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RESUMO

PIMENTEL, Ana Paula Camargo. Utilizando Games Inteligentes para Apontar
Assinaturas Cognitivas com Padroes de Heuristica e Mediar Saltos Cognitivos
Majorantes com Elaboracio Dirigida Virtual. 2014, xxxfolhas. Dissertagdo (Mestrado
em Informatica) — Instituto de Matematica, Instituto Tércio Pacitti, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

A presente pesquisa objetiva descrever os algoritmos mentais dos processos do sistema
candnico cerebral com padrdes heuristicos, com isso, construir uma forma de apontar
assinaturas cognitivas pertinentes e simultaneamente realizar uma media¢do dinamica através de
elaboracdo dirigida virtual. A ferramenta utilizada de anélise e mediacdo foi o um game
inteligente evolutivo e adaptativo, que apresenta engenharia de design e cibernética
metacognitiva, com objetivo de fomentar o aparecimento desses processos mentais nos
jogadores. A populacdo estudada foi de criancas do ensino regular brasileiro, do ensino
fundamental I. As criangas pesquisadas de 4 a 9 anos foram selecionadas segundo dois critérios,
sendo: 1- escola publica e privada, 2- diagndsticos clinicos e pedagdgicos de alteracdes
cognitivas significativas. Para a analise foi desenvolvido o “Game das Cartas Voadoras”,
idealizado para essa pesquisa e programado no LABASE pelos estudantes estagidrios do Ensino
Médio Integrado em Informatica do Colégio Pedro II. O objetivo principal da construgdo dessa
engenharia foi verificar se h4 possibilidade de definir a assinatura cognitiva do usuario e
posteriormente desenvolver uma media¢do com constru¢do de novos mapas mentais com saltos
cognitivos majorantes por meio de introducdo de uma linguagem de games inteligentes virtuais.

Os resultados serdo coletados no Laboratorio de Neuropsicologia Cognitiva e Neurociéncias
(NEUROLAB-INES) e analisados no NeuroLog REDE no PPGI da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ).

Palavras-Chave: Games Inteligentes, Game das Cartas Voadoras, Sistema Candnico Cerebral,
Padrdes Heuristicos, Saltos Cognitivos Majorantes, Algoritmos Mentais, Assinaturas cognitivas,
Elaboragdo Dirigida Virtual.



ABSTRACT

PIMENTEL, Ana Paula Camargo. Utilizando Games Inteligentes para Apontar
Assinaturas Cognitivas com Padroes de Heuristica e Mediar Saltos Cognitivos
Majorantes com Elaboracio Dirigida Virtual. 2014, xxxfolhas. Dissertagdo (Mestrado
em Informatica) — Instituto de Matematica, Instituto Tércio Pacitti, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

This research aims to describe the mental processes of the brain algorithms canonical system
with heuristic patterns thereby build a way of pointing relevant cognitive signatures and
simultaneously perform dynamic mediation through a directed virtual elaboration. The tool used
was a smart game, which features a design and engineering of evolutionary and adaptive
metacognitive cybernetics that fosters the emergence of these thought processes of the players.
The study population consisted of children of Brazilian mainstream education. Local data
collection and research development had its beginning in public schools listed in UCA project.
For this, the Game of Flying Letters, designed and programmed for this research by trainees in
LABASE high school students in Computer Integrated College of Pedro II was used. The main
goal of building this engineering was to verify whether it is possible to define the cognitive user
signature and subsequently develop a mediation with construction of new mental maps with
cognitive leaps upper bounds by introducing a language for intelligent virtual games.
The results will be collected at the Laboratory of Cognitive Neuroscience and Neuropsychology
(NeuroLab-INES) and analyzed in Neurolog NETWORK in PPGI, Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ).

Key-words: Smart Games, Game of Flying Letters, Canon System Cerebral Standards Heuristic
Heels Cognitive upper bounds, algorithms Mental, cognitive Signatures, Virtual Directed
Elaboration.
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CAPITULO 1 - Introducio

"Se, a principio, a ideia ndo é absurda,
entdo ndo hd esperanga para ela."
Albert Einstein

Neste capitulo ¢ apresentada de forma sucinta a pesquisa, iniciando com a introdu¢do ao
tema, apontando o problema, descrevendo a justificativa, a hipdtese, os objetivos gerais
e especificos para a pesquisa da andlise da assinatura com padrdo inovador por
intermédio de uma tecnologia virtual educacional. Além disso, expde a metodologia
aplicada no desenvolvimento da pesquisa e a forma de organizagdo da dissertacao.
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1.1. Introducao

Com a alteragdo do perfil do ambiente educacional em decorréncia do
aparecimento em definitivo das tecnologias, identificamos a necessidade de construir
uma engenharia computacional pedagdgica de diagnostico e mediagdo dinidmica
coerente com 0s processos mentais individualizados (Xavier G, 2010).

Os Games Inteligentes sdo ferramentas virtuais baseadas em padrdes de
algoritmos cerebrais e projetam uma metodologia educacional personalizada. E
indiscutivel o potencial para a introdu¢do no cotidiano educacional, ndo somente por ser
uma linguagem jovem, mas principalmente por fomentar nos alunos e professores uma
real quebra de modelos de aprendizagem.

Para que isso acontega, precisamos apontar as necessidades dos alunos e
professores € a0 mesmo tempo adequar os métodos de aprendizado / ensino para essas
particularidades. Além disso, propor alteragdes baseadas nos principios
neuropedagogicos do game inteligente de constru¢do de novos mapas cerebrais por
intermédio de algoritmos mentais dos universais da cogni¢ao (Marques, 2009).

A utilizagdo dos Games Inteligentes pelos alunos e professores gera uma gama
de informacdes importantes que apontam para a assinatura cognitiva desses individuos.
Esse banco de informacdes, quando bem gerenciado, pode ser utilizado para uma
mediacdo bem sucedida através de medidas evolutivas e adaptativas individualizadas e
em grupo.

Com base nas novas descobertas sobre o funcionamento das interagdes dos
algoritmos mentais, da cibernética e design metacognitivo, podemos por intermédio dos
resultados das informacgdes colhidas sugerir alteracdes significativas e reais de
constru¢do do saber humano.

A partir da revisdo da literatura, observou-se que ha um processo de
recursividade dos processos mentais (Kienitz, 2012). Essa regra generativa, essa
linguagem mental, direciona para um metaprocesso mental que chamaremos de Sistema
Candnico Cerebral. Apesar dos individuos serem muito diferenciados, hd um
mecanismo que revela uma forma de universais da cogni¢do (Shimamura, 1992,
Guilford, 1967).

Uma vez compreendido esse funcionamento complexo, pode-se supor possivel
mediar saltos cognitivos majorantes nos processos mentais desse individuo (Seminério,
1999). O Game Inteligente ¢ uma forma de decodificar essa complexidade para que
possamos entender o mecanismo como um todo (Marques, 2013). Ainda podemos
levantar com essa engenharia outros resultados que irdo respaldar a fundamentagao
tedrica e também fomentar a necessidade de mais pesquisas sobre o assunto.

Acredita-se que esta pesquisa possa contribuir para o auxilio da descricdo dos
tracos cognitivos dos atuais usuarios de ambiente virtuais e também da verificagdo
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através de uma ferramenta digital, do potencial da introdugdo de novas metodologias de
aprendizagem. Além disso, gerar conhecimentos que possam direcionar a gestdo dos
projetos educacionais macro e micro territoriais.

1.2. Problema

Como avaliar os padrdes do pensamento criador de forma a ser demonstravel por
uma assinatura cognitiva?

1.3. Justificativa

Caracterizar os usuarios dos ambientes virtuais através de uma assinatura
cognitiva e simultaneamente propor medidas neuropedagogicas para fomentar saltos
cognitivos reais através de mediagdes virtuais bem sucedidas.

Realizar esse processo de interacdo virtual utilizando a cibernética e o design
metacognitivo do Game Inteligente como norteador para simular um ambiente
semelhante aos algoritmos do sistema candnico cerebral.

1.4. Hipotese

E possivel compreender e listar quais as dimensdes de avaliagio que sdo
importantes para apontar pistas do pensamento criador no sistema candnico cerebral?
Ou seja, ha possibilidade de construir um mapa cerebral dos universais da cognicdo do
padrao heuristico?

Sera possivel com aplicagdo de uma engenharia de game inteligente construir
um banco de informagdo dindmico que indique uma possivel assinatura cognitiva do
jogador?

E possivel a cibernética e o design metacognitivo do Game Inteligente interagir
com os algoritmos candnicos cerebrais do usudrio ao ponto de fomentar o padrao do
pensamento criador?

1.5. Objetivo Geral

O Objetivo dessa pesquisa ¢ criar uma ferramenta capaz de apontar assinaturas
cognitivas com padrdes de pensamento criador, heuristica, no ambiente educacional.

1.6. Objetivos Especificos

[] Apontar as possiveis dimensdes importantes da cibernética e do design
metacognitivo cerebrais para constru¢ao de um mapa dos universais da cogni¢ao
no sistema candnico cerebral.
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'] Entender como o Game Inteligente pode servir de base de formata¢dao de uma
interface simuladora dos algoritmos dos processos mentais.

'] Construir uma engenharia de coleta de informacdes levando em consideragdo as
dimensdes para analise da assinatura cognitiva com pensamento criador.

'] Transformar o banco de informag¢des construido em alicerce para o sistema de
avaliacdo e mediacdo cognitiva majorante.

[] Construir uma metodologia clara e transparente dos resultados da
implementagdo do Game Inteligente no ambiente educacional, principalmente
para os usuarios mediadores.

1.7. Metodologia da Pesquisa

Esta dissertacdo se realizou em etapas, seguindo procedimentos metodologicos
que orientam a realiza¢do de uma pesquisa cientifica.

A primeira etapa foi referente ao levantamento bibliografico quanto aos temas de
interesse: Games Inteligentes, ciéncia do pensamento criador, processos mentais, analise
de assinaturas cognitivas, fio condutor e paramediagdo cognitiva.

A segunda etapa compreende o desenvolvimento da proposta de solugdo para o
problema da pesquisa, visando atender as hipdteses formuladas. Essa etapa engloba a
construcdo do modelo conceitual de game inteligente que possibilite a analise das
assinaturas cognitivas com padrao heuristico: Game das Cartas Voadoras.

Na terceira etapa serdo descritos os testes realizados e validacdes, através das
avaliagdes e realizacdo de estudos de caso com aplicagdo do game das Cartas Voadoras
em grupos selecionados, onde pretendemos verificar a viabilidade do modelo proposto.

Para validagdo do modelo conceitual do game inteligente “Game das Cartas
Voadoras” aplicamos em criangas selecionadas previamente de grupos distintos para um
estudo comparativo das solugdes encontradas por todos os grupos estudados.

As abordagens que conduzem o modelo sdo as métricas usualmente utilizadas
para andlise das assinaturas cognitivas apresentada por Marques (2009) e os Perfis
Cognitivos que esperamos identificar nas interagdes, adaptados das pesquisas de
Inhelder (1967), Puchkin (1969), Seminério (1999), Xavier (2004).

Foi necessaria a elaboragdo de um crivo, segundo critérios microgenéticos, com
atribuigdes de pesos diferenciados para as atividades, capaz de classificar as interagdes e
obter as assinaturas cognitivas.

O Game das Cartas Voadoras sera uma nova proposta de interface de analise e
mediagdo para o ambiente virtual escolar. Os requisitos e implementacdo desse projeto
integra o nucleo de pesquisa em games inteligentes do Labase e INES.

Por ultimo deve ser descrito as consideracdes finais, bem como os trabalhos
futuros.

1.8. Contribuicoes da Pesquisa

A contribui¢do pratica deste estudo ¢ implementar uma nova oportunidade no
ambiente educacional de conhecer as particularidades dos alunos, professores e os
mecanismos de aprendizagem mental. Para posteriormente propor alteragdes
neuropedagogicas majorantes.
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2. A interpretagdo desse banco de informagdes servird de apoio para novos projetos
de gestao educacional.

3. Otimizar a dindmica escolar, professor - alunos - métodos de
ensino/aprendizagem, para dinamizar os processos mentais aprendentes. Além
disso, compreender a dindmica dos processos mentais individualmente para
entdo construir um saber coerente com a necessidade imediata dos usuarios.

1.9. Organizacao da Dissertacao

Essa dissertagdo estd organizada em 7 (sete) capitulos conforme esquema da
figura 1.1. Apds a Introdugdo, o Capitulo 2 aborda “Games Inteligentes”. Em seguida ¢é
apresentado o modelo do game conceitual: Game das Cartas Voadoras e seu
desenvolvimento e perfil neuropedagogico, nos respectivos Capitulos 3 ¢ 4. Em
seguida, a metodologia de aplicacio do modelo do Game das Cartas Voadoras no
Capitulo 5. Os resultados casos de pesquisa e do estudo das informacgdes coletadas no
game sdo apresentados no capitulo 6. Para finalizar, o Capitulo 7 prevé os trabalhos
futuros que segue da conclusdo da pesquisa. Encerrando, as referéncias bibliograficas
sdo listadas. A seguir apresentamos o esquema da elaboragdo.

CAPITULO 3 - GAME DAS CARTAS
VOADORAS

SOLUGCAO PROPOSTA: Construgdo

um engenho de game inteligente de

avaliacdo e mediacdo virtual: Game
das Cartas Voadoras

Mapa Conceitual 01: Modelo de Organizagao da Dissertagao.
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CAPITULO 2 - Games Inteligentes

"Quando a mente explora um simbolo,
¢ conduzida a ideias que estdo fora do

alcance de nossa razdo."

Jung

Neste capitulo ¢ apresentada a base tedrica que possibilitou a constru¢do da arquitetura
dos Games Inteligentes. Sua engenharia complexa apresenta uma grande solugdo de
ferramenta educacional capaz que otimizar a atividade ensino aprendizado por permitir
um processo personalizado de construgdo do saber. O capitulo apresenta um panorama
geral da metodologia dos games inteligentes, esclarecendo a importancia do design e
cibernética Metacognitiva, conceituando metacognicdo, regra generativa e apontando a
pertinéncia da semiotica e a teoria dos simbolos de Jung.
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2. Games Inteligentes

2.1  Uma Proposta de Metodologia Conteudos/Processos Neuropedagogicos

Quando realizamos a engenharia reversa dos resultados de nossas agdes diante
dos desafios nos games encontramos padrdes que sugerem processos de um sistema
canonico cerebral: a metacognicdo (Seminério, 1999). Esses padrdes quando descritos
por intermédio da inteligéncia artificial podem definir as assinaturas cognitivas.
Segundo Bérbel, somente através da inteligéncia artificial podemos descrever esses
padrdes tdo sofisticados da mente humana, por conta da sua natureza dinamica
(Inhelder, 1996).

Com posse desses resultados os games inteligentes passam a ter a capacidade de
mediar as interagdes com finalidade de produzir saltos cognitivos nos participantes. A
mediacdo interativa precisa ser tdo dindmica quanto as regras dos universais da
cogni¢do para alterar os padrdes algoritmicos dos sistemas mentais dos jogadores. Por
isso, um dos atributos interessantes ¢ a interacdo evolutiva e adaptativa no desenrolar
dos desafios dos games (Marques, 2009).

A proposta de utilizar os jogos como ferramenta para educag¢do ndo ¢ recente.
Mas o conceito de Game Inteligente ¢ inovador. Antes de qualquer definicdo, ha uma
diferenga bésica entre os termos “Jogos Educativos” e “Games Inteligentes” que
precisamos estabelecer. Os jogos educativos estdo no mercado hd algum tempo e a
proposta consiste em de uma forma ludica aumentar o nivel de informagdo dos
contetidos didaticos do jogador (Kishimoto, 1998).

Nos games inteligentes além de proporcionar ao jogador desafios calculados
para interferir no processo de aumento de cogni¢do, ha a oportunidade de captura de
informagdes durante o jogo que possibilita medir dimensdes da sua cogni¢do, armazenar
dados pertinentes e comparar informagdes sobre a sua l6gica mental (Marques, 2009).

Cada game inteligente ¢ tinico em sua especificidade e arquitetura de construgao.
A perspectiva neuropedagogica respalda o processo de ensino aprendizagem num
discurso ludico coerente com conteudos didaticos interativos. O design metacognitivo ¢é
o principal diferenciador dessa arquitetura, proporcionando oportunidades de disparar
informagdes sobre os esquemas mentais (mapa conceitual 02) (Marques, 2009, Inhelder,
1996).

A constru¢do do crivo metacognitivo € outro ponto chave para a construgdo de
banco de dados informativo e dindmico. Mas ndo hd féormulas pré-concebidas de
modelos de confeccdo de games inteligentes, e sim uma série de etapas sucessivas e
simultaneas de tarefas que incluem varias areas de conhecimento (Marques, 2009).
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Design
Metacognitivo Perspectiva
Neuropedagogica
contetidos Educacionais

Interativos
Crivo Metacognitivo

Discurso Ludico

Aponta Dimensées

Captura de Dados
Conhecimento q_()s Processos Dados tratados Armazgna Dados
Cognitivos Pertinentes
Indicagédo da Assinatura Compara Dados do
Cognitiva jogador ou entre outros
jogadores
Mediacéo Personalizada do
Processo de Aprendizagem
Outro Game
Inteligente

Mapa Conceitual 02: Estrutura Bésica de Games Inteligentes.

A proposta dos games inteligentes ¢ estabelecida em duas fases: andlise da
assinatura cognitiva do jogador e mediacdo personalizada para o salto cognitivo. A
analise da assinatura cognitiva, a forma como cérebro raciocina, ¢ a mola mestra de todo
o processo de constru¢do do game inteligente. Com essas informacdes colhidas durante
0 jogo podemos determinar que tipo de mediacdo pode ser utilizada para que o jogador
construa novos processos cerebrais de inteligéncia e finalize em um o salto cognitivo
(Marques, 2009, Puchkin, 1969).

Segundo o neurocientista italiano Franco Lo Presti Seminério em seu livro a
Revolugdo Cognitiva, a cogni¢do ndo ¢ distribuida de forma democratica. Os modelos
de educagdo ndo privilegiam o desenvolvimento do potencial humano de inteligéncia.
As competéncias de cognicdo ficam aprisionadas num sistema voltado para conteudos
programaticos e sem expressao colaborativa com os processos mentais mais elaborados.
Com isso, o resultado ¢ uma incapacidade global de criatividade, elaboragdo de
formatos novos ¢ inovagao (Seminério, 1999; Xavier, 2006).

Com o surgimento da interacdo por redes esse panorama se alterou. H4 uma
grande expectativa a respeito de todas as oportunidades que a internet pode possibilitar
na area de educacdo para as novas geracdes de todo o mundo. As ferramentas digitais
desenvolvidas precisam dialogar com esses nativos digitais para que ocorra uma

democratizagdo real da informag¢do em todos os planos da sociedade (Xavier, 2010,
Pimentel ET al, 2011).

Esse momento ¢ ideal para utilizar o fendmeno de interagdo artificial para
desenvolver as inteligéncias e com isso modificar os processos mentais de forma



21

majorante. A comunicagdo por redes e os games sdo propulsores de construcdo de
modelos eficientes de interagdo e fortes aliados para uma arquitetura inteligente do
saber individual e colaborativo (Pimentel ET al, 2011, Xavier G., 2010).

A interacdo humana, segundo Padre Xavier (2006) em suas pesquisas sobre
interaciologia, ¢ o principal agente para os saltos cognitivos. Os processos mentais das
competéncias e habilidades somente podem ser alterados formando novos padrdes na
interacdo homem — homem. A inteligéncia artificial precisa ser um catalisador dessa
abordagem, paramediando' o contato com objetivo de majorar os processos mentais
superiores (Luria, 1981, Xavier, 2006, Inhelder, 1996).

Todo funcionamento cerebral se inicia ainda na vida intrauterina com base em
regras generativas de formacao de sistemas. O sistema canonico cerebral ¢ o principal
desencadeador de toda a sistematica de formacdo dos processos mentais. Os principais
codigos de formagao dos sistemas sdo conectados como a engenharia de construgdo de
um prédio, cada andar ¢ dependente do anterior para ser firme e eficiente (Xavier, 2010,
Puchkin, 1969).

Construindo essa teoria de forma pratica, Seminério realizou a engenharia
reversa desses processos de reconstrucdo e recursividade dos padrdes mentais. Em suas
pesquisas, sobre metacognicao, ele observou a capacitagdo das linguagens que o cérebro
processa para formar padrdes da cognicdo humana. A partir do estudo sobre o processo
de organizacdo da linguagem dos seres humanos, mapeou a estrutura e classificou as
etapas de codificagdo desses estimulos em niveis de linguagem que compdem a
informagao (Seminério, 1999).

Esse processo de desconstru¢do da hierarquia da linguagem que compdem o0s
contetidos possibilitou perceber elementos prefixados em cada nivel de linguagem
responsaveis pelo acesso aos demais niveis de linguagem identificados, formando um
caminho capaz de permitir o percurso do processo cognitivo dos seres humanos e assim,
através da institui¢do do retorno da sequencia desses passos, constituir a metacogni¢ao
(Marques, 2009, Seminério, 1996).

Esses elementos prefixados em cada nivel de linguagem identifica uma regra
generativa, que quando recursiva, obtém o carater de invariante do processo cognitivo.
Essa informagdo ¢ utilizada como forma de mediacdo no decorrer do processo de
aprendizado humano com objetivo de proporcionar saltos cognitivos (Guilford, 1967,
Seminério, 1996).

A relacdo entre os conteudos desses niveis de linguagem se dé através do
processo de codificacdio e decodificacdo, identificados por Seminério como
“significante” e “significado”. Cada nivel possui um significante que servira de suporte
para formar o significado na linguagem superior (Seminério, 1996).

' Paramediagdo é um termo usado pelo Neurocientista Pe Xavier para definir mediagio realizada entre o
homem e o computador.
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Compreendendo o funcionamento dessa cadeia de processos que capturam,
organizam, codificam e decodificam significados a partir da percep¢ao individual do
jogador, € possivel se apropriar do processo de recursdo, ou seja, descobrir os
invariantes do sistema canonico cerebral. Os invariantes servirdo como fonte de
marcadores da assinatura cognitiva e principalmente como forma de intervencao efetiva
no processo de aprendizado através de alguma proposta de mediacdo no game
inteligente (Guilford, 1967, Seminério, 1996).

As regras generativas sdo algoritmos de funcionamento que quando ligados ao
sistema canonico cerebral tem uma formacdo mais universal e sistematica, mas quando
ligadas as competéncias e habilidades de cada individuo se tornam mais especificas e
unicas. O sistema matriz do individuo ¢é o sistema pessoa, que também contem regras
generativas dos universais da cognicdo. A principal tarefa do sistema pessoa ¢ o
desenvolvimento da competéncia pioneira. Através dessa fung¢do mental que toda
identidade ¢ construida. As competéncias complementares sdo desenvolvidas a partir da
competéncia pioneira e das influencias diretas externas e internas dos sistemas (mapa
conceitual 03) (Xavier, 2010, Guilford, 1967).

Metacognicao

Sistema canonico Cerebral Regras Generativas |, L .0 Cognicao

Interagdes com Objetos

Sistema Pessoa  Regras Generativas Metacognicdo

_ Universais da Cognicdo
Interagées com Pessoas

Influéncias Externas | Competéncia Pioneira ¢ Influéncias Internas

competéncia Complementar

Regras Gerativas

Interac6es com Situacoes f ¢ Homeostase Fisiologica

Competéncia Complementar
t3 te

competéncia Complementar

Mapa Conceitual 03: Sistema Canonico Cerebral.

Os games sdo janelas interessantes para fomentar o desenvolvimento das
competéncias complementares por intermédio da media¢cdo dindmica. A construcdo e
reconstrucdo das regras generativas internas sdo baseadas nas influencias que todo o
sistema recebe, principalmente com as simulagdes das interacdes externas com objetos,
pessoas e situacdes (Xavier, 2010, Marques, 2009).

O objetivo da construgdo de games inteligentes ¢ introduzir uma linguagem
global de interagdo que possibilite o desenvolvimento desses processos mentais
superiores (Luria, 1986). A engenharia da linguagem que esta por tras dos games
comporta uma forma de interagdo global dos universais da cognicdo sem menosprezar
as regras individuais. Isso ocorre devido a arquitetura do design e cibernética
metacognitiva dos games inteligentes (Marques, 2009).



23

O game para ser inteligente precisa construir um banco de dados conciso e
eficiente para apontar a assinatura cognitiva e posteriormente indicar uma mediagao
planejada. Entdo incorporado na arquitetura do game inteligente héa a construgdo de um
crivo metacognitivo, com a indicacdo das dimensdes que os desafios do game abarcam
para a mensuragdo dos processos mentais (Marques, 2009). O crivo ¢ um recorte das
acoes dos jogadores que demonstrem a pertinéncia com os padrdes mentais (Inhelder,
1996).

Entdo todo planejamento do game se inicia com o inventario das regras
generativas cerebrais. As competéncias e habilidades que os individuos apresentam no
desenrolar das a¢des na solugcdo de desafios pode ser um indicio para descrever esse
processo (Inhelder, 1996). Esse percurso pode ser medido, armazenado e comparado
com padrdes ja levantados de tragos cognitivos de grupos de individuos ou até mesmo
com analise do amadurecimento mental de um unico jogador (Marques, 2009, Guilford,
1967).

A principal forma de compreender esses dados colhidos e armazenados ¢
investigar os elementos externos expostos nos game. Os esquemas mentais sdo
construidos através dos artefatos, simbolos e circunstdncias que se apresentam no
proprio game. Por intermédio desses elementos o game pode dialogar exaustivamente
com as regras generativas mentais e identificar areas de for¢a e fraquezas das
competéncias e habilidades do jogador (Jung, 2008, Guilford, 1967; Inhelder, 1996,
Marques, 2009).

Diante de um desafio o individuo primeiramente faz um inventario da situagdo
problema, na pratica ¢ um levantamento de todos os artefatos, simbolos e situagdes
explicitas no game (mapa conceitual 04). Todas as pertinéncias dos elementos do game
sdo confrontadas com as memorias do jogador e esquemas familiares sdo selecionados
para a busca da solugdo. O estagio primitivo ¢ a busca pelas semelhangas com de outras
solugdes ja construidas (Vygostsky, 2011). Quando ndo ¢ possivel o processamento
mental busca reciclar os esquemas ja construidos na busca pela solu¢cdo. Em tultimo
estdgio, o sistema mental constrdi esquemas novos, heuristicas (Shimamura, 1992,
Inhelder, 1996).
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Interagdo dos Games

Artefatos, Simbolos e Situacées dos Inteligentes com as Regras Nova Linguagem Cédigo dos
games Design Metacognitivo = Elementos externos Novos Desafios
Linguagem Cédigo dos elementos Generativas

Solucgdo do Desafio do Game

Selecéo dos esquemas familiares,
reciclagem ou construgéo de novos
esquemas Heuristicas

Dialogo com as Regras Generativas
Cerebrais

%&g

L

Linguagem Cédigo dos artefatos, simbolos e situagdes
nas memodrias internas do jogador

Mapa Conceitual 04: Interacdo dos Games Inteligentes com as Regras Generativas.

Para constru¢ao de novos esquemas mentais com oportunidades de heuristicas se
faz necessario a introducao do objeto concreto de conhecimento do game conectado aos
conhecimentos do jogador por caminhos diferentes (Puchkin, 1969). Quando os
caminhos de solu¢do sd3o 6bvios ou sdo conhecidos ¢ provavel que a solucdo seja um
esquema familiar e ndo a inovagao (Inhelder, 1996).

Os desafios dos objetos concretos de conhecimento, como apresentado no mapa
conceitual 05, precisam se ligar as regras generativas num nivel metacognitivo
(Marques, 2009). Isso acarreta para o jogador uma explora¢do dos elementos externos
(objeto nivel) e das memorias internas numa dimensao mais complexa e planejada que a
légica mental ja experimentada (meta nivel). O estdgio mais avancado dessa interagao
resulta no aperfeigoamento de um cérebro maduro com tendéncia a antecipacao logica
(Inhelder, 1996, Piaget, 1965).

Conforme os mapas mentais cognitivos vao se aperfeicoando numa dimensao
mais complexa (meta nivel) e desenvolvendo sistemas que utilizam a antecipagdo
logica, os sistemas mentais superiores acompanham essas evolugdes criando esquemas
novos de memdrias adaptativas e de longo prazo e alterando as regras e os processos
mentais (Puchkin, 1969; Inhelder, 1996, Piaget, 1965).
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Desafio do Game
Objetos Concretos de Inteligente

Conhecimento

Meta Nivel de Nivel Objeto de

. . Meta Nivel de
Metacognicdao do Game Metacognicdo do Game

Metacognicédo do Jogador
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Nivel Objeto Meta Nivel  Transformacéo - Esquemas Meta Nivel
Reciclados
Meta Nivel

Mapa Conceitual 05: Construgdo de Esquemas Mentais Diante de Um Desafio do Game
Inteligente.

Para uma solucdo de desafios com sucesso em seus processos mentais
metacognitivos ¢ necessario uma integracdo do objeto nivel e meta nivel do game com
os mesmos processos internos do jogador. Deste modo entdo, a mensuragdo do
potencial de inteligéncia, nesse tipo de engenho, seria a verificagdo do jogador que
melhor fizesse a selecdo, transformagdo e inovagdo desses esquemas familiares mentais.
Esse engenho de mensuragdo segue o modelo microgenético da Bérbel (Inhelder, 1996)
em suas pesquisas sobre o desenrolar das agdes das criancas diante de desafios
(Seminério, 1999; Dehaene, 2012; Puchkin, 1969).

Esses esquemas mentais podem ser representados sob a forma de determinado
esquema logico de linguagem matematica. O processo de inventdrio da situagdo
problema, reflexdo dos elementos existentes e suas relagdes e/ou ligagdes ¢ rapidamente
apropriado pelo padrao de aprendizado cerebral. A regra motriz ¢ pela formulacao de
invariantes (regras, esquemas), transformar o registro em expressdo matematica, em
logica formal com aspecto de recursividade. Esses tragos matematicos sdo a base para a
construcao do crivo, posterior definicdo da assinatura cognitiva e potencial de mediagao
dindmica (Marques, 2009; Guilford, 1967; Shimamura, 1994; Inhelder, 1996).

A microgénese cognitiva (Inhelder, 1996) configura uma base solida que
respalda a construcao do crivo de analise de perfil cognitivo. No processo interativo dos
experimentos propostos por Birbel, o conjunto das a¢des possiveis de serem realizadas
e o fluxo dos comportamentos sdo delimitados, estruturados, recortados e interpretados
pelas acdes das criangas diante do desafio e acima de tudo do elemento novo.
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Esses processos interagem dinamica e dialeticamente, compondo um grafo
(rede) (Marques, 2013), a qual contempla condigdes macro e micro individuais e
estrutura um universo semiotico, constituindo o que denominamos de “rede de
significagdes”. Essa rede ¢ o arcabougo que possibilita ndo somente os processos de
constru¢ao de sentido em uma dada situagdo interativa, como também os processos de
desenvolvimento (Colinvaux, 2010).

Nas pesquisas realizadas por Birbel, em medos dos anos 70, os movimentos das
criangas eram investigados principalmente com objetivo de observar o salto das acdes
de esquemas familiares para a formagdo do esquema inovador. Essas pesquisas ndo
obtiveram resultados mais expressivos, segundo Bérbel, por auséncia de uma tecnologia
de inteligéncia artificial. Entretanto, com o desenvolvimento dos games inteligentes
deslumbramos uma grande oportunidade de investigar justamente esse campo
inexplorado: a constru¢do de esquemas cerebrais novos (Inhelder, 1994).

Para conquistar o feito de descrever essa intera¢do, esquemas familiares —
esquemas novos, o game inteligente precisa evidenciar um dado confronto de agdes,
emocdes, motivagdes e significagdes nos diversos niveis (Ausubel, 2003). Isso quer
dizer, que tera desafios em objeto nivel e meta nivel da cogni¢do humana. Esses
gradientes de dificuldades de estimulos irdo deflagrar as mudangas nas representacdes
mentais do solucionador do desafio que serdo descritos pelo crivo (Shimamura, 1994,
Marques, 2009).

O desenvolvimento do crivo se faz através da propositura de desafios, onde a
complexidade revela-se como parte integrante e fundamental no processo de
constitui¢do do novo e também da legitimidade de esquemas ja utilizados. Assim,
simultaneamente, jogadores e rede de significacdes sdo continua e mutuamente
transformados, reestruturados e canalizados pelas caracteristicas, neste caso em
particular, dos desafios dos games (Inhelder, 1996, Shimamura, 1994, Ausubel, 2003).

Portanto, o objetivo da coleta e andlise de dados ¢ aprender diferentes aspectos
da rede de significacdes relevantes para compreensdo da formagdo dos esquemas
familiares do jogador, buscando analisa-la em sua dindmica de transformacdo para a
inovagao.

Na realidade trata-se de uma tarefa bastante dificil: configurar os elementos da
rede e suas inter-relagdes de modo a ndo cair por um lado um reducionismo, e por outro,
em um relativismo absoluto. Em particular, a escolha do crivo sistematizado de
avaliagdo vai em direcdo a identificacio de grandes momentos de interacdo com a
situagdo proposta, procurando articular sua complexidade com a necessidade de
delimitar niveis de acdo e dimensdes da metacognicdo que estdo sendo estimuladas
(Marien, 2012, Xavier, 2004).

Uma importante ressalva, a constru¢do do crivo pode se dar junto com a
construcao do game. Essas atividades sdo correlatas e dependentes. Na verdade, toda a
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constru¢ao do game inteligente ¢é realizada como um sistema complexo de multitarefas
acontecendo todas simultaneamente e sucessivamente (Marques, 2009).

O crivo de analise da assinatura cognitiva consiste na busca da defini¢dao do
elemento mais primitivo das constru¢cdes humanas: regras generativas (Guilford, 1967).
As andlises realizadas a partir das primeiras investigacdes mantém sempre uma
constante reflexdo sobre nossa perspectiva com questdes complexas. Um desafio ¢é
garantir que a utilizagdo da proposta da rede de significados, enquanto método de
analise esteja sempre intrinsecamente relacionada a um elemento concreto de
conhecimento consistente ¢ em conformidade com uma diversificagdo de situagdes e
contextos (Seminério, 1996, Marques, 2009).

Mas a proposta do game inteligente ndo se restringe como ja citado, apenas a
analise da assinatura cognitiva dos jogadores. O aspecto mais intrigante da proposta ¢
interferir no processo de constru¢do dos padrdes da metacogni¢ao. Nesse momento, o
conhecimento das bases neuropedagogicas e a interacdo dindmica adaptativa e evolutiva
do game permitem que os desafios ndo somente majorem conteudos, mas evoluam os
processos mentais (Marques, 2009).

Esse ¢ o grande desafio de uma proposta de game inteligente: constru¢do do
padrdo novo majorante. Isso s6 sera possivel por intermédio da manipulacdo dos
objetos: design metacognitivo (Arnheim, 1980, Maule, 2012). O ambiente virtual
quanto mais bem concebido, mais eficaz serd o seu papel de auxiliar metacognitivo, ou
seja, que projetam melhor a metacognicao.

Esse fato fica mais evidente quando consideramos o design de Interacdo. Essa
expressdo “design de interagdo” significa a exposigdo proposital de “affordances” *
(Broch, 2010). Essa funcionalidade ¢ utilizada para reduzir ou aumentar a complexidade

das escolhas do jogador (Xavier, 2010, Maule, 2012).

Em muitos momentos o jogador pode estar preparado para reconhecer a
informagdo util, mas pode ndo nota-la ou saber onde encontra-la. Entdo por meio das
propriedades visiveis dos objetos, essas informagdes podem simplificar ou dificultar o
caminho para as escolhas das solu¢des. Para JJ Gilbson (1950), os seres humanos
designam objetos pelos seus atributos perceptiveis sob uma luz funcional ou
disposicional. Uma maganeta, por exemplo, seria percebida pelo cérebro como uma
superficie palpavel que pode ser virada, com possibilidade de agdo, esse ¢ bom exemplo
de “affordances” (Arnheim, 1980, Gibson, 1950, Broch, 2010).

Através do ambiente virtual com design metacognitivo, com o conhecimento dos
universais da cogni¢do, ¢ possivel realizar modelagdo majorante e ativar um novo
comportamento. Isso por que automaticamente o sistema macroneural (macrogenese)
cria um novo grafo, estabelecendo novas regras sociais, culturais, conceituais, etc. Essa
nova estrutura ird retroalimentar o processo mais uma vez, recomeg¢ando o sistema de

* Affordance — atributo de um objeto ou situagiio que sugere movimentos, interagdes.
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recursdo. O sistema todo cria novas regras e padrdes mentais para abarcar as inovagdes
(Arnheim, 1980, Puchkin, 1969, Shimamura, 1992).

Para capturar a invariante desse tipo de comportamento, o engenho de sistema de
recursdo, a dimensao analisavel por intermédio de um crivo ¢ a afericdo do tempo de
resposta (mapa conceitual 06). Quando o jogador se depara com um game hid um
“estado inicial” de interacdo espacial, exatamente nesse momento “procedimentos-tipo”
sdo selecionados em busca do “estado final”, a solu¢ao (mapa conceitual 05). Todo esse
processo pode ser mensurado de diversos angulos e dimensdes, mas a afericao do tempo
de resposta ¢ uma forma objetiva de mensurar o tempo entre a interacdo e a solucdo
final (Inhelder, 1994).

O jogador parte de um principio conhecido, uma ideia guia, fixa o objetivo ao
mesmo tempo seleciona unidades significativas (pertinentes) e prototipicas conhecidas.
Essas unidades formadoras dos esquemas familiares sdo constituidas de unidades
causais e unidades teleonomicas. Para construir a solucdo do desafio sdo necessarias
varias tentativas de acertos e erros (unidades causais) para a resposta “Otima” ser
elaborada (unidade teleondmica) (Inhelder, 1994, Guilford, 1967, Seminério, 1996).

egras Generativas antes
da Solugao

Estado Inicial - Interacdo Retorno ao Estado Inicial de

Unidade Causal H
Espacial Interagao Espacial
Unidade Teleonomica
Ideia Guia Solucgao Final Otima
Unidade Causal Esquemas Familiares
Esquemas Reciclados Selecio de
Heuristicas

"Procedimentos Tipos"

Unidade Causal Solucao Nao Aprovada

Unidade Teleonomica

Unidade Causal Retorno a Ideia Guia

Mapa Conceitual 06: Engenho de Recursao

Cada vez que esse percurso ¢ feito e refeito ha sinais interessantes que podemos
analisar. O tempo de resposta chega a zero depois que o jogador realiza essa sucessio de
escolhas de unidades causais e teleonomicas. Essa passagem entre os acertos € erros e a
descoberta do método (Locus Epistémico) é exatamente o ponto que o jogador
encontrou o invariante daquele desafio proposto. Nesse momento, o game precisa
proporcionar para o jogador a oportunidade de utilizar esse mesmo invariante num
patamar de cognicdo mais complexa. Esse ¢ o ponto que o game ira deflagrar o salto
cognitivo (Inhelder, 1994, Shimamura, 1994, Seminério, 1999).
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Tempo de Resposta

LOCUS EPISTEMICO

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5

# Unidade Teleondmica X Unidade Causal

Grafico 01: Relatorio Técnico de Neuropedagogia II 2012.
http://activufrj.nce.ufrj.br/blog/Neuro UM _XII/Modelo matematico para dados colet
ados

No modelo técnico de aferi¢do do tempo de resposta, o grafico pode ser utilizado
em qualquer game, com objetivo de rastrear a selegdo das unidades causais e
teleonomicas nos esquemas do jogador (grafico 01). Cada vez que o jogador constrdi o
locus epistémico (método — invariante) de uma fase, automaticamente o game inicia
outra fase com maior dificuldade e com outro invariante ou até mesmo o mesmo
invariante com desafios diferentes (UFRJ, 2012).

2.2. A Cibernética e o Design Metacognitivo do Sistema Candnico Cerebral

2.2.1 Metacognicao

A metacognicdo ¢ definida pela psicologia cognitiva como uma competéncia de
regulacdo, auto regulagdo e potencializacdo das atividades ligadas a cogni¢do humana.
Essa sistematizagdo torna possivel a interacdo do homem com o meio em que ele vive.
O principal atributo desse processo para o homem ¢ a consciéncia. A apropriagdo dos
processamentos cognitivos resulta em uma sensagdo de controle da inteligéncia. Mas
para o sistema canoOnico cerebral o atributo mais importante da metacognicdo ¢ a
manutengdo da homeostase (Seminério, 1999, Flavell, 1987; Nelson & Narens, 1996;
Sternberg, 2000, Xavier, 2004).

O sistema de funcionamento da metacognicdo privilegia o ganho de consciéncia,
a reflexdo, o pensar como forma de evolugdo para manutencdo da sobrevivéncia
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humana. Quanto mais o ser humano tiver a capacidade de criar estratégias eficientes
melhor serdo os resultados para a solucdo dos problemas. Isso significa na realidade,
criar um enorme banco de dados com experiéncias, conhecimentos, mapas de acdes
motoras e cognitivas (Marx e Silva ET AL, 2004).

No periodo infantil esse banco de dados ¢ ainda muito restrito, a maior parte das
acOes ¢ realizada sem que a crianga tenha consciéncia do que realmente estd fazendo.
Com o passar do tempo e da experimentagao das interagdes do individuo com o meio,
com situacdes, com objetos e principalmente com ele proprio, esse sistema vai
aumentando sua capacidade de consciéncia. Mas por outro lado, essa contingéncia
demonstra um ponto muito importante desse funcionamento: os universais da cogni¢ao
(Brown, 1997; Leffa, 1996).

Esse elemento chave, os universais da cogni¢do, integra o pouco ou quase
nenhum repertério interno aos simbolos e acontecimentos externos. H4 um algoritmo
especial de conduta que ¢ modulada por chaveamentos internos inerentes ao
metaprocesso cerebral: sistema canoOnico cerebral. Os universais da cogni¢do
acompanham as escolhas dos individuos por toda a vida. Mas no momento da
constru¢do dos primeiros mapas mentais eles sdo de suma importancia, pois sdo 0s
grandes geradores de matrizes cognitivas. Essa teoria ainda significa um grande
paradigma para os pesquisadores (Castell-Horn e Guilford, 1967, Yussen, 1985).

Seguindo uma orientacdo que o grande objetivo do sistema candnico cerebral ¢
buscar a homeostase, ¢ aceitdvel que o funcionamento geral seja a criacdo de
invariantes. Ou seja, tudo gira em torno do processamento de informacgdes: interagdes
perceptivas, memorias, esquemas mentais, evolucdo dos padrdes, inovagdo. A criagdo
de novas matrizes de esquemas mentais ndo ¢ a principio o percurso escolhido pela
metacogni¢do. O mais natural e econdmico para todo o processo ¢ a utilizacdo dos
esquemas ja utilizados, experimentados e internalizados. Essa forma de sistema gera

rapidez ao funcionamento como todo, mas nao necessariamente eficiéncia no resultado
(Xavier, 2004).

Compreendendo o processo dessa forma, um dos principais desafios para a
metacogni¢do ¢ a constru¢do de uma malha de conhecimento mais flexivel, moduldvel
diante dos desafios (mapa conceitual 07). Em situagdes de conflito, o individuo cria
estratégias para possiveis solu¢des. As varidveis externas, dos objetos, das situacdes ou
das tarefas, criam varidveis internas automaticamente. O primeiro nivel que todo o
sistema recorre para a solucdo ¢ o objeto nivel. Isso significa como resultado a
realizacdo imediata da tarefa. Cérebros mais maduros irdo percorrer outro nivel: o
metanivel. Diante de algo desafiador, a malha de conhecimento ¢ refeita,
(re)significada, reciclada e inovada. O resultado dessa estratégia de antecipagdo logica é
uma soluc¢ao eficiente (Dehaene, 2012, Yussen, 1985, Guilford, 1967).
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experiéncias Passadas

Esquemas Familiares Rede de Significados Esquematizados

Memorias antes do desafio

Novos Desafios Interativos | Desafio do Game Situacao Interativa

Objetos Concretos de Conhecimento

Processo Recursivo de Mutua Percepcoes do Presente

e Continua Transformacao Inventario da Situagao Problema

Nova Rede de Significados

Memoéria Depois do Desafio

Expectativas Futuras

Mapa Conceitual 07: Constru¢do das Memdrias para solugdo de desafios.

2.2.2. Regra Generativa.

A natureza da inteligéncia humana ¢ ainda um vasto campo de pesquisa. Para
compreender os estados mentais, como as competéncias e habilidades sdo aprendidas ou
quais s@o natas, ¢ necessario que a busca seja pela forma mais basica, ou seja, a forma
mais elementar que os processos sdo percebidos, elaborados, armazenados, utilizados,
ou seja, construidos, desconstruidos e reconstruidos. Vérios foram os teodricos que
estudaram e ainda estudam essas questdes. Mas o pioneiro na investigagdo das teorias
da mente ¢ Piaget (Xavier, 2004).

Apds os estudos piagetianos, a maioria das pesquisas tinha como objetivo
confirmar ou retrucar Piaget. Em busca de respostas para explicar os mecanismos
mentais de aquisicdo e desenvolvimento das linguagens varios estudos voltados para
esta problematica foram iniciados. Um dos mais significativos ¢ a Teoria da Mente de
Noan Chomsky. Essa teoria procura compreender a génese e desenvolvimento das
questdes referentes a aquisicdo da linguagem infantil, a necessidade de entender os
diferentes niveis de compreensdo que elas tém da mente e como absorvem essas
informagdes dentro de uma visao metalista (Chomsky, XX).

A Teoria da Mente apresenta uma questdo inovadora para a ocasido: a regra
matriz. A proposi¢do de uma regra nata de formagdo de linguagem, ou seja, um
processo gerativo de sentengas, estruturado e regido por regras e padrdes de
transformac¢do e sequenciados em modelos formais que descrevem padrdes universais,
invariantes da comunica¢do, que manipulam a linguagem constituindo uma gramatica
profunda das linguas naturais. Chomsky considera que o homem possui uma estrutura
mental biologicamente pré-disposta para a aquisi¢do da linguagem, essa teoria explica,
inclusive, a maneira com que as criangas aprendem uma determinada lingua apesar do
aspecto abstrato da linguagem (Chomsky, XX, Dehaene, 2012).
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Outra teoria interessante ¢ a iniciada por Chomsky e aperfeigoada por Jerry
Fodor: Teoria da Modularidade da mente. Esta abordagem da conta da compreensao da
estrutura da mente e como sdo organizadas as capacidades cognitivas partindo do
pressuposto de que o processo de coordenacdo de informagdo opera em "modulos" de
forma, relativamente independente uns dos outros, processando um tipo de informagao
de cada vez, possuindo uma forma de funcionamento inato e ndo apreendida. Fodor em
sua teoria descreve que ao longo de nossas vidas, ¢ uma adaptacdo desses modulos ao
ambiente, o que possibilita a aprendizagem (Candiotto, 2008).

A principal contribuicdo da metafora do sistema modular apresentado por Fodor,
diz respeito a nocdo de "sistema central". Esse sistema ¢ formado por modulos que ja
vém configurados em nossa mente no momento em que nascemos. Segundo Fodor,
nossa cogni¢do esté situada em uma regido central entre os modulos de entrada chamada
"sistema central". O tedrico entende que os sistemas de entrada podem ser relacionados
com partes especificas do cérebro, o que ndo ¢ possivel dizer dos sistemas centrais. A
cogni¢do entdo deve ser vista de forma holistica (Candiotto, 2008).

O Conexionismo, outra teoria, estuda a aquisi¢do da lingua por meio de uma
perspectiva computacional, comparando o processo cognitivo ao funcionamento de um
computador, o qual possui trés niveis processuais: os dados que alimentam a mente
(input ou dados de entrada), o processamento (dados ocultos) e o produto ou output
(dados de saida). Para o conexionismo, todo o conhecimento ¢ incorporado por uma
rede de unidades de simples processamento por meio de conexdes que se fortalecem ou
se enfraquecem e acordo com as respostas regulares aos padrdes de input (Neves, 2011).

Algumas caracteristicas do modelo conexionismo sdo interessantes para
incorporar a ideia de games inteligentes. Um delas ¢ que a arquitetura cerebral usa
conceitos de nos e redes computacionais; que esses nds sao interconectados para formar
uma rede de interconexdes, sendo que cada n6 pode estar conectado a diferentes redes;
afirma que o conhecimento ¢ armazenado nessas interconexdes e ¢ associado com
outros conhecimentos contidos em uma grande rede com outras conectoras, isso explica
a relacdo com o associalismo e principalmente com a ideia de padrdo cognitivo em
grafo (Neves, 2011; Machado, 2013).
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Figura 01: Modelo Conexionista.

Guilford, em suas pesquisas recentes, também estrutura sua teoria da natureza da
inteligéncia humana em esquemas de conteudo (entrada), operacdes (processos) €
produto (saida). Na ldgica mental mais elementar as varias representacdes dos objetos
reais de conhecimento tém sua entrada, ou INPUT, no cérebro de forma visual, auditiva,
simbdlica, semantica ou comportamental (Guilford, 1967).

Essas informagdes, dados, se transformam em processos mentais tais como,
cogni¢do, memoria, avaliagdo e representacdes divergentes (abstratas) e convergentes
(concretas — acgdes). O produto de saida ¢ mais limitado que todos os outros processos.
Esses podem ser classificados em produtos como unidade, classes, relagdo, sistema,
transformacdo e implicagdo (estagio mais complexo de informagao) (Guilford, 1967).

Na construcdo da engenharia do game inteligente a teoria de Guilford ¢
importante, pois esclarece pontos fundamentais para compreender como realizar a
mediagdo. A teoria demonstra equivocadamente que o processo de aprendizagem se da
por recursdo. Todo valor de unidade de conhecimento depende de um valor anterior
para sua criagao.

Hé4 um padrao de exceléncia que estabelece regras basicas de formacdo de
interagdo de informagdes armazenadas, processos cognitivos e ativagdo de novos
conceitos. Os estimulos externos ativam sucessivamente o cérebro do seu centro para a
periferia de seus sistemas de cogni¢do, memoria. Nesse frenesi as regras generativas ja
ativadas previamente fomentam explosdes em varias dimensdes dependente da retdrica
do individuo e se traduzindo finalmente em reconstru¢do do padrao (Guilford, 1967).

Nessa metodologia, desses padrdes repetitivos, que a mediagdo ird estabelecer
uma interessante parceria. Nesse processo de transformacdo, ou modelagdo cognitiva,
podemos empreender um novo comportamento com possibilidades de saltos cognitivos.
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Por isso, no game inteligente a interacdo nunca podera ser linear e sim, um pensamento
sistémico com regras de cunho social, conceitual e artistico (Marques, 2013, Dehaene,
2012).

Quando compreendido que o cérebro forma os conceitos de forma recursiva
(modelos antigos formando modelos novos), cria-se entdo um modelo matematico de
recursividade. A cognicdo humana forma padrdes de universalidade a partir de
conceitos e dimensdes. A regra generativa ¢ a forma mais concisa de tratamento dessas
informagdes. Esses valores concisos ddo conta de toda a formagdo de regras mais
complexas da sistematica do pensamento humano (Maule, 2001, Myrian, 2013).

Quando um engenheiro imagina a constru¢do de uma ponte, imediatamente sua
logica acessa arquivos de memoria sobre dimensdes de formas geométricas decrescendo
0s pardmetros para conceitos de retas, pontos até o mais simples o ponto. E uma
engenharia reversa de chegar ao mais simples para construir o mais complexo. E assim
se da em todas as formas de construcdo da l6gica humana. Por isso, para realizar uma
mediacdo bem sucedida, o construtor do game inteligente precisa necessariamente
entender de que dimensdo o jogo ira tratar; como o cérebro interage com os estimulos
apresentados; qual a regra generativa do jogo (Marques, 2013).

Ainda entendendo o mecanismo de Guilford, uma forma de construir o game
inteligente sob o prisma da regra generativa ¢ fazendo esse processo de regressao.
Quando realizado alguma entrada de estimulo (INPUT) ha todo o processo cerebral e
posteriormente isso se transforma em produto (OUTPUT). O produto ¢ formado por
representacdes do objeto real do conhecimento. Podendo ainda ser desmembrado em:
unidade - objeto; classe — objetos agrupados por funcdo; relacdo — classes agrupadas por
funcdo; sistema — parte de um todo (componentes); transformagao — fungdes do objeto e
implicagdes — resultado da causa e consequéncia da interacdo dos objetos (Guilford,
1967).

Esse mesmo objeto real de conhecimento ird retroalimentar o circuito de
entradas, processos e saidas infinitamente reafirmando os padrdes familiares cerebrais
ou criando novas respostas cognitivas. E ¢ exatamente no objeto real de conhecimento
que esta a chave de todo o processo de constru¢do do game inteligente (Guilford, 1967,
Maule, 2001, Puchkin, 1969, Jung, 2008).
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Figura 02: Esquema do Guilford.

Compreendendo esse processo sistematico cerebral, os estimulos que serdo
langados no game precisam necessariamente ter uma dire¢do de ativagdo da forma
inconsciente dos padrdes familiares do jogador. Quando ocorrer esse estimulo, sera
realizada uma ativacdo do centro de memoria com suas varias dimensdes generativas,
imediatamente o processo desencadeara de forma intuitiva padrdes repetidos de
solucgodes.

Os valores construidos estdo dependentes dos valores anteriores ativados. Ha
uma forma loégica do padrdo de resgate desses processos familiares e essa forma remete
ao padrdo unitario de conhecimento. Nesse momento, o cérebro se depara com um
enfrentamento: manter o padrao (forma mais comumente escolhida) ou construir algo
novo. Esse ¢ o grande desafio do game inteligente: constru¢do do padrio novo
majorante (Inhelder, 1996, Tarricone, 2011, Xavier, 2004)

Isso s6 serd possivel por intermédio da manipulacdo dos objetos: design
metacognitivo. Através da ferramenta digital, com o conhecimento do padrao unitario, é
possivel realizar modelagdo cognitiva e ativar um novo comportamento. Essa nova
realidade construida ¢ um pensamento sistémico complexo, apesar de a construcdo ser
baseada em um padrdo unitdrio de conhecimento. Isso por que automaticamente o
sistema macroneural cria um novo grafo, estabelecendo novas regras sociais, culturais,
conceituais, etc. Essa nova estrutura ird retroalimentar o processo mais uma vez,
recomeg¢ando o sistema de recursao (Shimamura, 1992, Xavier G., 2010).

2.2.3. Semidtica e Simbolos de Jung.

Realizar uma investigacdo criteriosa a cerca de processos de comportamento do
processo mental ¢ compreender que a logica das leis formais e conscientes da vida ¢
modulada por um método de argumentagdo inconsciente. As regras conhecidas da
consciéncia residem na desconhecida e complexa estrutura da inconsciéncia. Ou seja, ha
parametros conhecidos e sistematicos para ordenar a consciéncia, mas a inconsciéncia
ainda ¢ um mistério. E por isso, a organizacdo psiquica da personalidade global do
individuo deflagra o quao os processos estdo imaturos para uma compreensao integral
do controle cognitivo.
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Segundo Jung, o homem nao percebe o mundo plenamente. H4 um hiato entre o que
ele pode ouvir, ver, tocar, provar ¢ o que ele realmente percebe conscientemente. Os
sentidos do homem limitam sua percep¢do do mundo a sua volta. As experiéncias
sensoriais sao uma multiplicidade de estimulos, que formam representacdes simples
e/ou complexas. Contudo, esse mecanismo esta fora do alcance da razdo humana por
ndo termos ferramentas de decodificagdio dos processos no inconsciente. Por esse
motivo, toda aquisicdo de conhecimento nessa area se faz necesséria a compreensdo dos
processos de controle cognitivo das camadas interradas da mente humana.

As pesquisas cientificas que expde o individuo a situacdes de conflito, demonstram
resultados curiosos a cerca do controle cognitivo. Normalmente o0s processos
conscientes sdo destacados dos processos subliminares do inconsciente. Nessa
configuragdo de exposi¢do de conflitos, a resposta ao estimulo ¢ modulada pelos
mecanismos de inibi¢do inconsciente. Esses mecanismos ndo interagem diretamente
com controle de adaptagdo ou modulagdo das respostas, apesar de construir uma
logistica de separag@o dos conjuntos epistémicos de experiéncias anteriores. Mas o mais
intrigante ¢ uma invaridncia anterior ao mecanismo botton-up — top-down de
representacdes mentais.

Quanto maior o controle cognitivo, maior a certeza de selecao da resposta necessaria
para eleger a alternativa mais assertiva diante de um conflito ou situacdo corriqueira.
Quanto maior o numero de situagdes respostas conflitantes, maior o tempo para assumir
uma resposta Unica para a situagdo problema. Quanto maior a experiéncia menor o
tempo entre o estimulo e a resposta adequada. Esse processo seria simples se ndo
ocorresse fatores especiais de oscilagdo nas repostas. Ha um indicio de um meta
controle inibitorio do controle cognitivo. Independente das experiéncias anteriores, dos
esquemas familiares de procedimentos epistémicos e causais de acdes, ha um
mecanismo de bloqueio de informagdes sensorio-motor anterior ao procedimento pré-
operatorio. Esse controle inibitorio ¢ deflagrado pela affordance dos objetos internos e
externos e suas representagdes inconscientes.

Os sinais e suas significagdes, tdo importantes na teoria de Jung, ndo servem
somente para indicar objetos, suas fun¢des e outras representacdes a que sdo ligados.
Sao marcadores de todos os processos mentais, independentes se sdo uma definicao de
uma realidade concreta ou uma natureza radical da matéria em si. Para comegar a
descrever esses mecanismos devemos fazer como os cientistas que descobriram planetas
em outras galdxias, ja que esses sdo invisiveis por ndo conter luz: observar os
comportamentos dos objetos ao seu redor.

2.3. Analise da Assinatura Cognitiva e Definicdo dos Tragos Cognitivos: Elaboragao
dos Universais da Cognicao, Demonstrado pelo Crivo de Analise Metacognitiva.

O crivo ¢ um recorte na coleta dos dados das a¢des do jogador durante o jogo. A
analise dessas informagdes ¢ realizada segundo um modelo matemadtico de captura de
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informagdes criteriosamente selecionado. Esses “frames” ¢ que fazem o grande
diferencial na engenharia de constru¢ao do game inteligente (Marques, 2009).

O game virtual d4 suporte para uma grande coleta de dados de todo tipo e
ordem de classificacdes de niveis de informagdes. Mas um estudo sério a respeito das
dimensdes a serem analisadas dard a direcdo dos recortes pertinentes das agdes do
jogador. Nao ha como realizar uma efetiva selecdo dos dados coletados sem que se faga
uma longa investigacdo dos objetivos da pesquisa das dimensdes neuropedagogicas que
o game pode abarcar (Marques, 2009).

Os crivos de andlise apresentam um perfil quantitativo e qualitativo de pesquisa,
que propde um inventario das representagdes mentais humanas. As configuracdes
semiodticas do design e cibernética metacognitiva elucidam a compreensao do desenrolar
das agdes que formam as solugdes dos jogadores diante dos desafios (Inhelder, 1996).

Essas configuragdes semioticas do game e dos jogadores formam uma rede de
representacdes. A investigacdo das acgdes estrutura um “meio” que a cada momento e
situacdo do game, captura e recorta o fluxo de comportamentos dos jogadores. Esses
recortes sdo unidades de significados tnicos num contexto de analise de informagdes
selecionados e pertinentes.

A rede de representacdes construida sofre mutuas e continuas transformagdes
por intermédio de desafios estruturados para fomentar uma captura dindmica de
segmentos especificos. Os desafios contemplam uma combinagdo de fragmentos de
experiéncias passadas, percepgoes do presente e expectativas do futuro. Essa situagao
interativa e dindmica constitui assim, um importante mediador para uma analise integral
dos processos mentais do jogador (Xavier, 2004).

Com essa analise apurada busca-se aprender os processos de construgcdo dos
esquemas mentais ¢ das suas mutuas transformagdes em especificas situagdes,
apontando as interagdes, contextos, papeis atribuidos e significados culturais escolhidos
pelos jogadores. Esses marcadores canalizam a analise e mediagdo alterando o
desenvolvimento dos jogadores e de seus processos mentais (Marques, 2009).

Portanto, o objetivo da coleta e andlise de dados ¢ aprender diferentes aspetos da
rede de significagdo relevantes para a compreensdo da formagdo dos esquemas
elementares da crianga, buscando analisa-la em seu movimento de transformacdo. Na
realidade trata-se de uma tarefa bastante dificil: configurar os elementos da rede e suas
interrelacdes de modo a ndo cair por um lado em um reducionismo, e, por outro lado,
em um relativismo absoluto.

Em particular, a escolha do crivo sistematizado de avaliacdo vai em dire¢do a
identificacdo de grandes momentos de interacdo com a situagdo estudada, entdo a
maioria serd exposta nos desafios propostos nos games. Todas as a¢gdes do jogador serdo
capturadas pelo registro do game, mas nem toda acdo sera estudada. As atitudes
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pertinentes serdo previamente descritas e essas serdo as utilizadas para o resultado da
avaliagdo da assinatura cognitiva (Marques, 2013).

Apds esse momento, o construtor do crivo tera que confeccionar um manual do
modelo matematico do crivo. Esse manual ¢ personalizado, ou seja, cada game possuira
o seu perfil de coleta de dados especificos. Essa gestdo de informacdes ¢ fundamental
para que o game cumpra o seu papel de decodificador de perfis cognitivos. Esse modelo
matematico precisa dar conta de selecionar e mediar cada possibilidade que o game ira
revelar, ndo obstante observando todas as questdes que permeiam a interagao em objeto
nivel e meta nivel da crianga com o game.

Esses modelos matematicos proporcionam a fundamentag¢do tedrica necessaria
para sistematizar a forma como sera feita a coleta de dados e a constru¢ao do perfil do
proprio game. Isso permite definir a maneira mais clara os recortes pertinentes para
validar a avaliagdo da assinatura cognitiva e da mediacdo Metacognitiva. Essa defini¢do
antecipada dos pontos analisaveis ajusta melhor o foco da pesquisa, seus objetivos,
selecionando e reformulando os eixos temdticos do game (Marques, 2013).

2.4. Mediagdo Educacional por Intermédio do Fio condutor e da elaboracdo
Cognitiva.

Além de rastrear, coletar informagdes e apontar assinaturas cognitivas, a
arquitetura dos games inteligentes proporciona a oportunidade de mediagdo cognitiva. A
elaboracdo dirigida, como era conceituada a mediagdo por Seminério, tinha como
objetivo a revolugdo cognitiva no individuo. Entdo em suas pesquisas, Seminério
capturava informagdes sobre o perfil dos jogadores em jogos manipulaveis em trés
distintas fases: fase 1 de introdugdo das regras do jogo com avaliacdo do perfil do
jogador, fase 2 elaboragdo dirigida e fase 3 reavaliacdao do jogador.

Com base nessa teoria de elaboragdo dirigida, professora Carla Verdnica
formulou a metodologia do fio condutor em sete fases distintas. No primeiro momento
de constru¢do da metodologia os recursos neurometodoldgicos foram pesquisados em
jogos manipulaveis. Mas a formatagdo da metodologia do fio condutor ao ambiente
virtual foi decisiva para aumentar a projecao de fomentar saltos cognitivos majorantes
nos jogadores.

O fio condutor (Marques, 2009) visa modelar os esquemas mentais a0 mesmo
tempo em que analisa as solugdes dos desafios do game. Entdo avaliacdo e habilitagdo
cognitiva ocorrem ao mesmo tempo de forma simultinea e sucessiva nas sete fases do
fio condutor. O objetivo maior ¢ transformar a metacogni¢ao fraca, que ¢ basicamente
inconsciente, em meta cogni¢do forte consciente. E nesse contexto estabelecendo como
Seminério previa: uma revolugdo cognitiva.
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Mapa Conceitual 08: Esquema Bésico do Fio Condutor.

A fase 1 do fio condutor ¢ o momento da primeira avaliagdo cognitiva do
jogador. Nessa fase o jogador entra em contato com o jogo, mas ndo com as regras do
jogo. As unicas “dicas” de “como se joga” sdo o design e a cibernética metacognitiva,
construidos especialmente com esse direcionamento. A exploracao do ambiente virtual
por intermédio das a¢des nessa fase indicardo varias possibilidades de analise da mente
do jogador, inclusive de atitudes inconscientes.

A fase 2 do jogo as regras sdo apresentadas para o jogador, ndo as solucdes e sim
“como se joga”. Essa fase, diferente da fase 1 que ¢ mais ativa do jogador, ¢ um
momento interpretativo. Por esse motivo, o jogador pode mudar momentaneamente a
velocidade de exploragdo e de respostas, se tornando mais lento. Essa alteragdo do
padrdo visto na fase 1 ¢ tipica, at¢ mesmo esperada, causando uma queda de
desempenho. Isso acontece em decorréncia das modificagdes dos esquemas mentais,
para uma melhor adaptagdo das possiveis solugdes mentais aos desafios do game.

Fase 3 se verifica uma retomada de ag¢des do jogador, que ao estabelecer a regra
do jogo em sua mente parte para as tentativas de solucdo dos desafios propostos. O
design e a cibernética metacognitiva sdo elementos fundamentais para que o jogador
encontre desafios que correspondam com uma expectativa interna do jogador. Quando
os desafios sdo Obvios, o jogador tem uma tendéncia a abandonar o jogo ou se jogar até
o final ndo voltar a jogar e nem indicar o jogo para outros jogadores. O mesmo acontece
quando os desafios sdo dificeis demais, o jogador se desinteressa e interrompe a captura
das informacdes. Por isso, nessa fase a tarefa mais complexa ¢ a selecdo dos desafios.

Fase 4 ¢ o momento mais importante para estabelecer padrdes novos e
majorantes nos jogadores: fase da elaboracdo dirigida. H4 um confronto, nesse
momento, entre as regras do jogo e as regras que o jogador construiu para game. A
elaboracdo dirigida objetiva estreitar essa distdncia que pode existir entre essas
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construgdes. O jogador tera acesso de forma dindmica ao processo “como se faz”. A
diferenga da fase 2 ¢ que na elaboracdo dirigida ndo ¢ apresentado somente a regra do
jogo e sim como se faz essa regra de forma pratica. A elaboracdo dirigida ndo ¢
apresentacao de solugdes.

Fase 5 ¢ uma reavalia¢do do perfil cognitivo do jogador. Depois da elaboragdo
dirigida, ¢ apresentado para o jogador outra vez os desafios do jogo. E mais uma vez, as
acOes serdo rastreadas para apontar ndo somente a assinatura cognitiva, mas um estagio
mais complexo, como os esquemas se alteraram ap6s a elaboragdo dirigida. E uma fase
de muitas a¢des, com a propositura de varios desafios neuropedagdgicos e muita captura
de informagdes.

Fase 6 se caracteriza pelo momento de intervengdo cognitiva. Apds a primeira
avaliagdo e da segunda avaliagdo nas fases 1 e 5, hd uma interven¢do importante para
empreender o verdadeiro salto cognitivo no jogados. Essa fase ird preparar o jogador
para alcangar outros padrdoes de solucdo de desafios: a linguagem L4 das linguagens
cddigo. A caracteristica principal dessa fase do jogo ¢ demonstrar que ¢ possivel utilizar
os conhecimentos em outros desafios.

Fase 7 do fio condutor ¢ a volta para a fase 1 s6 que os desafios mais complexos
e diferentes. Quanto mais fidedigna a avaliacdo da assinatura cognitiva, mas ha
possibilidade de fomentar a habilitagdo metacognitiva no jogador. Essa fase ¢
importante para descrever inovagdo nos esquemas mentais do jogador. Por isso, mais
uma vez ¢ apresentado outro jogo, com outras tarefas, que sugerem a utilizagdo dos
conhecimentos aprendidos nas fases anteriores.



41

CAPITULO 3 - PROPOSTA DO GAME DAS CARTAS
VOADORAS

"Quem consegue produzir um grande
ndmero de ideias em um tempo limitado tem
mais chances de ter ideias significativas”

J.P. Guilford

Neste capitulo ¢ apresentada a proposta do game inteligente: Game das Cartas
Voadoras. No texto serd apresentado o objetivo, as dimensdes neuropedagogicas, o
formato do game, o design e cibernética do game e todas as especificacdes para a
programacao do game por intermédio de 12 documentos neuropedagogicos. Além disso,
a proposta apresenta um similar em material manipulavel que foi a base de validagao,
analise e verificacdo dos resultados para a construgdo da proposta virtual. O jogo em
material manipulével serd apresentado ao final desse capitulo
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3. Proposta do Game das Cartas Voadoras

3.1.  Objetivo

O Game das Cartas Voadoras ¢ um jogo virtual com o similar em material
concreto. O objetivo do jogo ¢ solucionar o problema da descri¢do da mente inovadora,
com padrdo de heuristica. As atitudes e os objetos incorporados no game das cartas
voadoras sao criteriosamente escolhidos com a fungdo de indicar uma série de
comportamentos peculiares. Alguns caracterizam tracos cognitivos, inclusive de uma
inteligéncia mais inclinada ao processo de raciocinio produtivo inovador. Simples testes
de acertos e erros ndo expdem os padrdes heuristicos, por isso os desafios e andlise sdo
mais sutis. Os objetos concretos de conhecimento mantém dentro dos seus atributos o
potencial de fomentar esses comportamentos especificos.

GAME DAS SISTEMA
CARTAS GEREBRAL

VOADO RAS DADOS PERTINENTES

PROCESSOS DE UMA MENTE @
INOVADORA HEURISTICA

Figura 03: Objetivo do Game das Cartas Voadoras.
3.2. Dimensodes Neuropedagogicas.

Por intermédio dos desafios incorporados no game as dimensdes sistema pessoa,
antecipacdo logica e transitividade das linguagens cddigos serdo medidas para apontar
um perfil cognitivo mais caracteristico de um individuo inovador. Quanto mais o
jogador apresentar bons resultados nos desafios ligados a essas dimensdes, mais sera
provavel que sua mente tenha um padrao inovador.
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Mapa Conceitual 09: Grafo das Dimensdes Neuropedagdgicas do Game das Cartas
Voadoras.

3.3. Formato do Game

O game serd composto por uma tela Unica, um tabuleiro amarelo, com uma
MOLDURA DE PINTURA na area central e mais 16 botdes e 12 cartas desenho: seis
(6) BOTOES DE ANIMACAO, cinco (5) botdes com funcdes (DUVIDA, SOM,
DESISTO, TERMINEI ¢ OUTRO JOGO), cinco (5) botdes de avaliagio (MUITO
BOM, BOM, NAO SEI, RUIM E MUITO RUIM) e 12 CARTAS DESENHO.

Os desafios ligados a antecipagdo logica, sistema pessoa e transitividade das
linguagens codigo serdo divididos em duas (2) etapas: exploracdo do tabuleiro e a
construcdo do quadro pintura. A conclusdo da primeira etapa do jogo inicia a segunda
etapa. Nao ha nenhum manual de regras, somente algumas pequenas dicas, elaboracdes
dirigidas, que serdo ativadas pelo préprio jogador ou entdo pelo jogo.

3.4. Design e Cibernética do Game

Os profissionais da area de criagdo de games estdo em uma eterna jornada para
achar meios e caminhos para melhorar o design dos jogos. E um campo de trabalho que
demanda novas ideias praticas, originais e impressionantes. Mais do que nunca, volta-se
a atengdo exclusiva a especificidades tradicionais dentro do campo do design, tais como
principios e tendéncias estéticas, elementos tipograficos e varias outras funcionalidades.

O destaque de um ambiente virtual de aprendizagem depende de detalhes, de
como ferramentas, conteudos e suporte sdo implementados e apresentados visualmente.
O layout do game pode afetar significativamente o comportamento dos jogadores. Essa
escolha estética do ambiente do game ¢ mais do que somente uma determinagdo de
design grafico, ¢ um amplo acordo entre atributos visuais e contetidos/processo de
aprendizagem. Estabelecendo essa forma de apresentacdo o game passa a ter um
impacto direto na aceleracdo do processo de aprendizagem.

Essas vertentes do processo da escolha do design sdo inegavelmente
importantes. A compreensdo da estrutura do processo de design metacognitivo e sua
subsequente aplicagdo na confecgdo do game inteligente sdo fundamentais para
formacao do perfil educacional. Os Designers dos ambientes de aprendizagem virtuais
podem melhorar a qualidade de sua arte realizando uma parceria atrativa entre o layout
das paginas, navegagao aparéncia, visual e design de interagdo com a estrutura cerebral
do funcionamento da cogni¢do e da metacogni¢do. O sucesso dessa parceria ¢ a relagcdo
dindmica que emerge dessa interacdo entre o jogador e o ambiente virtual.

A metacognigdo € o pensar sobre como se pensa. E quando o individuo consegue
ter a consciéncia de como funciona sua cogni¢do, ou seja, como processa 0 seu proprio
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banco de dados, acumulando cada vez mais informagdes e conhecimento, fazendo com
que os processos ocorram em velocidade progressivamente maior.

Essa atividade mental ¢ uma relacdo dindmica entre a manipulag¢do interna de
representacdes € o ambiente interagindo no curso do pensamento criando e
transformando as informacdes. Em decorréncia disso, o ambiente ¢ um fator
determinante do sistema cognitivo aprendente funcionando como gradiente de alta ou
baixa performance.

De acordo com Seminério, a metacognicao pode ser:

* Metacognicdo Fraca (subliminar) — etapa em que ndo ha como descrever na
linguagem, nem conscientemente o que estd acontecendo. Diante da resposta errada ou
certa, funciona como analisador externo ao sistema que influencia na resposta da
consciéncia.

* Metacognicdo Forte — quando héd consciéncia do processo de cognicdo. O
tratamento de informagdo passa de objeto-nivel para meta-nivel. Quando vai para o
meta-nivel transforma-se em reconhecimento de padrdes auténticos dos referentes aos
objetos-niveis.

No Game das Cartas Voadoras hd a oportunidade do jogador avaliar o seu
proprio desempenho. Os botdes de avaliagdo incentivam os jogadores a expor o seu
FOK (The feeling of knowing), que ¢ a sensacao de “saber”. Também ha a percepc¢do ao
contrario (The feeling of not knowing), que a sensagdo de “ndo saber” ou “davida”.
Esses processos mentais sdo ligados as fungdes executivas de memoria, mas a0 mesmo
tempo ddo pistas da metacognicdo do jogador (Shimamura, 1992, Seminério, 1999,
Luria, 1981).

AVALIAGCAO DE METACOGNIGAO

FOK - Feeling of Knowing

| ' — ®e
9
—

Figura 04: Botdes de Avaliagdo de Metacogni¢do do Game das Cartas Voadoras

O mais importante na avaliacdo dos botdes do FOK do jogador, sdo as jogadas
anteriores. Essas agcdes sdo o termdmetro de como o jogador pensa a respeito do que ele
pensa e faz. Essa reflexdo a cerca dos proprios processos mentais fazem com que o
individuo possa antecipar favoravelmente seu desempenho. Quanto mais o jogador tem
a sensagdo de “saber” e realmente saber, mas sua metacognicdo esta desenvolvida. Mas
quanto mais ele pensa “saber” e ndo sabe, mas ele estd funcionando a base de tentativa
de acertos e erros. Esse tipo de estratégia ndo leva o individuo a melhorar o seu
desempenho e sua competéncias (Puchkin, 1969, Shimamura, 1992).
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O ambiente virtual quanto mais bem concebido, mais eficaz sera o seu papel de
auxiliar metacognitivo, ou seja, que projetam melhor a metacogni¢do. Esse fato fica
mais evidente quando consideramos o design de Interagdo. Essa expressdo “design de
interacdo” significa a exposi¢cdo proposital de affordances. Essa funcionalidade ¢
utilizada para reduzir a complexidade das escolhas do jogador. Em muitos momentos o
jogador pode estar preparado para reconhecer a informagdo util, mas pode ndo nota-lo
ou saber onde encontra-lo. Entdo por meio das propriedades visiveis dos objetos, eles
simplificam ou dificultam o caminho de escolhas das solugdes. Para JJ Gilbson, os seres
humanos designam objetos pelos seus atributos perceptiveis sob uma luz funcional ou
disposicional. Uma maganeta, por exemplo, seria percebida pelo cérebro como uma
superficie palpavel que pode ser virada, com possibilidade de acao.

3.5.  Especificacdo do game: Documentos de Programac¢do do Game.

Na construcao de qualquer game € preciso descrever os requisitos para o grupo
de programadores, designs e outros profissionais especificos daquele projeto. Esse
documento ¢ comumente chamado de game design documents. Mas no processo de
constru¢do de games neuropedagdgicos ha outros documentos diferentes que sdo
importantes para gerar o game. Esses templates computacionais descrevem todas as
dimensdes mentais que o game se propoe a pesquisar. O game se reveste assim de um
carater neuropsicoldgico, neurocientifico.

Essa estrutura documental ¢ construida em uma ordem temporal com base em
teorias neurocientificas. H4 um ordenamento sucessivo de tarefas que cominam em todo
o esqueleto do game inteligente. O objetivo dessa sistemadtica estrutural é obter um
panorama fidedigno de dados e informagdes que se tornardo os requisitos para a criacdo
do game. Os documentos refletem as teorias psicologicas, da neurociéncia cognitiva, da
filosofia da educagao.

Documento 02: Documento 04:
Blue Print Casos de Uso
. Documento 03: Documento 05:
Documento 01: Quadro Folksonomia Story Cards
Axiomatico
|
Documento 13: Documentos Games Inteligentes
Arvore da Elaboragao
Dirigida Documento 08:
Quadro de Projecdes
Cotadas
Mapa

Conceitual 10: Documentos de Constru¢cdo dos Games Inteligentes.
3.5.1. Documento 01 do Game das Cartas Voadoras Quadro Axiomatico.

Esse documento faz um rastreamento de toda base tedrica fundante do game, sdo
os conceitos de raiz que norteiam toda a pesquisa do game. Para construir o quadro
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axiomatico ¢ preciso pensar no tema do game em primeiro lugar e depois escolher todos
os teoricos que citam esse tema. Os tedricos mais importantes para descrever as teorias
sd0 os autores de raiz. O game pode ter somente um tedrico de base como pode ser uma
colegdo de teorias e tedricos. Em todas as situacdes, o quadro axiomatico sera formado
pela estrutura mais primitiva da base teorica.

Além da extragdo do texto teodrico, ha a constru¢do dos axiomas pertinentes ao
texto e ao game. Os axiomas sdo frases logicas, expressdes logicas, que traduzem os
conceitos de forma sintética mostrando situagdes de causa e efeito. Essas frases logicas
sdo correlacionadas com os textos das teorias neurocientificas, o resultado dessa ligagao
¢ o centro de forga tedrica do game.

O quadro axiomatico ¢ uma tabela de dupla entrada que pode possuir somente
uma teoria neurocientifica, ou varias teorias com varios autores. Esse cabedal de teoria
fundante ¢ pesquisado e apontado pelo engenheiro do game, diante do ponto chave da
pesquisa. Entdo o quadro pode ser dividido em conceitos, teorias e seus autores,
dimensdes, objetos concretos de conhecimento. O importante para definir a divisdo do
quadro ¢ encontrar o dominio, o universal das teorias de raiz.

- - -

Conceito, Autor, Teoria
neurocientifica ou
Objeto concreto de
conhecimento
Conceito, Autor, Teoria
neurocientifica ou
Objeto concreto de
conhecimento

Figura 05: Exemplo de Quadro Axiomatico.
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Quadro
Axiomatico  Autores ConceitosFundantes Interpretac3o dasPertinéncias Axiomas
A descobertas dosesquemas
familiares & um passo importants
para descrever osesquemas
novos. Com a stual ferramentade
"Os procedimento de "saber-fazer"da crianca, cujo inteligenciaartificial podemos
desenrolar acompanhamos sob forma de uma descrever o percurso do processo
microgénese, revestem-se todos de uma dindmica: criador, detalhando os esquemas
contragdes que v3o, reciprocaments, da familiares, apontando a criac3ode  Quem esta preso 30
planificac3o aos observaveis ("top-down"), e novos esquemas e mediando o passado ndo escreve
Microgenese Inhelder Birbel desses a novas heuristicas ("botton-up ")." melhor trajeto entre eles. um futuro novo.
A teoriade filtragem dinamica realizada pelo cortex
pré-frontal atua como uma propagacdo de alto nivel
do controle da metacognic3o, que melhora O design metacognitivo &
ativagbes dirigidas 3 objetivose inibe ativacdes fundamental para ativac3o ou
irrelevantes. Este mecanismo de filtragem permite inibig3o dos processos mentais
o controle executivo em varios niveisde pertinentes com o objetivo da
processamento, incluindo aselecdo de pesquisa, jaque toda aselecdo dos Receber um bom
procedimentos mentais, manutengio de memorias, procedimentos, manutengio da estimulo masndo
atualizac3o de processos aprendentes e memoria, atualizag3o dos estar pronto para
reencaminhamento de ativacdes, incluindo a processos aprendentes e recebe-loéa
regulacdo emocional. reencaminhamento de ativacbes mesma coisaque
Macrogenese Shimamura depende da estimulac3o cerebral. n3oreceber.
"A competénciapioneiraé o marcador basico do
gabarito dotacional, cuja diacronia evolutiva
asseguraa homeostase de identidade e indus3o Quanto mais
plenas, os saudaveis conflitos evolutivos e as mais  Obter 3 oportunidade de decifraro chegamospertode
severas insatisfagbes nas infidelidades 3 propria codigo da fungdo competencia nossaesséncia, mais
Sistema personalidade. E elao modulador tenaz de todas as pioneira é aprender 3 propria nossentimos
Pessoa Pe Xavier conquistas e acumulagbes.” essénciado ser humano. completos e felizes.
"A crianga que se desenvolve em um nivel social
menos favorecido, podendo ter acesso muito
restrito ao conhecimento necessario pars o
desenvolvimento de sua cogni¢3o, apresentara
consequente déficit e se tornara um adulto
intelectual e cognitivamente defasado. Temos um
déficit e ndo uma diferenca. Isso significaque
sejam criangasinferiores, superando esse déficit
elaspodem ir até mais longe do que as outras." " O
ser humano & dotado de quatro codigos ou Haum algoritmo mental
linguagens morfogenéticas —fixados metacognitivo que contém todaa
isomorficamente, nos dois canaisprivilegiados na  base pars o desenvolvimento do
espécie: ovisiomotor & o audiofonético. As potencial cognitivo daldgica do
evidencias pesquisadasdo desenvolvimento destas raciocinio criador. Na codificagio e
linguagens em tais canais levaa umaleiturada decodificac3o de cada linguagem
propriagénese do pensamento e dalinguagem codigo, o processo deixa uma
propriamente humana. Esses dois canaiss3o os oportunidade de descrever a Dois passos para
capacitadoresdos aspectos superiores dacognicio metacognicio porintermédio de tras, um salto para
Metacognic3o Seminério humana.” uma engenhariareversa. frente!
"...os objetos possuem marcantes propriedades
que caracterizam, firmemente, alguns deles, e
fracas, dissimuladas e invisiveis peculariedades,
que somente, 3 muito custo, podem serreveladas. Investigar a mente humana por Quanto maiso
Nasolucdo do problemacriador, o processo de testes de acertos e erros n3o ira homem desvendao
raciocinio produtivo consiste na revelacdo, medir o quanto o cérebro pode universo, masele se
reconhecimento e retratacdo dessas ocultas realizar o processo criador ENcontracom o seu
Heuristica Puchkin peculariedades.” inovador: aheuristica. proprio planeta.

Tabela 01: Quadro Dimensional do Game das Cartas Voadoras.
3.5.2. Documento 02 do Game das Cartas Voadoras Blue Print.

O BLUE PRINT, que o segundo documento, ¢ uma lista de funcionalidades que
0 game precisa conter para desenvolver o objetivo selecionado pela pesquisa tedrica. Na
pratica ¢ uma cole¢do de users stories do game. Esse documento ¢ um texto sintético
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dos conceitos que foram descritos no quadro axiomadtico associado aos possiveis
desafios do game. S@o pequenos relatos de ideias que ilustram os axiomas eleitos no
quadro axiomatico e que irdo ser utilizados no game. Nesse momento, 0s textos
fundantes sdo integrados para formar a esséncia teodrica e pratica do game inteligente.
Apesar de cada axioma possuir atributos especificos, quando associados aos outros
axiomas expostos o resultado ¢ um enfoque holistico aumentando a possibilidade de
descrever os tipos de assinaturas cognitivas com mais exatidao.

Objetivos do Game

Blue Print

Cibernética

do Game

Mapa Conceitual 11: Esquema Bésico do Blue Print.

BLUE PRINT DO JOGO DAS CARTAS VOADORAS

Objetivo do Game das Cartas Voadoras:

O Game das Cartas Voadoras ¢ um jogo virtual sem similar em material concreto. O
objetivo do jogo € solucionar o problema da descricdo da mente inovadora, com padrdo
de heuristica. As atitudes e os objetos incorporados no game das cartas voadoras sdo
criteriosamente escolhidos com a fun¢do de indicar uma série de comportamentos
peculiares. Alguns caracterizam tracos cognitivos, inclusive de uma inteligéncia mais
inclinada ao processo de raciocinio produtivo inovador. Simples testes de acertos e erros
ndo expdem os padrdes heuristicos, por isso os desafios sdo mais sutis. Os objetos
concretos de conhecimento mantém dentro dos seus atributos o potencial de fomentar
esses comportamentos especificos.

Dimensdes Neuropedagogicos do Game.

Por intermédio dos desafios incorporados no game as dimensdes sistema pessoa,
antecipagdo logica e transitividade das linguagens codigos serdo medidas para apontar
um perfil cognitivo mais caracteristico de um individuo inovador. Quanto mais o
jogador apresentar bons resultados nos desafios ligados a essas dimensdes, mais sera
provavel que sua mente tenha um padrao inovador.
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Mente Inovadora
Heuristica

FIGURA 1: Dimensoes para descobrir um perfil cognitivo inovador (heuristico).
Formato do Game.

O game serd composto por uma tela unica, um tabuleiro amarelo, com uma
MOLDURA DE PINTURA na area central e mais 16 botdes e 12 cartas desenho: seis
(6) BOTOES DE ANIMACAO, cinco (5) botdes com funcdes (DUVIDA, SOM,
DESISTO, TERMINEI e OUTRO JOGO), cinco (5) botdes de avaliagio (MUITO
BOM, BOM, NAO SEI, RUIM E MUITO RUIM) e 12 CARTAS DESENHO.

Os desafios ligados a antecipagdo logica, sistema pessoa e transitividade das
linguagens codigo serdo divididos em duas (2) etapas: exploracdo do tabuleiro e a
construcdo do quadro pintura. A conclusdo da primeira etapa do jogo inicia a segunda
etapa. Nao ha nenhum manual de regras, somente algumas pequenas dicas, elaboracdes
dirigidas, que serdo ativadas pelo préprio jogador ou entdo pelo jogo.

Etapas dos Desafios

Primeira: Exploracédo do
Tabuleiro

wl D[ " »a
A 4L

FIGURA 2: Etapas dos desafios do jogo.
O Design e Funcionamento das Pecas do Game.

Os SEIS BOTOES DE ANIMACOES sio botdes em forma circular com o respectivo
nimero no centro. Cada botdo terd uma animagdo estatica que nao evoluiu e nem se
modifica, que serdo: cascata, floreio, embaralhar, cartas voando, rodando em circulo e
make a boss. Cada vez que algum botdo ¢ clicado a mesma animacao ¢ apresentada para
o jogador. Apos a apresentacdo, a tela volta exatamente no ponto onde jogo estava sem
modificar os desafios ou jogadas realizadas.
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Botoes de Animag.(")es
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FIGURA 3: Exemplos de modelos de design para os botdes de animagao.

Os clicks nos SEIS BOTOES DE ANIMACOES sio atitudes interessantes para analise
do perfil cognitivo. No primeiro momento essa atitude representa um traco explorador,
mas depois do segundo click no mesmo botdo a representagdo ¢ de “looping cognitivo”.
O nome “Game das Cartas Voadoras”, associado a animagdes de cartas voando pode
parecer que o game se resume a somente essa funcdo de cartas voando ou
embaralhando, quando na verdade essas animagdes sdo somente distratores e apontam
tracos cognitivos.

O botdo de DUVIDA (botdo em forma circular com um ponto de interrogagio no
centro) quando clicado realiza uma mediacdo, mas ndo apresenta a solucdo. Clicks
insistentes demonstram tragcos de indecisdo, inseguranca, desatencdo, falta de logica e
planejamento natural na solu¢do de desafios. Esses atributos ndo estdo ligados, segundo
Puchkin, ao processo de raciocinio produtivo inovador. O que afasta naturalmente o
jogador de um perfil capaz de heuristica. Mas o botdo DUVIDA pode ser ativado sem
que o jogador click nele. Quando o jogador apresenta um desempenho muito pejorante,
com muitos erros, o jogo aciona a metodologia do fio condutor e apresenta a elaboragdo
dirigida. Essa paramedia¢@o ocorre na fase 4 do fio condutor e tem como func¢do ajudar
a entender os algoritmos do game para fomentar o salto cognitivo. A elaboragdo dirigida
sdo0 animagdes fixas para cada desafio do jogo.

FIGURA 4: Modelo de design do botio DUVIDA.

Os botdes de AVALIACAO DA METACOGNICAO (cinco botdes smile: muito bom,
bom, ndo sei, ruim e muito ruim) sdo fun¢des que medem o mesmo processo mental
ligado as fungdes executivas superiores: metacogni¢cao

AVALIAGCAO DE METACOGNICAO

FOK - Feeling of Knowing

=™
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FIGURA 5: Modelos de design para os botdes de avaliagao da metacogni¢ao (FOK).

O botdo SOM (botdo em forma circular com um desenho de um alto falante no centro)
apresenta um meta modelo mental mais sutil. Cada vez que ¢ clicado o botdo inicia uma
pequena musica de no maximo 10 segundos. Essa fun¢do de sonorizagdo metacognitiva
ativa memorias do jogador. Cada vez que ¢ ativado, o jogador procura solucdes dos
desafios misturando as linguagens dos objetos com a musica. Segundo Seminério, a
mente capaz de uma linguagem mais complexa ¢ aquela que transita com mais fluéncia
pelas diversas linguagens. Ainda citando Seminério, a linguagem L4 (mais complexa)
s0 ¢ realmente conquistada pelas mentes que constroem vivéncias em areas diferentes.
Entdo a mente capaz de heuristicas ¢ a do jogador que compreende linguagens mais
complexas, vivéncias em varias areas de conhecimento e maior flexibilidade cognitiva.

=())

FIGURA 6: Modelo de design do botao SOM.

Além dessa oportunidade, todos os botdes e agdes possuem sons especificos de suas
funcdes. O som nessa forma de agdo age diretamente na cognicdo do jogador. Sons de
acertos, erros, arrastos e outros caracteristicos sdo dicas preciosas que completam o
design metacognitivo. As affordances dos objetos com a sonorizac¢do correta certificam
a acao do jogador dando confianga nas atitudes e seguranga na solucao dos desafios.

Os botdes “TERMINEI” (botdo em forma circular com desenho de um alvo) e
“DESISTO” (botdo em forma circular com desenho de uma caveira) sdo terminativos da
sessdo de coleta de dados. O terminei ¢ diferente do desisto, pois a sensagdo interna do
jogador ¢ de ter finalizado o jogo como “tarefa cumprida” e o outro a sensacdo ¢ de
“nao sei como se faz”. No botdo OUTRO JOGO (botdo em forma circular com um
desenho de 2 setas em forma de circulo, como o simbolo da reciclagem) o jogo ¢
reiniciado com as mesmas cartas e desafios e o banco de dados de coleta continua sendo
0 mesmo.

Botoes Fim de Jogo

Terminei Desisto Outro Jogo

9O & O

FIGURA 7: Modelos de design para os botdes terminativos do jogo.

Além de botdes fungdo, no jogo ha 12 CARTAS DESENHO. A forma dessas cartas ¢
como se fossem selos, com bordas “picotadas” que sugerem encaixes e sem a figura
completa (como se fosse imagens cortadas ao meio). Serdo 12 bordas diferentes que na
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apresentacdo demonstram de antemdo que ndo se encaixam de forma alguma. Os
desenhos das cartas sdo todos diferentes, com temas especificos e escolhidos
criteriosamente quanto a sua forma, cor, textura, aparéncia e semantica.

Cartas com Bordas

FIGURA 8: Exemplos de cartas desenho com bordas.
Cibernética do Game

A tela do jogo € tinica, um tabuleiro amarelo e com uma MOLDURA DE PINTURA no
meio. O tabuleiro terd uma divisdo de nove (9) partes invisivel para o jogador, para fins
de coleta de dados, a moldura de pintura ocupara a parte central e serd dividida em 12
partes sendo trés (3) fileiras com quatro (4) espagos cada uma, essa divisao da moldura
sera feita com tracos pontilhados e visiveis ao jogador. No canto direito, na parte
superior a direita ficard os trés botdes alinhados de cima para baixo nessa ordem:
TERMINEI, DESISTO, OUTRO JOGO. Em baixo da moldura de pintura ficardo os 5
botdes de avaliacio de metacognicio (MUITO BOM, BOM, NAO SEI, RUIM E
MUITO RUIM) alinhados um ao lado do outro formando uma linha horizontal. Esses
botdes serdo os tnicos com fungado e cor ativadas no primeiro momento do jogo.

FIGURA 10: Tela inicial do Game das Cartas Voadoras.

Os outros botdes de fungdes ¢ as 12 cartas desenhos estardao todas no centro da
moldura de pintura, amontoados uns por cima dos outros. As cartas e botdes estardo
sem funcdo e sem cor definida para fomentar a ideia que o local onde estdo esta errado.
Quando arrastados para fora da moldura de pintura automaticamente ganham cor.
Quando todos os botdes e cartas forem retirados de dentro da moldura de pintura, todo o
jogo ganha fun¢do. Os arrastos dos botdes e cartas contém som metacognitivo
caracteristico.

As cartas desenho e os botdes podem ser arrumados em qualquer lugar no
tabuleiro, fora da moldura pintura. Todo o tabuleiro do jogo ¢é rastreado fazendo com
que cada click, arrasto e mudancas de posi¢do das pecas sejam computados no banco de
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dados. Cada pega tem um codigo unico que a identifica no tabuleiro virtual qual peca o
jogador estd manuseando.

Apbds o momento “arrumagdo” das pecas, o jogador percebera que a moldura
central possui 12 espagos vazios divididos em trés (3) fileiras de quatro (4) espacos
cada. A divisdo desses espacos serd feita com linhas pontilhadas, o que sugere uma
tarefa a realizar. Caso o jogador ndo compreenda a tarefa depois de 5 agdes diferentes, o
botio DUVIDA sera acionado para realizar a elaboragdo virtual nimero 1. A animagao
da elaboragdo virtual nimero 1 ¢ aberta na parte central da moldura pintura e apresenta
uma frase e ndo a resposta para o desafio.

FIGURA 11: Modelo de design do quadro pintura.

O jogador podera escolher qualquer uma das 12 cartas desenho. Ao clicar em
cima de qualquer uma das 12 cartas desenho uma animac¢do fard com que ela fique
“limpa” para ser colocada dentro da moldura pintura. A carta escolhida reaparecera na
forma de carta com picotes, dando assim a oportunidade do jogador se quiser, escolhe-la
novamente. O jogador precisara arrastar e soltar a carta “limpa” em algum dos 12
espacos dentro da moldura pintura para o jogo continuar. Caso isso ndo aconteca depois
de cinco (5) agdes diferentes, o botio DUVIDA ser4 acionado para a elaboragio virtual
numero 2.

Ao completar todos espagos dentro da moldura pintura ou o jogador clicar nos
botdes “TERMINEI” ou “DESISTO”, o jogo apresenta uma pintura realizada pelo
jogador com a respectiva sele¢do de todos os sons escolhidos pelo jogador, caso o tenha
feito. A tela toda se acende e termina a coleta de dados e entdo comega a analise das
informacgdes colidas.
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FIGURA 13: Modelo de design da tela terminativa da terceira etapa dos desafios do
game.



54

3.5.3. Documento 03 do Game das Cartas Voadoras: Folksonomia

O proximo documento ¢ o FOLKSONOMIA (tags), que na verdade ¢ uma tarefa
gerada ap6s a conclusdo do Blue Print. Normalmente confeccionada em forma de tag
cloud, pode ter outra forma de apresentacdo. H& varias ferramentas que fazem
automaticamente a formatacdo das palavras-chave a partir do texto escrito e
selecionado.

©
!
-

= )
8 E
= ®
o o0
-=

o -]
]
o
]
E
c
©

P
i
§
i

inteligéncias
carta=

t

pin

3
3

desafios

tela

:lr’r(!‘-"';'jt:l m0|d u r

Figura 06: Folksonomia do Game das Cartas Voadoras.
3.54. Documento 04 do Game das Cartas Voadoras: Casos de Uso.

STORY CARD sao cartdes explicativos de forma informal, feitos 8 mdo ou em
plataformas virtuais colaborativas. Apresenta as funcionalidades do game necessarias
para as acdes dos jogadores pertinentes a pesquisa neuropedagdgica € mais o
levantamento dos custos de construgdo dessas funcionalidades.

Essa descricdo de requisitos ¢ repartida em varios pequenos blocos de tarefas,
que no final terd a colecdo de user stories utilizado no game. Esse documento ¢
importante principalmente quando ha uma equipe de programadores na construgdo do
game. E uma forma 4gil de apresentar os requisitos basicos das funcionalidades do
game.

As informagdes como, qual o custo financeiro para programar tal funcionalidade
do game, o valor neuropedagogico de cada funcionalidade, o valor do risco de cada
funcionalidade do game, sdo determinantes para obter um panorama completo do
custo/beneficio do game. Uma parte do Story Card ¢ feita pelo engenheiro
neuropedagogico e a outra parte ¢ pela equipe de programadores.
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Figura 07: Modelos de Story Card usado em Sistemas Ageis

Esse documento foi construido de forma colaborativa numa ferramenta virtual
Drop Task. Dessa forma, todos os participantes (programadores, designs, engenheiros,
gestores, professores e orientadores) puderam ter controle sobre a divisdo, organizacao e
cumprimento das tarefas na constru¢ido do game.

Same (dw [gbe i Tametn [ovements Apde T -
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Figura 08: Uma das Paginas do Drop Task do Game das Cartas Voadoras.

O outro documento ¢ CASOS DE USO, que ndo ¢ um requerimento para todos
os tipos de pesquisa, somente para aquelas que utilizam apenas uma teoria. Para todas
as outras pesquisas que se baseiam em mais de uma teoria, esse documento ndo ¢é
necessario. O Casos de Uso ¢ uma expansdo do Story Cards. Escrito em forma de texto
apresenta possibilidades de agdes encontradas pelos jogadores na solucdo de desafios
que confirmam ou ndo as vdrias perspectivas da teoria escolhida.

Essas possiveis solucdes sdo aventadas pelo engenheiro do game, antes do game
estar pronto. No texto de Casos de Uso necessariamente possui agdes majorantes e
pejorantes na solugdo dos desafios, incluindo também suas respectivas explicagdes com
base na teoria neuropedagdgica. E uma analise completa de todas as possibilidades de
dar certo ou errado, cobrindo assim a regra e suas eventuais excecoes.

3.5.5. Documento 05 do Game das Cartas Voadoras: Modelo Prognostico.

O proximo documento ¢ essencial para respaldar a integracdo da teoria com a
pratica do game. MODELO PROGNOSTICO apresenta uma lista de tipos de
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assinaturas cognitivas que podem a vir a aparecer no resultado do game. Sao tabelas que
o engenheiro aponta levando em considerag@o a estruturagdo tedrica, o0 senso comum € a
cibernética metacognitiva do game.

As assinaturas cognitivas ndo sdo perfis encontrados na literatura médica, mas
comportamentos observaveis na solucdo de desafios. Esses comportamentos cognitivos
sdo indicios que associados a outros indicativos, inclusive de um profissional da area de

saude ou educacdo, podem fechar um diagnostico psicopedagogico.

Colunasl

de Assinaturas
Cognitivas

Classificagdo dos Tipos

E Colunas2

Explicagdo Tedrica Neuropedagdgica

Colaborativo

O individuo que trabalha em grupo
tem mais possibilidade de apresentar
saltos cognitivos. (Teoria
Psicogenética)

N3o explorador do

Design Metacognitivo

Individuos que buscam um modelo
pronto, esquemas familiares, ndo tem
tendencia a construir esquemas
inovadores. (Teoria Microgenética).

Figura 09: Exemplo de tabela MODELO PROGNOSTICO.

Comportamentos
Cognitivos

COPIADOR

INOCVADOR

HEURISTICO

Teorias Pertinentes

Individuo que busca encaixar
modelos prontos paratodo o tipo
de dessfio, apesar de receber
estimulos metacognitivos, ndo
demonstra aptid3o parasaltos
cognitivos. N3o necessariamente &
um individuo incapazde construir
inovacdes, so opta por solucdes
mais faceis e rapidas.

Individuo que 3o recebero
estimulo metacognitivo apresentaa
resposta de renovac3o dos
esquemasfamiliares tem uma forte pqpuLsIVO
tendencia arealizar saltos
cognitivoscom ou sem mediac3o.
Normalmente esse individuo
apresenta antecipac3o logica e
maturidade em todos os sistemas
executivossuperiores cerebrais.
Esse individuo pode até n3oter
oportunidade de heuristicas, mas
suasconstrucbes mentais s3o
complexas e maduras.

Individuo que apresentaatributos
especisis de refinamento dos
mecanismos mentais. Antecipacdo
logica, adiamento darecompensa,
explorac3o dos objetosem zlto
potencial, recicdagem dos
esquemasfamiliares e saltos
cognitivoss3o realizados de forma
habitual.

EXPLORADOR

PLANEJADOR

A explorac3o de ambientes,
relacbes e situacdes & a principal
caracteristica paraapontaruma
mente capaz de saltos cognitivos.
Umamente somente exploradora
n3o significa que esse individuo
realize inovagdes.

0 individuo que n3orealiza um
planejamento antecipado,
solucionadesafios com tentativas
de acertos e erros e tendencia a
abandonar desafios muito
complexos. Caracteristica muito
comum em mentesn3o
aprendentesou imaturas.

O planejamento & o segundo indicio
que 3 mente esta preparada para
reciclar os esquemas familiares,
formar esquemas inovadores e até
heuristicas. O plangjamento pode
serrealizado de forma majorante
ou pejorante. Quandoo
planejamento & realizado de forma
pejorante, umamediacio
elaborada pode reverter
aumentando o potencial cognitivo
desse individuo.
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Tabela 02: Modelo Prognostico do Game das Cartas Voadoras

”
PERFIS COGNITIVOS Heurfstica
y s

-

- : Nzo
Planejador ‘ aprendente
. .

Heuristico

-
- ) - Explorador
Heuristica
- s
Lo )

Figura 10 : Metafora do Modelo Progndstico do Game das Cartas Voadoras.
3.5.6. Documento 06 do Game das Cartas Voadoras: Quadro Dimensional.

O QUADRO DIMENSIONAL ¢ construido a partir de questionamentos que o
engenheiro de games faz da sintese dos principais conceitos apontados em toda
literatura fundante do game, principalmente a partir dos axiomas. As dimensdes sdo 0s
limites, as delimitagdes da pesquisa dentro de todas as possibilidades que a teoria
abarca.

O quadro dimensional ndo sdo os axiomas diretamente, mas os conceitos
fundantes e suas relacdes metaprocessuais. O grafo gerado dos conceitos, suas relacdes
metaprocessuais geram o ponto exato das medidas resultantes da pesquisa. O exemplo
classico desse modelo ¢ o GPS, que informado trés dimensdes ha um resultado de uma
posi¢do no espago.



Dimensional do
GamedasCartas
Voadoras

Dimens3o A:
SistemaPessoa

Dimens3o B:
Antecipac3o
Logica

Dimens3o C:
Transitividade
daslinguagens
Codigos

Dominio: Heuristica Sub-dominios

A teoriaPsicogeneticaapresentauma

série de argumentos que definem um

padrio de amadurecimento mental.

Mentes maduras, segundo Pe Xavier,

s30 capazes umalogicaespecial e por

iss0, organizam seu planejamento de

formadiferente . Esse processoé

consequenciade um saumento de

cogni¢3o. O adiamento da recompensa

& o principal marcador desse

amadurecimento dos processos

mentais. Por esse motivo, apontar no

processo de solucdo de desafios esse  1-SistemaCanénico
atributo (adiamento da recompensa) & Cerebral
importante para definiruma mente  2- Universais da
pronta para desenvolver padrdes que Cognicdo Humana
desenvolvem ainovacio. 3- RegraGenerativa

O planejamento no momento de
realizar 3 soluc3o de desafios é um
atributo ligado amemoria. Os
esquemas familiares s30 osprimeiros
a serem observados numabusca pela
respostado desafio. Masnum dessfio
inédito 3 mente pode reciclaros
esquemas familiares decompondo
suas partes, formando assimum
esquemanovo, mas n3o
necessariamente inovador. A
heuristica &€ um processo mais 1- Microgenética:
especifico do processamento humano
de construc3o de esquemas. A
realizac3o de um bom planejamento
na construc3o de esquemas fomentaa
construcdo de heuristicas. Umalogica
antecipando os acertos e erros na
solucdo dos desafios € um marcador
de mentes propensasa padroes
heuristicos.

esquemas familiares,
esquemas reciclados

heuristicos.
2- Macrogenética:
templates mentais

4- Cibemética
Metacognitiva
Segundo Seminério o processamento
de compreens3o humana
(metacognicdo) acontece
principalmente naformacomo ele
codifica e decodificao mundo com
seus objetos, suas relagbes e as suas
situacbes. Nesse processo, os codigos
de linguagem ficam amazendos em
grausde complexidade, L1, 12, 3 e L4
Quanto mais complexafora
linguagem utilizadapara a
compreens3o do mundo e quanto
maisfor a3 transitividade dessas

L1, L2 L3e L4

2- Metacognicdo
3- Semiotica

linguagens, mais propicio serao
aparecimento de um padr3o mental
heuristico.

inovadores, esquemas

3- Design Metacognitivo

1- Linguagens Codigos:

TracosCognitivos
Majorantes

1 Inovador poiso
adiamentode
recompensa
aumenta o tempo
de reflex3o na
solug3o de desafios
e possibilitaa
reciclagem dos
esquemas
familiares.

2. Explorador.
Quanto maiso
individuo observar
O seu espaco mais
possibilidades tera
de construir
esquemasmentais
pertinentes.

3. Planejador.
Observare
organizar
mentalmente as
possibilidades de
3Ccertos e erros
qualifica esse
individuo em um
grupo especial de
perfis cognitivos
inovadores.

4. Heuristico. Mas
do que explorar,
planejar e inovar
Seus esquemas
mentais, o
individuo heuristico
transitapelos
conhecimentos
num grau complexo
de representacio
das realidades.
Além disso, n3o
buscauma verdade
absoluta e simuma
solugdoem
particular.

Tabela 03: Quadro Dimensional do Game das Cartas Voadoras.

3.5.7.
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Tracos Cognitivos
Pejorantes

1 Impulsivo.
Caracteristica
essencial do
individuo que n3o
introjectou processos
mais sofisticadosdos

esquemas mentais.
2. Copiador. O traco

cognitivo copiador
denota umasérie de
possibilidadesde
processamentos
mentais. O mais
nomal & aausencia
de conecimento e
buscado
aprendizado. Mas
pode configurar
comportamentos
cognitivos
inadequados como:
Incapacidade de
memoria, debilidade
no funcionamento
fisiologico de busca
de esquemas
mentais & até mesmo
transgressdesde
caracter.

Documento 07 do Game das Cartas Voadoras: Proje¢des Cotadas.
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Dos axiomas e do quadro dimensional é gerado o QUADRO DE DIMENSOES
COTADAS que ¢ uma tabela matematizada de gradientes. O engenheiro de game
compreendendo as dimensdes que o game abarca, aponta os marcadores pertinentes
selecionando uma série de desafios e agdes possiveis do game (user stories). Esses
marcadores sdo cotados nas dimensdes delimitadas do quadro dimensional conforme o
gradiente de pertinéncia de cada um deles para as dimensdes selecionadas.

A colecdo de user storier ¢ mensurada no quadro de dimensdes cotadas em
porcentagem em cada dimensao selecionada, sendo 100% para maior pertinéncia e 1%
para menor pertinéncia. Quando a user stories ndo ativa alguma das dimensdes
selecionadas a pertinéncia ¢ zero. Essa afericdo possibilita inventariar as agdes mais
importantes para avaliar os comportamentos cognitivos inerentes a pesquisa.



Quadro de Projecbes
Cotadas

Ac3001- Clicar os botdes
distratoresde 13 6de 132
vezes cada bot3o.

Ac30 02 - Clicar os botdes
distratores de 13 6maisde
2 vezes cada bot3o.

Ac30 03 - Clicar o botdo
"SOM" 1vezes.

Ac3004- Clicar o botdo
"SOM" outras vezes.
Ac30 05 - Clicar no botdo
"CAVEIRA" antes de
exploraro gamecom 5320
cliques.

Ac¢30 06 - Clicar no botdo
"CAVEIRA" depois de mais
de 20cliques.

Ac30 07- Clicar no bot3o
"OUTRO JOGO" antes de
exploraro game com 5320
cliques.

Ac30 08 - Clicar no botdo
"OUTRO JOGO" depoisde
mais de 20cliques.

Ac30 08 - Clicar no botdo
"TERMINEI" antesde
encaixar ascartas.

Ac3o 10- Clicar no botdo
"TERMINEI" tendo
encaixado todasascartas.

Transitividade
das Llinguagens
Codizo
Tentativas de
compreens3o
das regrasdo
game com
exploracdo do
design
Metacognitivo.

Construcdo de
1,2, mas
incompreens3o
de 3.

Exploracdo do
design
Metacognitive

Tentativada
construcdo das
linguagens
codigo do design
metacognitivo
associando a
linguagem
musical.

Esquema mental
de pouco
explorador.

Esquema mental
explorador, mas
com bloqueio
cognitivo

Esquema mental

pouco
explorador.

Esquema mental
explorador, mas
sem resiliéncia.

Esquema mental

pouco
explorador.

Construcdo da
logica mental

Antecipacdo Adiamento da
%  Logica % Recompensa

Exploracdo das Ac3o n3o

funcionalidades conectadacom

com objetivo de

70 palnejamento. 30 mental.
Imaturidade
Esquemas dos Processos
mentais de acerto Mentais
Oeemo 20 Majorantes
Exploracdo das Ac3o n3o
funcionalidades conectadacom

com objetivo de essadimens3o

&0 planejamento 30 mental.
Tentativa
encontrar solucdo
de desafios
graficosem outro
tipode
linguagens.
Transitividade de Acdo
linguagens mobilizadora
majorando o de escolhados
potencial esquemas
20 estratégico. 70 mentais.
Processo
Perfil de mente mental
100 desmotivada. 0 imaturo
Tentativa
pejorante de
esquematizar um
planejamento de Processos

solucdo do mentais n3o
20 deszfio. 70 sprendentes
Planejamento
reslizadoda Processo
formatentativa mental
100 de acerto e erro. O imaturo
Tentativa de
esquematizar um
planejamento de Processo
solucdo do mental ndo
10 desafio 20 sprendente.
Processo
mental com
Mente com aprendizado
20 interloper emrado. 20 inadequado.
Desenvolvimento
de uma logica Mente sponta
completa de indicios de
O raciocinio. 50 persisténcia.

essadimens3o

%

20

10

10

10
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Construindo uma

Acdo 11 - Arrumar as cartas logica

de encaixes dentro do Esquema mental antecipatoria de Mente

quadro central. emlLl, L2 30 solugdo. 50 aprendente 20
Acdo 12 - Arrumar as cartas

de encaixes fora do quadro Esquema mental Inventando uma Mente

central. em L4 30 ldgica 50 aprendente 20
Agd0 13 - Arrumar as cartas

de encaixes nos quadrantes Ha indicio de

inferiores dentro do quadro Esquema mental construgdo de Mente

central. L1, 12 10 planejamento 10 egocentrica 80
Acdo 14 - Arrumar as cartas

de encaixe uma por cima

das outras, tanto no quadro  Perfil pouco N3o indicios de Mente nao

central quanto fora. explorador 50 planejamento 50 aprendente 0
Acdo 15 - Apertar em Hé indicio de

qualquer dos cinco (5) Esquema mental construgdo de Mente

botGes de avaliagdo. em L4 50 planejamento 20 Julgadora 30
Tabela 04: Quadro de Proje¢des Cotadas do Game das Cartas Voadoras.

3.5.8. Documento 08 do Game das Cartas Voadoras: Crivo Empirico.

O CRIVO EMPIRICO, que é o préximo documento, é um manual de aplicagio
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do game, que por intermédio de notas mensura os eventos observaveis do game. O crivo
empirico gera um escore bruto de validagdo do game.

3.5.0. Documento 09 A do Game das Cartas Voadoras: Crivo Computacional.

O CRIVO COMPUTACIONAL ¢ a mesma ideia do crivo empirico, s6 que
voltada para a observagdo computacional. A mensuracdo ocorre de forma refinada com
possibilidades amplas de medidas A inteligéncia artificial contida
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CRIVO
COMPUTACIONAL
DAS LINGUAGENS
CODIGO B ricuran Eiricurae BAricurac EIricurap BAricurae EIricurar BAricurac Blricuran B rGural BAricura) Bl rcurak Kl
111005, L20% L180%, L220% L10%, L2 70% L1305, 12 205% L10%, L2 10% L10%,L210% L10%,(210% L110%, L2 10% L1705, L2 30% L140%,L220% L10%,L210%
FIGURA A 805 ,La05% L 14105 ,L40% L 14105 L 1810% , 14505 L 1420% ,L40% ,L410% , L4805
1180%, L220% L11005%6L20% L10%, 250% L105%,1210% |L120%,120% L10%,L210% L1205, 12 109 L110%, L2 10% L1 40%, L2 60 L1208, L240% L120%, 12 10%
FIGURA B L8056 L L40% L1810% L L4705 L8056 L L4105 L1810% , L4205 ,L40% L L410% L La0%
L10%,1270% L10%,L250% L1100%,L20% L180%, 12 10% L10%, L20% L120%, 120% L110%,120% L10%,L20%  L140%, L2 60% L110%,L20% L10%,L20%
FIGURA C ,1410% L8108 1= 0%, L4 0% L La0% L 14905 L 1810% L L4705 , L4405 ,L40% ,L440% L L4705
1130, L220% L10%,L210% L1805, 2 105% L1100%, 1209 L120%,120% L1105, L20% L120%,120% L180%,L20% L140%, L2 60% L110%,L20% L10%,L20%
FIGURA D ,La0% ,L470% L4 0% ,L40% L4 0% , L4 60% , L4305 ,140% ,L40% , L460% , L4705
L10%,1210% L120%,120% L10%, (20% L120%, 120% L1100%,L120% L110%,20% L120%,120% L170%,120% L10%,L20% L10%,120%  L150%,(20%
FIGURAE ,L410% ,L40% L L8905 L La0% L4 0% L L4 E0% L1830% L L410% L L480% ,L470% L L4205
L10%,1210% L10%,1210% L120%,120% L110%,120% L110%,120% L11005%,020% L170%,120% L10%,L20% L130%, 120% L110%,L20% L130%, 12 10%
FIGURA F ,1410% ,L810% L 14105 L L8 60% L4605 ,La0% 805 , L4305 , L4105 ,L450% L L40%
L10%,1210% | L120%, L210% L110%,120% L120%, L20% L120%,120% L170%,120% L1100%,L20% L130%, L20% L160%, L2 20% L120%,L210% L120%, (2 0%
FIGURA G ,L450% ,L410% 14 705% L L430% ,1830% L La0% L L4 0% L La0% L L410% ,L420% L La0%
1110, 1210% L110%, L210% L10%, 20%  L180%, L20% L170%,120% L10%,120% L130%,120% L1100%,L20% L110%, 120% L10%,120%  L140%, (20%
FIGURA H L420% ,L420% , L4 405 ,L140% L4105 , L430% L4 0% ,L40% , L4 60% ,L470% , L4 0%
L170%, L230% L1405, L2 605% L1 405, L2 60% L1 40%, L2 60% L10%, L20% L1305, L20% L1605, 1220% L110%, L20% 111005, 12 0% L1805, L210% L1 105, 12 0%
FIGURA | L8056 L L40% L La0% ,L40% L4305 , L4105 L4105 L L4605 ,L40% L4056 , L4505
1140%, L220% L120%, L240% L1105, 1205% L110%, 120% L10%, 120% L1105, [20% |L120%,1210% L10% L20% L1805, L2 10% L1100%, L20% L10%, L20%
FIGURA J ,L410% ,L410% L4405 , L460% L4705 , 1450% L4205 , L4 70% ,140% L4 0% , L4905
L10%,1210% L1208, L210% L10%, 20% 1108, 120% L1508, 120% L130%, 1210% L120%,120% L140%, L20% L110%,(20% L10%,120% 111008, 120%
FIGURA K ,L430% ,L40% L4 70% , L4 70% , L4 20% ,140% L4 0% ,140% , L450% , L4903 ,L40%
L10%,1220% L10%,1230% L110%,120% L10%,L20% L10%,120% L130%,120% L110%,120% L10%,L20% L10%,L210% L10%,120%  L170%,20%
FIGURA L ,L470% ,L40% , 14805 L 1480% ,1430% ,La0% L 14205 , L4 60% , L4705 ,L470% L L4 0%

Tabela 05: Crivo Computacional das Linguagens Codigo do Game das Cartas
Voadoras.

FIGURA A FIGURA B

Figura 11: Imagens do Crivo Computacional das Linguagens Cdédigo do Game das
Cartas Voadoras

Documento 09 B do Game das Cartas Voadoras: Crivo Computacional.
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Exploragdo design Tela sera dividida em "jogo davelha" 9 partes, sendo a Nio

parte central o quadro de pintura ¥ Copiad ¥ Inovac ¥ Heurist ¥ Explorac ¥ Impulsi ¥ Planejat ¥ Egocentr ¥ aprendent ¥

Arrumar icones lado direito na vertical (cadaicone) abaixo dosbotdes

"terminei, outro jogo e desisto" 1 0 0 il 1 0 0 0
Arrumar icones em qualquer outro lugar datela(cada icone), exceto dentrodo

quadro de pintura [+] 1 1 1 (o) 1 0 0
Arrumar osicones (cada fmne) uns por cimados outros o 0 0 o 1 (4] 0 1
Apertar afuncio divida ? Uma Unicavez 1 0 0 1 0 1 0 0
Apertar o icone duvida? Mais de uma vez (cadavezque sperta) 1 (1] (4] (4] 1 0 1 0
testar uma Unica vez cadafuncio 13 6(cadzicone) 0 1 0 1 0 1 0 [
Apertar as funcdes 13 Goutras vezes (cadavez que aperta) 1 (1] (4] (4] ) o 1 1
Apertar oscinco (5) botdes de avaliag3o uma Unica vez cada um 0 0 0 1 [ 1 0 0
Apertar o bot3o som umaunicavez (4] (4] [+] 1 (4] £l (4] 0
Apertar o bot3o som mais de uma vez (cada vezque aperts) [+] 1 [+] 1 0 1 0 0
Apertar o bot3o caveira antes de encaixar alguma carta (bot3o desisto) 1 o /] 1] 1 o 1 1
Apertar o bot3o caveira depois de encaixar ascartas (bot3o desisto) 1 0 0 0 1 0 1 0
Apertar o bot3o outro jogo antes de encaixaralgumacarta 1 0 0 0 1 (4] 0 1
Apertar o bot3o outro jogo depois de encaixar algumacarta 1 [+] [+] 1 1 [+] 1 0
Apertar o bot3o terminei antes de ter terminado 1 0 0 0 1 (4] 1 (4]
Arrumar as cartas nos 3quadrantes inferiores horizontais (Cadacarta) fora do

quadro de pintura 0 0 [+] 1 0 0 1 0
Arrumar as cartas desenho (cada carta) forado quadro pintura. 0 o 0 1 4} 1 0 (4]
Arrumar as cartas desenho (cada carta) fora do quadro pinturauma por cima

dasoutras. 0 0 0 0 1 0 1 1
Acertar colocar a carta desenho com a borda limpa dentro do quadro pintura () 1 [} 1 0 1 0 0
Acertar colocar a carta desenho com a borda limpadentro do quadro pintura

somente apos amediaco virtual 1 [ 0 1 [ 0 0 0
N 3o acertar colocar a carta desenho com abordalimpa dentro do quadro

pinturanem depois da mediacdo virtual 0 0 0 0 0 [+] 0 1

Tabela 06: Crivo Computacional da Exploracdo do Tabuleiro do Game das Cartas
Voadoras.

3.5.10. Documento 10 do Game das Cartas Voadoras: Escala de Atitudes.

ESCALA DE ATITUDES deriva do crivo computacional. S3o eventos
importantes que apontam tragos cognitivos coerentes com comportamentos observaveis.
Depois transformar tudo isso em escalas de atitudes para poder colar tela a tela no
espectro de acdes, escala de atitudes, temporal, em sucessdo e simultaneidade.



Escalade Atitudesativas do
jogadordoJogo das Cartas
Voadoras

Clicar em qualquer lugar no
tabuleiro, forado quadro de
pintura

Clicar em qualquer lugar
dentro do quadro de pintura.
Clicar e/ou arrastar o botdes
01a306edas12CARTAS
DESENHO (quando apagados)
para fora do quadro pintura.
Clicar e/ou arrastar o bot3o
DUVIDA (quando apagado)
para fora do quadro pintura.
Clicar e/ou arrastar o bot3o
SOM (quando apagado) parz
forado quadro pintura.
Clicar em qualquer um dos
cinco (5) botdes de avaliac3o
antes de qualquer outraagdo
Clicar no bot3o TERMINEI,
DESISTO e OUTRO JOGO antes
de comecar ajogar.

Clicar no bot3o TERMINEI,
DESISTO e OUTRO JOGO antes
de tirar todas as pecasde
dentro do quadro pintura.

Clicar no bot3o TERMINEI,
DESISTO e OUTRO JOGO logo
apostertirado todas as pecas
de dentro do quadro pintura.
Clicar no bot3o TERMINEI,
DESISTO e OUTRO JOGO antes
de ter posicionado todasas
cartasdesenho dentro do
quadro pintura.

Clicar no bot3o TERMINEI,
DESISTO e OUTROJOGO apos
ter posicionado todas as
cartasdesenho dentrodo
quadro pintura.

Clicar e/ou no bot3oSOM
(quando aceso).

Clicar nos botdes animacgdes 1
a3 6quando acesos e
funcionando.

Clicar em qualquerdas12
CARTAS DESENHO quando
acesase funcionando
Arrastar para dentro de
qualquer lugar dentro do
quadro pintura, 3 CARTA
DESENHO que ficoucoma
bordalimpa.

Arrastar para qualquer lugar
foradoquadro pinturs, a3
CARTA DESENHO que ficou
com aborda limpa.

Parte 1: Arrumac3o Parte 2: Construcdo

e exploracdo do
Tabuleiro

do Quadrodas
Cartas Desenho
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Tentar mudar de lugar os
botGes de animagédo 1a 6,
SOM, DUVIDA acesos e
funcionando ja posicionados

fora do quadro pintura. X

Tentar mudar de lugar as

CARTAS DESENHO ja

posicionadas dentro do

quadro pintura. X X

Tentar mudar de lugar os
botdes TERMINEI, DESISTO e
OUTRO JOGO. X

Tentar mudar de lugar os
cinco (5) botdes de avaliagdo. X

Tabela 07: Escala de Atitudes do Game das Cartas Voadoras.
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Parte 2: Construc3o
Escalade Atitudesdo Parte 1: Arrumacdo do quadrode

jogodas Cartas eExploracdo do  pinturacom as
Voadoras tabuleiro. cartasdesenho.
N 3o pode mudarde

lugar oscinco botdes

de avaliacdoe nemos

botdes TERMINEI,

DESISTO e OUTRO

JOGO. X
Oscinco botdes de

avaliac3o, TERMINEI,

DESISTO e OUTRO

JOGO s3o os Unicos

comcores e

funcionando desde o

comeco do jogo. X
Os botdes de

animacdo de 13 6,

SOM, DUVIDA e as12

CARTAS DESENHO

est3o0 sem cor e sem
funcionalidade a0

comecar o jogo e

estar3o posicionados

uns por cima dos

outrosno centro do

quadro pintura. X
O QUADROPINTURA

nZo se move e tem cor

tempo todo do jogo. X
Depoisde

posicionados os

botdes e cartas

desenhofora do

quadro pintura se

pode mudarde

posic3o. X
Cadavez que algum

bot3o ou carta

desenho é

posicionado fora do

quadro pinturaele

ganhacor. X
Quando todos botbes

e cartas desenho

forem posicionados

forado quadro pintura

todas as pecasdo

tabuleiro ganham

func3o. X
Os botdes de

animacdo de 136

quando cdicados
apresentamuma

animacdo fixacom

cartas. Cadabot3otem

uma animac3o

diferents. X
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Os botdes de
avaliacdo quando
clicados emite um
som e tem uma
animacdo diferente
para cada um deles.
O botdo SOM quando
clicado emite sons
diversos.

O bot3o DUVIDA
quando clicado antes
de comecgar as
escolhas das CARTAS
DESENHO, apresenta a
mediacdo virtual 01.

O bot3o DUVIDA
quando clicado depois
de limpa a carta
desenho, apresenta a
mediacdo virtual 02.
A Elaboragdo Dirigida
01 & uma animagdo
fixa.

A Elaboracgdo Dirigida
02 & uma animacgdo
fixa.

Quando a carta
desenho forada
moldura, com cor e
fungdo é clicada uma
animacdo com som
acontece. Apds a
animacdo a carta fica
limpa e pronta para
ser colocada dentro da
moldura pintura.

Logo apds a animagdo
da limpeza da carta
acontecer a carta se
duplica ficando mais
uma carta copia com a
borda suja.

Depois de limpaa
borda o jogador
podera arrastar a carta
desenho para dentro
do quadro pintura. A
carta pode ser
posicionada em
qualquer dos 12
espacos (os espacos
vdo estar visiveis para
o jogador com linhas
pontilhadas com 3
fileiras com 4 cartas
em cada fileira).
Depois de limpaa
borda o jogador ndo
podera mais arrastar a
carta desenho para
fora do quadro

Clicar no bot3o
DUVIDA depois da
ferramenta limpar a
borda ativaa
ELABORAGCAO
DIRIGIDA 02.

Quando todas as
cartas desenhos forem
posicionadas dentro
do quadro pintura a
tela se acende e todos
os sons escolhidos
tocam e ficara pronto
o quadro pintura.

O botdo terminei
pode ser clicado em
qualquer momento do
jogo. Quando isso
acontecer o jogo
termina e a coleta de
dados também.

O botdo desisto pode
ser clicado em
qualquer momento do
jogo. Quando isso
acontecer o jogo
termina e a coleta de
dados também.

O Bot3o OUTRO JOGO
pode ser clicado em
qualquer momento do
jogo. Quando isso
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Tabela 08: Escala de Atitudes do Game das Cartas Voadoras.

3.5.11. Documento 11 do Game das Cartas Voadoras: Tabela de Eventos Candnicos do
Game das Cartas Voadoras.

TABELA DE EVENTOS CANONICOS ¢ uma revisao da escala de atitudes
apontando os marcadores da evolugdo cognitiva majorante ou pejorante. Além de

apresentar um cabedal de respostas 6timas, também elenca as respostas provaveis.

=)

"abelade eventos Candnicos

Baotées de Animacoos

W B B
e @

Retirar todas as pecasde
dentro do quadro moldura.
Essaac30 representa que o
jogador compreendeu que o
jogo 50 comecaquando todas
as pecas estiverem forado
quadro, com corese fungdes
ativadas

Clicar spenasuma vez em
cada um dos Ebotdes de
animac3o. Essa ac3o do
jogador caracteriza uma
certezaque aquelas
animacdes ndo faz parte do
caminho da solucdo do
desafio do jogo.

Clicar no bot3o som cria uma
musica unica, poiscada vezque
& clicado apresenta um som
diferents. Ent3o o jogador pode
clicar quantasvezes quiser. Ao
final do jogo os sons clicados
ir3o criar amusica dapintura
que o jogador construiu.

O bot3o duvida tem ativac3o
voluntaria e involuntaria. O
clique volutario do jogador sera
canonico quando realizado
soments umavez.

O bot3o "desisto" e "outro
jogo" n3o s3o acbes candnicas.

Botdes Fim de Jogo O bot3o "terminei” somente
v 2™ Clicaremcadaumdos 5 L - G sera canonica quando o jogador
lv\"" ) ..\‘3/ WL ,'j\'/ .'., botdes de avaliac3o @ *, realmente tiver cumprido os
R demonstra que o jogador #\)_ desafiosdo jogo, ou sej3,
estaconectadocomojogoe colocado todasascartas
quer avaliar suas jogadase o desenho dentro do quadro
proprio jogo. pintura.
Clicarem algumadas12
e B cartas desenho aposa Caurtua curn Burdher
[ I E "arrumacdo” daspecas 1= Apos "limpar” as bordas da
ndl E2 @ caracterizaque o jogador F-l*' t carta desenho, colocar acarta
S entendeu que aquelas cartas e em algum dos 12 espacos

Tabela 09: Eventos Canonicos do Game das Cartas Voadoras.

fazem parte do desafio.

Colocar todas 12 cartas
desenho dentro do quadro
pintura.

dentro do quadro pintura.

2.5.12. Documento 12 do Game das Cartas Voadoras: Tabela de Mediagao Virtual.
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TabeladaMediacdo
Virtual *Eventos - Acdo
inapropriada Ac3o Dessjada Elaborac3o Dirigida Exemplo de design

—

tem certeza que o

Mostrar um bal3o com uma
Clicar Svezesoumais  Clicar nas pecassemcor figurade 3 cartas: duas cartas
naspecas sem cor, sem arrastando paraforada com umaimagem de umolho
amrastar parafora moldura|assim que essa sem cor e outracom um olho
moldura(desafiode ac30 acontecer 3 peca colorido & 3 terceiracarta com

amumac3o das pecas). ganhacor) um ponto de interrogacio.

Mostrar um bal3o com as

SEEUiNtes perguntas parsos
Clicar umavezou mais botdes: Terminei- N3o quer
nos botdesTeminei, mais brincar?, Desisto- Javai
Desisto e Outro Jogo Clicar somenteumavez desistirde brincar?, Outro
(desafio de arrumacdo  em cada botdo Terminei, Jogo- Se quiser outro jogo
daspecas) Desisto e Outro Jogo. ciique novamente.

Logo apos clicarem
algumacarta desenho, 3
carta desenho escolhida

sera limpaporuma
animac3o do jogo e ficara
prontapara ser arrastada
para dentrode aslgum
Depois daanimacdo da dos 12 espacosda
limpezada carta moldurapintura. O

tem certeza que o
jogo é esse?

sl 7 AT
477 ’.4‘/.-//,;/..

desenhondo amastara jogador precisa realizar

cartadesenho "limpa" essa acdo

para dentro do moldura imediatamente aposa Mostrar um bal3o com uma
pintura. "limpeza". citag3o.

Tabela 10: Paramediacao Virtual do Game das Cartas Voadoras.

CAPITULO 4 — ALGORITMOS CEREBRAIS BASICOS
PERTINENTES A PROPOSTA DOS GAME DAS CARTAS
VOADORAS
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"As  estruturas profundas dos
processos coghitivos bdsicos sdo de fato

universais."
Pierre Dasen

Neste capitulo ¢ apresentada a base teorica pertinente as dimensdes Neuropedagogicas
aos processos estudados na proposta do Game das Cartas Voadoras. Dentro de todo
conteudo tedrico utilizado pelo engenho dos games inteligentes ha algoritmos
especificos que validam a hipdtese sugerida na pesquisa. Forma a base de sustentacdo
da pesquisa, as regras do sistema candnico cerebral microgenético e macrogenético das
vertentes do sistema pessoa, da linguagem codigo e da antecipagdo logica. Além disso,
foi descrito o padrdo criador: heuristico. Como se trata de conceitos muito complexos,
ciéncia do pensamento criador, o texto tedrico conectou as regras ja explicadas com os
conceitos de heuristica. Sendo entdo as concecdes: evolugdes e revolugdes mentais na
solucdo de desafios, inteligéncia criativa, adiamento de recompensa e transitividade das
linguagens mentais.

4. Algoritmos Cerebrais Basicos Pertinentes ao Game das Cartas Voadoras.
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4.1.  Sistema Canonico Cerebral — Microgenética e Macrogenética.

O sistema canoOnico cerebral, que ¢ a regra de ouro do funcionamento de todo
aparato mental, visa & manuteng@o da vida como prioridade. Transformacdes genéticas
ocorreram ao longo de nossa existéncia com base na teoria da selecdo natural. Esquemas
novos tem uma pequena vantagem seletiva em comparagdo com outros esquemas
mentais, por seu carater transformador. Entdo, por esse motivo, conclui-se que a regra
motriz epigenética favorece os saltos cognitivos e a fun¢do de heuristica (Inhelder,
1996).

4.2. Sistema Pessoa.
4.2.1. Uma Trajetoria pela Psicogenética.

No sistema candnico cerebral hd processos de construcdo de base que sdo
fundamentais, o principal deles ¢ o sistema pessoa. A forma¢do da realidade ¢ das
primeiras tarefas realizadas pelo cérebro imaturo ainda quando feto (Xavier, 2004). O
sistema pessoa ¢ construido e aperfeicoado no percorrer dessa formacgdo da realidade.
Segundo Piaget em seu livro a Descoberta do Espago na Crianga, essa realidade ¢
formada na interagdo do sistema pessoa no espago com objetos e situacdes (Piaget,
1975).

A defini¢do exata do que ¢ essa realidade foge a descricdo semantica atual da
palavra. Realidade nesse caso tem mais um carater de homeostase de funcionamento
integral do ser humano. Em decorréncia desse status, podemos subdividir didaticamente
em diferentes tipos de realidade construida pelo sistema pessoa: realidade sensorial,
realidade relacional e realidade psicoldgica. A confecgdo dessa malha de realidades se
inicia ainda na vida intrauterina (Xavier, 2004).

Independente de qual realidade vamos nos referir, podemos apontar como
atributo comum a todas elas a regulagdo e auto regulagdo de todos os sistemas internos
cerebrais por meio das regras estabelecidas. Quando a ndo percep¢do desse padrdo
interno, todo o sistema responde em forma de alerta de auséncia de homeostase, que
pode ser na pratica, por exemplo, um sentimento de “angustia existencial” (Xavier,
2004).
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RELACOES COM PESSOAS

REALIDADE DE FATO . =
MUNDO RELACOES COM SITUACOES

REALIDADE RELACIONAL

REALIDADE SENSORIAL REALIDADE PSICOLOGICA

SISTEMA PESSOA
\J

Mapa Conceitual 12: Construcdo da Realidade no Sistema Pessoa

A realidade sensorial ¢ o resultado de uma atividade inconsciente, a principio
reflexa, por intermédio das regras do meta processo do sistema candnico cerebral. As
primeiras regras generativas sdo praticadas como estimulo reflexo, mas depois de
colocadas a prova e experimentadas sdo legitimadas pelo proprio sistema de meta
cognicdo. Essas primeiras regras servem de base para formacao das regras fundamentais
de todos os processos que serdo utilizados a vida inteira do individuo (Xavier, 2004).

No processo de evolucdo dos parametros de percep¢ao, que de certa forma ¢ a
realidade sensorial, sdo criadas as primeiras relacdes semanticas das experiéncias
vivenciadas. Podemos entdo nesse momento, compreender como um marcador para o
surgimento da realidade relacional. Essas relagdes vao mais fundo do que somente criar
lacos sentimentais nos objetos e situagdes. A partir dessa etapa, todo o funcionamento
se depara com as semelhangas e diferengas entre os pares, principalmente o sentimento
de inclusdo e exclusdo no grupo social (Xavier, 2004, Piaget, 2002).

A realidade psicologica ¢ a soma de todas as realidades construidas até entdo.
Apesar do carater imediato, sua formacao remonta realidades remotas que residem tanto
no consciente quanto principalmente no inconsciente. O sentimento de pertenca, tdo
cobicado e comum aos humanos, ¢ moldado por constru¢des anteriores ao estado
psicolégico apresentado pelo individuo. A maior parte da problematica existencial
humana ndo estd em mapas mentais perceptiveis, mas em formacgdes anteriores das
regras basicas do sistema canonico cerebral (Piaget, 2002, Xavier, 2004).

Apesar de parecer ser um sistema hermético, a formagao da realidade pode ser
renovada a todo o momento. A resignificacdo do espago, dos objetos, das situagdes e
principalmente das experiéncias ¢ realizada o tempo todo pelo sistema candnico
cerebral. Essa fisiologia natural de mutacdo faz parte das regras generativas basicas de
funcionamento cerebral. Mas para que acontega hd um trajeto logico a ser percorrido
pela cogni¢do humana (Xavier, 2004).

Um dos principais fomentadores de resignificagdo dos mapas ¢ a tomada de
consciéncia. Isso pode acontecer em nivel mais avangado de reflexdo, na meta cogni¢do
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forte, ou em nivel quase ndo intencional, na meta cogni¢do fraca. Somente depois de
alcangar esse patamar de configuracdo mental pode todo o processo evoluir de forma
majorante, pejorante e até criar heuristicas (Xavier, 2004, Piaget, XX, Bérbel, XX).

4.2.2. Dinamica das Interagdes Conscientes e Inconscientes do Sistema Pessoa.

Realizar uma investigagdo criteriosa a cerca de processos de comportamento do
processo mental ¢ compreender que a logica das leis formais e conscientes da vida sdo
moduladas por um método de argumentacao inconsciente. Os algoritmos da consciéncia
residlem na desconhecida e complexa arquitetura da inconsciéncia. Ou seja, 0s
parametros conhecidos e sistematicos para ordenar a consciéncia na verdade sdo
incompletos, pois a inconsciéncia ainda ¢ um mistério. Mesmo assim, a organizacao da
realidade psicolédgica do individuo deflagra o quio os processos mentais estdo imaturos
para uma compreensdo integral do controle cognitivo. (Jung, XX)

Segundo Jung, o homem ndo percebe o mundo plenamente. H4 um hiato entre o
que ele pode ouvir, ver, tocar, provar ¢ o que ele realmente cria como realidade
sensorial. Os sentidos do homem limitam sua percep¢do do mundo a sua volta. As
experiéncias sensoriais sao uma panaceia de fatores desconhecidos, que emergem em
forma de representacdes simples e complexas. Contudo, somente parte desse
mecanismo estd ao alcance da razdo humana por ndo termos ferramentas de
decodificacdo dos processos no inconsciente. Toda aquisicdo de conhecimento nessa
area ainda ¢ pequeno diante do desafio da compreensdo dos processos de controle
cognitivo das camadas interradas da mente humana (Jung, XX, Seminério, 1999).

Além disso, ha um outro aspecto importante a ser discutido antes de entender a
interacdo do mundo externo e interno: as camadas interradas da mente. Todo estimulo a
que somos expostos cria procedimentos sistematicos de entrada da informagao,
processamento interno dos dados e saida em forma de resposta ao estimulo recebido. As
respostas que conseguimos organizar e externar faz parte do mecanismo top-down do
sistema cerebral, mas o que foi processado e a maior parte do que esta armazenado esta
no mecanismo botton-up.

Essas informagdes externadas sdo resultado de processamentos internos do
cérebro de decodificacdo da realidade externa confrontando com as configuracdes de
realidades internas. No momento que a mente tenta de forma sucessiva e simultdnea
encontrar respostas aos estimulos externos as realidades internas sdo selecionadas,
avaliadas, modificadas, reavaliadas para construcdo da melhor resposta. O resultado
(Botton-up) de toda essa engenharia ¢ uma por¢do pequena de todo o processo interno
que ocorre nas camadas interradas da mente. Exatamente por esse motivo, toda a analise
da parte consciente da mente ¢ a ponta do iceberg (Guilford, 1967).

As pesquisas cientificas que expde o individuo a situagdes de conflito,
demonstram resultados curiosos a cerca do controle cognitivo (agdes realizadas a luz de
estratégia logica). Normalmente os processos conscientes sdo destacados dos processos
subliminares do inconsciente. Nessa configuracdo de exposicao de conflitos, a resposta
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ao estimulo ¢ modulada pelos mecanismos de inibi¢do inconsciente (adiamento da
recompensa). Esses mecanismos ndo interagem diretamente com controle de adaptagado
ou modulacdo das respostas, apesar de construir uma logistica de separagdo dos
conjuntos epistémicos de experiéncias anteriores. Mas 0 mais intrigante ¢ uma
invariancia anterior ao mecanismo botton-up — top-down de representagcdes mentais
(Xavier, 2004).

Quanto maior o controle cognitivo, maior a certeza de selecdo da resposta
necessaria para eleger a alternativa mais assertiva diante de um conflito ou situagdo
corriqueira. Quanto maior o nimero de situagdes respostas conflitantes, maior o tempo
para assumir uma resposta Unica para a situa¢do problema. Quanto maior a experiéncia
menor o tempo entre o estimulo e a resposta adequada. Esse processo seria simples se
ndo ocorresse fatores especiais de oscilagdo nas repostas.

H4 um indicio de um meta controle inibitério do controle cognitivo.
Independente das experiéncias anteriores, dos esquemas familiares de procedimentos
epistémicos e causais de a¢des, ha um mecanismo de bloqueio de informagdes sensorio-
motor anterior ao procedimento pré-operatorio. Esse controle inibitorio ¢ deflagrado
pela affordance dos objetos internos e externos e suas representagdes inconscientes
(Inhelder, 1996, Dehaene, 2012, Xavier, 2004).

Os sinais e suas significacdes, tdo importantes na teoria de Jung, ndo servem
somente para indicar objetos, suas fun¢des e outras representacdes a que sdo ligados.
Sao marcadores de todos os processos mentais, independentes se sao uma definicao de
uma realidade concreta ou uma natureza radical da matéria em si. Para comegar a
descrever esses mecanismos devemos fazer como os cientistas que descobriram planetas
em outras galdxias, ja que esses sdo invisiveis por ndo conter luz: observar os
comportamentos dos objetos ao seu redor (Jung, 2008).

4.2.3. Jogos Simbdlicos: O Arcabouco das Relagdes da Psique Humana.

A tomada de decisdo para solu¢do de problemas ndo ¢ influenciada somente por
mecanismos fisioldgicos funcionais, como também ¢ refinada por alguma espécie de
julgamento ético moral. Esse aspecto do funcionamento cerebral, apesar de muito
pesquisado, ¢ um grande desafio para os neurocientistas. Ha inumeros testes aplicados
com resultados conflitantes sobre as relagdes da fisiologia dos processos mentais, da
dinamica da transitividade e da liberdade de escolha (Xavier, 2004).

As relagdes de interagdo fisiologica dos sistemas internos e externos mentais
estdo presentes desde o inicio da concep¢do do individuo. Os algoritmos mentais de
funcionamento criam chaveamentos bioldgicos que regulam e se autorregulam
sistematicamente. O cérebro imaturo, sem a condi¢do de repertdrio de experiéncias, se
depara com aspectos conflitantes o tempo todo. E desde sempre ha uma dinamica de
construcao de sistemas de modelos mentais, que ao longo do tempo se transforma em
um mapa mental cognitivo. (Xavier, 2006, Piaget, 1975, Inhelder, 1996, Puchkin,
1969).
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Ha um fator interessante nesse algoritmo mental: os universais da cognigdo
humana. Apesar de o mapa mental cognitivo ser de carater individual, unico, ha tragos
cognitivos que sugerem um meta processo mental: a metacogni¢do. Em decorréncia
dessa caracteristica marcante, varios pesquisadores, pioneiramente Piaget, se
debrucaram na tarefa de observar o amadurecimento do cérebro humano criando uma
escala epistémica do sujeito. (Piaget, 1975, Inhelder, 1967, Xavier, 2004).

Nessa trajetoria do conhecer da natureza humana alguns estudiosos se
questionaram a cerca de outros fatores que influenciam diretamente esse
amadurecimento: o aspecto ético/moral, ou seja, o sujeito psicologico. O quanto o
sujeito epistémico esta enclausurado nos algoritmos mentais e o quanto esses algoritmos
podem ser influenciados pelas experiéncias de sujeito psicoldgico? (Inhelder, 1967,
Xavier, 20006).

A combinagdo entre razdo e emog¢ao parece cooperar para produzir e sustentar
sentimentos morais como culpa, compaixdo, empatia. Esse comportamento humano
emerge quando o individuo ¢ confrontado em cendrios morais de tomada de decisdo.
Seja com dosagens de baixo ou alto conflito pessoal, sentimentos como solidariedade e
compaixdo ou regras frias da logica sdo eleitas deflagrando tendéncias controvérsias de
embotamento emocional geral, ou seja, um raciocinio utilitario como também, reacdes
emocionalmente “calorosas”.

Em testes aplicados por Koenings e Liane; Koenings e Daniel Tranel sobre
tomada de decis@o houve resultados intrigantes. No “Jogo do Ultimato”, grupos foram
confrontados em situagdes emocionalmente incomodas. O resultado esperado era que
pacientes com lesdo no cortex pré-frontal ventromedial (CPFVM) tivessem um
comportamento preferencial de embotamento emocional geral (caracteristica encontrada
habitualmente em pacientes com essa patologia), mas o resultado foi o oposto. Além
disso, individuos controle (sem diagnodstico patoldgico) apresentaram comportamento
utilitario, ou seja, escolha de bem estar agregado em detrimento de do bem-estar de
menor grupo de individuos (escolha racional).

4.3. Linguagens Codigo.

Em suas pesquisas mais avancadas sobre metacogni¢do, Seminério realizou a
engenharia reversa da capacitacdo das linguagens que o cérebro processa para a
construcdo de toda a sistematica da cognicdo humana. A partir do estudo sobre o
processo de organizagdo da linguagem dos seres humanos, mapeou a estrutura e
classificou as etapas de codificacdo desses estimulos em niveis de linguagem que
compdem a informagdo. Esse processo de desconstrugdo da hierarquia da linguagem
que compdem os contetidos possibilitou perceber elementos prefixados em cada nivel
de linguagem responsaveis pelo acesso aos demais niveis de linguagem identificados,
formando um caminho capaz de permitir o percurso do processo cognitivo dos seres
humanos e assim, através da instituicdo da reversibilidade da sequencia desses passos,
constituir a metacogni¢do. (Seminério, 1999)
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Esses elementos prefixados em cada nivel de linguagem identifica uma regra
generativa, que quando recursiva, obtém o carater de invariante do processo cognitivo.
Essa informagdo ¢ utilizada como forma de mediacdo no decorrer do processo de

aprendizado humano com objetivo de proporcionar saltos cognitivos (Seminério, 1999;
Guilford,1967).

A relacdo entre os conteudos desses niveis de linguagem se dé através do
processo de codificacdo e decodificagdo, identificados por Seminério como Significante
e Significado. Cada nivel possui um significante que servira de suporte para formar o
significado na linguagem superior (Seminério, 1999).

Compreendendo o funcionamento dessa cadeia de processos que capturam,
organizam, codificam e decodificam significados a partir da percep¢do individual da
composi¢do do ambiente, ¢ possivel se apropriar do processo de recursdo, ou seja,
descobrir os invariantes do processo cognitivo humano. Os invariantes servirdo nao
somente como fonte de diagndstico da assinatura cognitiva, mas principalmente como
forma de intervencao efetiva no processo de aprendizado através dos games inteligentes.

Segue abaixo um mapa conceitual da organizagdo cerebral das fungdes da
linguagem segundo alguns pesquisadores importantes da area. Embora existam varias
teorias acerca da formagdo dos codigos da linguagem humana nos ateremos a teoria do
professor Seminério por versar o assunto pelo prisma da construgdo da
metacogni¢ao.

Organizagdo Cerebral
das Fungdes da Linguagem

Desenvolver
o Controle Consciente

sobre qualquer Processo Cognitivo

Formacgdo da
Linguagem

Linguagem
da Cognigao

Contextualizar

Produgdo da
Linguagem N&o-Verbal

Processo
Mais Elementar Sz

Mapa Conceitual 13: Organizacdo Cerebral das Fung¢des da Linguagem (Fonte:
Professora Myriam Kienitz Lemos, Projeto Jeppeto — UFRJ, 2012)

Segundo Seminério, o ser humano ¢ dotado de quatro cddigos ou linguagens
morfogenéticas ( L1, L2, L3 e L4), fixados isomorficamente, nos dois canais
privilegiados na espécie: o visiomotor e o audiofonético. As evidencias pesquisadas do
desenvolvimento destas linguagens em tais canais leva a uma leitura da propria génese
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do pensamento e da linguagem propriamente humana. Esses dois canais sdo o0s

capacitadores dos aspectos superiores da cogni¢cdo humana (Seminério, 1999; Dehaene,
2012).

Nesses dois planos, o audiofonético e o visiomotor, que os trés primeiros niveis
de linguagem (L1, L2 e L3), que os inputs e os signos-significantes sdo construidos,
dando elementos para o quarto nivel (L4) - que compde a ldgica reguladora da estrutura
de todos os niveis anteriores de linguagem. A partir dessa estruturacao, pode-se concluir
que a organizacdo e captura do conhecimento se d4 com a formatacdo do contetido
através de femplates (formas especializadas de organizagdo mental de memorias), onde
signos-significantes sdo construidos em cada nivel de linguagem (L1, L2, L3 e L4)
formando invariancias capazes de serem identificadas, controladas e reaplicadas em
forma de regras (Seminério, 1999; Marques, 2013).

LINGUAGENS CODIGO

CINESTESICO ICONICO
Linguagem mais L2 Atribuicdo de simbolosJ
rudimentar —J— <
prlmelra segunda
terceira quarta
IMAGINARIO = e " REGRAS E INVARIANCIAS
Formacao de episddios ) _J— Organizagao ldgica

[CANAIS MORFOGENETICOS)J

[vxso-moron E AUD!O-FONET!COJ

Mapa Conceitual 14: Organizagdo Mental das Linguagens Codigo Projeto Jeppeto
UFRJ 2012.

Linguagem L1 ¢ a mais basica e primitiva do processo cognitivo, que utiliza os
inputs psicofisiologicos da visdo, audicdo e cinestesia geral, agindo como signos-
significantes na busca por organizar em conjuntos combinatorios seus contextos
significativos.

Para Seminério a capacidade organizadora de transformar esse agregado de
dados sensoriais em sistemas de formas regulares ¢ um atributo inato dos seres humanos
(Seminério, 1999).

Linguagem L2 utiliza os inputs das estruturas decorrentes da linguagem anterior
e deflagra a possibilidade associativa dos simbolos e signos. O mais importante nessa
fase ¢ aproximar uma estrutura figural presente a um sentido experimental, Ou seja,
associar as formas “lidas” em L1 aos modos virtuais de agdes elementares, atribuindo-
lhes um significado empirico. Trata-se da capacidade de criar significados a partir da
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percepcao. Portanto, usando como significantes as formas regulares do nivel anterior,
torna-se possivel, gragas a uma segunda linguagem, também inatamente programada,
acrescentar os dados da experiéncia (memorias).

Linguagem L3 que utiliza os inputs dos templates decorrentes da linguagem
anterior, como signos-significantes aptos a formar com eles contextos significativos
organizados com sentido episddico: em termos imaginativos no canal viso motor, em
termos de frases discursivas no canal dudio fonético. Sao memorias mais robustas e
permanentes no aspecto organizacional da logica cognitiva. O salto entre os processos
de L2 para L3 sdo significativos, pois ha um nivel de refinamento perceptivo da
caracterizagdao dos simbolos, significados e episddios das formas regulares.

Trata-se da capacidade de criar sentido a partir de significados e assim construir
o raciocinio. Assim, a caracteristica fundamental desta terceira “linguagem” esta no
fluxo dindmico de um encadeamento sequencial, ndo mais organizado em suas formas
mais primitivas por nexos estritamente 16gicos, mas conectados pela inconstancia do
pensamento.

Linguagem L4 utiliza os inputs decorrentes de todas as linguagens anteriores
principalmente os templates de L3, formam invariantes que em nada se parecem com as
formadas nas linguagens anteriores. A estrutura processual de L4 deflagra a propria
atividade metaprocessual. Isso permite desenvolver o controle consciente sobre
qualquer processo cognitivo, incluindo a recursividade de uma regra gerada, tornando-
se fonte para estruturagdo de qualquer tipo de logica.

O processo de L4 ¢ engendrado no inconsciente, mas para que seja utilizado a
proporcionar saltos cognitivos majorantes precisa necessariamente ser apropriado pela
consciéncia humana. Portanto, a caracteristica fundamental dessa linguagem complexa ¢é
a transitividade dos conteudos/processos dos significados/simbolos, templates,
memorias episddicas. A linguagem L4 ndo ¢ uma linguagem totalmente inata, sendo
construida ao longo da determinagdo das invariantes logica da cogni¢do humana. O
aspecto inato seria a competéncia para conectar a um sentido, os dados da experiéncia ja
dotados singularmente de alguma significagdo isolada e a constru¢cdo do pensamento
como resultado final. Mas atribuir fungdes diversas aos pensamentos construidos ¢ a¢do
complexa posterior (Seminério, 1999, Marques, 2013).

Acima das “linguagens”, Seminério aponta a existéncia de quatro competéncias
fundamentais nas quais o ser humano organiza os conteidos que a interagdo com o
ambiente fisico e o ambiente social oferece: a linguagem das formas, competéncia para
organizar qualquer estimulo numa estrutura (a linguagem-codigo mais primaria para
fundar a cognicdo de todos os seres); a designacdo, competéncia para atribuir
significado a cada forma percebida (seria inata a sintaxe dessa linguagem-codigo,
enquanto os conteudos seriam adquiridos); episddico, a constru¢do do imaginério
(linguagem mais proéxima a humanizacdo, onde a causalidade ¢ considerada uma forma
inata); a logica, construgdo da génese do raciocinio l6gico, tendo como regra generativa,
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fundamental e inata na espécie humana a recursao, responsavel pelo processo de captar
e de gerar regras.

Além dessas linguagens inatas, para Seminério a interagdo humana fomenta a
ampliacdo da cognicdo através da instalacdo de “modelos de agdo” por meio de
imitacdo. Esse processo € o responsavel pela aquisi¢ao de novos paradigmas nas quatro
linguagens inatas (Seminério, 1999).

Seriam esses 0s mecanismos responsaveis por permitir o uso da informacao em
termos de modos especializados de codificacdo, decodificagdo e recodificagdo. Com
essa visdo, sua teoria se diferencia das anteriores na medida em que descreve melhor e
mais precisamente o carater funcional dos fatores relacionados ao processo da cognicao,
redefinindo-os como Sistemas-Codigo (Seminério, 1999).

O estudo da linguagem como capacidade intrinseca da espécie humana tem ha
muito se desenvolvido a patamares nada antes visto. Esse objeto de estudo define
atributos particulares das pessoas, de modo especial o cérebro, chamados “atributos
linguisticos”. Assim a teoria aqui apresentada procura revelar a natureza e as
propriedades de tais atributos, seu desenvolvimento e sua base na capacidade biologica
inata. Essa capacidade parece determinar uma “linguagem”, que ¢ um componente
distintivo de faculdades mentais mais elevadas. (Seminério, 1999; Dehaene, 2012)

A captacdo e o manejo desse conhecimento, a partir da assimilacdo de pelo
menos dois niveis anteriores de linguagem, trariam como resultado o uso consciente da
atividade representativa mental, isto ¢, traria implicita e automaticamente uma
possibilidade de reversibilidade reflexiva permitindo ndo apenas estabelecer nexos
propositivos ou entendé-los concretamente nos seus efeitos imediatos, mas
principalmente, podé-los manejar refletida e conscientemente representando suas regras
e suas implicacdes decisorias (Seminério, 1999, Marques, 2013).

4.4. Antecipagao Logica
4.4.1. Atengdo: Um Meta Processo do Sistema Candnico Cerebral.

A atengdo ¢ geralmente definida como nossa habilidade de focar em um objeto,
ideia ou tarefa enquanto filtramos as outras distragdes, ou seja, a atencao € concentragcdo
seletiva. Mas a atengdo ¢ muito mais do que somente concentragdo, o foco ¢ resultado
de um processamento. Quando percebemos algo no mundo exterior ou interior € porque
este objeto, ideia ou tarefa faz algum sentido dentro de nosso cérebro.

Mas como isso ocorre? O que faz alguma coisa fazer sentido? Quais sdo os
atributos que ao interagirem com nosso processamento de imagens, sons, sentidos
fazem a diferenga para startar o mecanismo de aten¢ao? Além disso, como
disponibilizamos nossa concentracdo naquele dado momento e para aquela pontual
tarefa, ideia ou objeto? (Lent, 2005).

Intuitivamente, todos sabem descrever o seu proprio processo de atengio.
Porque temos a consciéncia desse processo seletivo focal e da dispersdao das demais
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interacdes. Mas para que isso ocorra, o cérebro inicia um processo de agdo focalizadora
seletiva sensibilizando regides cerebrais inerentes a tarefa principal e a0 mesmo tempo
inibindo outras regides cerebrais (esse mecanismo acontece em nivel inconsciente).

Isso significa que o processo de atengdo possui dois aspectos principais: 1 -
criagdo de um ambiente de estado geral de alerta; 2- focalizagdo desse estado geral de
alerta, ou de sensibilizacdo, sobre certos processos mentais e neurobioldgicos - a
atencao propriamente dita (Lent, 2005).

Esses processos mentais e neurobioldgicos possuem aspectos diversos que hora
caminham separados e por vezes se encaixam para finalizagcdo do processo. De qualquer
forma, a aten¢do mental pode ser chamada de cognicgdo seletiva, enquanto que a aten¢do
sensorial ¢ chamada de percepgdo seletiva. Em nenhum dos casos ¢ facil propor
métodos de verificagdo dos pardmetros de medidas de funcionamento. Mas podemos
condicionar o funcionamento dos sistemas a padrdes provaveis de respostas (Piaget,
XX; Lent, 2005).

Um dos métodos simples de verificagdo da percepgdo seletiva visual foi o
desenvolvido pelo americano Michael Posner. Nesse método, o individuo ¢ colocado
defronte a uma tela fixando o olhar em um ponto fixo central. Aparece na tela, ao
comando do pesquisador, uma pista direcionadora da atengdo (uma forma geométrica ou
uma seta, por exemplo).

Nesse momento, o individuo ndo pode desviar o olhar para a pista, mas ficara
aposto para o local onde aparecera o estimulo-alvo. Quando o estimulo-alvo aparece
finalmente o individuo pode indicar que percebeu o estimulo. Esse tempo de reacdo
pode ser medido pelo pesquisador. Esse método ficou conhecido como cronometria
mental (Posner, 1975).

Esse escore de tempo de reagdo aos estimulos pode ser medido com facilidade
em plataformas computacionais. Mas ¢ necessario que as reagdes medidas tenham um
padrdo de relagdes de tempo-espaco entre a pista direcionadora e o estimulo-alvo; e
principalmente aspectos diferentes de tempo-espagco e a conclusdo da tarefa proposta
(Marques, 2013).

Um game inteligente com uma proposta de graduar o pardmetro de atengdo
precisara medir o tempo de percepcdo do design metacognitivo, ou seja, formas
propositalmente modulada para a atengdo e o tempo de reacdo para a solugdo dos
desafios propostos no game. Esta em jogo o quanto o individuo permanece fixando o
olhar na tela e o quanto consegue modular a sua capacidade de localizar estimulos de
formas geométricas no espago.

Seu tempo de reagdo nesse caso indicard a rapidez com que o individuo pode
identificar, selecionar estimulos visuais no espago. A velocidade de reagdo também
transparece outros aspectos interessantes da assinatura cognitiva do jogador, como por
exemplo, a impulsividade ou desmotivagdo. Quanto mais veloz ou mais lento for o
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padrdo de respostas, mais esse jogador estd demonstrando um padrdo caracteristico de
um trago cognitivo identificavel (Maule, 2001; Marques, 2013).

Outro fator sensivel na coleta de dados do game ¢ o padrdo das escolhas das
respostas no cumprimento da tarefa. A selecdo por parametros variados de estimulos
visuais pode nos dar pistas da influencia do foco atencional sobre a percep¢ao de cada
sub modalidades sensoriais. Pois uma vez iniciada esse processo de estado geral de
alerta, nosso cérebro pode tratar dessa situagcdo de diversas formas. Esses mecanismos
internos de a¢do sdo subdivididos em quatro tipos: atengdo seletiva que ¢ a capacidade
do individuo tem de focar em algum estimulo e se distrair de outros (¢ a forma mais
intimamente ligada a inibi¢do cerebral dos distratores), atencdo sustentada que ¢ a
aten¢do seletiva sendo sustentada por um tempo prolongado (estado de foco atencional
na mesma atividade ou estimulo por um periodo extenso), atengdo alternada que ¢ a
capacidade de estar focado em alguma atividade e ao ser interrompido, retomar a
atividade sem esquecé-la e atencdo dividida que corresponde a capacidade de focar

simultaneamente dois ou mais contextos, também conhecida como multitarefa (Maule,
2001; Lent, 2005).

Os neuropsicologos e neurofisiologistas tém proposto que ha diferentes tipos de
atengdo: explicita ou aberta e implicita ou oculta. Na atencdo explicita os parametros de
selecdo dos objetos se fazem de forma direta, quase que 6bvia. O exemplo € a percep¢ao
visual da forma geométrica circulo, esse processamento ¢ automaticamente captado pelo
nosso sistema de percepcao seletiva.

Essa ¢ a forma geométrica mais comum na natureza, o que faz um link direto de
conhecimentos com o nosso meta processo cerebral. Ja outras formas, como quadrados,
estrelas, sdo formas que precisam de outro contexto, que nao o organico, para captar a
nossa atenc¢do. Esse sistema de processamento neural ¢ a aten¢do implicita. Esse
mecanismo ¢ altamente complexo ja que se relaciona intimamente com nossa cogni¢ao
seletiva e as memorias (Biedermann, 1993; Lent, 2005).

O funcionamento da nossa cogni¢do seletiva envolve as interagdes das nossas
memorias remotas. A representagdo simbolica define de alguma forma o que serd ou
ndo ambiente de nossa criagdo de estado de aten¢do. Por isso, nossa capacidade de
aprender estd diretamente relacionada com o nosso sistema de armazenamento de
memoria. SO realizamos o aprendizado se focamos no contetido, mas isso s acontece se
o objeto, tarefa ou ideia possuem atributos de atencdo explicita ou se fazemos links
internos com nossa cogni¢do (atenc¢ao implicita) (Vygotsky, 2011; Shimamura, 1992).

Nosso sistema de memoria estd geralmente relacionado com a ideia de arquivo
dindmico de informagdes. Mas a percepcdo seletiva ao interagir com o0s eventos
externos e formar nosso banco de dados apresenta algumas caracteristicas distintas. Seu
processamento ¢ pré-consciente e seu desempenho estd conectado com processos
primitivos, processos funcionais basicos do sistema operacional cerebral. Sua relacdo
com o sistema nervoso se da pelos primeiros processos mnemonicos interagindo direto
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nos sistemas sensoriais. Essa memoria ¢ conhecida como memoria sensorial (Lent,
2005, Shimamura, 1992).

Informacdes armazenadas na memoria sensorial sdo informacdes cruas,
sensoriais, e ndo representam nenhum significado ou significante, sdo procedimentos.
As informagdes de banco de dados sensoriais decaem rapidamente em questdo de alguns
segundos. A decisdo entdo ¢ tomada depressa sobre que informacdo focada sera
transferida para o proximo banco de dados de memoria para ser analisada e de que
informacao desfocada serd esquecida.

A informagdo que nods “prestamos aten¢dao” passa para o segundo nivel de
armazenamento de memoria de trabalho, nesse estagio as informacdes sobre a tarefa, o
objeto ou ideia comecam a fazer sentido e consistem em informagdes que realizardo as
tarefas ou metas. Nesse estagio ha uma passagem de percepcdo seletiva para cogni¢ao
seletiva (Lent, 2005).

Na memoria de trabalho ¢ que as informagdes que chegam da memoria de curto
termo, sdo processadas, sdo concatenadas, para depois serem enviadas para a memoria
permanente. Apesar disso, essa ¢ uma memoria tempordria, ¢ as informacdes ali
contidas podem ser retidas por um tempo maior, porém nao de forma permanente (Lent,
2005).

Um exemplo classico da memoria de trabalho ¢ o do estudante. Quando o
assunto ¢ interessante e principalmente tem uma pratica funcional na vida cotidiana,
entdo o fard com mecanismos que o permitam, mais tarde, lembrar daquilo que estudou.
Mas se o estudante ndo cria “emoc¢dao” com o assunto abordado, ele o fara de forma a
apenas "lembrar para a prova". Efetivamente o que ocorrera ¢ que dias ou meses depois
ele ndo se lembrard de quase nada daquilo que estudou, embora tenha logrado bom
desempenho na prova (Ausubel, 1968; Moreira, 2009).

Além dessa caracteristica, a memoria de trabalho também ¢ responsavel pelo
mecanismo de retorno dos esquemas familiares, pela recuperacdo das informagdes que
estdo na memoria permanente. Usando algum tipo de processamento, a recuperagdo ¢é
feita e levada a memoria de curto termo. Os mecanismos de recuperagdo podem ser:
analogias, metéaforas, regras, exce¢des a regras, mnemoOnicas ou outros tipos de
auxiliares que o ser humano usa para criar formas de armazenamento de memoria. Desta
forma, as informagdes que chegam e que saem da memoria permanente passam pela
memoria de trabalho, 14 sendo as informagdes tratadas e organizadas em forma de
templates (Shimamura, 1992).

O recrutamento dos esquemas familiares se da pela necessidade de atribuir
significado a uma dada situagdo. Esses esquemas sdo unidades epistémicas que em agao
podem ser deflagradas em sua totalidade de significado, como podem ser resgatadas de
forma parcial ou até totalmente modificadas. Esse formato dindmico e ciclico ¢ a
caracteristica fundamental desse processo microgenético de esquemas de unidades
epistémicas e causais. Essas acdes alternadas dos observaveis (top-down) dos esquemas
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familiares e dos ndo observaveis (botton-up) das novas heuristica estdo no topo das
evidéncias da cogni¢do sensoério motor (Inhelder, 1996).

A natureza simbdlica dos objetos, tarefas ou ideias determinam um padrao de
funcionamento quando nos momentos iniciais da percep¢do seletiva ou cognicdo
seletiva. H4 um indicio que o sistema canonico cerebral funciona com modelos
matematicos invariantes. Essa regra generativa cria um link indissociavel aos objetos,
tarefas ou ideias fazendo uma selecdo anterior a pertinéncia epistémica (Guilford, 1967,
Inhelder, 1996).

Quando compreendido que o cérebro forma os conceitos de forma recursiva
(esquemas familiares formando esquemas novos), cria-se entdo um modelo matematico
de recursividade. A cognicdo humana forma padrdes de universalidade a partir de
conceitos e dimensdes. A regra generativa ¢ a forma mais concisa de tratamento dessas
informagdes. Esses valores concisos ddo conta de toda a formagdo de regras mais
complexas da sistematica do pensamento humano. E uma engenharia reversa de chegar
ao mais simples para construir o mais complexo. E assim se d4 em todas as formas de
construcao da logica humana, inclusive do proprio sistema candnico cerebral (Inhelder,
1996; Guilford, 1967; Seminério, 1999).

Outro processo interessante de recursividade ¢ da teoria da geometria fractal.
Usando programas de computador pode-se verificar que a natureza dos objetos tem um
repertorio reduzido de formas, que se repetem indefinidamente. Esse padrdo constroi
uma arquitetura unica que ndo ¢ definida pela geometria tradicional. Apesar disso, os
fractais apresentam detalhes significantes e visiveis a percepgdo seletiva humana. As
variagdoes criadas por essa engenharia complexa de um fractal ¢ mensuravel pelo seu
padrdo de repeti¢do, que podem ser modelados pela cibernética do sistema operacional
cerebral que usa algoritmos recursivos (Marques, 2013).

Para uma analise mais depurada dessas imagens se faz necessario identificar os
principais elementos graficos da composi¢ao das formas. Além disso, tratar a imagem
ndo como a semiodtica, que define ligagdes de significante e significado das partes que a
compdem, mas sim do ponto de vista da percepg¢do seletiva. Foi justamente para estudar
essa percepcao que se desenvolveu a Teoria da Gestalt.

Essa teoria propde, entre outras regras, que no cérebro humano hd um processo
automatico de desmembramento da imagem em diferentes partes, para posteriormente
organizé-las de acordo com semelhancas de forma, tamanho, cor, textura etc., que por
sua vez serdo reagrupadas de novo num conjunto grafico que possibilita a compreensao
do significado exposto (Arnheim, 1980).

Além disso, afirma que ndo se pode ter o conhecimento do todo através das
partes, e sim das partes através do todo, esse fendmeno da percepgao seletiva visual fica
muito evidente nesse prisma de compreensdo. Segundo o psicdlogo austriaco Christian
Von Ehrenfels (formou as bases da teoria da forma), ha duas divisdes de regras
invariantes da forma: sensivel, que corresponde a pura percepg¢do fisica dos elementos
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de uma configura¢do, que ¢ particular do objeto percebido (percep¢do seletiva) e as
formais, que ¢ a representacdo através do qual os elementos, agrupados adquirem
sentido que ja ¢ particular do trabalho mental do homem (cognicao seletiva) (Arnheim,
1980; Maule, 2001).

Ainda segundo a teoria da Gestalt, a indissociabilidade das partes com relagdo ao
todo resulta numa tendéncia a restauragdo do equilibrio da forma. Esse fendmeno
perceptivo ¢ norteado pela busca organica de fechamento, simetria e regularidade das
formas. Esses elementos graficos sdo agrupados de acordo com o seu design
metacognitivo e por suas caracteristicas intrinsecas. O objetivo estrutural desse processo
do sistema operacional ¢ facilitar, otimizar e aperfei¢oar a constru¢do da semidtica. Ou
seja, dar significado aos elementos para posteriormente armazenar as informagdes em
forma de templates (Arnheim, 1980).

A Gestalt estabelece sete relagdes através das quais as partes da imagem sdo
agrupadas na percepcao visual: proximidade, semelhanga (cor, textura, tamanho, etc.),
direcdo, pregnancia (principio basico da percep¢do seletiva — representacdo da regra
generativa das formas geométricas), boa continuidade (alinhamento da forma),
fechamento (extensdo légica de delimitacdo da forma) e experiéncia passada (essa
relacdo ja ¢ a representagdo da cognigdo seletiva — consciéncia prévia da existéncia da
forma) (Arnheim, 1980).

4.4.2. Esquemas familiares: acdes causais e acdes teleonomicas.

Quando o individuo estd em busca de uma solucdo para um problema especifico,
um sistema ¢ automaticamente iniciado de forma sistematica. O ponto central dessa
reflexdo € esclarecer os mecanismos funcionais subjacentes aos procedimentos de
resolucdo de um problema especifico. A constru¢do do conhecimento tem aspectos
interessantes principalmente o que tange sua aquisi¢ao e formacdo de esquemas. Esses
distintos procedimentos sdo inatos e sua estruturacdo perpassa por uma andlise
estrutural e funcional. Além disso, o processo hora ¢ observado pelo prisma da
macrogénese, hora pela complexidade da microgénese (Dehaene, 2012).

ESQUEMAS MENTAIS ESQUEMA FAMILIAR

Memérias Procedimentais

Pessoas

Mapa Conceitual 15: Uso e Constru¢ao do Esquema Mental
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Birbel, discipula de Piaget, dedicou boa parte de suas pesquisas sobre a
microgenética ao rastreamento dos sistemas matrizes de solugdes, tanto na sua
formacao, quanto na adaptacdo e principalmente na construg¢do de heuristicas a partir
dos algoritmos mentais. O diferencial das pesquisas de Birbel ¢ que em nenhum
momento seus resultados se mantiveram no proposito de classificar as condutas
cognitivas ou achar um marcador de inteligéncia humana. Muito pelo contrario, o que
menos interessava para a equipe de Bérbel era a resposta evidenciada pelas suas
criancas na solucdo dos problemas propostos. Seu interesse ¢ no desenrolar desses
mecanismos internos quando expostos aos desafios: a microgénese (Inhelder, 1996).

Na perspectiva da psicologia genética, o sujeito aplica suas estruturas internas
para decodificar o universo de problemas numa visdo de contextos particulares. Nessa
arquitetura geral do conhecimento humano ha um sujeito epistémico, dotado de regras
gerativas internas racionais, intuitivas, ou seja, o sujeito que emerge ¢ a propria logica
matematica mental; e ha um sujeito psicoldgico, que ¢ despontar da reflexdo, da
consciéncia e da constru¢do da realidade particular. Partindo desses conceitos, as
pesquisas de Bérbel objetivaram o sujeito psicoldgico, mas reconheceram plenamente a
contribuicao do sujeito epistémico (Inhelder, 1996).

Para compreender a dindmica do progresso microgenético analisado por Birbel,
ou seja, da situacdo do desenrolar da aprendizagem, a analise ¢ realizada nas condutas
efetivas das solugdes apresentadas numa dimensdo macrogenéticas também. Grande
parte desse procedimento é observada no periodo do pensamento pré-operatorio, mas
infelizmente a maioria desse periodo sdo de evidéncias dos “ndo-observaveis”. As
constatagdes, ou somente “observaveis”, em conjunto com os esquemas preditivos ddo

uma pista do algoritmo mental dos esquemas mentais (Inhelder, 1996, Dehaene, XX,
Xavier, 2004).

Confrontado com um problema novo, sem solugdo imediata, a conduta cognitiva
natural ¢ a eleicdo dos esquemas familiares possiveis (femplates de solugdes), isso
ocorre num primeiro momento em inferéncia bayesiana em funcdo de sua pertinéncia.
Depois de eleito o melhor ou os melhores, esse ¢ decomposto em unidades
significativas e prototipicas. Essas unidades significativas se dividem em unidades
teleondmicas ¢ unidades causais. Na realidade a construgdo de uma unidade
teleondmica pressupde a construgdo de unidades causais, j& que a¢des teleondmicas sdo
prototipicas e as acdes causais sdo unidades de trabalho produtivo. A sucessdo de
interunidades ¢ necessdaria, pois em cada tarefa as unidades sdo reclassificadas de modo
unicamente novo (Inhelder, 1996, Dehaene, 2012).

Segundo Birbel, a mente parte de um dispositivo espacial, seguindo-se uma
ideia guia a partir de um estado inicial espacial. A constru¢do do problema proposto ¢é
um estado final (solugdo). O que ocorre entre esse start e a solugdo se faz por meio de
instrumentos transformadores: esquemas familiares reiterados, modificados, adaptados
ou novos esquemas, que sdo as heuristicas. As heuristicas podem ainda serem
evolutivas ou completamente inovadoras (Inhelder, 1996; Dehaene, 2012).



86

DESAFIO SOLDUOCAO
SITUACAO o DESAFIO
ELEMENTAR Protétipos de .

Esquemas Mentais

CIBERNETICA
BLOQUEADORES
DESIGN BrOQUEADORES COGNITIVOS
AFFORDANCES COGNITIVOS L
ESQUEMAS ) RECICLAGEM DE @ lrIlE ge:sg::s
) FAMILIARES ESQUEMAS '
UNIDADE ROTINA FAMILIARES FUNGAO HEURISTICA
OBJETOS OBJETOS DE UNIDADES PERTINENCIAS UNIDADES
PARA PENSAR ACAO PROTOTIPICAS NOVAS UNIDADES PROTOTIPICAS
PROTOTIPICAS INOVADORAS
REPRESENTAGOES SABER FAZER
ANTECIPADORAS TEII.JENCIJEI%)?IIEI(S:AS NOVAS UNIDADES TElIJ.rIlElIL)OAI\IzIECSAs
TELEONOMICAS
COMO FAZER INOVADORES
UNIDADES NOVAS
CAUSAIS UNIDADES UNIDADES
CAUSAIS CAUSAIS
INOVADORAS

Mapa Conceitual 16: Constru¢do dos Prototipos de Esquemas Mentatis.

Quando um esquema familiar ¢ identificado em fun¢do de sua pertinéncia a
objetos (fisicos ou mentais), conjunto de objetos ou de relacdes esse pode ser
denominado rotina. Esse mecanismo ¢ muito complexo, pois cria unidades compactas,
blocos ndo componiveis. Essa forma aperfeicoa o tempo de acdo, porém bloqueia novas
heuristicas. Esse processo ¢ demarcado em funcdo dos objetos e suas relacdes de
significagdo com o problema proposto. Esse mecanismo pode ser classificado como um
dos bloqueadores de aprendizagem mais poderosos para aquisicio de novos
conhecimentos (Inhelder, 1996).

Outro procedimento interessante € o primitivo. Esse ¢ componivel, flexivel e se
aproxima da ideia de regra generativa. S30 as menores unidades possiveis e se faz
necessario a reunido de varios primitivos para que se obtenha o status de procedimento-
tipo (solucdo 6tima). O salto cognitivo majorante se da na eleicdo das unidades
primitivas e essas na pertinéncia dos objetos do problema. Ao mesmo tempo, na
combina¢do de outros elementos para a solugdo do problema nos niveis produtivos e
representativos. O cérebro mais aprendente ¢ aquele que esta disposto a reciclar mais os
esquemas primitivos em busca de novos esquemas familiares (Inhelder, 1996).

Mas quando o problema proposto ndo encontra solu¢do nos esquemas internos ¢
necessario mais do que apenas uma evolugdo dos esquemas familiares ja existentes. A
reciclagem dos esquemas familiares € por natureza evolutiva, mas a aquisicdo de novos
esquemas inovadores ¢ o que hd de mais requintado em nosso comportamento
cognitivo. O processo criativo transformador, ou seja, a heuristica ¢ uma revolugdo nos
esquemas de interagdes no sistema cognitivo humano (Inhelder, 1996).

4.5. Padrao Heuristico.

4.5.1. Heuristicas, Evolugdes e Revolugdes Majorantes e Pejorantes dos Sistemas
Mentais para Solugdes de Problemas.
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A atividade de heuristica pode ser definida como a ciéncia que estuda a atividade
do pensamento criador. Mas por conta de sua particularidade complexa, a arquitetura
inovadora ¢ muito mais especifica que o pensamento humano. Esse predomina
processos das mais diversas ordens e naturezas, incluindo, por exemplo, as operagdes
intelectuais elaboradas, automatismos, memorias de procedimento, linguagens codigos
(Seminério, 1999, Puchkin, 1969).

HEURISTICA
s

' INFLUENCIAS EXTERNAS

\

INFLUENCIAS INTERNAS OBSERVAVEIS

Figura 12: Influencias para Constru¢do do Pensamento Criador (heuristica)

Apesar de seus métodos serem estudados exaustivamente hd muito tempo, varios
cientistas acreditam que somente com o auxilio da cibernética poderemos dar forma a
essas manifestagdes superiores do intelecto humano. E com isso, encontrar enfim, os
algoritmos dos métodos heuristicos de resolugdo de problemas e do raciocinio intuitivo
criativo (Inhelder, 1996).

Segundo Einstein, “nosso raciocinio decorre, em principio, através de simbolos
(palavras) e, além do mais, inconscientemente”. Entdo, em seus estudos, o raciocinio
logico era algo que podia ser medido com estabelecimento de relagdes de nogdes e
proporgdes, ou seja, em termos matematicos. Mas em contrapartida, os processos
mentais inconscientes, ndo podiam ser interpretados como fendmenos logicos. Isso quer
dizer que ndo se podia associar a essa fungdo regras preestabelecidas, como
naturalmente ja instruimos outros estudos ligados aos processos mentais (Einstein,
1955, Puchkin, 1969).

A comprovagdo desse aspecto intrigante sobre o raciocinio foi descrito por
Brunner em sua obra, O Método de Ensino, em que ele descreve o homem tendo plena
consciéncia do desenrolar das etapas do pensamento. Em geral, quando exposto a
alguma condi¢do de problema, o homem desenvolve seu raciocinio em forma de
reflexdes harmonicas sucessivas, que podem partir do particular para o geral ou do geral
para uma ideia em particular. Mas quando o autor tenta descrever o raciocinio intuitivo
criativo, percebe que ndo ha etapas formais sucessivas, somente uma tendéncia a
percepcao do problema como um todo (Bruner, 2001).
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Entdo fica notdrio que o campo de pesquisa da heuristica pertence ao mesmo
tempo a logica formal, filosofia e psicologia. O que torna qualquer forma de medigdo
desses aspectos muito subjetiva e complexa. Exatamente o ponto em que Bérbel iniciou
seus questionamentos distintos de seu mestre Piaget. A ciéncia até o aquele momento
tinha dado conta do “sujeito epistémico”, com sua arquitetura geral de conhecimento,
mas nao tinha realizado uma verdadeira analise do processo de heuristica do “sujeito
psicologico” com sua ampla expressividade (Piaget, 1975, Inhelder, 1996).

Em sua pesquisa Bérbel descreve o processo de descoberta, mas nao
propriamente a heuristica, mas sim dos métodos heuristicos de resolu¢do de problemas.
Diante de um desafio inédito, o homem pode ter varias solu¢des possiveis. A heuristica
propriamente dita seria a inovag¢do. Mas hd outras solu¢des que ndo pertencem ao
campo do ineditismo, mas sdo graus de evolucao dos processos mentais, ou seja, saltos
cognitivos majorantes ¢ até mesmo pejorantes. Por meio da inteligéncia artificial,
segundo Birbel, ¢ possivel apontar e mensurar esses gradientes do potencial cognitivo
(Inhelder, 1996, Marques, 2009).

Para o matematico americano D. Poia, hd um engenho nos esquemas de solucao
de problemas. Etapas observadas principalmente ao solucionar problemas matematicos:
compreensdo do problema, elaboracdo do plano de solugdo, execug¢do do plano e
retrospecto do que foi feito (estudo do resultado obtido). Nesse esquema elaborado por
Poia, hd indiscutivelmente um aspecto de experiéncia anterior, chamados por Birbel
como esquemas familiares, esses sdo a base para a formag¢ao de esquemas novos. Outro
pesquisador que descreve esse mesmo sistema ¢ Dehaene em sua obra Os Neurdnios da

Leitura, 14 ele o denomina como o processo de “reciclagem neuronal” (Puchkin, 1969;
Inhelder, 1996, Dehaene, 2012).

Por esse prisma de definicdo dos métodos heuristicos de resolucdo de um
problema poderiam ser considerados como um processo de escolha de uma acgao. Deste
modo entdo, a maquina inteligente, nesse tipo de engenho, seria o sistema que melhor
fizesse armazenamento, sele¢do e transformacdo dessa informacgdo. Esses esquemas
podem ser representados em forma de determinado esquema logico, ou seja, em forma
de linguagem matematica (Puchkin, 1969).

Mas a atividade heuristica propriamente dita ainda ndo possui expressao
matematica. Ainda estamos delineando os problemas do componente inconsciente do
raciocinio criador. Um dos principais estudiosos dessa area ¢ Jung, que em suas
pesquisas acende uma luz em outra forma de perspectiva de solucionar esse desafio da
heuristica: os simbolos (Jung, 2008, Einstein, 1955).

“Quando a mente explora um simbolo, ¢ conduzida a ideias que estdo fora do
alcance de nossa razao”, Jung em O Homem e Seus Simbolos. Para o pesquisador, a
consciéncia ¢ uma aquisicdo muito recente e no inconsciente reside todo arcabouco da
construcdo dos esquemas mentais. Nos simbolos encontramos a alternativa possivel
para compreender o desenrolar das escolhas e das inovagdes. Na parte do design visivel
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e material dos objetos e simbolos podemos inferir os movimentos de constru¢ao dessa
engenharia de resolucdo de problemas (Jung, 2008).

O homem tem como regra candnica a constru¢do de sistemas. Essa busca pela
resposta certa para o problema em questdo aponta primeiramente para 0s esquemas
internos rotineiros e quando ndo encontrado o link de conhecimento ¢ necessario a
constru¢dao de algo novo com base em simbolos externos. Essa construgdo tem como
acdo norteadora os elementos de estruturagdo de modelos ¢ da reflexdo da situacdo em
busca de ilhas de conhecimento (Vygotsky, 2011, Shimamura, 1992).

O processo de inventario da situagdo problema, reflexdo dos elementos
existentes e suas relagdes e/ou ligacdes ¢ rapidamente apropriado pelo padrao de
aprendizado cerebral. A regra motriz ¢ pela formulacdo de invariantes, transformar o
registro em expressdo matematica, ou seja, em légica formal com aspecto de
recursividade (Guilford, 1967).

Mas no mecanismo de modelagem cerebral dos processos de evolugdo mental, o
dado ndo esquematizado, forma-se sob a influéncia direta das affordances dos objetos
de conhecimento e das propriedades dos elementos da situa¢do problema. O que torna
demonstravel o processo de andlise da situagdo problema. Para o homem, esse
desenrolar da resolu¢do por intermédio de movimentos essenciais para captagdo de
informagdes sobre a situacdo problema ¢ totalmente inconsciente (Jung, 2008, Marques,
2013).

A formacdo de esquemas novos, saltos cognitivos e heuristicas sdo de suma
importancia para o equilibrio de todo o sistema candnico cerebral. Apesar de parecer um
sistema hermético e sistematico, este possui como regra epigenética a transformacao do
seu proprio cédigo de funcionamento. A propor¢do da mutagdo € realizada pelo sistema
em forma de auto regulagdo. Com isso, o mecanismo de aprendizado ¢ uma funcdo que
pode se tornar demasiadamente frouxa ou demasiadamente rigida, depende dos
parametros da regulamentacdo dessa majoragdo. O melhor sistema aprendente ¢ aquele
que incorpora um padrdo de transformacdo continua desse sistema de auto regulagao
(Inhelder, 1996).

Essa funcdo epigenética mental se mostra como o grande gerador de
transformagdes genéticas. Os comportamentos culturais (fendtipos) e fatores externos
sdo fomentadores de alteracdes genéticas e esses por sua vez influenciam diretamente os
fenotipos num ciclo interminaveis de interagdes. Esse processo recursivo explica a
aquisicdo e formagdo de esquemas por intermédio de memorias internas e externas,
saltos cognitivos por processo de imitacdo entre os individuos, os arquétipos e a
construc¢ao do inconsciente coletivo (Jung, 2008, Inhelder, 1996, Piaget, 1965).

4.5.2. Inteligéncia Criativa: Competéncia dotacional interacional.

O sistema candnico cerebral ¢ a matriz estrutural de toda a fisiologia mental a
partir do funcionamento da energia interacional. Sem a capacidade de agir e ser
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renovada pela a¢do o sistema como um todo perde seu potencial de construgdo e
transformagdo. O sistema ndo se apresenta como forma tedrica de integracdo, ele se
alimenta da mobilizagdo interacional do sujeito (Xavier, 2006).

Entdo ndo basta que todo o sistema esteja perfeito para o funcionamento ¢
preciso o fazer funcionar interagindo com objetos, pessoas, situagdes e conflitos. Caso o
individuo tenha alguma disfuncdo no sistema que o incapacite para codificar,
decodificar a realidade, a interacdo recebida pode correr o risco de confundir ou até
mesmo paralisar o sistema pessoa (Xavier, 2006).

Toda expressdo genética humana decorre de uma motricidade biologica
especifica do sistema nervoso cerebral. O chaveamento quimico cerebral com seus
circuitos e redes cerebrais sdo a base para todo o comportamento humano posterior.
Problemas de descontinuidade desse processo indicam falhas na estrutura basica do
sistema candnico cerebral, mas a maior parte das alteracdes ¢ da ordem do
funcionamento. (Xavier, 2006)

Desde os primeiros momentos de funcionamento, ainda nas ativagdes
embriondrias, todo o processo realiza as interagdes conforme as regras epistémicas do
sistema matriz. A expressdo genética do sistema candnico cerebral sdo caracteres pré-
existentes as primeiras ativagdes. A formatacdo dessas interagdes matrizes € a principio
um gabarito dotacional preexistente e posteriormente um mecanismo de acumulagdo de
acoes e dados subsequentes. A principal informacao matriz ¢ a da competéncia pioneira.
(Xavier, 2004).

A competéncia pioneira ¢ o grande marcador das caracteristicas bésicas desse
gabarito dotacional. E exatamente a partir dessa competéncia que ird se formar a
habilitagdo da personalizagdo de um novo sistema pessoa. A fungdo competéncia
pioneira ¢ investida da capacidade de conservar os chaveamentos quimicos e bioldgicos
inerentes a todas as conquistas e acumulagdes necessarias para a homeostase de
plenitude (Xavier, 2004).

O principio de conservacdo de todo o sistema ¢ baseado em memoria. Mas quem
organiza, potencializa, polariza os processos de memoria ¢ competéncia pioneira. Essa
memoria funcional a que nos referimos instrumentaliza processos mentais, inclusive o
de memoria de objetos, situagdes, pessoas, etc. (Xavier, 2006).

O climax do sistema canoOnico cerebral ¢ a ativagdo da competéncia pioneira.
Pois sera a chave de toda a mobilizacdo interacional para a constru¢do do sistema
pessoa e das realidades internas e externas. Nesse precioso momento da génese da
formatacdo inaugural, a competéncia pioneira ird ditar as regras de formagao das demais
competéncias que estardo presentes na vida inteira desse individuo (Xavier, 2004).

Todo o processo de conservacdo da informagdo matriz se faz através de auto
regulacdo e recursividade ap6s a autenticacdo da acdo formadora ou transformadora por
intermédio da interagdo. A cada acdo realizada pelo processo essa dinamica ¢
mobilizada e cada vez mais os processos sdo autenticados mais e mais vezes,
aumentando a memoria funcional daquele processo interno (Xavier, 2006).

O mecanismo de autenticacdo da dindmica da competéncia pioneira se da
primeiramente com o auxilio do sistema canonico cerebral da mae, ainda na vida
intrauterina. Apds esse momento, hd um confronto da ag@o realizada com a estrutura
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mobilizada para a tarefa. Nas primeiras autenticagdes a dindmica ¢ basicamente reflexa,
realizadas com formatagdes genéricas. Com o amadurecimento gradual de todo o
sistema as autenticagdes deixam de ter um carater de pura repeticdo para serem
complexos repertdrios de dados (Xavier, 2004).

A fungdo programada da competéncia pioneira ¢ a utilizacdo do gabarito
dotacional para a constru¢do das competéncias complementares. Esse processo nio ¢é
linear, muito pelo contrario, ¢ um processo complexo sucessivo e simultaneo de
funcionamento rudimentar. Com o amadurecimento das mobiliza¢des interacionais se
torna uma estrutura personalissima do individuo: a rede de dados do sistema pessoa
(tecido existencial) (Xavier, 2004).

Quando o sistema pessoa ¢ formado com base na competéncia pioneira, hd a
formag¢do adequada das oportunidades de formacao das competéncias complementares.
Todo o sistema depende da mobilizacdo interacional para formacgao, aperfeicoamento e
transformac¢do das competéncias complementares. O tecido existencial ¢ construido ao
longo das experiéncias do individuo em busca de uma homeostase de plenitude de todo
o sistema (Xavier, 2000).

Os elementos externos ao gabarito dotacional sdo tdo decisivos quanto as
informagdes contidas na competéncia pioneira. Um dos principais fomentadores dos
processos de conservagdo, aprimoramento e transformacdo da competéncia pioneira € o
sentimento pleno de acolhimento. Quando o sistema se sente ameacado na génese de
todo o processo, ¢ comum que a competéncia pioneira de alguma forma se aprisione ndo
evoluindo suas atividades e consequentemente as competéncias complementares. Nesse
caso, as mobilizagdes sdo compensatérias e todo o processo desregulado cria
transtornos nos repertorios basicos do sistema (Xavier, 2006).

Esse sentimento de ndo acolhimento pode advir a partir do momento da
concepgdo do feto, na pré-ativagdo objetiva da mae, apos o nascimento, na formagao da
personalidade do individuo ou até na vida adulta. No individuo adulto esse processo ¢
mais complexo, pois as autenticagdes ja ndo sdo mais de formagao de padrdes e sim de
aperfeicoamento dos padrdes eleitos. Mas o sentimento de confianga, aceitagdo social e
realizagdo pessoal podem servir de grandes modificadores de padrdes ja estruturados
(Xavier, 2004).

A educacdo adequada pode ser outro grande recuperador da competéncia
pioneira. Proporcionando ao individuo a sensa¢do de acolhimento em primeiro lugar,
esse se vé encorajado a construir novos padrdes cognitivos. Mas para que essa alteragao
seja plena e verdadeira, € necessario que o sistema consiga ter acesso as informagdes da
competéncia pioneira. Assim que isso acontece, todo o sistema se formata outra vez
criando uma série de modificagdes significativas em todo o sistema pessoa (Xavier,
2004, Seminério, 1999).

Para o sistema candnico cerebral, um individuo com inteligéncia criativa ¢
aquele que se aproxima cada vez mais das regras epistémicas da matriz da competéncia
pioneira. Pois o sistema ¢ programado para interagir conservando a informagdo e
modificando os padrdes de forma majorante. Entdo a fungdo cogni¢do criativa ¢ parte
integrante da funcdo competéncia pioneira. Os transtornos da mobilizagdo interacional
sdo0 os causadores da auséncia de padroes de inovagao nos individuos (Xavier, 2004).



92

4.5.3. Adiamento da recompensa X Recompensa Imediata: Teoria da Interagdo
Humana.

A nogao biologica de homeostase de plenitude se modifica ao longo das fases de
amadurecimento do sistema pessoa. No primeiro momento, nas ativagdes no ambiente
gestacional o sistema do bebe ¢ o reflexo das mobiliza¢des da mae. Quando sua func¢do
competéncia pioneira assimila o sistema bdsico de ordenamento de regras, todo o
sistema se mobiliza em funcdo das autentica¢des para a formacdo do sistema pessoa.
Com o amadurecimento da func¢do pioneira, a sistema pessoa articula a formagao da
personalidade e a construciao das competéncias complementares (Xavier, 2004).

Entdo no primeiro momento dessa trajetoria, o sistema candnico cerebral busca a
homeostase quimica do nucleo da competéncia pioneira com a ativagdo do
funcionamento integrado das areas corticais. H4 uma correlagdo rudimentar entre a ago
mobilizadora interacional com os seus gabaritos dotacionais basicos de construg¢do
(Xavier, 2004).

Nessa fase o bebe estd mobilizando o seu aparato fisico e cognitivo de forma
basicamente reflexa. A agdo ¢ realizada exaustivamente até que o sistema se torne
maduro o suficiente para “passar de fase”. Por esse motivo, os sistemas de percepgao
dos sentidos de olfato, visdo, audi¢cdo, paladar e tato estdo desregulados. O sistema
candnico cerebral ainda estd autenticando fungdes internas para depois comecar uma
nova etapa de construcdo das realidades externas (Uhfand, XX).

O sistema motor ¢ o principal agente de constru¢do da realidade externa no
primeiro momento, pois a no¢do de espacgo, velocidade e tempo serdo fundamentais para
as autenticacdes futuras de sistemas complexos. O sistema motor se integra ao sistema
cognitivo em todas as suas fung¢des, mobilizar uma tarefa cognitiva ¢ automaticamente
ativar o sistema motor. Nao hd como criar mecanismos de majorar o sistema cognitivo
sem que se faca um bom planejamento de inclusdo do sistema motor (Piaget, 1975,
Uhfand, XX).

No momento mais maduro do sistema pessoa, ha outros fatores que interferem
na homeostase de funcionamento: plenitude psicoldgica de identidade, realizagdo
pessoal e inclusdo social estavel. Nesses casos hd uma real identificacdo de transtornos
na fungdo competéncia pioneira, com reflexos na autenticagdo dos processos e
construcao das competéncias complementares (Xavier, 2004).

As autenticagdes de conservacdo das regras epigenéticas de ativacao da
competéncia pioneira para a constru¢do das competéncias complementares tem como
atributo de funcionamento a noc¢do de recompensa. Processos bioldgicos basicos,
rudimentares tem a necessidade de rapidez na autenticacdo das regras, ja outros
processos mais maduros e complexos do sistema pessoa requerem recompensas
continuadas que intercalam a constru¢do das regras com pequenas autenticagdes parciais
(Xavier, 2004).
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A homeostase de plenitude s6 ¢ reconhecida pelo sistema depois que a
autenticacdo finaliza com a sensagdo de recompensa oferecida pelo proprio sistema.
Esse processo de nogdo de recompensa ¢ realizado em dreas distintas da estrutura
mobilizada para a interacdo. A ativacdo das areas de recompensa ocorre por atalhos
neuroquimicos por intermédio de chaveamentos elétricos e quimicos. Essa formula pode
ser simulada artificialmente quando descoberta a matriz numérica do processo (Xavier,
2004).

Os processos majorantes do sistema candnico cerebral se encaixam
perfeitamente na homeostase de plenitude, pois finalizam a autenticagdes com a nogao
integral de recompensa. Quanto mais majorante for a autenticagdo, mais os circuitos
neuroquimicos e elétricos de recompensa psiquica se aproximaram do nucleo da
competéncia pioneira. Quando esse potencial ¢ realizado dessa forma, hd uma
realizacdo plena da personalidade humana. O resultado ¢ a integracdo total das fungdes
corticais e das competéncias psicologicas, ou seja, uma arquitetura de sistema pessoa
saudavel e feliz (Xavier, 2004).

Quanto mais o sistema amadurece os circuitos neuroquimicos e elétricos, a
tendéncia ¢ o adiamento da recompensa. Esse processo de adiar a nog¢do de recompensa
traz a oportunidade de transformar os sistemas rudimentares em sistemas cada vez mais
complexos, o que majora todo o funcionamento. O padrdo de adiamento da recompensa
dé a todo o processo o atributo de antecipacdo logica de funcionamento. Esse atributo ¢é
a pedra fundamental para indicar uma cognicdo majorante (Xavier, 2004).

Mas s6 pode acontecer o adiamento da recompensa como padrdo quando o
proprio sistema j& autenticou aquela acdo mobilizadora de interagcdo ou se o processo
estd em andamento para a finalizagdo de homeostase de funcionamento. O sistema nao
pode ser for¢ado ao padrao de adiamento de recompensa, pois esse cria comportamentos
compulsivos e inadequados (Xavier, 2006).

A regra geral do sistema candnico cerebral ¢ recursividade dos processos. O
adiamento da recompensa ndo somente acontece como modificador das pequenas
estruturas neuronais no ambito da microgenéticas, como também ¢ o grande
modificador dos padrdes macrogenéticos de comportamento. Alteracdes majorantes nos
padrdes cognitivos e motores, em pessoas de qualquer faixa etaria, necessariamente sao
resultado do aperfeicoamento da fungdo de adiamento da recompensa (Xavier, 2006,
Marques, 2009).

4.5.4. O Gradiente de Transitividade das Linguagens Mentais para a Solucdes de
Problemas.

CAPITULO 5 — METODOLOGIA DE APLICACAO DO
JOGO MANIPULAVEL DAS CARTAS VOADORAS
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"A inteligéncia é o que vocé usa
quando ndo sabe o que fazer”
Jean Piaget

Neste capitulo ¢ apresentada aplicagdo da proposta do game inteligente: Game das
Cartas Voadoras. Com o objetivo de calibrar o game virtual foi confeccionado o Jogo
das Cartas Voadoras Manipulavel. O jogo foi aplicado em 12 criangas de 4 a 8 anos de
idade, que pertencem ao ensino fundamental I regular brasileiro tanto da rede publica,
quanto da particular. A aplica¢do foi filmada e um formulario de coleta API idéntico
para todos, foi preenchido antes da coleta individual. Foram utilizados todos os crivos e
documentos confeccionados para o modelo conceitual virtual.
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5. Metodologia de Aplicagdao do Jogo Manipulavel.

5.1.1. Formularios de API e Extra.

O jogo foi aplicado com o auxilio de filmadoras e dois formuldrios de coleta de
dados: universal de API de coleta e um individualizado para descrever alguma
informagdo extra sobre a aplicacdo que fosse pertinente a alteracdo dos resultados de
coleta de dados nas filmagens.

O formuldrio de API foi igual para todos os jogadores. Além de dados de
identificacdo bdasicos, o formuldrio possuia um espago para preenchimento do
responsavel da crianga autorizando a filmagem, coleta dos dados e posteriores
publicagdes todas com cardter cientifico. Esse formulédrio foi preenchido antes de
comecar 0 jogo.

Os formularios individuais somente foram preenchidos quando necessario, no
decorrer do jogo no acontecimento de alguma situacdo diferente da descrita como
padrdo para a aplicacdo do jogo.

5.1.2. Padrao da Aplicagao do Jogo Manipulavel.

O jogo foi aplicado individualmente, com ou sem a presenga do responsavel. O
tabuleiro do jogo manipulédvel foi apresentado ao jogador exatamente na hora de jogar.
Nao foi dada nenhuma orientagdo a respeito da solu¢do do jogo. Somente foi orientado
que o jogador ndo tivesse pressa e que se divertisse com 0 jogo.

Na area de aplicag@o do jogo somente possuia uma superficie lisa com o jogo em
cima e local amplo para a comodidade do jogador. A filmadora estava em suporte fixo e
estatico. A iluminacdo foi utilizada a de teto e a sala sem ruidos de musica.

A aplicagdo do jogo ndo possuia previsdo de tempo limite. O jogador podia
terminar e jogar outra vez quantas vezes desejasse. Todos os términos e recomecos
foram coletados e avaliados segundo os crivos metacognitivos descritos na pesquisa.

O tabuleiro do jogo manipuldvel foi o mesmo utilizado por toda a aplicagdo e por
todas as criangas avaliadas para essa pesquisa.

5.1.3.  Perfil dos Jogadores Avaliados

As criangas selecionadas para a pesquisa tinham entre quatro (4) e oito (8) anos
de idade, pertenciam ao ensino fundamental I do ensino regular brasileiro. Foram 12
criangas que participaram da pesquisa.

A escolha dessa faixa etaria se justifica segundo pesquisas de Piaget dos
“Quatro Estagios do Desenvolvimento”. Essa fase a crianga comeca a desenvolver o
pensamento representativo e utiliza como ferramenta de comunicag@o o uso de imagens,
simbolos internos e a linguagem. Esse estagio foi nomeado por Piaget como “Fase Pré-
Operacional” e sua principal caracteristica ¢ o aspecto de maior importancia para
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aparéncia das coisas, ou seja, a estética. Além disso, as criangas dessa fase demostram
habilidades para organizar itens de forma ldgica, comparar objetos pela estética do todo
e também dos detalhes perceptivos como cores, tamanhos.

Foi utilizado na pesquisa, além dos dados colhidos no jogo, diagnosticos de
psicologos, avaliagdes educacionais realizadas por pedagogos e professores da crianga
ou outro tipo de avalia¢des similares pertinentes ao objeto de estudo da pesquisa. Nao
foi observado nessa pesquisa dados relatados pelos responsaveis pelas criancas, por
configurar relagdo com parcialidade.

Além disso, as criangas foram separadas em dois (2) grandes grupos: criangas
comuns e criangas com algum diagnostico médico ou educacional que alterasse o
desempenho escolar. A ideia de separar em dois grupos distintos a fim de se obter um
estudo comparativo dos resultados encontrados.

Do grupo de criangas com diagnoéstico, seis (6) delas apresentavam grau I de
avaliagdo escolar, ou seja, insuficiente. Apesar dos relatérios pedagdgicos serem bem
descritos nenhuma das criancas tem diagndstico médico ou psicoldgico conclusivo. Ha
indicios de desenvolvimento cognitivo inadequado importante em algumas criangas
como, dislexia, disturbio de ateng¢do, hiperatividade e deméncia mental moderada.

Perfil dos Jogadores
14
12
10
M Escola Privada
: 1 Escola Publica
6 B Meninas
4 B meninos
2
0
Criancas Criancas
Comuns Diagnosticadas

Grafico 02: Perfil dos Jogadores do Game das Cartas Voadoras
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CAPITULO 6 - RESULTADOS DA APLICACAO DO
JOGO MANIPULAVEL DAS CARTAS VOADORAS

"A  qualidade de uma teoria
psicoldgica, bem como de suas justificativas
morais, deve ser definida por sua aplicagdo a
causas prdticas concretas”.

Donald Broadbent

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo da proposta do game
inteligente manipulavel: Game das Cartas Voadoras.
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6. Resultados

Os resultados de coleta de dados do jogo manipuldvel foram realizados conforme
os crivos metacognitivos descritos na pesquisa. Todas as agdes pertinentes com o
objetivo da pesquisa foram computadas. Para a coleta de dados foi utilizado filmagem
de cada jogador enquanto jogavam e para embasar a separagdo dos jogadores em grupos
de pesquisa foram utilizados diagnosticos médicos, avaliacdes pedagdgicas e
educacionais.

A ferramenta utilizada para tratar os dados matematicamente foi o programa
Excel. O estudo foi comparativo entre os jogadores, tanto quantitativamente quanto
qualitativamente.

Na primeira andlise, foi realizado um panorama geral de todos os jogadores que
participaram dessa pesquisa. Depois foi separado por grupos especificos segundo
aspectos psicossociais e diagnosticos médicos e pedagdgicos. E em ultima analise, a
avaliagdo individual dos jogadores, que ¢ objetivo principal da ferramenta de analise
cognitiva.

Segue em anexo todas as analises dos resultados dos jogadores. Seguindo o
padrdo de resultados contendo trés (3) graficos basicos: pré-tarefa, tarefa e progndstico.
Além disso, os relatorios pedagogicos e médicos contendo o conceito de avaliagdo
escolar de cada crianga e diagnostico. Os nomes foram suprimidos e trocados por letras
a fim de guardar sigilo dos participantes.

A andlise das respostas do jogo tem um perfil quantitativo e qualitativo dos
resultados. Apesar dos tempos serem cronometrados, ndo foi utilizado nesse momento
da pesquisa como ponto importante para analise por causa do resultado do jogador J e
G. Ambos tiveram os mesmos tempos de agdes na solu¢ao dos desafios e desempenhos
completamente distintos.

14 +
12
107 B Tempo de reacao
g - H Pré Tarefa
M Locus Epistémico
o M Tarefa
4 - m Tempo Total de Jogo
2 .
0 T f
Jogador G JogadorJ*

Grafico 03: Tempo comparativo entre os jogadores G e J*.

A primeira andlise realizada foi da pré-tarefa. Essa fase do jogo consta de todas
as a¢oes anteriores a formagdo das cartas pintura dentro do quadro moldura. Nessa fase,



99

o jogador constréi toda a logica mental necessaria para compreender os desafios
encontrados e finalmente encontrar a solu¢do final do jogo. Antes de iniciar a analise
das acdes, foi necessario descrever os processos mentais pertinentes nessa fase. No
mapa mental 17, sdo apontados os processos mentais da contemplagdo e da agdo na pré-
tarefa. Além disso, todas as implicagdes desses processos uns nos outros.

Apesar de o mapa mental estar disposto de forma sucessiva, as atitudes de
contemplagdo e acdo podem ocorrer de forma simultdnea também. Entre as atitudes de
contemplacdo e acdo ha o processo de avaliacdo que ¢ o mesmo descrito por Guilford
em sua teoria da regra generativa (Guilford, 1967).

PRE TAREFA

CONTEMPLACAO AVALIACOES

PLANEJAMENTOS E ESTRATEGIAS

REGRA PROCEDIMENTAL / <\

“_/

Perseveracoes
Looping
Cognitivo

Mapa Conceitual 17: Estrutura Basica da Pré-tarefa.

Para concluir que tipo de atitude o jogador apresentava no desenrolar do jogo,
outra tabela foi construida: user case - lista de trigger da pré-tarefa. Nessa tabela contem
todas as acdes possiveis e pertinentes para a avaliagdo na solu¢ao do jogo. Essas agdes
sdo separadas conforme sua especificacdo de processos mentais, caracterizando por fim
qual o grupo de atitudes ela se inclui. Isso fez com que as acdes pudessem ser
computadas pelo programa de analise de informagdes para identificagdo da assinatura
cognitiva em particular de cada jogador. Segue abaixo o exemplo da tabela de trigger da
pré-tarefa e anexo todas as tabelas utilizadas para esse jogo.

Para cada atitude foi separado as vérias acdes com o0 escore matematico
equivalente. Com esse processo € possivel identificar as agdes e contemplagdes do
jogador de forma quantitativa e qualitativamente. A andlise quantitativa ¢ contabilizada
as acdes em todo o jogo, sem importar o percurso temporal das atitudes. Na forma
qualitativamente a analise ¢ muito mais interessante, pois ¢ possivel compreender se a
atitude cognitiva ¢ majorante ou pejorante na solucdo daquele desafio especifico.



QUESTIONAMENTO

"Seraque & para
separar em grupos

HIPOTESE

"Preciso amrastar as
pecasdentroda
moldurapintura
separando as pecas
em grupos de pegas

dentrodamoldura?"(1 pequenase

click)

"Seraque & parafazer
uma pilhadentro do
quadro moldura?” (1
click)

"Seraque & parafazer
uma fila dentro do
quadro moldura?” (1
click)

grandes” 1click)

"Preciso amrastar as
pecasdentroda
moldurapintura
formando umapilha
de pecas” (1click)

"Preciso amastar as
pecasdentroda
molduraformando
umafila" (1click)

PLANEJAMENTO

Os dois primeiros
clickspara separar os
grupos de cartas
pequenas e grandes
dentro do quadro
moldura(2 dicks no
maximo)

O primeiro dick para
formar umapilha
dentro damoldura
pintura(1click no
maximo)

O primeiro dick para
formar umafila
dentro damoldura
pintura(1click)

EXPLORACAQ

Clicar ou amastar
uma vez qualquer
pecadentrodo
quadro moldura
aposos 5 segundos
iniciais (cada dlick)

Clicar somente 1
vezem cada um dos
botdes TERMINEI,
DESISTO e OUTRO
JOGO (3click no
maximo, 1 em cada
bot3o)
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VAUDACAOD DA HIPOTESE  REGRA DE PROCEDIMENTO ORGANIZACAO DO TABULEIRO

Osdois segundosclicks Separar em grupos por
para separar os gruposde  tamanhos(depoisde 4
pecaspequenase grandes clicksrealizando a mesma
dentro do quadro moldura ac3o)(contabilizar
(2clicks no maximo) somente 1click)

Osdemais dicks paraseparar
aspecas pequenas e grandes
dentro do quadro moldura
(cadaclick)

0 segundo dick para Formar pilha(depoisde 4
formar uma pilha dentro da clicksrealizando a mesma
moldurapintura(1click no acdo) (contabilizar
maximo) somente 1click)

Osdemais dicks para formar
uma pilhadentro do quadro
moldura (cada dick)

Formar umafiladentrodo

quadro moldura (depois

de 4clicks realizando a Os demais dicks paraformar
moldurapintura(1lclick no mesmaacdo) (contabilizar uma filadentro do quadro
maximo) somente 1click) moldura (cada dick).

0O segundo dick para
formar umafiladentroda



TENTATIVA DE ACERTOS E ERROS PERSEVERA(;KO

Clicar ou arrastar imediatamente
(menos de 5 segundos) ao iniciar

o jogo (1 click)

Arrastar até 4 vezes as pecas de

um lado para o outro dentro da
moldura pintura sem realizar

organizagbes formais (4 clicks no

maximo)

clicar em qualquer peca apds a

Clicar aleatériamente

mais de 4 vezes

qualquer pega dentro

do quadro moldura.
(cada click)

MEDIACAO

Clicar o bot&o

Recomecar a separar as duvida apds

pecas em grupos de
tamanhos apos

terminar totalmente a
separagao (cada click)

Recomecar a formar
pilha apds terminar
totalmente a pilha
(cada click)

Todos os arrastos, apos
o0s 4 primeiros, dentro

terminar a
separagdo em grupo
de tamanho de
pecas. (cada click)

Clicar o bot&o
duvida apos
terminar a formagdo
da pilha dentro do
quadro moldura.
(cada click)

Clicar o botdo

do quadro moldura sem duvida apos arrastar

formar nenhuma
organizacdo (cada
arrasto)

as pecas dentro do
quadro moldura
(cada click)

Clicar o bot&o
duvida apos

Recomegar a formar fila terminar a formagdo

apos terminar

da fila das pecas

totalmente a agdo (cada dentro da moldura

click)

pintura (cada click)
Clicar no bot&o
duvida apos ter
ficado sem agdo
durante no minimo
5segundos (cada
click)

Caso ndo tenha
realizado a tarefa
de retirar as pegas
de dentrodo
quadro moldura e

"mediacdo TERMINEI"(cada click) Clicar a terceiravez ou tenha clicado no

ou arrastar qualquer pega
imediatamente apds a
"mediagdo TERMINEI"(cada
arrasto um click)

Tabela 11: User Case — Lista de Trigger na Pré-tarefa do Game das Cartas Voadoras.

mais no botdo
TERMINEI depois da

"mediacdo TERMINEI"

(cada click)

botdo TERMINEI o
jogorealizaa
"mediacdo
TERMINEI"(1 click)

EXPECTATIVA DE INSTRU(;KO

Clicar no bot3o duvida em
qualquer tempo (cada click)

Depois de finalizar a tarefa
ficar sem agéo durante 5
segundos no minimo.(1 click)

Depois de finalizar a tarefa
ficar sem agdo durante 5
segundos no minimo.(1 click)

Depois de finalizar a tarefa
ficar sem agéo durante 5
segundos no minimo.(1 click)

Depois de finalizar a tarefa
ficar sem agéo durante 5
segundos no minimo.(1 click)

Ficar sem agdo e depois
apertar o bot&o duvida (1
click)

Ficar sem agdo no minimo 5
segundos apds a "mediagdo
TERMINEI" (1 click) ou clicar
no botdo duvida apds a
"mediacdo TERMINEI"( cada
click)

101
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6.1- Resultados da Pré-Tarefa.

Espectativa de , Tempo
Instrugdes Pré TarefaJogador G
5% Reacao

0%

Mediagdes
3%

Perseveracoes
6%

Questionamentos

16%
Tentativas de Hipé:eses
acertos e erros Organiza¢do 9%
1% do tabuleiro )
17% Planejamentos
6%
Regras

Procedimentais

Validagao das
4%

Hipoteses
5%

Grafico 04: Resultado da Pré Tarefa do Jogador G

JogadorJ *

Tempo de Reacao
0%

Questionamento
10%

Espectativa de o
Instrucoes Hipoteses
8% 2%

Planejamentos

Mediacgoes 4%

11%
Perseveracoes Regdr.as de
10% Procedimentos

8%

Tentativas de
acertos e erros

Validagao
5%

das
Hipoteses
1%

Grafico 05: Resultado da Pré¢ Tarefa Jogador J*

Nessa analise quantitativamente comparativa entre os jogadores G (jogador do
grupo comum) e o jogador J* (grupo de jogadores com diagnostico) da para
compreender alguns detalhes cognitivos que os diferenciam. Apesar de terem
completado os desafios em quase os mesmos tempos, obtiveram diferentes logicas
mentais.

O jogador G levantou vérias hipdteses e validou quase todas. Segundo Puchkin,
o pensamento criador estd mais presente nos individuos que ao solucionar um desafio
completamente novo, levanta varias hipoteses e faz tentativas de validar as hipdteses
levantadas. Ja o jogador J* levantou muito menos hipoteses e validou menos ainda. Esse
tipo de atitude, nesse jogo especifico, diminui o sucesso total na conclusdo da tarefa do
jogo. O jogador J* s6 completou 5% da tarefa final e o jogador G completou 100% da
tarefa final.

Quanto a construcdo de regras de procedimento ¢ outro fator que exerce um
potencial importante na conclusdo da tarefa do jogo. Apesar do jogador J* ter levantado
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poucas hipdteses e validado pouco, construiu vdarias regras de procedimento. Essas
regras foram construidas na forma de planejamento pouco interessante que ¢ na
tentativa de acertos e erros. Esse tipo de planejamento ¢ menos otimizado e sem certeza
de sucesso ao final do jogo. Normalmente esse tipo de planejamento ndo leva o
individuo ao salto cognitivo e nem mesmo a metacogni¢ao forte.

O jogador G construiu menos regras de procedimento e fez poucas atitudes de
tentativas de acertos e erros, o que leva a concluir que as regras foram construidas
seguindo o planejamento de levantamento de hipotese e validagdo das mesmas. Esse
tipo de planejamento leva o individuo a constru¢do de esquemas familiares novos. Esse
tipo de planejamento mental ndo necessariamente aumenta a velocidade na solucdo do
jogo, como foi visto no caso comparativo entre G e J*.

Outro exemplo interessante ¢ o do jogador S* (jogador com diagndstico). Apesar
de ter levantado algumas hipotese e validado metade delas, ndo utilizou nenhuma
atitude de planejamento na construcdo das regras de procedimento que ele construiu. O
grafico demostra uma clara disparidade nas atitudes, mais da metade das atitudes sao de
exploragdo e organizacdo do tabuleiro sem finalidade clara. Ao final do jogo, a tarefa
ndo foi concluida. O jogador S* foi o unico jogador do grupo que nao realizou nenhuma
acdo pertinente a tarefa.

Espectativa de J d S * Tempo
Instrugdes ogador de
. 4% reacag _Questionamentos
Mediacoes Tentalvas Perseveragges PIIRerarTONta% 7%

aca S 0% 0%
eerros
2%

3% .

Hipoteses

4% Regras de

Procedimento
9%

Validac¢oes das
Hipoteses
2%

Grafico 06: Resultado do Pré-tarefa do jogador S*.

No caso do jogador A (grupo de jogadores comuns) as hipdteses foram muitas e
a validacdo também foi de 50%. Apesar de permanecer muito tempo organizando o
tabuleiro, suas agdes foram de forma planejada. Foram poucas regras de procedimento,
com varias hipoteses levantadas e validadas, inclusive com algumas atitudes de acertos
e erros. Esse tipo de planejamento leva o individuo a ver vdarias opgdes, até mesmo
inovadoras. As poucas atitudes de exploragdo podem explicadas pelo grande tempo
esperando alguma instrug¢do ou recebendo alguma mediagao.
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’ tempo
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reagao
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Grafico 07: Resultado da Pré-tarefa do jogador A.

O jogador N* realizou um percurso interessante de levantamento de hipoteses,
valida¢do e planejamento, mas com poucas atitudes de exploracdo. Assim como o
jogador A, o jogador N* estava aguardando instrugdes. Além disso, as muitas
mediagdes, no caso do jogador N*, se explicam pela rotina de tratamentos diversos que
j& incorporaram nos seus esquemas de procedimento a utilizacdo de mediacdes. Esse
fato ¢ atestado pelas poucas regras de procedimento construidas. As atitudes de
perseveracdes validam o diagnostico clinico do jogador N*.

Questionamento

Pré Tarefa Jogador N* 2%

Hipotese
7%

Tempo de reagdo
0%

Expectativa de
Instrugao Mediacio

Planejamento

5% 13% o
Regra de
Perseveragdo Procedimento
10% 1%
Exploragao
Tentativa de 3%
acertos e erros
2% Validagao de
Hipotese
3%

Grafico 08: Resultado da Pré Tarefa do Jogador N*

Os jogadores N* e Y* tem em comum a caracteristica de necessidade de apoio
mediador para a solugdo dos desafios. O jogador Y* ndo recebe tratamento clinico,
apesar de o seu quadro ser muito acentuado de atraso no desenvolvimento cognitivo, o
que diferencia de N*. Além disso, sdo de classes sociais diferentes e recebem estimulos
diversos e opostos. O jogador Y* vive em darea rural sem acesso a tecnologia, até
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mesmo televisdo. O jogador N* estuda em escola particular ¢ ha um investimento
familiar numa proposta de estimulacdo permanente.

Essa diferenciacdo de ambiente s6cio educacional se apresenta claramente nos
resultados do jogo. H4 um ponto interessante que ¢ percebido na construcao das regras
de procedimento. O jogador N* se apresenta de forma muito passiva do que o jogador
Y*. Os questionamentos e as tentativas de acertos e erros do jogador Y* sdo muito mais
expressivos do que a do N*, e por isso, Y* constréi muito mais regras que N*. Isso
demostra o perfil mais ativo.

O fato de ser mais ativo ndo significa que os resultados serdo melhores. Isso ¢
apontado nas atitudes de perseveragdao que Y* (15%) que sd@o maiores que N* (10%). O
resultado do jogador B (crianga comum) isso fica muito evidente. Na pré-tarefa o
jogador B foi totalmente autdbnomo, ignorou a possibilidade de mediagdo ou instrugdes.
Apesar de percorrer um caminho interessante ao levantar muitas hipdteses, ndo as
validou antes de construir as regras de procedimento. As atitudes de planejamento, que
foram muitas, foram baseadas em suposicdes ndo confirmadas. Essa atitude lhe rendeu a
ndo constru¢do da tarefa (o jogador B foi o Unico dos jogadores comuns que ndo
realizou a tarefa).
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reacBepecta
0% Instrucoes

8% \
Mediagoes
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wq de Jogador Y* Questionamentos
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Hipoteses
4%
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Procedimento
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Exploracoes
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Tentativasde &
acertos e erros
5%
Validagdo das
Hipoteses
2%

Grafico 09: Resultado da Pré-tarefa do jogador Y*
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Grafico 10: Pré-tarefa do jogador B

Apesar disso, a assinatura cognitiva do jogador B ¢ muito interessante, pois
apresenta um processo criador empirico e criativo. Vdrias atitudes necessarias para a
construcdo de esquemas novos sdo demostradas no percurso da solu¢do do jogo, mas
existe a necessidade de media¢do imediata para criacdo, nos processos mentais, da
empatia com 0s objetos, pessoas e situacdes. Ao se comprometer com as affordances do
jogo, suas atitudes de exploracdo e planejamento provavelmente seriam realizadas com
a observacao das regras e esse jogador iria ter um desempenho favoravel na construgdo
da tarefa.

Questionamento = Regra de Procedimento:

Ordenamento do espago

Planejamento

. Planejamento
g Regra de Procedimento:
; Modificagdo da ordenacdo

do tabuleiro

Regra de Procedimento:
Ordenamento do Espago
Fisico

Mapa Conceitual 18: Andlise Sucessiva e Qualitativa das Atitudes do Jogador B na Pré
Tarefa.

O mapa conceitual 18 apresenta a analise sucessiva e qualitativa do jogador B

durante a pré-tarefa. Nesse tipo de andlise ¢ mais facil verificar que os processos
mentais para a constru¢do do pensamento inovador estdo presentes. Além disso, €
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possivel descrever esses processos do pensamento inovador, tais como: apontar quais
hipoteses foram levantadas, quais foram validadas, quais os processos que ocorreram
entre essas duas atitudes (exploracdo, planejamento), dentre outros.

6.2. Resultados da Tarefa.

A tarefa do Game das Cartas Voadoras ¢ a constru¢do do quadro moldura com
as cartas desenho. O quadro moldura ¢ um grid pontilhado com 12 espacos. Esse design
do jogo sugere ao jogador um movimento de completar o vazio do grid. As cartas
desenhos possuem o tamanho exato do espago vazio dentro do grid. O jogador pode
escolher qualquer carta desenho, para qualquer espaco dentro do grid. Além disso, pode
optar por ndo preencher todos os espacos do grid, ou ainda preencher com cartas
desenho idénticas (as cartas desenhos se duplicavam).

Na aplicacdo do jogo nessa pesquisa, somente dois (2) jogadores ndo fizeram a
tarefa: jogadores S* e B. O jogador S* apesar de criar empatia com as regras do jogo
solicitou o termino do jogo. O jogador B, como foi anteriormente citado, ndo observou
o design do jogo. Outros trés (3) jogadores completaram parcialmente a tarefa:
jogadores J*, N* e Y* (jogadores com diagnostico de alteragdes cognitivas). Todos os
outros participantes completaram integralmente o grid do quadro moldura, a tarefa.

A analise da tarefa foi realizada seguindo o crivo metacognitivo das linguagens
codigo (tabela 05), que contém todas as combinagdes possiveis das cartas desenhos do
jogo (figura 11). A analise das cartas desenho foi somente baseada em combinagdes
realizadas, resultando assim, um percentual de cada linguagem cddigo ocorrida no total
da constru¢do do quadro moldura. Nao foi avaliada nessa pesquisa a qualidade das
linguagens cddigo construidas pelos participantes.

O crivo metacognitivo das linguagens codigo foi construido conforme a teoria
do neurocientista Seminério. As figuras escolhidas para compor as cartas desenho foram
analisadas conforme as propriedades do design metacognitivo individual. Segue abaixo
os critérios de elegibilidade das propriedades que foram apontadas para quantificar o
percentual de cada combinagdo das figuras.
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Critérios de Elegibilidade da Combinagédo das Figuras segundo a teoria das Linguagens Codigo
L1 - Linguagem mais sensOrio motor.
Cores iguais

Formas Geométricas iguais ou semelhantes
Texturas semelhantes

Propor¢ao de tamanho, volume semelhantes.
L2 — Linguagem audio fonético

Numeros
Letras

Notas Musicais
Placas

Linguagem de sinais
L3 - Linguagem do imaginario

[l Combinagdes que remetam estorias com o tema explicito

Memorias de acontecimentos
L4 — Transitividade das linguagens

[l Combinagdes que remetem estorias com o tema implicito

Temas divergentes

Tabela 12: Critérios de Elegibilidade da Combinacdo das Figuras segundo a teoria das
Linguagens Cddigo.

Segundo Seminério, L3 (imaginario) ¢ a linguagem mais importante para um melhor
desempenho de todas as outras linguagens. Quanto mais fluente ¢ o individuo no imaginario
mais possivelmente suas linguagens sdo fluidas. L1 e L2 linguagens mais bésicas sdo
conceituais fundamentais para a formagdo das demais. E L4, sendo a mais complexa das
linguagens, possibilita mais solugdes para resolucdo de problemas.

Apesar dessa intercolaboragdo entre as linguagens, cada uma possui seus proprios
processos de formagdo. Cada linguagem guarda dentro do seu aspecto funcional regras
generativas de recepcdo, selecdo, arquivamento de contetidos. Mas em contrapartida, os
contetidos quando recebidos, selecionados e arquivados equivocadamente nas linguagens mais
conceituais, esse fato pode comprometer todo o processo de registro nas linguagens mais
complexas (L3 e L4).

Nos resultados dessa pesquisa do game das cartas voadoras ocorreu um fato
interessante: jogadores com o desempenho mais interessante foram as que as Ls se mostraram
mais distribuidas com um leve aumento do percentual de L3. O resultado mais expressivo foi do
jogador G, segundo o grafico 11.

JogadorG |
L4 16%
30%

19%

L3 ——_

35%
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Grafico 11: Resultado da Tarefa do Jogador G

Outros jogadores que obtiveram resultados semelhantes, mas com uma leve queda do
percentual de L2. Comparando os resultados do jogo com o desempenho escolar e entrevista
com os jogadores, percebeu-se que esses individuos possuiam uma dificuldade evidenciada na
linguagem escrita. Assim, o jogador A (grafico 12) que esta em fase de alfabetizacdo, jogador L
(grafico 13) que relatou sua dificuldade na compreensdo de textos.

Jogador A

L2
7%

Grafico 12: Resultado da Tarefa do Jogador A

Tarefal

Grafico 13: Resultado da Tarefa do Jogador L

O jogador N* (grafico 14) apresentou resultado interessante com relagdo a L2, sendo o
percentual mais baixo de todos os jogadores. Esse fato vem colaborar com o diagnostico clinico
de possivel dislexia. H4 uma desproporcionalidade entre as Ls, principalmente com um
percentual maior por tarefa ndo concluida. Mas apesar disso, percebe-se um percentual
expressivo em L3 que confirma o estilo de vida do jogador ligado as artes.

Jogador N* |,

20%

L2
2%

L4 L3
14% 28%

Grafico 14: Resultado da Tarefa do Jogador N*



110

Outro jogador com resultados interessantes foi o jogador C (grafico 15), que apesar de
ter concluida toda a tarefa, obteve desproporcionalidade nos percentuais das Ls. Esse jogador
alfabetizado ndo demostra nas avaliacdes educacionais nenhuma alteracdo importante. Mas nos
resultados, apresenta um aspecto sensorio motor € por isso no prognodstico cognitivo (grafico
16) o aspecto de exploracdo ¢ marcante. Exposto a mediacdo personalizada para diminuir a
desproporcionalidade possivelmente suas atitudes serdo mais planejadas e menos impulsivas.
Sua assinatura cognitiva sugere imaturidade cognitiva com aspecto positivo para o
amadurecimento, como demostra o percentual de L3.

TarefaC

L4
17%

6%

Grafico 15: Resultado da Tarefa do Jogador C

Progndstico Jogador C

Heuristico Inovador

Perseverante 2% 3%
11% : Planejador
3%
Impulsivo
21%

Grafico 16: Prognostico do Jogador C

O jogador Z* (grafico 17) apresenta resultados positivos no jogo, mas ainda estd em
fase escolar pré-sildbica com grau I (aluno com alteragdes importantes que apresentam
repeténcia). Esse foi o fato mais relevante em toda a pesquisa, pois apresenta dois fatores que
necessitam de reavalia¢do: a qualidade da constru¢do das linguagens cédigo em cada individuo
¢ a forma de avaliagao desses alunos diferentes dentro do ambiente escolar.

O resultado jogador Z* (grafico 17) em comparagdo ao jogador G (grafico 11) apresenta
0 mesmo equilibrio proporcional das Ls. Os prognosticos sdo parecidos nos aspectos funcionais
dos processos mentais na pré-tarefa e na resolugdo dos desafios.
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Jogador Z*

L2
11%

Grafico 17: Resultado da Tarefa do Jogador Z*

Perseverante Prognéstico Z* Heuristico
9% 6%
Inovador
Impulsivo 4%
7%
Planejador
22%
Grafico 18: Prognostico do Jogador Z*
Prognostico G Heuristico
Perseverante 7%
9%
Inovador
Impulsivo 10%
8%
Planejador

9%

Grafico 19: Prognostico do Jogador G

O jogador F* (grafico 20) apresenta desproporcionalidade nos percentuais das
linguagens cédigo, com um ligeiro aumento do percentual de L3. O valor muito abaixo de L2 e
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o diagnostico pedagogico sugere alguma construcao inadequada do conteudo das linguagens.

Isso pode ser demostrado no resultado final do jogo, o prognostico do jogador F* (grafico 21)

em comparagdo com jogador N*(grafico 22).

Jogador F* |,
10%

L2
3%

Grafico 20: Resultado da Tarefa do Jogador F*

Perseverante Heuristico

1% rognostico F* 500

Impulsivo
12%

Inovador
7%

Copiador
9%

Grafico 21: Progndstico do Jogador F*

4 - *
PrognosticoN Heuristico
0,
Perseverante 6%
18% Inovador
4%
Impulsivo Planejador
6% 19%
Explorador
14%

Grafico 22: Prognostico do Jogador N*
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O jogador Y* (grafico 23) além de apresentar desproporcionalidade acentuada,
demostra prognosticos complexos tanto no resultado final do jogo (gréfico 24) quanto o
diagndstico pedagogico. O jogador Y* esta em fase de hipdtese pré-silabica com alteragdo no
desenvolvimento cognitivo ¢ motor, sem acompanhamento clinico e nem diagnostico médico.

O jogador J*

JogadorY* U4

6%
L2
5%
Grafico 23: Resultado da Tarefa do Jogador Y*
PrognosticoY* euristico

5%
Inovador
4%
Planejador
3%
Explorador
17%

Grafico 24: Prognostico do Jogador Y*

O jogador J*(grafico 25) ndo conclui 95% da tarefa o que impossibilitou a analise da
propor¢do das linguagens codigo. Mas a verificagdo das atitudes diante do jogo (grafico 26)
demostram que o jogador J* se encontra em estado complexo. Inclusive corroborando com o
diagnostico pedagdgico do aluno.
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Grafico 25: Resultado da Tarefa do Jogador J*

Heuristico

Prognostico 2% | ovador
Perseverante 3%
14% Planejador
5%

Impulsivo
18%

Grafico 26: Prognostico do Jogador J*
6.3. Resultados Finais do Game das Caratas Voadoras: Progndstico.

O progndstico dos jogadores ¢ o objetivo mais importante do game inteligente. As
informacdes contidas no grafico do prognéstico do jogador apresentam o caminho para
transformar os processos mentais inadequados. A media¢do cognitiva personalizada com
finalidade de majorar os processos s6 pode acontecer de forma eficaz caso a analise seja
realizada nas dimensdes neuropedagogicas coerentes com o que esta sendo pesquisado.

O gréfico final dos resultados das atitudes dos jogadores ¢ denominado progndstico.
Esse resultado ¢ uma foto da assinatura cognitiva do jogador. O seu carater ¢ informativo que
tem um potencial caracterizador quando comparado com outras informagdes. Diagnosticos
clinicos, pedagogicos, entrevistas, avaliagdes comparativas com grupos semelhantes ou
diferentes acrescentam informagdes que possibilitam uma real analise cognitiva.

O prognostico aponta sete (7) perfis cognitivos estudados no game das cartas voadoras:
heuristico, inovador, planejador, explorador, copiador, impulsivo e perseverante. Cada atitude
realizada durante a solugdo dos desafios na pré-tarefa e na tarefa forma computadas pelos crivos
metacognitivos resultando em percentuais em cada perfil.

Além disso, atitudes selecionadas da pré-tarefa (questionamento, hipotese,
planejamento, exploragdo, regra de procedimento, validacdo das hipoteses, expectativa de
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instrucdo, mediagdo e perseveracdo) formam o escore de cada perfil. Esse gradiente ¢ construido
ndo com a quantidade de agdes, mas grupo de agdes positivas ou negativas. Entdo cada perfil
forma um somatdrio de grupo de agdes realizadas pelo jogador ao longo do jogo.

O perfil heuristico foi caracterizado pela acdo de levantamento de hipoteses e validagao
dessa mesma hipoétese, para cada hipotese levantada com a sua posterior validacdo contou como
ponto para o perfil heuristico. No caso do perfil copiador foi a soma das ag¢des: expectativa de
instrucdes e mediacdes. Inovador foi a triade de agdes questionamento, hipotese e planejamento.
Seguem na planilha (tabela 13) todos os perfis com os seus respectivos escores matematizados.
Apos a soma dessas acdes ¢ construido o grafico do progndstico (grafico 27)

PerfisCognitivos AcSesdurante 3 pré-tarefae tarefa Escore para prognostico
Heuristico Hipotese +validacio dessamesmaHipotese 1paraogrupo
Inovador Questionamento+Hipotese+Planejamento  1lpara o grupo
Planejador Acdesde Planejamento 1para cada acdo
Explorador Acdesde exploracdo 1para cada acdo
Copiador Expectativa de instruc3o+mediac3o 1para cada ac3o
Regra de Procedimento sem realizar as acbes

Impulsivo do grupo do perfil inovador 1para cada acdo
Perseverants Perseveranca 1para cada acdo

Tabela 13: Escore para Tratamento das informacdes para construcdo do Prognostico

Perseverante
3%

Prognéstico A

Heuristico
. 10%
13% Inovador

10%

Planejador
10%

Grafico 27: Progndstico do Jogador A
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CAPITULO 7 - TRABALHOS FUTUROS E CONCLUSAO

"Ndo confie em mim, teste-me".
Aaron Beck

Neste capitulo sdo apresentadas algumas das varias oportunidades de trabalhos futuros a
respeito da avaliagdo de assinaturas cognitivas. Principalmente, a aplicagdo do jogo
virtual das Cartas Voadoras calibrado conforme os resultados do jogo manipulavel. A
conclusdo do trabalho fecha a pesquisa, mas ndo esgota o tema.
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7.1. Trabalhos Futuros

O Game das Cartas Voadoras foi programado durante o ano de 2014 pelos
estagiarios do Ensino Médio Integrado ao Ensino de Informatica do Colégio Pedro II.
Durante esse periodo o game serviu para o ensino da utilizacdo da ferramenta Python e
nogdes de teorias Neuropedagogicas para compreensao da teoria dos Games Inteligentes
para esses alunos.

O jogo manipuldvel com os seus resultados servird de calibragdo do game
programado. O game virtual, depois de calibrado, disponibilizara uma ampla coleta de
informagdes de um numero muito maior de jogadores analisaveis. O potencial de
constru¢ao de um banco de informagdes potencializard os recursos para introdugdo no
ambiente escolar. Podendo inclusive variar a idade dos participantes modificando o
prisma de avaliacdo e dos crivos.

A pretensdo da pesquisa ¢ refazer depois de 6 meses o jogo virtual com os
mesmos jogadores analisados do jogo em material manipuldvel. Com isso, comparar os
dados e verificar o quanto o ambiente virtual pode induzir a respostas distintas do jogo
manipulavel. Apds essa etapa, disponibilizar para um nimero maior de jogadores para
criar um engenho facil de gestdo das informagdes colidas para beneficiar os
profissionais da educagao.

7.2. Conclusio.

O inicio da pesquisa era uma questdo: Como avaliar os padrdes do pensamento
criador de forma a ser demonstravel por uma assinatura cognitiva? No percurso da
jornada para responder essa pergunta outras questdes surgiram. Algumas os tedricos
estudados responderam, outras os resultados do jogo esclareceram, mas a maioria ficou
aberta a doce duvida.

Alias - a davida! Esse processo mental que desloca a cogni¢do de um patamar a
outro de forma magica, mas que agora pode ser descrito e compreendido
matematicamente. Bérbel na conclusdo do seu livro “O Desenrolar das Descobertas da
Crianga” imaginou o dia que sua teoria pudesse pular do manipulével para a inteligéncia
artificial e finalmente descrever essas fabulosas descobertas. Esse dia foi ontem.

Por isso, Games Inteligentes ¢ mais do que uma pretensdo educacional, pois ndo
estd ocupando um lugar de reflexdo sobre metodologia de ensino. A proposta ¢
democratizar a informagdo personalizando os processos cognitivos desenvolvendo a
capacidade elementar de cada individuo. Aprender contetidos educacionais até fazem
parte da proposta dos games inteligentes, mas ndo ¢ o seu foco.

Fomentar a metacogni¢do no outro ¢ permitir que a coragem surja de dentro para
fora e a vontade cres¢a para percorrer o caminho libertador do conhecimento. Mas para
isso seja mais do que uma refinada filosofia otimista e passe a ser uma realidade no
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ambiente educacional ¢ preciso que a divida ndo morra. As pesquisas sobre games
inteligentes estdo ganhado forma, beleza e acima de tudo eficiéncia.

O game das Cartas Voadoras vem a colaborar de forma expressiva nesse
caminho inédito de analise de assinaturas cognitivas. Respondendo a pergunta matriz
dessa pesquisa: sim ¢ possivel avaliar os padrdes do pensamento criador de forma a ser
demonstravel por uma assinatura cognitiva. A engenharia desse processo foi descrita
por intermédio de varios documentos, crivos metacognitivos, mapas conceituais, tabelas
e graficos. A magica virou matematica.

Em contrapartida, os resultados fomentaram outros recortes neuropedagogicos
para explicar os “porqués” e “comos” que surgiram. Nao necessariamente os recortes
sd0 mais das mesmas teorias, mas a visdo precisa ser mais ampla para que novas
solugdes surjam, citando a teoria da heuristica de Puchkin.

Ao se deparar com criangas com grau I (pior grau da escola regular brasileira)
demostrando alta capacidade cognitiva ndo pode ser um ponto de parada. Mas um novo
ponto de partida com as muitas duvidas e ndo com as eventuais respostas prontas.
Talvez esse ponto tenha sido mais interessante do que constatar que a ferramenta
realmente funciona ao confirmar o diagnostico clinico e educacional de alguns
jogadores.

Ao invés de colaborar com intimeras pesquisas que avaliaram o ensino
brasileiro. A pesquisa dos Games Inteligentes propde uma efetiva mudanga, uma
solugdo para esse sofrimento. O ambiente escolar ja ndo € o mesmo, os alunos estdo
distantes de serem os mesmos e as solugdes precisam ser diferentes. O potencial
transformador ¢ imenso por conta da comunicagdo fluida por meio dessa interface
cibernética metacognitiva.

A ferramenta dos Games Inteligentes propde indiscutivelmente uma
transformac¢do dos usudrios e do ambiente educacional. Esse novo lugar sera digno de
muitas pesquisas € muitas duvidas que serdo percorridas e fomentadas por toda a parte.
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Anexo 1: Resultados do Jogador A
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Anexo 2: Resultados do Jogador B

Mediagoes Espectativade Tempo

0% JOga dor Instrucdes de

(y ~
Perseveragdes 0% Reacdo

tentativasde 0% 0%

acertos e erros Questionamentos

0% 2%
Organizacdodo
Tabuleiro Hipoteses
13% 9%
Validagbes das
Hipoteses
2%
Regras de
Procedimento
8%
Prognéstico Jogador B
Perseverante
0%
Copiador

0% Inovador

4%




123

Anexo 3: Resultados Jogador C
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Anexo 4: Resultados do Jogador E*
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Anexo 5: Resultados do Jogador F*
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Anexo 6: Resultados do Jogador G
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Anexo 7: Resultados do Jogador J*
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Anexo 8: Resultados do Jogador L



130

Pré Tarefa do Jogador L

Tempo de Reagdo
Mediagoes

0%
0%
Espectativa de_____-/ Questionamentos
Instrucoes 13%
8% Tentativasde
Hipoteses

8%

acerto e erro
1%

Planejamentos

13%

Validagoes das
Regra

Hipoteses
59 Procedimental
9%
Tarefal
Perseverante Prognéstico L Heuristico

0,
0% 8%




131

Anexo 9: Resultados do Jogador N*
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Anexo 10: Resultados do Jogador S$*
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Anexo 11: Resultados do Jogador Y*
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Anexo 12: Resultados do Jogador Z*
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