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INTRODUCTION: Challenges that require new approaches are emerging to resolve
the constant changes in society and the introduction of computer systems increasingly
complex. In this context, computational thinking can be seen as a way of solving
problems, designing systems and understanding human behavior. This paper
proposes a study on the development of computational thinking in high school

students, based on Neuroscience. OBJECTIVE: The aim of the paper is to identify
possible changes in brain physiology pre and post computational logic training and
characterize brain activity during the resolution of the logic test problems.
METHOD: To carry out this study, it was necessary to collect brain signals in two
stages: before and after the training in computational logic, while individuals solved
a logic test. RESULTS: From these data we analyze the areas with greater brain
activity during the resolution of each proposed issue, which were collected through
non-invasive technique using an EEG equipment (electroencephalogram) and a BCI
(Brain Computer-interface) called Actichamp by BrainVision. CONCLUSION: As a
first implication of the results, it is possible for students to activate as many brain
areas as possible before practicing a programming logic.
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INTRODUCAO: Desafios que demandam novas abordagens para serem resolvidos
estdo surgindo das constantes transformagdes da sociedade e da introdug¢do de
sistemas computacionais cada vez mais complexos. Neste contexto, o pensamento
computacional pode ser visto como uma forma de resolver problemas, projetar
sistemas e entender o comportamento humano. Este trabalho propoem um estudo
sobre o desenvolvimento do pensamento computacional em estudantes do ensino
médio com fundamentos da Neurociéncia. OBJETIVO: O objetivo desse artigo é
identificar possiveis mudangas na fisiologia cerebral pré e pos treinamento da légica
computacional e caracterizar as atividades cerebrais durante a resolugdo dos
problemas do teste de I6gica. METODO: Para realizar este estudo, foi necessdria a
coleta de sinais cerebrais em dois momentos: antes do treinamento de logica
computacional e apos o treinamento, enquanto os individuos resolviam um teste de
logica. RESULTADOS: A partir desses dados, analisam-se as areas com maior
atividade cerebral durante a resolugdo de cada questido proposta, que foram
coletados através de técnica ndo-invasiva utilizando o equipamento de EEG
(Eletroencefalograma) e de BCI (Brain Computer Interface) Actichamp da
BrainVision. CONCLUSAQ: Como uma primeira implicacdo dos resultados, é
possivel afirmar que alunos ativaram maior numero de dreas cerebrais antes de
praticarem a logica de programagao.

1. Introducio

A neurociéncia estuda o funcionamento, desenvolvimento e estrutura do sistema
nervoso. Comumente tratada como um ramo da biologia, vem se tornando uma ciéncia
interdisciplinar, contribuindo com campos como medicina, educagdo, quimica e
computacao.

De acordo com Gazzaniga e Heatherton (2005, p.374), “O pensamento atual
argumenta que a maneira pela qual o pensamento do adolescente se desenvolve depende
muito do contetido dos problemas que os adolescentes encontram e dos contextos em
que se encontram”, dai a importancia de oferecer atividades de intervengdo. A
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tecnologia tem oferecido diversas ferramentas para que os jovens possam exercitar
habilidades, como a logica, que tem papel fundamental para a capacidade de resolver
problemas encontrados no dia a dia (Bastos et al., 2016).

O pensamento computacional pode ser aplicado para resolver problemas em
diversas dreas, o que o torna uma habilidade essencial na formacdo basica de
profissionais de todas as areas, ndo apenas para estudantes de Computacdo (Wing,
2006). Em vista disso, pesquisas estdo sendo feitas para incorporar conceitos de
computacao no curriculo do ensino fundamental ¢ médio (Fernandes e Menezes, 2011;
Marques et al., 2011; Rapkiewicz et al., 2006). No entanto, o processo de aprendizagem
destes conceitos ¢ desafiador, apresentado dificuldades em vdarios aspectos, tanto da
perspectiva do professor quanto do aluno, como: escolha do método, da técnica e dos
aspectos pedagogicos a serem utilizados neste processo. A Microsoft e a Universidade
de Carnegie Mellon construiram o Centro de Pensamento Computacional em 2007
(Mellon, 2016). A empresa Google esta propiciando o uso da metodologia desenvolvida
neste centro no curriculo das escolas de ensino fundamental e médio nos Estados
Unidos (Google, 2016).

O objetivo principal deste trabalho ¢ investigar possiveis contribuicdes para
desenvolver o pensamento computacional em estudantes do ensino médio, utilizando
como aporte os fundamentos da neurociéncia. Para tal, foi necessario identificar
possiveis mudangas na fisiologia cerebral pré e pos treinamento na area de loégica, bem
como, caracterizar a atividade cerebral durante a realizagao do teste de logica antes e
depois do treinamento. Finalmente, se avalia o possivel desenvolvimento das
competéncias adjacentes do aprendiz a partir dos conceitos definidos por Andrade
(2013): (i) o pensamento abstrato; (i) pensamento algoritmico; (iii) pensamento logico.

E importante salientar que esta pesquisa é inovadora e trabalhos relacionados ao
tema ndo foram encontrados na literatura. Contudo, por se tratar de uma pesquisa
interdisciplinar, foi necessario o estudo de trabalhos correlatos, como BCI (Brain
Computer Interface), aprendizagem e cognigao.

O trabalho ¢ constituido de 5 segdes: a se¢do 2 apresenta o ferramental tedrico e
pratico utilizado neste trabalho. Ja na se¢ao 3 estd a metodologia adotada. Os resultados
e sua discussdo estdo na secdo 4. Por fim, sdo apresentadas consideragdes finais sobre
esta pesquisa.

2. Ferramental Teorico
2.1. Cérebro e Aprendizagem

O cérebro ¢ a parte mais importante do sistema nervoso, pois € através dele que se
obtém consciéncia das informacdes que chegam pelos 6rgaos dos sentidos e processa-se
essas informacgdes, comparando-as com as vivéncias € as expectativas, sendo capaz de
modificar os comportamentos e aprender. Ha ainda os processos mentais como o
pensamento, capacidade de julgamento e a atengdo, que sdo resultados do seu
funcionamento (Cosenza e Guerra, 2011).

Estas capacidades realizam-se através de circuitos nervosos conhecidos como
neurdnios. Um neurdnio ¢ capaz de disparar impulsos seguidamente, muitas vezes por
segundo, mas as informagdes s6 podem ser transmitidas para uma outra célula, por meio
do axdnio, que ¢ uma estrutura que ocorre geralmente nas porgdes finais do
prolongamento neural. A passagem das informacdes entre as células ocorre em
estruturas chamadas de sinapses, € a comunicagdo ¢ feita através da liberagdo de
neurotransmissores (Cosenza e Guerra, 2011). A neurociéncia cognitiva afirma que a
aprendizagem e a memoria estdo fortemente relacionadas, sendo a memoria a base
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organica para que ocorra a aprendizagem. Memorizar ndo ¢ 0 mesmo que aprender, mas
para que ocorra aprendizagem, € preciso que as informagdes fiquem armazenadas na
nossa memoria (Carvalho, 2007).

Carvalho (2007), fundamentada em Ratey (2002) e Lent (2001), destaca que
pensar, aprender € memorizar sdo processos bioldgicos realizados no cérebro, porém
distintos. O arquivamento seletivo e a evocacao de informagdes, envolvem um conjunto
de processos neurobiologicos e neuropsicoldgicos que caracterizam a memoria. A
aprendizagem ¢ decisiva para o pensamento, o qual deriva da capacidade de lidar com
as informacdes das dreas de associagdo motora, sensorial e mnemonica. J& o
pensamento ¢ o referencial para a orientacio do comportamento, pois seu
processamento envolve o recebimento, a percep¢ao, a compreensdo, 0 armazenamento,
a manipulagdo, o monitoramento e o controle essenciais para lidar com o fluxo
constante de dados objetivando planejar acdes.

2.2. Areas Cerebrais e Sistemas BCI

O cérebro humano ¢ dividido em dois hemisférios especializados. Sendo assim cada
hemisfério ¢ responsavel por um grupo de fungdes, que acabam por trabalhar em
conjunto. Experimentos revelaram que as especialidades dos hemisférios podem ser
bem diferentes, mas dificilmente essa especialidade ¢ exclusivamente funcional
(Gazzaniga e Heatherton, 2005).

Para Cosenza e Guerra (2011), o hemisfério esquerdo ¢ normalmente
responsavel pelo processamento da linguagem, que na maioria das pessoas ¢ muito mais
competente que o hemisfério direito na sua percepgao e expressao. Para Lent (2004), o
hemisfério esquerdo ¢ também melhor na realizacdo mental de célculos matematicos, no
comando da escrita e na compreensao dela através da leitura. J4 o hemisfério direito ¢
melhor na percep¢ao de sons musicais e reconhecimento de faces.

Os anatomistas geralmente agrupam o encéfalo humano em grandes regides
chamadas lobos, cujos limites nem sempre sdo precisos, mas transmitem uma ideia
inicial de localizacao regional.

Cada uma dessas regides apresenta fungdes especializadas como: O lobo
occipital ¢ fundamentalmente envolvido com o sentido da visdo, estd dividido em
multiplas areas visuais distintas, na qual a maior € o cortex visual primario. O parietal &
parcialmente dedicado ao sentido do tato, agrupa funcdes de sensibilidade corporal e
reconhecimento espacial. O lobo temporal contém o cértex auditivo primario, processa
dados auditivos, aspectos elaborados da visdo, a compreensdao linguistica e alguns
aspectos da memoria. Por fim, o lobo frontal que ¢ essencial para o planejamento de
acoes cognitivas, memoria € movimento (Gazzaniga e Heatherton, 2005; Lent, 2001).

Os sistemas BCI surgem como ferramentas que permitem a comunicagao entre
uma pessoa e dispositivos externos, como computadores, interruptores ou proteses, sem
exigir qualquer tipo de movimento muscular. Esta comunicacdo ¢ feita somente através
de atividades neurais que sdo capturadas através de sinais elétricos, detectados na
cabeca de um individuo (Machado et al., 2009).

Atualmente, os sistemas BCI desenvolvidos sdo ferramentas que podem auxiliar
0s usudrios a se comunicar e realizar atividades cotidianas, ainda que apresentem um
sucesso limitado e se encontrem principalmente em ambientes de pesquisa. No entanto,
tem sido desenvolvido para usuarios com deficiéncias mentais e fisicas, para pessoas
que nao apresentam nenhum tipo de deficiéncia e principalmente no ramo do
entretenimento, na industria de jogos digitais.
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2.3. Ferramenta para Coleta de Sinais Cerebrais

A ferramenta ActiChamp desenvolvida por Brain Vision, ¢ um amplificador modular,
que integra grandes componentes finais para Analise eletrofisiologica, como EEG
(Eletroencefalografia) ou BCI. Usou-se para a coleta dos dados o modulo de 32 canais
em combinag¢do com eletrodos ActiCap, que ¢ uma touca inserida no couro cabeludo,
que possui os canais expostos no padrao 10-20 onde os 32 eletrodos sdo inseridos para
fazer o contato com cérebro do individuo.

Os sinais adquiridos através dos eletrodos e sensores sdo amplificados,
digitalizados e em seguida transferidos para um computador por entrada USB, que
possibilita o armazenamento e exibicdo dos dados.

O Acticap € conectado ao amplificador ActiChamp, fazendo assim a transmissao
dos dados captados pelos eletrodos.

Para que se tenha uma melhor compreensdo, a Figura 1 apresenta como os
eletrodos sao distribuidos ao longo do encéfalo e as areas que cada grupo de eletrodo
captura, bem como o nome de cada canal.

& Lobo Frontal
& Sulco central
& Lobo Temporal
& Lobo Parietal
@ Lobo Occipital

Figura 1.Localiza¢do dos eletrodos de acordo com o sistema 10-20.

Os resultados obtidos na andlise dos sinais cerebrais baseados no mapa
topografico 3D, foram validados com base na neuroci€éncia, com o auxilio de uma
especialista na drea. Com base na literatura, essa especialista formulou a Tabela 1, em
que apresenta as regides cerebrais, bem como os eletrodos espacialmente posicionados
conforme o padrdo internacional “10-20”, referentes as suas funcionalidades (Bastos et
al., 2016).
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Area cerebral Eletrodo Fungdo
Lobo Frontal FP1,FP2,AFzF7,F3,FzF4, Fung¢des executivas
F8,FC5,FC1,FCz,FC2,FC6

Lobo Temporal T7,TP9, T8, TP10 Percepcao de
movimentos
biologicos

Lobo Parietal P7, P3, Pz, P4, P§, P9,P10  Percepgao
somatossensorial,
representagoes
espaciais espacial

Lobo Occipital 01,02,0z Visualizagao de
Imagens

Tabela 1: Areas cerebrais, eletrodos correspondentes e suas fungdes prioritarias.

2.4. Capacidade Cognitiva e Pensamento Computacional

Desafios que demandam novas abordagens para serem resolvidos estao surgindo das
constantes transformacdes da sociedade e da introdugdo de sistemas computacionais
cada vez mais complexos (Jonassen, 2004). O Jonassen (2004) afirma que a
aprendizagem provém de problemas que precisam ser resolvidos e que os alunos estdao
aprendendo e compreendendo enquanto os estdo resolvendo. Neste contexto, o
pensamento computacional pode ser visto como uma forma de resolver problemas,
projetar sistemas e entender o comportamento humano. O pensamento computacional
também ¢ definido como a capacidade que um individuo tem para desencadear um
processo de elaboracdo e solucao de problemas (Wing, 2006; Resnick, 2012).

Andrade (2013) descreve que a computacdo estd fundamentada em trés pilares:
(i) abstracdo, habilidade de extrair as caracteristicas de um problema; (ii) automagao,
utilizagdo de uma midia para substituir a atividade manual, porém so6 ¢ util quando
instrucdes corretas sao dadas para a execugdo da tarefa; (iii) analise, estudo dos
resultados da automacao. O autor afirma que estes sdo descritos de acordo com nove
conceitos fundamentais da area da computagdo: (i) coleta de dados, agrega dados de
forma adequada; (ii) analise de dados, torna coerente os dados coletados, encontra
padrdes e os avalia; (iii) representacao de dados, organiza os dados de forma apropriada
por meio de tabelas, graficos, entre outros; (i7v) decomposicao de problemas, capacidade
de dividir as atividades em partes menores; (v) abstragdo, reduz a complexidade de um
problema; (vi) algoritmos e procedimentos, série organizada de passos para resolver um
problema ou atingir um objetivo; (vii) automagdo, utiliza midias para fazer atividades
manuais; (viii) simulagdo, representacdo ou modelagem de um processo e de sua
execugdo (ix) paralelismo, organizacdo de recursos para desenvolver tarefas de forma
simultanea. As organizagdes CSTA (Computer Science Teachers Association), ISTE
(International Society for Technology in Education) e a NSF (National Science
Foundation) apresentaram um conjunto de ferramentas, denominado Computational
Thinking toolkit, que tem como objetivo desenvolver habilidades relacionadas a
computacao no ensino fundamental e médio nos Estados Unidos (CSTA et al., 2010).
Este toolkit utiliza estes conceitos para o desenvolvimento das habilidades dos alunos.

A logica de programacao ¢ um dos saberes fundamentais para a construgdao do
pensamento computacional, permitindo ao aprendiz fazer uma articulacdo coerente das
informag¢des em uma sequéncia logica que possibilite a resolucdo de problemas. A
importancia de se ter uma boa habilidade de raciocinio logico ¢ fundamental para o
individuo solucionar com maior eficiéncia problemas do dia a dia, que normalmente sao
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problemas mal estruturados. Existem duas classes de problemas: bem estruturado ou
bem definido e o mal estruturado ou mal definido (Sternberg, 2012).

Os problemas bem estruturados possuem recursos claros, caminhos nitidos para
a solug@o, como uma formula matematica. Problemas mal estruturados, ndo apresentam
recursos claros e prontamente disponiveis para a solucdo. As pessoas que se propdem a
solucionar esses problemas apresentam dificuldades para elaborar representacdes
mentais apropriadas para modelar esses problemas e suas resolugdes. Para tais
problemas, grande parte da dificuldade consiste em elaborar um plano, a fim de seguir
sequencialmente uma série de passos que avancem cada vez mais préoximo a solugdo
(Sternberg, 2012; Eysenck e Keane, 2007).

Quanto a influéncia do meio social no desenvolvimento de habilidades
cognitivas, sem duvida, o cérebro ¢ modificavel pela cultura, pois diante da plasticidade
neuronal ¢ possivel reconfigurar as redes neurais e reconstruir conhecimento. Sternberg
(2012) destaca que “A inteligéncia humana ¢ altamente maleavel. Pode ser moldada e
incrementada por meio de varios tipos de intervengdes”. A fase da adolescéncia ¢ um
momento de intenso desenvolvimento cerebral.

Conforme Gazzaniga e Heatherton (2005), os adolescentes processam
informa¢des com mais rapidez, utilizam recursos de processamento com mais eficiéncia
e tem maior flexibilidade cognitiva, comparado a adultos. Tal eficiéncia do controle
cognitivo na adolescéncia coincide com mudangas biologicas no desenvolvimento
cerebral. Os autores lembram que Piaget atribuia as mudancas no pensamento
adolescente ao surgimento das operagdes formais. No entanto, este saber, na maioria
das vezes, ¢ ensinado de forma isolada, sem contextualizacao ¢ sem correlagdo com os
conceitos de outras areas de conhecimento, prejudicando o processo de aprendizado e a
compreensdao da aplicabilidade deste conceito no cotidiano do aluno. Assim, o
pensamento computacional auxilia no desenvolvimento das competéncias adjacentes do
aprendiz como (Andrade, 2013): (i) o pensamento abstrato, utilizagdo de diferentes
niveis de subjetividade para compreender o problema; (ii) pensamento algoritmico,
demonstragdo de solucdes de problemas em diferentes passos de forma a encontrar a
resposta mais eficiente e eficaz; (iii) pensamento logico, formulacdo e eliminagdo de
hipoteses; (iv) pensamento dimensionavel, divisdo de um problema em pequenas partes
ou composi¢ao dessas partes para formular uma solugdo complexa.

3. Metodologia

Com intuito de investigar as possiveis contribuicdes do treinamento de logica
computacional para o desenvolvimento do pensamento abstrato, algoritmico e logico em
estudantes do ensino médio, procurou-se identificar possiveis mudancas na fisiologia
cerebral pré e pods treinamento de logica computacional, e caracterizar as atividades
cerebrais durante a resolu¢do dos problemas de um teste de logica. Para realizar este
estudo, foi necessaria a coleta de sinais cerebrais em dois momentos: antes do
treinamento de légica computacional e apos o treinamento.

A partir desses dados, analisaram-se as 4reas com maior atividade cerebral
durante a resolucao de cada questdo proposta, que foram coletados através de técnica
ndo-invasiva utilizando um equipamento EEG (ActiChamp). Estas técnicas de
eletroencefalografia tém sido as mais utilizadas para a aquisi¢cao de sinais BCI. Para se
atingir esses objetivos, foram realizados os seguintes passos:

1. Aplicacdo de questiondrio de perfil e teste de logica a fim de selecionar as
amostras;

2. Escolha do grupo de alunos que foram analisados (alunos pertencentes aos dois
ultimos anos do ensino médio);
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Coleta de sinais cerebrais antes do treinamento de logica computacional;

4. Oficina de ensino de logica computacional, utilizando a linguagem Scratch, com
duragao de 24 horas/aulas, ministradas em 2 meses;

5. Coleta dos sinais cerebrais apds o término da oficina de ensino de logica
computacional;

6. Analise dos dados.

Essas etapas sao melhor detalhadas em (Bastos, 2014), onde sdo apresentados os
questiondrios completos, bem como dados da oficina e testes de logica pré e pds
treinamento de logica computacional. Também apresenta as imagens geradas a partir
dos sinais cerebrais coletados dos sujeitos.

4. Resultados e Discussao

Para as coletas de sinais cerebrais, mediante autorizagio do CEPAS (Comité de Etica
em Pesquisa na Area da Satide) CAAE: 34417214.3.0000.5324, tanto para a coleta pré-
treinamento como pods treinamento, foi aplicado, individualmente, o mesmo teste de
logica para os 3 sujeitos. Os sinais cerebrais foram coletados durante a execucdo de
cada teste de logica. Para isso, cada sujeito teve um horario estabelecido a fim de evitar
interferéncias, € o teste € a coleta de sinais cerebrais foram realizados em local isolado
dos demais, somente com a presenga da pesquisadora e um assistente.

Foram formuladas duas hipdteses, uma para cada estagio da analise (pré e pos
treinamento), com a intengdo de verificar se as suposi¢cdes sao admissiveis.

As imagens foram geradas em formato 3D. Em que, representam uma média de ativagao
para as areas cerebrais, sendo assim uma informagao mais confiavel.

Foram propostas duas hipodteses, a primeira diz respeito a coleta pré-treinamento
de logica, a segunda pos treinamento.

Hipotese 1: Os alunos sem treinamento em raciocinio l6gico tendem a ativar
diversas areas cerebrais. Segundo Sternberg (2012), para a solu¢do de problemas mal
estruturados, como € o caso das questdes de logica, grande parte da dificuldade reside
em elaborar um plano a fim de seguir o pensamento l6gico e algoritmico, o que favorece
erros iniciais, tomada de percursos indiretos e todos os tipos de erros. Sendo assim, o
conhecimento do dominio e as habilidades de justificagdo provaram ser importantes
para a resolucdo de problemas. Portanto, uma vez que o individuo ndo possui boa
habilidade de raciocinio 16gico, possivelmente ird apresentar dificuldades ao elaborar o
pensamento algoritmico para encontrar a solucao correta.

Hipotese 2: Os alunos que apresentam melhor desenvolvimento no pensamento
abstrato e logico ativam dareas cerebrais especificas. Em seus estudos, os autores
Eysenck e Keane (2007) observam que individuos tendem a ativar menos dareas
cerebrais apds a pratica de exercicios que envolvem raciocinio. Sternberg (2012), em
seus achados, afirma que melhores alunos apresentam maior probabilidade do que os
menos capazes para dedicar mais tempo na fase inicial, decidindo como solucionar um
problema, e menos tempo solucionando-o efetivamente, pois ao dedicarem mais tempo
decidindo antecipadamente o que fazer, os alunos eficazes apresentam menor
probabilidade de serem vitimas de inicios errados, percursos indiretos e todos os tipos
de erros. Com isso, individuos treinados sdo mais propensos a tomar caminhos mais
curtos e diretos para solucionar os problemas (ditos problemas mal estruturados),
ativando assim um ntimero menor de areas cerebrais.

Neste trabalho, apresentam-se os dados completos de um dos sujeitos
analisados. A Figura 2 apresenta duas coletas, a de numero 1 corresponde a coleta pré-
treinamento € a namero 2 a pos treinamento de logica. Como pode-se observar a Figura
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2 com numeracao 1 (pré treinamento) mostra as atividades cerebrais executadas pelo
sujeito nos primeiros momentos do desenvolvimento da questdo, em que foram ativadas
diversas areas além das esperadas, como o lobo frontal direito, temporal esquerdo,
parietal esquerdo e sulco central direito. J4 a Figura 2 com numeragao 2 (pos
treinamento) apresenta as atividades cerebrais geradas pelo sujeito nos primeiros
momentos do desenvolvimento da questdo, mostra que foram ativadas somente as areas
necessarias para a execu¢do do exercicio. E possivel observar que os lobos frontal,
temporal esquerdo, parietal e occipital mostram maior atividade. Pode-se ainda notar
que o individuo ativou todas as areas necessarias para o desenvolvimento da questdo, e
nenhuma area inesperada.

Figura 2.Principais areas ativadas pelo sujeito durante a execu¢do dos exercicios. As

imagens numeradas com 1 correspondem a andlise pré-treinamento, as com nimero 2 a
coleta pds treinamento. Para as letras A: Mapa topografico 3D correspondente ao
hemisfério direito; B: Mapa topografico 3D correspondente ao hemisfério esquerdo; C:
Mapa topografico 3D correspondente a area posterior cerebral.

A Figura 3 mostra o resumo da analise do sujeito, onde sdao descritas todas as
areas cerebrais que deveriam ser ativadas (com base na Tabela 1) em cada questdao dos
testes de logica, pré e pos treinamento, e as areas que de fato foram ativadas pelo sujeito
além das esperadas.

Na coleta pré-treinamento (Figura 3), o sujeito apresentou maior atividade em
grande parte das areas esperadas para a resolucdo de cada questdo. Porém, mostra alta
atividade em areas que nao eram previstas para o desenvolvimento dos exercicios. Com
1sso, confirma-se a hipotese 1, pois acredita-se que o sujeito tomou diversos caminhos
até encontrar a possivel solu¢do do problema.

No entanto, na coleta pds treinamento pode-se verificar que as areas com maior
atividade tiveram uma redu¢do em comparagdo a coleta pré-treinamento, confirmando
assim a hipotese 2, pois o individuo, aparentemente, ativou um nimero menor de areas
nao esperadas para resolver o problema e maior nimero de areas necessarias para
solucionar cada questao.

35



Bastos et al. / International Journal on Computational Thinking V.1, N.1 (2017)

Coleta pré treinamento Coleta pés treinamento
Areas que devem ser ativadas Areas ativadas Areas que devem ser ativadas | Areas ativadas
Lobo Frontal X Lobo frontal direito X
Questdo | Lobo temporal esquerdo X Lobo temporal esquerdo
1 Lobo parietal ® Lobo parietal esquerdo ¥
Lobo occipital X Lobo occipital X
~ Lobo temporal direito Lobo temporal direito
Questao . - .
1 Sulco central direito Lobo parietal direito
Lobo frontal esquerdo Lobo frontal ¥
Questdo |Lobo temporal direito X Lobo temporal X
2 Lobo parietal direito X Lobo parietal direito X
Lobo occipital ® Lobo occipital ¥
Lobo frontal direito
Questio Lobo temporal esquerdo
2 Lobo parietal esquerdo
Sulco central direito
Lobo frontal esquerdo Lobo frontal direito ¥
Questdo | Lobo temporal X Lobo temporal X
3 Lobo parietal esquerdo X Lobo parietal direito X
Lobo occipital ® Lobo occipital ¥
~ Lobo frontal direito Lobo frontal esquerdo
Questdo ) — .
3 Lobo parietal direito Lobo parietal esquerdo
Lobo central direito
Lobo frontal X Lobo frontal X
Questdo | Lobo temporal esquerdo X Lobo temporal direito X
4 Lobo parietal ® Lobo parietal ¥
Lobo occipital X Lobo occipital X
~ Lobo temporal direito
Questao .
2 Sulco central direito
Lobo frontal esquerdo Lobo frontal direito ¥
Questdo | Lobo temporal direito X Lobo temporal esquerdo
5 Lobo parietal X Lobo parietal X
Lobo occipital esquerdo ® Lobo occipital direito ¥
Lobo frontal direito Lobo frontal esquerdo
Questio Lobo temporal esquerdo Lobo temporal direito
5 Lobo occipital direito Lobo occipital esquerdo
Sulco central

Figura 3. Resumo das principais areas cerebrais ativadas no sujeito 2, durante os testes
de logica pré e pos treinamento. As células em amarelo correspondem as areas que
deveriam ser ativadas em cada questdo. O “X” indica que o individuo ativou a area

correspondente. As células brancas correspondem as areas ativadas ndo esperadas. As
palavras “esquerdo” e “direito” indicam os hemisférios.

5. Conclusoes

O trabalho teve como objetivo investigar possiveis contribui¢des de treinamento de
logica computacional para o desenvolvimento do pensamento abstrato, algoritmico e
logico em estudantes do ensino médio. Para esse fim, foi necessario identificar possiveis
mudancas na fisiologia cerebral pré e pds treinamento de l6gica computacional, e ainda,
caracterizar a atividade cerebral durante a realizagdo de testes de logica antes e depois
do treinamento.

Tomando como referéncia o objetivo do estudo, pode ser considerado que o
mesmo foi atingido de modo satisfatorio. Comparando-se as hipoteses 1 e 2, observou-
se que houve alteragdes na fisiologia cerebral, confirmando assim ambas as hipoteses.
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Como uma primeira implicagdo dos resultados ¢ possivel afirmar que alunos ativaram
maior nimero de areas cerebrais antes de praticarem a légica de programagao.

O trabalho ¢ inovador na 4rea da computacdo na medida que sdo escassos 0sS
estudos na area de pensamento computacional que utilizam a captacdo de sinais
cerebrais para analisar/acompanhar/monitorar as alteragdes (fisiologicas) durante o
aprendizado de logica de programacao.

Ampliando o potencial dos achados, ¢ possivel também assumir que o trabalho
oferece subsidio para o desenvolvimento de outras pesquisas. Pensa-se que pode ser
desenvolvido um estudo com maior tempo de treinamento, maior nimero de individuos
para as coletas, e junto com a aquisi¢do dos sinais utilizar técnicas automaticas de
mineragdo de dados para se encontrar resultados mais refinados, nos quais ndo podem
ser encontrados apenas com as imagens.
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