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Este artigo apresenta a proposta de treinamento da habilidade l6gica em estudantes de ensino médio e sua
andlise baseada na neurociéncias. O foco da pesquisa esta em verificar diferencas de género, ou seja, se as
habilidades para as areas de ciéncias exatas e engenharias podem ser ampliadas em meninas, e como essas
atividades podem ser validadas a nivel fisioldgico, segundo a plasticidade cerebral.

Palavras-chave: Computagéao, Logica, Neurociéncia

This paper presents a proposal for training of logical skill in high school students and its analysis based
on neuroscience. The focus of the research is to ascertain gender differences, i.e., if the skills in the areas
of engineering and sciences can be increased in girls, and how these activities can be validated at the

physiological level, according to brain plasticity.
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1. INTRODUCAO

O meio académico revela diferencas de género no que tange a inser¢do masculina e
feminina no campo das engenharias. Para [1] uma possivel razdo para essa diferenga na
participacdo é apontada por estudos que demonstram que as atitudes culturais também
influenciam o desempenho das meninas em ciéncias e “mesmo meninas que apresentam
6timo desempenho em ciéncias no ensino médio tém menos confian¢a em sua capacidade de
serem bem-sucedidas nas disciplinas universitarias de ciéncias e, por tanto, sdo menos
propensas a se especializar em ciéncias no ensino superior.” As autoras, retomando os
estudos de [5] destacam que variagbes no modo como 0s meninos € meninas resolvem
problemas podem ser responsaveis pelas diferencas de desempenho entre 0s sexos no ensino
médio. Os meninos, por exemplo, podem ser melhores na identificacdo de estratégias
efetivas para resolver os tipos de problemas que costumam aparecer em testes padronizados
de matematica. Salientam também os achados de [13], 0s quais apontam que o fato de
meninos passarem mais tempo jogando videogame do que as meninas pode explicar parte
dessa diferenca, pois “a pratica de videogames melhora o desempenho das mulheres em
testes de percepgdo espacial, fator importante no desempenho em matematica”. Esse
resultado aponta que a pratica de jogos eletrdnicos pode ajudar as meninas a desenvolver as
habilidades cognitivas espaciais.

Sem duvida, o cérebro é modificivel pela cultura, pois diante da plasticidade neuronal é
possivel reconfigurar as redes neurais e reconstruir conhecimento. O autor [12] destaca que
“a inteligéncia humana é altamente maleavel. Pode ser moldada e incrementada por meio de
varios tipos de intervengdes”.

A fase da adolescéncia ¢ um momento de intenso desenvolvimento cerebral. Estudos
recentes empregando imagens cerebrais mostraram que existe uma maturacdo continua no
cortex pré-frontal durante a idade adulta jovem, principalmente em resultado da maior
mielinizacdo, o que indica que os axbnios se desenvolvem, participando de um ndmero
maior de sinapses (comunicagbes entre 0s neurdnios e, portanto, ampliando conexdes
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neurais). Esse aumento de circuitos frontais na adolescéncia pode sustentar o
desenvolvimento de novas capacidades cognitivas [8][10].

Conforme [7] os adolescentes processam informacGes com mais rapidez, utilizam
recursos de processamento com mais eficiéncia, tem maior flexibilidade cognitiva. Tal
eficiéncia do controle cognitivo na adolescéncia coincide com mudancas biolégicas no
desenvolvimento cerebral. Os autores lembram que Piaget atribuia as mudancas no
pensamento adolescente ao surgimento das operacgdes formais.

Segundo [1], o estdgio operatorio-formal, propicia aos adolescentes pensar
logicamente sobre idéias que ndo estdo relacionadas a referentes concretos no mundo real.
“Tipicamente esse estagio ¢ definido como o periodo durante o qual os adolescentes
desenvolvem esquemas operatorios que lhes permitem raciocinar logicamente sobre
conceitos abstratos.” Ainda conforme as autoras, todos os adolescentes e adultos
neurologicamente saudaveis tém capacidade para logica formal, mas somente aqueles cujas
situacBes de vida exigem essa capacidade véao realmente desenvolvé-la e a experiéncia € um
componente essencial do desenvolvimento cognitivo.

De acordo com [8]: “0 pensamento atual argumenta que a maneira pela qual o
pensamento do adolescente se desenvolve depende muito do contetido dos problemas que 0s
adolescentes encontram e dos contextos em que se encontram.” Dai a importancia de
oferecer atividades de intervencdo. Uma alternativa é usar ferramentas computacionais
COMO suporte ao ensino.

Desse modo, espacos educativos podem utilizar a tecnologia como ferramenta a fim de
oportunizar o desenvolvimento das capacidades cognitivas das meninas. Nesse panorama
emergem as seguintes questdes: Como proporcionar o desenvolvimento de competéncias
légicas nas meninas? As ferramentas tecnoldgicas podem contribuir para esse
desenvolvimento?

Diante dessas consideragdes, o artigo apresentado mostra-se relevante, uma vez que ao
investigar o potencial do treinamento de l6gica computacional, contribui para qualificar
recursos humanos no campo das ciéncias exatas e engenharias.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: na secdo 2 sdo apresentados dados de
estudos que mostram a baixa inser¢do das mulheres no meio académico das engenharias,
além disso, aborda possiveis razdes para essa questdo. Em seguida, na secdo 3 sdo abordadas
caracteristicas cerebrais e a capacidade logica. A se¢do 4 detalha a metodologia usada para o
estudo e os avangos da pesquisa. Na sec¢do 5 sdo discutidos os resultados preliminares, em
que sdo analisados um teste de légica e um questionario de perfil aplicados em um grupo
piloto.

2. A INSERCAO DAS MULHERES NO MEIO ACADEMICO DAS ENGENHARIAS

Em geral, sabe-se que as mulheres comecam a habilidade da fala e letramento mais cedo
gue os homens, porém quando atinge a idade adulta estas habilidades se igualam. O que no
entanto, ocorre de maneira diferente para as areas de matematica e ciéncias em que as
meninas comeg¢am com boa habilidade nos primeiros anos de escola e declinam a medida
que progridem em diregdo a sua profissdo. Ainda assim, alguns estudos mostram que as
mulheres superam os homens em calculos, bem como na habilidade de somar ou dividir uma
série de nimeros rapidamente, entretanto, eles acabam se saindo melhor na maioria dos
testes matematicos, incluindo geometria, mensuracao, probabilidade e charadas matematicas.
Estes dados séo observados por [4] onde considera os dados do National Assesment of
Educational Progress (NAEP), que testa inimeros alunos dos Estados Unidos. As meninas
tiram notas mais baixas em matematica e ciéncias na 42 e 82 séries, ficando ainda mais para
trés na 122 série, fato que era ainda maior ha uma ou duas décadas.

Em seus estudos, [4] salienta que as mulheres compdem somente 20% dos cursos de
engenharia, e em ciéncia da computacéo a proporcdo de mulheres diminuiu de um pico de
37% em meados da década de 1980 para 28% em 2002. Para [1], uma possivel razdo para
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essa diferenca é apontada por estudos que demonstram que as atitudes culturais também
influenciam o desempenho das meninas em ciéncias e “mesmo meninas que apresentam
Otimo desempenho em ciéncias no ensino médio, ttm menos confianga em sua capacidade de
serem bem-sucedidas nas disciplinas universitarias de ciéncias e, por tanto, sdo menos
propensas a se especializar em ciéncias no ensino superior”.

Segundo [1], destacam que variacbes no modo como 0s meninos e meninas resolvem
problemas podem ser responsaveis pelas diferengas de desempenho entre 0s sexos no ensino
médio. Os meninos, por exemplo, podem ser melhores na identificacdo de estratégias efetivas
para resolver os tipos de problemas que costumam aparecer em testes padronizados de
matematica, salientam ainda o fato de os meninos passarem mais tempo jogando videogame do
gue as meninas, fato que pode explicar parte dessa diferenca, pois “a pratica de videogames
melhora o desempenho das mulheres em testes de percepcdo espacial, fator importante no
desempenho em matematica” [1]. Esse resultado aponta que a pratica de jogos eletronicos pode
ajudar as meninas a desenvolver as habilidades cognitivas espaciais. A habilidade espacial
requer treinamento, sendo assim a brecha entre os sexos pode ser reduzida, brincadeiras com
blocos, bolas, jogos de computadores, videogames e muitas outras brincadeiras podem
contribuir para essa diferenga. Ainda que, 0os meninos tenham algumas vantagens no que diz
respeito a habilidade espacial, esta ndo é a Unica barreira encontrada para que as meninas
possam atingir seu potencial em matematica e ciéncias, também existem barreiras culturais. Sem
duvida, o cérebro é modificavel pela cultura, pois diante da plasticidade neuronal é possivel
reconfigurar as redes neurais e reconstruir conhecimento.

3. AATIVIDADE CEREBRAL E A CAPACIDADE LOGICA

O cérebro é a parte mais importante do sistema nervoso, pois é através dele que
obtemos consciéncia das informag6es que chegam pelos 6rgaos dos sentidos e processamos
essas informagdes, comparando-as com nossas vivéncias e expectativas, sendo capaz de
modificar nossos comportamentos e aprender, a ainda 0s processos mentais como o
pensamento, capacidade de julgamento e a atengéo sdo resultados do seu funcionamento [3].

Estas capacidades s6 sdo possiveis porque sdo feitas através de circuitos nervosos, o0s
neurdnios. Um neurbnio é capaz de disparar impulsos seguidamente, muitas vezes por
segundo, mas as informacfes s6 podem ser transmitidas para outra célula, por meio do
axonio, que é uma estrutura que ocorre geralmente nas porgdes finais do prolongamento
neural. Sendo o local por onde a passagem da informagdo entre as células, chamado de
sinapses, e a comunicacdo € feita através da liberacdo de um neurotransmissor.

Segundo [3] no que diz respeito a nossa espécie sabe-se que ndo existem dois cérebros
iguais, mas pode-se afirmar que “todos temos vias motoras e sensoriaiS que seguem 0
mesmo padrdo.” E que estas vias “estdo previstas nas informagdes genéticas de nossas
células e sdo construidas enquanto nosso organismo se desenvolve dentro do tero materno”.

O sistema nervoso inicia sua formagdo nas primeiras semanas de vida embrionéria,
tendo a forma de um pequeno tubo em que a parede é formada por células-tronco que dardo
origem aos neurdnios e também a grande maioria das células auxiliares, denominadas de
células gliais, encontradas no adulto. Os autores, destacam ainda que em uma primeira fase,
0 evento mais importante é a continua divisdo das células-tronco, formando assim novos
neurdnios que, em um curto prazo de tempo irdo aumentar significativamente seu numero
inicial reduzido, chegando a bilhdes.

A medida que a regifo que formara o cérebro vai ser formando, 0s novos neurdnios irdo
inicialmente deslocar-se para 0s lugares em que estdo geneticamente predeterminados para
ocupar. Logo ap6s cumprida a fase de diferenciacdo, tem-se inicio a formacdo das conexdes
com os demais neurbnios, para que assim sejam criados 0s circuitos necessarios para
executar diferentes fungfes. Ao fim, devidamente posicionados, emitem prolongamentos e
tem seus axdnios nos lugares estabelecidos, ocorre entdo a sinaptogénese, que é a formacgédo
das sinapses que irdo completar efetivamente os circuitos nervosos. No entanto, é
fundamental o cuidado nessa fase inicial do desenvolvimento do embrido, pois erros
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ocorridos nessa fase, causados por problemas genéticos ou ambientais, poderdo ter como
conseqliéncia distarbios ou incapacidades para a vida toda. Ainda, é preciso salientar a
afirmacédo feita por [3] que diz que “A interagdo com o ambiente é importante porque é ela
que confirmara ou induzira a formagao de conexdes nervosas e, portanto, a aprendizagem ou
0 aparecimento de novos comportamentos que delas decorrem.” [3], pois 0 sistema nervoso
nos primeiros anos de vida apresenta o maior indice de plasticidade, a capacidade de
formacdo de novas sinapses é muito grande, o que é justificado pelo longo periodo de
maturacgdo do cérebro, que se estende até os anos de adolescéncia. Porém, ainda que com um
indice relativamente baixo em adultos, a plasticidade nervosa ocorre por toda a vida,
concluindo assim que a capacidade de aprendizagem é mantida, ainda que exija um pouco
mais de tempo e esfor¢o para que ocorra.

De todo processo de desenvolvimento do sistema nervoso, um dos periodos mais
importantes é o que corresponde a época da adolescéncia, qguando um grande rearranjo tem
lugar, havendo um acelerado processo de eliminacdo de sinapses, um “desbastamento
sinaptico”, que ocorre em diferentes regides do cortex cerebral [3]. As modificacbes que
ocorrem na adolescéncia preparam o individuo para a vida adulta. O aumento das células
corticais é progressivo durante o periodo da infancia, mas declina na adolescéncia até atingir
0 padrdo adulto, o que reflete na otimizacdo do potencial de aprendizagem. Nesta fase
diminui a capacidade de aprendizagem de novas informagfes, mas hd um ganho na
capacidade de elaborar e utilizar o que ja foi aprendido.

4. MATERIAIS E METODOS

Este artigo tem como foco o ensino de Idgica para alunos do ensino médio e a coleta e
analise dos sinais cerebrais antes e apds o treinamento, como forma a verificar mudancas
cerebrais fisioldgicas nos estudantes. Assim, espera-se verificar a plasticidade do cérebro, bem
como comprovar que ndo ha diferengas fisioldgicas entre géneros para ensino e motivacdo para
as areas de ciéncias exatas e engenharias.

Para atingirmos esse objetivo, 0s seguintes passos serdo realizados:

1. Escolha do grupo de alunos a serem analisados (dois anos finais do ensino médio).
Testes de coeficiente de inteligéncia devem ser aplicados, pois alunos fora da média
(superdotados ou subdotados) podem influenciar nos resultados obtidos. Serdo selecionados 3
meninos e 3 meninas;

2. Aplicacéo de testes de l6gica no grupo de alunos a serem analisados e coleta de sinais
cerebrais durante sua execugdo, de forma a verificar quais regides do cérebro sdo “ativadas”
durante essa atividade;

3. Oficina de ensino de l6gica computacional, utilizando a linguagem Scratch, com
duracéo de 24 horas/aulas, ministradas em 2 meses;

4. Aplicacdo de novos testes de légica no grupo de alunos e coleta de sinais cerebrais;

5. Analise completa dos dados.

Até o momento, ja foram realizadas as atividades 1 e 2. A atividade 3 estd em
andamento. No entanto as analises dos sinais cerebrais ainda ndo foram feitas, pois o software
esta em estudo.

4.1 FERRAMENTA SCRATCH

O Scratch é uma ferramenta criada pelo Grupo do MIT (Massachusetts Institute of
Technology), em colaboragdo com o grupo de Yasmin Kafai na UCLA (University of
California, Los Angeles). E um ambiente e linguagem de programacio destinada a
programadores iniciantes, usado para o0 aprendizado de conceitos matematicos e
computacionais. O Scratch substitui o codigo digitado por uma abordagem de “arrastar-e-
soltar” que facilita sua manipulag@o. A ferramenta enfatiza a manipulacdo de midias e apoia
as atividades de programagdo que despertam interesse em jovens, tais como a criacido de
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historias animadas, jogos e apresentacdes interativas. Porém para o desenvolvimento de projetos
na ferramenta exige que se tenha uma compreensdo sobre logica.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise com o grupo de 23 alunos, composto por 13 meninas e 10 meninos,
estudantes do primeiro ano ensino medio, foi aplicado um teste de l6gica e um questionario de
perfil a cada aluno, antes de iniciar o treinamento com a ferramenta Scratch. Com isso, pode-se
observar que a maioria dos alunos do sexo masculino tem uma boa freqiiéncia ao acesso a jogos,
principalmente jogos de tiro e corrida, ambos exercitam de maneira boa a percepcédo espacial, ja
as meninas jogam pouco, e em geral jogam “social game” ou jogos sociais, que demandam de
baixo envolvimento emocional dos jogadores e é de facil aprendizado. Os alunos, em maioria,
alegam ndo gostar da matéria de matematica, ainda que gostem de fazer desafios de l6gica.

Notou-se também gue, apenas uma menina quer cursar curso superior na area das exatas, e
gue cinco meninos querem exatas, apenas um humanas e os restante ndo sabe ainda o que quer.
Apesar de significativas diferencas entre os resultados do questionario, em que as meninas
alegam ndo ter interesse pela area das exatas, estes se contrapdem com os resultados dos testes
de l6gica, em que as meninas tiveram melhor resultado em relagdo aos meninos. Este fato
possivelmente pode ser justificado pela falta de confianga das meninas na area das exatas, 0 que,
de acordo com [4], pertence a forte barreira cultural, em que o estere6tipo de que as mulheres
ndo tem a mesma capacidade na area que 0s homens, é fortemente disseminado, comprovando
assim, que a baixa confianca das meninas em matematica é um fator significativo para seu
desempenho. A figura 1 mostra a primeira pagina do teste de l6gica aplicado aos alunos, sendo
possivel visualizar apenas duas questdes. O teste é formado por um total de quatro questdes.



N.S.Bastos; D.F.Adamatti; F.A.H.Carvalho, Scientia Plena 11, 081320 (2015)

Figura 1: Teste de I6gica 1 (pré treinamento)

Para uma melhor compreensdo dos resultados observados, a figura 2 apresenta um
grafico comparativo dos resultados dos testes entre meninas e meninos, em relacédo ao
numero de acertos e a média do tempo para a execucdo do teste, juntamente com o
numero de alunos que querem cursar exatas.
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Figura 2: Quadro comparativo entre sexo
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6. CONCLUSAO

Ainda que os indices de inser¢do de mulheres no nivel superior nas areas de exatas,
como engenharia € baixo, as meninas iniciam os estudos com bons resultados em
matematica, havendo um forte declinio a medida que se aproximam do momento de
transicdo para 0 meio académico, existindo assim um numero significativo maior de
homens. Estudos observam que essas diferencas se justificam pelo fato de os homens
apresentarem um melhor desempenho com habilidades matematicas que as mulheres, estas
diferencas podem ser fortemente influenciadas por questdes culturais.

Neste trabalho, pode-se observar uma significativa diferenca nos resultados dos testes e
questiondrio, entre sexo. Em que, apesar de as meninas ndo praticarem jogos e ndo terem
interesse pela area das exatas, se sairam melhor que os meninos em relagcdo ao numero de
acerto e tempo. O que, pode ser justificado por uma possivel falta de confianca.

Pretende-se ainda, para as proximas analises, coletar os sinais cerebrais durante a
execucdo dos testes de lI6gica antes do grupo iniciar o curso e ao final, podendo entéo de fato
observar as reais areas do cérebro que sofrem alguma modificagdo com o treinamento de
exercicios usando légica computacional.
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