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Resumo

FERREIRA, Paula Andréa Prata. Um projeto arquitetural para sistemas neuropedagdégicos integrados.
2009. 162 f. Dissertagdo (mestrado em Informatica) — Programa de Pds-graduacdo em Informatica, Instituto
de Matemadtica, Nucleo de Computagdo Eletrdnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

O desenvolvimento cognitivo € condicdo sine qua non para o desenvolvimento pleno do ser
humano. O individuo cumpre seu ideal de desenvolvimento cognitivo mediante a uma série de
condic¢des enddgenas e exdgenas. Dessa forma, € importante fornecer mecanismos de acesso
ao desenvolvimento cognitivo de forma ampla e democratica. O presente trabalho apresenta
um modelo arquitetural para realizacdo de jogos neuropedagogicos e de sistemas integrados

de plataformas para atendimento a criancas de diferentes grupos de risco.



Abstract

FERREIRA, Paula Andréa Prata. Um projeto arquitetural para sistemas neuropedagdégicos integrados.
2009. 162 f. Dissertagdo (mestrado em Informatica) — Programa de Pds-graduacdo em Informatica, Instituto
de Matemaética, Nucleo de Computagdo Eletrdnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

The cognitive development is sine qua non condition for the human being's full development.
The individual accomplishes his ideal of development cognitive through a series of
endogenous and exogenous conditions. In that way, it is important to supply access
mechanisms to the cognitive development in a wide and democratic way. The present work
presents an architectural model for accomplishment of neuropedagogical games and an

integrated system of platforms for the service to children of different risk groups.
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Apresentacéo

No ano de 2006 fui aceita no mestrado de neurociéncia cognitiva computacional a
fim de desenvolver um trabalho sobre TDAH (transtorno do déficit de atencdo com
hiperatividade). Meu interesse pelo estudo desse transtorno havia comec¢ado alguns anos
antes de entrar para o mestrado. Desde entdo, comecei a estudar sobre o assunto lendo
muitos livros, associando-me a ABDA (Associacdo brasileira do déficit de atencdo),
frequentando grupos de pais, portadores, indo a congressos e palestras, pesquisando na web
e entrando em listas de discussdo na Internet. Vi na oportunidade desse mestrado a
possibilidade de fazer algo significativo por esse grupo de pessoas, reunindo os
conhecimentos de matematica, computagdo e neurociéncia.

Porém, com o passar do tempo, ndo foi possivel estabelecer um link com a faculdade
de psiquiatria da UFRJ em tempo habil, a fim de podermos desenvolver um trabalho
interdisciplinar nessa linha. Fui, entdo, procurar outra linha de pesquisa, mas alimentando
ainda a vontade de desenvolver algo onde o tema fosse o TDAH. Procurei o professor
Marcos Elia, da linha de Informatica, Educacdo e Sociedade. Apds ser aceita como
orientanda por ele, fiz a proposta de desenvolver um ambiente virtual de aprendizagem
(AVA), onde reuniriamos professores, psicélogos, fonoaudidlogos, médicos e alunos
portadores de TDAH. Nossa proposta era oferecer treinamento virtual para os professores
usando técnicas da terapia cognitiva comportamental (TCC). O ambiente também teria um
espaco para orientacdo de pais e outro para orientacdo dos alunos (portadores). Médicos e
psicologos seriam responsaveis pela orientacdo do ambiente. A partir dai, tive a ideia de
fazer um RPG dentro do espaco voltado para alunos com TDAH. Tendo observado o grande
fascinio que esse tipo de jogo exercia em meu sobrinho desde crianca, comecei a pensar na
possibilidade de desenvolver um RPG, que auxiliasse na aprendizagem de técnicas cognitivo
comportamentais que orientassem a vida do portador de TDAH.

Enquanto elaborava a proposta de dissertacdo do AVA com o professor Marcos Elia,
ainda cursava a ultima disciplina que faltava para completar os créditos obrigatorios. Foi
nesse contexto que informalmente comentei minha idéia de RPG com o professor Carlo
Tolla. Ele achou muito interessante a reunido dos dois temas: TDAH e RPG. Passado umas
duas semanas, o professor Carlo falou que gostaria de me apresentar um aluno do mestrado.
Esse aluno conhecia uma professora que trabalha terapeuticamente com jogos concretos e

tinha interesse na virtualizacdo dos mesmos. Fui, entdo, conhecer essa professora e seu
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trabalho com jogos. N&o demorou muito para que o professor Carlo Tolla convidasse a
professora C. V. M. Marques para fazer uma palestra em nosso programa de mestrado, onde
apresentou sua proposta de trabalho e como era o processo de elaboracdo dirigida usado nas
secoes de aplicacdo desses jogos.

Inicialmente, no meio de todos os jogos apresentados, pensei em virtualizar aqueles
cujo foco fosse o desenvolvimento das funcdes atencionais. Porém, com o passar do tempo
percebi que meu trabalho ndo se resumia a um recorte para os jogos de atencdo, mas sim, o
desenvolvimento de um modelo computacional para desenvolvimento de jogos para
quaisquer funcdes cognitivas. Confesso que essa conclusdo ndo foi imediata (acreditem, ndo
foi mesmo!), de imediato mesmo s6 o fato de eu ter mergulhado no universo de todos
aqueles jogos, no embasamento tedrico e na obra do professor Franco Seminério (criador da
técnica metaprocessual da elaboracdo dirigida). Bom, um detalhe importante nessa histdria:
acabei por abandonar a ideia de desenvolver o AVA e mais uma vez mudava de orientador,
passei a ser orientada pelo professor Carlo Tolla da linha de pesquisa Sistemas de
Informacéo. Apenas para ilustrar, na época, o proprio professor Carlo dizia para mim em
tom de piada: “vocé € a orientanda mais rodada desse NCE!”.

Foram dois anos e meios de trabalho intenso, de grandes colaboracGes,
desdobramentos, descobertas e surpresas. A produgdo dessa pesquisa exigiu grande
dedicacéo, e tenho certeza que nao so eu, mas todos aqueles que foram envolvidos direta ou
indiretamente, aprenderam muito e vivenciaram in locu a velha licdo de Gaston Bachelard
de que o processo cientifico nada tem de linear.

Cheguei ao fim dessa etapa que tanto me consumiu e de que tanto me orgulho. Fiz
tudo para que esse trabalho ndo se tornasse apenas mais um lugar na estante. Sei que ainda
h& muito por fazer, mas, por enquanto, dou meu ponto final aqui.

Agora compartilho com vocés. Boa leitural

Paula Prata
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Capitulo 1
Introdugiao

"Aquele que se auto-realiza espera o possivel. Aquele que quer
realizar um conceito tenta o impossivel.”

Fritz Perls

Neste capitulo, é apresentada, de forma breve a pesquisa documentada nesta
dissertacdo, relatando as motivacdes, o problema, os objetivos da dissertacdo, a metodologia

utilizada e a organizacao do texto.
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1.1 — Motivagao

O desenvolvimento cognitivo é condicdo essencial para o desenvolvimento pleno do
ser humano. O individuo cumpre seu ideal de desenvolvimento cognitivo mediante a uma

série de condi¢des enddgenas e exdgenas.

Inimeros profissionais se ocupam na pesquisa e no desenvolvimento de acdes que
buscam desenvolver a cogni¢cdo e a metacognicdo do individuo que se encontra aquém de
seu potencial. Tais iniciativas, apesar de apresentarem resultados eficazes, nem sempre
podem ser implantadas em escala consideravel, de forma a atender & demanda da populacéo.
Tratar as criancas a partir dos primeiros sinais de atraso no desenvolvimento cognitivo é a
forma de proporcionar o equilibrio do individuo em relacdo as suas capacidades, além de
afastar consequéncias e comprometimentos futuros oriundos de um passado sem assisténcia

adequada.

A vida cotidiana esta convivendo com a explosdo do mundo computacional e virtual.
Isso se da através da modernizacdo de sistemas e oferecimento cada vez maior de servigos
virtuais como forma de agilizar procedimentos, diminuir custos e atender a uma demanda
maior. Tais mudangas da vida cotidiana exigem uma nova postura frente as possibilidades
que este novo estagio oferece, podendo ser um caminho vidvel para a democratiza¢do do
acesso ao desenvolvimento cognitivo para milhares de criangas e a possibilidade de que

diversos profissionais trabalhem, de forma interdisciplinar, e pesquisem em prol do tema.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta a proposta de um modelo de
arquitetura computacional planejada para auxiliar criancas e reunir profissionais de saude e
educacdo, segundo requisitos neuropedagogicos. Temos, como produto final, um ambiente

computacional preparado para dar suporte as propostas da neuropedagogia e da
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metacognicao objetivadas a promover o desenvolvimento cognitivo de criangas entre sete e
doze anos. Tal ambiente se constitui, também, numa base para o desenvolvimento de jogos e
plataformas projetadas para o acolhimento e atendimento integral dessas criangas e o

desenvolvimento de pesquisas por profissionais agregados a essas plataformas.

1.2 — Caracterizagdo do problema

Diante do cenéario exposto anteriormente, notamos que o atual momento é favoravel
ao desenvolvimento de propostas visando democratizar o0 acesso do desenvolvimento
cognitivo pelas criangas, bem como proporcionar o fomento de pesquisas e acfes neste
sentido através de sistemas de informacdo especialmente projetados para este fim. Assim,
temos como premissas: (i) a construcdo de um conjunto de plataformas computacionais de
prestacdo de servigos para promover o desenvolvimento cognitivo de criangas entre sete e
doze anos através de jogos computacionais, que serdo embasados pelos principios da
metacognicdo e neuropedagogia; e (ii) promover agdes e pesquisas através da
neuropedagogia mediante a reunido de profissionais da saude e educacdo. Tais premissas
nos levam a responder a questdo central da pesquisa: como projetar um modelo para um
conjunto de plataformas computacionais e jogos baseados na neuropedagogia e na
metacognicdo? Responder a essa questdo nos possibilita fazer um recorte enumerando

questdes, objetivos e agdes.
Questoes:

e Quais os requisitos para a construcdo de um modelo de plataforma computacional
que atenda as necessidades de desenvolvimento cognitivo de criangas entre sete e

doze anos através de jogos computacionais?
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e Como auxiliar o desenvolvimento cognitivo de criangas entre sete e doze anos
através de principios metacognitivos e neuropedagdgicos por meio de um ambiente

computacional no qual se usam jogos?

e Quais serdo os alicerces teoricos dessa proposta?

Objetivos:

O objetivo geral deste trabalho consiste em projetar um modelo para plataformas
computacionais e jogos computadorizados para o desenvolvimento cognitivo através dos

principios da metacognicédo e da neuropedagogia. Desta forma, 0s objetivos especificos sdo:

e Auxiliar o tratamento de criangas entre sete e doze anos que se encontram aquém de

suas potencialidades cognitivas, objetivando o alcance do equilibrio cognitivo.

e Engajar profissionais de educacdo e saude na promocdo de acGes e pesquisa em prol
do desenvolvimento cognitivo infantil, fundamentados na metacognicdo e na

neuropedagogia.

Acoes:

1 - Realizar levantamento dos requisitos de forma a obter uma compreensdo plena do

cenario atual e planejar contribuicOes efetivas na promocao do desenvolvimento cognitivo.

2 — Propor um modelo para construcdo de plataformas e para o desenvolvimento de jogos

que atendam os requisitos levantados no item anterior.

3 - Aplicar o modelo computacional na construcdo de plataformas e de jogos que fardo parte

de seu ambiente.
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4 - Avaliar e orientar a construcdo de outras plataformas e jogos baseados no modelo, de

forma a conferir a viabilidade dos mesmos.

1.3 — Metodologia

O presente trabalho foi organizado em trés blocos. Cada um deles seguiu
procedimentos metodoldgicos necessarios ao seu desenvolvimento: elicitagdo dos requisitos
envolvidos no entendimento do dominio da aplicagdo, do problema e do negdcio;

desenvolvimento do ambiente proposto; e estudo de caso.

A primeira etapa do trabalho teve como objetivo alcancar a fundamentacéo teorica
essencial para o desenvolvimento da pesquisa, que compreende desde a definicdo do objeto
de estudo até a caracterizacdo de um problema, com suas hipdteses e delimitacfes. Esta
etapa compreendeu o levantamento de causas e consequéncias acerca do atraso do
desenvolvimento cognitivo, da conceituagdo sobre cogni¢do, da metacognicdo e da
neuropedagogia. Neste sentido, uma ampla pesquisa bibliografica foi realizada
contemplando teses, artigos e livros que versassem sobre desenvolvimento cognitivo e suas

implicagdes.

A segunda etapa do trabalho foi o desenvolvimento de um modelo computacional
que solucionasse o problema enunciado na pesquisa e atendesse a hipétese formulada. Nesta
etapa, varios procedimentos se fizeram necessarios, como o levantamento de requisitos in
locu necessarios para especificacdo, modelagem, codificacdo, descrigdo e implementacdo do

ambiente.

A terceira etapa compreendeu a realizacdo de estudos experimentais, nos quais se

objetivou verificar a viabilidade da proposta.
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1.4 — Organizagao da dissertagdo

O presente trabalho encontra-se organizado em oito capitulos. Seguinte a introducéo,
0 capitulo 2 com estudo sobre o insumo desta pesquisa: as principais teorias sobre o
desenvolvimento cognitivo, os canais morfogenéticos e a elaboracdo dirigida (ambos
definidos por Franco Seminério), metacognicdo, o acesso virtual ao desenvolvimento
cognitivo e metacognitivo, e, por fim, o delineamento do perfil de cada grupo de criangas
que compde o publico-alvo do estudo, com seus respectivos comprometimentos ao
desenvolvimento cognitivo. No capitulo seguinte (capitulo 3) apresentamos uma revisdo
bibliografica sobre cognicdo e metacognic¢do, IHC (interacdo homem-computador) e design

de interacdo, e, por fim, uma proposta de design que auxilie a metacognicao.

O capitulo 4 apresenta o modelo computacional capaz de realizar o modelo
neuropedagdgico da elaboragdo dirigida para jogos neuropedagogicos. Seguindo, o capitulo
5 apresenta o0 projeto de implementacdo do modelo proposto na construgdo de jogos e a
avaliacdo de todo o processo. O capitulo 6 apresenta o conjunto de plataformas de
atendimento integral as criangas e que também abrigardo os jogos desenvolvidos. Da mesma
forma, essas plataformas também foram idealizadas e construidas com um modelo
computacional semelhante ao usado para a constru¢do dos jogos, de forma a termos uma

proposta coesa e homogénea que atenda todo o trabalho proposto.

No capitulo 7, apresentamos o estudo de caso sobre o0 uso e aplicacdo de um design
que auxilie a metacognicdo na construgdo de interfaces. Apds as consideracfes finais
(capitulo 8), sdo listadas as referéncias bibliograficas e um apéndice com o instrumento

usado para o estudo de caso.
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Capitulo 2

Acesso ao desenvolvimento cognitivo

"O pensamento ¢é a a¢do ensaiando.”

Freud

Neste capitulo, é apresentado um breve historico sobre o estudo do desenvolvimento
cognitivo infantil e as teorias desenvolvidas por Franco Seminério para o desenvolvimento
da cognicdo e metacognicdo humana (linguagens-codigo, canais morfogenéticos e a
metodologia da elaboragéo dirigida). Veremos como essas teorias embasam o modelo
conceitual para desenvolvimento dos jogos das plataformas computacionais de atendimento.
Estudaremos a problematica que envolve o acesso infantil ao desenvolvimento cognitivo e
metacognitivo em diferentes grupos de risco, além da necessidade de uma proposta de criar

um modelo computacional para acesso amplo e democratico a este desenvolvimento.
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2.1 — Teorias sobre desenvolvimento cognitivo

2.1.1 — Introducao

Ao longo da histdéria, podemos notar o crescimento das investigacbes sobre o
desenvolvimento humano, em especial a partir do seculo XX, quando a convergéncia de
conhecimentos de diferentes areas (biologia, neurologia, fisica e matematica) contribuiu
para um grande avango no entendimento sobre desenvolvimento cognitivo humano

(STERNBERG, 2000).

O desenvolvimento cognitivo do ser humano &€ um processo interno, porém ¢é
possivel observa-lo e descrevé-lo de forma adequada e inequivoca nos diferentes grupos
populacionais (ERTHAL, 2003). Entender como é processado o desenvolvimento cognitivo,
suas principais etapas e periodos culminantes, nos ajuda a entender o histérico de seu

progresso, como também, a mapear suas areas de deficiéncia.

Diversos estudiosos formularam teorias sobre o sobre o desenvolvimento cognitivo
apos longos anos de estudos tedricos e experimentais. John Flavell, atuante psicologo na
psicologia cognitiva, classificou-as em quatro grupos fundamentais (FLAVELL, 1999): o
paradigma piagetiano, a abordagem do processamento de informacdes, a perspectiva
neopiagetiana e o paradigma contextual (figura 2.1). Existem ainda outras abordagens mais
recentes como a neurociéncia cognitiva (biolégico-maturacional) e a abordagem do
conhecimento baseado em teorias (SANTANA, 2006). No Brasil, Franco Lo Presti
Seminério um dos grandes pioneiros da psicologia brasileira (DITTRICH, 2001) (SILVA,
2003) formulou a abordagem das linguagens-codigo, os canais morfogenéticos e a

metodologia da elaboracéo dirigida (SEMINERIO, 1984, 1985, 1987).
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Desenvolvimento Cognitivo

[ﬁ. Perspectiva Necpiagetiana ]

8 O Paradigma Contextual

® Paradigma Piagetiano

IF. A Abordagem do Processamento de Informagdes |

Figura 2.1 — Teorias do desenvolvimento cognitivo segundo Flavell

Detalhar cada uma dessas abordagens, suas contribuicdes para o entendimento sobre
0 desenvolvimento cognitivo e como cada uma delas forneceu fundamentacGes para o

modelo conceitual de nossas plataformas e jogos é o objetivo desse capitulo.

2.1.2 — O paradigma piagetiano

O paradigma piagetiano foi um marco para o estudo do desenvolvimento cognitivo,
em particular na fase infantil (PAPALIA, 2000). Piaget, em sua teoria de sistema cognitivo,
postulou um sistema extremamente ativo, onde o individuo interage com o ambiente na
busca pelo conhecimento. Tal processo se desenvolve quando a crianca captura dados do
meio externo, transforma-os e reorganiza-os para que sua mente construa as estruturas do
conhecimento. Todo este processo de interagdo com o0 meio acontece de forma

absolutamente ativa e auto-direcionada (FLAVELL, 1999).

O modelo de desenvolvimento cognitivo assimilagdo-acomodacédo de Piaget aplica-
se a qualquer mente em interagdo com qualquer ambiente. Dessa forma, é possivel para essa
mente desenvolver-se, modificando sua estrutura e conteudo de forma gradativa no decurso
das sucessivas interacbes com 0 meio. Repetidos processos de assimilagdo-acomodacdo em
um dado meio produzem, gradativamente, novas assimilagbes e acomodacbes rumo ao

desenvolvimento cognitivo (FLAVELL, 1999).
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Propiciar um ambiente computacional onde, através de jogos, a crianca realize
interagdes sucessivas de forma ativa e auto-direcionada, provocando a concretizacdo do
modelo de assimilacdo-acomodacdo, torna-se uma condicdo essencial na proposta de
desenvolvimento de nosso modelo computacional, cujo objetivo € o desenvolvimento

cognitivo da crianga.

2.2.3 - A abordagem do processamento de informacdes

A abordagem do processamento da informacdo enfoca a mente humana como um
complexo sistema compardvel a um computador. Esta abordagem tenta apresentar um
estudo claro, explicavel e detalhado de como o sistema cognitivo de uma crianga realiza
uma tarefa, especificando processos e estruturas que fundamentam a atividade cognitiva

(EYSENCK, 2007).

O sistema cognitivo processa as informacOes de diferentes formas: codifica,
recodifica, compara ou combina com outras informagfes. As informacGes podem ser
armazenadas na memoria ou recuperadas dela, como também podem ser trazidas ou

retiradas da atengéo focal e da consciéncia (FLAVELL, 1999) (figura 2.2).

Sistema Cognitivo l

processa
Atencdo Focal

armazena |

Memdria |4 v Informacdes l

recupera

retira | <

traz |« Consciéncia

codifica recodifica compara combina

com outras informagdes J

Figura 2.2 — Processamento de informacdes pelo sistema cognitivo
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A proposta de nosso modelo computacional precisa apropriar-se dos mecanismos
estabelecidos pelo sistema cognitivo humano, ou seja, codificando, recodificando,
comparando ou combinando novas informagdes com antigas. A apropriacdo de todos esses
mecanismos viabilizard a criacdo um canal de identificacdo que venha de encontro aos

anseios de desenvolvimento do mesmo.

2.1.4 — A perspectiva neopiagetiana

A abordagem neopiagetiana € atribuida aos tedricos e pesquisadores que se baseiam
em uma larga compreensdo da teoria cognitiva de Piaget. Porém, esses tedricos e
pesquisadores recorrem a outras teorias (especialmente a abordagem do processamento de
informacdes) para completar as lacunas encontradas na teoria piagetiana (FLAVELL,

1999).

Segundo Piaget (1983), a cognicdo humana é uma forma de adaptacéo biologica no
qual o conhecimento é construido gradativamente a partir do desenvolvimento das estruturas
cognitivas que se organizam de acordo com os estagios de desenvolvimento da inteligéncia.
Sendo assim, o desenvolvimento cognitivo estd unido aos processos de assimilacdo e
acomodacdo, que, consequentemente, irdo promover o equilibrio que varia de acordo com a
idade (FLAVELL, 1999) (STERNBERG, 2000). Porém, os neopiagetianos déo énfase as
habilidades cognitivas como o processar e coordenar elementos que possibilitam a
diferenciacdo de informacGes na determinacdo de subobjetivos para atingir uma meta. Além

disso, incluem o conceito de mediacgéo e interacdo na solucéo de problemas (NEVES, 2006).

Apesar das divergéncias entre 0s neopiagetianos, existem pelo menos trés pontos em

comum nas suas diferentes concepc¢des (STERNBERG, 2000):

1. Concordam com a noc¢do geral dos estagios do desenvolvimento cognitivo de Piaget;
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2. concentram-se nos aspectos cientificos e l6gicos do desenvolvimento proposto por

Piaget e

3. preservam alguma relacdo com a concepgdo de que o desenvolvimento cognitivo

acontece pela equilibracéo.

Por sua vez, as principais divergéncias entre 0 pensamento piagetiano e 0s
neopiagetiano, encontram-se resumidamente em quatro pontos basicos. Sdo eles: nocdo de

estrutura, mudangas qualitativas, passagens abruptas e coincidéncias (FLAVELL, 1999).

Seguindo esta visdo, torna-se indispensavel para nosso modelo computacional (que
objetiva o desenvolvimento cognitivo) respeitar os estagios de desenvolvimento e provocar,

instigar o processo de assimilacdo-acomodacao.

2.1.5 — Paradigma contextual

O grande e principal marco dessa abordagem sociointeracionista esta essencialmente
nos trabalhos desenvolvidos por Lev Semenovich Vygotsky, revolucionario marxista que
seguiu como referencial o materialismo dialético, realizando suas pesquisas ao longo de 10
anos em parceria com Alexander Romanovich Luria, Alexei Nikolaevich Leontiev e Leonid
Solomonovich Sakharov. Essa perspectiva significa uma visdo original e uma importante
fronteira na psicologia cientifica, ja que enfatiza a importancia das interagdes no ambiente
social enquanto propulsoras do desenvolvimento cognitivo e ndo apenas a maturagdo
fisiologica como determinante. Nessa visdo, toda psique humana forma-se a partir do
coletivo (fazendo o percurso do exdgeno para o enddgeno), o que a diferencia
significativamente das teorias anteriores, que postulavam uma constituicdo inerente e
interior ao ser humano, deixando para o contexto social a fungéo de facilitar ou dificultar o

desenvolvimento cognitivo (SANTANA, 2006).
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Na concepcdo contextualista, a crianca se desenvolve ambientando-se com criangas
que estdo em estagios mais avancados. Nessa dindmica, elas ficam observando o que as
outras fazem, reagindo ao seu feedback corretivo, escutando instrugdes e explicagdes,

aprendendo a usar ferramentas e estratégias para resolver problemas (FLAVELL, 1999).

Desta forma, € necessario que o modelo computacional projetado para nossas
plataformas e jogos proporcione a interagdo da crianga com seus pares, que se encontram em
estagio superior. Isso ira possibilitar que essa crianca possa interagir e receber os feedbacks

necessarios ao seu desenvolvimento.

2.1.6 — Neurociéncia cognitiva e a neuropedagogia

As duas Ultimas décadas afirmaram a importancia da neurociéncia cognitiva. Seu
desenvolvimento envolveu o uso de muitas técnicas de imagens cerebrais, usadas para
estudar as diversas caracteristicas que permeiam as estruturas do cérebro em relacédo a

cognicdo humana (GAZZANIGA, 2006) (GOLDBERG, 2202) (LENT, 2001).

A hipotese fundamental desta abordagem diz que, para entendermos a cognigéo
humana, precisamos considerar todas as certezas manifestas acerca do comportamento
humano e seu funcionamento cerebral. Além disso, deve-se considerar como o0
funcionamento do cérebro influencia o comportamento humano, ou seja, como o0
desenvolvimento do cérebro estimula ou limita o desenvolvimento cognitivo (EYSENCK,

2007).

Os estudos da neurociéncia cognitiva tém-se voltado fortemente para aplicagfes na
area de educacdo. Podemos entender esse fenébmeno como o estudo da estrutura,
desenvolvimento, evolugdo e funcionamento do sistema nervoso em uma compreensao
abrangente. Isto é, sob os enfoques: bioldgico, neuroldgico, psicoldgico, matematico, fisico,

filosofico e computacional, sempre trabalhando para a aquisicao de informagdes, a resolucdo
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de problemas e para a mudanca de comportamento. Em suma, processos quimicos e
interacGes ambientais relacionam-se e completam-se na construcdo do individuo. A
neuropedagogia abre as portas para compreendermos como se processa 0 aprendizado na
instigante relacdo entre cérebro e mente, dando embasamento para a construcdo de acoes
que promovam o desenvolvimento cognitivo do individuo (GOSWAMI, 2004) (BATTRO,

2005).

E necessario que o nosso modelo computacional contemple os preAmbulos do
desenvolvimento cerebral embasados pela neurociéncia cognitiva. Tais requisitos d&o
suporte e fundamentacdo as acdes neuropedagdgicas propostas em nossas plataformas e

jogos, estimulando cognitivamente o desenvolvimento da crianca.

2.1.7 — Abordagem do conhecimento baseado em teorias

A abordagem do conhecimento baseado em teorias nos diz que as diferencgas
evolutivas do pensamento reproduzem de forma elementar as diferengas das “teorias”
enunciadas de forma intuitiva e informal pelas criancas sobre o mundo, ou seja, esta
abordagem argumenta que as criancas desenvolvem uma série de teorias explicativas e
coerentes sobre a realidade (FLAVELL, 1999). Devemos ter um alicerce em nosso modelo
computacional que possa abarcar o desenrolar de teorias feitas pelas criancas acerca da
realidade vivenciada por elas.
2.1.8 — Teoria dos canais morfogenéticos, linguagens-cédigo e
elaboracéo dirigida
2.1.8.1 — Introducao

Franco Seminério foi professor e psicologo durante toda sua vida. Seu trabalho foi

marcado pela grande dedicagdo em prol do desenvolvimento humano. Ao longo de toda a
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sua carreira, desenvolveu estudos e pesquisas sobre 0s mecanismos que envolvem o

desenvolvimento da cognigéo e metacogni¢do humana.

2.1.8.2 — Canais morfogenéticos: viso-motor e audio-fonético

De acordo com sua teoria, na espécie humana existem dois canais morfogenéticos:
canal viso-motor e o canal audio-fonético (figura 2.3). Os canais morfogenéticos sdo 0 meio
(ou veiculo) de transmissdo e formacdo do organismo. Sdo representados por uma via
aferente-perceptiva e uma eferente-motora, interligadas pela significacéo e retroalimentacéo

comum (SEMINERIO, 1984).

[Espécie Humana J

Canais Morfogenéticos

viso-motor audio-fonético

Figura 2.3 — Canais morfogenéticos da espécie humana

Os processos de acdo e percepcdo ao longo da filogénese (evolucdo da espécie)
foram determinantes para a formagdo dos canais viso-motor e dudio-fonético. Os canais
morfogenéticos sdo capazes de sustentar e desenvolver os processos estruturados de nosso
conhecimento (figura 2.4). Piaget acreditava que os seres vivos elaboraram suas cognic¢oes
mais remotas através de feedback de acBes consumadas e que geraram progressivamente 0s

6rgéos dos sentidos (id., ib.).

O canal viso-motor é o veiculo de transmissdo e tratamento da informacdo que
interliga a estruturacdo perceptiva visual e a agdo motora com a respectiva retroalimentacéo

executavel sobre o meio abrangido pela visdo. Por sua vez, o canal audio-fonético é o
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veiculo de transmissdo da informagdo que interliga a estruturacdo perceptiva do meio
auditivo e a organizacdo da acdo motora com a percepgao e producdo motora dos fonemas

da fala (id., ib.).

!Canais morfogenéticos |
\ J

sdo capazes

desenvolver
sustentar

h

[proc essos estruturados ]

[nosso conhecimento]

Figura 2.4 — Capacidade dos canais morfogenéticos

Entre os canais viso-motor e audio-fonético, outros canais parecem ter sido
esbocados pela evolucdo das espécies como tentativas de regulacdo da acdo (canal tatil-
olfatorio, audio-mental, etc.). Entendemos que, em nossa espécie, o canal viso-motor e 0
audio-fonético tornaram-se especificos para a elaboracao da atividade mental superior, pois
nosso pensamento é um fluxo constante de imagens em movimento e de discursos. Ja as

outras percepcoes - olfato, tato, paladar - sdo de carater episodico (id., ib.).

2.1.8.3 — Linguagens morfogenéticas: as linguagens-codigo

Segundo a concepc¢do de Seminério, na espécie humana existem quatro "linguagens-
codigo” devidamente hierarquizadas e morfogeneticamente fixadas, responsaveis pela
construcdo e leitura da realidade ao longo dos dois canais morfogenéticos (viso-motor e
audio-fonético). Em sua teoria, Seminério postulou que a linguagem é a competéncia

representada por instrugbes construidas ao longo da prépria filogénese, inatamente
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programadas nos individuos de determinada espécie, estabelecendo padrfes especificos de

codificagéo e decodificagdo da informagéo (id., 1985).

O modelo proposto por Seminério busca escrever o conjunto hierarquizados das
linguagens morfogenéticas (linguagens-cddigo) que possibilitam a atividade cognitiva do

homem (figura 2.5). Séo elas:

Linguagens-codigo

#

\]
|

| |

Canal Figural Canal Simbélico (cana Antico )  [Canalsintatico

Representacéo Vocabulario Légica

Figura 2.5 — Linguagens-codigo

e L1 - Canal Figural - Representaciio — E a “linguagem” mais elementar e antiga do
processo cognitivo. A L1 faz uso dos inputs psicofisioldgicos da visdo e
cinestesia ' (CABRAL, 2006) (DORSCH, 2008) geral, bem como da audicdo e
cinestesia da fonagdo, como signos-significantes. Tais inputs sdo organizados em
conjuntos combinatorios segundo seus contextos significativos. Sendo assim, a L1
representa a possibilidade inatamente programada de se organizarem estimulos de

qualquer natureza, nos dois canais, em termos de estruturas figurais.

e L2 - Canal Simbolico - Vocabulario - Linguagem que utiliza insumos das
estruturas figurais decorrentes da L1 (os signos-significantes) para organizar em

conjuntos combinatorios seus contextos significativos. Representa a possibilidade

! Sentido pelo qual se percebem os movimentos musculares, o peso ¢ a posi¢io dos membros. Do grego
ane(movimento) + estesia(percepcio)
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associativa de se acoplar a uma estrutura figural presente um sentido experiencial, ou
seja, associar formas L1 a formas de atribuicdo de significado empirico. Torna-se
assim, o nivel responsavel pelo mecanismo psicoldgico subjacente a designacao em

sua forma arcaica e elementar.

e L3 — Canal Semantico - Imaginario — “Linguagem” que utiliza os insumos
provenientes da L2 (os signos-significantes) e com eles forma contextos
significativos, que sdo organizados com sentido episodico. Tudo isso ocorre através
da imaginacdo e pensamento no canal viso-motor, como também através de frases

discursivas no canal audio-fonético.

e L4 — Canal Sintatico - Légica - “Linguagem” que faz uso dos inputs decorrentes de
todas as “linguagens” anteriores (em especial a L3) como signos-significantes,
habilitados a formar invaridncias captadas como regras controlaveis e
reversivelmente reaplicaveis as suas fontes. Ou seja, na L4 é possivel a codificacdo

de regras num nivel superior e posterior.

De acordo com Seminério, toda realidade empirica nos seria oferecida através dos canais
percepto-motores como uma sequéncia entrelagada de cddigos de linguagem, tal como a
sequéncia das ordens fisica, quimica, bioquimica, bioldgica e psicolégica. Em cada uma
dessas ordens, supdem ainda uma superposicdo dessas linguagens (L1, L2, L3 e L4), e, a
cada uma delas, atribui-se a funcdo de fixar as instrucGes que possibilitam a veiculagédo

subsequente (SEMINERIO, 1985).

2.1.8.4 — Técnica metaprocessual: a elaboracio dirigida

Seminério criou uma técnica metaprocessual chamada de elaboracao dirigida na qual
aplica a teoria das linguagens-codigo e dos canais morfogenéticos. A elaboragdo dirigida é

um processo reflexivo e consciente que ocorre através da metalinguagem correspondente ao
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mecanismo cognitivo utilizado. Seu objetivo é a modificagdo do comportamento através da
transmissdo mediada pela imitacdo de modelos estruturados (modelacdo experimental).
Chamamos de fio condutor todo processo envolvido na aplicagdo da elaboragéo dirigida ao
longo de uma sessdo de jogo, bem como das atividades desenvolvidas nas plataformas.
Dessa forma, a elaboracéo dirigida sera responsavel por conduzir a mediacao e execucédo de
tarefas que estdo relacionadas a aplicacdo dos jogos (pertencentes a cada uma das
plataformas propostas), como também, na prdpria conducdo das atividades dentro das

plataformas.

2.1.8.5 — Consideracdes finais sobre o modelo tedrico de Franco Seminério

Nosso modelo computacional encapsula em seus alicerces a teoria dos canais
morfogenéticos, das linguagens-codigo e da elaboracédo dirigida para a construgdo de jogos,
bem como para a conducéo da dindmica de trabalho em cada uma das plataformas. Os jogos
construidos objetivam trabalhar o desenvolvimento dos mecanismos da atengdo, da logica,
da percepc¢éo, da matematica, da memoria, da representacdo, do imaginario, da alfabetizacdo
e da linguagem. Cada um dos jogos estara voltado a atividade em um canal morfogenético
prioritariamente, onde irdo trabalhar as fun¢des cognitivas através da técnica metaprocessual

da elaboracédo dirigida (figura 2.6).

Jogos

Desenvolvimento de mecanismos

Atencio Linguagem

Logica Alfabetizacdo

Percepcao T
Imaginario
Memoria

Matematica =
Representagao

Figura 2.6 — Conjunto de habilidades que serdo trabalhadas através da elaboragao
dirigida em diferentes jogos computacionais
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2.1.9 — Consideragdes finais sobre as teorias de desenvolvimento
cognitivo

O estudo das principais teorias sobre o desenvolvimento cognitivo nos mostra a
importancia e a pertinéncia de cada uma delas para a fundamentacdo de nosso trabalho.
Além disso, esse estudo nos esclarece de que forma cada uma dessas teorias se encontrarao
encapsuladas nos alicerces do modelo computacional proposto para construcdo de
Plataformas de atendimento a criangas, bem como dos jogos computacionais que irdo
compo-las. Dessa forma, esse conjunto tedrico e sua respectiva participacdo no
embasamento de nossa proposta nos oferecem uma estrutura solida para o desenvolvimento

de nosso trabalho.

2.2 — Fatores de risco ao desenvolvimento cognitivo

Ao longo da historia, a ciéncia pontuou suas principais abordagens sobre o
desenvolvimento cognitivo do ser humano. Porém, existem fatores que podem modificar o
decurso previsto por cada uma das abordagens. A ocorréncia de tais fatores pode resultar em
atraso ao desenvolvimento cognitivo ou mesmo sua limitacdo. Tais fatores sdo chamados de
fatores de risco, isto é, situacbes de vulnerabilidade ao qual o individuo é exposto e que

influenciam negativamente seu desenvolvimento.

Graminha e Martins (1997) observam que os fatores de risco podem ser tanto de
circunstancias ambientas ou sociais, como também caracteristicas dos individuos ou grupos
associados. Em todos os casos, os fatores de risco podem exacerbar os danos ao
desenvolvimento de forma notavel. Graminha e Martins evidenciam, ainda, trés tipos de

risco ao desenvolvimento (figura 2.7):
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e Risco bioldgico: refere-se a eventos pré, peri e pds-natais que resultam em dano
biolégico e que podem potencializar a probabilidade de prejuizos ao

desenvolvimento.
e Risco estabelecido: desordens médicas definidas, em particular de origem genética.

e Risco ambiental: refere-se as experiéncias de vida ligadas as condi¢des precarias de
saude, falta de recursos educacionais e sociais, estressores familiares, além de

praticas inadequadas de cuidado e educagéo.

Risco |

Ambiental Estabelecido | Biologico |

Figura 2.7 — Trés tipos de risco ao desenvolvimento cognitivo

Segundo Holden,Geffner & Jouriles (apud MAIA, 2005), os fatores de risco ndo sao
determinantes por si s6. Porém, tais fatores sdo indicativos de um processo complexo, que

pode vir a justificar o desenvolvimento de uma psicopatologia.

E importante que os profissionais ligados a infancia e juventude conhegam e
identifiquem os fatores de risco. O conhecimento e a identificacdo poderdo contribuir para
uma intervencdo de forma precisa na prevencdo e/ou interrupcdo de tais fatores e,
consequentemente, estabelecer fatores de protecdo ao desenvolvimento infantil e promover a
resiliéncia (MAIA, 2005). Nosso modelo computacional ira promover mecanismos de
conhecimento e identificagdo de fatores de risco, de forma a promover um atendimento

adequado e que possa contribuir ativamente para o desenvolvimento infantil.
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2.3 — Acesso virtual ao desenvolvimento cognitivo

Nas ultimas décadas, diversas iniciativas foram feitas para promover intervencdes
objetivas que atendam a criancas entre sete e doze anos, de forma a promover o
desenvolvimento cognitivo. O uso de jogos tem sido uma recorréncia em diversas praticas
deste género por ser uma acdo de grande apelo (em especial para esta faixa etaria)

(FURLAN, 2006).

Rousseau, Montaigne e Froebel enfatizaram a importancia do jogo para a educacao.
Froebel declarou o grande valor exercido pelo jogo no desenvolvimento intelectual e na
formacdo do carater da crianga. Autores classicos, como Chateau (1987), Huizinga (1980) e
Callois (1967), ressaltaram o valor do uso de jogos para desenvolvimento de aspectos

psicoldgicos e culturais (KISHIMOTO, 1998).

A Informatica ganhou e ganha cada vez mais espaco na vida cotidiana. O advento da
Informatica e, com ela, 0s jogos computacionais, nos trouxeram a seguinte questao: seriam
0S jogos computacionais instrumentos facilitadores do desenvolvimento cognitivo e
metacognitivo das criangas? Papert (1994) chamou de “um apaixonante e duradouro caso de
amor” o que acontece quando as criangas se encontram com o computador para “brincar”.
Afirma ainda que, nessa hora, as criancas estdo em um nivel de esfor¢o intelectual e de
aprendizagem. Baseado em constatagfes como essas, ndo tém sido poucos 0s pesquisadores
que passaram a desenvolver jogos computacionais para auxiliar a acdo terapéutica em prol
do desenvolvimento das funcdes cognitivas e da metacogni¢do (COSTA, 2000) (GAPPA,

2001) (GUSSINKLO, 2008) (KAUTZ, 2002) (SILVA, 2004).

Dessa forma, propomos um conjunto de procedimentos — jogos computadorizados
através de um grupo de Plataformas Computacionais que auxiliem o desenvolvimento

cognitivo e que oferecem inimeras vantagens em relagdo a um atendimento presencial. As
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vantagens sdo: possibilitar o acesso em larga escala a diferentes grupos da populacéo, acesso
imediato a diversos procedimentos disponibilizados on-line, feedback imediato e
possibilidade de reunir profissionais de diferentes ramos e localidades. Essas plataformas e
jogos necessitam de um projeto especifico (embasamento tedrico sobre o desenvolvimento
das fungdes cognitivas, metacognicdo, modelo computacional e design de interface
apropriado), para que seja possivel desenvolver um ambiente computacional propulsor do

auxilio do desenvolvimento cognitivo infantil a partir dos principios da neuropedagogia.

O presente trabalho propde a construgdo de um modelo arquitetural para construgéo
de um conjunto de plataformas e jogos computacionais capazes de atender e acolher em
larga escala criangas que possuam atrasos no desenvolvimento de suas capacidades
cognitivas oriundos de diferentes grupos de risco. Especificar os requisitos tedricos e
computacionais para 0 modelo dessas plataformas e para os jogos que fardo parte de seu

escopo é o objetivo de nosso proximo capitulo.
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Capitulo 3

Revisao bibliogrifica

"A parte importante do progresso é o desejo por progresso.”

Séneca

Nesse capitulo, é apresentado um breve estudo sobre cognicdo e metacognicdo, IHC e

design de interacgéo, e, por fim, uma proposta de design que auxilie a metacognicao.
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3.1 - Cognigdo e metacogni¢io

3.1.1 — Introducao

Podemos definir cognicdo como o conjunto de atividades mentais relacionadas com
0S processos mentais como 0 pensamento, conhecimento, consciéncia, inteligéncia,
imaginacéo, criatividade, geracdo de planos e estratégias, raciocinio, inferéncias, solucéo de
problemas, conceitualizacdo, recordacdo, classificacdo e formacdo de relacdes,
simbolizacdo, comunicacdo (MYERS, 1999) e talvez a fantasia e os sonhos (FLAVELL,
1999) (figura 3.1). Esses atributos mentais permitem ao homem compreender e relacionar-se

com o mundo e seus elementos.

Cognigéao
Atividade.s mentais

relacionadas

Processos Mentais
conceitualizagdo recordacao
criatividade
classificacio e formacdo de relaghes
inteligéncia ¢ ¢ @0
) ) geragio de planos e estratégias raciocinio
imaginagao
solugdo de problemas
ansamento
P conhecimento
consciéncia
inferéncias comunicagio simbolizagéo

Figura 3.1 — Definicio de cognicao segundo Myers
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3.1.2 — Da cogni¢cdo a metacognicao

A psicologia cognitiva denomina metacognicdo a compreensao que as pessoas tém
de seu proprio processamento cognitivo. Os estudos nesta area comegaram nos anos 70 do
século passado e se intensificaram nas decadas de 80 e 90 (JOU, 2006). Frequentemente a
metacognicdo € apresentada como um termo amplo usado para descrever diversas
caracteristicas do conhecimento sobre como percebemos, recordamos, pensamos e agimos.
Segundo Seminério (1999), o conceito de metacognicao estabelece um rompimento face ao
paradigma behaviorista, elevando 0s processos mentais ao tratamento em primeira pessoa e
ndo mais em terceira. E oportuno dizer que a metacognicao é uma conquista evolutiva do ser
humano em sua incessante rotina de adaptacao para atender as necessidades de seu ambiente

(JOU, 2006).

Shimamura (1984) nos mostra que a metacognicao € tida como uma capacidade de
saber sobre 0 que sabemos e o0 que ndo sabemos. Podemos dizer também que é um
pensamento sobre 0 pensamento, uma cognicdo sobre a cogni¢do. Dessa forma, torna-se
possivel entendé-lo como um discurso de segunda ordem sobre a cogni¢do. Assim,
compreendemos que a metacognicdo € a atividade mental pelos quais outros processos
mentais se tornam alvo de reflexdo. Ou seja, ao fazer uso da metacognicéo, o sujeito passa a
ser uma testemunha de seus prdéprios modos de pensar e das estratégias que utiliza para

resolver problemas, sendo possivel identificar como aprimoré-los (DAVIS, 2005).

3.1.3 - Considerac0des finais sobre cognicédo e metacognicao

Um modelo computacional cujo objetivo é auxiliar o desenvolvimento cognitivo e
metacognitivo estd, antes de tudo, trabalhando com os processos cognitivos e seus produtos,
reunindo atividades de monitoramento, auto-regulacdo e as consequentes

instrumentalizacbes deste processo. Tal modelo deve atender a requisitos de
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desenvolvimento, interacdo e apresentacdo (interface) junto ao usuario, de forma a poder

proporcionar a realizagdo destes processos.

3.2 — Interagao homem-computador e design de interagio

3.2.1 — Introducao

No conceito original de interface, podiamos perceber que ela era vista como o
hardware e o software com o qual o ser humano e o computador podiam-se comunicar
(ROCHA, 2003), ou seja, a interface era o elo que tornava a comunicacao possivel. Ao
longo do tempo, o objetivo de “tornar essa comunicagdo possivel” ganhou um campo de
estudo a fim de tornar viavel atingir um modelo de comunicacdo eficiente junto ao usuario.

Esse € 0 ponto de partida para a area de interacdo homem-computador (IHC).

3.2.2 — Interagdo homem-computador

A interacdo homem-computador trata da ponte (interface) entre os dados eletrénicos
e a mente humana (figura 3.2). Seu objetivo é tornar essa comunicacdo o mais natural
possivel, como se fosse uma conversa com outra pessoa (AMSTEL, 2004). O intuito da area

de IHC € de criar interfaces “amigaveis” (ou user-friendly).

ponte (interface) objetivo l

dados eletrbnicos || mente humana | tornar comunicagdo natural J

Figura 3.2 — Interacio homem—computador (IHC)

A érea de IHC surge de forma multidisciplinar, envolvendo conhecimento das areas

de ciéncia da computacéo, psicologia, fatores humanos, linguistica e outras mais. A IHC nédo
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possui em seu escopo o objetivo de estudar o homem ou a computagéo, e sim a comunicagao

entre estas duas entidades (PREECE, 2005).

3.2.3 — Design de interacao

Mas, indo além, encontramos outra abordagem que procura refletir a efervescéncia
da tecnologia na qual atualmente nos encontramos inseridos. Estamos nos referindo ao
design de interacdo. Tal abordagem vai além do tradicional IHC, pois, neste contexto, a
procura € por experiéncias que visem melhorar e ampliar a maneira com que as pessoas se
comunicam. E importante ressaltar também que o design de interacdo vai além de um
design de interface, pois nele incluimos a interacdo das pessoas no dominio do design.
Dessa forma, 0 designer passa a ter sob sua responsabilidade e preocupacdo o impacto
social causado pela interface (AMSTEL, 2006). Assim, designers de interacdo e
engenheiros de usabilidade se rednem para desenvolver tecnologias interativas e de nova
geracdo (COOPER, 2007). Gerir tal tarefa exige um conjunto variado de habilidades nas
areas de psicologia, interacdo homem-computador, webdesign, ciéncia da computacéo,

sistemas de informacao, marketing, entretenimento e negocios (figura 3.3) (PREECE, 2005).

Design de Interagdo

Campos
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T ———

== 25N AR
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| / _f I'. | Ciéncias Sociais Engenharia Cognitiva I
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; ; /
Psicologia / [En har
Ciéncia Cognitiva || / genrana Ergonomia Cognitiva
\ ;"
/

— Ciéncia da Computacdo ] l

¥ \
| Informatica ' Engenharia de Software
L
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cscw
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Figura 3.3 — Design de interacio, disciplinas

Podemos ver que o design de interacdo possui no cerne de sua proposta a

preocupacdo com o usuério. O diferencial em relacdo a proposta anterior (IHC) é que ela
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ndo tem por objetivo tratar da solugdo de problemas de comunicagéo entre as pessoas e 0
computador, mas sim, da intermediacao entre as pessoas. Dessa forma, sua proposta € muito

mais voltada para o lado artistico do que cientifico (AMSTEL, 2006).

3.2.4 — Consideragdes finais sobre IHC e design de interagéo

Apesar das contribuicBes das areas de IHC e design de interacdo, ainda ndo
alcancamos um design que objetivamente tenha como foco promover a metacogni¢édo. Tal
proposta de design é essencial para o desenvolvimento da interface de nossas plataformas,
como também dos jogos que fardo parte de seu escopo. Vejamos a seguir, elementos que

podem nos auxiliar a trilhar objetivamente esse caminho.

3.3 — Design para auxiliar a metacognigao

3.3.1 — Introducéo

Um bom projeto de design procura fazer uso de ferramentas eficientes para que seja
possivel dar conta da complexidade que qualquer ambiente virtual possa exigir. Interfaces
sdo desenvolvidas para que sejam usadas em alguma instancia por uma pessoa ou grupo de
pessoas. E necessario captar quem sdo essas pessoas. Isso implica compreender as
caracteristicas fundamentais do ser humano (SANTQOS, 2003). Tal dominio de compreensdo
ird fornecer-nos insumos para conduzir um projeto de design onde as solucdes vdo de

encontro as necessidades cognitivas do usuario.

3.3.2 — Design Metacognitivo

Jonassen (1998) ja descreveu que o uso do computador como uma ferramenta
cognitiva pressupde que os usuarios utilizem-no para auxiliar a extrair o que sabem e
empenha-los em um pensamento critico sobre o contetdo trabalhado. Designers auxiliam
os usudrios fornecendo ferramentas, suporte, avisos e um contetdo de alta qualidade. O

sucesso de um ambiente virtual depende muito de como as ferramentas, conteidos e suporte
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sdo implementados e visualmente apresentados, ndo bastando apenas o simples fato de
estarem presentes (GONCALVES, 2005). Um bom design visual pode facilitar a

aprendizagem a medida que melhora a metacognicdo (KIRSH, 2005).

A metacognicdo € vista muito mais como um processo que ocorre isoladamente no
cérebro do que como um processo interativo. Porém, cognicdo e metacognicao fazem parte

de um continuo e ambas sdo altamente interativas (figura 3.4).

Cognicao
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Metacognigdo
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altamente interativos . |
J parte de um continuo J isoladamente no cérebro

Figura 3.4 - Processo da cognicio e metacogniciao

A forma como as sugestdes sdo estruturadas e a forma como a interagédo € projetada
podem fazer uma importante diferenca na facilidade e eficiéncia da cognicdo e
metacognicao, ou seja, projetar a interacdo para melhorar a zona proximal de planejamento
(figura 3.5) (KIRSH, 2005). A arte do design é restringir as dicas visuais em cada tela para
um conjunto menor, de forma que sinalize para o usuario o préximo passo (WEINMAN,
1998). Os mais sabios ndo reduzem o0s processos complexos ao mesmo nivel de
simplicidade e intuicdo, e sim dividem o objetivo. Os designers devem entender como
fragmentar um sistema funcionalmente complexo em uma colecdo de sistemas
funcionalmente simples. Isto exige habilidade e planejamento cuidadoso. O design visual e
de interacdo estdo relacionados porque o objetivo final é controlar a maneira de o usuario

registrar o proximo passo (KIRSH, 2005).
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Figura 3.5 - Projetar a intera¢do para melhorar a zona proximal de planejamento

Erros fazem parte de nossa vida diaria. Um design apropriado, porém, pode
contribuir para diminuir sua incidéncia e prejuizos. Pode, inclusive, eliminar algumas
causas, minimizar a possibilidade de outros, e ainda, fazer com que outros erros sejam
descobertos assim que ocorram. O design assim explora o poder das restri¢oes, fazendo uso
das funcdes forcadas e de resultados visiveis das acdes dos usuarios. Um design apropriado

pode fazer diferenca para a qualidade de vida (NORMAN, 2006).

David Kirsh (2005) defende que um layout bem projetado facilita a metacognicéo e

enumera alguns argumentos. Veja abaixo:

1 — Metacognicdo, como cognicdo de primeira ordem, € um tipo de cognicdo

estabelecida; a interacdo sujeito-mundo pode ser mais ou menos complexa.
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2 — A retorica da metacognicdo € sobre a regulacdo interna, porém a pratica dos

designers foca nas fontes externas.

3 — Bons projetos visuais sdo cognitivamente eficientes. Bons projetos auxiliam a
administrar a atencdo do aluno e a treina-los a guardar/prever dicas semanticamente
importantes, tais como frases-topicos ou resumos Uteis por serem visualmente

proeminentes. Bons designs sdo bons por serem cognitivamente eficientes.

4 — Um bom design visual embasa um bom fluxo de trabalho. Partindo do principio
que o usuério possui multiplas tarefas para realizar, 0 mesmo deve ser treinado para
utilizar as ferramentas aprendidas, bem como suas expectativas de conhecimento,

através da exposicdo aos ambientes que sdo bem estabelecidos.

5 — Um bom design visual esta relacionado a projecdo de uma estrutura indicativa.
As dicas sdao mais complexas do que atrativos visuais. Algumas servem como
indicadores, permitindo ao usuario saber quando esta mais proximo de seus

objetivos.

3.3.3 — Consideracdes finais sobre design metacognitivo

Em decorréncia destes principios (um design que auxilie a metacognicao), temos de
procurar um modelo conceitual para a arquitetura de nossas plataformas e jogos que
suportem as exigéncias do ambiente sugerido. Tal ambiente precisa garantir uma interface
(vista) para o usuario que contemple os paradigmas do design metacognitivo. Tal
construcdo devera permitir a existéncia de um mddulo especialmente voltado para o
desenvolvimento da interface do usuario. Esse modulo ndo interfere no controle da
aplicacdo, como também ndo interfere no curso das informagdes da aplicacdo. Assim, a

melhor arquitetura para este caso € um modelo que comporte trés mddulos que possuam
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independéncia e interajam harmonicamente entre si ao longo do processo. No proximo

capitulo veremos com detalhes as caracteristicas e alicerces desse modelo.
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Capitulo 4

Modelo computacional e jogos para
desenvolvimento cognitivo

"Saber ndo ¢ suficiente; temos que aplicar. Ter vontade nio ¢é
suficiente: temos que implementa-la.”.

Goethe

Descrevemos a proposta de um modelo conceitual para o desenvolvimento de uma
arquitetura de jogos neuropedagdgicos conciliaveis com a proposta que objetiva atender

criancas e desenvolver a cognicgéo através de jogos.
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4.1 - Proposta de prover um modelo conceitual para
desenvolvimento de jogos

4.1.1 — Introducéao

Um modelo conceitual deve propor uma arquitetura de software compativel com os
requisitos de desenvolvimento da cognicdo. Ou seja, desejamos um modelo arquitetural
capaz de promover o desenvolvimento de jogos cujo objetivo é o desenvolvimento
cognitivo. Esse modelo devera ser compativel com as plataformas computacionais que irdo
abrigar esses jogos. Desta forma, precisamos de um modelo flexivel para atender, de forma
ampla, todos os campos de atuacdo de um projeto de desenvolvimento da cognicdo, onde a

metacognicao sera instrumento de todas as operag¢des junto aos usuarios.

4.1.2 — Modelo arquitetural de trés camadas

Procuramos elaborar um modelo arquitetural capaz de suportar requisitos para a
proposta neuropedagdgica, seja para a realizacdo das plataformas apresentadas, seja para o

desenvolvimento dos jogos que estardo no seu escopo.

Nesse trabalho, queremos propor a construcdo de um modelo de arquitetura
neurocomputacional a partir da leitura de um modelo neuropedagogico pré-existente, ou
seja, a realizacdo do fio condutor baseado na elaboracdo dirigida (vide capitulo 2, secdo
2.1.7). O modelo conceitual escolhido foi 0 modelo de trés camadas. Esse modelo é o
alicerce para todos os jogos que compbem as plataformas, bem como o modelo de
realizacdo das proprias plataformas.

4.1.3 — Modelo arquitetural em trés camadas para construcao de jogos
neuropedagdgicos

As aplicacdes (jogos) apresentardo seu conteldo para 0s usuarios em um grande

numero de interfaces, encerrando em si uma variedade de dados. O projeto, implementagdo
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e manutencdo ficardo a cargo de uma equipe formada por individuos de diferentes
capacitacdes. Nossa proposta requer que as aplicagdes suportem mdaltiplos tipos de usuérios
com os mais diversos tipos de interface, que sejam seguras, eficientes, de facil manutencédo

e, sobretudo, reutilizaveis.

A modelagem arquitetural proposta se baseia em um modelo de trés camadas (figura
4.14). Nesse modelo, temos uma camada de apresentacdo, uma de negdcios e outra de
persisténcia. Esse modelo de desenvolvimento tem por objetivo separar a logica da
aplicacdo (modelo) da interface de acesso das informagdes para o usuério (vista). Além
disso, separar ldgica de aplicagdo (modelo) e interface de acesso (vista) do curso das
informacgdes da aplicacdo (controle), ou seja, permitir o desacoplamento de componentes do
modelo de objetos de dominio (modelo), dos componentes responsaveis pela visualiza¢éo
dos dados contidos no modelo de objetos de dominio (vista). Tal modelo permite que a
mesma ldgica de negdcios possa ser acessada e até mesmo visualizada por varias interfaces.
Existe, também, a possibilidade de criar componentes responsaveis em controlar as a¢oes
dos usuarios (controle) e, a partir disso, disparar eventos especificos de acordo com o

contexto de utilizacdo (PRATA, 2009).

Nesse modelo, a camada de apresentagdo (vista) orienta a saida gréfica e textual
oriunda da aplicacdo que ser4 mostrada ao usuario. Ja a camada de negdcios (controle)
interpreta todas as entradas de mouse e teclado feitas pelo usuario, de forma a gerenciar a
camada de apresentacdo (vista) e a camada de persisténcia (modelo) para se modificarem de
forma adequada. A camada de persisténcia (modelo) dirige tanto o comportamento quanto
os dados do dominio da aplicacdo, responde as requisi¢cdes sobre o seu estado (em geral
provenientes da camada de apresentacdo) e responde as instru¢fes para mudanca de estado

(em geral procedentes da camada de negdcio - controle).
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Figura 4.14 — Modelo de trés camadas

4.1.4 — Descricao das camadas em funcédo dos jogos neuropedagoégicos

A camada modelo sera formada por elementos que representam os dados da
aplicacdo, ou seja, as regras do jogo baseadas na elaboragdo dirigida e guiadas pelo fio
condutor. Essas duas partes que compdem a camada (5 - regras do jogo e 7 - fio condutor) se
auto-regulardo conforme o feedback que receberem, seja do jogador (3), seja do aplicador

(4) (figura 4.15).

Controle Modelo

Controle
Jogador

Controle
Aplicador

Engenho
Feedback do e de ==
Especialista report

Figura 4.15 — Camada modelo, controle e o fluxo de informacées para auto-regulacao
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Essa auto-regulacdo exercida pela camada controle é fundamental para que o
objetivo da atividade ndo se perca, configurando, assim, a principal meta do processo
neuropedagdgico, transcrito para o modelo neuroinformatico: trabalhar as necessidades de

cada jogador através da elaboracdo dirigida seguindo os principios do fio condutor.

A camada vista tera por objetivo realizar a apresentacdo desses dados e capturar 0s
eventos dos usuarios. Por sua vez, a auto-regulacdo essencial ao processo sera realizada
através da APl A e API B, com isso, podemos dizer que todos 0s casos de uso nao sdo
meramente regidos pela funcionalidade do sistema, mas pelo propdsito neuropedagdgico de

todo o processo.

A camada controle fard a mediacdo entre a camada modelo e a camada vista. Essa
mediacdo realizara o tratamento dos eventos, atuando sobre a camada modelo e alterando a

camada vista para representar a nova forma dos dados.

O conjunto de eventos capturados pela APl A séo:

1 - Registro da data de realizacdo do jogo;

2 - tempo de reacdo (antes de ser iniciado a primeira a¢ao);

3 - tempo de resposta (ap6s o inicio da acéo até a resposta);

4 - quantidade de acertos;

5 - quantidade de erros;

6 - quantidade de perseveragdes (respostas erradas dadas seguidamente ao mesmo

evento);

7 - ordem de execucéo das respostas;
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8 - ordem de manipulacéo das pecas;

9 - numero de jogadas (quantas vezes o jogador entrou no jogo) e

10 - registrar qualquer tipo de desisténcia (observacdo: o jogador pode ndo querer
comecar a jogar, parar no meio de alguma fase do fio condutor ou ndo prosseguir

para a fase seguinte do jogo).

Vale ressaltar que a APl A é chamada, no projeto, de API genérica, pois sua captura
sera padrdo para todos os jogos (figura 4.16) elaborados em nossas plataformas. Porém, a
APl A podera sofrer acréscimos segundo os objetivos especificos com o0s quais se queira
trabalhar em cada jogo. Por exemplo: a necessidade de captura de eventos para jogos de

atencdo ndo sdo idénticas as necessidades de captura de eventos de para jogos de raciocinio

I6gico.
fase do Fio Condutor
jggzgg?a jogo estratégia de agéo
caracterizagao skin
do
jogo
regras laténcia timestamp
F 1 niy}eis
' nota W I acao semioticos
L i 4
nivel de

recusa abandono desisténcia
acerto

Figura 4.16 — Estudo conceitual para elaboraciao da API

Através da API B serdo capturados os eventos do jogo realizados pelo jogador para

serem mostrados na tela do aplicador. O aplicador tera o registro da movimentacdo e tomada
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de decisdes por parte do jogador e podera fazer interferéncias. A API C dara ao especialista
o perfil cognitivo do jogador ao longo da atividade combinada com o feedback da

mineragéo de dados.

4.1.5 — Funcionamento do fio condutor nos jogos propostos

O processo da elaboracédo dirigida aplicado através do fio condutor é dividido em
quatro momentos distintos e sequenciais que chamamos de fases. Veremos, a seguir, cComo
enxergar o fio condutor através de um conjunto de aplicagcdes propostas em nosso modelo
computacional de trés camadas. A sessdo do jogo sera composta por 2 atores: jogador e

aplicador (figura 4.17).

Propomos a realizacdo de trés aplicagdes: aplicacdo cliente-paciente, cliente-
aplicador e servidor. A aplicacdo cliente-paciente é dividida em quatro fases segundo os
principios da elaboracéo dirigida: fase 1, fase 2, fase 3 (subdividida em fase 3A e fase 3B) e
fase 4. Na fase 1 0 jogo € iniciado pelo aplicador. Esse € o primeiro contato do jogador com
a interface do jogo. Nenhuma regra é dada ao jogador. Ele ira iniciar o jogo a partir de seu
entendimento intuitivo sobre o0 mesmo. Enquanto isso, 0 aplicador acompanha todas as
acOes feitas pelo jogador através de sua interface (aplicacdo cliente-aplicador). Na fase 2 o
aplicador solicita ao jogador que explique o que fez anteriormente (fase 1). O aplicador ir&
registrar as explicacGes dadas pelo jogador diretamente em sua interface. A fase 3 sera
iniciada com todas as pecas do jogo soltas, de modo que o jogador arrume o tabuleiro para
iniciar suas jogadas (fase 3A). O aplicador solicitard ao jogador que explique o que fez
anteriormente (fase 3B). Na fase 4 o jogador ir& verbalizar a regra. O aplicador ird mediar a
sessdo com o intuito de que o jogador formule a regra do jogo e verbalize-a. O aplicador fara

todos os registros em sua interface (aplicagéo cliente-aplicador).
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Sessdo de jogo
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L < Conwidar jogador a iniciar jogo na Fase 1 )
Fase 1 - IniciarJogo — L
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Registrar explicagﬁo da Fase 34

Fazed - Verbalizar a regra do joge
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“gincludes®

Fegistrar a forman;ﬁo da regra

Figura 4.17 — Diagrama de casos de uso sobre a sessdo do jogo
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A aplicacéo cliente-aplicador, além de registrar todas as a¢des do jogador e registrar
as observacdes feitas pelo aplicador, fara, também, a gravacdo de textos de acordo com o
que esta sendo observado, emitird estimulos e fara interacbes com as criangas através de um
personagem (figura 4.18). O personagem responsavel por fazer as interacdes com o jogador
¢ caracterizado no universo dos jogos como NPC (non-player character), ou seja, um
personagem que nao joga, mas interage com os participantes. Todas as informacdes seréo

gravadas no banco de dados para posterior analise.

A aplicacgdo servidor seré responsavel por controlar e disponibilizar todos os servigos
para as aplicaces clientes e ird chamar os componentes que tratam das regras do jogo e que

estardo persistentes no banco de dados.

Vista Controle

Controle
Jogador

Controle
Aplicador

Applet
£e Feedback do

Visdo do o
Especialista == Especialista

Figura 4.18 — (1) Aplicacao cliente-jogador, (2) cliente-aplicador, (3) e (4) aplicaciao
servidor

4.2 — Cliente rico, facilitacdo cognitiva e desenvolvimento de jogos

Vivemos, desde o aparecimento da internet, um processo de separar a logica de

negocio da interface com o usuério. A concepcdo é que 0s usuarios da web possam ter
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acesso as aplicagdes, mas ndo necessitem instalar nada localmente para isso. Nossa proposta

encontra-se nessa vertente.

A ldgica de nossa aplicacdo (elaboragdo dirigida e fio condutor) caracteriza-se por
ser um cliente rico, ou seja, nada serd instalado na maquina do usuério. Entretanto, nossa
aplicacdo ir4 interferir momentaneamente nessa maquina, ja que € através dessa
interferéncia que iremos trabalhar uma série de recursos necessarios para a interacdo do
usuario com a interface do jogo. Nesse modelo, o aplicativo estard no servidor e um

navegador web sera usado como cliente magro.

Adotamos a nomenclatura de cliente rico como sugerida por Fowler (2006),
chamando assim aquele cliente que possui interfaces graficas bem desenvolvidas, como 0s
aplicativos Java utilizando Swing. Propomos um cliente rico que seja capaz de prover as
funcionalidades necessarias ao desenvolvimento de interfaces graficas compativeis com 0s
requisitos da metacognicdo enunciados por David Kirsh (2005) (vide capitulo 3, sec¢do 3.3)
e, consequentemente, suporte todos 0s requisitos necessarios para o desenvolvimento
cognitivo, exercendo assim, a facilitacdo cognitiva desejavel a esse processo. Dessa forma,
nosso cliente rico proverd uma biblioteca de componentes visuais para a construcdo de
interfaces gréficas responsaveis pelas aplicagcGes nos jogos propostos, bem como a interface
de interagdo com os usudrios. Nessa biblioteca, encontraremos componentes para zoom,

brilho, realce, suporte para libras, movimentacéo em tela, emissao de som, etc.

A camada de negdcios terd suas funcionalidades separadas em classes que, por sua
vez, poderdo ser reunidas em pacotes ou componentes. Consequentemente, isso ira reduzir
as dependéncias entre classes e pacotes. Além disso, poderdo ser reutilizadas por diferentes

partes do aplicativo (ou até aplicativos diferentes).
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Sentimos a necessidade de construir um framework que fosse capaz de atender a
todos os requisitos de nosso cliente rico, ou seja, um framework capaz de realizar o modelo
computacional proposto com todas as suas implicagcdes. A construcdo desse framework
norteou algumas etapas bem definidas, que foram fundamentais para o entendimento das

reais necessidades de nosso trabalho.

4.3 — Consideracgoes finais

O presente trabalho apresentou 0 modelo de trés camadas para o desenvolvimento de
jogos computacionais cujo objetivo é desenvolver a cognicdo de criancas entre sete e doze
anos. Vimos as caracteristicas e objetivos de cada camada para a realizacdo do processo
neuropedagdgico da elaboracédo dirigida atraves do fio condutor. Percebemos a necessidade
da construgdo de um framework, voltado especialmente para atender as necessidades

inerentes dessa proposta. No capitulo seguinte, veremos em detalhes toda essa trajetoria.
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Capitulo 5
Implantacao da arquitetura proposta

"Conhecimento é poder.”

Francis Bacon

Neste capitulo, aplicamos nosso projeto arquitetural para guiar a construgdo evolutiva de um
framework que atenda os requisitos da proposta neuropedagogica na construcdo de jogos. A
arquitetura foi aplicada e refinada em etapas. Tais etapas ocorreram através da coordenagdo
de diversos grupos de trabalho, foram construidas baseadas em metas e avaliadas em sua

aderéncia segundo a arquitetura proposta.
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5.1 — Introdugio

5.1.1 - Motivagéo
No inicio de todo o processo, viamos varios jogos em madeira que gostariamos de
virtualizar. Esses jogos, quando construidos, tinham o objetivo de trabalhar diferentes areas

da cognicdo. Tais jogos foram idealizados pela professora C. V. M. Marques.

5.1.2 - Objetivo

Procuramos realizar uma prova conceitual de que seria possivel a virtualizacdo
desses jogos através do modelo arquitetural apresentado no capitulo anterior. A modelagem
arquitetural proposta apresenta um modelo de trés camadas, sendo uma camada de

apresentacdo, uma de neg6cios e outra de persisténcia.

5.1.3 - Justificativa

A acdo de virtualizagédo foi acompanhada pela contabilizagéo de perdas e ganhos que
obtivemos ao longo do processo. Dessa forma, procuramos construir jogos e avalia-los
através de sessdes de uso, bem como avaliar a viabilidade de implementacdo de nosso
modelo arquitetural para conduzir o processo neuropedagogico (elaboragdo dirigida atraves
do fio condutor). Além disso, através desse processo, procuramos refletir sobre a
experiéncia adquirida, de forma que pudéssemos elaborar novas normas que viessem a

contribuir com nosso modelo arquitetural.

5.1.4 — Metas

Planejamos algumas metas a alcangar nessa etapa do processo. Sao elas:
e Construir o maior nUmero de jogos possivel.

e Atender as seguintes areas neuropedagdgicas nos jogos virtualizados: raciocinio

I6gico, funcBes atencionais e estudo do imaginario infantil.
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e Estudar a implementacdo da técnica de elaboracdo dirigida através do fio condutor.

5.2 — Etapas de implantagdo da arquitetura proposta para
realizagao de jogos

5.2.1 — Inicio do processo
Tendo um variado nimero de jogos para virtualizar, escolhnemos inicialmente dois

focos para comecar nosso trabalho: jogos de raciocinio 16gico e jogos para trabalhar as

fungdes atencionais.

No segundo quadrimestre de 2007, propomos a turma de mestrado em Sistemas de
Informagdes (disciplina Programacéo orientada a objetos - POO) a implementagéo desses
jogos. O grupo iniciou o trabalho de virtualizagdo dos jogos atraves da ferramenta de
aprendizagem de orientagdo a objetos denominada Greenfoot (HENRIKSEN, 2005). O
Greenfoot é uma ferramenta mantida pela Universidade de Kent, na Grad-Bretanha, que
implementa um ambiente de modelagem e programacdo orientada a objetos baseada na

linguagem Java e que € executa na maquina virtual Java.

Os trabalhos dessa turma foram colocados em uma wik? (http://kuarup.pbwiki.com/),
de forma que os alunos pudessem postar e editar seu contetido coletivamente. A primeira

proposta avaliada pela turma foi do “jogo Vygotsky”(VALE, 2000).

Esse jogo apresenta um tabuleiro onde o jogador devera classificar as pecas em
quatro grupos nas bordas do tabuleiro. As versdes realizadas sobre esse jogo procuram
explorar diferentes niveis semidticos (tabuleiro com figuras em duas dimensdes ou trés

dimensGes) e quantidade de pecas envolvidas (figura 5.1).

2 Uma wiki é um conjunto de paginas na internet onde qualquer pessoa podera editar um documento. Além disso,
as pessoas podem trabalhar colaborativamente.


http://www.ines.gov.br/paginas/revista/Jogando com Vygotsky.htm�
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Figura 5.1 — Jogo Vygotsky em duas versoes

Um dos integrantes da turma apresentou a sugestdo de implementar a mudanca de
niveis (fases do fio condutor) através de uma barra lateral. Essa barra poderia ser

manipulada livremente conforme a necessidade de ajuste do jogo (figura 5.2).
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Figura 5.2 — Jogo Vygotsky com barra lateral para ajuste

Seguinte a essa atividade, iniciamos mais uma etapa do trabalho. Dessa vez, outro
conjunto de jogos iria comecar a ser virtualizado atraves do modelo arquitetural proposto.

Esse novo conjunto de jogos também foi realizado com o Greenfoot. Apos a primeira
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experiéncia, o0 grupo procurou explorar a possibilidade de registro das agdes do jogador

(figura 5.3) e explorar o mecanismo de ajuste das fases (figura 5.4).
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Figura 5.3 — Jogo de atencio focal com feedback na tela

Figura 5.4 — Jogo de atencido focal com barra lateral para ajuste

Ao final dessa experiéncia, os alunos apresentaram suas dificuldades na utilizagéo da
ferramenta Greenfoot, dado que ela apresentava muitas limitagcdes de desenvolvimento para
suprir todas as exigéncias. Essa experiéncia foi de grande valia para a exploragéo inicial da

proposta. Muito se discutiu sobre a adaptacdo necessaria para a construcdo da interface, uso
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de som, manipulacdo de pecas e 0s mecanismos de suporte a realizagdo do fio condutor.
Nesse momento, ndo trabalhamos com nenhuma base de dados capaz de gravar os

resultados. Os resultados obtidos simplesmente ficavam dispostos na propria tela.

5.2.1.1 — Avaliacao dos resultados na primeira experiéncia

A primeira etapa de trabalho (desenvolvimento de jogos de raciocinio l6gico) com a
turma de POO/2007 foi muito significativa para que avaliassemos a adesdo do trabalho sob
trés aspectos: adesdo a arquitetura proposta, adesdo ao design metacognitivo e adesdo ao
modelo neuropedagdgico. Notamos que a primeira experiéncia da turma teve, como grande
mérito, ambientar os participantes com a proposta do trabalho, pois nenhum dos
programadores possuia experiéncia na construcdo de jogos cujo objetivo fosse o
desenvolvimento cognitivo. Na segunda etapa do trabalho (desenvolvimento de jogos para
as fungdes atencionais), notamos o amadurecimento da turma em relagdo a proposta
apresentada. Consequentemente, isso se refletiu na procura de solugdes e apresentacdo de
sugestOes. Apesar da grande dedicacdo da turma nessa experiéncia pioneira, podemos
constatar uma baixa aderéncia em relacdo ao modelo arquitetural, design metacognitivo e
modelo neuropedagogico. Vejamos a seguir uma analise detalhada sobre os resultados
encontrados.

5.2.1.1.1 - Analise da aderéncia em relacdo ao modelo arquitetural proposto na
primeira experiéncia

Contabilizamos, nessa etapa, pouca aderéncia ao modelo arquitetural proposto
(quadro 5.1). Tivemos o desenvolvimento do cliente jogador, porém ainda ndo contavamos
com estrutura suficiente para desenvolver o cliente atendente e o cliente especialista, dadas
as limitagbes impostas pela ferramenta usada. A APl A (API que registra 0s movimentos do
jogador — vide capitulo 4, secdo 4.2.2) comecou a ser desenvolvida na segunda experiéncia

com a turma (jogos para as funcGes atencionais), porém nenhum dos dados expostos na tela
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podiam ser armazenados, jd que ndo havia base de dados construida até esse momento.
Nesse trabalho, temos apenas a fase 1 do fio condutor desenvolvido, j& que nenhuma

implementacéo foi feita na camada controle.

Jogos para o desenvolvimento

Adesao ao Jogos de - ..
das funcées atencionais

modelo arquitetural raciocinio logico
Cliente do jogador
Cliente do atendente
Cliente do especialista
Controladores

>
®

SIGALIESIDANIA

Base de dados
APl A

API B

APIC
Cliente rico

oo

Legenda: 3. Registramos progresso, @ - N&o registramos progresso

Quadro 5.1 — Analise da aderéncia ao modelo arquitetural da primeira etapa de
desenvolvimento dos jogos

5.2.1.1.2 - Analise da aderéncia em relaciao ao design metacognitivo na primeira
experiéncia

Contabilizamos, nessa etapa, pouca aderéncia em relacdo aos requisitos que
embasam o design metacognitivo (quadro 5.2). Nessa etapa do trabalho, os programadores
agiram de forma intuitiva, sem procurar embasamento solido para suas escolhas. Muitos
alegaram estar por demais comprometidos com a programacao e terem pouca no¢ao do real
significado dos requisitos necessarios para o desenvolvimento de um bom design. Apesar
disso, foi possivel notar algumas iniciativas isoladas tanto na primeira iniciativa quanto na

segunda.
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Jogos para o

Jogos de .
~ ; . A desenvolvimento
Adesao ao designh metacognitivo raciocinio ~
- das fungoes
logico . .
atencionais
Interface amigavel X X )
Implementacgéo de requisitos de design X X
metacognitivo
Estudo para decisdo do uso dos requisitos X X
visuais adequados
Obijetivos claros X (X )
Feedback para o usuario sobre suas a¢oes X T
InstrucGes para 0 proximo passo X (X ]
Visdo sisttmica do ambiente visual X X

Legenda: 9. Registramos progresso, @’ - N&o registramos progresso

Quadro 5.2 — Analise da aderéncia ao design metacognitivo na primeira etapa de
desenvolvimento dos jogos

5.2.1.1.3 - Analise da aderéncia em relacio ao modelo neuropedagogico na
primeira experiéncia

Contabilizamos, nessa etapa, pouca aderéncia em relacio ao modelo
neuropedagdgico proposto (quadro 5.2). Os jogos propostos trouxeram consigo o
embasamento tedrico no qual se apoiavam e que deram alicerce para sua realizacdo
concreta. Porém, no aspecto que tange a adaptacdo do fio condutor para o ambiente virtual,
os alunos ndo conseguiram realizar todas as suas etapas. Na época, uma parte dos alunos
alegou pouco entendimento e compreensdo sobre a conducdo da elaboracao dirigida através
do fio condutor. Outra parte conseguiu apresentar sugestdes sobre a mudanca de fases, mas
alegaram pouco tempo disponivel para o desenvolvimento, além de ja constatarem

limitacGes da ferramenta para isso.



Adesao ao

modelo neuropedagoégico

Embasamento tedrico
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Quadro 5.3 — Analise da aderéncia ao modelo neuropedagégico proposto na primeira
etapa de desenvolvimento dos jogos

5.2.1.2 — Consideracdes finais sobre a primeira experiéncia

O presente trabalho apresentou a primeira experiéncia na construcdo de jogos para o

desenvolvimento cognitivo e o grau de aderéncia ao modelo arquitetural de trés camadas,

aos requisitos de design metacognitivo e a realizacdo do modelo neuropedagdgico da

elaboracdo dirigida através do fio condutor. Analisamos que, nessa etapa, conseguimos

atingir pouca aderéncia nesse primeiro momento, porém a proposta de trabalho saiu

fortalecida pela contabilizacdo de éxitos, ganho de experiéncia e das possibilidades de

melhorias (quadro 5.4).

1" experiéncia

jogos de raciocinio légico

2% experiéncia

jogos para o desenvolvimento
das fung¢oes atencionais

Adesao ao Adesiao ao Adesao ao
modelo design modelo
arquitetural metacognitivo neuropedagdgico

Quadro 5.4 — Analise da evolu¢ao do desenvolvimento dos jogos na primeira etapa
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Seguinte a esse trabalho, um novo grupo se dedicou a realiza¢ao do jogo Cria Conto.
Veremos, a seguir, mais detalhadamente, o desenvolvimento desse jogo, o0 quanto foi

possivel evoluir e qual sua aderéncia a proposta.

5.2.2 — A Elaboragéo do Jogo Cria Conto

No terceiro quadrimestre de 2007, a turma de mestrado da disciplina Neurociéncia
cognitiva | iniciou a construcdo do jogo Cria Conto, destinado a criancas entre sete e doze
anos, com o objetivo de analisar o imaginario infantil. A proposta era construir uma versdo
virtual do jogo real da designer Simone Bonfim. Mais uma vez, procuramos realizar a
prova conceitual de que seria possivel a virtualizacdo desse jogo atraves do uso de nosso
modelo arquitetural. Com o intuito de documentar os alicerces teoricos esse trabalho, a
turma criou uma wiki (http://neuropedagogia.pbwiki.com/) (figura 5.5) onde cada integrante
postou um estudo elaborado através de mapas conceituais sobre 0s principais conceitos
neuropedagogicos que embasavam 0 trabalho

(http://neuropedagogia.pbwiki.com/Mapas+Conceituais).

NeuroPEDAGOGIA ’ VAR

Bem-vindo ao Curso de NeuroPEDAGOGIA

& Share this

Use a ferramenta Teamworks

® Colabors usando a noss.

Use o PRWiki para publicar ¢ seu mapa conceitual

in eépia do fronmind Baike

Figura 5.5 — Wiki desenvolvida pela turma de neuropedagogia
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A construcdo do jogo Cria Conto passou por fases muito bem definidas, nas quais a
riqueza da formacédo profissional do grupo foi fundamental para sua construcdo, ja que
contribuiu para atender as expectativas desejadas e a superar 0s desafios apresentados ao
longo do trabalho. Nessa experiéncia, contabilizamos éxitos e ganhos em relacdo a aderéncia
de nossa proposta sob o ponto de vista arquitetural, de design e do modelo

neuropedagdgico.

O jogo Cria Conto e sua transi¢cdo do real para o virtual possibilitaram enumerar, a
partir de sua esséncia ludica, variadas aplicabilidades. O estudo iniciou com o conhecimento
do jogo original e suas caracteristicas como objeto concreto. Ap6s uma primeira analise, 0
grupo voltou-se para a transposicdo do mesmo para 0 meio virtual, onde enumerou as

adaptacdes necessarias e possiveis ganhos ao transpor o jogo real para o ambiente virtual.

5.2.2.1 - Publico-alvo do jogo Cria Conto

Criancas entre sete e doze anos encontram-se na terceira infancia (PAPALIA, 2000).
A terceira infancia é a fase onde a crianga desenvolve competéncias em Vvarios campos
(fisica, cognitiva e psicossocial). Em termos cognitivos, as criancas avangam no pensamento
I6gico e criativo, como também no juizo moral, memoria, leitura e escrita. As diferencas
individuais tornam-se claras, como também as necessidades especiais, mais importantes,
visto que afetam o desempenho escolar. Segundo Piaget, é nessa fase que as criangas
iniciam o estadgio de desenvolvimento cognitivo de operagdes concretas (id., ib.). As
criangas nesta fase sdo menos egocéntricas e possuem a possibilidade de fazer uso do
pensamento, ou seja, realizar operagbes mentais (MYERS, 1999). E possivel, para essas
criangas, pensarem de maneira Idgica, pois podem pensar em varios aspectos e ndo apenas
focalizar-se em um (como acontecia no estagio pré-operacional). Essa fase também é

marcada pela maior flexibilidade em seus préprios julgamentos morais, pois, apesar de ainda
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pensar sobre situacGes do aqui e agora, a crianga possui maior capacidade de compreender

0s pontos de vista alheios (PIAGET, 1971).

Pensando neste publico-alvo, o grupo fez algumas inferéncias sobre a linguagem
visual dos desenhos que formavam 0s cenarios e 0s personagens, como também em sua
funcionalidade em atingir a faixa etaria determinada, fosse pelo traco, pela cor, pela forma
ou por qualquer outro estilo ou categoria que tivessem sido propositalmente estabelecidas

pela autora do jogo (a designer Simone Bonfim).

5.2.2.2 - Historico do jogo original

O jogo Cria Conto originou-se do projeto final de curso de graduagdo em Desenho
Industrial (com habilitacdo em Comunicacdo visual) da aluna Simone Quirino Bonfim no
ano de 1999, na Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ). A orientagdo
de projeto foi realizada pelo professor Celson Wilmer, sendo “O Jogo Simbdlico” o nome

original do jogo.

5.2.2.3 — Desenvolvimento da interface do jogo Cria Conto

A turma de mestrado da disciplina Neurociéncia computacional | foi dividida em
grupos disciplinares de trabalho: grupo de artes, grupo de programacdo e grupo de
neurociéncia. O grupo de artes foi responsavel pela adaptacdo da interface do jogo. Esse
momento foi marcado pelo trabalho em prol de se conseguir atingir o maximo de aderéncia

a proposta de design metacognitivo.

A primeira fase do trabalho desse grupo foi o estudo concreto do jogo visando a
virtualizacdo do mesmo segundo o0s requisitos de design metacognitivo. O grupo de artes
comecou seu trabalho discutindo como virtualizar o layout, ja que o jogo original era
composto de uma série de paineis retangulares (figura 5.6). As primeiras solucdes para a

virtualizacdo do jogo surgiram em rascunhos a lapis e papel.
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Figura 5.6 — Cenario modular do jogo original

A principal dificuldade encontrada pelo grupo foi acerca do método de transpor o
cenario para 0 meio virtual, pois este era muito largo e de pouca altura, ou seja, muito
desproporcional para a tela do computador (figura 5.7). A partir dai, o grupo passou a
discutir como transpor o cenario do meio fisico para o virtual. No primeiro momento nédo

houve consenso, pois varias ideias haviam surgido com diferentes vertentes.

e
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rar

Figura 5.7 — Cenario modular em detalhes

Na segunda fase do trabalho, o grupo deparou-se com os limites que a programacéo

impunha para a criatividade, ou seja, nesse momento notamos a preocupac¢ao em conciliar as
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aderéncias necessarias do modelo arquitetural e do design metacognitivo. Dessa forma, o
grupo sentiu a necessidade, antes de comecar a trabalhar em uma proposta para 0 novo
layout, de ter um feedback do outro grupo de trabalho responsavel pela programacédo a fim
de saber quais os limites para a programacdo, ndo s6 em termos da realidade da
programacao em si, como também do tempo disponivel para realizagdo o trabalho. Essa foi
uma das principais dificuldades para virtualizacdo do jogo: trabalhar a criatividade inerente

ao grupo sem ultrapassar os limites viaveis da programacéo e do tempo disponivel.

A terceira fase foi marcada pela construcdo do novo layout. A tela original do jogo é
no formato retangular onde o cenario é dividido em moddulos. O grupo discutiu como
"compactar”" a imagem de forma a ser exibida em uma Unica tela, ou seja, dispor seus
principais elementos em apenas um quadro e ndo distribuidos por médulos. O nimero de
personagens também sofreu diminuigdo, tendo em vista o limite de tempo e a compactagao
proposta para o projeto de virtualizagdo. A discussao sobre 0 menu de personagens ocupou
um tempo consideravel do trabalho de realizacdo do layout. Véarios modelos foram
confeccionados até o grupo chegar ao consenso do modelo final. Assim, varias modificacdes
foram propostas para assegurar 0s conceitos fundamentais para a realizacdo do design:
maior estudo do traco, tratamento da imagem, contraste de imagem, equilibrio de formas na

composi¢do do cendrio, harmonia, ritmo e jogabilidade.

A decisdo sobre a barra de personagens foi o item que mais gerou discussdo no grupo
(figura 5.8). O grupo discutiu sobre 0 uso de cores contrastantes ou tons pasteis, usar menu
integrado (figura 5.9) ou separado do cenario. Os participantes do grupo chegaram ao
consenso de separar 0 menu do jogo (figura 5.10), pois assim facilitaria a jogabilidade, ndo
interferindo no cenario, nem gerando equivocos de jogada, pois o cenario abaixo do menu é

apenas visual e ndo, funcional.
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Figura 5.10 — Barra de personagens a parte do cenario do jogo

As cores usadas foram pasteis, pois ddo mais suavidade ao menu. Segundo Bonsiepe
(1997), uma boa interface é aquela em que o usudrio esquece que ela existe. O grupo

realizou diversos testes com cores para 0 menu, tanto de contraste, como de harmonia. O
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contraste aplicado ao menu de personagens atingiu um alto grau de percepcao visual, tirando

a atencdo do cenério, que, para a unanimidade do grupo, era mais importante.

Na quarta fase do trabalho, o grupo iniciou o processo de construgdo de fato do
layout final para ser repassado ao grupo de programacdo. A partir dai, procurou-se o
referencial tedrico que embasasse o desenvolvimento do design das interfaces, pois, até
entdo, todo o trabalho foi desenvolvido através da experiéncia pessoal e profissional dos

participantes.

A quinta fase do trabalho foi a apresentacdo do jogo: tela inicial (figura 5.11) e a tela
do mediador (figura 5.12). A interface inicial é uma apresentacdo da marca criada para o
Cria Conto. A tela inicial é composta de tragos elaborados segundo a linguagem visual
medieval. A escolha do bege como cor de fundo se deu pelo fato de que neste periodo nao

existirem grandes variedades de pigmentos.

Figura 5.11 — Tela inicial do jogo Cria Conto
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Figura 5.12 — Tela do mediador

No canto superior direito (zona morta) ird surgir um personagem através de
animacao que ira apresentar o jogo. Esse personagem € um NPC (non-player character) e
sera 0 mediador do jogo (figura 5.13), ou seja, aquele que ira conduzir a elaboracdo dirigida

através do fio condutor.

O grupo optou por ndo construir um personagem humano. A escolha inclinou-se para
a construcdo de um personagem com o qual mantivéssemos um peso ludico e simbdlico de
acordo com as necessidades do jogo. Logo, o personagem construido foi uma coruja em tons

fortes de forma que contrastasse com a tela em bege.

A e
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Figura 5.13 — Personagem mediador do jogo

A sexta fase de trabalho do grupo foi sobre a tela da primeira fase do jogo. A

primeira fase do jogo é estatica. Dessa forma, o grupo sentiu a necessidade de tornar a
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interface visual mais atrativa através de efeitos da passagem do mouse por cima do cenario,

por exemplo: emissdo de sons, iluminagédo e animag&o.

A diagramagcdo da interface foi elaborada segundo o referencial tedrico de Edmund
C. Arnold (1965) que formulou a classificacdo de algumas zonas de visualizacdo da pagina
impressa baseado no movimento 6tico de leitura (figura 5.14). Segundo ele, a zona primaria
deve ter um elemento de impacto, algo que chame a atencdo do leitor para que este se sinta
atraido pelo olhar. Entretanto, nosso olhar instintivamente ser& deslocado diagonalmente até
o canto inferior direito (&rea secundaria). Mas, para que isto ndo aconteca o projeto de
design tera que colocar algum atrativo nas zonas mortas e no centro 6tico que dé equilibrio
a construcdo da pagina impressa. Deste modo a leitura torna-se agradavel e ao mesmo tempo

répida.

Zonas de visualizacao:

1. Prncipal ou primaria
2. Secundana
3. Morta

4. Morta

o ¥ #h

Centro otico

h

6. Centro geométrico

4 2 | Aot Caminho do olhar ocidental

llugtracan 1 - Zonas de visgualizacio

Figura 5.14 — Zona de visualizacio

Na proposta virtual do jogo, a diagramacao buscou equilibrio na distribuicdo dos
elementos entre as zonas mortas e a zona priméaria. A imagem do cenario, de forma geral,
recebeu tratamento visual, pois suas cores precisavam de maior contraste em relacdo ao jogo

original. Isso se deu pelo fato de que os tons usados no jogo original, quando passados para
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tela, ndo apresentavam grande contraste (os tons usados no jogo original foram extremante

pasteis).

O desenho do jogo Cria Conto, embora tenha sido projetado para o publico infantil,
ndo tem nada de infantil. Nao devemos nos enganar pela aparente simplicidade das formas e
dos tragos, pois existe sombreamento, planos, jogo de claro e escuro, profundidade,
perspectiva, etc, denotando que a autora possui um profundo conhecimento do assunto. As
cores foram selecionadas para atrair a atencdo das criancas, oferecendo um espetaculo de
tonalidades que agrada e motiva. De carater espontaneo e intuitivo o desenho do jogo Cria
Conto pode ilustrar o universo infantil com bastante naturalidade, prestando-se a finalidade
a que o jogo se propde, a saber: ludica, educativa e terapéutica.
5.2.2.4 — Implementacio do jogo Cria Conto e a necessidade de um framework
neuropedagoigico

A programacdo do jogo Cria Conto ficou sob responsabilidade do grupo de
programacdo. Essa etapa expds, de maneira transparente, as limitacbes da ferramenta
Greenfoot (também usada anteriormente pela turma POO/2007). Em principio, essa
ferramenta demonstrou resolver funcionalidades basicas para a construcéo da camada cliente
no que se refere a exibicdo de objetos visuais no cenario do jogo e controle de estimulos de
interacdo de teclado e mouse. Porém, com o aprofundamento do trabalho, a equipe notou
que ndo seria possivel atender o aprimoramento de recursos necessarios a realizacdo da
proposta. I1sso motivou a procura por uma nova ferramenta que oferecesse melhores recursos
para desenvolvimento da camada cliente. Dessa forma, optou-se pelo uso da ferramenta
open-souce gratuita chamada Baklava (BOUTELL, 1996). A ferramenta escolhida
proporcionou inicialmente ganhos consideraveis para o desenvolvimento do jogo Cria Conto,
porém seu uso ainda apresentava problemas. Um dos problemas encontrados foi o fato de

que seu codigo era de dificil compreensdo, tornando penosa sua manutencdo. Além disso,
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ndo dava suporte a alguns eventos necessarios ao desenvolvimento da interface. Isso fez
com que a equipe repensasse a escolha por essa ferramenta, pois a necessidade de
tratamento do codigo, de forma a alcangar os objetivos requeridos, era essencial para a
continuidade do trabalho. Por fim, a equipe recebeu a solicitacdo de criacdo de mais quinze
jogos. Dada essa nova etapa de trabalho, a equipe se mostrou disposta a pensar em um
framework feito para contemplar as necessidades exigidas, como também as necessidades

emergentes.

5.2.2.5 — Avaliacio dos resultados para construcio do jogo Cria Conto

Esse periodo de trabalho (desenvolvimento do jogo Cria Conto) com a turma de
Neurociéncia cognitiva 1/2007 foi muito significativo para que avaliassemos a adesdo do
trabalho sob trés aspectos: adesdo a arquitetura proposta, adesdo ao design metacognitivo e
adesdo ao modelo neuropedagdgico. Notamos que o feedback dado pela turma anterior
(turma de POO/2007) contribuiu muito para o aprimoramento do trabalho. Vejamos, a
seguir, uma analise detalhada sobre os resultados encontrados.

5.2.2.5.1 - Analise da aderéncia em rela¢cao ao modelo arquitetural proposto
para construcio do jogo Cria Conto

Contabilizamos, nessa etapa, uma aderéncia maior ao modelo arquitetural proposto
do que o obtido na experiéncia anterior (quadro 5.5). Tivemos o desenvolvimento de duas
aplicacdes cliente: cliente jogador e cliente atendente. A aplicacdo cliente jogador se
destinada as criangas jogadoras e a cliente atendente se destina ao atendente. Dessa forma,
temos de ter dois computadores para cada sessdo de jogo. Essa primeira versdo ainda ndo
possibilitou a sincronizacdo dos dados entre as aplicacdes cliente/servidor, isso possibilitaria

a troca de cenarios, a inclusao de novos personagens e outras customizagoes.
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Adesao ao modelo arquitetural Jogo Cria Conto
Cliente do jogador 1)
Cliente do atendente
Cliente do especialista
Controladores
Base de dados
API A
API B
APIC
Cliente Rico

QORER VR

Legenda: 9. Registramos progresso, @’ - N&o registramos progresso

Quadro 5.5 — Analise da aderéncia ao modelo arquitetural para o desenvolvimento do
jogo Cria Conto

A API A e API B obtiveram grandes avancos. Foi possivel a realizacdo de ambas,
bem como o armazenamento no banco de dados. O protocolo de comunicacdo entre as
aplicacdes Applet e o servidor foi o HTTP através da tecnologia Java Servlet. Basicamente,
as aplicacbes Clientes tém um agente de comunicacdo que encapsula a complexidade do
protocolo e das acles e respostas a uma determinada requisicdo de um controlador no
servidor. Para isso, foi definida uma interface comum de objetos de dados entre o cliente e 0
Servidor, onde as requisi¢des e as respostas sdo serializadas e deserializadas, armazenadas e
recuperadas do banco de dados. As aplicaces clientes foram feitas com uma infra-estrutura
baseada em threads programadas, para fazer consultas e registros através do controlador no
servidor de tempo em tempo, de acordo com a funcionalidade programada, onde, para esse

fim, foi utilizado um Swing Timer.

Nessa etapa, registramos também um progresso significativo na construcdao do fio
condutor. Entretanto, ndo conseguimos alcancar uma realizacdo maior tanto do fio condutor

quanto do cliente rico devido a ferramenta utilizada até o momento, que limitava o avango.
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5.2.2.5.2 - Analise da aderéncia em relacao ao design metacognitivo para
construcio do Jogo Cria Conto

Contabilizamos, nessa etapa, um progresso significativo em relacdo a aderéncia aos
requisitos que embasam o design metacognitivo (quadro 5.6). Muito desse sucesso se deu
pelo fato de uma parcela da turma ter voltado o foco de trabalho somente para essa parte.
Essa experiéncia deu um alicerce solido para que futuros jogos pudessem ser realizados de
forma mais objetiva em relacdo aos requisitos de design, ao invés de se basear apenas em

conceitos intuitivos.

Adesio ao design metacognitivo Jogo Cria Conto

Interface amigavel

Implementacéo de requisitos de design metacognitivo
Estudo para decisdo do uso dos requisitos visuais adequados
Objetivos claros

Feedback para o usuario sobre suas a¢des

InstrucGes para 0 préximo passo

Vis&o sistémica do ambiente visual

Legenda: 9. Registramos progresso, W Nio registramos progresso

Quadro 5.6 — Analise da aderéncia ao design metacognitivo no desenvolvimento do
jogo Cria Conto

5.2.2.5.3 - Analise da aderéncia em relacao ao modelo neuropedagdégico para
construcio do jogo Cria Conto

Contabilizamos, nessa etapa, uma aderéncia maior em relacdo ao modelo
neuropedagdgico proposto (quadro 5.7). Foi possivel avancar na realizacdo do fio condutor.
A adesdo s6 ndo foi maior por limitacbes impostas pela ferramenta utilizada (Baklava),
fazendo com que requisitos da proposta de design ndo tivessem uma implementacéo
correspondente, exemplo: a movimentacdo na tela, colisdo e outros eventos programados
eram vistos de forma lenta. Isso influenciava na captura dos eventos e, consequentemente,

na realizacdo do fio condutor.
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Adesao ao modelo neuropedagégico Jogo Cria Conto
Embasamento teorico
Fase 1 do fio condutor
Fase 2 do fio condutor
Fase 3A do fio condutor
Fase 3B do fio condutor

OLEES

Fase 4 do fio condutor

Legenda: 9. Registramos progresso, W Nio registramos progresso

Quadro 5.7 — Anélise da aderéncia a0 modelo neuropedagégico no desenvolvimento do
Jogo Cria Conto

5.2.2.6 — Consideracoes finais sobre o desenvolvimento do jogo Cria Conto

O presente trabalho apresentou os progressos significativos para construcdo de jogos
para o desenvolvimento cognitivo. Verificamos o aumento conquistado no grau de aderéncia
ao modelo arquitetural de trés camadas, aos requisitos de design metacognitivo e a
realizacdo do modelo neuropedagogico da elaboracdo dirigida atraves do fio condutor

(quadro 5.8). Essa experiéncia foi fundamental para as decisdes futuras.

Adesao ao Adesao ao Adesao ao
modelo design modelo
arquitetural metacognitivo neuropedagdgico

Otimo Otimo Otimo

Bom Bom Bom
Jogo Cria Conto

Regular Regular Regular

Pouco Pouco Pouco

Quadro 5.8 — Analise da evolucio do desenvolvimento do jogo Cria Conto

Toda a experiéncia acumulada ao longo desses dois periodos deu suporte a deciséo
de desenvolver um framework que atendesse as necessidades de desenvolvimento da
camada de cliente, que tivesse recursos para 0 gerenciamento de elementos visuais na tela,
de eventos de interacdo do mouse e que também pudesse suportar o desenvolvimento de

novas demandas. Veremos a seguir a surgimento do framework Phidias.
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5.2.3 — A construcao do framework Phidias

A partir do momento em que se decidiu construir um framework préprio, investiu-se
na elaboracdo de uma solucdo componivel e escalavel, de forma que ela fosse capaz de
atender as especificidades dos diferentes jogos a serem desenvolvidos. Nessa proposta,
objetivou-se a construcdo de um framework de facil utilizacdo que contemplasse o0 modelo
elaborado de trés camadas (vide capitulo 4, secdo 4.1) de forma clara, flexivel e extensivel.
Além disso, procurou-se permitir que pessoas de outras areas de conhecimento pudessem

usar a ferramenta sem dificuldades.

Norteados por esses objetivos, foi construido um framework que fornecesse uma
infra-estrutura que permitisse ao desenvolvedor usufruir das funcionalidades necessarias
para implementacdo da interface grafica (vista), de acordo com o0s requisitos propostos por
um design apropriado (vide capitulo 3), como também para as necessidades de
desenvolvimento do fio condutor (modelo) e as respectivas agdes de controle sobre o
processo (controle). Assim, o framework Phidias (http://code.google.com/p/phidias) € uma
plataforma open-source cliente-servidor que esta sendo orientada como dissertacdo de
mestrado associada a esse trabalho. Esse framework & composto por um conjunto de
pacotes (figura 5.15) com a funcdo de tornar possivel a conducdo do processo de

desenvolvimento cognitivo através da elaboracéo dirigida.
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Client Packages
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Figura 5.15 — Diagrama de pacotes

5.2.3.1 — A Construgao de jogos para desenvolvimento da aten¢ao com o framework
Phidias
No primeiro quadrimestre de 2008, propusemos a turma de mestrado em Sistemas de

Informagdes (disciplina Programacgéo orientada a objetos) a implementacdo de jogos que
tinham como objetivo trabalhar as fungbes atencionais com o uso do framework Phidias.
Mais uma vez procuramos realizar a prova conceitual de que seria possivel a virtualizagao
desse jogo através do uso de nosso modelo arquitetural. Nessa experiéncia, contabilizamos

éxitos e ganhos em relacdo a aderéncia de nossa proposta sob o ponto de vista arquitetural,

de design e do modelo neuropedagdgico.

A turma de POO/2008 possuia uma wiki (http://kuarup2008.pbwiki.com/) (figura
5.16), onde os alunos postaram os trabalhos e editavam seu contetdo coletivamente. Foram

construidos dez jogos que, em sua maioria, trabalhavam o processo de atengdo seletiva,

atencéo alternada e atencéo sustentada (figura 5.17).
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< kuarup2008

view I ‘
FrontPage
st edted by ) Bypesta S months, | wesk ago =) Page history

Bem vindo ao Kuarup 2008!

Resuftado do Kuarup  Meve!

Comments (0)

Figura 5.16 — Wiki da turma de programacao

kuarup2008 s s o g

Figura 5.17 — Conjunto de dez jogos postados na wiki

5.2.3.2 — Analise espectral das variaveis para elaboracio do design metacognitivo

Os alunos procuraram explorar o uso diversificado de cores, formas (niveis
semidticos), ilustracdes, movimento, quantidade de pecas envolvidas e tarefas a serem
realizadas no jogo. A esse conjunto de elementos envolvidos na realizacdo visual dos jogos
passamos a dar o nome de andlise espectral das variaveis (figura 5.18). A andlise espectral
das variaveis tem por objetivo proporcionar a analise dos elementos envolvidos na
realizacdo do design que melhor proporcione a metacognicdo. Dessa forma, procuramos
encontrar o equilibrio para a melhor realizacdo do projeto dentre todos os elementos

discretos (pontuais) que o compde.
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Variagdo
de Cores

Forma
Nivel Semidtico

Hustragao. o s e EE T /I
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Tarefas 1 1T B0 DA NN R 0W

Figura 5.18 — Analise espectral das variaveis

Vejamos o exemplo de algumas interfaces propostas para os jogos de atencdo, onde
trabalhamos dentro de uma mesma sequéncia possiveis variacées. O primeiro exemplo € do
“Jogo do Boneco”. Essa sequéncia de trés jogos se propde a trabalhar a atencdo seletiva
através da tarefa de imitacdo na presenca do modelo, leitura de simbolos iconicos e a
compreensdo de sons iconicos (0s sons icdnicos sdo usados como feedback para a crianca
jogadora). As formas empregadas variam o nivel semidtico dos icones bidimensionais de
diversas formas. Enumeramos a variacdo semiotica através do uso de: variedade de cores,
utilizacdo de fragmentos, silhueta e geometrizacdo de icones bidimensionais (PIERCE,
2008). A variacdo de cores procurou usar cores quentes para a maioria das pecas de forma
que se destacassem do tabuleiro azul (cor fria) (GUIMARAES, 2004) (PEDROSA, 2003)
(figura 5.19). Além da variacdo de cores e niveis semioticos, variamos a quantidade de
pecas de uma versao para outra. Dentro dessa mesma proposta, construimos outras variagdes

fazendo uso de icones tridimensionais (figura 5.20).
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Figura 5.19 - Exemplo do estudo espectral envolvido na composi¢ao da interface com
elementos bidimensionais

Figura 5.20 — Variacio do jogo para atencao seletiva com o uso de icones
tridimensionais

Nessa experiéncia, percebemos o grande leque de possibilidades para compor nossa
interface. Tivemos a oportunidade de perceber o grande conjunto de oportunidades
envolvidas nessa etapa do trabalho, bem como os recursos que precisamos para implementa-

la atraves de um design que auxilie a metacognicao.
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5.2.3.3 — Projeto visual e pacotes clientes do Phidias

O projeto visual dos jogos apoiou sua constru¢do em um conjunto de pacotes clientes
do Phidias. Esses pacotes sdo essenciais para a realizagdo de requisitos enumerados pelo
design metacognitivo. Dessa forma, todos os elementos que compfe o cenario do jogo
(pecas e tabuleiro) foram implementados através dos pacotes Graphic e Sprite. O pacote
Graphic dispde os elementos estaticos do jogo com objetivo de compor o cenario, podendo
ou nao colidir com os sprites. O termo sprite € muito conhecido no ramo de
desenvolvimento de jogos. E usado para referenciar um elemento visual composto por uma
imagem, que pode ser movimentado pelo jogador em toda a tela, independentemente de
outros elementos. Os sprites dos jogos sdo implementados pelo pacote cliente Sprite. Cada
elemento sprite possui um conjunto de eventos atrelados a ele, como por exemplo:
identificacdo do sprite selecionado, tempo que a crianga arrastou a peca pelo cenério,
desisténcia de movimentagéo do sprite pela crianga, colisdo do sprite com outro elemento
estatico ou com outros sprites, posicdo em que o jogador deixou o sprite no tabuleiro
(figura 5.21 e figura 5.22), etc. Os eventos identificados sdo capturados e armazenados no
banco de dados para que se tornem insumo de analises futuras. A plataforma Phidias é
altamente customizavel e flexivel, o que torna possivel que novos eventos sejam mapeados

futuramente segundo necessidades neuropedagdgicas.

Paralelo a esse trabalho, recebemos um grupo de estagiarios de programacdo do
Colégio Pedro Il, que também se ocupou do desenvolvimento de jogos para
desenvolvimento das funcBes atencionais através do framework Phidias (figura 5.23). O
grupo teve uma participagéo valiosa para os desenvolvedores do Phidias, pois eles tinham
grande preocupacédo de dar feedback sobre todos os processos de desenvolvimento de seu
trabalho, como também sugerir contribui¢des. Tais acontecimentos enriqueceram 0 processo

de elaboracdo do framework.
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Muito bem amiguinho!
Agora vamos para
prixima peca

Figura 5.21 — Exemplo de movimentacao de pecas no tabuleiro em jogo para atenciao
dividida com muitas pecas

Figura 5.22 — Exemplo de movimentacio de pecas no tabuleiro em jogo para atenciao
dividida com poucas pecas



Vamos
enconirar

., _0s bichos?

Figura 5.23 - Jogos idealizados para trabalhar a atenc¢ao seletiva realizados com o
framework Phidias com icones bidimensionais e tridimensionais de varias cores
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5.2.3.4 — A construcio do Jogo dos Elasticos com o framework Phidias

O Jogo dos Elasticos é originario de um jogo concreto (figura 5.24) idealizado para
avaliar o pensamento l6gico-matematico de criangas entre sete e doze anos. A composi¢do
do jogo real continha um tabuleiro com orificios para encaixe de pinos, um conjunto de

cartas com imagens ilustrativas, elasticos coloridos e pinos (figura 5.25).

Figura 5.25 — Composicio de pecas e tabuleiro do jogo concreto
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Um dos objetivos na virtualizacdo desse jogo é que ele possa ser usado em uma
escala maior e a coleta de dados provenientes das sessdes de aplicacdo passem a ser
armazenadas digitalmente e ndo mais manualmente. A coleta manual era lenta e sujeita a
falhas de percepcdo do aplicador. Isso acarretava prejuizos para a avaliacdo psicoldgica
proveniente do processo, pois ndo existia um mecanismo formal de avaliagdo que reduzisse
as falhas de origem humana. Além disso, muito tempo era investido na capacitacdo e

treinamento dos aplicadores.

A proposta de virtualizacdo agregou todas as funcionalidades e beneficios de um
jogo que propde o desenvolvimento cognitivo de criancas entre sete e doze anos. Além disso,
0 Jogo dos Elasticos também possui o intuito de formalizar uma marca personalizada da

cognigéo da crianca jogadora.

O projeto de virtualizagdo desse jogo foi realizado pela turma de mestrado da
disciplina Neurociéncia computacional Il no quarto quadrimestre de 2008. Semelhante ao
que aconteceu na virtualizagdo do jogo Cria Conto, os alunos verificaram a necessidade de
montar uma equipe multidisciplinar, de forma a atender as necessidades de trabalho do
projeto de interface, levantamento tedrico, criacdo e formalizacdo critica das operacdes

I6gico-matematicas propostas e programacao do jogo.

A versdo virtual agregou, em um Unico tabuleiro, todos os elementos envolvidos no
jogo. As fichas foram dispostas em toda borda do tabuleiro, alternando no campo esquerdo
inferior o conjunto de pinos e no direito o conjunto de elasticos (figura 5.26). O uso do
framework Phidias consolidou seu projeto de desenvolvimento, confirmando sua

capacidade de ser de facil compreensdo e usabilidade.
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Figura 5.26 — Interface do Jogo dos Elasticos

5.2.3.5 - Avalia¢ao dos resultados com o uso do framework Phidas para a construcio
de Jogos

O uso do framework Phidias para a construcdo dos jogos de atencdo e o Jogo dos
Elasticos foi muito significativo para que avaliassemos a adesdo do trabalho sob trés
aspectos: adesdo a arquitetura proposta, adesao ao design metacognitivo e adesdo ao modelo
neuropedagdgico. Vejamos, a seguir, uma analise detalhada sobre os resultados encontrados.

5.2.3.5.1 — Analise da aderéncia em relacdo ao modelo arquitetural proposto
para a construcio dos jogos de atencio e do Jogo dos Elasticos

Contabilizamos, nessa etapa, uma aderéncia satisfatoria ao modelo arquitetural
proposto (Quadro 5.8). Tal fato se deve ao uso do framework Phidias, que, em sua
construcdo, teve como alicerce o modelo arquitetural proposto. O resultado final foi a
“traducdo” dos objetivos almejados pelo modelo arquitetural. Porém, o modelo ainda

necessita de elaboracdo para que possa abarcar todas as necessidades do projeto.
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Adesao ao modelo arquitetural '::;f::z;: i]E(l)ég;)ti(i?)Z
Cliente do Jogador 1] 1]
Cliente do Atendente 3 T
Cliente do Especialista (X ] XK
Controladores 3 T
Base de Dados T 1]
APl A T 1)
API B 3 9
API C (X W
Cliente Rico T 9

Legenda: 9. Registramos progresso, W Nio registramos progresso

Quadro 5.8 — Analise da aderéncia ao modelo arquitetural para desenvolvimento dos
jogos de atencio e do Jogo dos Elasticos

5.2.3.5.2 — Analise da aderéncia em relacido ao design metacognitivo para a
construcio dos jogos de atencao e o Jogo dos Elasticos

Os jogos de atencdo contabilizaram nessa etapa a melhor performance em relagéo a
aderéncia aos requisitos que embasam o design metacognitivo (quadro 5.9). Esse sucesso se
deu basicamente por causa de dois fatores: (i) amadurecimento da equipe em relagdo aos
requisitos necessarios para desenvolvimento do design e; (ii) condi¢Bes para realiza-los
através da ferramenta framework Phidias. Porém, o Jogo dos Elasticos ndo contabilizou
avangos nessa etapa. Tal fato ocorreu devido a equipe de alunos ser bem menor em relagdo
as equipes anteriores. Havia um dnico aluno responsavel pelo estudo e realizacdo da
virtualizacdo da interface. O mesmo aluno também trabalhava para atender as necessidades
neuropedagdgicas do projeto. Dessa forma, tendo caréncia de investimento humano e pouco
tempo disponivel, o grupo teve suas a¢BGes voltadas a implementacdo da arquitetura e
embasamento do modelo neuropedagdgico, deixando essa parte para ser melhorada

posteriormente.
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Adesio ao design metacognitivo Jogosde  Jogo dos

atencao Elasticos
Interface amigavel 1] X
Implementagéo de requisitos de design metacognitivo 1) X
Estudo para decisdo do uso dos requisitos visuais adequados T (X}
Objetivos claros 1) (X
Feedback para o usuério sobre suas a¢des 1) (X
InstrucBes para o préximo passo 1 (X ]
Viséo sistémica do ambiente visual 1] (X )

Legenda: 3. Registramos progresso, % Nio registramos progresso

Quadro 5.9 — Analise da aderéncia ao designh metacognitivo para desenvolvimento dos
jogos de atencao e do Jogo dos Elasticos

5.2.3.5.3 — Analise da aderéncia em relacdo ao modelo neuropedagdgico para a
construcio dos jogos de atencio e o Jogo dos Elasticos

Contabilizamos, nessa etapa, uma aderéncia maior em relagdo ao modelo
neuropedagdgico proposto (quadro 5.10). O uso do framework Phidias para construcdo do
fio condutor contribuiu de forma decisiva nessa etapa. Avangos maiores ndo foram
realizados devido ao tempo dispensado para a atividade, porém sabemos que existem

condicdes para que trabalhos futuros sejam realizados.

Adesao ao Modelo Neuropedagogico Jogos de Atencao Jogo dos Elasticos

Embasamento tedrico T 1|
Fase 1 do Fio Condutor 1) T
Fase 2 do Fio Condutor 1) T
Fase 3A do Fio Condutor X LX)
Fase 3B do Fio Condutor X (X
Fase 4 do Fio Condutor X (X

Legenda: 3. Registramos progresso, W Nio registramos progresso

Quadro 5.10 — Analise da aderéncia ao modelo neuropedagdgico proposto para
desenvolvimento dos jogos de atencio e do Jogo dos Elasticos

5.2.3.6 — Consideracoes finais sobre o uso do framework Phidias para construcgao de
jogos neuropedagogicos

O presente trabalho apresentou os progressos decisivos para construcado de jogos para

o desenvolvimento cognitivo. Verificamos 0 aumento conquistado no grau de aderéncia ao
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modelo arquitetural de trés camadas, aos requisitos de design metacognitivo e a realizagao
do modelo neuropedagdgico da elaboracéo dirigida através do fio condutor (quadro 5.11).
Veremos, no capitulo seguinte, as plataformas de atendimento as criangas que irdo abrigar
0s jogos desenvolvidos segundo essa metodologia e as plataformas projetadas para reunir

profissionais em prol do tema.

Adesio ao Adesio ao design Adesio ao modelo
modelo arquitetural metacognitivo neuropedagogico
Otimo Otimo Otimo
Jogos de o o som
atencao Bl Regular Regular
Pouco Pouco Pouco
Otimao Otimo Otimao
JOgO dOS Bom Bom Bom
ElaStlcos Regular Regular Regular

Pouco Pouco Pouco

Quadro 5.11 — Analise da evolu¢ao do desenvolvimento dos jogos de atencao e do Jogo
dos Elasticos
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Capitulo 6

Arquitetura proposta na construcdo de
plataformas integradas

"Obstaculos sdo aquelas coisas assustadoras que vocé vé
quando desvia seus olhos de sua meta.”

Henry Ford

Neste capitulo, aplicamos nosso projeto arquitetural para guiar a construgéo evolutiva de um
conjunto de plataformas elaboradas sob duas vertentes: um grupo de plataformas sera
destinado a prestar atendimento a criancas através de jogos implementados segundo essa
metodologia, e 0 outro grupo de plataformas tera como missdo reunir profissionais e
impulsionar pesquisas em prol do desenvolvimento cognitivo e do uso de jogos

neuropedagdgicos.
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6.1 — Introducao

6.1.1 - Motivagéo

Paralelo a virtualizacdo de jogos, procuramos realizar um conjunto de plataformas
computacionais que abrigasse 0s jogos propostos e os utilizasse para atendimento junto aos
diferentes grupos de risco (vide capitulo 2, secdo 2.2). Porém, além prestar atendimento ao
publico infantil através de jogos, também tinhamos a necessidade de concentrar pessoas cujo
interesse de pesquisa fosse o desenvolvimento cognitivo infantil. Dessa forma, passariamos
a ter um canal de ampla comunicacdo, investimento e desenvolvimento para trabalhos

futuros.

6.1.2 - Objetivo

Procuramos realizar uma prova conceitual na qual fosse possivel a virtualizacéo
dessas plataformas através de um modelo arquitetural semelhante ao modelo arquitetural
usado para os jogos. Propomos um modelo arquitetural de trés camadas de forma a dispor de
um fundamento consistente em que sistemas de avaliacdo e interacfes neuropedagdgicas
(através dos jogos computacionais) possam ser desenvolvidos dentro da metodologia

proposta de forma personalizada, respeitando as necessidades proeminentes de cada crianca.

6.1.3 - Justificativa

A acdo de realizacdo foi acompanhada pela analise de perdas e ganhos que
obtivemos ao longo do processo. Dessa forma, procuramos construir as plataformas e avalia-
las atraves das possiveis interagdes, bem como avaliar a viabilidade de implementacdo de
nosso modelo arquitetural para conduzir o processo de atendimento neuropedagogico. Além
disso, através desse processo, procuramos refletir sobre a experiéncia adquirida, de forma a

podermos elaborar novas normas que viessem a contribuir com esse modelo arquitetural.
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6.1.4 — Metas

Planejamos algumas metas a alcancar nessa etapa do processo. Sao elas:

e Elaborar plataformas que acolham criancas para atendimento através de jogos
neuropedagdgicos e plataformas para reunir profissionais que trabalhardo em
pesquisa em favor do desenvolvimento cognitivo com 0 uso de jogos

neuropedagdgicos.
e Estudar a implementacdo do modelo neuropedagogico para cada plataforma

6.2 — Plataformas Integrantes do Projeto

As plataformas planejadas para integrar o projeto acolhem, para atendimento,
criangas de diferentes grupos de risco (vide capitulo 2 — secdo 2.3) e/ou se destinam a
pesquisa cientifica no campo da cognicédo (figura 6.1). O conjunto de plataformas integrara
pesquisadores das areas meédica, educacional, psicologica e acompanhantes (pais, tutores,
professores, inspetores) em torno de cada crianca para seu completo acolhimento. Em
paralelo a esse acolhimento, profissionais de diversas areas estardo reunidos de forma a

desenvolver trabalhos em prol do desenvolvimento cognitivo da crianga.

Plataforma

Plataforma Plakaionma ataform Plataforma
TULA CRISTAAL OURD Neurolab TNE Meurolab IBC

Eaha

Sala da PAZ

Figura 6.1 — Conjunto de plataformas que compde o projeto
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A crianca podera ser integrada a uma ou mais plataformas conforme suas
necessidades de atencdo e indicacdo profissional. Cada plataforma terd& um cadastro com
informacdes relativas a crianca pertinentes as necessidades fins de seu trabalho. Todas as
informacdes coletadas seguem as normas de protecdo aos dados do usuario vigentes em
nosso pais. Tendo em vista que uma mesma crianca pode estar ativa em mais de uma
plataforma ou ter historico de participacdo em alguma plataforma diferente da atual, serd
possivel requerer um conjunto de informacGes para uma analise convergente da crianca.
Entretanto, isso s6 poderd acontecer mediante autorizacdo dos profissionais responsaveis
pelas respectivas plataformas envolvidas, que trabalhardo colaborativamente em prol

daquela crianga.

Existira um cadastrado basico usado por todas as plataformas. Dessa forma, os dados

coletados para cadastro inicial das criangas seréo:

A origem da crianca, ou seja, qual a instituicdo que encaminhou a crianca para uma

das plataformas.

e Dados cadastrais referentes a identificacdo da crianca (nome completo, endereco,

idade, filiacdo e tutor)

e Anamnese referente a plataforma que acolheu a crianga no momento.

e Informacdes judiciais e pediatricas sobre a crianca.

O acolhimento de criancas nas plataformas envolvera trés atores: crianca, responsavel e

atendente. O diagrama de casos de uso da figura 6.2 descreve esse cenario.
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Acolhimento de criangas nas Plataformas de atendimenta

associar Instituigdo de Origem

o
I
1
cadastrar [dentificagio 1 fazer Anamnese
| .
| e
5 ; e
- <<|nclu4e>> -
~ I
- 1 o
Y .
\-‘\_\. - | 2zinclude=> /
- -
2zincludesz : e
~ ~
~ ! Pt Atendents
g \\ ! P
Crianga
acalher Crianga
29 -
i I M
- | >
A | <<ingludes>
5 -
S#fneludes> II %
-
il | S
4 \ <<in:c|ude>> y
| associar Responsawe| | i . obterInformagoes Pediatricas
~ i
. o ‘\Ef

Responsavel obter Infarmagdes Judiciais

Figura 6.2 — Diagrama de casos de uso sobre o acolhimento da crianca nas plataformas
de atendimento

6.2.1 — Descricao das plataformas e respectivo foco de prestacao de
servigos as criangas

Vejamos uma breve descricdo de cada uma das plataformas integrantes do projeto,

seus objetivos e foco de atuacéo.

6.2.1.1 - Plataforma TUIA

Plataforma voltada para pesquisas e acdes em prol do desenvolvimento cognitivo de
criancgas vitimas de abuso e violéncia. Esse trabalho tem por objetivo se tornar referéncia no
combate a violéncia contra a criancga através de préaticas profissionais e da articulacdo dessas
praticas nos setores de saude, educacdo, assisténcia social e justica. Selecionaremos
objetivamente um conjunto de questdes que permitira a construcdo de um sistema integrado

com a finalidade de combinar observacdes convergentes para criar uma base de resultados.
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Esta base funcionara como uma organizacao de informagGes passiveis de tratamento
estatistico. Estes dados serdo reveladores no estudo de populacBes de criancas vitimas de
privacédo e violéncia, apontado diretamente para a necessidade da criacdo de metodologias
de investigacdo cientifica, servicos especializados e pesquisa nas universidades mais

adequadas a complexidade do tema (figura 6.3). Disponivel em: http://tuia.nce.ufrj.br/.

w T U I A 0la, wisitante | Fale conosco

(50 =t =forma TULA

Login
Nowvo usuario
Lembrar minha senha
Artigos

Semindrios

Sobre a TUIA

o

Figura 6.3 — Tela e abertura da plataforma TUIA
6.2.1.2 - Plataforma CRISTAAL

Plataforma voltada para pesquisas e a¢cdes em prol do desenvolvimento cognitivo de
criangas com deficiéncia intelectual. Este trabalho propde a constru¢do de um instrumento
computacional que terd por objetivo se tornar referéncia de planejamento de acgdes
profissionais e de realizacdo dessas praticas no setor de satde, educacdo, assisténcia social e
justica. Dessa forma, teremos a validacdo de protocolos de avalia¢do, que serdo construidos
por especialistas das mais diversas areas. Esses especialistas selecionardo um grupo
especifico de questbes referentes ao grau de intensidade e tipo de déficit cognitivo, que
possuem alta relevancia e co-relagdo com as alteracdes psiconeurobiolégicas identificadas
em testes e avaliacbes comportamentais e clinicas. A selecdo objetiva das questdes permitira
a construcdo de um sistema integrado, cuja finalidade restrita serd combinar observacgdes
complementares entre si para criar uma base de resultados. Esta base funcionara como
suporte as informacdes, passiveis de serem tratadas estatisticamente. Estes dados serdo

fundamentais no estudo de populagdes de criancas com deficiéncia intelectual, direcionando


http://tuia.nce.ufrj.br/�
http://tuia.nce.ufrj.br/�
http://tuia.nce.ufrj.br/�
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objetivamente para a necessidade da criagdo de metodologias de investigacdo cientifica,
servicos especializados e pesquisa nas universidades, sendo essas mais adequadas a

complexidade do tema.

A inclusdo social é o desejo das pessoas com deficiéncia, assim como o direito ao
brincar é o de todas as criangas. Este trabalho apoia-se na legislacdo nacional e internacional
para construir meios de acesso ao desenvolvimento cognitivo-linguistico de criangas com
deficiéncia intelectual atraves da pratica ludica e computacional (figura 6.4). Disponivel em:

http://www.abrapabr.org.br/plataformas/cristaal/index.html.

Plataforma

CRISTAAL

| Plataforma CRISTAAL para o apoio a Computacdo na
. Reabilitacdo Intelectual e sistemas de testagem da HERD
: aprendizagem acelerada das linguagens para a promogio da MCE
i Convengdo, instituida pela ONU, sobre os direitos das pessoas com
:  deficiéncia intelectual.

Flataforma CRISTAAL | CEERE

LABASE

Figura 6.4 — Tela de abertura da plataforma CRISTAAL

6.2.1.3 - Plataforma Neurolab INES

Plataforma voltada para pesquisas e a¢cdes em prol do desenvolvimento cognitivo de
criangas surdas. Organizamos uma plataforma computadorizada com pesquisadores
voluntérios para trabalhar com criangas surdas de forma a estimular o seu desenvolvimento

intelectual.

A plataforma contribuirda para um maior conhecimento na producdo de pesquisas,

possibilitando o apoio e acesso direto a novos softwares educativos fundamentados nas


http://www.abrapabr.org.br/plataformas/cristaal/index.html�
http://www.abrapabr.org.br/plataformas/cristaal/index.html�
http://www.abrapabr.org.br/plataformas/cristaal/index.html�
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ciéncias da cognicgéo e nas neurociéncias, dentro de uma visdo de desenvolvimento inclusivo

(figura 6.5). Disponivel em: http://www.abrapabr.org.br/plataformas/ines/index.html.

Plataforma

Neurolab INESH :

Inicio Novo usuario  Cursos oferecidos  Lembrar minha senha

[ Bem-vindo a Plataforma Neurolab INES i

PLATAFORMA NEURDLAB - IMNES para a promogio da Convenglo,
© instituida pela OMU, sobre os direitos das pessoas com deficiéncia.

‘oNu
(UFRI
O Centro de Informagdo das Magles Unidas {UNIC Rio), ern parceria éNCE
com o INES & com o apoio da ABRAPA & do MCE-LABASE-UFR], LABASE

¢ implementaram a PLATAFORMA - NEUROLAB- INES (Laboratirio de
© Meuropsicologia Coanitiva e Meurociéncias), oroieto para Educacdo &

Figura 6.5 — Tela de abertura da Plataforma Neurolab INES

Plataforma
Meurolab INES

iPlataforma IBC

6.2.1.4 - Plataforma Neurolab IBC

Plataforma voltada para pesquisas e agdes em prol do desenvolvimento cognitivo de
criangas com deficiéncia visual. Organizamos uma plataforma computadorizada com
pesquisadores voluntarios para trabalhar com criancas deficientes visuais de forma a
estimular seu desenvolvimento intelectual. A plataforma contribuird para um maior
conhecimento da producdo de pesquisas, possibilitando o apoio e acesso direto a novos
softwares educativos fundamentados nas ciéncias da cognigdo e nas neurociéncias, dentro de
uma visdo de desenvolvimento inclusivo (figura 6.6). Disponivel em:

http://plataformaibc.nce.ufrj.br/.
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Plataforma

Neurolab IB;:

Cursos oferecidos  Lembrar minha senha  Sobre a Plataforma  Fale conosco

ll Bem-vindo a Plataforma Neurolab 1BC

{ PLATAFORMA Neurolab IBC - para a promaocino da Convencéo,
¢ instituida pela ONU, sobre os direitos das pessoas comn deficiéncia, i ONU

i UFRJ

i © Centro de Informacdn das Macdes Unidas (UNIC Rio), em parceria i NCE

¢ com o IBC e com o apoio da ABRAPA & do NCE-LABASE-UFR], i
= . implementaram a PLATAFORMA - NEUROLAB- IBC (Laboratdrio de

{ Meuropsicologia Cognitiva & Meurociéncias), projeto para Educacdo

¢ Dirgitos Humanos,

{ LABASE

Plataforma
Meurolab IBC

Figura 6.6 — Tela de abertura da plataforma Neurolab IBC

6.2.1.5 - Plataforma EsGRIMA

Plataforma voltada para pesquisas e agdes em prol do desenvolvimento cognitivo de
criangas com dificuldades de aprendizado na rede escolar (figura 6.7). Organizou-se uma
plataforma computadorizada que ird reunir recursos psicopedagogicos desenvolvidos e
propostos por pesquisadores e especialistas para trabalhar com criangas e adolescentes em
idade escolar, com o objetivo de estimular seu desenvolvimento. Essa Plataforma ira
possibilitar o acesso direto de milhares de criangas a softwares educativos inovadores,
fundamentados nas ciéncias da cognicdo, metacognicdo e nas neurociéncias. Todas essas

acoes sdo embasadas em uma visao de desenvolvimento social inclusivo.

@ ESGRIMA
| PLATAFORMA DE APOIO E-mail: | Senha: | | Fale conosco

& DECISAD EM EDUCAGAD

Inicio
Novo usuério
Cursos oferecidos

Lembrar minha senha

Sobre a EsGRIMA

Figura 6.7 — Tela de abertura da plataforma EsGRIMA

Os instrumentos informatizados construidos na plataforma (figura 6.8) possuem a

proposta de servir de referéncia no planejamento das acfes de profissionais e na articulagdo


http://plataformaibc.nce.ufrj.br/�
http://www.abrapabr.org.br/plataformas/esgrima/index.html�
http://plataformaibc.nce.ufrj.br/�
http://www.abrapabr.org.br/plataformas/esgrima/index.html�

109

dessas praticas, principalmente nos setores de educacdo, salde, assisténcia social e justica.

Os dados serdo recolhidos atraves de um cadastro na plataforma (figura 6.9).

A

Cadastro

stes

Mapa do site

S,

Salas

v -

Figura 6.8 — Divisao da plataforma EsGRIMA
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4

Daros sHCioreconomicos Questionarios Check-lists

3

Relagéo de alunos

™, I
Sy 1
Tela de games

Figura 6.9 — Secao de cadastro da plataforma EsGRIMA

Sera efetuada a validacdo de protocolos de avaliacdo construidos por especialistas

das mais diversas areas, que selecionardo um grupo especifico de provas, atividades e
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questdes, organizadas para observar e medir o grau e tipo de habilidades, competéncias e
déficits cognitivo-linguisticos, co-relacionados com as alteracfes neuropsicolédgicas e
identificadas através de jogos inteligentes (figura 6.10). A selecdo objetiva desses itens
permitird a construcdo de um sistema integrado de avaliacdo cuja finalidade restrita é
combinar observacdes complementares entre si para criar uma base de resultados que iréo
gerar informacgOes emergentes e revelardo informagfes ocultas. Esses dados serdo
fundamentais no estudo de populagdes de criangas e adolescentes, apontando diretamente
para a necessidade da criagdo de novas metodologias educacionais no interior das escolas,

dos servicgos e nas universidades, mais adequadas & complexidade do tema.
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@ PLATAFORMA ESGRIMA 2007

Figura 6.10 — Secao de testes da plataforma EsGRIMA

A plataforma possuira, para fins de intervencdo psico-educativa, o projeto de salas
metacognitivas. Essas salas (figura 6.11) serdo constituidas de diversos médulos de jogos
computadorizados, abrangendo basicamente o desenvolvimento de areas fundamentais da

cognicdo, a representacdo, o imaginario, a logica, a linguagem, a percepcdo, a memoria, a
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atencdo, as funcdes executivas, desenvolvimento moral, incluindo &reas de ensino
fundamental, tais como, alfabetizagcdo, o letramento, matematica e conhecimentos gerais.
Em principio, é prevista a inclusdo de qualquer area de ensino, através da metacognicdo. A
articulacdo de regras e metaregras, devidamente elaboradas na sequéncia de fases do fio
condutor, estardo estruturadas na técnica da elaboracdo dirigida, criando desequilibragdes
favoraveis ao raciocinio nos diferentes jogos propostos. Disponivel em:

http://www.abrapabr.org.br/plataformas/esgrima/index.html
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Imaginario’
@ PLATAFORMA EsGRIMA 2007

Conhecimento.

Figura 6.11 — Secio de jogos da plataforma EsGRIMA

6.2.1.6 - Plataforma OURO

Essa plataforma tem por objetivo reunir médicos e neuropsicélogos através da
integracdo comunicativa e aprendizagem colaborativa em prol de pesquisas em
neurociéncias. Organizamos uma plataforma que ird reunir recursos desenvolvidos e
propostas por pesquisadores e especialistas em trabalho colaborativo, estimulando o

desenvolvimento do conhecimento cientifico. A plataforma facilitara a divulgacao cientifica
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e a disseminacdo democratica de tecnologias especializadas com alta relevancia para o
ensino universitario, além de grande impacto social dos resultados na qualidade do
atendimento das instituicdes de saude prestado a populacdo (figura 6.12). Disponivel em:

http://www.abrapabr.org.br/plataformas/ouro/index.html.

@ E-mail: Senha: | Fale conosco
PLATAFORMA DE APOIO 4 DECISAQ MEDICA
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Nowo usuirio

Cursos oferecidos

Lembrar minha senha

Sobre a Ouro

Frontuario e e g ; Analise - Analise - Pesguisa em
demaoagrafia Iragern medica  Meuropsicologia Imagem Meuropsicologia andamenta

Figura 6.12 — Tela de abertura da plataforma OURO

6.2.1.7 - Neurolab INES

A plataforma tem como objetivo a avaliacdo neuropsicoldgica de criangas surdas
entre sete e doze anos, além de promover pesquisas sobre 0s processos corticais simultaneos
e sucessivos, viso-motores e verbais atraves de testes neuropsicoldgicos formais (figura

6.13). Disponivel em: http://www.abrapabr.org.br/plataformas/neurolab/index.html

E-mail: I Senha: I | Lembrar minha senha | Movo usuario | Fale conosco

e INEUROLAB INES 1
=)

Plataforma Meurolab INES

= :"@l?f:},

Plataforma Neurolab IBC Laboratorio de neuropsicologia cognitiva e neurociéncias da surdez

Figura 6.13 — Tela de abertura do Neurolab INES
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6.2.1.8 - Neurolab IBC

A plataforma tem como objetivo a avaliagdo neuropsicoldgica de criancas entre sete
e doze anos com deficiéncia visual, além de promover pesquisas sobre 0s processos corticais
simultaneos e sucessivos, viso-motores e verbais através de testes neuropsicologicos formais

(figura 6.14). Disponivel em: http://www.abrapabr.org.br/plataformas/neurolab/index2.html

E-mail: I Senha: I | Lembrar minha senha | Movo usudrio | Fale conosco

Inicio

Sobre Neurolab IBC

e NEUROLAB IBC

Plataforma Neurslab INES

Plataforma Neurolab IBC Laboratorio de neuropsicologia cognitiva e neurociéncias da deficiéncia visual

Figura 6.14 — Tela de abertura do Neurolab IBC

6.2.1.9 - Sala da PAZ

A plataforma tem como objetivo o desenvolvimento de estudos e pesquisas em
direitos humanos e educacdo com criancas entre sete e doze anos de idade, promovendo o
projeto Educacao pela Paz (figura 6.15). Disponivel em:

http://www.abrapabr.org.br/plataformas/paz/index.html
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: UNIC-RIO

O Centro de Informagdo das Nagdes Unidas (UNIC Rio), em parceria com a
Associagdo Brasileira de Problemas de Aprendizagem (ABRAPA) & com o
apoio do NCE-LABASE-UFR], vemn desenvolvendo estudos e pesguisas em
Direitos Humanos e Educacdo, com criangas entre 7 e 12 anos de idade,
promavendo o PROJETO EDUCACAQ PELA PAZ,

Figura 6.15 — Tela de abertura da plataforma Sala da PAZ
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6.2.1.10 — NeuroLog REDE

A plataforma tem como objetivo o desenvolvimento de estudos e pesquisas em
neurociéncias (figura 6.16). Disponivel em:

http://www.abrapabr.org.br/plataformas/neurolog/index.html.
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Figura 6.16 — Tela de abertura da plataforma Neurolog

6.3 — Modelo arquitetural das plataformas neuropedagogicas

O conjunto de plataformas teve os alicerces de seu projeto baseadas no modelo
arquitetural de trés camadas (figura 6.17). Esse modelo é semelhante ao usado para a
construcdo dos jogos que compde as plataformas. Esse fato se da por termos o foco na
realizacdo do modelo neuropedagdgico. No caso dos jogos, a realizagdo do modelo se
encontrava na execucao do fio condutor. Nas plataformas o modelo neuropedagdgico possuli
um fio condutor que relne o conjunto de regras de conducdo de todo o trabalho dentro da
plataforma. As regras de conducdo coordenam o desenvolvimento de uma rede de
conhecimento formada pelos pesquisadores que integram o0 projeto, execucao de testagens,
deteccdo do perfil cognitivo da crianca e elaboragcdo de modelos mentais da cognicdo. Dessa

forma, as plataformas necessitam de um gerenciamento dindmico de Seus recursos
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(controle). Esse gerenciamento representa um controle essencial para a realizagcdo do modelo

neuropedagdgico de atendimento integral a crianca (modelo).

Vista Controle Modelo
API
d Applet @ 3 Controle do 5 Regras do 6
PP i Modelo Base
Visdo da = Participante Neuropedagégico
crianga Dados
atendida \
API
B
2 Applel 4 C t ! Regrasde
ontrole
Visao d e condugao da e Data
At:nden?e Atendente e Plataforma WareHouse
API
Applet c — E“%“;"h" Data
eedback do T = i
Yidodo e ——— Especialista report Miner
Especialista

Figura 6.17 — Modelo de trés camadas para desenvolvimento das plataformas
6.4 — Avaliagao dos resultados

A presente avaliacdo analisou as plataformas construidas segunda a aderéncia ao
modelo neuropedagdgico, design que proporcione a metacognicdo e realizacdo da

arquitetura. Veremos a seguir a anélise de cada um dos casos.

6.4.1 - Analise da Aderéncia em relagcédo ao design metacognitivo

O projeto visual idealizado para o conjunto de plataformas procurou desenvolver
uma identidade visual que fosse representativa de toda a personalidade do trabalho e que
sustentasse todas as necessidades de interacdo com o usuario. Sabemos que, atualmente,
temos grande capacidade tecnoldgica para desenvolver projetos arquiteturais. Porém
sabemos também que nenhuma dessas soluc¢Bes serd muito Util se o usuario ndo conseguir
interagir. Dessa forma, procuramos desenvolver as interfaces de nossas plataformas (camada
vista) de maneira clara e objetiva, focando nos principios de design (vide capitulo 3)

necessarios a realizacdo da proposta, de maneira a atender os diferentes publicos que irdo
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usé-las e de forma que estejam em consondncia com a mesma proposta usada para

desenvolver o projeto visual dos jogos.

Iniciamos a elaboracéo da identidade visual das plataformas pela constru¢do de uma
marca que identificasse cada uma delas e, a0 mesmo tempo, interligassem-nas com os ideais
de atendimento integral aos diversos grupos de criangas e grupos de pesquisa. Usamos a
figura da flor de I6tus como parte integrante da marca de algumas plataformas, inspirados
por sua simbologia de beleza, gléria e transcendéncia. Nas plataformas Neurolab INES,
Neurolab IBC, TUIA e CRISTAAL associamos a figura da crianca com a flor de 16tus
devidamente posicionada em uma parte do corpo para sugerir o foco de atuacdo da
plataforma (figuras 6.18, 6.19, 6.20 e 6.21). Na plataforma ESGRIMA posicionamos a flor
de 16tus dentro da tela do computador pelo fato da plataforma ter a funcdo de ser agregadora
de jogos para atendimento de qualquer crianga em fase escolar (figuras 6.22). A plataforma
OURO destina-se a pesquisa, dessa forma usamos como sua marca a flor de 16tus sozinha
inspirada na sua simbologia de expansdo (figuras 6.23). As Plataformas Neurolab ja
possuiam identidade anterior a esse trabalho (cérebro estilizado em forma de arvore). A
plataforma Neurolog REDE teve sua marca criada pela designer Ana de Assis. A designer
procurou inspirar-se na marca desenvolvida para o Neurolab, assim usou a imagem de uma

arvore com a copa em forma de conexdes neurais.

Plataforma
MNeurolab IBC

Figura 6.18 — Marca da plataforma Neurolab IBC (voltada para atendimento de
criancas vitimas de com deficiéncia visual) com a figura da crianca com a flor de l6tus
posicionada nos olhos
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Plataforma
Neurolab INES

Figura 6.19 — Marca da plataforma Neurolab INES (voltada para atendimento de
crianc¢as surdas) com a figura da crianca com a flor de l6tus nas orelhas

Plataforma
TUIA

Figura 6.20 — Marca da plataforma TUIA (voltada para atendimento de criancas
vitimas de abuso e violéncia) com a figura da crianca com a flor de l6tus posicionada
no coracao

Plataforma
CRISTAAL

Figura 6.21 — Marca da plataforma CRISTAAL (voltada para atendimento de criancas
com deficiéncia intelectual) com a figura da crianca com a flor de létus posicionada na
cabeca

l\. = ‘
[ SES———
Hlatarorma
EsGRIMA

Figura 6.22 — Marca da plataforma EsGRIMA (voltada para atendimento de criancas
com dificuldades de aprendizado) com a figura da flor de l0tus posicionada na tela de
um computador

@

Plataforma
DUROD

Figura 6.23 — Marca da plataforma OURO (voltada para integrar profissionais de
pesquisas em prol das neurociéncias) com a figura da flor de l6tus
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No primeiro momento de nosso trabalho, criamos as maquetes estaticas de cada uma das
plataformas. Submetemos cada uma delas a analise dos participantes do projeto. Os
participantes exerceram o papel de juizes para analisar 0s quatro principios béasicos do

design (WILLIAMS, 2005) (figura 6.24). S&o eles:

1. Proximidade — O principio da proximidade nos diz que itens que possuem relacGes
entre si devem permanecer juntos, formando um conjunto coeso para visualizacao,
isto é, uma unidade visual. A disposicdo por proximidade organiza o layout e indica

para o olhar humano por onde comegar (figura 6.17).
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Figura 6.24 — Exemplo do agrupamento de elementos da interface pelo principio da
proximidade
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2. Alinhamento — O principio do alinhamento nos diz que nada deve ser posicionado
ao acaso. Cada um dos conjuntos de elementos dispostos precisa ter uma conexao
visual com a pégina. Dessa forma, aplicando-se o principio do alinhamento, quando
encontramos conjuntos de elementos separados um dos outros (uso do principio da
proximidade), eles estardo conectados por uma linha invisivel proporcionada pelo
alinhamento. Tal principio € fundamental para que a percep¢do humana identifique
cada um dos grupos separadamente, mas entenda que fazem parte de um mesmo

contexto (figura 6.25).
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Figura 6.25 — Uso do principio do alinhamento através da aplicacio de diferentes eixos
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3. Repeticao — O principio da repeticdo nos diz que, de alguma forma, os aspectos
utilizados no design devem ser repetidos. A repeticdo de elementos visuais (mesmo
estilo empregado em todos os titulos, por exemplo) provoca a sensagdo de
consisténcia em relacdo ao design geral empregado. Mas, a repeticdo de elementos
visuais vai além do sentido da consisténcia; a repeticdo evoca um esforco consciente
em unificar para a percep¢do humana os elementos que fazem parte do design (figura

6.26).

Plataforma TUIA Plataforma TUIA
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» Btntinirios. & Excoiher sy & Publicar proystos

& Publicar wserka, sbetiaet iraduzide o shdes do aign estothide. b Wer pptos pubicadss.

& Var atigos publicades

Baltar madsks de documunio pars evcroet ressnh,

» Inisio < Semindario

» Attigos

» Seminarios o Publicar semindrio e livro

» Projetos
© Ver seminarios publicados.
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Figura 6.26 — Uso do principio da repeticiao aplicado em diferentes secdes da
plataforma TUIA

4. Contraste — O principio do contraste nos diz que é possivel realgar os diversos
elementos visuais (fontes, linhas, cores, relacdes especiais, direcdes, etc.) de forma a

proporcionar uma melhor percepcdo da interface (figura 6.27).
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Figura 6.27 — Uso do principio do contraste aplicado para destacar as diferentes secoes
e subsecdes da plataforma TUIA

No segundo momento de nosso estudo, partimos para a implantagédo das plataformas
segundo os requisitos baseados no design que auxiliem a metacognic¢do. Para atingir esse
objetivo, elaboramos trés metas baseadas nos estudos de David Kirsh (2005). Essas metas

~

Sao.

e Proporcionar ao usuario uma visdo sistémica da plataforma;

e oferecer meios de o usuario atingir seus objetivos ao navegar pela plataforma e

e apresentar uma interface amigavel.

A primeira plataforma a sair do estado de maqguete estatica foi a plataforma TUIA. Nesse
momento iniciamos o desenvolvimento da plataforma TUIA e os resultados obtidos desse

processo geraram o estudo de caso que se encontra em detalhes no capitulo 7. Avaliamos,
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através desse estudo de caso, que a plataforma TUIA conseguiu desenvolver uma interface
satisfatoria para os requisitos essenciais a promocdo da metacognicdo (visdo sistémica,
viabilizacdo dos objetivos e interface amigavel). Atualmente encontra-se em processo de
evolugdo a plataforma Neurolab IBC. A experiéncia da plataforma TUIA deu grande
feedback para a continuidade desse trabalho com a plataforma Neurolab IBC e ESGRIMA,
como também deixou grandes licdes para o desenvolvimento dos projetos subsequentes a
esse.

6.4.2 — Anélise da aderéncia em relacdo ao modelo arquitetural
proposto

As plataformas apresentaram aderéncia ao modelo arquitetural sob diversos aspectos. O
desenvolvimento do modelo ndo se deu de forma uniforme para todas as plataformas. Dessa
forma, observamos que existem alguns casos onde a aderéncia pode ser mais bem observada
(caso da plataforma TUIA, plataforma Neurolab IBC e plataforma ESGRIMA).
Contabilizamos um saldo positivo nessa etapa, j& que temos alicerces sélidos em nosso
modelo para replicar nas demais plataformas em desenvolvimentos futuros. Analisamos o
progresso obtido em nosso modelo segundo alguns requisitos. Sao eles: interface web,
desenvolvimento do cliente crianca, cliente atendente, cliente especialista, controlador
crianca, controlador atendente, cliente rico e banco de dados. Vejamos em detalhes cada um

desses requisitos e o respectivo progresso nas Plataformas (Quadro 6.28).

o Interface web: As plataformas TUIA, Neurolab IBC, ESGRIMA e Sala da Paz
tiveram seu workflow de interacdo com os usuarios desenvolvidos. Chamemos de
workflow o conjunto de paginas que se apresentam ao usuario, bem como o roteiro

de navegacao entre elas.
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Cliente crianca: a aplicacdo cliente crianca encontra-se desenvolvida para as
plataformas Esgrima e plataforma Neurolab IBC. Através dessa aplicacdo

promovemos o atendimento da crianca na plataforma.

Cliente atendente: a aplicacdo cliente atendente encontra-se desenvolvida para a
plataforma ESGRIMA através do Jogo dos Elésticos (vide capitulo 5, subsecdo

5.2.3.4).

Cliente especialista: a aplicacéo cliente especialista encontra-se desenvolvida na
plataforma TUIA com o objetivo de dar subsidios para que os especialistas estudem

0s problemas.

Cliente Rico: 0 cliente rico encontra-se provido pelo uso do framework Phidias na
plataforma ESGRIMA, sendo implantado na maquina do cliente permitindo a

interagdo em tempo real

Banco de dados — A plataforma Neurolab IBC, TUIA e ESGRIMA possuem banco
de dados desenvolvido. Nas plataformas Neurolab IBC e ESGRIMA encontram-se
implantados apenas a parte referente aos dados das criangas. Na plataforma TUIA

encontra-se implantado apenas a parte referente aos dados de pesquisa cientifica.

Interface | Cliente = Cliente Cliente Cliente | Controlador | Controlador Bil;;m
web crianca @ atendente @ especialista rico crianca atendente dados

v

v | vV v v
v | VY v v
v v v Y

Figura 6.28: Levantamento da aderéncia ao modelo arquitetural
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6.4.3 — Andlise de aderéncia em relacdo ao modelo neuropedagdgico

Contabilizamos, nessa etapa, um saldo positivo em relacdo a aderéncia das Plataformas

ao modelo neuropedagdgico. Temos que cada uma das plataformas tem, em seus alicerces,

0os objetivos neuropedagdgicos atrelados a sua existéncia. Tais objetivos sdo:

estabelecimento da rede de conhecimento, elaboracdo dirigida e fio condutor, obtencdo do

perfil cognitivo da crianca através de baterias de testes e elaboracdo do modelo mental

cognitivo da crianga. Vejamos em detalhes cada um desses requisitos e o respectivo

progresso nas plataformas.

Rede de conhecimento: A rede de conhecimento se da através do compartilhamento
e elaboracdo do saber dentro de cada plataforma. A plataforma TUIA iniciou o
desenvolvimento de sua rede e possui trabalhos disponiveis para troca de

conhecimento entre os participantes.

Elaboracio dirigida e fio condutor: 0 processo de realizacdo da elaboracéo dirigida
através do fio condutor faz parte do modelo neuropedagdgico de todas as
plataformas. E importante ressaltar que cada uma das plataformas possui seu
processo de realizacdo da elaboracdo dirigida, identificados com os objetivos e
necessidades inerentes a plataforma. Além disso, temos que as plataformas que
disponibilizam jogos possuem o modelo de elaboracdo dirigida disponibilizados
através dos jogos também. A plataforma ESGRIMA encontra-se nesse caso por

dispor de jogos neuropedagogicos realizados pelo projeto (vide capitulo 5).

Obtencao do perfil cognitivo da crianca: A crianga acolhida para atendimento
passara por uma bateria de testes a fim de que seja tracado seu perfil cognitivo. A

plataforma Neurolab IBC disp0e de testes para esse fim.
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e Elaboracio do modelo mental cognitivo da crianca: Existe a producdo de modelos
computacionais que representam as interacdes das funcdes cerebrais na producéo das
atividades oferecidas nas plataformas. A plataforma ESGRIMA iniciou trabalhos

nesse sentido.

6.4 — Consideragdes finais

Dentro de uma visdo sisttmica do universo do qual fazem parte nossas criancas,
apresentamos uma proposta de acolhimento e atendimento integral para a faixa etaria entre
sete e doze anos. Elaboramos uma rede de atencdo para os diferentes grupos de risco, na
qual reunimos profissionais de diversas areas interessados em desenvolver intervencdes
eficientes em prol do desenvolvimento cognitivo infantil. Precisamos de um modelo
arquitetural capaz de realizar os anseios dessa proposta, seja para a construcdo das
plataformas, seja para a construcdo dos jogos que dela fazem parte. Conquistamos
progressos expressivos em relacdo a aderéncia da arquitetura proposta, ao design para
auxiliar a metacognicdo e ao modelo neuropedagdgico. O progresso registrado na
construcdo de nossas plataformas nos fornece um alicerce sélido para as futuras acdes

dentro de nossa proposta.
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Capitulo 7

FEstudo de caso

"Nio existe nada absoluto, tudo é relativo. Por isso devemos
julgar de acordo com as circunstancias”.

Dalai Lama

Neste capitulo, é apresentado o estudo de caso realizado em duas etapas, idealizado para
verificar a viabilidade de aplicagéo de um design que auxilie a metacognic¢do na construgcéo

de interfaces.
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7.1 — Apresentagao do estudo

O presente estudo busca medir a eficacia do uso de elementos embasados em
requisitos de design que procuram disponibilizar ao usuario uma interface que possibilite
auxiliar de forma objetiva a cognicdo e metacognicédo. Esse estudo foi realizado ao longo de
dois periodos letivos com turmas diferentes da disciplina Introducdo a psicologia do curso

de fonoaudiologia da UFRJ.

A primeira versdo construida da plataforma (http://tuia.nce.ufrj.br/) levou em
consideracao apenas a resolucéo de fatores técnicos, nao privilegiando, em momento algum,
uma proposta que aplicasse requisitos de design de interacdo e de design que auxiliasse a
metacognicdo (vide capitulo 3, secdo 3.3). Sua primeira versao foi usada junto aos alunos do
segundo periodo de 2007. Nessa experiéncia, tivemos a oportunidade de observar as
dificuldades e insatisfagcBes encontradas por seus usuarios. Essas dificuldades faziam com
gue 0s mesmos ndo conseguissem entender o objetivo da plataforma, ignorassem o aspecto
sisttmico da mesma e, consequentemente, como interagir com ela (plataforma) de forma

eficaz a fim de realizar seus objetivos.

Seguido a essa experiéncia, a plataforma foi reestrutura, sendo que, dessa vez, foram
levados em consideragdo 0s aspectos privilegiados pelo design de interacdo, pela
usabilidade, pela proposta de um design que auxiliasse a metacognicdo e pelo feedback
dado pelos alunos da turma do segundo periodo de 2007. A plataforma reformulada
encontra-se no enderecgo: http://tuia.labase.dyndns.org/. Dessa forma, partimos para a
realizacdo da segunda etapa do estudo, ou seja, apresentamos para a nova turma de alunos
(do primeiro periodo de 2008) a plataforma em sua primeira versdo. Apos algum tempo de

uso, apresentamos a plataforma reformulada. Em cada um desses dois momentos,


http://tuia.nce.ufrj.br/�
http://tuia.labase.dyndns.org/�
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planejamos aplicar um instrumento de medigdo de forma a colher a opinido da turma para

analisar os resultados encontrados.

7.2 - Delineamento

Escolhemos como instrumento desse estudo a Escala de Likert. A escolha desse
instrumento se deu pelo fato de que a Escala de Likert € um mecanismo eficiente para coleta
do grau de intensidade de opinido sobre um determinado assunto (PARKER, 2000).
Formulamos uma Escala de Likert que foi aplicada aos 39 alunos (participantes) da turma de

primeiro periodo de 2008 do curso de fonoaudiologia, cujos objetivos instrucionais sao:

e Identificar se o usuario desenvolveu uma visao sistémica da plataforma;

e identificar se a Plataforma cumpriu seus objetivos junto ao usuario; e

e identificar se o usuario julgou a interface amigavel.

Esse questionario pode ser encontrado no anexo | dessa dissertacdo. O questionario foi
construido com trés dimensdes de estudo (figura 7.1) e com doze proposicdes, dentre as
quais seis possuiam direcdo/polaridade favoravel (ou positiva) e as outras seis possuiam
direcdo/polaridade desfavoravel (ou negativa) em relacdo a interface apresentada da
plataforma. Para cada uma das doze proposi¢fes foram apresentadas cinco variagcdes (graus
de intensidade) para resposta: concordo plenamente, concordo, ndo tenho opinido, discordo

e discordo plenamente. O quadro 7.1 mostra a matriz de referéncia feita para o questionario.
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Proposicoes Polaridade Dimensoes
- Interface amigavel
1) A plataforma TUIA n&o possui indicagfes . T
? P possul Indicag Negativa | - Viabilizacdo dos
visuais claras para uma navegacao eficaz. o
objetivos
2) A primeira pagina da plataforma TUIA deixa
claro quais o0s objetivos desse sistema Positiva - Viséo sistémica
computadorizado para 0 Usuario que o acessa.
3) O usuario, ao navegar pela plataforma, perde-se Viso sistémica
facilmente de seu objetivo, pois ndo existem Negativa
instrugdes visuais claras sobre qual deve ser seu g - Interface amigavel
préximo passo para realizar sua tarefa.
4) O usudrio, ao navegar pela plataforma, perde a - Visdo sistémica
nogdo do caminho que percorreu devido a falta de Negativa | - Viabilizacdo dos
indicacdes visuais que auxiliem nesse registro. objetivos
5) Ao entrar em uma secdo da plataforma, o usuario
perde a nocdo da composicao geral do ambiente, Negativa | - Visdo sistémica
focando-se apenas em sua parte.
6) O usuario ndo recebe indicacdes claras sobre o Neqativa |~ Viabilizacdo dos
objetivo de cada secdo que compde a plataforma. g objetivos
7) As secdes que compdem a plataforma estéo . -
. N ~ Positiva - Interface amigavel
muito bem indicadas ao longo de toda a navegacao.
8) As poucas dicas visuais existentes para auxiliar o - Viabilizagdo dos
usuario em sua navegacao pela plataforma nao séo Negativa objetivos
suficientes para garantir que o usuario consiga éxito g .y
. : - Interface amigavel
para realizar a tarefa que deseja.
9) O usuario, ao navegar pela plataforma, tem total
nocao de todos os passos que deu para chegar a um e - Viabilizagéo dos
- . . . Positiva "
determinado ponto, j& que o sistema lhe d& todas as objetivos
indicacBes visuais necessarias para isso.
10) A plataforma TUIA possui instruc@es claras e - Interface amigavel
dicas visuais que deixam 0 USUario seguro quanto - L
N g 0 Seguro g Positiva - Viabilizacgéo dos
as escolhas que deve fazer para atingir seus I
o . . objetivos
objetivos dentro do ambiente computacional.
11) Em qualquer que seja a se¢do onde 0 usuério se
encontra na plataforma, ele tem nocéo geral de toda e .
. s . Positiva - Viséo sistémica
a composicdo do ambiente, enxergando o todo(a
plataforma) e suas partes (secdes e subsecdes).
12) O usuario sempre recebe orientagdo sobre qual o
o : . - Viabilizacéo dos
deve ser seu proximo passo para realizar uma tarefa | Positivo

dentro da plataforma.

objetivos

Quadro 7.1 — Matriz de referéncia
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7/~ Viabilizacdo \
Interface amigavel ( dos ) Visao sistémica

b hint; = /
~ opjetivos -
\"“m____ 4 _______/

Figura 7.1 — Dimensoes do estudo

Apdbs o primeiro més de aula, aplicamos a escala pela primeira vez na turma do
primeiro periodo de 2008. Nesse momento, o0s alunos usavam a primeira versdo da
plataforma. No ultimo dia de aula, a escala foi reaplicada ao mesmo grupo, mas, dessa vez,

os alunos ja estavam fazendo uso a plataforma reformulada.

7.3 — Analise dos resultados

7.3.1 - Introducéo

Fizemos a analise das informagfes utilizando os seguintes softwares estatisticos:
SPSS 13.0 for Windows e Microsoft Excel 2003. As proposi¢des com polaridade positiva e

negativa foram pontuadas como mostra o quadro abaixo:

Pontuacao das Proposicoes
POSITIVA NEGATIVA
Concordo plenamente 4 1
Concordo 3 2
Nio tenho opinido 9 9
Discordo 2 3
Discordo plenamente 1 4

Quadro 7.2 — Pontuacio segunda a polaridade da proposicao

A opcdo de resposta “ndo tenho opinido” sofreu um tratamento especial em nosso
estudo. Essa escolha de resposta ndo representa o ponto médio de nossa escala de avaliagéo.

Dessa forma, atribuimos o valor nove e passamos a tratar, do ponto de vista do programa
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SPSS, como missing case. Através dessa escolha foi possivel colocar essa op¢do como

valores a parte de nossos célculos.

7.3.2 — Andlise de Dados

Faremos o estudo de nossa amostra sob dois aspectos:

e Primeiramente, com um enfoque exploratério que nos permita avaliar os valores de
tendéncia central, variabilidade e forma da curva, como também identificar valores
atipicos. Portanto, com esta primeira analise, pretendemos nos familiarizar com os

dados, dando-nos a ambientagdo necessaria para o estudo da amostra.

e Em segundo lugar, faremos um estudo confirmatdrio referente a consisténcia da

escala.

Iniciamos nosso estudo pela analise por nivel, na qual usamos a técnica de analise
exploratdria conhecida por box plot. Através dessa técnica, obteremos uma representagdo
gréfica na qual sera possivel identificar o centro dos dados, a dispersdo dos dados, a
distribuicdo dos dados e a presenca de valores conhecidos como outliers®. Através dessa
analise iremos avaliar se existe variabilidade, como também se ela ndo existe para alguns

Casos.

Na analise de estrutura interna, utilizamos o coeficiente de alfa de Cronbach (« ) para
medir a confiabilidade (fidedignidade), pois, através desse coeficiente, obtemos a medida da
homogeneidade dos componentes da escala, isto €, a consisténcia interna dos itens. A
medida do coeficiente varia de zero a um (0 < « < 1) e nos da & medida da consisténcia

interna entre as variaveis que compde a escala. Quando encontramos « = 1, é sinal de que

3 Um valor outlier ¢é aquele localizado muito distante de quase todos os outros valores da amostra e que pode ter
um efeito dramatico na média, no desvio-padrio e na escala do histograma, distorcendo a real natureza da
distribuicio.
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obtemos uma consisténcia perfeita. Ja encontrar ¢ = 0 significa auséncia de consisténcia.

Podemos calcular o indice alfa através da formula padronizada de Spearman-Brown (KR21),

onde k representa o numero de itens da escala e r a média dos coeficientes de correlacéo (r)

entre todos os K itens, isto é, @ correlacdes (DANCEY, 2006).

K*r
I+ (K—1)*r

KR, =

Equacao 7.1: Formula de Spearman-Brown (KR21).

Nossa amostra para esse estudo foi pouco representativa, pois trabalhamos com um
publico especifico (turma de fonoaudiologia). Sendo assim, os resultados ndo serdo

generalizados nessa etapa de nosso trabalho.

7.3.2.1 — Analise de nivel e variabilidade

Iniciamos nosso estudo com um resumo do processo obtido pelo programa SPSS que
pode ser visto no Quadro 7.3*. Esse quadro nos da o total da distribuicdo dos valores
respondidos dentro da Escala Likert que registraram intensidade (“concordo plenamente”,
“concordo”, “discordo” e “discordo plenamente”) e daqueles que registraram ndo ter

opinido. Vale ressaltar que néo registramos casos perdidos em nossa amostra.

4 Registramos na coluna do lado esquerdo as doze questdes propostas. Todas possuem um sufixo: “_Pos” ou
“_Neg”. Tal marcagio indica se a proposicio ¢é favoravel a interface desenvolvida para a plataforma (“_Pos”) ou se
¢ desfavoravel (“_Neg”).



Resumo do Processo

Casos
Pep . Valores perdidos -
Aplicagéio Valores validos Opgiio: !qf'!? tenho Total
opinidao
N k] N Y N %
Q1 Ne 1 36 92,3% 3 7.7% 39 100,0%
—ed 2 38 a7 4% 1 2,6% 34 100,0%
02_Pos 1 33 84, 6% B 15,4% KL 100,0%
2 36 92 3% 3 7.7% 39 100,0%
a3 Ne 1 35 89,7% 4 10,3% KL 100,0%
—ed 2 37 94 9% 2 a.1% 39 100,0%
1 24 G1,5% 15 38,5% 39 100,0%
04_Neg
2 38 497 4% 1 26% KL 100,0%
as Ne 1 25 G4,1% 14 35,59% 39 100,0%
-Neg 2 33 84, 6% B 15,4% KL 100,0%
1
Q6_Neg il 79.5% 8 20,5% 39 100,0%
2 35 89,7% 4 10,3% 34 100,0%
a7 Pos 1 34 a87.2% &) 12,8% 39 100,0%
- 2 a7 94 8% 2 5,1% 34 100,0%
08_Neg 1 32 82,1% 7 17.9% 34 100,0%
2 37 94 9% 2 a.1% 39 100,0%
Q9 Pos 1 30 76,9% ] 231% KL 100,0%
- 2 32 82,1% 7 17,59% 39 100,0%
Q10_Pos 1 34 a7.2% & 12,8% 39 100,0%
2 35 89,7% 4 10,3% KL 100,0%
Q11 Pos 1 26 66,7 % 13 33,3% 39 100,0%
- 2 a7 494 8% 2 51% KL 100,0%
Q12_Pos 1 34 a7.2% & 12,8% 39 100,0%
2 35 89,7% 4 10,3% 39 100,0%

Quadro 7.3 — Resumo da primeira e segunda aplicacdo da Escala Likert
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As proposicdes Q4 Neg, Q5 Neg e Q11_Pos registraram um indice expressivo de alunos

que ndo possuiam opinido na primeira aplicacdo. Na segunda aplicacdo da escala,

registramos uma queda significa desse indice. Isso pode nos dar indicios de um maior

comprometimento e amadurecimento dos alunos para responder a escala em sua segunda

aplicacdo (quadro 7.4).
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Resumo do Processo

Casos
a2 - Valores perdidos -
Aplicagiio Valores validos Opgao: !'la_lg tenho Total
opinido
N Y N % N Y
a1 Ne 1 36 92 3% 3 TT% 349 100,0%
e 2 38 97 4% 1 26% 349 100,0%
Q2_Pos 1 33 84 6% 4 18,4% 349 100,0%
2 36 H13% 3 TT% 349 100,0%
1 35 887% 4 10,3% 349 100,0%
Q3_Neg
2 37 94 9% 2 —E | 349 100,0%
1 24 B1,5% 15 38,5% ] 100,0%
Q4_Neg
2 I8 07 4% 1 2.6% 39 100,0%
5_Ne 1 28 G4.1% 14 35,9% 3 100,0%
o 2 33 84, 6% 6 18,4% ] 100,0%
Q6 Ne 1 31 THA% a e 349 100,0%
e 2 35 88 7% 4 10,3% 349 100,0%
a7 Pos 1 34 872% i 12,8% 349 100,0%
- 2 v 94, 9% 2 51% 39 100,0%
1 32 821% T 17,9% 34 100,0%
Q8_Neg ' ' .
2 37 94 2% 2 a1% 34 100,0%
Q9_Pos 1 30 TH 9% 9 81% 349 100,0%
2 3z 821% 7 17,9% 39 100,0%
1 34 872% i a,1% 349 100,0%
Q10_Pos
2 38 89 7% A TR 39 100,0%
1 26 66,7 % 13 33,3% ] 100,0%
Q11_Pos
2 37 94 9% 2 51% ] 100,0%
Q12 Pos 1 34 57,2% TR —— e | 38 100,0%
- 2 el a0, 7% A 10,2% a0 100,0%

uadro 7.4 — Registro de reducio significativa em relagao a frequéncia de valores “nio
Quadro 7.4 — Regi de reducio significati lacio a frequéncia de val “na
tenho opiniio” nas questoes Q4 Neg, Q5 Neg e Q11 _Pos

Analisamos os valores dados as questdes de nossa Escala pelo nivel e pela
variabilidade através do grafico blox plot (ou desenho de caixa), que mostra separadamente
as duas aplicacdes da escala feitas com a mesma turma (delineamento dentre participantes)
(figura 7.2). Podemos ver, pelo gréafico apresentado, que a distribuicdo da primeira
aplicacdo da escala encontra-se bem mais homogénea (exceto pelas questfes Q3 Neg e
Q6_Neg). Dessa forma, podemos notar que os participantes procuraram nao escolher valores
extremos (concordo plenamente ou discordo plenamente). As escolhas oscilaram entre
“concordo” ou “discordo”. Nesse tipo de escolha ficaram nitidos os indicios de cautela por

parte dos alunos ao responder a escala proposta.
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Figura 7.2 — Grafico blox plot para analise do delineamento dentre participantes

A proposicdo Q3 Neg® na primeira aplicacdo néo refletiu um comportamento mais
homogéneo. Avaliamos que os respondentes possivelmente ndo conseguiram entender o
objetivo da proposicdo na primeira aplicacdo. Porém, na segunda aplicacdo da escala
notamos uma definicdo dos respondentes a favor da nova plataforma, visto que dos 39
alunos 19 responderam que discordavam da afirmagdo (48,7%) e 16 discordavam

plenamente (41,0%).

5> Q3_Neg — O usuario, ao navegar pela plataforma, perde-se facilmente de seu objetivo, pois nio existem
instrucoes visuais claras sobre qual deve ser seu proximo passo para realizar sua tarefa
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A proposicdo Q6 Neg ° mostrou pouca variabilidade na primeira aplicacéo.
Averiguamos que, dos 39 participantes, 23 responderam que concordavam com a
proposicdo, ou seja, 53% dos respondentes se posicionaram contra a primeira versao da
plataforma. Porém, na segunda aplicacdo notamos uma distribuicdo entre as respostas
“discordo” (56,4%) e “discordo plenamente” (28,2%). Podemos avaliar que os respondentes

se posicionaram a favor da Plataforma em sua segunda verséo.

A anélise da proposicdo Q2_Pos’ nos mostrou um comportamento interessante para
nosso estudo. Apesar de ser uma proposicao positiva, 0s usuarios ndo demonstraram rejeicao
tanto na primeira quanto na segunda aplicacdo da Escala. Na primeira aplicacdo, obtivemos
20 (51,3%) dos 39 participantes respondendo que discordavam da afirmacdo. Na segunda
aplicacdo, obtivemos 18 pessoas (46,2%) respondendo que discordavam e 13 (33,3%)
discordando muito. Analisando o comportamento obtido nessa proposicdo em relagédo ao
restante da escala (tanto na primeira e quanto na segunda aplicacdo), percebemos que 0S
alunos ndo rejeitavam a primeira pagina da plataforma em nenhuma das versdes (figura 7.3).
E importante esclarecer que a primeira versio da plataforma TUIA teve sua pagina de
abertura idealizada e confeccionada pela autora dessa dissertacao, que procurou desenvolver
um design que atendesse aos requisitos basicos de apresentacdo. Porém, o restante do
trabalho ficou a cargo de um programador, que privilegiou apenas objetivos técnicos para
desenvolvimento da plataforma. J& na remodelagem da plataforma, a autora confeccionou a
pagina de abertura e o restante das paginas que compunham o projeto (figura 7.4 e Figura

7.5). Toda essa etapa do trabalho foi baseada nos requisitos de design para auxiliar a

metacogni¢do (vide capitulo 3). A analise dessa proposicdo nos demonstrou a clara

¢ Q6_Neg — O usuario ndo recebe indica¢oes claras sobre o objetivo de cada se¢do que compde a plataforma.
7 Q2_Pos — A primeira pagina da Plataforma TUIA deixa claro quais os objetivos desse sistema
computadorizado para o usuitio que o acessa.
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tendéncia da importancia de termos um dos focos de nosso trabalho apontado para esse ramo

de desenvolvimento.
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Figura 7.3 — Interface de abertura da primeira e segunda versiao da plataforma TUIA
respectivamente
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Figura 7.4 — Interface de navegac¢ao apos login da primeira e segunda versao da
plataforma TUIA respectivamente
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Plataforma TUIA

Seminario => \er seminarios publicados

= Abandens

& Albert Bandura

= Analise Componencial

= Abuso Fisico Contra a Crianga

© Autosegulagio

& Behaviorismo

= Chamsky

& Cléncias da Cognigle

o Criangas Vitimas de Abuso Emocional

= Criangas Vitimas de Abuso Fisico

o Criangas Vitimas de Abuso Sexual

Figura 7.5 — Interface de consulta da area de seminarios da primeira e segunda versao
da plataforma TUIA respectivamente

Notamos um aumento no nimero de outliers na segunda aplicacdo da escala. Uma
das explicacdes possiveis para esse fato foi que alguns alunos (cerca de um quarto da turma)
chegaram atrasados no dia e hora marcados para aplicacdo do questionario. Seguido a
aplicacdo da escala, os alunos fariam prova. Tal fato possivelmente acarretou ansiedade nos
participantes em responder o mais depressa possivel para poder comegar a avaliacdo em
seguida, pois a maior parte dos outliers ocorreu nas ultimas proposi¢fes da escala (figura
7.6). Vale ressaltar que os formularios entregues para os alunos atrasados foram marcados.
A identificagdo dada no dia da aplicagdo confere com os outliers encontrados pelo estudo.
Além disso, também identificamos um aluno que respondeu a escala de forma aleatoria,

tanto na primeira quanto na segunda aplicagéo (aluno 22) (figura 7.6).
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Figura 7.6 - Concentracio de outliers no final da segunda testagem da escala

Comparando os resultados obtidos entre a primeira e a segunda testagens, notamos
que houve um ganho favoravel para a plataforma remodelada. Essa mudanca de avaliagdo
nos demonstrou indicios de que ndao podemos descartar um trabalho especifico nessa area,
sendo podemos correr 0 risco de comprometer todo o desenvolvimento posterior junto ao

usuario.

7.3.2.2 — Analise da estrutura interna

Na andlise da estrutura interna, calculamos o alfa de Crombach para a primeira e
segunda aplicacdo da escala (quadro 7.5). Vale ressaltar que ndo retiramos os dados atipicos
(outliers) para essa andlise. O indice encontrado entre as doze proposi¢des para a primeira
aplicacdo foi de 0,89 e para a segunda aplicacdo foi de 0,90. Analisando a primeira
aplicacdo e segunda aplicagfes juntas e encontramos o indice de 0,94 (quadro 7.6). Os
indices encontrados foram altamente satisfatérios, nos permitindo avaliar a escala como
instrumento confidvel (fidedigno). Além disso, podemos dizer que a escala aplicada pode ser

avaliada como consistente e 0s doze itens apresentados sdo congruentes entre si. A média
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geral das respostas dada as proposic¢Oes da escala na primeira e segunda aplicacdo foram de
3,1. Assim, podemos observar que essa média reflete uma atitude consistente do grupo de

participantes em relacéo aos aspectos avaliados sobre a plataforma.

Estatistica de Confianga - 1° Aplicagdo Estatistica de Confianca - 2° Aplicacdo
Alpha de Alpha de
Cronbach . Cronbach o
Alphade | - e em N° de :.Iph: d‘; baseados em : de
Cronbach itens tens ronbac itens ens
padronizados padronizados
59 a0 12 80 91 12

Quadro 7.5 — Calculo da estatistica de confian¢a da primeira e segunda aplicaciio da
escala

Estatistica de Confianca - 1° e 2° Aplicacbes

Alpha de
Alphade | Cr“":a“" N° de
Cronbach asga 0s em ltens
itens
padronizados
94 95 12

Quadro 7.6 — Calculo da estatistica de confian¢a da primeira e segunda aplicacdes da
escala

Apresentamos, no quadro 7.7 a matriz simétrica de correlacao entre os itens de nossa
escala. Marcamos, nesse quadro, os pares de proposicdes que apresentam indice de
correlacdo superior a 0,6. Alguns autores defendem que o coeficiente alfa de Crombach
deve ser maior ou igual a 0,70 para que se possa ter fidedignidade aceitavel (HAIR, 1998).
Porém, esses mesmos autores admitem que esse ndo € um padrdo absoluto, pois, no caso de

pesquisas exploratorias, os valores menores que 0,70 podem ser aceitos (quadro 7.8).

Os indices de correlacdo apresentados entre as proposi¢des nos permite dizer que 0s
aspectos estudados pela escala (visdo sistémica, viabilizacdo dos objetivos e interface

amigavel) estdo altamente correlacionados.
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Q1_Neg

Q3_Pos

Q3_Neg

Q4_Neg

Q5_Neg

Q6_Neg

Q7 _Pos

Q8_Ney

Q9_Pos

Q10_Fos

Q11_Pos

Q12_Pos

Q1 _Meg
Q2_Pos
23_Meg
Q4_Neg
Q5_Neg
Q6_Neg
Q7_Pos
Q8_Neg
Q9_Pos
Q10_Pos
Q11_Pos
012_Pos

1,000
414
T
629
613
715
715
671
637
440
504
632

1,000
181
ATE
363
428
451
383
315
184
231
339

1,000
577
517
516
573
624
538
4E5
569
645

1,000
826
838
836
746
703
534
644
780

1,000
848
666
582
546
391
598
750

1,000
769
652
604
438
617
797

1,000
852
,754
473
591
721

1,000
826
522
568
694

1,000
604
732
732

1,000
508
584

1,000
842

1,000

Quadro 7.7 — Matriz de correlacio das proposi¢coes da primeira e segunda aplicacoes
da escala

Valores validos para

Interpretacio para

alfa de Cronbach (o) a consisténcia
0.90a1.00 Muito forte
0.70a0.89 Forte
0.40a0.69 Moderada
0.20a0.39 Fraca
0.00a0.19 Muito fraca

Qadro 7.8 — Valores para analise do coeficiente alfa de Crombach

7.4 — Consideragdes Finais

O estudo de caso apresentado foi altamente positivo para nosso trabalho e permitiu

apontar aspectos fundamentais para a analise de um design apropriado para promover a

metacognicdo. Os aspectos usados para esse estudo (visdo sistémica, viabilizacdo dos

objetivos e interface amigavel) se mostraram altamente relevantes para serem considerados

na construcdo de uma interface. Porém, para maiores consideracfes sobre o assunto,

necessitamos de estudos futuros com uma amostra representativa da populacdo (tendo em

vista que em nosso estudo usamos um publico especifico) para um estudo confirmatorio de

maior profundidade.
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Capitulo 8

Consideragoes finais e trabalhos futuros

"Uma mente que tenha sido estirada por novas ideias nunca
podera recobrar sua forma original.”

Albert Einstein

No presente capitulo, faremos consideracdes sobre o trabalho de pesquisa descrito nessa
dissertacéo, explicitando suas contribuic¢des, os problemas encontrados ao longo do caminho

e sugestdes para prosseguimento do trabalho.
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8.1 - Contribuigdes da dissertagao

8.1.1 — Introducao

O presente trabalho esta inserido em um momento no qual profissionais da saude e
educacéo procuram solucdes para os problemas que envolvem o desenvolvimento cognitivo
do ser humano. O uso de recursos computacionais e 0 acesso ao mundo virtual é hoje algo
inevitavel. Porém, ainda ndo nos utilizamos de todo os seus recursos e possibilidades em

prol da complexa obra que é o desenvolvimento pleno do ser humano.

Nosso trabalho foi iniciado com o objetivo de virtualizar jogos para desenvolvimento
das fungdes atencionais. A acdo de virtualizar jogos visava atender um maior nimero de
criancas, além de otimizar e aprimorar todas as etapas relacionadas a esse processo. Nesse
momento, iniciAvamos um longo e complexo trabalho para realizar essa proposta. Com o
passar do tempo, o trabalho ampliou-se. Passamos a pensar em um conjunto de jogos que
fosse capaz de impulsionar o desenvolvimento cognitivo e ndo apenas as funcdes da
atencdo. Assim, auxiliados por uma visdo macro, passamos a trabalhar na elaboracdo de um
modelo computacional que fosse capaz de atender de forma satisfatéria aos anseios
neuropedagodgicos de nossa proposta. Para chegarmos a esse ponto, investimos dedicacao
quase integral ao projeto, agregamos diferentes talentos a nossa equipe e passamos por
diferentes fases de desenvolvimento, de forma que pudéssemos atender, de maneira

aceitavel, as necessidades de um trabalho dessa ordem.

8.1.2 — Contribui¢bes do trabalho

A principal contribuicdo deste trabalho consistiu no direcionamento de diversas
ideias e recursos humanos a elaboracéo e aplicacdo de um processo sistémico de construcéo
de um projeto neuropedagogico integrado. Este processo envolveu a separacdo de diversas

linhas de trabalho e a coordenacdo destas por equipes capazes de contribuir para realizar
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avancos nessa pesquisa. Para cada linha de trabalho, foram delimitadas metas que deveriam
ser alcangadas em um intervalo de tempo durante o qual certa equipe estaria a disposi¢do
para implantar as ideias desejadas. O trabalho consistiu-se em um projeto arquitetural mais
amplo, no qual ndo s6 foi cogitado o problema computacional, mas envolveu elaboragdes

tedricas e coordenacao de redes sociais.

Para se ter uma visdo mais integrada de todo o processo, faremos agora uma
descricdo das contribuicfes do presente trabalho em suas diversas frentes de atuacdo e
objetivos atendidos. Tragcamos um infografico de forma a deixar mais claro o complexo

percurso percorrido para a realizacdo do mesmo (figura 8.1).

Nosso trabalho partiu da necessidade de promover o desenvolvimento cognitivo em
criangas entre sete e doze anos através do uso de jogos. Para isso, planejamos a construgdo
de um conjunto de plataformas computacionais para atendimento de criangas pertencentes a
diferentes grupos de risco, como também, plataformas voltadas a impulsionar pesquisas
sobre o tema. Com 0 objetivo de atingir essa meta, apresentamos a realizacdo de um modelo
computacional através de uma arquitetura de software compativel com os requisitos para
desenvolvimento da cognicdo. Ou seja, trabalhamos na construcdo de um modelo
arquitetural que fosse capaz de promover o desenvolvimento de jogos e plataformas
seguindo um modelo neuropedagdgico. Desta forma, concebemos um modelo flexivel que
atende de forma ampla todos os campos de atuacdo de um projeto de desenvolvimento da
cognicdo, no qual a metacognicdo foi o instrumento de todas as operagdes junto aos

usuarios.

A proposta arquitetural foi consolidada atraves da realizacdo de um framework que
abarcasse de forma plena os objetivos e metas do processo neuropedagogico. O modelo

arquitetural foi construido seguindo um processo incremental e iterativo. As ideias iniciais



145

foram testadas com o uso da ferramenta Greenfoot. Entretanto, 0s avangos arquiteturais
exigidos exigiram a procura de uma ferramenta mais adequada, com menos limitagdes.
Chegamos entéo ao framework Baklava, para o qual adaptamos todo o projeto. Ainda assim,
ndo pudemos concluir o projeto, ja que descobrimos insuficiéncias nesse novo framework e
sofremos com suas limitacdes. A realizacdo mais completa da arquitetura s foi possivel
quando uma equipe passou a dedicar-se a construcao de um framework préprio e adequado a
todas as nossas necessidades, o Phidias. Essa trajetoria foi fundamental para que
pudéssemos apurar e ampliar gradativamente qualidades, minucias de todo o escopo

envolvido.
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Nesse percurso gerenciamos diferentes equipes de trabalho envolvidas ao longo do projeto:

Turmas de mestrado de POO — 1° 2007 — essa turma iniciou o processo de
construcdo de jogos atraves da ferramenta Greenfoot. Nessa turma registramos o
trabalho inicial de aplicacdo do modelo neuropedagogico através das fases do fio

condutor.

Turmas de mestrado de Neuropedagogia — 3° 2007, 1°, 2° e 3° de 2008 — As
turmas de neuropedagogia trabalharam integralmente na viabilizacdo do modelo

neuropedagdgico proposto. Essas turmas contribuiram para:

o Alavancar o projeto arquitetural de jogos e plataformas;

o elaborar uma API genérica para ser usada como base de captura de dados em

qualquer jogo;

0 consolidar a estrutura teérica do modelo neuropedagdgico (criacdo de crivos

e matematiza¢ao dos mesmos);

o elicitar os requisitos responsaveis pelo design metacognitivo;

0 construir o jogo Cria Conto e jogo dos Elasticos e

o elaborar um framework voltado para a construcao de jogos neuropedagdgicos

— framework Phidias.

Turmas de mestrado de POO - 1° 2008 — pela segunda vez, agregamos ao trabalho
mais uma turma de POO. Ap6s um ano, o framework Phidias ja se encontrava
disponivel para uso. A utilizacdo da ferramenta pela turma na construcéo de jogos foi
de grande importancia na avaliacdo da viabilidade de implementacdo do modelo

neuropedagdgico através do framework proposto.
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o Estagiarios do ensino médio do colégio Pedro I1 — 2° 2008 — A turma de alunos do
CPII dedicou-se ao uso do Phidias em seu estagio inicial, sendo responsavel por um
importante feedback para esse trabalho através da construcdo de jogos para as

funcdes atencionais.

e Turmas de fonoaudiologia de graduacao —2° 2007 e 2° 2008 — As turmas oriundas
do curso de fonaudiologia foram as pioneiras no uso de uma das plataformas
projetadas, a plataforma TUIA. Através dessa experiéncia, fizemos a aplica¢do dos

requisitos de design metacognitivo e estudos sobre a eficacia de seu uso.

O processo de iteragdes foi fundamental para a elaboragdo de nosso trabalho. O
gerenciamento das iteragdes sucessivas proporcionadas pelas diferentes equipes foi
responsavel pelo refinamento dos requisitos, do modelo conceitual, construcdo e
implementacdo do framework, além dos respectivos testes. Assim, chegamos a um modelo
computacional de identidade Unica para o desenvolvimento da cogni¢gdo humana, tendo
como instrumento 0s processos metacognitivos. O modelo proposto foi concebido para
estabelecer uma comunicacdo direta entre um sistema computacional e a mente humana,
proporcionando a intervencdo nos processos mentais a fim de propiciar o desenvolvimento
das capacidades cognitivas. Acreditamos ter contribuido para elaboracdo do modelo
apresentado participar ativamente do cenario de conquistas, que objetivam atender

integralmente o desenvolvimento cognitivo infantil.

8.2 - Limitagdes

Ao longo do desenvolvimento dessa pesquisa, nos deparamos com algumas
dificuldades relativas ao tempo disposto e ao recorte do trabalho, sendo necessério que

elegéssemos qual caminho tomar. A implementacdo de jogos através do modelo proposto
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requer maior tempo para seu aprimoramento, para o desenvolvimento em todas as suas
potencialidades e testagem com os diferentes pablicos infantis. O trabalho na construcéo de
jogos possui grande intensidade e requer um projeto de realizagdo com fases definidas e
prazos amplos. O mesmo é valido para a completa realizacdo das plataformas de

atendimento e pesquisa projetadas.

8.3 - Trabalhos futuros

A arquitetura proposta foi concebida de forma iterativa através de trabalhos que
pudessem desenvolver separadamente cada uma de suas partes. A escolha dessa abordagem
foi conveniente em nosso contexto, pois, através dela, foi possivel gerenciar a complexidade
do problema e, principalmente, potencializar o aproveitamento dos recursos humanos no
trabalho com os alunos das disciplinas de mestrado e as orienta¢Ges individuais em cada
grupo, disponiveis em intervalos de tempo relativamente curtos. Dessa forma, ndo foi
possivel desenvolver uma instanciacdo completa da arquitetura. Assim, para que iSSO

efetivamente aconteca, é necessario:

Desenvolvimento integral de jogos e plataformas de forma a cobrir toda a

arquitetura proposta;

e 0 desenvolvimento pleno da interface de interagdo com o especialista conectando

este com 0s jogos e com as redes de construcdo do conhecimento;

e desenvolvimento integral de uma plataforma de forma que permita a interagéo

efetiva de criancas, atendentes, especialista e pesquisadores e

e procedimentos experimentais que permitam validar as interacGes propostas.
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O design metacognitivo proposto, para ser realmente efetivo, requer que as regras
elaboradas sejam integradas na cognicdo da pessoa que esta interagindo com ele. O estudo
apresentado propde a melhoria do entendimento da interacdo. Para isso, € necessario um
maior aprofundamento na investigacdo das regras que sdo implantadas. Dessa forma, para

que isso efetivamente aconteca, € necessario:

Investigar quais as regras que podem ser implantadas pelo design metacognitivo;

e aprimorar as instrugdes de como introduzir os formadores de regras no design;

e criar mecanismos de avaliacdo que sejam capazes de inferir se as regras foram

implantadas;

e criar novos jogos e plataformas que introduzam essas regras através do design

metacognitivo e

e procedimentos experimentais que permitam validar a implantagdo dessas regras.

O modelo neuropedagodgico foi obtido a partir dos estudos experimentais da
professora C. V. M. Marques baseados no processo de elaboracdo dirigida criado pelo
professor Franco Seminério. Apesar de o referido modelo ter sido implementado com
sucesso em jogos reais, a aplicacdo dele em modelos virtuais precisa ser conduzido além do

estudo aqui descrito. Assim, para que isso efetivamente aconteca, € necessario:

e Experimentos na criacdo e validacao de redes de conhecimento;

e estudo e especificagdo de regras para melhorar a aderéncia ao design
metacognitivo a jogos e plataformas neuropedagdgicos, de forma que seja
possivel especificar qual o design requerido para implantar uma regra em um

jogo ou plataforma;
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especificacdo completa de todas as fases do fio condutor;

experimentos que validem a implantacdo eficaz do fio condutor, de forma a

avaliar a implantagéo de regras;

desenvolvimento de jogos que implementem o fio condutor integralmente;

estudo e especificacdo de regras para a construcdo da elaboracéo dirigida;

determinar quais recursos visuais e textuais sdo adequados para serem usados na

implantacdo da elaboracéo dirigida nas diversas fases do fio condutor;

experimentos que avaliem a eficacia da elaboracdo dirigida na construcdo de

regras,

desenvolvimento do modelo mental completo para mapear as funcdes da

cognicéo baseado no processo de elaboracéo dirigida;

estabelecer versbes do fio condutor e elaboragdo dirigida configuradas para

atendimento especifico da aquisi¢do de cada funcdo mental mapeada;

construir um conjunto de jogos que facam a cobertura do modelo

neuropedagdgico para todo o mapa mental;

propor um modelo sistémico de forma que seja possivel estendé-lo para a

construcédo geral de sistemas neuroinformaticos;

propor o estudo e construcdo de especificacdes para modelagem arquitetural

sistémica e
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e estudar meios de avaliar como o modelo faz a intervencdo na cognicdo

habilitando as pessoas a usar esses sistemas.

8.4 - Visdo da pesquisadora

Para a mim, a experiéncia adquirida durante o desenvolvimento desse trabalho foi
muito enriquecedora, pois possibilitou aprofundar conhecimentos em diversas areas da
pesquisa, aléem de proporcionar novas vivéncias psicoeducacionais, seja acompanhando a
realizacdo no levantamento de requisitos e construcdo do modelo, seja durante as diferentes

realizacGes da proposta através dos jogos e plataformas de atendimento.

Virtualizar qualquer processo requer experiéncia e pesquisa. Promover atendimento
virtual (para qualquer servigo/foco) necessita do cumprimento de uma cadeia de ac¢0es que
vai desde a modelagem até o engajamento dos profissionais e usuarios envolvidos no

atendimento, de forma que todos consigam chegar ao objetivo final de forma proficua.

O modelo computacional proposto nesse trabalho ndo garante ser a solugéo
definitiva. Mesmo assim, estabelece um caminho instigante de trabalho e possui solidas

possibilidades de desenvolvimento para trabalhos futuros.
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Apéndice A — Escala Likert

Escala Atitudinal com relagdo a navegabilidade e interagdo na
plataforma TUIA

Nome:

Instrugoes: Avalie, dando sua opinido, cada uma das proposi¢des usando uma das 5 (cinco)

respostas apresentadas:

(1) Concordo plenamente (2) Concordo (3) Néo tenho opinido

(4) Discordo (5) Discordo plenamente

Marque com um “X” a coluna cujo nimero corresponde a sua resposta

Proposi¢des MR DG

1) A plataforma TUIA néo possui indicag6es visuais claras para
uma navegacdo eficaz.

2) A primeira pagina da plataforma TUIA deixa claro quais 0s
objetivos desse sistema computadorizado para 0 usuario que o
acessa.

3) O usuario, ao navegar pela plataforma, perde-se facilmente de
seu objetivo, pois ndo existem instrugdes visuais claras sobre qual
deve ser seu proximo passo para realizar sua tarefa.

4) O usuario, ao navegar pela plataforma, perde a no¢éo do
caminho que percorreu devido a falta de indicagdes visuais que
auxiliem nesse registro.

5) Ao entrar em uma secédo da plataforma, o usuario perde a nocao
da composicao geral do ambiente, focando-se apenas em sua parte.

6) O usuario ndo recebe indicacdes claras sobre o objetivo de cada
secdo que compde a plataforma.

7) As secOes que compdem a plataforma estdo muito bem
indicadas ao longo de toda a navegacao.
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8) As poucas dicas visuais existentes para auxiliar o usuario em
sua navegacdo pela plataforma nédo sao suficientes para garantir
que 0 usudrio consiga éxito para realizar a tarefa que deseja.

9) O usuario, ao navegar pela plataforma, tem total no¢éo de todos
0s passos que deu para chegar a um determinado ponto, ja que o
sistema lhe da todas as indicagdes visuais necessarias para isso.

10) A plataforma TUIA possui instruc@es claras e dicas visuais
que deixam o usuério seguro quanto as escolhas que deve fazer
para atingir seus objetivos dentro do ambiente computacional.

11) Em qualquer que seja a se¢do onde o usuario se encontra na
Plataforma, ele tem nogéo geral de toda a composicao do
ambiente, enxergando o todo(a plataforma) e suas partes (secdes e
subsecdes).

12) O usuario sempre recebe orientacdo sobre qual deve ser seu
proximo passo para realizar uma tarefa dentro da plataforma.
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