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ABSTRACT

The advances in Neurosciences revealed the educational
phenomenon under new aspects. This paper is part of researches
on Computational Neuropedagogy. This interdisciplinary area
interlinks Neurosciences to Biological and Human Sciences and
Tecnology for the benefit of Education, departing from studies
with neurophycopedagogical games in concrete material towards
the digital implementation of intelligent games which can analyze
the player’s path to promote cognitive jumps along his learning
process. It brings an ongoing study about innate brain-mind pre-
formations used in the construction of human thought, inferred
and graphically represented in diagrams called mind-brain
templates. These templates suggest mathematical patterns applied
by brain areas and psychic functions to optimally operate and
structure actions and interpretations that may be the basis for the
construction of computational sieves to analyze the player’s step-
by-step along a digital game. The paper presents the firstfruits of
this study, the experience of a research group with some
neurophycopedagogical games and the templates for the
elaboration of an experimental sieve, and the application of this
sieve in an experiment with one of these games in elementary
school students, which attested a preliminary result with the
incidence of brain-mind templates on the participants’ solutions.

RESUMO

O avango das Neurociéncias revelou o fendmeno educativo sob
novos aspectos. Este trabalho se insere nas pesquisas de
Neuropedagogia Computacional. Esta drea interdisciplinar
entrelaga as Neurociéncias as Ciéncias Biol6gicas e Humanas e a
Tecnologia em prol da Educagao, partindo de estudos com jogos
neuropsicopedagdgicos manipuldveis, rumo a implementagdo
digital de games inteligentes, capazes de analisar o percurso do
jogador para promover saltos cognitivos em seu processo de
aprendizagem. Trata-se de um estudo em andamento acerca de
pré-formacdes inatas utilizadas na constru¢do do pensamento
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humano, inferidas e representadas graficamente em diagramas,
aqui denominados femplates cérebro-mente. Esses templates
sugerem padrdes matemadticos aplicados pelas dreas cerebrais e
fungdes psiquicas para operar e estruturar a¢des e interpretacdes
de forma otimizada, que podem ser a base para a construgio de
crivos computacionais para andlise do passo a passo de um
jogador em um jogo digital. Apresenta-se neste trabalho as
primicias deste estudo, a experiéncia de um grupo de
pesquisadores com alguns jogos neuropsicopedagdgicos e o0s
templates para elaboragiio de um crivo experimental, e a aplicagdo
deste crivo em um experimento com um dos jogos em criancas do
Ensino Fundamental, cujo resultado preliminar evidenciou a
incidéncia dos templates cérebro-mente nas solucdes apresentadas
pelos participantes.

General Terms
Experimentation, Human Factors, Theory.

Keywords
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1. INTRODUCAO

Cientistas afirmam que o conhecimento ¢ construido a partir de
estruturas cognitivas inatas [4, 5, 11, 14, 15, 10], que sdo pré-
instaladas ao longo do processo evolutivo filogenético e
ontogenético humano. Essas estruturas cognitivas s@o
responsaveis por operagdes de alta complexidade matematica que
um bebé ja € capaz de realizar por si s6 ainda nos primeiros meses
e/ou anos de seu desenvolvimento: ver em 3 dimensdes, calcular a
distancia dos objetos para alcancéd-los, aprender a linguagem
falada, dentre outras.

Essa linha de tedricos tenta provar que de alguma forma a
Ontogénese (desenvolvimento do individuo) se relaciona com a
Filogénese (histéria da evolugcdo da espécie), defendendo que
operacdes complexas como essas levaram milhdes de anos para se
desenvolver na espécie humana ao longo da evolugdo. Dessa
forma, seria impossivel ao ser humano desenvolvé-las em tdo
poucos meses/anos a contar do nascimento [4, 13]; elas devem vir
pré-instaladas. A ciéncia, no entanto, ainda ndo pode comprovar
essa teoria porque essas estruturas mentais inatas nao podem ser
detectadas por observacdo experimental diretamente observavel,
deixando em aberto questdes, como: Como sdo essas estruturas?
Como se formam? Que padrdes elas apresentam?
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O atendimento psicolégico a criangas vitimas de abandono e
violéncia [12] por cerca de 20 anos na Associa¢do Brasileira de
Problemas de Aprendizagem (ABRAPA), conduziu a um banco
de dados na drea de neuropsicologia cognitiva. Foi assim possivel
a inferéncia de certos padrdes de raciocinio utilizados pelas
criangas para estruturar e operar dados, informacdes e
interpretacdes, representando-os graficamente por meio de
diagramas. Estes diagramas de representagdo do raciocinio,
denominados aqui templates cérebro-mente, fazem parte desse
repertdrio inato de formacdo por trazerem em si regras universais
de construc¢@o do pensamento humano.

O pensamento diagramdtico, ou seja, o raciocinio por meio de
diagramas, utilizando os templates cérebro-mente tornou-se,
entdo, a diretriz para uma metodologia de intervencdo lddica e
metacognitiva, por meio da qual se obteve sucesso na habilitagdo
cognitiva de criancas em situagdo de risco social em tratamento na
ABRAPA. Essa metodologia vem sendo aplicada por meio de um
acervo de cerca de 1000 jogos neuropsicopedagdgicos
manipuldveis inspirados nesses templates [10, 11, 2, 8] e
utilizados para promover saltos cognitivos por ativagdo da
metacogni¢do [17].

Essa bem sucedida experiéncia intuitiva e pragmatica e 0s avancos
das Neurociéncias deram origem as pesquisas em Neuropedagogia
Computacional no Mestrado de Informdtica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, vislumbrando os beneficios de sua
aplicacdo na Educagdo. A Neuropedagogia Computacional é uma
drea interdisciplinar que entrelaca as Neurociéncias as Ciéncias
Bioldgicas e Humanas e a Tecnologia em prol da Educagdo. A
partir de estudos com jogos neuropsicopedagdgicos manipuldveis,
desenvolvidos para o estudo dos esquemas cerebrais de
organizacdo do raciocinio, procede a implementacdo digital de
jogos inteligentes, ou games inteligentes, capazes de analisar o
percurso do jogador a fim de promover saltos cognitivos em seu
processo de aprendizagem. O estudo acerca dos templates
cérebro-mente faz parte dessa linha de pesquisa.

O trabalho esta organizado nas seguintes se¢oes: a se¢do 2 aborda
a fundamentag@o tedrica relacionada a templates e raciocinio
diagramdtico; a sec@io 3 apresenta os jogos neuropsicopedagégicos
e os games inteligentes; a secdo 4 apresenta o Jogo de Vygotsky; a
secdo 5 relata a experiéncia do grupo de pesquisadores com esse
jogo; a secdo 6, o experimento; e a secdo 7 apresenta as
consideragdes finais acerca do trabalho e trabalhos futuros.

2. TEMPLATES E O PENSAMENTO
DIAGRAMATICO

Template ¢ um modelo ou padrdo de apresentacdo visual de
conteddo cuja representacdo grafica possui regras implicitas que
tornam mais rdpido e facil o entendimento dos dados que serdo
inseridos nos espacos a eles destinados. Ha templates para
diversas aplicagdes: para edicdo de documento, elaboragdo de
apresentagdes e trabalhos académicos, formatagdo de arquivos,
confecgdo de trabalhos manuais (como bordado, moldes de
costura, etc.), construcao de websites e blogs, etc.

Na engenharia, a tradu¢@o do termo em inglés template é gabarito,
uma técnica de representacdo precisa e detalhada dos elementos
constituintes de um engenho utilizada para assegurar a construgdo
otimizada de solugdes da drea [18]. Nas palavras do autor: "a
utilizac@o de representagdes chamadas de gabaritos (ou templates)

mostraram-se convenientes, uma vez que permitiram a criacdo de

verdadeiros jogos de montar ou quebra-cabecas” [18, p. 22], ao
ponto dessa precisdo e detalhamento tornarem possivel a
construcdo até mesmo de uma fabrica a partir de um sé gabarito.

Os diagramas sdo utilizados desde a Grécia Antiga como
ferramentas para demonstrar teoremas e formular heuristicas para
descobertas matemadticas. Nos udltimos séculos, porém, a logica
formal se superpds aos diagramas como prova formal de
referéncia. No entanto, C. S. Peirce inaugurou um raciocinio
diagramdtico utilizando diagramas 16gicos [3] “de suporte teérico
e pratico... para integrar a matematica formal com a semantica e
semidtica” [6, p. 223, tradugdo nossa] para fins cientificos.

Para Peirce, “as relacdes ldgicas expressas em quase todos os
gréaficos mais simples excedem qualquer leitura tnica e definitiva”
[6, p. 235, tradugdo nossa]. Gangle [7] ratifica elecando trés
vantagens do raciocinio diagramdtico: a) € icdnico, pois as
relagdes representadas nos diagramas podem ser percebidas a
partir das proprias relagdes entre os elementos do diagrama; b) é
eficiente, ja que os diagramas sdo capazes de condensar
informacdes e multiplas relacdes e niveis relacionais; e c) €
multilateral, valido para qualquer contexto.

Desde os anos 90, o potencial grafico computacional vem
impulsionando a redescoberta dos diagramas como ferramentas
visuais de grande valor matematico. Allwein ef al [1] langaram
um programa computacional, chamado Hyperproof, que ensinava
alunos a resolucdo de problemas pelo raciocinio dedutivo a partir
da combinagdo de sentencgas e diagramas, com base nas teorias de
Venn, Euler e Peirce. A Faculdade de Educacdo da Universidade
da Carolina do Norte! desde 2008 aponta a utilizacio de
diagramas de Venn e Euler como uma técnica de mais alta ordem
de pensamento para os professores ensinarem seus alunos a
compreender e construir relacdes cada vez mais complexas nas
dreas de conhecimento estudadas.

Os templates ou diagramas cérebro-mente utilizam tanto a
representacdo em diagramas de Venn, Euler, como também de
modelos computacionais de estruturas de dados (Figura 1). Eles
representam possiveis padrdes cognitivos de operagdo e
organizacdo de dados, cujas regras sdo contetido-processos
provavelmente  instalados no  psiquismo e utilizados
inconscientemente nas operagdes do cotidiano.

Figura 1. Exemplos de templates cérebro-mente em
implementacio digital disponivel aos usuarios da
Plataforma ActivUFRJ.

! “Higher order thinking with Venn diagrams”. Disponivel em:
http://www.learnnc.org/lp/pages/2646

2 http://activufrj.nce.ufri.br/homepage
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Portanto, os diagramas cérebro-mente fornecem regras universais
ou generativas, que podem ser reaplicadas na resolucdo de
problemas de conhecimento variados em sua natureza, mas
originalmente de forma inconsciente, ou seja, por Metacogni¢do
Fraca. Entretanto, a tomada de consciéncia desses padroes
diagramdticos promove a constru¢do otimizada do pensamento
capaz de provocar saltos cognitivos e conduzir o individuo a
Metacognic¢do Forte [18].

3. DOS JOGOS ,
NEUROPSICOPEDAGOGICOS AOS
GAMES INTELIGENTES

Os jogos neuropsicopedagdgicos sdo jogos manipuldveis, a
maioria em madeira, utilizados na metodologia lidica-terapéutica
de Marques [10] foram desenvolvidos com base nos templates
cérebro-mente para investigar os esquemas cerebrais na
organizacdo do raciocinio. O propdsito inicial € identificar na
crianga as possibilidades de fremplates cérebro-mente que ela
conhece/possui (drea de for¢a) e os que ela ndo conhece/possui
(drea de fraqueza). Partindo do pressuposto que os templates
cérebro-mente representam regras universais para constru¢do do
pensamento, a auséncia de alguns deles deixard lacunas que
podem impedir o desenrolar natural do processo de aprendizagem
do individuo porque existe uma classe de problemas relacionados
a esses templates que a crianca nio conseguird dar conta de
resolver.

Por isso, a partir desse mapeamento dos pontos de forca e de
fraqueza da crianca, procede-se a recuperacdo dos dltimos a partir
dos primeiros, com vistas aos saltos cognitivos necessdrios a
habilitacdo cognitiva global. Ao contrdrio do foco tradicional nas
dificuldades, foca-se nas possibilidades da crianca para, a partir da
identificacdo do seu potencial, levd-la a superacdo de suas
dificuldades pela inovagdo de seus esquemas mentais.

Para oportunizar inovag@o, os jogos neuropsicopedagdgigos
oferecem infinitas possibilidades de solugdo. Nenhuma regra é
explicitamente comunicada ao jogador, porque o que importa € o
percurso de suas proprias possibilidades e tomadas de decisdo
com vistas a descoberta da(s) regra(s), que é registrado como a
sua “assinatura cognitiva”. Nesse sentido, esses jogos permitem
construcdes ilimitadas deixando ao sujeito a decisdo de parar de
jogar... algo infinito, ndo saturado... onde nunca se ganha ou
perde, contudo hd ganho até onde se construiu” [9, pp. 9-10].

Os jogos neuropsicopedagdgicos em versdo digital sdo
denominados games inteligentes porque sdo dotados de crivos
cientificos computacionais que orientam a coleta e a andlise dos
dados para possibilitar “a captura refinada da cognicdo” [2], e as
acOes sequentes para conduzir o individuo & inovagdo dos
esquemas mentais e a metacognicdo de forma otimizada e
automatizada. O formato digital dos games inteligentes torna
possivel sua distribuicio em rede® e a coleta em larga escala de

forma sincrona ou assincrona.

3 Os games inteligentes implementados e disponiveis no link
http://activufrj.nce.ufrj.br/api/ coletam dados em rede desde 2012
[2].

4. JOGO DE VYGOTSKY

4.1. Descric¢ao do jogo conceitual

O jogo de Vygotsky possui um design metacognitivo e
manipuldvel que dispensa regras pré-determinadas e possibilita a
crianga a liberdade de manusear as pecas do jogo segundo sua
imaginac@o e seu raciocinio, podendo criar suas préprias regras.
Vygotsky [19] assinala que “sempre que hd uma situagdo
imagindria no brinquedo, hd regras — ndo as regras previamente
formuladas... mas aquelas que tém sua origem na propria
situagdo imagindria”. Nesse sentido, a imaginacdo no jogo,
segundo o tedrico, € um meio para desenvolver o pensamento
abstrato.

4.2. Descri¢iao do jogo material

Para corresponder a fundamentacdo tedrica, o jogo foi
desenvolvido a partir de pecas méveis. O jogo metacognitivo e
manipuldvel denominado “Jogo do Vygotsky” possui as seguintes
pecas (Figura 2): 1 Peca Central circular cinza (Tabuleiro ou
Ringue de Sumd), 4 Pecas cinzas iguais (Setas), 1 Circulo Laranja
com furo no meio, 23 pecas com formas e quantidades diferentes,
que podem ser agrupadas por cor: vermelhas (5), azuis (4),
amarelas (6); verdes (4) e brancas (4). As formas das pegas variam
entre: circulos, semicirculos, tridngulos, quadrados, trapézios e
hexdgonos. O tamanho e a espessura das pecas ndo sdo uniformes.

Tabuleiro e Setas

Pecas por Cores  Formas Geométricas Tamanho e Espessura

Figura 2. Pecas do Jogo de Vygotsky.

Todas as pegas do jogo podem ou ndo ser utilizada pela crianca
durante o jogo. Ela é quem vai determinar quais pecas utilizar,
quer sejam as partes do tabuleiro, ou as pecas menores. Essa
liberdade fard toda a diferenca na escolha dos templates para a
construcdo do percurso individual e solugdes de cada crianga.

5. EXPERIENCIA DO GRUPO DE
PESQUISADORES COM O JOGO DE
VYGOSTSKY E OS TEMPLATES MENTE-
CEREBRO

Deparar-se com um jogo sem regras pré-estabelecidas ¢ uma
experiéncia no minimo intrigante. A experiéncia com o Jogo de
Vygotsky pelo grupo de pesquisadores pode ser narrada em 4
fases. Primeiramente, a resisténcia ao novo paradigma proposto
pelo jogo. O grupo ficou admirado diante da infinitude de suas
possibilidades mas, por outro lado, frustrado por ndo saber o que
fazer nem por onde comegar.

A 2* fase se deu quando houve a iniciativa de comegar a explorar
os componentes do jogo, analisando o material, as formas, as
cores, as pegas, etc. Nessa andlise, o grupo sentiu-se instigado
pelas préprias pecas do jogo a descobrir como jogar: o design
metacognitivo do tabuleiro remete a um alvo; as setas convidam a
classificacdo em grupos; a variedade de cores, formas e formatos
(espesso e fino, grande e pequeno) das pegas trazem a mente
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nogdes geométricas (lados, angulos, formas, etc.) e da teoria dos
conjuntos.

As primeiras tentativas de jogada iniciaram a 3% fase, na qual
forma registradas algumas solucdes. A ultima fase teve inicio
quando se pensava ter esgotado as possibilidades do jogo. Iniciou-
se, entdo, um processo reflexivo sobre os percursos percorridos,
os templates cérebro-mente utilizados e o aparecimento das
descobertas (Quadro 1).

Quadro 1. Alguns dos templates cérebro-mente
identificados a partir das tentativas de solucao dos
integrantes do grupo de pesquisadores.

TEMPLATE REGRAS SOLUCAO
Lista com  acesso | Insercdo das pecas do jogo mo
aleatorio centro do tabuleiro em sequéncia

% -

Pilha o acesso inverso | As pecas foram emberalhadas no
centro. Formaram-se pilhas e pagas

do maior para o menor de mesma
forma.

Complemento

Reuni-se ne centro de forma
aleatoria as pegas afim de que
formem uma figura'objete. Todas
as pecas se tocam e fentam ser
contiguas.

Conjuncie

A partir dos registros dos pesquisadores ao longo dessa
experiéncia, elaborou-se um crivo experimental para andlise das
solucdes propostas para o jogo segundo o uso das possibilidades
dos templates cérebro-mente. Esse crivo foi testado em um
experimento narrado na se¢do a seguir.

6. EXPERIMENTO

Visando aprofundar as descobertas de aspectos relevantes acerca
dos templates cérebro-mente nas possiveis solucdes do jogo do
Vygotsky, foi realizado um estudo experimental em um instituto
de educacdo da cidade do Duque de Caxias - RJ. Essa instituicdo
permitiu o acesso a suas instalagdes e a um grupo de estudantes
formado por trés meninas entre dez e onze anos.

O objetivo do experimento foi capturar as regras generativas,
implicitas nas solug¢des dadas em cada tentativa de jogada dos
participantes. Foi feito o registro da percep¢do tanto dos
registradores quanto dos participantes, a fim de se identificarem as
acOes, regras e templates cérebro-mente relacionados a cada
solucdo, para posteriormente proceder-se a elaboragdo do crivo
computacional a ser aplicado na versdo digital do Jogo de
Vygotsky.

6.1. Metodologia

O experimento que compde esta pesquisa foi estruturado em trés
etapas: 1) preparacdo do experimento; 2) realizacdo do
experimento; e 3) andlise de resultados. Durante as etapas, foram
usados instrumentos de coleta de dados, como didrios de campo e
gravacoes  audiovisuais, devidamente autorizados  pelos
responsdveis das criancas participantes.

A aplicacdo do jogo seguiu a técnica do Fio Condutor, elaborada
por Marques et al (2009) para aplicagdo dos games inteligentes
com o propdsito de promover avancos cognitivos. Em pesquisa
mais avangada, Lemos et al [8], em seu Modelo Tedrico Fractal
Microgenético, relatam que a “técnica do Fio Condutor ativa o
processamento evolutivo-reflexivo da cogni¢do provocando a
metacognicao” (p. 3).

Esta técnica possui sete fases de aplicacgdo, alternando entre acdo e
interpretagdo, para levar o individuo da metacogni¢do fraca
(inconsciente), pela qual se faz uso de regras sem o conhecimento
das mesmas, para a metacognicdo forte [Seminério, 1999], na qual
o individuo € capaz de reconhecer e expressar as regras utilizadas.
No entanto, neste experimento, que priorizava o registro de
solucdes, foram aplicadas somente as trés primeiras fases da
técnica, com a finalidade de sustentar a motivagdo dos
participantes ao longo da manipulagio do jogo. Dessa forma,
garantiu-se que os jogadores fossem além da explorag@o inicial e
da primeira soluc@o encontrada.

6.2. Descricao das Etapas

Na preparacio do experimento, foram elaborados didrios de
campo para serem usados na aplicacdo, estruturando-os em duas
segoes.

A primeira sessdo contempla as informacdes bdsicas do
participante, do aplicador e do registrador. A segunda se destina
ao registro das fases da aplicac@o do jogo.

A realizacdo do experimento foi direcionada pela aplicacdo das
tr€s primeiras fases do Fio Condutor [Marques et al, 2009; Lemos
etal,2012; 2014], a saber:
e Fase 1: inicio do jogo, no qual o jogador tem seu
primeiro contato com o jogo e € solicitado a manipular
o0 jogo livremente, sem explicita¢do de regras;
e Fase 2: o aplicador solicita ao jogador que explique o
que fez na Fase 1.
o  Fase 3: divide-se em dois momentos:
—>Fase 3a: o jogo volta a configuragio de pegas inicial
e € solicitado ao jogador que jogue o jogo de uma forma
diferente da jogada na Fase 1.
-> Fase 3b: o aplicador solicita ao jogador que explique
o que fez na Fase 3a.

A Fase 1 e a Fase 3a foram designadas para oportunizar ao
registrador o registro de sua percep¢do de pelo menos duas
tentativas de jogada. Ja a Fase 2 e a Fase 3b serviram a coleta dos
registros da percepcdo dos préprios participantes nas suas
tentativas de jogada. Esta etapa foi realizada em trés tempos
diferentes, um para cada participante, a fim de evitar o contato
entre eles. Foi também indicado um aplicador diferente para a
aplicac@o de cada participante, mas com a colaboragio dos outros
aplicadores.

Na primeira aplicagdo do jogo, a aluna forneceu trés solucdes.
Dessa forma, o didrio de campo teve que ser adequado, sendo
registradas na Fase 3b as percep¢des da aluna na sua segunda
tentativa, e as percepg¢des tanto do registrador quanto da aluna na
sua terceira tentativa.

J4 nas aplicagdes seguintes foram registradas apenas as duas
tentativas de soluc@o previstas. O registro que consta na Fase 3b
é, portanto, a solucdo final proposta pelo participante, com a qual
se deu por satisfeito.
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Os didrios de campo foram gerados pelos aplicadores e
registradores a partir de relatdrios das solucdes apresentadas por
cada participante, numero de tentativas, gravacdo audiovisual e
fotos (geradas a partir do print de imagens escolhidas na
filmagem) das interagdes das alunas com o jogo. Todo esse
material foi utilizado na etapa de andlise.

6.3. Anilise do experimento

Com base nas observacdes e registros, observou-se que no
experimento 01 (Quadro 2), a aluna expds trés solugdes para o
problema apresentado, que em principio parecem diferentes, mas
verifica-se que os templates cérebro-mente seguem uma mesma
linha de construgao.

Quadro 2: Analise do Experimento 01.

1. Celocar po cantro do tabulsito
2z paga: am forma de drcule wm
acima do outro formamde wma
astrrtura tipo torme.

2. Colocar uvm  guadrado
embaixe des croules [ Colocar
um trifngelo acima dos croulos.

3. Colocar da outro lado da
astrrtera vm guadrado @ wm
trapdzio [ Colocar de outo lado
da sstrtera vm hewdsono, trdz
trifngulos o dois trapazios.

1. Acs lades de um guadrado
fazer duss sstroturss (torres) da
crcules. A vm lado colocar dois
drcolos grandss @ um menor
Da o outro lado colocar wm

~

2. Acima da linha qua divids ASSOCIACAD

uma dar gatas SncRXAr &
samuintas pagas: Dods trifnzulos
{ Um trifngulo = um ssmicirculo
/ Doz haxizonos, vm acima do
fiiie

1. Malinha qua divids duas satas 1. CADEIA antradas
2 o tabulsire comtral colocar intarnas.

Deis dwculos, wm acima do
outte (C3,C6) / Acma da C5,
colocar a ponta de um trifngulo.

v
£
i
]
g

. ASSOCIACAO.

u
=l
ot
z
g
.?

3. Na linha que divide o
tabulairo contrs]l da wma ssta
colocar juntes, vm trapszio, wm
semiciroulo 2 wm Hiingulo.

Iniciando sua construg@o pelo centro do tabuleiro, o participante
amplia a montagem de forma bidimensional, utilizando as formas
geométricas, em direcdo a extremidade do circulo.

Quadro 3: Analise do experimento 02.

SOLUCOES REGRAS TEMFLATES

CONIUNTO

1. Agmups a8 pagss mos warticas
do tabulsito wzando o critério ds
quantidada.

2. Utiliza critérios diferentss
paa distribuir o grupos da
pagas nas virticas & no croulo
do tabulsiro.

1. Agrmpa 2= pagss nas varicss
do tabulsio wsando o citario de
o

1. TUtiliza crithrios diferentes
para diztribuir o5 gropos da
Pogas nas vértices @ no crculoe
do tabuleiro,

No experimento 02 (Quadro 3), o aluno realiza agrupamentos
(conjuntos) nas duas tentativas. Em ambas, o conjunto de pecas é
separado em grupos por algum critério (quantidade ou cor). As
demais pecas que sobraram, e que poderiam pertencer a um dos
grupos existente, o aluno nega as caracteristicas das pecgas e as
agrupas em outro grupo, abdicando dos critérios anteriores. J4 no
experimento 03 (Quadro 4), observa-se que o aluno utilizou parte
do tabuleiro e aplicou a no¢do de conjunto nas duas tentativas. Os
grupos foram formados com pegas com algum tipo de associacio
(cor, forma ou complemento por semelhanca).

Quadro 4. Analise do experimento 03.

SOLUCOES REGRAS TEMPLATES

1. Mo topo do tsbuleire central
oolocar dois quadrados juntos.

2. Junto a vm guadrado, colecar
trd: trifmpulo: um acima do
OUD.

1. Foram criados  virios 1. ENUMERAGAO.

£=2

Os resultados encontrados mostram que o crivo de avaliagdo
experimental evidenciou a identificacdo dos templates cérebro-
mente utilizados por cada participante em suas jogadas a partir
das regras generativas das operacdes realizadas pelo mesmo. Isso
torna possivel ndo s6 o registro do passo a passo da solug¢do, mas
também revelam seu percurso particular na constru¢do de seu
raciocinio para cada tentativa de solug@o.

Conjuntos de pagas diferantes.

As regras generativas contidas e representadas graficamente
nesses templates (conjunto, negagdo, associagdo, enumeracio,
etc.) permitem identificar os padrdes de raciocinio utilizados para
andlise do raciocinio diagramdtico apresentado  pelos
participantes. Esses templates podem ser, portanto, a base para a
criagdo de crivos computacionais de andlise das jogadas de um
jogador em um jogo em sua versdo digital (game inteligente).

A versdo digital do jogo de Vygotsky a ser implementada pode
utilizar, por exemplo, as tags cor, largura altura e forma em cada
peca. O crivo computacional pode avaliar as combina¢des das
tags presentes em cada grupamento de pecas e pontuar a
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probabilidade de cada femplate ter sido usado na construgdo do
grupo. Por exemplo, se todos em um grupo t€m a cor vermelha
entdo o template intercessdo € 100%. Se nenhuma fag é repetida
num grupo, o template enumeracdo é 100%.

7. CONSIDERA COES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Apresentou-se neste artigo um estudo sobre possiveis padrdes
cérebro-mente inatos, utilizados pelo individuo para construgdo
do pensamento humano aplicados a jogos neuropsicopedagdgicos
manipuldveis, dotados de uma inteligéncia metacognitiva, bem
como a experiéncia de um grupo de pesquisadores com um desses
jogos — o Jogo do Vygotsky — e os templates cérebro-mente, além
de um experimento com esse mesmo jogo.

Os templates sdo modelos ldgicos genéricos que podem ser
representados por modelos matematicos. Estes modelos podem ser
a base para a criagdo de crivos computacionais de andlise das
jogadas no jogo em versdo digital. Um possivel crivo
computacional pode avaliar as combinagdes de fags presentes em
cada grupamento de pecas e pontuar a probabilidade de cada
template ter sido usado na construc¢do do grupo.

Como trabalhos futuros, o aprofundamento desta pesquisa requer
implementa¢do computacional do jogo manipuldvel utilizado,
bem como experimentos com populagdes diversas e ampliacdo de
fundamentag@o tedrica interdisciplinar. Desta forma, almeja-se
tornar explicitas muitas operagdes cognitivo-linguisticas ndo
diretamente observdveis no comportamento, para inferir
conhecimentos novos extraidos de informacdes emergentes e
passiveis de serem interpretadas quando submetidas ao
entendimento do paradigma proposto pela ciéncia dos sistemas
complexos.
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