mensurar a absorcao dos conceitos pelos estu-
dantes. A pesquisa foi aplicada em criancas de 11 a 12 anos, faixa etaria em que o raciocinio
hipotético-dedutivo se torna possivel, permitindo a constituicao de uma légica formal aplicavel
a qualquer contetido (De Padua, 2009). Neste estudo, analisamos o aprimoramento da inte-
ligéncia logico - matematica e avaliamos seu impacto nas inteligéncias espacial, interpessoal e
linguistica. Ou seja, através da resolucao de problemas pontuais em cada uma das inteligéncias
multiplas é que podemos identificar, por meio da neurociéncia, como cada aluno respondeu aos
testes.

O cerne desta investigacao reside na seguinte questao: E possivel aprimorar outras inte-
ligéncias do conjunto das inteligéncias multiplas através da capacitacao de apenas uma delas?
A hipdtese de que a capacitacao da inteligéncia légico-matematica, por meio do pensamento
computacional, poderia influenciar positivamente outras inteligéncias foi confirmada através da
analise neurocientifica. Além disso, os resultados também indicaram um ganho significativo nas
competéncias relacionadas ao pensamento computacional previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), como resolugao de problemas, investigacao, desenvolvimento
de projetos e modelagem, demonstrando que a abordagem adotada nao apenas aprimorou as
inteligéncias multiplas, mas também contribuiu para o desenvolvimento de habilidades essenci-

ais para a educacao matematica e computacional. Esta pesquisa se justifica pela possibilidade
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de comprovar que o aprimoramento de uma inteligéncia pode ter efeitos positivos em outras,
demonstrando a interconexao das inteligéncias miiltiplas e reforcando a importancia do pensa-
mento computacional como ferramenta para o desenvolvimento cognitivo integral. Além disso,
a auseéncia de trabalhos envolvendo as inteligéncias multiplas, a neurociéncia, a educacao e o
pensamento computacional justificam a realizagao dessa pesquisa.

A Figura 1.1 apresenta a interseccao da teoria das inteligéncias multiplas com a educacao,
a neurociéncia e o pensamento computacional, dreas que foram investigadas de forma conjunta

para a revisao de literatura.

Figura 1.1: Interseccao entre a teoria das inteligéncias miltiplas e as demais dreas de pes-
quisa

neuroscience education

multiple
intelligences
(M)

computational
thinking

Fonte: O autor

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver uma metodologia que permita validar, por
meio de conceitos da neurociéncia, se as diferentes inteligéncias propostas na teoria de Howard
Gardner podem ser potencializadas por meio da inteligéncia légico - matematica, utilizando o
pensamento computacional como ferramenta de aprimoramento.

Os objetivos especificos, de forma a obter os resultados esperados desta tese, sao:

e Realizar uma revisdo de literatura para avaliar como as quatro dreas (Figura 1.1) se re-
lacionam e, também, se existem trabalhos que tenham a integracao dessas quatro areas.
Apods, pesquisar trabalhos correlatos que contenham testes realizados para todas as inte-

ligéncias da teoria;

e Desenvolver um protétipo com testes para cada uma das inteligéncias investigadas na

pesquisa;
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e Realizar capturas de sinais iniciais para analisar os resultados através do monitoramento
da atividade cerebral, durante a execucao de testes, para identificar e classificar as areas

cerebrais que sao ativadas de acordo com cada inteligéncia investigada,;

e Capacitar os estudantes, por meio de um curso sobre pensamento computacional, onde

serd aprimorada a inteligéncia légico - matematica;

e Realizar nova leitura da atividade cerebral durante testes similares para cada uma das
inteligéncias, e verificar se houve ou nao mudanca nas demais inteligéncias, além da logico

- matematica, onde os estudantes receberam a capacitacao.

1.3 Organizacao do texto

Este trabalho estd organizado com a seguinte estrutura: o Capitulo 2 apresenta a revisao
de literatura, para contextualizar a ideia principal desta tese, descrevendo a conexao entre as
areas da Neurociéncia, da Educacao e do Pensamento computacional relacionados a teoria das
Inteligéncias Multiplas. No Capitulo 3 sao descritos os materiais e métodos desenvolvidos na
pesquisa, a apresentacao do hardware e do software utilizados neste trabalho, bem como o
prototipo de testes desenvolvidos para a realizacao da captura dos sinais cerebrais. O Capitulo
4 exibe a aplicacao dos testes iniciais, a capacitacao dos estudantes no curso de pensamento
computacional e a aplicacao dos testes finais para comparacao. Por fim, é exposta a andlise
dos resultados dos testes. O Capitulo 5 apresenta as principais conclusoes acerca da analise dos

resultados, assim como possiveis trabalhos futuros.
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2 A INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE A TEORIA
DAS INTELIGENCIAS MULTIPLAS COM A EDUCACAO
NEUROCIENCIA E O PENSAMENTO COMPUTA-
CIONAL

Segundo Philippi Junior and Silva Neto (2011), a interdisciplinaridade trata-se de um se-
gundo nivel de colaboracao entre disciplinas diversas ou entre setores heterogéneos de uma
mesma ciéncia que conduz a interagoes propriamente ditas. Em um primeiro nivel, por exem-
plo, teriamos a multidisciplinaridade, e nesta nao ha necessidade de interagao entre as dreas ou
disciplinas.

Uma questao inicial para ser questionada sobre as areas envolvidas nesse trabalho é: existe
alguma pesquisa que aporte as trés areas - Fducagao, Neurociéncia e Pensamento Computaci-
onal - em conjunto com a teoria das IM? Uma representacao ilustrada sobre esta interacao e

um dos objetivos desse trabalho pode ser visualizada na Figura 2.1.

Figura 2.1: Interseccao entre todas as dreas de pesquisa do presente trabalho

multiple
intelligences
(M)

neuroscience education

GOAL

computational
thinking

Fonte: O autor

A partir da Segao 2.2.1 é apresentada uma investigacao inicial que traz um aporte cientifico
significativo para esta tese, pois, através dos dados extraidos de trabalhos investigados, conse-
guimos entender como esses trés eixos se correlacionaram ao longo dos anos com a teoria das
IM, o niimero de trabalhos que cada interseccao possui, a qualidade dos trabalhos publicados
e a disseminagdo da teoria das inteligéncias multiplas pelo mundo (junto com as trés dreas

consideradas).
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2.1 O que é inteligéncia multipla?

Talvez, antes de nos questionarmos sobre o que é “inteligéncia multipla” ou a Teoria das
IM, devéssemos nos questionar sobre o significado de “inteligéncia”. Diante disso, sob o ponto
de vista dos seres humanos, poderiamos classificar de forma simplificada a inteligéncia como
“a capacidade de resolucao de problemas, em um determinado contexto, que cada aluno possui
durante a sua existéncia” (Gardner, 1995).

A partir desse ponto, podemos subdividir a resolucao de problemas em dois itens basicos:

e o0 problema: sua complexidade, o tempo de resolugao, se existe solucao parcial, se pode

ser avaliado de forma quantitativa e se pode ser avaliado de forma qualitativa.

e a capacidade: a capacidade de aprendizado de cada aluno, a experiéncia, o tempo e a

forma de raciocinio, a meméria e a atencao.

O contraponto feito por Howard Gardner acerca das inteligéncias foi de que nao poderiamos
classificar a capacidade cognitiva de cada aluno apenas avaliando suas habilidades linguisticas e
l6gico - matematicas através dos testes de Quociente de Inteligéncia, mas sim, precisariamos de
um conjunto mais amplo de capacidades para serem classificadas e avaliadas (Gardner, 1995).
Atualmente, a teoria das inteligéncias multiplas é composta de oito inteligéncias, que sao:
linguistica, logico - matematica, interpessoal, intrapessoal, corporal-cinestésica, naturalista,
espacial e musical. Estas inteligéncias e um breve resumo das mesmas pode ser observado
através da Tabela 1, que apresenta os conceitos das inteligéncias multiplas com caracteristicas
e aspectos da neurociéncias.

Em relagao ao conjunto das oito inteligéncias, cabe salientar que todas as pessoas possuem
todas as IM, e as mesmas trabalham de forma conjunta. Porém, algumas se destacam mais do
que outras em cada aluno (excluem-se dessa afirmagao estudantes que tiveram qualquer tipo de
dano cerebral, ou por outro motivo que tenham suas capacidades intelectuais comprometidas).

O contexto cultural, em que cada aluno (ou grupo de estudantes) é inserido, molda na-
turalmente a pratica educacional do local, o que gera diferencas nos graus das inteligéncias
miultiplas entre uma cultura e outra (Gardner, 1995). Ou seja, em uma cultura a inteligéncia
légico - matematica pode ser mais explorada e receber mais atencao, enquanto em outra cul-
tura a inteligéncia espacial é a que ganha mais énfase nas praticas educacionais, resultando,
assim, em diferentes perfis de aluno ao redor do mundo. Para entender como as inteligéncias
multiplas sao exploradas nos demais paises e o resultado desses processos, Gardner, Chen e
Moran escreveram o livro “Inteligéncias Multiplas ao redor do mundo”, que analisa, investiga,
descreve e sintetiza como as inteligéncias multiplas sao trabalhadas na Asia, Europa, América
do Sul e Estados Unidos (Gardner et al., 2010).



Tabela 1: Inteligéncias multiplas e suas caracteristicas

Inteligéncia

Caracteristica

Corporal - cinestésica

O controle do movimento corporal esta localizado no cértex motor
com cada hemisfério dominante dos movimentos corporais no lado con-
tralateral.

Espacial

Assim como o hemisfério esquerdo, durante o curso da evolugao, foi
escolhido como o local do processamento linguistico nas pessoas destras,
o hemisfério direito é comprovadamente o local mais crucial do proces-
samento espacial.

Interpessoal

Estd baseada numa capacidade nuclear de perceber distingoes entre
outros; em especial, contrastes em seus estados de animo, temperamen-
tos, motivacoes e intengoes.

Intrapessoal

Trabalha o conhecimento dos aspectos internos de uma pessoa: o
acesso ao sentimento da prépria vida, a gama das préprias emocoes, a
capacidade de discriminar essas emocoes e eventualmente rotula-las e
utilizé-las como uma maneira de entender e orientar o préprio compor-
tamento.

Linguistica

O chamado “centro de Broca” é responsavel pela produgao de sen-
tencas gramaticais. uma pessoa com dano nesta area pode compreender
palavras e frases bastante bem, mas tem dificuldade em juntar palavras
em algo além das frases mais simples.

logico - matemética

E o arquétipo da “Inteligéncia pura” ou da faculdade de resolver
problemas que encurta significativamente o caminho entre os dominios.
Certas areas do cérebro sao mais importantes do que outras no célculo
matematico. H4 estudantes com sindrome de Savant (aluno mentalmente
deficiente com um talento altamente especializado em determinada drea).

Musical Certas partes do cérebro desempenham papéis importantes na per-
cepcao e na produgao da musica. Estas dreas estao caracteristicamente
localizadas no hemisfério direito, embora a capacidade musical nao esteja
claramente localizada em uma area tao especifica como a linguagem.

Naturalista um naturalista é alguém capaz de reconhecer e classificar objetos.

Cagadores, agricultores e jardineiros teriam inteligéncia naturalista, as-
sim como artistas, poetas e cientistas sociais adeptos ao reconhecimento
de padroes.

Fonte: Gardner (1995) e Visser et al. (2006)
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2.2 Educacao computacional

O uso de maquinas na educacao foi introduzido na década de 1920 com o radio instrucional,
e na década de 1950, com a televisao instrucional. Porém, essas tecnologias careciam de um
dos componentes mais importantes da aprendizagem, a interagao (Aslan and Reigeluth, 2011).
Esse modo de educagao passiva, através do uso de maquinas, foi alterado com a chegada dos
computadores e a tecnologia da maquina, que passou a permitir a interacao entre educando
e educador, onde a computacao educacional abrange toda a gama de usos de computadores
para o exercicio da profissao de educador (Lamberti et al., 2020). A pratica educacional da
computacao pode ser aprimorada por um software educacional bem projetado, e este, por sua
vez, deve apoiar a construcao do conhecimento pelos estudantes, promovendo o interesse, a
autonomia e a cooperagao (Kahn and Friedman, 1998).

Desde o advento da tecnologia na sociedade e no local de trabalho, as institui¢oes educaci-
onais tém lutado com a questao de como ensinar, dada a variedade de tecnologias disponiveis
para aumentar o potencial humano e melhorar o ensino (Yildirim, 2000). Estes ambientes se
tornaram cada vez mais dependentes da tecnologia de computadores para facilitar seus pro-
cessos (Adams, 2002). Desta forma, precisamos de pesquisa e desenvolvimento continuos para
expandir nosso conhecimento sobre o que estudantes e professores aprendem em varios ambi-
entes (Clements, 1999).

Mesmo com o advento do computador na sociedade, a educagao computacional vai para além
de hardware, software e conhecimento técnico; ela instiga educandos e educadores de todas as
partes do mundo sobre o papel dos estudantes sobre as maquinas, ética e responsabilidade.

Papert (1980), por exemplo, destaca que as crian¢as podem aprender habilidades compu-
tacionais de forma natural e divertida, usando computadores como ferramentas para explorar

ideias e construir seu préprio conhecimento.

2.2.1 Inteligéncia e Educagao

A teoria das inteligéncias miultiplas esta concentrada na area da educacao, que se dispoe
ao desenvolvimento do ser humano, suas aptidoes e capacidades. Embora a aprendizagem e a
inteligéncia estejam interligados, a aprendizagem estd diretamente associada ao meio escolar,
a pedagogia e a psicopedagogia. Dentre os principais autores da aprendizagem escolar, cabe
destacar Jean Piaget, que postulou sobre a assimilagao e a acomodacao do conhecimento,
Lev Vigotsky, que destacou a importancia dos fatores emocionais na aprendizagem, e Paulo
Freire, que abordou a educacao formal de adultos e a importancia da significagao pessoal no
aprendizado (Cunha, 2011).

Usando a plataforma de pesquisa online Scholar!, como exemplo, com os termos “multiple
intelligences” e “education”, temos o maior nimero de trabalhos encontrados. Com a busca
desses termos juntos, a plataforma encontra quase sessenta mil trabalhos. Como a teoria das

inteligéncias multiplas tem quarenta anos, ¢ normal que a area da Educagao seja a que possui

Thttps://scholar.google.com.br/
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um volume maior de trabalhos relacionados com as IM, pois a aplicacao desta é justamente na
area da Educacao.

Os trabalhos das Secoes 2.2.1, 2.3.1, 2.4.3 foram revisados tomando por base temporal a
ultima década (2010 - 2019). Toda a metodologia empregada nessa investigagao pode ser con-
sultada através do trabalho de Quadros et al. (2020), que examinou artigos cientificos que
utilizavam a teoria das inteligéncias miltiplas em conjunto com a Educacao, a mesma teoria
em conjunto com o pensamento computacional e, também, as inteligéncias multiplas e o Pensa-
mento computacional. Nessa revisao tedrica, utilizando as bases de pesquisas Web of Science,
PubMed, ERIC, IEEE, SCOPUS e ACM Digital Library, nao foram encontrados trabalhos que
envolvessem a teoria das inteligéncias multiplas e as trés areas de interesse consideradas. Essa
investigacao inicial, com os quatro termos, foi o ponto de partida da revisao.

Na Itédlia, Matrisciano and Belfiore (2010) desenvolveram uma pesquisa experimental para
tentar entender algumas caracteristicas dos métodos de aprendizagem adotados em dois grupos
diferentes de estudantes dos cursos de engenharia (Mecanica aplicada e Design Funcional). O
resultado da pesquisa envolveu 24 aspectos diferentes da aprendizagem que foram considerados
como as dimensoes de interesse. Tais variaveis foram identificadas considerando os modelos
mais comuns adotados para analisar os Estilos Cognitivos, os Estilos de Aprendizagem ou as
Preferéncias de Aprendizagem.

Os pesquisadores Sahatsatatsana and Siriyothin (2010), da Tailandia, compararam a pro-
ficiencia em ingles dos estudantes, ensinada através do MIT A Syllabus, com a dos métodos
tradicionais e também compararam as inteligéncias multiplas dos estudantes antes e depois da
aprendizagem através do MIT A Syllabus. Os resultados da pesquisa apontam que o aprendi-
zado pelo programa MIT A ajuda a melhorar o desempenho dos estudantes.

Em 2010, na Austrélia, os pesquisadores Igbal et al. (2010) apresentaram uma plataforma
de aprendizagem imersiva para o ensino basico de adultos baseada na teoria das IM. Pos-
teriormente, os autores desenharam e discutiram um cenario de aprendizado adaptavel para
a Educacdo Bésica de Adultos (ABE) no Second Life (SL). Essa plataforma de aprendizado
apresentou material para os usuarios-alvo, de forma que ela envolve a maior parte ou toda a
inteligéncia no conjunto das inteligéncias. Isso permite que exemplos de analfabetos adultos
participem de ambientes informais de aprendizagem e aumentem suas experiéncias de aprendi-
zagem.

O estudo desenvolvido por Kirkgoz (2010), na Turquia, propde investigar até que ponto os
livros didaticos de inglés projetados localmente para o ensino fundamental nas escolas estadu-
ais turcas refletem as IM. Em conclusao, a pesquisa detalha que a inteligéncia naturalista é
identificada como o menor tipo de inteligéncia que é atendida apenas nos livros didaticos das
séries 4 e 5. E também conclui que uma certa porcentagem de distribuicao para os demais tipos
de inteligéncia foi registrada.

Na Turquia, os pesquisadores Ozgen et al. (2011), do Departamento de Matematica da
Universidade Dokuz Eylul University, tentaram identificar relagoes entre os multiplos dominios

de inteligéncia e perfis de estilo de aprendizagem dos professores de Matematica. Levando em
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consideracao as inteligéncias multiplas e estilos de aprendizagem no processo de aprendizagem,
os estudantes tém a oportunidade de melhorar seus pontos fortes e reduzir suas limitagoes.

O pesquisador Ekici (2011), da Turquia, propds uma pesquisa para obter dados sobre vérios
niveis de inteligéncia através do inventario de inteligéncia multipla desenvolvido anteriormente.
Este foi aplicado a um total de 1.199 estudantes, dos quais 541 sao meninas e 658 sao0 meninos.
De acordo com os resultados de multiplos niveis de inteligéncia entre os sexos do estudo, foram
encontradas diferencas significativas nas subescalas de inteligéncia visual e ritmica.

Em 2011, na Romeénia, os pesquisadores Stanciu et al. (2011) utilizaram a teoria das inte-
ligéncias multiplas para implementar uma intervencao em estudantes do ensino fundamental
com dificuldades de aprendizagem. O estudo combinou analise quantitativa com o insight qua-
litativo baseado em uma série de estudos de caso. Os resultados do estudo apontam que um
programa de intervencao baseado em técnicas de ensino derivadas da teoria das inteligéncias
multiplas leva a uma melhoria significativa dos resultados académicos em estudantes com di-
ficuldades de aprendizagem, porém consomem mais tempo e sao mais dificeis de se adaptar e
implementar em um sistema de ensino tradicionalmente orientado.

O estudo desenvolvido por Karamikabir (2012), do Ira, examina a relagao entre os objetivos
educacionais de Bloom (Bloom et al., 1956) e as inteligéncias multiplas de Gardner com atengao
ao estilo de aplicacao na educacao matematica. De acordo com a metodologia aplicada, a
conclusao foi de que o papel de quem ensina é de criacao de relagao entre argumento e varios
componentes da inteligéncia. Para que cada um entenda melhor, é sugestivo o uso palavras,
figuras, gestos, frases ritmicas e a experiéncia individual e coletiva.

No Ira, Delgoshaeia and Delavaria (2012) apresentaram uma aplica¢ao da abordagem das
inteligéncias multiplas a Educagao e andlise de seu impacto no desenvolvimento cognitivo de
criancas em idade pré-escolar. A partir do estudo, foi possivel afirmar hé possibilidade de
promover as potencialidades da Educacao nas escolas, dando algumas sugestoes perspicazes
e executaveis. Escrever livros e projetar curriculos com base na abordagem de inteligéncias
multiplas daria aos professores a possibilidade de melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Em 2013, no Uruguai, os pesquisadores Adorjan and De Kereki (2013), da Universidade de
ORT, propuseram uma abordagem de Inteligéncias multiplas e competéncias aplicadas a Ciéncia
da Computacao. Os cursos propostos neste estudo permitiram ao aluno analisar, projetar e
implementar aplicativos simples de linguagem orientada a objetos.

A pesquisa desenvolvida por Calik (2013), na Turquia, realiza um estudo para examinar
os talentos e os estudantes sob as implicacoes da teoria das inteligéncias multiplas no que diz
respeito ao treinamento de jovens cientistas, mas especificamente, para a Educacao superdotada.
Em conclusao, a pesquisa tenta organizar informacoes atuais em questao a conexoes entre duas
areas diferentes, como Educacao sobredotada e teoria das IM.

Na Romeénia, a pesquisadora Constantinescu (2014) desenvolveu um trabalho com o objetivo
de identificar até que ponto as inteligéncias multiplas podem estar envolvidas no processo de
orientacao professores iniciantes e sugerir tipos de atividades que podem ser usadas no processo

de orientacao. O mentor cria seu préprio estilo de trabalho que pode levar a uma atividade mais
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proveitosa e personalizada, pois as inteligéncias multiplas envolvem no processo de orientacao
nao apenas a mente, mas também o corpo, os sentimentos e as emocgoes.

Os pesquisadores Aydemir and Karali (2014), da Turquia, tentaram identificar dreas de
inteligéncia dominantes dos estudantes de acordo com a teoria das inteligéncias multiplas e
procurar os elementos que possam ter impacto na distribuicao dos estudantes para essas areas
de inteligéncia. Em conclusao, os autores observaram que a inteligéncia naturalista ¢ a area
que representa a maior distribuigao entre os estudantes do ensino médio da 7* série, segundo a
teoria das IM. A inteligéncia interpessoal vem logo a seguir. Outras areas de inteligéncia sao
observadas abaixo dos niveis esperados.

Em 2014, em Taiwan, os pesquisadores Mei-Ju et al. (2014) investigaram o cultivo da ca-
pacidade de habilidade estética de criancas pequenas, incluindo exploragao e conscientizacao,
demonstracao e criacao, resposta e apreciagao. O cultivo da capacidade estética das criancas pa-
rece ter efeitos moderadores nas relagoes entre a instrucao de inteligéncia multipla e a eficiéncia
de aprendizagem. Além disso, a transicao da experiéncia pratica dos educadores de Educacao
infantil para a sensibilidade estética concreta é extremamente valorizada na pré-escola.

A pesquisa realizada por Del Moral Pérez and Guzmén Duque (2020), da Espanha, aponta
duas metodologias (uma qualitativa e outra experimental) para investigar a eficdcia de apren-
dizado de criancas com idade escolar e desenvolvimento das inteligéncias multiplas com uso
de videogames educacionais. um aumento de todas as inteligéncias foi observado apds a ex-
periéncia liudica com o videogame. Porém, os aumentos mais significativos foram nas seguintes
areas: espacial, logico - matematica e corporal cinestésica.

Na Turquia, os pesquisadores Urgup and Aslan (2015) criaram um estudo para determinar
varios dominios de inteligéncia dos estudantes da Escola de Educacao Fisica e Esportes para
compara-los estudantes de outros departamentos. Em conclusao, os estudantes de Educacao
Fisica e ensino de esportes sao mais dominantes em inteligéncia visual do que os estudantes
do departamento de Educacao em Coaching. Contudo, os estudantes do departamento de
Educacao Técnica sao mais dominantes em inteligéncia cinestésica e existencial do que os
estudantes de Educacao Fisica e ensino de esportes.

Os pesquisadores Nwagu et al. (2015), da Nigéria, criaram um estudo que foi realizado em
seis estudantes primérios para determinar o efeito de um Programa de Educacao sobre Drogas
baseado nas IM. Esse programa teve uma Abordagem do Ensino em Miultiplas Inteligéncias
(MITA-DEP) na aquisicao de habilidades de recusa de drogas por parte dos estudantes. A
comparacao foi realizada entre estudantes que usaram o programa MITA e estudantes do ensino
tradicional. Os estudantes que passaram pelo processo do MITA adquiriram mais habilidade
que os estudantes do ensino tradicional. Os estudo também aponta que, os estudantes urbanos
ensinados com o MITA adquiriram mais habilidades do que os estudantes rurais e nao houve
diferenga estatisticamente significante nas habilidades médias de recusa de estudantes do sexo
masculino e feminino ensinados com o MITA.

Em 2015, na Turquia, os pesquisadores Pekdemir and Akyol (2015) publicaram um es-

tudo com o objetivo de avaliar os multiplos dominios de inteligéncia das criancas do 5° ano e
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verificar se a Educacao teatral fazia diferenca em relacao a linguagem verbal-linguistica, 16gica-
matematica, visual-espacial, cinestésica, musical-ritmica, dominios de inteligéncia interpessoal-
social, intrapessoal-interna e naturalista das criangas. O estudo envolveu 30 atividades draméticas
duas vezes por semana. Porém, verificou-se que a Educacao em teatro nao teve efeito em
multiplos dominios da inteligéncia.

O estudo desenvolvido por Lu (2016), na China, analisa varias inteligéncias ignoradas no
experimento de fisica universitaria e que também sao muito importantes, como a inteligéncia
musical-ritmica, naturalista e a inteligéncia existencial e moral. O estudo apresenta uma meta
de instrucao de dois niveis no ensino de experimentos de fisica com base nessa meta foi cons-
truido o indice de avaliacao do ensino de “pontos basicos + pontos de inovagao” no ensino de
experimentos de fisica.

Na Turquia, o pesquisador Bas (2016) publicou um artigo com o objetivo de determinar o
efeito da Educacao baseada na teoria das inteligéncias miltiplas no desempenho académico dos
estudantes. Na Turquia a teoria das inteligéncias multiplas tem sido um método popular de
instrucao implementado no curriculo elementar desde 2005. Como conclusao, o autor credita
que resultados mais confidaveis de estudos meta-analiticos possam ser obtidos através do uso de
testes padronizados pelos pesquisadores.

Os pesquisadores Sangsongfa and Rawang (2016), da Tailandia, publicaram um trabalho
sobre a integracao da Educacao ambiental e do Inglés comunicativo com base na teoria das
IM. O desempenho académico dos estudantes voluntarios apds serem realmente tratados pelo
modelo integrado apresentou valores mais altos do que antes do tratamento.

Em 2016, na Turquia, o pesquisador Cem (2016) publicou um trabalho que compara as dreas
das inteligéncias multiplas de estudantes de Educacao fisica e esportes, segundo caracteristicas
demograficas. Foram encontradas diferencas significativas entre as areas de inteligéncia de
acordo com as varidveis de género, cidade natal e nivel de renda, enquanto que nao houve
diferencas de acordo com as varidveis das faculdades em que se formaram e suas notas na
escola de ensino médio.

A pesquisa realizada por Kanojiya and Nagori (2016), na India, apresentou uma revisao de
literatura sobre o Sistema de Apoio a Decisao, que aborda a questao da sugestao, selecao e
previsao do curso de ensino superior apropriado. Esta pesquisa propoe um modelo de sistema
de apoio a decisao para a escolha de acordo com as pontuacoes do Teste Nacional de Educacao
Nacional (O-NET) dos estudantes e suas multiplas inteligéncias (MI). Os dados s@o coletados
pelo processo de mineracao de dados, dividido em duas fases: fase um, de aprendizado; e fase
dois, fase de classificagao.

Na Espanha, os pesquisadores Rodrigo et al. (2016) publicaram um trabalho que detalha o
processo de MOOCifying de um curso on-line sobre acessibilidade universal. Neste artigo, foi
apresentado um modelo de qualidade baseado na teoria das inteligéncias multiplas e usado em
todos os programas de graduagao on-line da Universidad Nacional de Educacién a Distancia
(UNED). Especificamente, esse modelo usa uma métrica que contempla sete aspectos que sao:

topico, conteido, duracao, estrutura, diretrizes especificas de design instrucional, canais sociais
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e funcoes de ensino.

Os pesquisadores Ninrutsirikun et al. (2017), da Tailandia, apresentaram um trabalho que
investiga o efeito das inteligéncias multiplas na realizacao do Curso de Programagcao por Com-
putador. Esta pesquisa apontou que a adicao das inteligéncias multiplas pode melhorar signi-
ficativamente a capacidade do modelo preditivo em determinar o desempenho dos estudantes
em um curso de programacao de computadores.

Em 2017, na Sérvia, os pesquisadores Aleksic and Ivanovic (2017) publicaram uma pesquisa
com o objetivo de fornecer uma visao empirica das preferéncias de jogo e do perfil de inteligéncias
multiplas de adolescentes que vivem em areas rurais. A pesquisa concluiu que os adolescentes
do sexo masculino que viviam em areas rurais jogavam jogos digitais cerca de duas vezes mais
do que as mulheres e que o tempo médio de jogo semanal aumentava a medida que os estudantes
cresciam.

O estudo desenvolvido pela pesquisadora Jones (2017), do Reino Unido, argumenta sobre
as mudancgas graduais nas metodologias de ensino e aprendizagem nos cursos de graduacao em
Direito. De acordo com a autora, para o corpo discente, o uso de inteligéncias multiplas tem o
potencial de causar um impacto significativo no bem-estar dos estudantes e sua experiéncia de
aprendizado.

Nos Estados Unidos, os pesquisadores Mccartney et al. (2017) sugerem o termo alternativo
“geekiness quotient”(GQ) para o termo “geek gene”. O GQ, baseado no trabalho de Gardner
através da teoria das IM, é uma medida hipotética da capacidade atual do aluno de Ciéncia da
Computacao. Como parte da conclusao, os autores definem que os instrutores mantém uma série
de crengas, de “todos os estudantes podem ter sucesso” (a mentalidade de puro crescimento), “a
maioria dos estudantes pode ter sucesso se trabalharem duro” (a visao intermedidria) e “existem
dois tipos de estudantes, aqueles que podem e aqueles quem nao pode” (a pura mentalidade
fixa).

Os pesquisadores Lee et al. (2018), da Maldsia, publicaram uma pesquisa para examinar
as inteligéncias miltiplas e o interesse profissional entre os estudantes de engenharia da facul-
dade profissional na zona sul da Malasia. O estudo mostrou que a maioria dos estudantes de
engenharia tende a ter Inteligéncia Existencial, em seguida da Cinestésica e Interpessoal.

Em 2018, na Indonésia, os pesquisadores Liliawati et al. (2018) publicaram um trabalho
sobre a validade dos materiais de aprendizagem das ciéncias da terra e do espago com orientacao
sobre as inteligéncias multiplas e Educacao do carater. Com base nos resultados da avaliacao e
desenvolvimento de materiais de ensino, os autores concluiram que a diversidade de atividades
relacionadas ao carater pode ser dividida entre as oito IM.

A pesquisa desenvolvida pelos pesquisadores Wang and Liu (2018), da China, descreve
um trabalho sobre o desenvolvimento de um método de aprendizagem cooperativa no ensino
da Educacao fisica baseado na teoria das IM. Como conclusao, segundo os autores, o modo
de aprendizagem cooperativa da Educacao fisica provou ter um efeito satisfatorio de ensino
e excelente adaptabilidade por meio de experimentos nos cursos de Educacao fisica de varias

universidades.
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Na Turquia, o pesquisador Merve (2018) publicou um trabalho que analisa o efeito do
programa de Educagao sobre as atividades da natureza no nivel de inteligéncias miltiplas para
criancas na faixa etaria de 8 a 12 anos. Escalas foram aplicadas a todos os participantes
pessoalmente duas vezes antes e apds a implementacao do programa educacional. Os dados
obtidos foram contrastados com o atual nivel de inteligéncias multiplas e a distribuicao dos
estudantes através da analise das mudancas. As alteracoes detectadas em cada um dos multiplos
campos de inteligéncia foram exploradas e interpretadas.

A pesquisadora Wilson (2018), dos Estados Unidos, publicou um estudo empirico de um
cenario de sala de aula que examina a relacao entre praticas de lideranca de cocriagao e IM.
Feito isso, a pesquisa apresenta exemplos de efeitos positivos da cocriagao e multiplas praticas
de inteligéncia que transformaram a experiéncia em sala de aula. Segundo a autora, este artigo
integra a uma literatura mais ampla sobre teorias de aprendizagem de adultos para incluir teo-
rias de inteligéncias multiplas e gerar novas pesquisas e ideias para educadores implementarem
e transformarem a experiéncia em sala de aula.

Em 2018, na Arabia Saudita, a pesquisadora Arulselvi (2018), publicou um trabalho com o
objetivo discutir as inteligéncias multiplas descritas e definidas por Gardner e outros autores
que seguiram e revisaram a teoria em termos de ensino de idiomas. Na abordagem centrada no
aluno, as necessidades, interesses e pontos fortes de cada aluno fazem sentido e cada aluno tem
um perfil intelectual diferente. De acordo com a autora, a teoria das inteligéncias multiplas
pode ser aplicada por educadores e professores de idiomas na sala de aula. Usando a abordagem
de inteligéncias multiplas na sala de aula de inglés, um professor pode oferecer oportunidades
de aprendizado auténtico com base nas necessidades, interesses e talentos dos estudantes.

O estudo desenvolvido por Garmen et al. (2019), da Espanha, apresentou o desenvolvimento
de uma ferramenta chamada TOI ( Tree of Intelligences), que trata-se de uma ferramenta digital
para avaliar as inteligéncias multiplas e realizar intervengoes através de videogames. Os resul-
tados mostram que 9 dos 10 jogos tiveram distribuigdo normal e que nao houve diferencas de
género na maioria dos jogos, mas houve diferencas em relacao ao ano letivo dos participantes.

Na Turquia, os pesquisadores Pursun and Efilti (2019) publicaram um estudo, realizado
através do modelo de varredura relacional, que tem como objetivo a andlise das pontuacoes da
inteligéncia emocional dos candidatos a professores de Educacao especial. De acordo com os
resultados obtidos no estudo, a primeira area de inteligéncia dominante de género e otimismo
sao variaveis significativas que predizem a area de inteligéncia interpessoal.

Os pesquisadores Lopera Perez et al. (2019), da Espanha, elaboraram e aplicaram uma
estratégia sobre a agua com um grupo de 25 estudantes da primeira série do ensino fundamental,
incluindo algumas criancas com diversidade funcional — Transtorno do Deficit de Atencao
(ADD), dificuldades de aprendizagem sem diagndstico e cegueira. As realiza¢oes do professor
em sala de aula sao expostas com relacao ao ensino de recursos hidricos, baseando-se na teoria
das IM, juntamente com as implicagoes que a pesquisa colaborativa tem na preparacao inicial
do professor (em atitudes, disciplinares, pedagégicas, curriculares e termos de pesquisa).

Em 2019, na China, os pesquisadores Yu and Li (2019) analisaram a pratica do curriculo de
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ciéncias e o status de pesquisa do modelo de ensino baseado no STEAM (ciéncia, tecnologia,
engenharia, arte e matemdtica) no pais e no exterior. Enquanto isso, adotaram uma pesquisa
que constréoi o modelo de design instrucional do curriculo cientifico K-12 baseado no STEAM
para verificar ainda mais a validade. Como conclusao, os autores destacam dois itens: a) o
projeto de curriculo cientifico K-12 baseado no STEAM diversifica o ensino. O curriculo de
ciéncias do ensino fundamental e médio, sob a orientacao de STEAM, enriquece o conteudo do
ensino e integra cinco disciplinas, especialmente o link do design artistico, e cultiva a qualidade
artistica dos estudantes; b) o modelo de design instrucional do curriculo de ciéncias do ensino
fundamental e médio baseado no STEAM melhora significativamente o conhecimento cientifico
dos estudantes, a qualidade cientifica, a capacidade de integracao académica e o pensamento
criativo.

A pesquisa desenvolvida pelos pesquisadores Winarti et al. (2019), da Indonésia, propuseram
um estudo baseado na pouca atencao dos professores sobre o potencial dos estudantes em
comparacao com a capacidade académica dos estudantes. Para superar esse problema, uma
estratégia de ensino baseada em inteligéncias multiplas foi desenvolvida na aula de ciéncias.
A eficacia da estratégia de ensino foi avaliada pelo grupo de controle pré-teste-pos-teste. As
amostras consistiram em 124 estudantes do ensino médio. Os dados foram obtidos no teste de
IM, no Science Process Skills (SPS) e nas fichas de observagao.

A Figura 2.2, apresenta a distribuicao geografica dos trabalhos que relacionam Educacao e

a teoria das inteligéncias multiplas pelo mundo.

Figura 2.2: Distribuicao geogréfica das inteligéncias multiplas e Educacao
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Fonte: O autor

A Tabela 2 o apresenta o autor de cada trabalho, o ano e o objetivo que trata cada um dos

artigos.

2.3 Pensamento computacional

O Pensamento computacional é uma area da computacao e tem como premissa regras basicas

como: decomposicao, pensar sobre os artefatos em termos de suas partes componentes, onde as



Tabela 2: Resumo dos trabalhos da interseccao inteligéncias miltiplas e Educagao

Autor - Ano Objetivo
Matrisciano and Belfi- Pesquisa experimental para tentar entender algumas caracteristicas
ore (2010) dos métodos de aprendizagem adotados em dois grupos.

Sahatsatatsana and
Siriyothin (2010)

Comparacao da proficiéncia em inglés dos estudantes ensinada
através do MIT A Syllabus e dos métodos tradicionais.

Igbal et al. (2010)

Criacao de uma plataforma de aprendizagem imersiva para o ensino
basico de adultos baseada na teoria das IM.

Kirkgoz (2010)

Investigar até que ponto os livros didaticos de inglés projetados lo-
calmente para o ensino fundamental nas escolas estaduais turcas refletem
as IM.

Ozgen et al. (2011)

Identificar relacoes entre os multiplos dominio de inteligéncia e perfis
de estilo de aprendizagem dos professores de matemaética.

Ekici (2011)

Obter dados sobre varios niveis de inteligéncia através de um in-
ventario de inteligéncia multipla desenvolvido anteriormente.

Stanciu et al. (2011)

Utilizar a teoria das inteligéncias multiplas para implementar uma
intervencao em estudantes do ensino fundamental com dificuldades de
aprendizagem.

Karamikabir (2012)

Examinar a relagao entre os objetivos educacionais de Bloom et al.
(1956) e as inteligéncias multiplas de Gardner com atencdo ao estilo de
aplicacao na educagao matematica.

Delgoshaeia and Dela-
varia (2012)

Apresentar uma aplicacdo da abordagem das inteligéncias multiplas
a Educacao e andlise de seu impacto no desenvolvimento cognitivo de
criangas em idade pré-escolar.

Adorjan and De Ke-
reki (2013)

Propor uma abordagem de Inteligéncias multiplas e competéncias
aplicadas a Ciéncia da Computagao.

Calik (2013)

Realizar um estudo para examinar os talentos e os estudantes sob as
implicacoes da teoria das inteligéncias multiplas no que diz respeito ao
treinamento de jovens cientistas.

Constantinescu (2014)

Identificar até que ponto as inteligéncias multiplas podem estar en-
volvidas no processo de orientacao professores iniciantes.

Aydemir and Karali
(2014)

Identificar dreas de inteligéncia dominantes dos estudantes de acordo
com a teoria das IM.

Mei-Ju et al. (2014)

Investigar o cultivo da capacidade de habilidade estética de criancas.

Del Moral Pérez
and Guzman Duque
(2020)

Apontar duas metodologias, uma qualitativa e outra experimental,
para investigar a eficacia de aprendizado de criangas com idade escolar
e desenvolvimento das inteligéncias multiplas com uso de videogames
educacionais.

Urgup and Aslan
(2015)

Criar um estudo para determinar varios dominios de inteligéncia dos
estudantes da Escola de Educagao Fisica e Esportes para comparé-los
estudantes de outros departamentos.

Nwagu et al. (2015)

Criar um estudo que foi realizado em seis estudantes primarios para
determinar o efeito de um Programa de Educacao sobre Drogas baseado
nas IM.

Pekdemir and Akyol
(2015)

Avaliar os miultiplos dominios de inteligéncia das criancas do 5 o
ano e verificar se a Educagao teatral fazia diferenga em relagao a lingua-
gem verbal-linguistica, 16gica- matematica, visual-espacial, cinestésica,
musical-ritmica.

Lu (2016) Analisar varias inteligéncias ignoradas no experimento de fisica uni-
versitaria e que também sao muito importantes, como a inteligéncia
musical-ritmica, naturalista e a inteligéncia existencial e moral.

Bas (2016) Determinar o efeito da Educagao baseada na teoria das inteligéncias

miltiplas no desempenho académico dos estudantes.

Sangsongfa and
Rawang (2016)

Investigar a integracao da Educacao ambiental e do Inglés comuni-
cativo com base na teoria das IM.
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Cem (2016)

Comparar as dreas das inteligéncias multiplas de estudantes de
Educagao fisica e esportes, segundo caracteristicas demogréaficas.

Kanojiya and Nagori
(2016)

Apresentar uma revisdo de literatura sobre o Sistema de Apoio a
Decisao, que aborda a questao da sugestao, selecao e previsao do curso
de ensino superior apropriado.

Rodrigo et al. (2016)

Apresentar um trabalho que detalha o processo de MOOCifying de
um curso on-line sobre acessibilidade universal.

Ninrutsirikun et al.

Investigar o efeito das inteligéncias multiplas na realizagao do Curso

(2017) de Programacao por Computador.
Aleksic and Ivanovic Fornecer uma visdo empirica das preferéncias de jogo e do perfil de
(2017) inteligéncias miltiplas de adolescentes que vivem em areas rurais.

Jones (2017)

Argumentar sobre as mudangas graduais nas metodologias de ensino
e aprendizagem nos cursos de graduagao em Direito.

Mccartney et al.
(2017)

Sugerir o termo alternativo “geekiness quotient”(GQ) para o termo
“geek gene”. O GQ é baseado no trabalho de Gardner através da teoria
das IM.

Lee et al. (2018)

Examinar as inteligéncias multiplas e o interesse profissional entre
os estudantes de engenharia da faculdade profissional na zona sul da
Malasia.

Liliawati et al. (2018)

Examinar a validade dos materiais de aprendizagem das ciéncias
da terra e do espago com orientacao sobre as inteligéncias multiplas e
Educagao do carater.

Wang and Liu (2018)

Desenvolvimento de um método de aprendizagem cooperativa no
ensino da Educagao fisica baseado na teoria das IM.

Merve (2018)

Analisar o efeito do programa de Educacao sobre as atividades da
natureza no nivel de inteligéncias miltiplas para criancas na faixa etaria
de 8 a 12 anos.

Wilson (2018)

Proposta de andlise de um estudo empirico de um cenario de sala
de aula que examina a relagao entre praticas de lideranca de cocriagao
e IM.

Arulselvi (2018)

Discutir as inteligéncias multiplas descritas e definidas por Gardner
e outros autores que seguiram e revisaram a teoria em termos de ensino
de idiomas.

Garmen et al. (2019)

Desenvolvimento de uma ferramenta chamada TOI (Tree of Intel-
ligences) para avaliar as inteligéncias multiplas e realizar intervengoes
através de videogames

Pursun and Efilti

Analisar as pontuagoes da inteligéncia emocional dos candidatos a

(2019) professores de Educacao especial.
Lopera Perez et al. Experimento dos professores em sala de aula expostos com relagao
(2019) ao ensino de recursos hidricos baseando-se na teoria das IM.

Yu and Li (2019)

Analisar a pratica do curriculo de ciéncias e o status de pesquisa do
modelo de ensino baseado no STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia,
arte e matematica).

Winarti et al. (2019)

um estudo baseado na pouca atencao dos professores sobre o po-
tencial dos estudantes em comparacao com a capacidade académica dos
mesmos.

Fonte: O Autor
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partes podem ser compreendidas, resolvidas, desenvolvidas e avaliadas separadamente; gene-
ralizagao (padroes), identificar padrdes semelhangas e conexoes; abstracao, processo de tornar
um artefato mais compreensivel reduzindo os detalhes desnecessarios; e, por fim, pensamento
algoritmico, forma de chegar a uma solugdo por meio de uma defini¢ao clara das etapas (Csiz-
madia et al., 2015).

Segundo Wing (2006), essa area baseia-se no poder e nos limites dos processos de com-
putacao, sejam eles executados por um ser humano ou por uma maquina. Pesquisadores acre-
ditam que o Pensamento computacional mais profundo nos ajudard nao apenas a modelar
sistemas cada vez mais complexos, mas também a analisar as enormes quantidades de dados
que coletamos e geramos (Wing, 2008). Entre todas as regras bdsicas, talvez a questdo mais
confusa seja o papel da programacao e se podemos separa-la do ensino de ciéncia da com-
putagao basica (Lu and Fletcher, 2009). De acordo com Lee et al. (2011), que aprofundaram
um pouco mais sobre a definicao do o que é o Pensamento computacional, afirmam que é o
processo envolve definir, compreender e resolver problemas, raciocinar em varios niveis de abs-
tragao, compreender e aplicar automacao e analisar a adequagao das abstracoes feitas. Grover
and Pea (2013) abordam algumas lacunas em seu trabalho, entre elas, a seguinte: “O que,
por exemplo, podemos esperar que as criancas saibam ou facam melhor depois de participarem
de um curriculo elaborado para desenvolver o Pensamento computacional e como isso pode
ser avaliado?”. Conforme Garcia-Pefialvo (2018), ao invés de ensinar aos estudantes apenas a
sintaxe de uma linguagem em mudanca, eles devem ser instruidos nas regras que lhes permitem
saber como a linguagem digital é construida. O pensamento computacional é uma forma de
pensar que envolve resolver problemas, criar sistemas e entender o funcionamento de méaquinas,
tudo de uma maneira que estimula a criatividade e o raciocinio légico (Papert, 1980).

Portanto, o carater intelectual sobre o Pensamento computacional se desenvolveu e continua
se aprimorando com o passar do tempo. Essa area da computacao tem ganhado notoriedade

nos ultimos anos como uma nova forma de entender e resolver problemas.

2.3.1 Inteligéncia e o Pensamento computacional

O Pensamento computacional (ou computational thinking, em inglés) é, dentre estas trés
areas relacionadas nesta pesquisa, o que possui menos trabalhos correlacionados com a teoria
das IM. Através da busca por “multiple intelligences” e “computational thinking” o repositorio
do Scholar recupera cerca de duzentos e cinquenta trabalhos.

Em 2017, no Equador, os pesquisadores Urrutia et al. (2017) relataram que Agentes Pe-
dagdgicos de Conversagao sao sistemas interativos que ensinam conversando com os estudantes.
Eles foram usados em varios dominios para desenvolver competéncias como contar histérias,
por exemplo. Os Agentes Pedagdgicos de Conversacao trazem beneficios em outros dominios
e niveis, desde a Universidade até a Educacao Pré-Primaria. Eles também foram usados para
ensinar programacao na Universidade, mas é a primeira vez que lhes foi proposto ensinar pro-

gramagao para criangas e, a0 mesmo tempo, aumentar a criatividade dos estudantes, levando
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em consideracao suas emocoes e inteligéncias multiplas para desenvolver o Pensamento compu-
tacional.

A pesquisa desenvolvida por Ludovico et al. (2017), da Itélia, discutiu uma atividade de
aprendizado multimodal baseada em pecas LEGO, onde elementos dos dominios da mtsica e
da informética foram misturados. Como conclusao, este trabalho descreveu uma atividade de
aprendizado ativo dedicada aos estudantes em estdgio inicial da escola, com foco em uma abor-
dagem multimodal que mescla os sujeitos sob investigacao (ou seja, programagao de computa-
dores e notagdes musicais), bem como metodologias de aprendizado (especificamente, seguindo
a abordagem algoritmica).

Na Alemanha, os pesquisadores Boom et al. (2018) publicaram um trabalho que abordava a
questao de como o Pensamento computacional esta relacionado a inteligéncia. Para encontrar
uma resposta para essa pergunta, 71 estudantes de professores de pré-servigo concluiram uma
pesquisa com 20 tarefas. Os resultados revelaram uma relagao linear positiva, significativa e
grande. A medida que a capacidade do Pensamento computacional aumenta, a inteligéncia
tende também a aumentar.

Os pesquisadores Tsortanidou et al. (2019), da Espanha, publicaram um artigo que tinha
como objetivo apresentar um novo modelo pedagdgico que visava fazer uma ponte entre cri-
atividade com Pensamento computacional e novas habilidades de alfabetizacao de midia em
ambientes de aprendizado de baixa tecnologia e ricos em informagoes. Esse modelo visava for-
necer uma perspectiva holistica sobre estrutura curricular de Pensamento computacional para
o K-6, concentrando-se em como abordar a convergéncia entre o Pensamento computacional,
as habilidades de colaboracao e criatividade na prética, e nao o que ensinar.

Em 2019, no Japao, os pesquisadores Nagai et al. (2019) apresentaram uma proposta
baseada no STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matemadtica) e abordaram as li-
mitagoes de Pensamento computacional convencional, apontando algumas das habilidades e
competéncias. Como conclusao, este trabalho discutiu o STEAM como competéncia geral de
criatividade em design e delineou instrugoes para o desenvolvimento de atividades educacionais,
como oficinas para desenvolver competéncias, além das de ciéncias e engenharia, na perspectiva
da estrutura da Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE).

O estudo desenvolvido por Olabe et al. (2019), dos Estados Unidos, abordava um dos
conjuntos mais agudos de diferencas presentes nesses projetos: os métodos de ensino utilizados
nas aulas, conhecendo os recursos e as limitagoes da mente humana. A probabilidade de um
aluno nao conseguir resolver corretamente um problema é uma funcao do aluno ter ou nao
adquirido as informacgoes para entendé-lo e processa-lo. Os estudantes receberam o conjunto
minimo — minimal set (MS) — do problema e, usando uma maquina cognitiva virtual —
virtual cognitive machine (VCM) — apropriada, resolveram o problema corretamente.

Na Espanha, os pesquisadores Varela et al. (2019) aplicaram um instrumento previamente
validado para saber se os novos estudantes dos cursos de Engenharia da Universidade dos
Paises Bascos possuem as seguintes habilidades em Pensamento computacional: Pensamento

Critico, Pensamento Algoritmico, Resolugao de Problemas, Cooperatividade e Criatividade.
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Tabela 3: Resumo dos trabalhos da interseccao inteligéncias multiplas e Pensamento compu-

tacional

Autor - Ano

Objetivo

Urrutia et al. (2017)

Ensinar programagao para criancas e, a0 mesmo tempo, aumentar
a criatividade dos estudantes, levando em consideragao suas emocgoes e
IM.

Ludovico et al. (2017)

Discussao sobre uma atividade de aprendizado multimodal base-
ada em pegas LEGO, onde elementos dos dominios da musica e da in-
formatica foram misturados.

Boom et al. (2018)

Investigacao da questao de como o Pensamento computacional esta
relacionado a inteligéncia.

Tsortanidou et al.
(2019)

Apresentar um novo modelo pedagdgico para fazer uma ponte en-
tre criatividade com Pensamento computacional e novas habilidades de
alfabetizacao de midia.

Nagai et al. (2019)

Apresentar uma proposta baseada no STEAM (ciéncia, tecnologia,
engenharia, arte e matemadtica) e abordar as limitagoes de Pensamento
computacional convencional.

Olabe et al. (2019)

Abordagem sobre os métodos de ensino utilizados nas aulas, conhe-
cendo os recursos e as limitagoes da mente humana.

Varela et al. (2019)

Aplicacao de um instrumento previamente validado para saber se os
novos estudantes dos cursos de Engenharia da Universidade dos Paises
Bascos possuem habilidades em Pensamento computacional.

Fonte: O Autor

Os resultados sugeriram que duas das habilidades do Pensamento computacional, Pensamento

Critico e Criatividade, nao sao medidas nesta amostra com esta escala. E também que nao

se pode dizer que os estudantes de engenharia que acessaram a universidade pela primeira vez

carecem das habilidades de criatividade ou Pensamento critico.

A Figura 2.3, apresenta a distribuicao geografica dos trabalhos que usaram Pensamento

computacional e a teoria das inteligéncias multiplas pelo mundo.

Figura 2.3: Distribuicao geogréfica das inteligéncias multiplas e Pensamento computacional

=

-

- =

Fonte: O autor

A Tabela 3 apresenta o objetivo de cada trabalho investigado na revisao, seus respectivos

autores e anos.
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2.4 Neurociéncia

E da natureza humana ter curiosidade sobre como vemos e ouvimos; por que algumas
coisas parecem boas e outras machucam; como nos movemos; como raciocinamos, aprendemos,
lembramos e esquecemos; a natureza da raiva e da loucura. Esses mistérios estao comecando
a ser desvendados pela pesquisa basica em neurociéncia (Bear et al., 2020). Diante disso,
chegamos ao século XXI, com possibilidades de recursos inimaginaveis para a compreensao
do cérebro humano como estrutura mais complexa e sem equivalente no universo conhecido
(Oliveira, 2015).

A neurociéncia é um campo da area da biologia que estuda o sistema nervoso. Ao longo
da histoéria, foram usados diversos métodos de estudos para pesquisa em neurociéncia, como:
descrigoes anatomicas, analises genealdgicas, estudos de distirbios, anatomia e fisiologia com-
parada, experimentacdo com animais, uso de farmacos e exames clinicos por imagem (Cu-
nha, 2011). Nesse ultimo exemplo, encontramos exames como: eletroencefalograma (EEG
- Electroencephalogram), tomografia computadorizada (CT - Computerized Tomography), res-
sonancia magnética por imagem (MRI - Magnetic Resonance Imaging), tomografia por emissao
de positrons (PET scan - Positron Electron Tomography) e ressonancia magnética funcional
(RMf - Functional magnetic resonance).

Algumas sub-areas da neurociéncias sao: a fisiolégica, a comportamental, a neurolégica,
a anatomica e a cognitiva. Sobre a neurociéncia cognitiva, se entendermos alguns principios
fundamentais da funcao cerebral, podemos ver como reformular os problemas pendentes e re-
solvé-los (Churchland and Sejnowski, 1988). Para aprender como a cognic¢ao é implementada no
cérebro, Kriegeskorte and Douglas (2018) sugerem que devemos construir modelos computaci-
onais que possam realizar tarefas cognitivas e testar esses modelos com experimentos cerebrais
e comportamentais.

A neurociéncia é uma das areas que mais avangou nos ultimos anos. Esse fato esta di-
retamente atrelado ao aumento do poder de processamento dos computadores e outros equi-
pamentos desenvolvidos especificamente para a area, avanco na criacao de novos exames e,
também, inimeras pesquisas na area com principal interesse em entender o funcionamento do
cérebro humano. Na atualidade, a neurociéncia em rede, por exemplo, busca novas maneiras
de mapear, registrar, analisar e modelar os elementos e interagoes dos sistemas neurobiolégicos
(Bassett and Sporns, 2017). O progresso vertiginoso da neurociéncia aperfeicoa a cada dia as
neurotecnologias capazes de interferir no cérebro e modifica-lo, é o que se chama de tecnologias
convergentes NBIC (nano-bio-info-cogno), uma espécie de associacao de nano e biotecnologia
com as técnicas de informatica e aquelas que mimetizam ou influenciam os processos cognitivos
humanos (Lent, 2004)

2.4.1 O cérebro

A grande tarefa do sistema nervoso, independente de sua complexidade, é a de identificar

no ambiente, estimulos hostis preparando o ser humano (em nosso caso, os estudantes) para
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fugir ou enfrentar uma situa¢do do melhor modo possivel (Oliveira, 2015). Essa decisao, por
si 86, ja representa uma resolucao de problema para o cérebro, o que é parte do objeto dessa
pesquisa. Ou seja, através da resolucao de problemas pontuais em cada uma das inteligéncias
multiplas é que podemos identificar, por meio da neurociéncia, como cada aluno respondeu aos
testes.

Nos humanos, o sistema nervoso é constituido de duas partes principais, que sao o sistema
nervoso periférico (SNP) e o sistema nervoso central (SNC). Os nervos, principais componentes
do SNP, podem ser encontrados em todas as partes do corpo, onde o seu trajeto vai de uma
extremidade que termina em um determinado 6rgao enquanto a outra é ligada ao sistema
nervoso central, como “cabos de conexao” entre 6rgaos e o SNC (Lent, 2004). O sistema nervoso
central reline todas as estruturas neurais situadas dentro do cranio e da coluna vertebral. De
forma hierarquica, as principais estruturas neuroanatomicas do SNC podem ser visualizadas na

Figura 2.4

Figura 2.4: Classificacao hierarquica das grandes estruturas neuroanatomicas

SNC
Encéfalo Medula

Cérebro Cerebelo ' Tronco encefélico

Telkencefalo Diencéfalo | Crtex Nuclecs | Mesencéfalo | Ponte Bulbo

1
i
|
T carebelar profundos
Cortex cerebral | Micleos da
base |

Fonte: Lent (2004)

De todo o sistema nervoso, o cérebro é o 6rgao que possui um conjunto de células especificas
chamadas de neuronios. Estas células sao especializadas na conducao e processamento da
informagao (Cosenza and Guerra, 2011). A fungao bésica de um neurdnio é captar os estimulos
externos e converté-los em um impulso elétrico que chegara até uma glandula ou musculo efetor
de uma reagao (Cunha, 2011).

A conducao das informagoes é realizada através da sinapse, processo de comunicacao entre
dois neurénios, que ocorre com o recebimento pelos dendritos e transmissao pelo axonio, que
podem ser visualizados na Figura 2.6. Ainda, cabe destacar que a bainha de mielina ocorre
apenas em animais vertebrados.

Anatomicamente, o cérebro se divide em duas partes ou hemisférios cerebrais, um direito e
outro esquerdo, e estes por sua vez se dividem em lobos, os quais apresentam funcoes especificas,
sendo os principais: frontal, parietal, temporal, occipital e da insula. Como a insula fica oculta
e inacessivel a captura dos sinais pelo EEG, ela nao faz parte das areas cerebrais analisadas
nessa pesquisa. A divisao do cérebro pelos lobos estd ilustrada de modo colorido na Figura
2.6 da seguinte maneira: Azul: lobo frontal; Amarelo: lobo parietal; Verde: lobo temporal,
Vermelho: lobo occipital. As informagoes sobre as fungdes dos lobos podem ser visualizadas de

forma sintetizada na Tabela 4.
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Figura 2.5: Modelo béasico de neurénio com suas principais partes constituintes

Dendritos Axénio
]

Nodos de Ranvier

Terminagdes do axonio
Bainha de mielina (telodendron)

Corpo celular

Fonte: Cunha (2011)

Figura 2.6: Lobos do cérebro vistos lateralmente

Fonte: Adaptado de Gray (1858)

2.4.2 Eletroencefalografia (EEG)

A encefalografia é uma técnica que registra, de forma nao invasiva, a atividade elétrica
cerebral. O psiquiatra alemao Hans Berger foi o primeiro a aplicar o método para humanos
através de gravagoes da atividade elétrica do cérebro realizadas por meio de eletrodos (sen-
sores) colocados sobre o couro cabeludo (Coenen and Zayachkivska, 2013). Por meio de seus
estudos, Berger conseguiu provar que existem mudancas de ondas cerebrais durante uma ativi-
dade mental e durante o repouso (Kaplan, 2011). Durante mais de 100 anos de sua histéria, a
encefalografia passou por um enorme progresso. A existéncia de correntes elétricas no cérebro
foi descoberta em 1875 pelo médico inglés Richard Caton que observou o EEG dos cérebros
expostos de coelhos e macacos (Teplan, 2002).

A eletroencefalografia, em relacado a existéncia e intensidade, é a medida neurofisiolégica
da atividade elétrica do cérebro, registrada por eletrodos colocados no couro cabeludo. Os
tragos resultantes sao conhecidos como eletroencefalograma - EEG e representam uma soma

de potenciais pds-sindpticos de um grande nimero de neurdnios (Brain Vision, 2022). O EEG
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Tabela 4: Lobos cerebrais e fungoes

Lobos Fungoes
LOBO FRONTAL Processamentos complexos: cognigao, planejamento e iniciagao dos
movimentos voluntarios.

LOBO PARIETAL Area de projegdo e processamento somestésico.
LOBO TEMPORAL Area de projegdo e processamento auditivo.
LOBO OCCIPITAL Area de projecao e processamento visual.

INSULA Encontra-se oculta sob os lobos frontais e temporais, emogoes e extinto
de sobrevivéncia.

Fonte: Adaptado de Bardin (2018)

registrado na auséncia de um estimulo externo é chamado de EEG espontéaneo e o EEG gerado
como resposta a estimulos externos ou internos ¢ chamado de potencial relacionado a eventos
(event-related brain potentials - ERP) (Blinowska and Durka, 2006).

As atividades realizadas pelo cérebro podem ser monitoradas e investigadas através de meios
invasivos e nao invasivos de neuroimagem. Para este trabalho, em especifico, usamos o Ele-
troencefalograma - EEG que é um dos tipos de método nao invasivo. A Figura 2.7 apresenta,
de forma organizada, outros métodos de neuroimagem outras informacgoes comparativas, como:
tipo de atividade medida, se é de forma direta ou indireta, resolu¢ao temporal, resolugao espa-
cial, risco e portabilidade.

Embora o espectro seja continuo, variando de 0 Hz até metade da frequéncia de amostragem,
o estado cerebral do aluno pode tornar certas frequéncias mais dominantes. As ondas cerebrais
sdo categorizadas em cinco grupos bésicos (Stevens Jr and Zabelina, 2019). A divisao das
ondas ocorre pela frequéncia em que as mesmas atuam, conforme Tabela 5, onde também é
apresentada uma breve descricao de cada onda. Para esta pesquisa nao trabalhamos com a
onda Delta, ou seja, a frequéncia entre 0.5 e 3 Hz que estd ligada a atividade do sono.

Segundo Pirola (2010), os padroes no EEG sao categorizados em ondas cerebrais do tipo:
alfa, beta, delta, teta, gama, lambda, mi, ondas fusiformes de sono e complexos K (Pirola,
2010). De acordo com Ramos et al. (2020), a andlise espectral de EEG é realizada em suas
bandas de frequéncia, as quais possuem limites bem definidos e classificados em ordem crescente
da seguinte maneira: delta, teta, alfa, beta, gama e supergama.

Para essa pesquisa, usaremos a definigao de Stevens Jr and Zabelina (2019), que apresenta
um estudo, através das ondas cerebrais, para caracterizar a emoc¢ao humana e posteriormente
implementa-las em robos. As ondas, os intervalos de frequéncia e suas respectivas descri¢oes
podem ser visualizados pela Tabela 5.

O mapeamento cerebral baseado em EEG também é chamado de mapeamento de atividade
elétrica cerebral - BEAM (no inglés, brain electric activity mapping), que requer gravagoes
de EEG multicanal. uma das aplicagoes do BEAM ¢é localizar a doenca focal e explorar a
correlagao funcional, como ja provou ser valioso para avaliagao diagnéstica e terapéutica em

ensaios de deméncia, estudos de linguagem, HIV/AIDS, hipdéxia cerebral e oclusdo da artéria
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Tabela 5: Espectro de frequéncia das ondas no EEG

Onda | Frequéncia Descricao
delta | 0.5 e 3.0 Hz As ondas cerebrais mais lentas sao frequentemente associadas ao sono
teta | 3.0 e 8.0 Hz Relaxamento e meditagao

alfa 8.0 e 12.0 Hz | Criatividade, relaxamento e visualizacao

beta | 12.0 e 27.0 Hz | Cuidado e concentracao

gama | >27.0 Hz Aprendizagem regional, memoria e processamento de linguagem

Fonte: Adaptado de (Stevens Jr and Zabelina, 2019)

Figura 2.7: Resumo dos métodos de neuroimagem

Direct/
Mmethod | moured | 10t | (O etaon | k| Portabity
Measurement
EEG Electrical Direct ~0.05s ~10 mm Non-invasive Portable
MEG Magnetic Direct ~0.05s ~5 mm Non-invasive | Non-portable
ECoG Electrical Direct ~0.003 s ~1 mm Invasive Portable
Intracortical ~0.5 mm (LFP)
neuron Electrical Direct ~0.003 s | ~0.1 mm (MUA) Invasive Portable
recording ~0.05 mm (SUA)
fMRI Metabolic Indirect ~1ls ~1 mm Non-invasive | Non-portable
NIRS Metabolic Indirect ~1ls ~5 mm Non-invasive Portable

Fonte: Nicolas-Alonso and Gomez-Gil (2012)
cerebral (Thakor and Tong, 2004).

2.4.3 Inteligéncia e Neurociéncia

A Neurociéncia, apesar de ser uma area relativamente nova, quando é correlacionada com
a teoria das IM, apresenta quase dez mil trabalhos na base Scholar. Essa recuperacao de
informacao foi feita através da combinacao dos termos “multiple intelligences” e “neuroscience”.

Na Grécia, os pesquisadores Feidakis and Daradoumis (2010) publicaram um trabalho que
primeiro analisa em profundidade o estado da arte em design de Sistemas de Aprendizagem
Colaborativa no que diz respeito a emocao e, em seguida, trazia abordagem de cinco camadas no
projeto de Sistemas de Aprendizagem Colaborativa. Nessas camadas deveriam ser consideradas:
(a) transformagdes fisiolégicas / bioldgicas que estao ocorrendo no circuito cerebral por trés de
posses cognitivas e emocionais; (b) o papel critico que as emogoes desempenham em relagao a
atengdo, meméria e tomada de decisao; (c) a necessidade sociolégica de “situar” os estudantes
no contexto. (d) as ferramentas e métodos de reconhecimento usados para extrair padroes que
levam a processos de aprendizado bem-sucedidos. (e) perspectivas educacionais de modelos
centrados no aluno que promovem emogao na aprendizagem.

Os pesquisadores Amiryousefia and Zareib (2011), no Ira, apresentaram um estudo numa
tentativa de fornecer evidéncias empiricas da possivel relacao entre o tipo e a base de inte-

ligéncia e motivacao e a satisfagdo dos estudantes dos livros didédticos de EAP (English for
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Academic Purposes). Os resultados do presente estudo revelaram que os estudantes estavam
instrumentalmente motivados e haviam desenvolvido todas as bases de inteligéncias. Este es-
tudo comprova ainda a natureza heterogénea das turmas e dos estudantes, e as complexidades
e dificuldades envolvidas em acomodé-lo nas tarefas, materiais e metodologias utilizadas.

Em 2011, na Romeénia, o pesquisador Vasile (2011) apresentou um trabalho tedrico com
o objetivo de apontar uma ameaca potencial para o sistema educacional: o uso da teoria do
inteligéncias multiplas de forma limitativa, sem levar em consideracao aspectos relacionados
a interesses, atitudes e, de um modo geral, aspectos relacionados ao terreno emocional e a
regulacao do comportamento. Em conclusao no trabalho, os estudantes devem estar cientes da
abordagem dos pontos de entrada, mas também de toda a teoria das IM, a fim de se tornarem
aprendizes autorregulados. Os professores devem levar em consideragao todo o sistema de per-
sonalidade (incluindo emogdes, interesses e atitudes) para aumentar a eficiéncia do aprendizado.

O estudo desenvolvido por O’connor (2012), da Austrélia, tentou tragar um paralelo entre
a ciéncia cerebral de aprendizado e a cibernética. O autor argumentou que nao ha nada para
impedir que as maquinas pensem e aprendam da mesma maneira que os humanos. Isso ocorre
porque os computadores e o cérebro humano sao sistemas que recebem dados de baixa energia
para criar novas conexoes que devem ser usadas nas interagoes com o mundo externo. Pesqui-
sas recentes sobre o cérebro mostram que diferentes circuitos sao acionados no cérebro para
diferentes atividades, como matematica, musica e leitura.

O pesquisador Cerruti (2013), dos Estados Unidos, construiu uma teoria funcional de in-
teligéncias multiplas para Neurociéncia educacional avancada, pois a psicologia cognitiva e a
Neurociéncia usam diferentes niveis de descricao para caracterizar a capacidade humana. Essa
abordagem visava detalhar as interacoes dos mecanismos de processamento de informacoes
cognitivas.

O pesquisador Knowles (2013), dos Estados Unidos, propoés um trabalho que foca a im-
portancia de ter uma teoria de aprendizado para esclarecer os papéis dos professores e das
tecnologias em uma abordagem combinada do aprendizado de inglés. Em conclusao, o au-
tor defendeu que o processamento da linguagem deveria ser realizado automaticamente, pela
memoéria de habilidades do cérebro. O objetivo do Reconhecimento Hierdrquico Recursivo
(RHR) ¢é desenvolver melhor essa memoria de habilidades por meio de uma mistura de ligoes
baseadas em computador e atividades coordenadas em sala de aula, onde os modelos de lin-
guagem sao ampliados e personalizados.

Em 2014, na Espanha, os pesquisadores Carretero-Martinez et al. (2014) apresentaram
um trabalho para o desenvolvimento cognitivo, visual-espacial e psicomotor em estudantes do
ensino fundamental através da percussao corporal. O método foi desenvolvido através de Bi-
omecanica, Anatomia, Psicologia, Neurociéncia e Etnomusicologia (BAPNE). Os resultados
mostraram através de andlises estatisticas que o uso das atividades de percussao corporal uti-
lizando o método BAPNE melhoraram a coordenacao. A inteligéncia corporal e a cinética sao
desenvolvidas e, portanto, a visao espacial. Além disso, ha houve aumento no total de notas

no pos-teste do grupo experimental depois de trabalhar por 10 semanas com esse método de
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percussao corporal e inteligéncia multipla.

A pesquisa desenvolvida por Pina (2017), da Espanha, abordou a contribui¢ao que pode-
ria ser dada a urgéncia de uma mudanga na concepcao e pratica da Educacao focando nas
diferencas educacionais e a possibilidade de uma abordagem de uma perspectiva dinamica e
positiva. A pesquisadora conclui que, além de que seu estudo deva ser supervisionado por
equipes multidisciplinares, que o mesmo nao avangara se nao houverem trabalhos na inclusao
de outros parametros mais amplos, tanto na politica educacional, na pratica educacional ou em
pesquisa educacional.

Nos Estados Unidos, os pesquisadores Shearer and Karanian (2017) investigaram e revi-
saram 318 relatérios de Neurociéncia e extrairam regioes neurais citadas para os principais
componentes cognitivos de cada inteligéncia. Esses dados neurais foram organizados em quatro
niveis: regioes primadrias, sub-regioes, estruturas particulares e multi-regioes por inteligéncia.
Usando estatistica descritiva, os padroes de citacoes neurais foram comparados e contrasta-
dos. Foi determinado que existem evidéncias robustas de que cada inteligéncia possui coeréncia
neural clara, distinta e alinhada com correlatos cognitivo.

O pesquisador Signorelli (2018), da Espanha, publicou um trabalho que inicia com a seguinte
questao: os computadores podem superar as capacidades humanas? Essa é uma pergunta
paradoxal e controversa, principalmente porque existem muitas suposicoes ocultas. Este artigo
focou essa questao, evidenciando alguns conceitos erroneos relacionados as geragoes futuras de
maquinas e a compreensao do cérebro. uma sugestao deste artigo é interpretar cuidadosamente a
ideia do processamento de informacoes, talvez de uma nova maneira e em oposicao ao significado
computacional usual desse termo, especificamente na ciéncia bioldgica.

Em 2018, no Equador, os pesquisadores Villao et al. (2018) apresentaram o uso das Tec-
nologias da Informagao e Comunicagao (TICs) para trabalhar em sala de aula, misturando o
processo tradicional de aprendizado com a Educacao virtual na qual os estudantes poderiam
pesquisar informacoes na Internet relacionadas ao tépico que estavam estudando durante a
aula. O modelo proposto foi uma compilacao de teorias especificas da aprendizagem no campo
educacional (Gestalt, Sociocultural, inteligéncias multiplas e Construtivista), que se fundem
com o uso de novas tecnologias pedagdgicas e didaticas, integrando os estudantes a uma maior
compreensao e raciocinio légico.

A pesquisa desenvolvida por Pathak (2018), dos Estados Unidos, explorou como uma abor-
dagem de inteligéncias multiplas pode ser usada para criar uma mentalidade global entre os
estudantes de cursos on-line de gerenciamento internacional, baseando-se em pesquisas nas
areas de mentalidade global, Educacao, cognicao e aprendizado e Neurociéncia. Como con-
clusao, o autor apontou que os resultados de um Inventario de inteligéncias multiplas sugerem
que os estudantes de administracao internacional tém uma variedade de pontos fortes nas in-
teligéncias. No entanto, um exame dos contetidos programéaticos nesta area tematica revelou
que apesar do uso de varias ferramentas de ensino, ainda ha espacgo para a incorporacao de
inteligéncias multiplas no ensino de gestao internacional.

Nos Estados Unidos, o pesquisador Shearer (2018) apresentou um trabalho que resume
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uma revisao de método misto com mais de 500 relatorios neurocientificos que investigaram a
proposigao de que inteligéncia geral (g ou QI) e inteligéncias multiplas podem ser integradas
com base em sistemas neurais comuns e Unicos. Em conclusao, o trabalho propos que a teoria
das inteligéncias multiplas forneca uma estrutura abrangente para esse conjunto de fatores
que influenciam o desenho da instrucao e do curriculo que serao baseados em pontos fortes,
centrados no aluno e relevantes para a comunidade.

Os pesquisadores Im et al. (2018), dos Estados Unidos, publicaram um trabalho que propos
que a psicologia educacional possa servir de ponte entre a pesquisa basica em neurociéncia e psi-
cologia. A psicologia educacional também esta bem posicionada para melhorar a alfabetizacao
em neurociéncia dos professores e reduzir sua crenca em “neuromitos”. Este trabalho abordou
conceitos da psicologia cognitiva e do desenvolvimento que sao relevantes para a neurociéncia.

Em 2019, no Equador, os pesquisadores Torres-Carrién et al. (2019) apresentaram um re-
curso de aprendizado digital gamificado propostos para estimular novos aprendizados. Os
pesquisadores utilizaram uma metodologia quase experimental para medir o fator de memoria
nos recursos de imagem e texto. Em conclusao, os autores destacam que o grau de recall é sig-
nificativo, aumentando exponencialmente a medida que as licbes progrediam, e mais ainda em
recursos de imagem do que em recursos de texto; e também que nao ha diferenca significativa
no aprendizado quando estimulado com objetos de texto ou imagem, embora o aprendizado
seja um pouco maior com os recursos de imagem.

O estudo desenvolvido pelos pesquisadores Real-Fernédndez et al. (2019), da Espanha, propos
possiveis estratégias instrucionais para serem selecionadas pelo professor para cumprirem seus
objetivos e as variaveis que o sistema inteligente de aprendizagem consideraria. Este sistema
inteligente usa Tecnologias da Informacao, criando um aprendizado adaptativo real. De forma
esquematizada, os autores propuseram cinco dimensoes e um numero variavel de taticas para
cada dimensao, onde cada tatica é definida a partir de uma série de variaveis quantificaveis.

Na Ucrania, a pesquisadora Kovalenko (2019) defendeu que um planetario poderia oferecer
ao publico com diferentes tipos de inteligéncias uma abordagem diversificada, tomando como
base a teoria das IM. Por exemplo, para a inteligéncia légico - mateméatica — céalculos simples,
formulas, nimeros, alguns conceitos abstratos, atividades de resolucao de problemas. Dessa
forma, para cada uma das 8 inteligéncias, o planetario apresentou uma caracteristica unica.

O pesquisador Setiawan (2019), da Indonésia, apresentou um trabalho que consistia em
um ensaio que explicava a teoria das IM, baseada exclusivamente no estudo empirico em Neu-
rociéncia. Em conclusao, o autor relatou que enquanto os educadores de todo o mundo estao
explorando varias maneiras de aplicar a ideia de inteligéncias multiplas na aprendizagem, os
neurocientistas estao tentando fornecer respostas sobre a queda, de modo que as falhas no
cérebro possam melhorar os resultados da aprendizagem.

A Figura 2.8, apresenta a distribuicao geografica dos trabalhos que usaram a Neurociéncia
e a teoria das inteligéncias multiplas pelo mundo.

A Tabela 6 mostra autor, ano e o objetivo que foi desenvolvido em cada trabalho.



Tabela 6: Resumo dos trabalhos da interseccao inteligéncias multiplas e Neurociéncia

Autor - Ano Objetivo
Feidakis and Daradou- Analisar em profundidade o estado da arte em design de Sistemas
mis (2010) de Aprendizagem Colaborativa no que diz respeito a emocao.

Amiryousefia and
Zareib (2011)

Tentar fornecer evidéncias empiricas da possivel relagao entre o tipo
e a base de inteligéncia e motivacao e a satisfacao dos estudantes dos
livros diddticos de EAP (English for Academic Purposes).

Vasile (2011)

Apontar uma ameaga potencial para o sistema educacional: o uso
da teoria do inteligéncias multiplas de forma limitada.

O’connor (2012)

Tragar um paralelo entre a ciéncia cerebral de aprendizado e a ci-
bernética.

Cerruti (2013)

Construir uma teoria funcional de inteligéncias multiplas para Neu-
rociéncia educacional avancada.

Knowles (2013)

Investigacao da importancia de ter uma teoria de aprendizado para
esclarecer os papéis dos professores e das tecnologias em uma abordagem
combinada do aprendizado de inglés.

Carretero-Martinez
et al. (2014)

Apresentar um trabalho para o desenvolvimento cognitivo, visual-
espacial e psicomotor em estudantes do ensino fundamental através da
percussao corporal.

Pina (2017)

Abordagem sobre a contribui¢ao que poderia ser dada a urgéncia de
uma mudanca na concepgao e pratica da Educagao.

Shearer and Karanian
(2017)

Investigacao e revisao de 318 relatérios de Neurociéncia que ex-
trafram regioes neurais citadas para os principais componentes cognitivos
de cada inteligéncia.

Signorelli (2018)

Evidenciar alguns conceitos erréneos relacionados as geragoes futuras
de méaquinas e a compreensao do cérebro.

Villao et al. (2018)

Apresentaram o uso das Tecnologias da Informagao e Comunicagao
(TICs) para trabalhar em sala de aula, misturando o processo tradicional
de aprendizado.

Pathak (2018)

Abordagem de inteligéncias multiplas que pode ser usada para criar
uma mentalidade global entre os estudantes de cursos on-line de geren-
ciamento internacional.

Shearer (2018)

Revisao de um método misto com mais de 500 relatérios neuroci-
entificos.

Im et al. (2018)

Proposta para que a psicologia educacional possa servir de ponte
entre a pesquisa bésica em neurociéncia e psicologia.

Torres-Carrién et al.
(2019)

Apresentagado de um recurso de aprendizado digital gamificado pro-
postos para estimular novos aprendizados.

Real-Ferndndez et al.
(2019)

Proposta de possiveis estratégias instrucionais para serem seleciona-
das pelo professor para cumprirem seus objetivos e as varidveis que o
sistema inteligente de aprendizagem considerar.

Kovalenko (2019)

Proposta de que um planetario poderia oferecer ao publico com di-
ferentes tipos de inteligéncias uma abordagem diversificada, tomando
como base a teoria das IM.

Setiawan (2019)

Explicagao da teoria das inteligéncias multiplas baseada exclusiva-
mente no estudo empirico em Neurociéncia.

Fonte: O Autor
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Figura 2.8: Distribuicao geogréfica das inteligéncias multiplas e Neurociéncia
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Fonte: O autor

2.5 Consideracoes sobre a interdisciplinaridade entre as areas

De forma contextualizada, apenas no campo da teoria das inteligéncias multiplas com a
area da Educacao, sao inimeras as possibilidades de investigagao para novas pesquisas tomando
como base a teoria principal. Dessa forma, os trabalhos foram classificados da seguinte maneira:
homogéneos, heterogéneos e especificos (que trabalham com foco em apenas uma inteligéncia).

Alguns trabalhos adotam grupos homogéneos para suas investigacoes e avaliam o conjunto
das oito inteligéncias. As pesquisas sao focadas em estudantes de uma mesma faixa etaria, do
mesmo curso, do mesmo periodo letivo, com o mesmo grau de alfabetizagao, como exemplo em:
Ozgen et al. (2011), Delgoshaeia and Delavaria (2012), Ninrutsirikun et al. (2017), Cem (2016),
Jones (2017), Lee et al. (2018) ¢ Winarti et al. (2019).

uma outra forma de abordagem é avaliar o conjunto das oito inteligéncias através de grupos
heterogéneos. Estes grupos geralmente possuem estudantes de faixa etaria diferentes, de curso
diversos, de periodos letivos distintos durante a formagao de um mesmo curso, com diferentes
graus de alfabetizacdo, como exemplo em: Matrisciano and Belfiore (2010), Ekici (2011), Ay-
demir and Karali (2014), Urgup and Aslan (2015), Nwagu et al. (2015), Rodrigo et al. (2016),
Garmen et al. (2019).

As abordagens especificas focam apenas em uma inteligéncia e tentam analisar como essa
capacidade é trabalhada nos grupos de estudantes, tanto homogéneos quanto heterogéneos,
como exemplo em: Pekdemir and Akyol (2015), Merve (2018), Pursun and Efilti (2019).

Cada uma das trés areas de pesquisa, correlacionadas com a teoria das inteligéncias multiplas
que foram abordadas nessa revisao tedrica, pode ser visualizada na Figura 2.9. Em verde,
trabalhos que usaram a teoria das inteligéncias multiplas e a Educacao representam trinta e
nove trabalhos durante os dez anos pesquisados. Em vermelho, a Neurociéncia tem um total
de dezoito trabalhos. E, por fim, o Pensamento computacional com um total de sete trabalhos.

Ainda na mesma figura, cabe salientar que a area da educagao (relacionada com a teoria
das IM) sempre sobrepos as outras duas areas investigadas. Apenas no ano de 2013 é que a

area de Neurociéncia apresentou o mesmo numero de trabalhos. Em compensag¢ao, nos anos de
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2015 e 2016 nao foram encontrados trabalhos que relacionassem a Neurociéncia e a teoria das
IM. O cenario muda completamente no ano de 2019, onde as trés areas investigadas tem quase

o mesmo numero de trabalhos recuperados.
Figura 2.9: Numero de trabalhos durante os anos
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Fonte: O autor

Como foi apontado na subsecao 2.2.1, a area da Educacao interseccionada com a teoria das
inteligéncias multiplas tem um numero de trabalhos significativamente maior que as areas da
Neurociéncia e do Pensamento computacional. Este fato ocorre por trés motivos: primeiro,
pelos quarenta anos de existéncia da prépria teoria das IM; segundo, pelo fato de que esta
teoria estd diretamente ligada a drea da Educagao; terceiro, porque as areas da Neurociéncia e o
Pensamento computacional sao mais recentes que a drea da Educacao. Portanto, na Figura 2.9,
é possivel identificar como cada um desses eixos se correlacionou com a teoria das inteligéncias
multiplas ao longo dos anos.

Estes trabalhos foram revisados tomando por base temporal a tltima década (2010-2019)
e, nao menos importante, foram trabalhos relacionados a teoria de um pesquisador norte ame-
ricano. Porém, nota-se que dos trinta e nove trabalhos recuperados que envolvem a teoria
das inteligéncias multiplas junto com a Educagao, apenas dois sao do mesmo pais de origem
do pesquisador. Ou seja, ao menos nessa ultima década, a teoria das inteligéncias multiplas
teve mais trabalhos espalhados pelo mundo do que no seu proprio pais de origem. Em contra-
partida, a teoria das IM, quando é interseccionada com a neurociéncia ou com o Pensamento
computacional, tem uma proporcao maior de trabalhos nos Estados Unidos.

O Pensamento computacional é uma area relativamente nova e ainda tem muito a ser
explorado, principalmente do ponto de vista educacional. Tomando como base esta revisao
que buscou os trabalhos publicados na tultima década, nota-se que esse tema interseccionado
com a teoria das IM, aparece apenas a partir do ano de 2017.

Abaixo foram selecionados, e melhor explanados, dois trabalhos de cada uma das areas com

base no ano e nimero de citagdoes que receberam na base académica Scholar:

e Na drea de Educacao, na Turquia, o trabalho do pesquisador Bas (2016) propos o objetivo
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de determinar o efeito da Educacao baseada na teoria das inteligéncias miltiplas no
desempenho académico dos estudantes através de uma revisao meta-analitica. A pesquisa
tentou determinar os tamanhos dos efeitos e a direcao das instrugoes baseadas na teoria
das inteligéncias multiplas nos niveis de desempenho académico dos estudantes. O efeito
da instrucao baseada na teoria das inteligéncias multiplas no desempenho académico dos
estudantes foi comparado em relacao a determinadas varidveis: nivel educacional, tipo
de curso, tese de mestrado ou dissertacao de doutorado, regiao geografica, tamanho da

amostra e duracao do procedimento experimental.

Recentemente, na Indonésia, os pesquisadores Winarti et al. (2019) desenvolveram uma
pesquisa na area da Educacao, com o uso da teoria das IM, baseada na pouca atengao dos
professores sobre o potencial dos estudantes. A implementagao da estratégia do uso da
teoria das inteligéncias multiplas neste estudo melhorou tanto as habilidades da prépria
teoria quanto as habilidades no processo cientifico dos estudantes. Seis estagios do pro-
cesso de aprendizado baseado em IM, que consistem em (1) auto-reflexao (2) introdugao
do conceito, (3) formulagao da questdo, (4) exploracao de conceito, (5) show de talen-
tos e (6) A formulacdo de conclusdes, mostraram-se eficazes na melhoria de cinco tipos
de inteligéncias: interpessoal, intrapessoal, visual-espacial, cinestésica e musical. Além
disso, como sugestao, os autores apontaram que para aumentar o desenvolvimento das
inteligéncias multiplas a pesquisa deve ser realizada por mais tempo e envolver mais estu-
dantes. Ainda nesse sentido, afirmaram que o instrumento que mede a inteligéncia légica
matematica deve ser melhor desenvolvido para mensurar também a inteligéncia da logica,

e nao somente a matematica.

Na area da Neurociéncia, nos Estados Unidos, os pesquisadores Shearer and Karanian
(2017) investigaram e revisaram 318 relatérios de neurociéncia e extrairam regides neu-
rais citadas para os principais componentes cognitivos de cada inteligéncia. Esses dados
neurais foram organizados em quatro niveis: regides primarias, sub-regioes, estruturas par-
ticulares e multi-regides por inteligéncia. Segundo os autores, descrever MI e g (modelo
neural mais aceitos para inteligéncia geral) como entidades mutuamente incompativeis
parece ser mais uma preferéncia cultural do que uma conclusao derivada da evidéncia
neurocientifica. Esta investigacao descobriu uma riqueza de evidéncias em neurociéncia
que descrevem os fundamentos neurais das habilidades associadas a inteligéncia geral e

as oito inteligéncias multiplas.

Os pesquisadores Im et al. (2018), dos Estados Unidos, propuseram que a Psicologia
Educacional poderia servir de ponte entre a pesquisa basica em Neurociéncia e Psicologia.
Esse trabalho apontou uma lacuna entra a area da Neurociéncia e da Educagao. Partindo
desse principio, para ligar ambas areas, o modelo proposto inclui a Psicologia Educacional
entre essas duas areas, pois pesquisadores anteriores ja haviam proposto a inclusao da a

Psicologia Cognitiva. Dessa maneira, o modelo proposto ficaria com a seguinte estrutura:
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Neurociéncia <> Psicologia Cognitiva <+ Psicologia Educacional <> Educacao.

e Na drea do Pensamento computacional, na Alemanha, os pesquisadores Boom et al. (2018)
abordaram a questao de como esta area estaria relacionada a inteligéncia. Os autores
apontam que, na literatura revisada, o Pensamento computacional é frequentemente re-
ferido como uma abordagem de solu¢ao de problemas no contexto da computagao, com
recursos importantes na ciéncia da computacao. Por outro lado, a inteligéncia é definida
como uma capacidade geral de resolucao de problemas e também referida como a capaci-
dade do raciocinio abstrato em muitas teorias. Porém, o Pensamento computacional e a

inteligéncia compartilham algumas caracteristicas em suas definicoes.

e Na Itélia, os autores Ludovico et al. (2017) discutiram uma atividade de aprendizado
multimodal baseada em pecas LEGO, onde elementos dos dominios da musica e da in-
formatica foram misturados. O objetivo principal desta atividade foi de promover uma
exploragao conjunta de conceitos de programagcao de computadores e de representacao de
informagoes no dominio musical, usando os blocos LEGO. O professor teve duas opgoes
para a proposta da atividade, que foram: a) transmitir conceitos de Pensamento compu-
tacional usando notagao musical; b) permitir que os estudantes descobrissem uma notagao

musical simplificada.

Através dessa investigacao foi possivel identificar uma concentracao com mais de dez tra-
balhos na area de educagdo na Turquia. Isso foi relatado no trabalho de Bas (2016), onde o
mesmo aponta que a teoria das inteligéncias multiplas tem sido um método popular de instrucao
implementado no curriculo elementar desde 2005.

De acordo com a base metodolégica supracitada, o Brasil nao possui nenhum trabalho que
envolva a teoria das inteligéncias multiplas com a Educagao, ou com a Neurociéncia, ou com
o Pensamento computacional. Cabe destacar que essa revisao tedrica optou por nao buscar
termos em portugués, pois a pesquisa por palavras-chave em inglés retorna trabalhos do mundo
todo. Portanto, ha probabilidade de que pesquisas nacionais tenham sido realizadas e somente
publicadas em portugues.

Esta revisao de trabalho gerou indicadores importantes para futuras pesquisas e esta publi-
cada em: https://seer.ufrgs.br//InfEducTeoriaPratica/article/view /10378
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia desenvolvida para esta pesquisa apresentou trés fases principais, que tiveram
como objetivo geral investigar se uma inteligéncia, quando recebia qualquer tipo de capacitacao,
poderia ou nao influenciar nas demais inteligéncias da teoria das IM. A primeira fase consistiu
da criacao de testes praticos para cadas inteligéncias miltiplas investigada nos estudantes. A
segunda fase tratou de uma capacitagao focada no pensamento computacional, que esta ligado
a inteligéncia 16gico - matematica. Por fim, a terceira e ultima fase consistiu na aplicacao de
testes similares aos iniciais, de modo que possibilitasse a comprovacao se houve ou nao mudanca
nas demais inteligéncias investigadas. Nas fases um, trés e criacdo de protdtipo (terceiro item
da fase um no fluxograma apresentado na Figura 3.1), essa pesquisa usou testes que serviram
para aquisicao de sinais cerebrais para analise através da neurociéncia. A criagao e andlise do
protétipo esté apresentada na secao 3.2.

A Figura 3.1 apresenta todas as fases propostas nessa pesquisa, bem como, os detalhes para
o desenvolvimento da metodologia proposta nesse trabalho de tese.

Em relacio aos aspectos éticos do trabalho, o mesmo foi enviado ao Comité de Etica em
Pesquisa - CEP, pois trata-se de pesquisa que envolve seres humanos. O trabalho possui o
Certificado de Apresentacao de Apreciacao Etica - CAAE de nimero 76049923.2.0000.5324.

Figura 3.1: Fluxograma de fases da metodologia proposta
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Fonte: O autor

A Tabela 7 apresenta as principais caracteristicas das inteligéncias que foram investigadas
nesse trabalho. Na primeira coluna temos a descricao de cada uma das inteligéncias. Na

segunda coluna temos as caracteristicas das inteligéncias multiplas de acordo com Gardner
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Tabela 7: Caracteristicas das inteligéncias multiplas e areas cerebrais acionadas

Inteligéncia Gardner (1995) e Vis- Cunha Areas ativadas - She- | Areas ativadas -
ser et al. (2006) (2011) arer and Karanian protétipo
(2017)
Espacial Assim como o he- Capacidade | Frontal (39.16 %) Occipital (100 %)
misfério esquerdo, durante | de  compreen- | Parietal (20.28 %) Temporal (100 %)
o curso da evolugao, foi | der e recriar | Temporal (16.08 %) Parietal (83.33 %)
escolhido como o local do | estimulos visu- | Occipital (9.79 %) Frontal (71.83 %)
processamento linguistico | ais ou tacteis em
nas pessoas destras, o he- | outras  formas
misfério direito é compro- | de percepcao
vadamente o local mais
crucial do processamento
espacial
Interpessoal Estd baseada numa Percepgao Frontal (38.74 %) Occipital (100 %)
capacidade nuclear de per- | de estados de | Temporal (27.93 %) Parietal (100 %)
ceber distingoes entre ou- | humor,  senti- | Parietal (9.01 %) Temporal (100 %)
tros; em especial, con- | mentos e outros | Occipital (3.60 %) Frontal (91.66 %)
trastes em seus estados | estados da
de animo, temperamentos, | mente, sejam
motivagoes e intencoes préprios (intra-
pessoal) ou de
outras pessoas
(interpessoal)
Lingufstica O chamado “centro Dominio Temporal (39.52 %) Occipital (100 %)

de Broca”’é responsavel
pela producao de sen-
tencas gramaticais. uma
pessoa com dano nesta
area pode compreender
palavras e frases bastante
bem, mas tem dificuldade
em juntar palavras em
algo além das frases mais
simples

das  palavras, | Frontal (26.61 %)
extraindo suas | Parietal (12.10 %)
potencialidades | Occipital (7.26 %)

Parietal (100 %)
Temporal (100 %)
Frontal (91.66 %)

l6gico - ma-
tematica

E o arquétipo da “In-
teligéncia pura” ou da fa-
culdade de resolver pro-
blemas que encurta sig-
nificativamente o cami-
nho entre os dominios.
Certas &areas do cérebro
sao mais importantes do
que outras no calculo ma-
tematico. H& estudantes
com sindrome de savant
(aluno mentalmente defi-
ciente com um talento al-
tamente especializado em
determinada drea)

Capacidade | Frontal (35.21 %)
de discernir, | Parietal (33.80 %)
confrontar e | Temporal (21.13 %)
avaliar relagdes | Occipital (1.41 %)
entre objetos
e Processos
abstratos entre
si

Temporal (100 %)
Frontal (45.83 %)

Fonte: O autor
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(1995) e Visser et al. (2006). Na terceira coluna temos os conceitos das mesmas IMs dado por
Cunha (2011). Na quarta coluna temos as areas cerebrais que sdo ativadas relativas a cada
uma das inteligéncias multiplas de acordo com o trabalho de Shearer and Karanian (2017). Por
fim, na ultima coluna, acrescentamos as areas cerebrais ativadas durante a execucao de testes
identificados na fase de criacao do protétipo. A criacao e analise do prototipo estd apresentada
na secao 3.2.

O trabalho de Shearer e Karanian Shearer and Karanian (2017) investigou, através de
uma revisao, 318 relatérios de neurociéncia e extraiu regides neurais citadas para os principais
componentes cognitivos de cada inteligéncia. Apds isso, organizou os dados neurais em quatro
niveis: regioes primaérias, sub-regioes, estruturas particulares e multi-regioes por inteligéncia.
As porcentagens apresentadas na coluna quatro da Tabela 7, se referem a quantidade vezes que
a area cerebral da regiao primaria foi encontrada em relacao ao niimero total de trabalhos. Na
coluna cinco da mesma tabela temos os resultados extraidos da criagao de um prototipo para
esta pesquisa. O protétipo desenvolvido e seus resultados estao aprofundados na secao 3.2. Por
fim, cabe salientar que, apesar de estarem dispostos na mesma tabela, o trabalho de Shearer
e Karanian tem uma metodologia diferente do protdtipo desenvolvido para essa pesquisa (e
também da proposta metodolégica para este trabalho de tese), mas serviram como parametro

mais proximo daquilo que tentamos investigar e comprovar.

3.1 Criacao de testes para coleta e analise dos sinais cerebrais

A primeira fase da metodologia tratou da etapa de criacao de testes nao padronizados, com
minima interferéncia fisica dos estudantes, para serem aplicados no publico investigado. Os
testes nao padronizados foram caracterizados dessa maneira, pois permitiram que os estudantes
investigados nao tivessem apenas respostas fechadas do tipo “sim” ou “nao” como testes que
usam lapis e papel, mas sim, respostas abertas. Esses testes foram avaliados na fase de protétipo
e, de acordo com a sua relevancia e eficiéncia nos resultados, foram aplicados nessa pesquisa
para avaliacao e classificagao das inteligéncias multiplas no perfil de cada aluno. Os testes
serviriam tanto para a fase inicial de mapeamento das inteligéncias multiplas nos estudantes
quanto para a fase final de investigacdo (com os devidos ajustes) apds o aprimoramento das
inteligéncias multiplas légico - matematica.

A literatura investigada em relacao aos testes apresenta, em sua maioria, atividades padro-
nizadas e que nao permitem que o aluno investigado responda qualquer questao sem ser as que
estao dispostas e moldadas ao teste. as inteligéncias multiplas corporal-cinestésica, por exem-
plo, foi investigada no trabalho de Giiliinay and Savas (2019), onde foram comparados os niveis
de desempenho em inglés de estudantes com inteligéncia fisica/cinestésica com aqueles com
outras areas de inteligéncia. O trabalho de Ahmadian and Jalilian (2012) examinou a relagao
entre a inteligéncia espacial dos estudantes de EFL (English as a Foreign Language) e seus
desempenhos em testes de cloze (exercicio onde o aluno adiciona palavras em espagos deixados

em branco em algumas sentengas). as inteligéncias multiplas linguistica foi apresentada no
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trabalho de Suleiman (2013), que examinou a anatomia do evento de fala e tragou implicagoes
pedagdgicas para ajudar os professores a fazer as adaptagoes necessarias, e também no trabalho
de Naeini et al. (2015), que visava examinar os efeitos potenciais de atividades baseadas em IM,
como estilos de aprendizagem na proficiéncia auditiva de estudantes universitarios iranianos.

Em relacao as metodologias desenvolvidas e formas de aplicacao, os testes investigados
avaliam os estudantes de forma ativa, utilizando instrumentos, como questiondrios, inventarios,
redacoes ao ar livre e listas de verificacao. Portanto, este trabalho teve como premissa a criacao
de testes nao padronizados e de forma passiva, uma vez que houve necessidade de investigacao
e analise das respostas de forma aberta. E, nao menos importante, que os estudantes tivessem
a mobilidade corporal reduzida ao maximo para nao criar interferéncia na emissao dos sinais
cerebrais no momento da coleta através do EEG.

Na literatura investigada nao foram encontrados testes de avaliacao das inteligéncias multiplas
que se adequassem as necessidades deste trabalho de tese. Portanto, foram criados testes exclu-
sivos para avaliacao de cada uma das inteligéncias multiplas investigadas, que sao: a espacial,
a interpessoal, a linguistica e a logico - matematica. Dentre o conjunto das oito inteligéncias,
optamos pelas inteligéncias supracitadas, uma vez que as mesmas possibilitam a criacao de
testes que exigem o menor esforgo fisico possivel.

A teoria das inteligéncias multiplas propoe uma reestruturacao fundamental da maneira
pela qual os educadores avaliam o progresso na aprendizagem de seus estudantes. Ela sugere
um sistema que depende muito menos de testes formais padronizados e muito mais de medidas
auténticas referenciadas no critério. Segundo Armstrong (2009), a filosofia de avaliacdo das
inteligéncias multiplas combina perfeitamente com a perspectiva de um crescente nimero de
educadores experientes, os quais argumentam que medidas auténticas de avaliacao investigam

melhor o entendimento que os estudantes tem dos materiais estudados.

3.2 Criacgao e analise do protdétipo

Antes da aplicacao efetiva dos testes criados para esta pesquisa, os mesmos foram submetidos
a uma avaliacao através de um protétipo. Durante a aplicacao dos testes para a fase do
prototipo, as atividades cerebrais foram coletadas para andlise através do EEG. Nas fases um
e trés as coletas seguiram a mesma metodologia empregada na criacao do protétipo, com um
aprimoramento nos testes para as inteligéncias interpessoal e linguistica na ultima fase, onde
tornamos os testes com minima interferéncia fisica dos estudantes para evitar ruido nas coletas.

O protoétipo desenvolvido neste trabalho consiste em uma bateria de testes abrangente,
projetada para avaliar multiplas inteligéncias, incluindo a légico - matematica, espacial, inter-
pessoal e linguistica. Por meio da aplicagao desses testes, é possivel mapear a ativagao cerebral
em diferentes dreas, analisar a frequéncia de sinais e determinar a eficdcia dos testes criados.
Isso permite validar, aprimorar ou descartar os testes, contribuindo para o refinamento da
pesquisa.

A proposta de criagao de um protétipo como atividade inicial para cadas inteligéncias



54

multiplas foi importante, pois os testes poderiam nao proporcionar um resultado satisfatorio,
tanto em relacao a inteligéncia que estd sendo investigada, quanto as areas do cérebro ativadas
durante os testes.

Dentre o conjunto das oito inteligéncias, optamos pelas expostas na Tabela 16, uma vez que
as mesmas possibilitam a criagao de testes que exigem o menor esforco fisico possivel. Essa
opcao ocorreu pelo fato de tentarmos evitar ruidos nas capturas de sinais durante a execugao

dos testes.

Tabela 8: Tabela de testes para aplicar durante a aquisi¢cao dos sinais por EEG - fase de
protétipo

Inteligéncia teste

Espacial De olhos vendados, manusear objetos com as maos e
tentar descreve-los.

Interpessoal Apoés a visualizacao de um video, relatar se conhece

alguém da vida real parecido com algum personagem e
fazer uma breve comparacao.

Linguistica Descrever o personagem principal do video com suas
palavras. Discorrer sobre outros personagens do video.
Contar algo sobre o ambiente onde a historia se passa.
logico - ma- Resolver uma série de calculos de soma e de sub-
tematica tracao.

Fonte: O Autor

A Tabela 16 apresenta a forma geral dos testes iniciais na fase de protétipo. Para a inte-
ligéncia espacial, os estudantes tiveram seus olhos vendados e manusearam objetos com formas
geométricas diversas para tentar descobrir do que se tratava cada um. Para a inteligéncia inter-
pessoal e linguistica, foi utilizado um video curta-metragem para que os estudantes investigados
pudessem expressar suas impressoes sobre determinado personagem, ambiente e também corre-
lacionar o conteido do material com individuos do seu cotidiano. Por fim, para as inteligéncias
multiplas logico - matematica foi apresentado uma série de calculos bésicos de adigao e de sub-
tragao impressos em uma folha, alguns corretos e outros incorretos, para que os investigados
analisassem todos os resultados.

Os estudantes investigados na criagao do prototipo foram trés homens, da area de ciéncias
exatas e da terra, com as seguintes idades e formagoes em andamento: aluno 1 - 35 anos - Enge-
nharia de Computagao (Mestrado); aluno 2 - 22 anos Engenharia de Computagao (Graduagao);
e aluno 3 - 21 anos - Engenharia de Computagao (Graduagao) (sendo a média das idades 26,0
- desvio padrao 7,81).

Em relacao ao teste proposto na fase do protdtipo para a inteligéncia espacial, os estudantes
deveriam tentar identificar o que era cada objeto com o uso das maos e com os olhos vendados.
Solicitamos que os estudantes ficassem com a palma das maos viradas para cima e colocamos

um objeto por vez em suas maos. Nesse teste nao havia a intengao da exatidao do acerto sobre
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o objeto em posse, mas sim, que o cérebro ativasse as areas que trabalham com as inteligéncias
multiplas espacial. A Figura 3.2 apresenta o conjunto dos objetos utilizados no protétipo, entre
eles: um cubo de plastico com cerca de 6¢m de base, uma esfera de isopor, e algumas letras e

niumeros feitos de plastico.

Figura 3.2: Conjunto de objetos utilizados durante a captura dos sinais para testar a inte-
ligéncia espacial na fase um

Fonte: O autor

Para as inteligéncias multiplas interpessoal, os testes serviram para avaliar a capacidade dos
estudantes de distinguir como outros individuos estao se sentindo, quais sao as suas reacoes,
como eles classificam aspectos de personalidades em outras pessoas, entre outros pontos de
vista que envolvam, principalmente, feicoes faciais. Para as inteligéncias multiplas linguistica
os testes avaliaram a habilidade de descrever o personagem principal do curta-metragem, os
personagens secundarios e, no mesmo sentido, o ambiente em que a historia se passa. Foi
avaliado também a capacidade do uso das palavras de modo oral e nao escrito, uma vez que os
testes primam pela passividade para ter a minima interferéncia na coleta dos sinais. Em ambos
os testes, a avaliacao do protétipo serve para analisar as dreas cerebrais ativadas durante o
teste.

Em relagao as inteligéncias interpessoal e linguistica apresentamos um video de curta duracao
para os participantes da pesquisa. A animacao curta-metragem Pular apresenta um carneiro
feliz que entristece subitamente apds ser tosquiado pela primeira vez. Apos isso, um coelho lhe
d4 conselhos para entender que sua esséncia nao estd em sua 1a, mas sim no seu interior (Luckey,
2004). A inteligéncia interpessoal é caracterizada pelas habilidades sociais de compreender o
outro através dos seus sentimentos, feicoes faciais e agoes. Para testar essa IM, pedimos para
os estudantes relatarem, apds assistir o video, se conheciam alguma pessoa do mundo real que
se assemelhava a algum(a) personagem do video.

Para a inteligéncia linguistica solicitamos aos estudantes que descrevessem o principal per-
sonagem do video. Apods isso, pedimos para discorrer sobre os personagens secundarios e, por
ultimo, solicitamos a descricao sobre o ambiente em que a histéria se passava. Este teste ser-

viu para estimular a inteligéncia testada, a linguagem oral e a capacidade de comunicagao dos



Tabela 9: fase um - Calculos para testar as inteligéncias multiplas logico - matematica

Célculo Resultado
32+ 4=236 CORRETO
45 -7 =35 INCORRETO
11 +7=19 INCORRETO
90 -5 =285 CORRETO
6+4=14 INCORRETO
90 + 9 =89 INCORRETO
210 - 70 = 130 INCORRETO
355 - 65 = 285 INCORRETO
362 + 153 = 615 INCORRETO
438 - 244 = 194 CORRETO
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Fonte: O Autor

Tabela 10: Tempo de execucao das tarefas

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3
Espacial 1:50 3:40 2:26
légico - matematica 1:10 (0O erros) 0:52 (1 erros) 0:45 (1 erros)
Interpessoal 1:00 0:28 0:25
Linguistica 2:30 2:33 1:30

Fonte: O Autor

estudantes.

Para as inteligéncias multiplas logico - matematica os estudantes foram confrontados com
calculos de operagoes basicas como somar e subtrair. A cada teste apresentado o aluno inves-
tigado deveria responder se o célculo estava correto ou incorreto. Os calculos apresentados no
teste estao expostos na Tabela 9. Assim como nas inteligéncias espacial, linguistica e interpes-
soal, os testes propostos para as inteligéncias multiplas l6gico - matematica também serviram
para identificar qual area do cérebro era ativada enquanto os estudantes estavam realizando os
exercicios.

Para cada um dos quatro testes foi disponibilizado tempo livre para realizacao. Dessa

maneira, a Tabela 10 apresenta o tempo que cada aluno realizou em cada uma das tarefas.

3.2.1 Aquisicao de dados usando Interface cérebro-computador (BCI)

As interfaces cérebro-computador ou Brain-Computer Interface (BCI) surgiram como uma
nova tecnologia que conecta o cérebro a dispositivos externos (He et al., 2020). A BCI utilizada
para este trabalho se trata de um dispositivo na forma de um fone de ouvido (headset), com
eletrodos espalhados pela extensao do cranio capaz de capturar os sinais cerebrais das areas

identificadas por cores, como é apresentado na Figura 3.4. Uma Interface Cérebro-Computador
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(BCI) é um sistema avangado que detecta e interpreta sinais cerebrais, identificando as intengoes
do usudrio e traduzindo-as em comandos precisos em tempo real (Wolpaw, 2013). Essa tecno-
logia inovadora permite que os usuarios controlem dispositivos externos com maior precisao e
eficiéncia, abrindo novas possibilidades para aplicagoes em diversas dreas.

Nos experimentos, os eletrodos podem ser posicionados em qualquer regiao do couro cabe-
ludo, de acordo com o sistema internacional 10 - 20. Eles captam as ondas nas frequéncias cere-
brais emitidas que ocorrem através das sinapses dos neuronios. Nesse sentido, é possivel iden-
tificar quais regioes do cérebro sao ativadas mediante estimulos externos, tais como aplicagoes

de testes no contexto das inteligéncias multiplas, de modo nao invasivo.

Figura 3.3: Sistema internacional 10 - 10 e Sistema internacional 10 - 20
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Fonte: Oostenveld and Praamstra (2001)

A Figura 3.3 apresenta dois sistemas de referéncia para a colocagao dos eletrodos. Nas
posicoes do sistema 10 - 20 os eletrodos sao identificados pelos circulos pretos, enquanto que
nas posicoes do sistema 10 - 10 os circulos sao identificados pela cor cinza, que indicam posigoes
adicionais introduzidas na extensao 10 - 10 (Oostenveld and Praamstra, 2001).

As etapas que formam um BCI padrao sao: aquisi¢ao de sinal, pré-processamento ou apri-
moramento de sinal, extracao de recursos, classificagao e interface de controle (Nicolas-Alonso
and Gomez-Gil, 2012). O estdgio inicial desse trabalho caracteriza-se pela captura de sinais
cerebrais (aquisigao de sinal) enquanto os estudantes executam determinadas tarefas que sao
relacionadas com as inteligéncias multiplas. O pré-processamento e a classificagao dos sinais
serao apresentados na subsecao que trata do software utilizado nessa pesquisa.

O sistema utilizado na ferramenta Emotiv Epoc headset, que sera apresentado na secao 3.2.2,

utiliza pontos do sistema 10 - 10 e, também, pontos do sistema 10 - 20, conforme Figura 3.4.
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Figura 3.4: Mapeamento da distribuicao dos eletrodos utilizado no equipamento Emotiv Epoc

headset
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Fonte: EMOTIV (2023)

Essa padronizacao dos pontos, apontada pelo sistema, serve para colocacao de eletrodos de
eletroencefalograma (EEG) e, também, para correlacionar localizagoes externas do cranio com
areas corticais subjacentes (Herwig et al., 2003). Usando este sistema, temos um mapeamento
completo dos sinais das areas do cérebro que ficam mais proximas do cranio. Dessa maneira,
conseguimos avaliar toda a atividade do cértex frontal, do parietal, do temporal e do occipital
enquanto os estudantes executam as tarefas propostas.

O EEG grava a atividade, que é detectada por eletrodos colocados no couro cabeludo, con-
forme as seguintes localiza¢oes neuroanatomicas: frontal (F), central (C), parietal (P), temporal
(T), occipital (O). Os eletrodos impares representam o hemisfério esquerdo cerebral, e os pa-
res, o hemisfério direito (Ramos et al., 2020). Ainda, de acordo com a Figura 3.4, o nome de
cada eletrodo indica a regiao do cérebro, em que FP indica a regiao pré-frontal; F, frontal; T,
temporal; C, central; P, parietal e O, occipital. Ja4 o niimero ou a segunda letra correspondem
a localizacao hemisférica, Z ¢é a linha zero no centro da cabeca; ntimeros pares representam o
hemisfério direito e os niimeros impares indicam o hemisfério esquerdo (Bastos, 2017).

Para a criacao do protétipo, parte da fase inicial dessa pesquisa, usamos o esquema disposto
na Tabela 11, que apresenta quatorze eletrodos ao redor do cranio, de forma que, no esquema
apresentado, temos pontos equidistantes entre os dois lados do cranio. As &dreas cerebrais e
as suas respectivas fungoes investigadas nesse trabalho encontram-se na mesma tabela, assim
como os eletrodos correspondentes as mesmas (tanto do lado esquerdo quanto direito).

Na Figura 3.5, Lent (2010) apresenta a divisdo do cérebro entre os hemisférios esquerdo e
direito. E, também, as principais func¢oes de cada um dos respectivos hemisférios. No hemisfério

esquerdo temos as funcoes especificas e, no hemisfério direito, temos as fungoes globais. Os
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Figura 3.5: Divisao dos hemisférios cerebrais e suas fungoes
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; .‘C ;Ic.' o ’
e al s
/1 -%aem%o‘;
# rF : }

26

- \

o il o}
-~ d
aeé’énh\'ﬁﬁcimento de
. cafegoria;\de pessoas
' £\

Escrita

_WE":gnhécimento
ﬂﬁt‘qu'l'ias{de; objetos

¥
J\®_ Compreensio

y . r_nu‘sical
Rélacdes L

Comp!

res 10
lingui:

P
(_:o_l‘npreensﬁo
‘prosédica

b
r
. Sulco-central

Fonte: Lent (2010)

resultados da coleta dos sinais cerebrais, durante a execucao de determinadas tarefas para cada
uma das inteligéncias multiplas pesquisadas, terda como parametro de comparacao as fungoes e

dreas investigadas no trabalho de Lent (2010).

Tabela 11: Localizagao dos eletrodos em relacao as regides cerebrais e suas principais fungoes

Regiao cerebral | Eletrodos lado Eletrodos do lado Fungoes
esquerdo direito
Lobo Frontal Af3, F7, F3, Fcb Af4, F8, F4, Fc6 Funcgoes executivas e atividades

motoras (gerenciamento dos recursos
cognitivos/emocionais diante de uma
dada tarefa)

Lobos Temporal | T7 T8 Percepcao de movimentos
biolégicos e linguagem

Lobo parietal P7 P8 Percepcao somatossensorial, repre-
sentagoes espaciais e percepcoes tateis

Lobo Occipital 01 02 Visualizacao de imagens (inclusive

durante um didlogo)

Fonte: Adaptado de (Bastos, 2017)

3.2.2 Hardware Emotiv Epoc headset para aquisicao dos sinais cerebrais

Para leitura dos sinais durante a realizacao dos testes utilizamos o Emotiv Epoc headset,
equipamento que possui 14 eletrodos mais as referéncias CMS e DRL (Common Mode Sense
e Driven Right Leg, respectivamente). O Emotiv Epoc é um sistema EEG portétil de alta

resolucao com 14 canais que foi projetado para ser rapido, facil de ajustar e fazer medigoes em
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aplicacoes praticas de pesquisaZ.

Figura 3.6: Emotiv Epoc (a) e mapeamento dos eletrodos no hardware (b)

Fonte: EMOTIV (2023)

A leitura de sinais das ondas cerebrais pode ser realizada com um aparato clinico ou com
leitores cientificos, como é o caso do Emotiv Epoc. Este tipo de equipamento permite a lei-
tura prévia de estudos que, no futuro, podem ser aprofundados com os equipamentos clinicos.
Além da diferenga tecnoldgica dos equipamentos temos também a questao do custo, onde equi-
pamentos para uso clinico possuem valores que chegam a ultrapassar dez vezes o valor de um
equipamento de pesquisa. A qualidade dos sinais registrados nos equipamentos de pesquisa esta
aumentando gradualmente e atingindo niveis que foram oferecidos apenas alguns anos atras por
dispositivos muito mais caros usados na medicina para fins de diagndstico (Browarska et al.,
2021).

Outra questao a ser levada em consideracao é a usabilidade das ferramentas disponibili-
zadas para o Hardware que serd usado. Segundo Duvinage et al. (2013) , por exemplo, em
termos de usabilidade, o EFmotiv Epoc Headset oferece uma estrutura muito mais amigavel que
o dispositivo ANT (Advanced Neuro Technology).

3.2.3 Softwares do Emotiv Epoc para capturar, filtrar, processar e visualizar os

sinais cerebrais

O Emotiv Epoc headset é fornecido com trés softwares de deteccao diferentes, as suites:
FExpressiv, que interpreta as expressoes faciais do usuario em tempo real; a Affectiv, monitora
os estados emocionais do usuario em tempo real; e, a Cognitiv, realiza o controle padrao do

tipo brain computer interface - BCI.

Zhttps://emotiv.gitbook.io/epoc-user-manual /introduction-1/about
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um dos softwares para trabalhar a parte de BCI foi o Emotiv BrainViz, que identifica as
atividades cerebrais em 3D. De modo que, além da intensidade da atividade que estava sendo
executada e o local da mesma, foi possivel identificar quais frequéncias estavam atuando de
forma predominante, de acordo com o sistema de cores da Figura 3.7. Para expor o sistema de
cores, colocamos, por exemplo, a frequéncia Alfa na poténcia maxima e desligamos as demais.
Dessa forma, a atividade cerebral apresentada se refere apenas a frequéncia que teve seu po-
tenciometro acionado, pois as demais ficam nulas. Isso permite identificar quais bandas (como
alfa: 8-13 Hz, beta: 13-30 Hz, teta: 4-8 Hz, delta: 0.5-4 Hz) estao mais ativas.

O segundo software usado é o EmotivPRO que gera valores numéricos dos sinais captados
enquanto os estudantes realizam os testes. O Software apresenta os eletrodos e suas nomencla-
turas de acordo com o que esta disposto na Tabela 11. As imagens da captura desses registros
estao disponibilizadas na Figura 3.8.

O Emotiv Pro, como software de anélise de sinais EEG, utiliza uma combinac¢ao de modelos
matematicos e técnicas de processamento de sinais e aprendizado de maquina para interpretar
os dados coletados pelos sensores do dispositivo. Porém, a documentacao detalhada do software
é proprietdria, ou seja, a empresa proprietaria do software nao disponibiliza o cédigo fonte.

O Emotiv Epoc é um dispositivo de EEG que capta sinais elétricos do cérebro, e embora
ele nao utilize uma tunica equacao especifica para seu funcionamento, ele depende de varias
técnicas matematicas e algoritmos para processar e interpretar os sinais. Algumas das principais
equagoes e conceitos envolvidos incluem: filtragem de sinais, cdlculo da poténcia das bandas de
frequéncia, andlise de bandas de frequéncia e classificacao de padroes.

Para remover ruidos e interferéncias, sao usadas técnicas de filtragem, como filtros passa-
baixa, passa-alta e de banda (Pfister, 2017), que podem ser representadas por equagoes de

filtros digitais, por exemplo:

yln] = Zbka:[n — k] — Zaky[n — k] (3.1)

Onde:

y(n): é o valor da saida do filtro no instante n.

x(n): é o valor da entrada do filtro no instante n.

y(n —1): é o valor da saida do filtro no instante anterior (n-1).

x(n —1): é o valor da entrada do filtro no instante anterior (n-1).

A equagao calcula o valor do sinal filtrado (y[n]) no instante (n) com base em: (x[n - k]):
valores do sinal de entrada em diferentes instantes passados (de (n) até (n - N)), (y[n - k]):
valores do sinal filtrado em instantes passados, (bx) coeficientes que determinam a contribuigao
de cada valor de entrada, (ay) coeficientes que determinam a contribui¢ao dos valores passados
do sinal filtrado.

O primeiro somatoério é uma soma ponderada do sinal de entrada no instante n-k, insto é
para cada (k) de 0 até (N), multiplica-se o sinal de entrada no instante (n — k) pelo coeficiente

correspondente (by).
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O segundo somatério é uma soma ponderada do sinal de saida no instante n-k, insto é, para
cada (k) de 1 até (N), multiplica-se o sinal de saida anterior no instante (n — k) pelo coeficiente
(ax).

O software emotiv pro realiza o pré-processamento com as seguintes fases: filtragem: (os
sinais passam por filtros digitais para remover ruidos e interferéncias indesejadas), filtro passa-
baixa (remove componentes de alta frequéncia (por exemplo, acima de 50 Hz), filtro passa-alta
(remove componentes de baixa frequéncia (por exemplo, abaixo de 0,5 Hz) e filtro passa-banda
(isola faixas especificas de frequéncia relevantes para andlise).

Detalhes sobre estudo de sinais e filtros sao encontrados em...... referenciar

Figura 3.7: Frequéncias utilizadas no Emotiv BrainViz

Fonte: O autor

3.2.4 Resultados do desenvolvimento do protétipo

Através da captura dos sinais cerebrais em trés estudantes, utilizando o Emotiv Epoc headset
durante testes especificos para quatro inteligéncias da teoria das inteligéncias multiplas de
Howard Gardner, conseguimos obter resultados para uma andlise quantitativa sobre a relagao
entre as areas ativadas e as IMs investigadas nesta pesquisa.

A ideia central da criacao desse protétipo foi a identificagao de dreas cerebrais que sao
ativadas durante a execugao dos testes supracitados na se¢ao 3.2, tanto por nimero de eletrodos

especificos, quanto o conjunto dos mesmos que se referem a uma determinada area, conforme as
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Figura 3.8: Imagens capturadas do software EmotivPRO durante a execugao dos testes para
cada uma das quatro inteligéncias para um aluno

Légico-matemdtica Espacial

Interpessoal Linguistica

Fonte: O autor

Tabelas 12, 13, 14 e 15. Em relagao a estas tabelas, destacamos em vermelho quatro eletrodos
que estao presentes em todas as coletas, que sdo: Af3 e F7 (do lobo Frontal) e, também, T7 e
T8 (do lobo Temporal). Os outros dez eletrodos restantes nao apareceram em pelo menos um
dos doze testes (quatro inteligéncias investigadas em trés estudantes).

Para fins de uma melhor visualizagao dos resultados coletados e analisados no prototipo,
os dados foram organizados de forma relacionada por cores, dreas cerebrais e o conjunto de
eletrodos correspondentes. Desta forma, na cor verde estd a area do lobo frontal e os eletrodos
que compoem a mesma. Em azul estdo as informacoes para o lobo temporal; em roxo os
resultados do lobo parietal; e, por fim, em vermelho, os resultados para o lobo occipital.

Na primeira linha de cada tabela, temos as inteligéncias miiltiplas testada na primeira
célula e, na sequéncia das colunas temos as informagoes para cada um dos trés estudantes.
Nas proximas quatro linhas sequenciais temos as dreas cerebrais investigadas e a porcentagem
do nimero de eletrodos que foram acionados em cada teste para cada aluno. Nas préximas
quatorze linhas temos cada um dos eletrodos do dispositivo BCI utilizado na pesquisa.

A Figura 3.5, apresentada por Lent (2010), mostra o cérebro humano dividido em dois
hemisférios e determinadas fungoes especificas que podem ser associadas as tarefas e as inte-
ligéncias que foram investigadas nesta pesquisa. Segundo Lent (2010), o cdlculo matematico,

por exemplo, é realizado na parte frontal esquerda do cérebro (lobo frontal). De acordo com as
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Figuras 3.8 e 3.9, podemos confirmar que houve atividade intensa nessa regiao durante o teste
da inteligéncia logico - matematica, onde o aluno apenas lia o calculo e informava se estava

correto ou incorreto.

Figura 3.9: Imagens capturadas do software Emotiv BrainVIZ durante a execucao dos testes
para cada uma das quatro inteligéncias para um aluno

Logico-matemdtica Espacial

Interpessoal Linguistica

Fonte: O autor

Apesar de nao ser um dos testes que apresentou maior nimero de eletrodos acionados, a
intensidade dos sinais acionados nos testes para a inteligéncia miltipla espacial se sobressaiu
em relacdo as demais IMs. Ainda, correlacionando com as Figuras 3.8 e 3.9, os resultados dos
testes com a Figura 3.5 , conseguimos identificar semelhanca nas dreas apontadas da Figura
3.5 com os resultados das imagens da Figura 3.9. No teste da inteligéncia multipla Espacial,
todo o hemisfério esquerdo é ativado em determinado momento, assim como a parte frontal
do hemisfério direito, onde temos reconhecimento de categorias de objetos. E, também, no
hemisfério direito, ocorre a identificagdo de objetos e animais (temporal) e relagdes espaciais

qualitativas (occipital esquerdo).
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Tabela 12: Anaélise do acionamento dos eletrodos na inteligéncia multipla logico - matematica

légico - matematica | aluno 1 | aluno 2 | aluno 3

Nas atividades propostas para as inteligéncias multiplas Interpessoal e Linguistica, os estu-
dantes tinham que olhar um video e, posteriormente, responder algumas questoes em relacao
ao mesmo. Nesse ponto, os resultados se assemelham um pouco. Ou pelo fato da tarefa usar o
mesmo video ou pelo fato de ter que observar, pensar e responder em ambos testes.

Para a inteligéncia miltipla interpessoal, solicitamos que os estudantes identificassem pes-
soas do mundo real e as relacionassem com algum personagem do video curta metragem apre-
sentado. De acordo com os resultados das Figuras 3.8 e 3.9, podemos avaliar que, as areas
ativadas para essa inteligéncia miultipla sao as areas proximas da fala e identificagao da face
das pessoas. Assim como reconhecimento de categoria de pessoas e relagoes espaciais quanti-
tativas (hemisfério direito - parte traseira).

Por fim, nos testes em relagao a inteligéncia miltipla linguistica, podemos verificar através
das imagens que tratam-se das mesmas areas da inteligéncia multipla interpessoal. Porém,
com mais intensidade, uma vez que envolviam mais perguntas para esta inteligéncia multipla
e apenas uma para a interpessoal, exigindo que o aluno associasse varios aspectos da vida real

com o que aconteceu com alguns personagens e o ambiente do video apresentado.

3.2.5 Conclusao dos resultados do protétipo

Investigamos, através da criacao deste protétipo de pesquisa, areas cerebrais que eram
ativadas enquanto alguns estudantes executavam testes relacionando a teoria das inteligéncias

multiplas de Howard Gardner. Conseguimos apontar de forma quantitativa, se havia atividade



Tabela 13: Anélise do acionamento dos eletrodos na inteligéncia multipla Espacial

Espacial aluno 1 | aluno 2 | aluno 3

Tabela 14: Analise do acionamento dos eletrodos na inteligéncia multipla Interpessoal

Interpessoal aluno 1 | aluno 2 | aluno 3

66
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Tabela 15: Anélise do acionamento dos eletrodos na inteligéncia multipla Linguistica

Linguistica aluno 1 | aluno 2 | aluno 3

cerebral em determinada area ou nao, qual a porcentagem de acionamento para cada aluno em
cada teste executado e comparamos esses resultados com o trabalho de Lent (2010), a fim de
validar se estas atividades eram, de fato, executadas naquelas areas apontadas de acordo com
sua localizacao e funcao.

A anélise do trabalho de Lent (2010) foi majoritariamente quantitativa, uma vez que foi
investigado apenas se havia ou nao atividade em determinados eletrodos e areas cerebrais
durante a execucgao dos testes usando o EFmotiv Epoc headset, e nao a quantidade e amplitude
dos seus sinais. Porém, para a coleta de sinais na aplicacao dos testes iniciais e finais, a
analise quantitativa é fundamental, uma vez que héa necessidade de comparacao entre os dados
obtidos nos testes e, como cerne dessa pesquisa, se houve ou nao aprimoramento das demais
inteligéncias além daquela que serd desenvolvida durante o curso. O acesso para gravar, guardar
e extrair os dados que servem para analises mais aprofundadas é liberado através da compra
dos programas projetados para trabalharem com o Emotiv Epoc headset. Os resultados obtidos
na fase da criacao de prototipo foram extraidos de ferramentas de testes gratuitas.

Este protétipo teve como alvo trés homens da mesma area de conhecimento e com faixas
etdrias distintas. Além de nao ser a faixa etdria do alvo desse trabalho de tese, as caracteristicas
de formacao e género também nao se enquadram no conjunto de estudantes que foram investi-
gados nas fases de aplicacao dos testes iniciais e finais.

As atividades desenvolvidas durantes as etapas deste protétipo foram publicadas em:

https://ojs.revistacontribuciones.com/ojs/index.php/cles/article/view /3236
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4 RESULTADOS

Apoés a aplicagao do protétipo e calibragao dos testes para as inteligéncias linguistica e
interpessoal, iniciamos a fase (1), com uma coleta de sinais cerebrais, a aplicacdo do curso
de pensamento computacional para aprimorar a inteligéncia légico - matematica e, por fim, a
aplicacao de testes da fase (2), similares aos iniciais da fase (1), para verificar se o aprimora-

mento de uma inteligéncia influencia nas demais IMs.

4.1 Publico Alvo

Essa pesquisa foi aplicada em criancas entre 11 - 12 anos de idade, onde as mesmas chegam
ao mundo das operacoes formais, ou seja, o raciocinio hipotético-dedutivo torna-se possivel, e,
com ele, a constituicdo de uma légica formal aplicavel a qualquer contetido (De Padua, 2009).
Apresentamos a proposta do curso para duas turmas que possuiam essa faixa etaria e cerca de
doze estudantes se interessaram. Desses, apenas oito retornaram com a documentagao assinada
com a autorizacao dos pais. Quando o curso iniciou, efetivamente seis estudantes frequentaram
as primeiras aulas. Os testes, as coletas e o curso foram aplicados na Escola Estadual Ensino
Fundamental Coronel Juvéncio Lemos, iniciando em abril de 2024. No més de maio de 2024,
o estado do Rio Grande do Sul enfrentou uma catastrofe com enchentes que assolaram varias
cidades, entre elas, a cidade de Rio Grande. Com esse evento ficamos dois meses afastados
das atividades presenciais em sala de aula, ou seja, o curso de pensamento computacional. No
retorno do curso mais trés estudantes desistiram e outro quebrou o brago. Por fim, restaram
apenas dois estudantes para a realizagao de todas as fases do processo.

Caso o numero de estudantes fosse significativo, a ideia inicial seria analisar determinados
pontos chave (eletrodos) nas éreas cerebrais. Como a amostra de estudantes se reduziu a apenas
dois individuos, resolvemos analisar todos os eletrodos em todos os testes, somando assim dois

estudantes, quatro testes, dez eletrodos por testes, o que resultou em 80 (oitenta) andlises.

4.2 Aplicagao dos testes iniciais

Além dos testes para a inteligéncia logico - matematica, foram aplicados testes nas IMs
linguistica, espacial e interpessoal para tracar o perfil inicial de cada inteligéncia multipla em
cada aluno investigado. Todos os testes realizados nas fases inicial e final foram aplicados no
modo passivo, ou seja, com interferéncia fisica minima do investigado para evitar ruidos durante
a coleta dos sinais. O teste que possui maior interferéncia fisica é o da inteligéncia espacial,
onde os estudantes usaram as maos para identificar os objetos através do tato (ver Tabela 16).

Apresentamos para uma turma de estudantes do quinto ano do ensino fundamental um
material audiovisual para testar as IMs linguistica e interpessoal, onde os exercicios tiveram
como base o conteudo que se passava no video. Apos a apresentacao, através dos testes, foram

exploradas questoes que envolviam seus personagens, cenarios, enredo e contextualizacao do
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Tabela 16: Tabela de testes para aplicar durante a aquisi¢ao dos sinais por EEG

Inteligéencia Teste

Espacial De olhos vendados, manusear objetos com as maos e tentar descreve-los.

Interpessoal Apoés a visualizacao de um video, relatar se conhece alguém da vida real
parecido com algum personagem e fazer uma breve comparacao.

Linguistica Descrever o personagem principal do video com suas palavras. Discorrer

sobre outros personagens do video. Contar algo sobre o ambiente onde a
histéria se passa.

légico - ma- Resolver uma série de calculos de soma e de subtracao.

tematica

Fonte: O Autor

contetdo com a vida de cada aluno. Para testar a inteligéncia multipla espacial os estudantes
foram vendados e utilizaram apenas o tato para tentar descobrir do que se tratava cada objeto
durante um determinado tempo. E, por fim, para a inteligéncia multipla 16gico - matemadtica,
cada aluno teve que resolver operagoes basicas como adi¢ao e subtracao com um tempo limite
para a realizagao.

A Tabela 17 apresenta um breve perfil dos estudantes investigados. Em “Conhecimento
TI de 0 a 107, os valores sao subjetivos, adotados através das conversas na sala de aula e a

percepcao acerca do conhecimento prévio dos estudantes.

4.3 Capacitacao da inteligéncia légico - matematica

A segunda fase desta tese trabalhou a capacitacao dos estudantes investigados através de
ferramentas que possibilitaram o treinamento do pensamento computacional durante um curso
de 45 (quarenta e cinco) horas. O pensamento computacional estd diretamente ligado a inte-
ligéncia légico - matematica, e foi através dessa inteligéncia que os estudantes tiveram a sua
capacidade aprimorada. Por volta dos 11 - 12 anos de idade, a crianga chega ao mundo das
operacoes formais, ou seja, o raciocinio hipotético-dedutivo torna-se possivel, e, com ele, a
constituicao de uma légica formal quer dizer, aplicavel a qualquer contetido (De Padua, 2009).
Portanto, o publico alvo desta pesquisa encontra-se nesta faixa etaria. Os testes, as coletas
e o curso foram aplicados na Escola Estadual Ensino Fundamental Coronel Juvéncio Lemos,
iniciando em abril de 2024. No meés de maio de 2024, o estado do Rio Grande do Sul enfrentou

uma catastrofe com enchentes que assolaram varias cidades, entre elas, a cidade de Rio Grande.

4.3.1 O pensamento computacional como instrumento de capacitagao para a in-

teligéncia légico - matematica

O pensamento computacional entrou na segunda fase da metodologia como instrumento de
capacitagao para os estudantes pesquisados, e também como aprimoramento especifico para a

inteligéncia logico - matematica.
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Tabela 17: Tabela com o perfil dos estudantes investigados

Aluno 1 Aluno 2
Série 52 5%
Género Masculino | Masculino
Conhecimento TI de 1 a 10 | 4 2

Fonte: O Autor

De acordo com a BNCC, tanto a computacao quanto as tecnologias digitais de informacao
e comunicagao (TDIC) estao cada vez mais presentes na vida de todos. Diferentes dimensoes
que caracterizam a computacao e as tecnologias digitais sao tematizadas nos seguintes itens:
pensamento computacional, mundo digital e cultura digital (Brasil, 2018).

Para executar esta capacitacao foi utilizada uma ferramenta de programacao em blocos,
chamada Scratch3. Com o uso dessa ferramenta, os estudantes poderiam criar uma ampla
gama de projetos, incluindo historias animadas, jogos, noticiarios online, reportagens de li-
vros, cartoes comemorativos, videoclipes, projetos cientificos, tutoriais, simulacoes e projetos
de arte e musica baseados em sensores (Maloney et al., 2010). Porém, durante os exercicios
criados para os conteidos do curso, trabalhamos apenas jogos e histérias. Além do pensamento
computacional, o Scratch é utilizado para a pratica da computacao criativa, que esta relacio-
nada ao desenvolvimento de conexdes pessoais com a computagao com base na imaginagao, na
criatividade e nos interesses do estudante (Balch et al., 2011). E, também, permite desenvol-
ver competéncias alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como o pensamento
cientifico, critico e criativo e, nao menos importante, a cultura digital. Cabe salientar que
a computacao criativa tem como premissa o protagonismo do aluno. Ainda, o aluno precisa
construir ou, pelo menos, entender a construcao do universo tecnologico.

Através do aprendizado dos conceitos do pensamento computacional os estudantes puderam
inventar diferentes formas de programar durante o processo e, ao mesmo tempo, ampliar as suas
habilidades criativas. Assim como, exercitar o pensamento computacional, aptidao de suma
importancia para o desenvolvimento do raciocinio logico.

A area de matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensao de conceitos e
procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do pensamento computacional,
visando a resolucao e formulacao de problemas em contextos diversos.

O curso “Como usar o Pensamento computacional para resolver problemas de forma efici-
ente?” foi desenvolvido com intuito de trabalhar esta tematica usando a ferramenta de pro-
gramagcao Scratch. Além da introducao e das referéncias, o contetido programético do curso

ministrado possui a seguinte estrutura:
e A base do Pensamento Computacional;

e Desenvolvendo Competéncias e Habilidades;

3https://www.scratchfoundation.org/
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e Computacao Desplugada;
e Introducao a Programacao;
e Programagao em blocos com Scratch.

Durante o curso, os estudantes desenvolveram diversos jogos e histérias, sempre utilizando os
pilares do pensamento computacional, os quais sao: decomposicao, reconhecimento de padroes,
abstragao e pensamento algoritmico. Para exercitar o aprendizado os estudantes aprenderam,
conceitos basicos de programacao como comandos de repeticao, escrita, entrada, atribuicao,
condicional, operadores relacionais e légicos, tendo sempre como base a espiral da aprendizagem

criativa, que trata-se de: imaginar, criar, brincar, compartilhar, refletir, imaginar novamente.

4.4 Aplicagao dos testes finais similares aos da fase inicial para com-

paracao

A fase trés da metodologia constitui-se da aplicacao de testes similares aos da fase 1, em
cada aluno para comparacao e andlise das inteligéncias investigadas nessa proposta de tese.
Apos as fases 1 e 2, os estudantes tiveram novamente a atividade cerebral coletada durante a
execucao de testes similares aos da fase um para analise, de forma de comparar os resultados
das fases 1 e 3 da pesquisa.

A avaliacao dos testes aplicados nas fases 1 e 3 tiveram, durante a investigagao, analise quali-
quantitativa, com intuito de aprofundar a leitura, compreensao e interpretacao dos resultados
de comparacgao dos testes. Nessa fase, além da identificacao e relagao das areas cerebrais com
as inteligéncias, analisamos os resultados dos testes entre os estudantes investigados, para fins
de comparacao entre o antes e o depois da aplicagao do curso de pensamento computacional.

O trabalho de Shearer and Karanian (2017) revisou mais de trezentos relatérios de neu-
rociéncias para investigar a relacao entre as regioes neurais citadas nos trabalhos e as inte-
ligéncias multiplas da teoria de Howard Gardner. Através dessa revisao foi possivel identificar
oito regioes do cérebro que tem ligacao direta com cada uma das inteligéncias da teoria.

O trabalho de Bastos (2017) utilizou eletroencefalograma (EEG), que é comumente utilizado
em exames, para a captacao dos sinais cerebrais em um estudo de caso para reconhecimento de
objetos espaciais. Neste trabalho foi apresentado um estudo de caso utilizando sinais EEG de
estudantes cegos e videntes durante a execucao de uma atividade que estimulou a habilidade
espacial, a fim de verificar a hipétese de que videntes e cegos utilizam areas diferentes do cérebro
para visualizar objetos espaciais.

A Tabela 18 apresenta as areas cerebrais investigadas no trabalho de Shearer and Karanian
(2017), as areas do trabalho de Bastos (2017) e, por fim, as dreas que terao seus sinais coletados
nessa pesquisa. Cabe destacar que o EEG consegue fazer a coleta dos sinais cerebrais através
das areas do escalpo e, por isso, tem uma limitagao para alcancar algumas areas como as que
foram investigadas na revisao de Shearer and Karanian (2017), como: estruturas subcorticais,

cerebelo, cértex cingulado e cortex insular.
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Tabela 18: Trabalhos que investigaram areas do cérebro através da neurociéncia

Shearer and Kara- | Bastos (2017) Tese
nian (2017)

Cértex frontal

Cértex parietal

Cértex temporal
Cértex occipital
Estruturas subcorticais
Cerebelo

Cértex cingulado
Cértex insular

S bei| | 4
S be| | 4

ikl Ralkai il

Fonte: O Autor

De acordo com a Tabela 19, o trabalho de Shearer and Karanian (2017) aponta uma ligacao
direta entre as dreas ativadas do cérebro e as inteligéncias da teoria de Howard Gardner. Em
cinza escuro estao os maiores indices para cada inteligéncia e areas do cérebro que tiveram
maior nimero de citagoes nos trabalhos investigados e, em cinza claro, os indices que ficaram
em segundo lugar. No referido trabalho, oito regioes do cérebro sao ativadas e mencionadas

nos estudos coletados.

Tabela 19: Inteligéncias multiplas e as areas acionadas, segundo Shearer and Karanian (2017)

Cértex frontal Cortex parietal Coértex temporal Cértex occipital
23.24 % 5.63 % 0.70 %

Corporal-cinestésica

Espacial 20.28 % 16.08 % 9.79 %
Interpessoal 9.01 % 27.93 % 3.60 %
Intrapessoal 11.42 % 16.44 % 0%

Linguistica 12.10 % 7.26 %

l6gico - matematica 33.80 % 21.13 % 1.41 %

Musical 4.85 % 27.18 % 0%
12.07 % i 12.07 %

Naturalista
Fonte: O Autor

O trabalho de Shearer and Karanian (2017), que faz a ligac@o entre as inteligéncias e as dreas
do cérebro, é mais recente. Porém, Armstrong (2009) ja apontava ligagoes entre as inteligéncias
multiplas e as principais areas em que as mesmas atuavam. A Tabela 20 apresenta as areas
cerebrais e as inteligéncias apontadas por Armstrong (2009). A legenda para as dreas cerebrais
¢ a seguinte: LF = Lobo Frontal, LTe = Lobo Temporal esquerdo, LTd = Lobo Temporal
direito, LPe = Lobo Parietal esquerdo, HD = hemisfério Direito, RPHd = Regioes Posteriores
do Hemisfério direito, C = Cerebelo, GB = Ganglios basais, CT = Cértex Motor, SLL = Sistema
Limbico

Por mais que nao tenhamos trabalhos que usem a neurociéncia como meio direto de pesquisa
para avaliacao das inteligéncias miltiplas, temos os trabalhos de Shearer and Karanian (2017) e

Armstrong (2009) como mais préximos para fins de comparagao dos resultados dessa proposta
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Tabela 20: Inteligéncias miltiplas e as areas ativadas segundo Armstrong (2009)

LF LTe LTd LPe HD RPHd | C GB CM SL
Corporal- X X X
cinestésica
Espacial X
Interpessoal X

Intrapessoal X X
Linguistica X

l6gico - ma- X X
tematica
Musical X
Naturalista X

Fonte: O Autor

de tese.

Na fase final, os exercicios foram similares aos da fase inicial, porém, com algumas alteragoes.
Por exemplo, para a inteligéncia espacial os objetos da fase inicial nao foram os mesmos da fase
final, para que os estudantes nao decorassem os mesmos. Para a inteligéncia légico - matematica
os calculos de adicao e subtragao foram substituidos por outros valores na fase final. E, por fim,
o video curta-metragem “Pular” da Pizar Animation Studios que foi parte da fase inicial foi
substituido pelo curta-metragem Piper (SILVA, 2018), onde a mae é presente até o momento
permite que seu filhote se desenvolva de forma autonoma.

Os exercicios da fase inicial foram aplicados logo apds o periodo de criacao do prototipo,
fase em que os testes estavam no periodo de maturacao. Os exercicios finais foram realizados
apés o periodo de aprimoramento da inteligéncia 1égico - matematica através do pensamento
computacional, para que, dessa forma, pudéssemos validar os resultados da coleta antes e depois
da capacitagao dos estudantes.

Os testes para a inteligéncia multipla logico - matematica da fase dois, que foram alterados
para diferenciar da fase um, encontram-se na Tabela 21. Nesses, foram realizadas alteragoes de
modo que os estudantes nao tivessem a oportunidade de decorar os célculos, substituindo os
mesmos por calculos similares.

Para a inteligéncia multipla espacial os estudantes também se depararam com objetos di-
ferentes aos da fase 1, para que os mesmos nao decorassem o objeto de pesquisa. Os objetos
utilizados na fase 2 encontram-se na Figura 4.1. Os objetos das fases 1 e 2 foram escolhidos
de forma aleatoria para nao seguir uma padronizacao e evitar que os estudantes tentassem
adivinhar do que se tratava. A Figura apresenta o conjunto dos objetos usados durante a co-
leta de sinais da fase final deste estudo. Entre eles: um tapa olho, uma escova plastica, uma
munhequeira, um prendedor e uma piranha de cabelo, conforme imagem.

Para as inteligéncias linguistica e interpessoal, usamos o curta-metragem “Piper: Desco-
brindo o Mundo”, o qual conta a histéria de um passarinho bebé em sua primeira aventura fora
do ninho, em busca de alimento (SILVA, 2018).
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Tabela 21: Fase 2 - Célculos para testar a inteligéencia multipla légico - matematica

Célculo Resultado
324+ 5=36 INCORRETO
45-10 =35 CORRETO
11 +7=18 CORRETO
90-5=95 INCORRETO
6 +4=10 CORRETO
90 + 9 =99 CORRETO
210 - 80 = 130 CORRETO
355 - 65 = 290 CORRETO
362 + 153 = 515 CORRETO
438 - 244 = 196 INCORRETO
1356 + 761 = 2119 INCORRETO
468 - 1189 = - 721 CORRETO

Fonte: O Autor

Figura 4.1: Conjunto de objetos utilizados durante a captura dos sinais para testar a inte-
ligéncia espacial na fase dois

Fonte: O autor

4.5 Analise dos resultados

Aqui apresentamos os resultados de comparacao das fases 1 e 2. Para isso, montamos dois
tipos de analises acerca dos resultados dos testes. Na primeira, analisamos as respostas aos
testes propostos para cada uma das inteligéncias. Na segunda anélise comparamos os testes

antes e depois em relacao a cada eletrodo.

4.5.1 Analise das respostas dos testes

A presente pesquisa nao encontrou testes originalmente desenvolvidos para avaliar inte-
ligéncias multiplas. Para isso, desenvolvemos um instrumento na fase de protétipo que aten-
desse as necessidades dessa pesquisa e superasse as limitagoes dos instrumentos pré-existentes.

A partir de uma abordagem iterativa, esses testes foram aprimorados ao longo da investigacao,
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assegurando sua adequacao as necessidades especificas desta proposta e garantindo a qualidade
dos resultados.

Para a inteligéncia espacial, nos testes antes e nos testes depois da capacitagao, os estudantes
estavam de olhos vendados e manusearam objetos com as maos para tentar descobrir o que eram
cada um deles. Os objetos do teste 1 e 2 nao foram os mesmos e mudamos também a quantidade
para que os estudantes nao decorassem o que manusearam.

A Figura 4.2 apresenta os resultados de ambos testes para os dois estudantes que tiveram
as atividades cerebrais coletadas durante a execucao das tarefas propostas. Para adequar os
resultados que nao tinham o mesmo ntimero de objetos, calculamos o nimero de acertos pela
porcentagem total. No caso do aluno 1, por exemplo, obteve 57% de acertos no teste antes da
capacitacao sobre o pensamento computacional e 80% apds a capacitacao. Para o aluno 2 os

resultados foram, consecutivamente, 57% e 60%, antes e depois da capacitagao.

Figura 4.2: Respostas dos testes para a inteligéncia miltipla espacial antes e depois
a0-
B

0-
40-
20-

0-

A1T1 A1T2 A2T1 AZT2
Aluno 1 (testes antes e depois) - Aluno 2 (testes antes e depois)

% de acertos

Fonte: O autor

Para testar a inteligéncia interpessoal apresentamos dois curtas-metragens. Antes da ca-
pacitacao apresentamos o video “Pular” e, posteriormente, apresentamos o video “Piper”. A
instrucao para execucao desta tarefa era a seguinte “apods a visualizacao de um video, relatar se
conhece alguém da vida real parecido com algum personagem e fazer uma breve comparagao”.
A Figura 4.3 apresenta os resultados dos testes, antes e depois, para ambos estudantes. Ambos
estudantes acertaram a questao no primeiro teste e erraram no segundo. Portanto, os resultados
sao 100% e 0% para ambos.

Para a inteligéncia linguistica usamos os mesmos videos nas mesmas fases 1 e 2 da pesquisa.
Para testar essa inteligéncia os estudantes deveriam “ descrever o personagem principal do
video, discorrer sobre outros personagens e contar algo sobre o ambiente em que a historia se

passava’”.



76

Figura 4.3: Respostas dos testes para a inteligéncia multipla interpessoal antes e depois

100 -
75-
50 -
25-
0-

AT A1T2 AZT1 AZT2
Aluno 1 (testes antes e depois) - Aluno 2 (testes antes e depois)

% de acertos

Fonte: O autor

A Figura 4.4 mostra os resultados das respostas dos estudantes, onde os dois estudantes
acertaram todos os testes, antes e depois da capacitagao sobre pensamento computacional.

Para as inteligéncias linguistica e interpessoal consideramos correta a questao onde os mes-
mos responderam algo acerca da questao. Os resultados tratados como incorretos nessas duas

inteligéncias significam que os alunos nao conseguiram responder a alguma questao.

Figura 4.4: Respostas dos testes para a inteligéncia multipla linguistica antes e depois
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Aluno 1 (testes antes e depois) - Aluno 2 ({testes antes e depois)

% de acertos

Fonte: O autor

A inteligéncia logico - matematica, além de ser testada, foi a inteligéncia que ganhou o
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aprimoramento através do curso de pensamento computacional. Nela, os estudantes receberam
uma lista de calculos de somar e subtrair, onde deveriam olhar e responder se cada sentenca
estaria certa ou errada. Os calculos das fases 1 e 2 nao foram os mesmos para que os estudantes
nao decorassem as respostas das tarefas.

Os resultados desse teste sao apresentados na Figura 4.5, onde o aluno 1 acertou 60% das

respostas no teste um e 90% no teste dois. J& o segundo aluno acertou 70% em ambos testes.

Figura 4.5: Respostas dos testes para a inteligéncia multipla légico - matematica antes e de-

pois

A1T1 A1T2 A2T1 AZT2
Aluno 1 (testes antes e depois) - Aluno 2 (testes antes e depois)

50-

% de acertos

25-
o-

Fonte: O autor

O resultado dos testes para a inteligéncia espacial mostram que ambos estudantes tiveram
uma melhora no resultado da tarefa de reconhecer objetos através do tato. Ou seja, a aptidao da
inteligéncia espacial foi aprimorada através da capacitacao da inteligéncia légico - matematica
com uso do pensamento computacional.

Para o video “Pular” os estudantes descreveram pessoas do seu cotidiano e fizeram cor-
relacoes acerca das caracteristicas fisicas, emocionais, entre essas pessoas, e os personagens do
video. Para o video “Piper” os estudantes nao responderam a questao. Aqui ha uma probabili-
dade do personagem do curta-metragem ser um tanto especifico, dificultando a sua comparacao
com pessoas do cotidiano dos estudantes. Sendo assim, para a inteligéncia interpessoal a ideia
de aprimoramento indireto através de outra inteligéncia nao se mostrou satisfatoria.

De acordo com os resultados, para a inteligéncia linguistica, os estudantes mantiveram o
padrao tanto antes quanto depois da capacitacao.

Em relacao a inteligéncia logico - matematica, um dos estudantes apresentou ganho de
desempenho e o outro manteve o mesmo resultado em ambos os testes. Portanto, podemos
presumir o resultado dos testes, em relacdo as respostas, da seguinte maneira: espacial (ganho

de 100%), interpessoal (perda de 100%), linguistica (resultados iguais) e 1dgico - matemaética
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(ganho de 50%).

4.5.2 Analise dos graficos dos resultados de comparagao antes e depois da capa-

citacao

Nesta segunda andlise, buscamos comparar os resultados antes de depois do aprimoramento
do pensamento computacional através do curso ministrado, de forma a validar se os resultados
apos o curso tiveram efeito positivo nas demais inteligéncias.

Em um primeiro momento, tivemos que alterar os resultados dos niveis do sinal de EEG
da coleta do modelo americano, que separa a parte inteira da parte decimal usando o ponto.
Por exemplo: quando extraimos o resultado como 1713376665.34338, precisamos alterar para
1713376665, 34338.

Isto feito, encontramos o maior resultado entre a captura dos sinais antes do curso de
pensamento computacional para poder normalizar os demais resultados, e entao colocarmos
todos na mesma escala de intervalo entre 0 e 1. O redimensionamento do intervalo 0 e 1
envolve ajustar os valores dos recursos para que o minimo seja 0 e, em seguida, normalizar
dividindo pelo valor méximo (Aksu et al., 2019).

Calculamos a média dos resultados conforme as Figuras 4.6 e 4.7. Nessas figuras, e nas
demais figuras envolvendo resultados nesta subsecao, padronizamos da seguinte maneira: em
amarelo estao os resultados dos sinais antes do curso, em cinza estao os resultados apds o curso,
em vermelho colocamos as médias de ambos resultados, no eixo x temos o tempo e no eixo y
temos o amplitude do sinal.

Ao todo, obtivemos oitenta resultados, pois sao dez eletrodos para cada teste, quatro testes
para cada aluno e dois estudantes. A Figura 4.6 apresenta o resultado de forma padrao, onde a
amplitude do nivel do sinal vai de 0,14 até 1,14 (minimo e méximo extraido entre as amostras
das capturas). Para melhorar a visualizacdo dos graficos, ajustamos na Figura 4.7 valores
proximos aos resultados extraidos. No apéndice 5, para cada eletrodo apresentamos o quadro
em quatro imagens, que sao: aluno 1 e aluno 2 (na escala padrao) e aluno 1 e aluno 2 (no modo
ampliado).

A Equacao 4.1 apresenta o célculo para normalizacao dos resultados extraidos de todos os
oitenta testes.

X - min(x) x — min(x)

°T max(x)min(x) °T max(x) — min(x)

(4.1)

Em relacao ao desvio padrao nos resultados, tinhamos dois estudantes, quatro testes para
cada um e dez eletrodos, somando oitenta resultados no total. Desses oitenta resultados ex-

traidos, cinquenta e seis tiveram o desvio padrao menor no segundo teste em relagao ao primeiro.
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Figura 4.6: Respostas dos testes para a inteligéncia multipla espacial - eletrodo AF3 - Aluno
1
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Fonte: O autor

Figura 4.7: Respostas dos testes para a inteligéncia multipla espacial - eletrodo AF3 - Aluno
1 - Ampliada
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Fonte: O autor

Ou seja, 70% (setenta) dos resultados, em relagdo ao desvio padrdo, obtiveram valores meno-
res no segundo teste. O que apresenta que os estudantes conseguiram realizar as tarefas com
melhor desempenho apds o curso de pensamento computacional.

Se ordenarmos por melhor resultado, em relagdo ao desvio padrao, temos: 16 ocorréncias
positivas na inteligéncia légico - matematica, 15 na inteligéncia espacial, 14 na interpessoal e

11 na linguistica. E também, se compararmos o resultado do desvio padrao por estudantes,



temos o seguinte: 18 resultados positivos para o aluno 1 e 38 resultados positivos para o aluno

2.

Assim como as figuras dos mesmos, que estao no Apéndice B5.

Os resultados dos testes, em relagao ao desvio padrao, podem ser conferidos na Tabela 22.

Tabela 22: Resultado final do desvio padrao

Aluno 1 | Aluno 2 | Total
Espacial ) 10 15
Interpessoal ) 9 14
Linguistica 2 9 11
Légico matematica 6 10 16
Total 18 38

Fonte: O autor

A Figura 4.8 apresenta o desvio padrao dos resultados para a inteligéncia multipla espacial,
dos estudantes 1 e 2. Nos graficos podemos observar os valores do eixo x para cada um dos
eletrodos e, em amarelo estao os resultados antes do curso de pensamento computacional e em
cinza escuro os resultados apés o curso. Note-se, por exemplo, o eletrodo AF3 do aluno 1, que
o desvio padrao aumentou no segundo teste em relagao ao resultado do primeiro, aumentando
assim a dispersao dos resultados em relagdo a média. Porém, no eletrodo F7 logo ao lado no
grafico, o resultado é justamente ao contrario, onde o desvio padrao fica menor no segundo
teste, aproximando assim os resultados da média. Tomemos por parametro entao que, quando
os resultados do desvio padrao sao menores no segundo teste em relagao ao primeiro, significa
que sao melhores para a proposta desta pesquisa. E que, quando sao maiores, no segundo teste,

consequentemente sao piores para essa pesquisa.
Figura 4.8: Inteligéncia Espacial
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Fonte: O autor

Para as médias dos resultados dos graficos apresentamos a Tabela 23, onde temos na primeira
linha a abreviacdo de cadas inteligéncias multiplas (Esp - Espacial; Int - Interpessoal; Lin -
Linguistica; Log - légico - matemadtica) e também para os estudantes (Al - Aluno 1; A2 -
Aluno 2). Em relagdo as demais linhas, temos os 10 eletrodos acionados de cada teste e seus

respectivos resultados. As dreas cerebrais investigadas em cadas inteligéncias multiplas tem
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como parametro o estudo apresentado na Tabela 19, onde o lobo frontal esta presente em todas
as inteligéncias dos quatro testes e, para inteligéncias espacial e logico - matematica, o lobo
investigado foi o parietal. Para as inteligéncias interpessoal e linguistica o lobo investigado foi
o temporal. No estudo de Shearer and Karanian (2017), que relaciona areas cerebrais ativadas
com as inteligéncias multiplas, é apresentado um ranking com as inteligéncias multiplas e as
areas, e a partir desse ponto escolhemos as duas areas cerebrais mais citadas para avaliar,
ficando da seguinte maneira: espacial (frontal e parietal), interpessoal (frontal e temporal),
linguistica (temporal e frontal) e légico - matematica (frontal e parietal).

Em relagao ao preenchimento das células da referida Tabela, colocamos o nimero 1 (um),
onde a média do segundo teste foi maior que o primeiro e, célula vazia, onde a média do segundo
teste foi menor que o primeiro. O nimero maximo da soma dos eletrodos é dez para cada teste.
Portanto, para o aluno 1, na inteligéncia espacial, temos o maior indice onde os resultado das
coletas dos testes nessa ocasiao ficaram com a média maior no segundo teste, somando nove
eletrodos. E para o menor indice, temos o aluno 1, no teste para a inteligéncia linguistica, com
apenas trés eletrodos com resultados maiores no segundo testes em relagao ao primeiro.

Se organizarmos os resultados por inteligéncia, temos o seguinte panorama de eletrodos
acionados: espacial 16 eletrodos, légico - matematica 14 eletrodos, interpessoal, 13 eletrodos
e linguistica 11 eletrodos. Ainda, se compararmos o desempenho dos estudantes em relacao
ao numero de eletrodos acionados, temos o seguinte: aluno 1 possui 24 eletrodos e o Aluno 2
possui 30 eletrodos no total.

O aumento na atividade cerebral estd associado a melhor desempenho, maior concentragao
e respostas mais rédpidas (Molina del Rio et al., 2019). Frequéncias elevadas no eletroencefa-
lograma (EEG) podem indicar aumento da atividade cerebral, o que pode ser benéfico para
tarefas que exigem concentracao e pensamento logico. Tomemos entao por certo que, o desvio
padrao mais baixo, onde os dados estao mais proximos da média e menos dispersos, é consi-
derado bom para nossa avaliacao. E também que a média dos resultados dos testes, quanto
maior, significa melhor, pois os estudantes estao mais concentrados na realizacao das tarefas.

O resultado geral, incluindo as médias extraidas que foram maiores no segundo teste, com o
desvio padrao menor no segundo teste estao na Tabela 24. Nesta tabela temos quase a mesma
nomenclatura que a tabela das médias. Para essa tabela geral, adicionamos os resultados posi-
tivos do desvio padrao. A segunda linha conta com as abreviagdes “m” e “dp”, que significam,
respectivamente, média e desvio padrao. Da mesma maneira que na tabela das médias, a tabela
geral possui o resultado “1” para positivo e vazio para negativo. No caso da média, quando
a mesma € maior no segundo teste e, no caso do desvio padrao, quando o mesmo é menor no
segundo teste, ou seja, mais proximo da média.

Neste contexto geral, se organizarmos os resultados por inteligéncia e nimero de eletrodos
acionados com resultado positivo (soma dos resultados positivos das médias e desvio padrao
dos estudantes 1 e 2), temos o seguinte panorama: espacial 31 (77,5%), 1égico - matematica
30 (75%), interpessoal 27 (67,5%) e linguistica 22 (55%). A porcentagem refere-se a relagiao do

nimero de eletrodos acionados e o total que poderia ser acionado, que é 40 eletrodos (20 para
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Tabela 23: Resultado das médias

Esp | Al | A2 Lin | Al | A2
AF3 1 AF3 |1 |1
F7 |1 |1 F7 1
F3 |1 |1 F3 1
FC5 |1 FC5

AF4 |1 AF4 | 1

F§ |1 |1 S 1
F4 |1 |1 F4 1
FC6 |1 |1 FC6 | 1 |1
P7 |1 |1 T7 1
P8 |1 T8 1

TOTT9 |7 ]

Fonte: O autor

a média e 20 para o desvio padrao).

Por aluno, cada um poderia ter até 80 resultados positivos, pois sao 10 eletrodos, 4 inte-
ligéncias testadas e dois parametros (média e desvio padrao). Sendo assim, o aluno 1 teve 42
eletrodos na condicao positiva, o que corresponde a 52,5% e o aluno 2 teve 68 eletrodos que
correspondem a 85%.

Em relacao as areas cerebrais investigadas, temos trés, que sao: frontal, parietal e temporal.
Na area frontal temos 8 eletrodos investigados no total, 4 inteligéncias e 2 parametros, que
somados dariam 128 possiveis resultados. Desses possiveis resultados, os testes apresentaram
92 eletrodos na édrea fontal, o que correspondem a 71,87%. Para a drea parietal, temos 10
eletrodos dos 16 possiveis, que correspondem a 62,5%. E na drea temporal, temos 8 dos 16
possiveis, que correspondem a 50%.

Por fim, no contexto de todas as inteligéncias, os dois estudantes e as duas medidas, po-
deriamos ter 160 eletrodos no total. Com a soma dos quatro testes, os dois estudantes e as duas

medidas, os estudantes somaram 110 eletrodos de forma positiva, o que representa 68,75%.

4.6 Sumarizagao dos resultados das analises

Em relacao as analises das respostas dos testes, podemos resumir o resultado final da se-

guinte maneira:

e inteligéncia espacial (ganho de 100%);
e interpessoal (perda de 100%);
e linguistica (resultados iguais), e;

e 14gico - matemética (ganho de 50%).



83

Tabela 24: Resultado geral - média e desvio padrao

Esp Al A2 Lin Al A2
w[dp|m[dp|  |mw[dp mldp| | [dp|m|dp| lm|dp m]|db
AF3 111 AF3 |1 1|1 ]
F7 171 |1 |1 F7 1|1
F3 1 1 |1 F3 1 |1
FC5 |1 |1 1 FC5 1
AF4 |1 |1 1 AF4 |1 |1 1
F8 171 |1 |1 F8 1|1
F4 1 111 F4 1|1
FC6 |1 |1 |1 |1 FC6 |1 |1 |1 |1
pP7 1 111 T7 1
P8 1 1 T8 1 11
TOT[9 5 [7 0] [5]5 (8]0 ] [3[2[8]9 ] [7]6 [7]10

Fonte: O autor

Em relagao as andlises dos desvio padrao, se ordenarmos por melhor resultado, temos:
e dezesseis ocorréncias positivas na inteligéncia légico - matematica;

e quinze na inteligéncia espacial;

e quatorze na interpessoal, e;

e onze na linguistica;

Dos oitenta resultados extraidos, cinquenta e seis tiveram o desvio padrao menor no segundo
teste em relagao ao primeiro. Ou seja, 70% dos resultados obtiveram o desvio padrao menor no
segundo teste e todas as inteligéncias obtiveram melhorias apds o aprimoramento da inteligéncia
légico - matemética. O aluno 1 obteve dezoito resultados positivos e o aluno 2 obteve trinta e
oito.

Em relacao as andlise das médias dos resultados por inteligéncia, temos o seguinte:
e espacial com 16 eletrodos;

e logico - matematica com 14 eletrodos;

e interpessoal com 13 eletrodos, e;

e linguistica com 11 eletrodos.

Ainda, se compararmos o desempenho dos estudantes em relagdo ao nimero de eletrodos
acionados, temos o seguinte: aluno 1 possui 24 eletrodos e o Aluno 2 possui 30 eletrodos no
total.
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Neste contexto geral, se organizarmos os resultados por inteligéncia e nimero de eletrodos
acionados com resultado positivo (soma dos resultados positivos das médias e desvio padrao

dos estudantes 1 e 2), temos o seguinte panorama:
e espacial 31 (77,5%);
e 16gico - matematica 30 (75%);
e interpessoal 27 (67,5%), e;

e linguistica 22 (55%).

A porcentagem refere-se a relacao do nimero de eletrodos acionados e o total que poderia
ser acionado, que é 40 eletrodos (20 para a média e 20 para o desvio padrao).

Por aluno, cada um poderia ter até 80 resultados positivos, pois sao 10 eletrodos, 4 inte-
ligéncias testadas e dois parametros (média e desvio padrao). Sendo assim, o aluno 1 teve 42
eletrodos na condicao positiva, o que corresponde a 52,5% e o aluno 2 teve 68 eletrodos que
correspondem a 85%.

Por fim, no contexto de todas as inteligéncias, os dois estudantes e as duas medidas, po-
deriamos ter 160 eletrodos no total. Com a soma dos quatro testes, os dois estudantes e as duas
medidas, os estudantes somaram 110 eletrodos de forma positiva, o que representa 68,75%.

De modo geral, o aluno 2 obteve resultados melhores em relacao a avaliacao das captu-
ras dos sinais (desvio padrao, média e geral), exceto nos testes, onde o aluno 1 foi superior
nos resultados. Em relacao as inteligéncias, a espacial e a légico - matematica obtiveram me-
lhores resultados em todos os quesitos, ja as inteligéncias interpessoal e linguistica obtiveram
resultados menores em todos os quesitos.

A curva de aprendizado do aluno 2 foi maior que o aluno 1, de acordo com os resultados
e, nao menos importante, apés o curso de pensamento computacional, todas as inteligéncias

obtiveram ganho de desempenho na segunda captura em relagao a primeira.
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5 CONCLUSAO

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver uma metodologia que permita validar, por
meio de conceitos da neurociéncia, se as diferentes inteligéncias propostas na teoria de Howard
Gardner podem ser potencializadas por meio da inteligéncia logico - matematica, utilizando o
pensamento computacional como ferramenta de aprimoramento.

Ao longo desta pesquisa, investigamos se o aprimoramento da inteligéncia légico-matematica
poderia influenciar indiretamente outras inteligéncias, como espacial, interpessoal e linguistica.
Neste contexto, aprimoramos a inteligéncia logico-matematica e identificamos melhorias signi-
ficativas nas demais inteligéncias testadas, por meio da coleta de sinais cerebrais durante testes
especificos para cada inteligéncia.

Os resultados obtidos demonstraram que 68,75% dos eletrodos apresentaram mudancas
positivas, totalizando 110 eletrodos com melhorias. Isso evidencia que o aprimoramento da in-
teligéncia légico-matematica tem um impacto positivo nas demais inteligéncias testadas. Este
estudo contribui para o avango do conhecimento sobre inteligéncias multiplas, neurociéncia
e pensamento computacional, fornecendo uma base sélida para futuras investigacoes e im-
plementacao de estratégias educacionais inovadoras que considerem a interconexao entre as
inteligéncias multiplas.

A construcao dessa pesquisa, das fases iniciais até este trabalho final, passou por algu-
mas etapas que cabe destacar. O trabalho de (Quadros et al., 2020) apresenta uma revisao
de literatura (de trabalhos apresentados na ultima década 2010-2019) sobre como a teoria das
Inteligéncias Miltiplas se correlaciona com a Educacao, a Neurociéncia e o Pensamento compu-
tacional. A pesquisa (Quadros et al., 2021b) apresenta uma andlise de aplicagao da correlagao
canonica sobre a teoria das inteligéncias multiplas em um grupo de estudantes universitarios
de édreas de conhecimento diversas da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e pode
concluir que existe correlagao entre estas variaveis e as inteligéncias multiplas na formacao de
estudantes de graduacao de diversas dreas e cursos na Universidade. O trabalho (Quadros
et al., 2021a) traz uma investigagao, através de uma revisao sistemdtica e meta-sintese, acerca
de artigos académicos que trabalharam com o Processo de Anélise Hierdrquica (AHP) em con-
junto com a teoria das IM. A busca através das palavras-chave “Analytic Hierarchy Process”
e “Multiple Intelligences” retornou 107 trabalhos e, desses, apenas sete realmente trabalhavam
com o método AHP e a teoria das MI. A pesquisa de (Quadros et al., 2023a) tem por objetivo
descrever o emprego do método de Analise Hierarquica de Processos (AHP) como instrumento
de classificacdo do nivel de atengao a ser dado a cada uma das (IMs) em uma amostra de
discentes do ensino superior. Com esse estudo, concluimos que o AHP pode ser usado como
forma de classificacao e avaliacao para a teoria das IM, auxiliando na escolha de quais IMs
precisam de mais atengao e quais nao notificagoes de intervengao. O trabalho (Quadros et al.,
2023b) tem o objetivo de identificar, através de exercicios praticos, as dreas cerebrais que sao

ativadas enquanto determinadas Inteligencias Multiplas sdo testadas. A partir da coleta de
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sinais elétricos amplificados, através do uso do Emotiv Epoc, identificamos as principais areas
cerebrais, e relacionamos as mesmas com algumas inteligéncias da teoria de Howard Gardner.
Os testes realizados apontam que ha uma ligacao direta entre determinadas areas cerebrais e
as IMs examinadas nesta pesquisa.

Além disso, observou-se que nessa pesquisa poderiamos inverter as IMs e testar outras,
como exemplo: ensinar musica para os individuos testados e comparar se outras inteligéncias
também melhoram, e assim sucessivamente. Outra possibilidade seria avaliar por area cerebral
que ¢ ligada a cada IM, ou determinados eletrodos que estao em &reas correlacionadas com
as IM. Pode-se desenvolver outra bateria de testes para as demais inteligéncias, ou até mesmo
para as pesquisadas nesse trabalho e, também, utilizar outras formas de coleta dos sinais além
do EMOTIV EPOC. Essas sugestoes podem ser trabalhadas futuramente em outras pesquisas

cientificas.
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Apéndice A - Resultados das coletas dos sinais antes e depois
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Figura 5.1: Inteligéncia Espacial AF3 - Al - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.3: Inteligéncia Espacial F3 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.4: Inteligéncia Espacial FC5 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.5: Inteligéncia Espacial AF4 - Al - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.6: Inteligéncia Espacial F8 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.7: Inteligéncia Espacial F4 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.8: Inteligéncia Espacial FC6 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.9: Inteligéncia Espacial P7 - A1 - A2 (escala) - Al A2 (ampliado)
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Figura 5.10: Inteligéncia Espacial P8 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.11: Inteligéncia Interpessoal AF3 - A1 - A2 (escala) -
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Figura 5.12: Inteligéncia Interpessoal F7 - A1 - A2 (escala)
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Figura 5.13: Inteligéncia Interpessoal F3 - Al - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.14: Inteligéncia Interpessoal FC5 - Al - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.15: Inteligéncia Interpessoal AF4 - A1 - A2 (escala)

IM Interpessoal - Aluno 1 - Eletrodo AF4
114
0,94

LELS e | SR
054

0,34
0,14

P EFE IS E

:
FEISESESFSIIESE S

Tempo

AF4 Antes e AF4 Depois
= MEDIA — AF4 ANTES == MEDIA — AF4 DEPCIS

IM Interpessoal - Aluno 2 - Eletrodo AF4

114
104
0,94 e Aol i -
0,84
0,74
0,64
0,54
044
0,34
0,24
0,14
O P S @@@"? SR o SRS S ®
Tempo
AF4 Antes e AF4 Depois
—— MEDIA - AF4 ANTES —— MEDIA — AF4 DEPOIS
Figura 5.16: Inteligéncia Interpessoal F8 - Al
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- A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.17: Inteligéncia Interpessoal F4 -
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Figura 5.18: Inteligéncia Interpessoal FC6 - Al
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Figura 5.19: Inteligéncia Interpessoal T7 - Al - A2 (escala)
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Figura 5.20: Inteligéncia Interpessoal T8 - A
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Figura 5.21: Inteligéncia Linguistica AF3 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.22: Inteligéncia Linguistica F7 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.23: Inteligéncia Linguistica F3 - A1 - A2 (escala) -
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Figura 5.24: Inteligéncia Linguistica FC5 - A1 - A2 (escala) -
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Figura 5.25: Inteligéncia Linguistica AF4 - A1 - A2 (escala) - Al A2 (ampliado)
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Figura 5.26: Inteligéncia Linguistica F8 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.27: Inteligéncia Linguistica F4 - A1 - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.28: Inteligéncia Linguistica FC6 - Al - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.29: Inteligéncia Linguistica T7 - Al - A2 (escala) - A1 A2 (ampliado)
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Figura 5.35: Inteligéncia lgico - matemdtica AF4 - A1 - A2 (escala) -
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Figura 5.36: Inteligéncia légico - matematica F8 - A1 - A2 (escala) -
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Figura 5.37: Inteligéncia légico - matematica F4 - A1 - A2 (escala)

114

IM Logico matematica - Aluno 1 - Eletrodo F4

0,94

0,74
0,54
0,34
0,14

o4 @
m“q\‘?q'.’?h'é&@\“’

114

& S P g© A B b P P b P
G By B (D7 AW
@%@b"\%q@é“ w,;»ra?ju\g,@.\\,

Tempo

F4 Antes e 4 Depois
= MEDIA — F4 ANTES == MEDIA — F4 DEPOIS

IM Logico matematica - Aluno 2 - Eletrodo F4

0,94

0,74
0,54
0,34
0,14

"P»
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Figura 5.39: Inteligéncia légico - matemadtica P7 - Al - A2 (escala)
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Apéndice B - Resultados do desvio padrao
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IM Légico matematica - Aluno 1 - Desvio padrao

Figura 5.44: Inteligéncia légico
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Apéndice C - TERMO DE ASSENTIMENTO E LIVRE ESCLARE-
CIMENTO
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Universidade Federal do Rio Grande - FURG
Programa de Pés - Graduagao em Modelagem Computacional - PPGMC

TERMO DE ASSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIMENTO

Titulo do Projeto: A teoria das inteligéncias multiplas: uma proposta de metodologia para
investigacdo da influéncia do pensamento computacional no conjunto das inteligéncias
através da neurociéncia.

Pesquisador responsavel: Carlos Eduardo Pereira de Quadros
Programa: Pés-graduagcdao em Modelagem Computacional - FURG

Vocé esta sendo convidado a participar de um estudo chamado Titulo do Projeto: A
teoria das inteligéncias multiplas: uma proposta de metodologia para investigagdo da
influéncia do pensamento computacional no conjunto das inteligéncias através da
neurociéncia.

A participagdo nesta pesquisa sera voluntaria e consistirda em realizar quatro testes
simples e, durante a realizacdo desses exercicios, sera coletada, através do uso de um
instrumento de captura de sinais cerebrais de modo n&o invasivo, as atividades cerebrais do
participante. Este estudo tem como objetivo comprovar que através do desenvolvimento de
uma inteligéncia as demais inteligéncias podem ser aprimoradas.

Nesta pesquisa pretendemos estudar somente pessoas de 11 a 13 anos que
estejam devidamente matriculadas em uma escola publica e que nao possuam histérico de
déficit de aprendizagem.

Esta pesquisa se justifica pela possibilidade de comprovagdo de que uma
inteligéncia pode ser influenciada positivamente através do aprimoramento de outra
inteligéncia. Ou seja, ao trabalharmos uma determinada habilidade especifica dentro do
espectro da inteligéncias multiplas, estaremos aprimorando também outras inteligéncias e
nao so6 a que recebeu a capacitagdo. Apdés a conclusdo deste estudo, teremos como
contribuicdo e beneficio certa clareza na relagao direta entre as inteligéncias multiplas,
podendo assim, avancar nas propostas das atividades curriculares dos alunos.

A pesquisa nao oferece riscos na coleta de sinais, mas caso aconteca algo com
vocé por causa da coleta, nés daremos toda a assisténcia necessaria. Caso ocorra algum
problema em relagcdo a captura dos sinais cerebrais ou em relagdo a identificacdo dos
participantes, os pesquisadores garantem assisténcia imediata, integral e gratuita aos
participantes.

Sendo sua participagao voluntaria, ninguém pode forcar vocé a participar deste
estudo e vocé tem toda a liberdade de deixar de participar do estudo a qualquer momento
sem que isso Ihe traga algum problema.

Seu nome e 0 nome de seus pais/responsaveis nao serdo divulgados em nenhum
momento e suas informagdes serdo analisadas junto com as de outros participantes,
sempre de forma anénima.

Vocé nao tera nenhum gasto e também n&o recebera nada para participar desta
pesquisa.

Em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso aos profissionais responsaveis pela
pesquisa para esclarecimento de duvidas. Vocé pode entrar em contato com o pesquisador
responsavel pela pesquisa ou mandar e-mail para qualquer esclarecimento. Pode também
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falar com quem autorizou esta pesquisa: Comité de Etica em Pesquisa (CEP-FURG). Todos
os contatos estédo no final deste termo.

Este termo é elaborado em duas vias, assinadas pelo participante e pesquisador.
Vocé recebera uma via deste termo, onde consta o telefone e o endereco institucional dos
pesquisadores, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagéo, agora ou a
qualquer momento.

Caso vocé concorde em participar, nés Ihe daremos duas vias deste termo com seus
dados pessoais. Vocé devera rubricar todas as folhas e assinar no final. Nés faremos o
mesmo, vocé ficara com uma via e a outra ficara conosco.

O Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da Universidade Federal do
Rio Grande (CEP-FURG) tem por finalidade defender os interesses dos participantes de
pesquisa em sua integridade e dignidade, contribuindo para o desenvolvimento de
pesquisas dentro dos padrbes éticos aceitos entre as partes, respeitando a legalidade, a
autonomia, a justica e a equidade.

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Fui suficientemente esclarecido a respeito das informagdes que li ou que foram lidas
para mim, descrevendo o estudo “A teoria das inteligéncias mdultiplas: uma proposta de
metodologia para investigacdo da influéncia do pensamento computacional no conjunto das
inteligéncias através da neurociéncia.” e ndo tenho duvidas.

Eu conversei com o pesquisador responsavel, Carlos Eduardo Pereira de Quadros,
sobre a minha decisdo em participar nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sao os
objetivos do estudo, o que vao fazer comigo, os desconfortos e riscos, as garantias de
confidencialidade. Ficou claro também que minha participagdo nao trara despesas e que
nada sera pago para mim ou para meus pais.

Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu
consentimento a qualquer momento, antes ou durante o0 mesmo, sem prejuizo ou perda de
qualquer beneficio que eu possa ter adquirido, ou no meu atendimento ao tratamento que
esteja realizando.

Dados do participante da pesquisa
Participante da pesquisa:
Data de Nascimento:

Nome do responsavel legal:

O pesquisador tirou minhas duvidas e conversou com 0s meus responsaveis.

Data: / /

Nome do participante da pesquisa Assinatura

Declaracao do Pesquisador: Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o
Assentimento Livre e Esclarecido deste participante para a colaboragao neste estudo.
Declaro ainda que me comprometo a cumprir todos os termos aqui descritos.

Data: / /
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Nome do pesquisador responsavel assinatura

Informagodes de contato

Pesquisador: Carlos Eduardo Pereira de Quadros

Endereco Institucional: Universidade Federal do Rio Grande

Centro de Ciéncias Computacionais - C3

Av. Italia, Km 8 - Campus Carreiros - Rio Grande - RS - Brasil - 96201900
E-Mail: cep.quadros1@gmail.com Fone: 55 53 999490579

Orientadora Prof?: Dra Diana Francisca Adamatti

Comité de Etica em Pesquisa (CEP-FURG)

e-mail:cep@furg.br ; Fone:(53) 3237-3013

Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica - CAAE:76049923.2.200005324
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Apéndice D - TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLA-
RECIMENTO
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Universidade Federal do Rio Grande - FURG
Programa de Pés - Graduagao em Modelagem Computacional - PPGMC
TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIMENTO

Titulo do Projeto: A teoria das inteligéncias multiplas: uma proposta de metodologia para
investigacdo da influéncia do pensamento computacional no conjunto das inteligéncias
através da neurociéncia.

Pesquisador responsavel: Carlos Eduardo Pereira de Quadros
Programa: Pés-graduagcdo em Modelagem Computacional - FURG

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “A teoria das
inteligéncias multiplas: uma proposta de metodologia para investigagdo da influéncia do
pensamento computacional no conjunto das inteligéncias através da neurociéncia”, de
responsabilidade do pesquisador Carlos Eduardo Pereira de Quadros. A sua participacao
nao € obrigatéria e a qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Uma possivel recusa nao trard nenhum prejuizo em sua relagdo com a
pesquisa ou com a instituigao.

O objetivo deste estudo é comprovar que, através do desenvolvimento de uma das
inteligéncias da teoria de Howard Gardner (teoria das inteligéncias multiplas), os individuos
podem melhorar as demais inteligéncias de forma passiva. A metodologia usada sera a
coleta de sinais cerebrais com uso de eletroencefalograma durante a realizacdo de
exercicios simples de resolugdo de problemas que envolvem as inteligéncias: espacial,
interpessoal, linguistica e l6gico-matematica. Com o resultado desta pesquisa, teremos
condicbes de afirmar se as inteligéncias possuem relagcdo direta no processo de
aprendizagem.

As informacgdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais. A analise das
respostas nao implica na divulgacdo da identidade dos individuos participantes, sendo
assegurado o sigilo sobre a participagdo dos sujeitos na pesquisa. Ainda com relagdo aos
riscos, sera esclarecido que se trata de uma técnica de captura de sinais cerebrais de
carater nao invasivo, ndo havendo nenhum tipo de corte, sem causar nenhum tipo de dor ou
desconforto aos participantes, pois os eletrodos possuem esponjas em suas pontas, de
forma a deixar o equipamento mais confortavel possivel na cabeca do sujeito investigado.
Os videos apresentados na pesquisa tem um conteudo reflexivo, com baixa probabilidade
de qualquer dano psiquico aos individuos pesquisados. Porém, caso ocorra qualquer
desconforto, todos terdo a informacgao e liberdade de parar a reproducdo dos mesmos a
qualquer momento.

Caso ocorra algum problema ou dano com o(a) Sr.(a), resultante deste relato de
caso, o(a) Sr.(a) recebera todo o atendimento necessario, sem nenhum custo pessoal e
pelo tempo que for necessario. Garantimos indenizagdo diante de eventuais fatos
comprovados, com nexo causal com o relato de caso, conforme especifica a Carta Circular
no 166/2018 da CONEP.

E garantido ao Sr.(a), o livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos
adicionais sobre o relato de caso e suas consequéncias, enfim, tudo o que o(a) Sr.(a) queira
saber antes, durante e depois da sua participagao.

A participagdo nesta pesquisa sera voluntaria e consistird em realizar quatro testes
simples e, durante a realizacdo desses exercicios, sera coletada, através do uso de um
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instrumento de captura de sinais cerebrais de modo nao invasivo, as atividades cerebrais do
participante. Caso ocorra algum problema em relagao a captura dos sinais cerebrais ou em
relacdo a identificacdo dos participantes, os pesquisadores garantem assisténcia imediata,
integral e gratuita aos participantes.

Apods a conclusao deste estudo, teremos como contribuicao e beneficio certa clareza
na relagéo direta entre as inteligéncias multiplas, podendo assim, avangar nas propostas
das atividades curriculares dos alunos.

As informacdes obtidas através dessa pesquisa serdao confidenciais e asseguramos
o sigilo sobre sua participagdo. Os dados nao serdo divulgados de forma a possibilitar a
identificagdo dos individuos pesquisados.

Este termo é elaborado em duas vias, assinadas pelo participante e pesquisador.
Vocé recebera uma via deste termo, onde consta o telefone e o endereco institucional dos
pesquisadores, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a
qualquer momento.

Nao esta previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participagdo neste relato de
caso e o(a) Sr.(a) ndao tera nenhum custo com respeito aos procedimentos envolvidos,
porém, podera receber por despesas decorrentes de sua participacado [ex.: despesas de
transporte e alimentagdo. Descrever como sera feito o reembolso.] Essas despesas serdo
pagas pelo orgamento da pesquisa.

O Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da Universidade Federal do
Rio Grande (CEP-FURG) tem por finalidade defender os interesses dos participantes de
pesquisa em sua integridade e dignidade, contribuindo para o desenvolvimento de
pesquisas dentro dos padrdes éticos consensualmente aceitos e legalmente preconizados,
baseando-se nos principios universalmente aceitos de autonomia, beneficéncia, nao
maleficéncia, justica e equidade.

Dados do participante da pesquisa
Participante da pesquisa:
Data de Nascimento:

O pesquisador tirou minhas duvidas e conversou com 0s meus responsaveis.

Data: / /

Nome do participante da pesquisa Assinatura

Declaracao do Pesquisador: Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o
Assentimento Livre e Esclarecido deste participante para a colaboragao neste estudo.
Declaro ainda que me comprometo a cumprir todos os termos aqui descritos.

Data: / /

Nome do pesquisador responsavel assinatura
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Pesquisador: Carlos Eduardo Pereira de Quadros

Endereco Institucional: Universidade Federal do Rio Grande

Centro de Ciéncias Computacionais - C3

Av. ltalia, Km 8 - Campus Carreiros - Rio Grande - RS - Brasil - 96201900
Email: cep.quadros1@gmail.com

Fone: 55 53 999490579

Orientadora Prof?: Dra Diana Francisca Adamatti

Comité de Etica em Pesquisa (CEP-FURG)

e-mail:cep@furg.br ; Fone:(53) 3237-3013

Certificado de Apresentacéo de Apreciacdo Etica - CAAE:76049923.2.200005324



