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RESUMO

A neurociéncia cognitiva em conjunto com a psicologia e a tecnologia educacional trabalha em busca de
explorar processos bioldgicos e educacionais, através da compreensdo de processos mentais envolvidos na
aprendizagem. Esses estudos tém caracterizado um campo de pesquisa emergente. As pesquisas realizadas
nesta area consideram processos cognitivos, como a aquisicdo de conhecimento, seja pela utilizacdo de
memoaria, associacdo e linguagem, caracterizando o desenvolvimento intelectual, comportamentos e
adaptacGes ao meio. Estas caracteristicas compdem a neurociéncia cognitiva, também chamada de
neuropsicologia, que estuda capacidades mentais mais complexas, como a linguagem e a autoconsciéncia.
Segundo [1], as autoras do NEPSY(bateria de testes neuropsicolégicos), a neuropsicologia permite
classificar 6 areas dominantes do conhecimento, sendo elas: Atencdo/Funcdo Executiva; Linguagem;
Processamento Viso-Espacial; Sensério - motor; Aprendizagem e Memoria. Diversas baterias de testes
cognitivos como essa tém sido criadas para auxiliar no diagndstico de dificuldades cognitivas que possam
estar impactando no desempenho estudantil/académico dos alunos de diversas faixas etdrias. Nesse
cendrio, a neurotecnologia, surgiu como conjunto de ferramentas cujo objetivo é analisar e influenciar o
sistema nervoso humano, seus avangos tém sido rapidos e notaveis. Neste contexto este projeto pretende
desenvolver um sistema web incorporando conceitos de aprendizado de madaquina para auxilio da
neurociéncia cognitiva. Seria uma forma de interligar a capacidade de ‘aprendizado de mdquina’ para
desenvolver o sistema de reprogramacdo cerebral, e fazer com que as pessoas passem a entender seu
cérebro como madaquina e se desenvolver no aprendizado. O desenvolvimento desse sistema seria
inicialmente para o uso dos discentes dos cursos de tecnologia do Instituto Federal de Minas Gerais, como
ferramenta auxiliar na qualidade do desempenho educacional e expansdo do uso de sua capacidade
cerebral. Considerando que a identificagdo do problema seria o primeiro passo, escolheu-se aprofundar nos
estudos dos testes neuropsicolégicos para analisar como podem ser inseridos no processo de
reprogramacao cerebral do sistema web proposto.

INTRODUCAO:

A aprendizagem tem papel fundamental na constru¢cdo de uma sociedade capaz de superar os atrasos nos
quais estamos enredados enquanto pais. Evidéncias sobre como as pessoas aprendem tém crescido nas
Ultimas décadas, inclusive por meio de pesquisas neuroldgicas, juntamente com um aumento da inovagdo
educacional. Varios fatores colaboram com o fracasso escolar, como analisado em [1], as dificuldades
podem existir em diversas areas dominantes do aprendizado simultaneamente, mas outras caracteristicas
também contribuem com as insuficiéncias da participacdo escolar, tais como género, deficiéncia fisica,
castas e etnia. As habilidades necessérias no mundo do trabalho sdo multidimensionais e pedem que os
sistemas educacionais formem estudantes com muito mais do que apenas a capacidade de leitura, escrita e
matematica. As pessoas precisam de competéncias cognitivas de ordem superior, tais como resolugdo de
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problemas complexos. A neurociéncia diz respeito a inteligéncia, aos sentimentos e a capacidade de tomar
decisdes. Dentre suas subdivisdes, a Neurociéncia Cognitiva tem como foco, o estudo a respeito das

capacidades mentais do ser humano, como por exemplo, seu pensamento, aprendizado, inteligéncia,
memodria, linguagem e percepcao.

Dentro do campo da Neurociéncia Cognitiva, um aspecto que tem se destacado e o teste neuropsicoldgico,
diversas bases de testes tém sido elaboradas para auxilio em diversas areas, incluindo a estudantil. Entre
as atuais bases de testes neuropsicologicos, estdo CogniFit(reconhecido pela comunidade cientifica com
resultados publicados de forma independente em diversas publica¢des cientificas, possuem programas de
treinamento personalizado para diversas faixas etarias e dificuldades neuropsicolégicas como em citado
em [2] onde o programa foi utilizado para a melhora cognitiva em pessoas da terceira idade), NEPSY e
NEPSY ll(focado do desenvolvimento de criangas de 3 a 16 anos de idade em seis dominios funcionais,
usado como referéncia em diversos artigos como em [3], no qual o perfil de desempenho de escolares foi
avaliado em tarefas de fungGes executivas pela bateria ), Conners' Kiddie CPT (K-CPT), (uma tarefa
computadorizada utilizada na avaliacdo da ateng¢do e do controle inibitério em criangas, utilizado em
pesquisa nacionais e internacionais como em [4], no qual foi usado para comparar o desempenho de
criangas brasileiras em comparag&o com criangas americanas).

Tomando como base o estudo de trabalhos de cientistas renomados como Piaget, que se dedicou ao
estudo da cogni¢do, e Ruigrok, que estudou a neurociéncia € 0o comportamento humano, este projeto
pretende desenvolver uma plataforma web baseada em conceitos da neurociéncia cognitiva e utilizando o
arcabouco tecnoldgico imerso em subéareas da inteligéncia artificial como o aprendizado de maquina e as
baterias de testes neuropsicol6gicos adaptados existentes.

METODOLOGIA:

A pesquisa envolve tematicas de inteligéncia artificial, programacdo web e psicologia cognitiva, sendo as
duas primeiras, presentes em disciplinas obrigatdrias em cursos de Tecnologia da Informacao (Tl) do IFMG
e a Ultima em disciplina optativa comumente ofertada em matrizes curriculares de cursos de TI.
Inicialmente bolsista e voluntario realizaram um estudo sobre os programas de treinamento cognitivo
existentes, como o citado CogniFlt, além de analisarem os testes neurocognitivos aplicados por esses
programas. Apds esses estudos, decidiu-se aplicar o teste neurocognitivo de Stroop adaptado a jovens de
16 a 24 anos para os alunos do terceiro periodo do curso Bacharelado em Sistemas de Informagdo do IFMG
- Campus Sabara. A partir desses resultados, bolsista e voluntdrio propuseram analisar as notas académicas
do alunos durante o primeiro e segundo ano de faculdade as relacionando com os paradmetros do teste
realizado. Posteriormente, planeja-se realizar outros testes adaptados ao publico com os mesmos alunos
para inferir maiores relagdes entre os resultados e o que significam. Apds as analises com o objetivo de
descobrir qual a melhor forma de aplicar testes no sistema web proposto, o estudo seria passado entdo
para o machine learning ou aprendizado de maquina, abordando reconhecimento de padrdes para auxiliar
na tomada de decisOes e fazer predi¢des. Para a linguagem de programacdo e softwares utilizados nesta
etapa sdo sugeridos a linguagem Python a qual tem disponivel inimeras bibliotecas para estes fins, e como
software para reconhecimento de padrdes, classificadores e demais procedimentos, serdo utilizados
softwares livres como RStudio e Weka. A fim de consolidar os conceitos tedricos e praticos sera destinado o
foco também para o estudo e implementacdo de subproblemas de machine learning. Posteriormente a
essa fase, o bolsista iniciard o estudo da programacao web no intuito de construir um esbogo do portal ou
sistema proposto neste trabalho. A principio serdo utilizados HTML, PHP e MySQL incorporados no
aplicativo de sistema de gerenciamento de conteuddo para web, o wordpress. A escolha por este aplicativo é
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devida sua eficiente integracdo entre as ferramentas de banco de dados e gerenciamento de conteldo
web. O conteddo de reprogramacdo mental, o qual faz parte da neurociéncia cognitiva, estard inserida
entre as fases técnicas do projeto, possibilitando a aprendizagem do préprio bolsista nas temdticas
envolvidas neste trabalho. Serd necessario realizar uma revisdo bibliogréfica e entrar em contato com
profissionais especializados, como o setor de psicologia do campus. Feito o esboco ou protétipo do sistema,
0 mesmo sera posto em teste pela comunidade académica, e em seguida serdo realizados ajustes em seu
funcionamento. Tendo em vista a evolugao do projeto, espera-se que o produto final contribua no setor de
ensino, inicialmente no campus de origem do proponente, e futuramente ampliado a outras redes de
ensino.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O teste de Stroop, foi originalmente desenvolvido por John Ridley Stroop (1935) e tem sido cada vez mais
utilizado como teste neuropsicoldgico a fim de avaliar atencdo. Segundo a adaptacao escolhida[5],
para o estudo de validacdo do teste definiu-se as seguintes variaveis independentes: Sexo, Idade e Nivel/

Ano de Escolaridade.

Como variadveis dependentes foram consideradas: Varidvel P: nimero de palavras lidas na pagina ou lamina
P (palavra); Varidvel C: numero de cores nomeadas na pagina ou lamina C (cor); Varidvel PC: nimero de
cores nomeadas das palavras impressas numa cor diferente do significado da palavra, na pagina ou lamina
PC (palavra-cor); Variavel P+C: total obtido do nimero de palavras lidas na pagina P mais o niumero de
cores nomeadas na pagina C; -Varidvel PC’': pontuacdo esperada ou estimada para PC, obtida através da
formula (P*C)/(P+C); Variavel PC-PC’: pontuacdo de interferéncia; Variavel P/C: proporc¢do entre palavras
lidas e cores nomeadas; Varidvel PC/C: proporc¢do entre cores nomeadas das palavras impressas numa cor
diferente do significado da palavra e as cores nomeadas e Variavel PC-C: medida da pontuacdo de
interferéncia utilizada em diversos estudos.

O teste foi aplicado para uma amostra de 18 alunos, sendo eles, os que compdem a turma de 32 periodo do
curso Sistemas de Informagdo do Campus Sabard. Apods a aplicagdo do teste neurocognitivo de Stroop (que
avalia a habilidade de atencdo seletiva), foram obtidos os seguintes resultados, representados na figura 1:
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P c PC P+C [PC =(P*C)/(P+C)|PC-PC" [PIC PC/C |PC-C
83 58 43 141 3414 13.86 143 083 -10
103 88 62 131 4745 14,55 117 0.7 -26
95 74 42 163 4153 0.41 1.28 057 -32
97 57 45 164 3562 9,38 1,45 0,73 -18
93 65 45 158 38.25 6,75 143 0,69 -20
g1 51 28 132 31.29 -3,29 159 055 -23
110 71 59 181 4314 15,86 155 0.83 -12
95 69 51 164 35.96 11,04 138 073 -18
34 67 56 161 351 16,83 14 0,83 -11
a9 63 38 152 36,88 1,12 1.41 0.6 -25
100 80 57 150 444 12,6 1.25 0,71 -23
94 69 45 163 35,79 521 1,36 0,65 -24
84 61 37 145 e 1.67 1,38 0.6 -24
109 a0 58 183 4613 11,87 1,36 072 -22
100 89 67 183 47.06 19,2 112 0.75 -22
116 84 73 210 51,92 21,08 1,23 0,78 -21
106 84 66 150 46 86 1914 1,26 0,79 -18
107 68 51 175 N5 943 1,57 0.75 -17

Figural: Resultados individuais de cada aluno para cada variavel.

Na figura 2, podemos analisar as médias: geral, masculino e feminino.

Média Geral [P Cc PC P+C [PC =(PC)(P+C)|PC-PC" |PIC PCIC |PC-C
18 alunos 97,55556| 72,11111| 51,77778| 1696567 41,36166667|  10,37611111| 1,367778| 0,711667| -20,3333
Masculino P Cc PC P+C [PC =(PC)i(P+C)|PC-PC" |PIC PC/IC_|PC-C
14 alunos 58,125 72| 51,375] 170,125 41,4325 9,8975| 137625 0,705 -20,625
Feminino P Cc PC P+C [PC =(PC)P+C)|PC-PC" |PIC PC/iIC |PCC
4 alunos 99(77.25 57|1176.25  [43.22 13.675| 12.975/0.74 -20,25

Figura 2: Médias de todas as variaveis do teste de Stroop nas categorias geral, masculino e feminino.

CONCLUSOES:

Espera-se como resultado da pesquisa a criagdo de um portal ou sistema web educacional que auxilie
discentes providos de bloqueios ou dificuldades especificas em aprendizagem, permitindo que os mesmos
promovam autoconhecimento e autodesenvolvimento. O funcionamento do sistema levarda em
consideracdo preceitos de neurociéncia cognitiva com capacidade para aprimoramento continuo em
virtude da utilizagdo de aprendizado de maquina. Do ponto de vista do estudante, o bolsista serd
capacitado para elaboragdao de pesquisa cientifica voltada para a producdo de produtos e material para
publicacdo, com abordagem de contetdos de disciplinas do curso, como Programacdao Web, Algoritmos e
Estrutura de Dados, Informatica e Sociedade e Metodologia de Pesquisa. Do ponto de vista do aluno
beneficidrio da ferramenta, estes estardo tendo uma oportunidade gratuita de percepgao de suas possiveis
falhas ou dificuldades de aprendizado, criando a oportunidade de melhora-las ou até mesmo elimina-las,
para que venha a ter um desempenho académico cada vez melhor.
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