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RESUMO

Essa pesquisa tem o objetivo de identificar, através de exercicios praticos, as areas cerebrais que
sdo acionadas enquanto determinadas Inteligéncias Multiplas (IM) séo testadas. A partir da coleta
de sinais elétricos amplificados, atraves 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 ligacdo direta entre determinadas areas cerebrais e as
IMs examinadas nesta pesquisa.

Palavras-chave: neurociéncia, inteligéncias mudltiplas, Emotiv Epoc, eletroencefalograma
(EEG)

ABSTRACT

This work aims to identify, through practical exercises, the brain areas that are activated while
we test specific Multiple Intelligences (MI). From the collection of amplified electrical signals,
through the use of Emotiv Epoc, we identified the main brain areas and related them to some
intelligence of Howard Gardner's theory. The tests carried out indicate that there is a direct link
between specific brain areas and the MIs examined in this work.

Keywords: neuroscience, multiple intelligences, Emotiv Epoc, electroencephalogram (EEG)

1 INTRODUCAO

A historia dos testes psicoldgicos possui relatos com cerca de 200 anos a.C. através da
dinastia Han na China, onde o imperador chinés examinava seus oficiais a cada trés anos para
determinar sua aptidao para continuar no cargo (Bowman, 1989).

Até a popularizacdo do teste de Quociente de Inteligéncia (QI), que ainda é usado nos
dias atuais para comparar e avaliar as habilidades cognitivas dos individuos, o exame teve uma
longa trajetéria e aprimoramentos com o passar dos anos. 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 Lewis Terman e nomeado
como Stanford-Binet, e este acabou se tornando o mais popular por criar uma escala para 0s
variados niveis de inteligéncia (Terman, 1916). Cerca de uma década depois, o psicologo
britanico Charles Spearman criou o fator de inteligéncia “g” (Spearman, 1946). Em 1949, David
Wechsler criou a “escala de inteligéncia para criangas”, na qual a inteligéncia era medida através
de subtestes de habilidades combinadas (Wechsler, 2012).

Mesmo com o aprimoramento dos testes de QI com o passar dos anos, os testes de lapis
e papel ainda continuam limitados e, de certa forma, ndo avaliam de maneira eficiente todas as

capacidades dos individuos. Ndo ha como descarta-los totalmente, mas, em contrapartida, 0s
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testes por si s6 ndo devem servir como base Unica para qualquer tipo de avaliacdo de habilidades
intelectuais ou corpdreas, por exemplo. No ano de 1983, o educador e psicélogo norte-americano
Howard Gardner criou a teoria das Inteligéncias Mdltiplas (IM), afirmando que possuimos mais
de uma inteligéncia, e fez um contraponto aos tradicionais testes de inteligéncia, como o teste de
Ql, que avalia apenas duas habilidades: a 16gico-matematica e a linguistica (Gardner, 1983).

Howard Gardner propds a teoria das IM em seu livro Estruturas da mente: a teoria das
inteligéncias maltiplas (Gardner, 1995). Na teoria inicial, foram apresentadas sete inteligéncias:
a corporal-cinestésica, a espacial, a interpessoal, a intrapessoal, a linguistica, a I6gico-matematica
e a musical. Anos depois a teoria foi complementada e a inteligéncia naturalista incluida no
conjunto das IM.

A Tabela 1 apresenta as oito IM propostas na teoria de Gardner e algumas de suas
caracteristicas. A énfase dessas caracteristicas esta concentrada na parte anatdmica do cérebro e

quais areas sdo acionadas no momento em que cada uma das IM ¢ adotada.

Tabela 1 - Caracteristicas das Inteligéncias Mltiplas.
Certas partes do cérebro desempenham papéis importantes na percepcéo e produgao da musica.

Musical Estas areas estdo caracteristicamente localizadas no hemisfério direito, embora a capacidade
musical ndo esteja claramente localizada em uma érea tdo especifica como a linguagem.
Corporal - |0 controle do movimento corporal esta localizado no cortex motor com cada hemisfério

cinestésica  |dominante dos movimentos corporais no lado contralateral.

E o arquétipo da “Inteligéncia pura” ou da faculdade de resolver problemas que encurta
Logico - significativamente o caminho entre os dominios. Certas areas do cérebro sdo mais importantes

matematica [do que outras no calculo matematico. Ha individuos com sindrome de Savant (individuo

mentalmente deficiente com um talento altamente especializado em determinada area) que

realizam grandes facanhas de célculo.

O chamado “centro de Broca” ¢ responsavel pela produgdo de sentencas gramaticais. Uma

Linguistica [pessoa com dano nesta area pode compreender palavras e frases muito bem, mas tem

dificuldade em juntar palavras em algo além das frases mais simples.

lAssim como o hemisfério esquerdo, durante o curso da evolugao, foi escolhido como o local do

Espacial processamento linguistico nas pessoas destras, o hemisfério direito € comprovadamente o local

mais crucial do processamento espacial.

Estd baseada numa capacidade nuclear de perceber distingdes entre outros; em especial,

Interpessoal o S ; ~

contrastes em seus estados de animo, temperamentos, motivacgdes e intencdes.

Trabalha o conhecimento dos aspectos internos de uma pessoa: 0 acesso ao sentimento da
Intrapessoal prépria vida, a gama das proprias emocGes, a capacidade de discriminar essas emocgdes e

eventualmente rotuld-las e utiliza-las como uma maneira de entender e orientar o prdprio
comportamento.
Um naturalista é alguém capaz de reconhecer e classificar objetos. Cagadores, agricultores e
Naturalista  [jardineiros teriam inteligéncia naturalista, assim como artistas, poetas e cientistas sociais
adeptos ao reconhecimento de padroes.

Fonte: Quadros et al. (2021).
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Em relacdo ao conjunto das oito inteligéncias, cabe salientar que todas as pessoas tém
todas as 1M, e as mesmas trabalham de forma conjunta. Porém, algumas se destacam mais do
que outras em cada individuo (excluem-se dessa afirmacéo individuos que tiveram qualquer tipo
de dano cerebral, ou por outro motivo que tenham suas capacidades intelectuais comprometidas).

O contexto cultural em que cada individuo (ou grupo de individuos) é inserido, molda
naturalmente a pratica educacional do local, o que gera diferencas nos graus das IM entre uma
cultura e outra. Ou seja, em uma cultura a inteligéncia légico-matematica pode ser mais explorada
e receber mais atencdo, enquanto em outra cultura a inteligéncia espacial é a que ganha mais
énfase nas praticas educacionais, resultando assim em diferentes perfis dos individuos ao redor
do mundo. Para entender como as IM sdo 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 IM séo trabalhadas na Asia, Europa, América
do Sul e Estados Unidos (Gardner et al., 2009).

A encefalografia € uma técnica que registra, de forma néo invasiva, a atividade elétrica
cerebral. O psiquiatra alemdo Hans Berger foi o primeiro a aplicar o método para humanos
atraves de gravacdes da atividade elétrica do cérebro realizado por meio de eletrodos (sensores)
colocados sobre o couro cabeludo (Coenen & Zayachkivska, 2013). Por meio de seus estudos,
Berger conseguiu provar que existem mudangas de ondas cerebrais durante uma atividade mental
e durante o repouso (Kaplan, 2011). Durante mais de 100 anos de sua historia, 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 et al., 2002).

Embora o espectro seja continuo, variando de 0 Hz até metade da frequéncia de
amostragem, o estado cerebral do individuo pode tornar certas frequéncias mais dominantes. As
ondas cerebrais foram categorizadas em cinco grupos basicos (Stevens Junior & Zabelina, 2019).
A divisdo das ondas ocorre pela frequéncia em que as mesmas atuam, conforme o Quadro 1,
onde também é apresentada uma breve descricdo de cada onda. Para esta pesquisa nédo
trabalhamos com a onda Delta, ou seja, a frequéncia entre 0.5 e 3 Hz que esta ligada a atividade

do sono.
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Quadro 1: Classificacdo das ondas.

Onda Frequéncia Descricdo
Delta (0.5-3 H2) Sﬁ; c?ndas cerebrais mais lentas sdo frequentemente associadas ao
Theta (3-8 Hz) Relaxamento e meditacdo
Alpha (8 -12 Hz) Criatividade, relaxamento e visualizacdo
Beta (12 - 27 Hz) Cuidado e concentracdo
Gamma (+27 Hz) Aprendizagem regional, meméria e processamento de linguagem

Fonte: Adaptado de ISMAIL et al., (2016).

Nos experimentos, os eletrodos podem ser posicionados em qualquer regido do couro
cabeludo, de acordo com o sistema internacional 10-20. Eles captam as ondas nas frequéncias
cerebrais emitidas que ocorrem através das sinapses dos neurénios. Nesse sentido, é possivel
identificar quais regibes do cérebro sdo ativadas mediante estimulos externos, tais como
aplicacOes de testes deste trabalho

Esta pesquisa tem como principal objetivo a avaliacdo de testes, através do uso do
eletroencefalograma - EEG, que possibilitem identificar como funciona o acionamento de
determinadas areas cerebrais durante a execucao de tarefas preestabelecidas.

O artigo esté estruturado da seguinte maneira: na Secdo 2 é apresentada a metodologia
adotada neste trabalho. A Secdo 3 apresenta os resultados obtidos atraves das coletas dos sinais
cerebrais durante os testes realizados. E, por fim, na Secdo 4 séo apresentadas as consideracdes
finais da pesquisa e futuros encaminhamos de trabalhos.

2 MATERIAIS E METODOS

A avaliacdo na teoria das IM através de testes soa como controverso, uma vez que a
prépria teoria faz contraponto a um teste de lapis e papel. Porém, um crescente nimero de
educadores experientes apontam que medidas auténticas de avaliacdo investigam muito melhor
0 entendimento que os alunos tém dos materiais estudados (Armstrong, 2017).

A partir dessa premissa, este trabalho visa investigar através do uso do
eletroencefalograma - EEG, se ha possibilidade de identificar determinadas areas do cérebro
através de testes relacionados a teoria das inteligéncias multiplas. As areas cerebrais e as suas
fungdes investigadas encontram-se no Quadro 2, assim como os eletrodos correspondentes as

mesmas (tanto do lado esquerdo quanto direito).
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Quadro 2: Esquematizacdo de eletrodos para captura dos sinais cerebrais.

Areas cerebrais

Eletrodos do lado
esquerdo

Eletrodos do lado
direito

Funcdes das areas cerebrais

Lobo frontal

Af3, F7, F3, Fc5

Af4, F8, F4, Fc6

Funcdes executivas e atividades motoras (gerenciamento
dos recursos cognitivos/emocionais diante de uma dada

tarefa).

Lobo temporal T7 T8 Percepcdo de movimentos bioldgicos e linguagem

Lobo parietal p7 P8 Percepggo sqma}tossensorlal, representagdes espaciais e
percepcoes tateis.

Lobo occipital 01 02 Visualizacdo de imagens (inclusive durante um didlogo).

Fonte: Adaptado de Bastos (2016).

O esquema de eletrodos disposto no Quadro 2 é parte do sistema internacional 10 - 20,

gue mapeia o escalpo através da disposicdo dos pontos distribuidos em toda a extenséo do cranio.

Esses eletrodos possuem a nomenclatura de acordo com a area em que 0s mesmos sdo colocados,

por exemplo, T8 significa que a localizacdo do eletrodo fica no Lobo temporal. Logo, temos:

frontal (F), central (C), parietal (P), temporal (T), occipital (O).

Figura 1 : Sistema internacional 10 - 10 e Sistema internacional 10 - 20.

Fonte: Ootenveld & Praamstra (2001).

A Figura 1 apresenta ambos sistemas de referéncia para a colocacao dos eletrodos. Nas

posicOes do sistema 10 - 20 os eletrodos sdo identificados pelos circulos pretos, enquanto que

nas posicdes do sistema 10 - 10 os circulos séo identificados pela cor cinza, que indicam posi¢des

adicionais introduzidas na extensdo 10 - 10 (Ootenveld & Praamstra, 2001).

O sistema utilizado na ferramenta Emotiv Epoc headset (que sera apresentada na se¢do

2.1), utiliza pontos do sistema 10 - 10 e, também, pontos do sistema 10 - 20, conforme Figura 2.
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Figura 2 : Mapeamento do sistema utilizado no equipamento Emotiv Epoc headset.

i
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. Localizagao dos sensores

. Referéncias

Fonte: EMOTIV (2022).

Na Figura 3, é apresentada a divisdao do cérebro entre os hemisférios esquerdo e direito.
E, também, as principais funcGes de cada um dos respectivos hemisférios. No hemisfério
esquerdo, temos as funcdes especificas e, no hemisfério direito, temos as func¢des globais.

Figura 3 : Divisdo dos hemisférios cerebrais e suas funcoes.

Hemisfério esquerdo Hemisfério direito

Fonte: Lent (2010).
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O Quadro 3 apresenta cada uma das inteligéncias que serdo investigadas nesta pesquisa,

assim como a descricdo das tarefas que serdo executadas durante a captura dos sinais através do
EEG.

Quadro 3: Testes propostos para execucao durante a captura dos sinais.

Inteligéncia Teste
Espacial Manejar objetos com as maos e tentar descrevé-los
Interpessoal Identificar personagens do video e relacioné—lo§ com pessoas conhecidas de acordo
€om suas caracteristicas
Descrever o personagem principal do video através de suas caracteristicas.
Linguistica Realizar a mesma descrigcdo com os demais personagens. Relatar o ambiente em que
a histdria se passa
Logico-matematica Realizar céalculos de soma e subtracdo

Fonte: Os Autores.

Dentre o conjunto das oito inteligéncias, optamos pelas expostas no Quadro 3, uma vez
que as mesmas possibilitam a criacdo de testes que exigem o menor esforco fisico possivel. Essa
opcao ocorreu pelo fato de tentarmos evitar ruidos nas capturas de sinais durante a execucéo dos
testes.

Os individuos investigados nesse estudo foram trés homens, da &rea de ciéncias exatas e
da terra, com as seguintes idades e formagdes em andamento: individuo 1 - 35 anos - Engenharia
de Computacdo (Mestrado), individuo 2 - 22 anos Engenharia de Computagdo (Graduacao) e
individuo 3 - 21 anos - Engenharia de Computacdo (Graduacdo) (sendo a média 26,0 - desvio
padrdo 7,81).

Para a inteligéncia espacial, os individuos tiveram seus olhos vendados e solicitamos que
ficassem com a palma das maos viradas para cima. Colocamos um objeto por vez nas maos dos
mesmos, de modo que tentassem identificar o que era cada um dos objetos. A Figura 4 apresenta
0 conjunto dos objetos utilizados durante o experimento e captura dos sinais. Os objetos desse

conjunto tratam-se de uma esfera de isopor, um cubo e algumas letras/nimeros de plastico.
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Figura 4: Conjunto de objetos utilizados durante a captura dos sinais para a inteligéncia espacial.

Fonte: Os Autores.

Em relagdo as inteligéncias interpessoal e linguistica apresentamos um video de curta
duragdo para os participantes da pesquisa. A animacgdo curta-metragem Pular, apresenta um
carneiro feliz que entristece subitamente apds ser tosquiado pela primeira vez. Ap6s isso, um
coelho Ihe da conselhos para entender que sua esséncia ndo esta em sua &, mas sim no seu interior
(Luckey, 2004).

A inteligéncia interpessoal é caracterizada pelas habilidades sociais de compreender o
outro atraves dos seus sentimentos, feicdes faciais e acOes. Para testar essa 1M, pedimos para 0s
individuos relatarem, apos 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 individuos que descrevessem o principal
personagem do video. Apds isso, pedimos para discorrer sobre os personagens secundarios e, por
ualtimo, solicitamos a descricdo sobre o ambiente em que a histdria se passava. Esse teste serviu
para estimular a inteligéncia testada, a linguagem oral e a capacidade de comunicagdo dos
individuos.

A inteligéncia l6gico-matematica é apresentada como a habilidade para os numeros,
calculos e a logica. O teste desenvolvido para essa inteligéncia se trata de uma sequéncia de
calculos de adicdo e subtracdo onde, algumas estavam corretas e outras incorretas, conforme o
Quadro 4 que apresenta os calculos e o resultado dos mesmos.
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Quadro 4: Exercicios para testar a inteligéncia l6gico-matemética.

Questao Célculo Resultado
1 32+4=36 CERTO
2 45-7=35 ERRADO
3 11+7=19 ERRADO
4 90-5=85 CERTO
5 6+4=14 ERRADO
6 90 +9 =289 ERRADO
7 210-70=130 ERRADO
8 355 - 65 = 285 ERRADO
9 362 + 153 =615 ERRADO
10 438 - 244 =194 CERTO
11 1356 + 761 = 2117 CERTO
12 468 - 1189 = - 723 ERRADO

Fonte: Os Autores.

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

maneira, 0 Quadro 5 apresenta o tempo que cada individuo realizou em cada uma das tarefas.

Quadro 5: Tempo de execucdo das tarefas.

Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3
Espacial 1:50 3:40 2:26
L6gico-matematica 1:10 (0 erros) 0:52 (1 erros) 0:45 (1 erros)
Interpessoal 1:00 0:28 0:25
Linguistica 2:30 2:33 1:30

Fonte: Os Autores.

2.1 DISPONIBILIDADE DE METODOS ANALITICOS

Nas préximas duas subsecdes apresentaremos o hardware e o software utilizados nessa
pesquisa cientifica. De modo que, todo o conjunto de métodos analiticos que apoiam 0s
resultados deste estudo foram publicados junto com o artigo na secao 2.

2.1.1 Hardware para captura dos sinais

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 € um sistema EEG portétil de alta resolucdo
com 14 canais que foi projetado para ser rapido, facil de ajustar e fazer medicGes em aplicacGes

préticas de pesquisa®.

! Para maiores informac@es, acessar https://emotiv.gitbook.io/epoc-user-manual/introduction-1/about.
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A leitura de sinais das ondas cerebrais pode ser realizada com um aparato clinico ou com
leitores cientificos, como € o caso do Emotiv Epoc. Este tipo de equipamento permite a leitura
prévia de estudos que, no futuro, poderéo ser aprofundados com os equipamentos clinicos. Além
da diferenca tecnoldgica dos equipamentos temos também a questdo do custo, onde
equipamentos 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
estd aumentando gradualmente e atingindo niveis que foram oferecidos apenas alguns anos atras
por dispositivos mais caros usados na medicina para fins de diagndstico (Browarska et al., 2021)

Outra questdo a ser levada em consideracdo é a usabilidade das ferramentas
disponibilizadas para o Hardware que serd usado. Segundo Duvinage et al. (2013), por exemplo,
em termos de usabilidade o Emotiv Epoc Headset oferece uma estrutura mais amigavel que o

dispositivo ANT (Advanced Neuro Technology).

2.1.2 Software para analise dos sinais

O Emotiv Epoc headset é fornecido com trés softwares de deteccéo diferentes, as suites:
Expressiv, que interpreta as expressdes faciais do usuario em tempo real; a Affectiv, monitora os
estados emocionais do usuario em tempo real; e, a Cognitiv, realiza o controle padréo do tipo
brain computer interface - BCI.

Um dos softwares para trabalhar a parte de BCI foi o Emotiv BrainViz, que serve para
identificar 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 5. Para apresentar
0 sistema de cores, colocamos, por exemplo, a frequéncia Alpha na poténcia méaxima de
desligamos as demais. Dessa forma, a atividade cerebral apresentada refere-se apenas a
frequéncia que teve seu potenciémetro acionado, pois as demais ficam nulas. O segundo software
usado é o EmotivPRO que gera a escrita da captagdo dos sinais enquanto os individuos realizam
os testes. O Software apresenta os eletrodos e suas nomenclaturas de acordo com 0 que esta
disposto no Quadro 2. As imagens da captura desses registros estdo disponibilizadas na Figura
6.
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Figura 5: Frequéncias utilizadas no Emotiv BrainViz.

Fonte: Os autores.

3 RESULTADOS

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

A ideia central deste trabalho de pesquisa € identificar areas cerebrais que sdo acionadas
durante a execucdo dos testes supracitados na Se¢do 2, tanto por nimero de eletrodos especificos,
quanto o conjunto dos mesmos que referem-se a uma determinada area, conforme os Quadros 6,
7, 8 e 9. Em relacdo a estes Quadros, destacamos em vermelho quatro eletrodos que estéo
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 ndo apareceram em pelo menos um dos doze testes
(quatro inteligéncias versus trés individuos).

Para fins de organizacdo e melhor visualizacdo dos dados coletados e analisados,
organizamos, de forma relacionada por cores, areas cerebrais e o conjunto de eletrodos
correspondentes as mesmas. Desta forma, na cor verde esté a area do lobo frontal e os eletrodos
que compdem a mesma. Em azul estdo as informacdes para os lobos temporais, em roxo os lobos
parietais, e, por fim, em vermelho os lobos occipitais.

Na primeira linha de cada tabela temos a IM testada na primeira célula e, na sequéncia

das colunas temos as informacGes para cada um dos trés individuos. Nas quatro linhas
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sequenciais temos as areas cerebrais investigadas e a porcentagem do nimero de eletrodos que

foram acionados em cada teste para cada individuo. Nas préximas quatorze linhas temos cada

um dos eletrodos do dispositivo BCI utilizado na pesquisa.

Quadro 6: Analise do acionamento dos eletrodos na IM Légico-matematica.

L6gico-matematica Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3
Lobo Frontal 50 % 50 % 37,5 %
Lobo Temporal 100 % 100 % 100 %
Lobo Parietal 0 0 50
Lobo Occipital 0 0 0
Af3 X X X
F7 X X X
F3 X
Fc5 X X
Af4
F8 X X
F4
Fc6
T7 X X X
T8 X X X
P7 X
P8
01
02
Fonte: Os Autores.
Quadro 7: Andlise do acionamento dos eletrodos na IM Espacial.
Espacial Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3
Lobo Frontal 62,5 % 75 % 75 %
Lobo Temporal 100 % 100 % 100 %
Lobo Parietal 50 % 100 % 100 %
Lobo Occipital 100 % 100 % 100 %
Af3 X X X
F7 X X X
F3 X
Fc5 X X X
Af4 X
F8 X X X
F4 X X X
Fc6
T7 X X X
T8 X X X
P7 X X X
P8 X X
01 X X X
02 X X X

Fonte: Os Autores.
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Quadro 8: Analise do acionamento dos eletrodos na IM Interpessoal.

Interpessoal

Individuo 1

Individuo 2

Individuo 3

Lobo Frontal

100 %

87,5%

87.5%

Lobo Temporal

100 %

100 %

100 %

Lobo Parietal

100 %

100 %

100 %

Lobo Occipital

100 %

100 %

100 %

Af3

F7

F3

Fc5

Af4

F8

F4

XXX XXX [>

XX XX XXX

Fc6

T7

T8

P7

P8

01

02

X XXX XXX XXX XXX X

XX XX XX

XX XXX | X

Quadro 9: Analise do acionamento dos eletrodos na IM Linguistica.

Fonte: Os Autores.

Linguistica

Individuo 1

Individuo 2

Individuo 3

Lobo Frontal

100 %

100 %

75 %

Lobo Temporal

100 %

100 %

100 %

Lobo Parietal

100 %

100 %

100 %

Lobo Occipital

100 %

100 %

100 %

Af3

X

F7

X

F3

X

Fc5

Af4

F8

F4

XXX

Fc6

T7

T8

P7

P8

01

02

XXX X XXX XXX XX X X

XXX X XXX XXX XX X X

XX XX XX

Fonte: Os Autores.

A Figura 3 apresenta o cérebro humano dividido em dois hemisférios e determinadas
funcbes especificas, que podem ser associadas as tarefas e IM que investigamos nesta pesquisa.
Segundo Lent (2010), o calculo matematico, por exemplo, é realizado na parte frontal esquerda

do cérebro (lobo frontal). De acordo com as Figuras 6 e 7, podemos confirmar que houve

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo José dos Pinhais, v.16, n.11, p. 27318-27337, 2023 27331



atividade intensa nessa regido durante o teste da inteligéncia l6gico-matematica, onde o individuo

apenas lia o calculo e informava se estava correto ou incorreto.

Apesar de ndo ser um dos testes que apresentaram maior nimero de eletrodos acionados,
a intensidade dos sinais acionados nos testes para a IM espacial se sobressaiu em relacdo as
demais IMs. Ainda, correlacionando com as Figuras 6 e 7 com resultados dos testes com a Figura
3, conseguimos identificar semelhanca nas areas apontadas da Figura 3 com os resultados das
imagens da Figura 7. No teste da IM Espacial todo o hemisfério esquerdo é acionado em
determinado momento, assim como a parte frontal do hemisfério direito, onde temos
reconhecimento de categorias de objetos. Ainda no hemisfério direito, ocorre a identificacdo de
objetos e animais (temporal) e relagdes espaciais qualitativas (occipital esquerdo).

Nas atividades propostas para as IM Interpessoal e Linguistica, os individuos tinham que
olhar um video e, posteriormente, responder algumas questdes em relagdo 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.
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Figura 6: Imagens capturadas do software EmotivPRO durante a execugdo dos testes para cada uma das quatro
inteligéncias para um individuo.

Légico-matemadtica Espacial
A i "*\”,.,..-«—~—\'_,-"“""-‘Jut,-v“\/» Ay '/ kW~ sar=nd ‘,‘. -",”"’W\-’—\.-..v.'\*.,.-'*"'
f —
Tl ey A\,
— ‘~A*'¢\; o~ i S ST L PR
Interpessoal Linguistica
— A ——— e »-—F\,—\/"‘\N,, e T W

e e N i
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P
TN

Fonte: Os autores.

Para a IM interpessoal, solicitamos que os individuos identificassem pessoas do mundo
real e as relacionassem com algum personagem do video curta metragem apresentado. De acordo
com os resultados das Figuras 6 e 7, podemos avaliar que, as areas acionadas para essa IM sdo
as areas proximas da fala e identificacdo da face das pessoas. Assim como reconhecimento de
categoria de pessoas e relacdes espaciais quantitativas (hemisfério direito - parte traseira).

Por fim, nos testes em relacdo a IM linguistica, podemos verificar através das imagens
que tratam-se das mesmas areas da IM interpessoal. Porém, com mais intensidade, uma vez que
envolviam mais perguntas para esta IM e apenas uma para a interpessoal, exigindo que o
individuo associasse varios aspectos da vida real com o que aconteceu com alguns personagens

e 0 ambiente do video apresentado.
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Figura 7: Imagens capturadas do software Emotiv BrainVIZ durante a execucéo dos testes para cada uma das
quatro inteligéncias para um individuo.

Légico-matemdtica Espacial

Interpessoal Linguistica

Fonte: Os autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Investigamos, atraves dessa pesquisa, areas cerebrais que eram acionadas enquanto
alguns individuos executavam testes relacionando a teoria das inteligéncias multiplas de Howard
Gardner. Conseguimos apontar de forma quantitativa, se havia atividade cerebral em determinada
area ou ndo, qual a porcentagem de acionamento para cada individuo 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 &reas apontadas de acordo com sua localizag&o e funcéo.

A andlise deste trabalho foi majoritariamente quantitativa, uma vez que analisamos
apenas se havia ou néo atividade em determinados eletrodos e areas cerebrais durante a execucéo
dos testes usando o Emotiv Epoc, e ndo a quantidade e amplitude dos seus sinais. Essa tarefa de

avaliagdo quantitativa dos sinais serd proposta em um trabalho futuro, a fim de mensurar qual é
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a intensidade de sinais emitidos durante a avaliagdo de teste para cada uma das inteligéncias

investigadas.
Esse trabalho investigou trés homens da mesma area de conhecimento e com faixas etarias
distintas. Para trabalhos futuros, pretendemos investigar trés individuos com género diferente,

assim como uma area de conhecimento que ndo seja a ciéncias exatas e da terra.
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