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A origem deste trabalho foi a constatacéo publica da condi¢do sub-6tima da educacao
no Brasil durante a ultima década, onde notamos que ainda ndo ha integracdo das escolas
com 0s avangos na computacao e na neurociéncia cognitiva. Como proposta para alterar este
cenario, apresenta-se aqui um modelo de engenharia do aprender e ensinar de continuo e
progressivo entendimento da unidade cérebro-mente que viabiliza a implementacdo de uma
personalizagédo da educacéo.

Atraveés da observagdo dos metaprocessos das linguagens universais, é possivel tracar
estrategias para alcancgar novos patamares de qualidade da ”Pessoa”.

Nesta tese investigamos a eficiéncia do modelo tedrico EICA, medindo a sua
aplicabilidade como metodologia de avaliagdo cognitiva. O método utilizado para comprovar
0 modelo tedrico EICA é o desenvolvimento de um jogo (gamificagdo) capaz de obter dados
dos usuarios em tempo real e a posterior analise destes dados, a fim de comprovar a existéncia

de EICA como um modelo cognitivo universal.
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The origin of this thesis was the public finding of the suboptimal condition of
education in Brazil during the last decade, where we noticed that there is still no integration
of schools with advances in computation and cognitive neuroscience. As a proposal to change
this scenario, we present here an engineering model of learning and teaching of continuous
and progressive understanding of the brain-mind unit that enables the implementation of a
customized education.

By observing in the metaprocesses of universal languages in the form of EICA, it is
possible draw strategies to reach new levels of quality of the “Person®.

In this thesis we investigate the efficiency of the theoretical model EICA, measuring
its applicability as an evaluation methodology. The method used to prove the theoretical
model EICA is the development of a game (gamification) capable of obtaining data from the
users in real time and the subsequent analysis of this data, in order to prove the existence of

EICA as a universal cognitive model.
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A contemporaneidade trouxe consigo a generalizacdo das experiéncias vazias de
sentimento ético e utépico no que tange & implicacdo do sujeito e sua praxis, como nos
salienta Gadotti (1984). Este fato permeia a humanidade nos ambitos subjetivo e objetivo,
das inter-relagdes sociais em especial na dimensao do espirito cientifico e sua dialética entre
0 racionalismo e o realismo como nos diz Bachelard (2000). O que se deseja aqui €
desenvolver argumentagdes para um trabalho harmonioso e eclético que ofereca propostas

diretas para a reflexdo e construcao de uma educacao cidada (Gadotti, 2002).

No decorrer da histéria da humanidade, em geral, o ser humano permaneceu
egocéntrico e competitivo, e a ciéncia foi nada mais do que o produto do espirito metafisico
contraditorio deste desastre organico. Um dos que mais se dedicaram ao estudo do tema foi
o filésofo e cientista social Antonio Gramsci, conforme citado por Coutinho (1981). A
colaboragdo natural entre a “Pessoa” e seus pares em mais alta consideracao (Wallon, 2010)
é ainda valor desprezado e consequentemente o individuo € destituido do desejo de construir
sua identidade em parceria e amabilidade com outros individuos e grupos.

De acordo com isto, ainda acrescentamos a questdo da representacdo social na escola
e na cultura diante de diferentes tipos de intelectuais. Diz Gramsci (1982) que sdo duas
principais: 0s organicos que criam camadas homogéneas de intelectualidade e grupos sociais
inorganicos historicamente estruturados em sua esséncia, sem interrup¢cdo nem mesmo das

politicas radicais.

A escola como instituicdo consegue fazer passar por suas crencas e valores as
entranhas da maioria absoluta dos seres humanos. 1sso nos da uma pequena nocdo da
imensidao do poder desta singular invencéo social. Paradoxalmente, a escola passa a ser um
instrumento de poder e Gadotti (2001) aqui nos desvela um cenario de conflitos: a escola

necrofila versus a escola do protagonismo.

Estes paradoxos sociopoliticos exigem dos especialistas uma efetiva inovacao
cientifica e tecnoldgica para que politica e técnica possam gerar impulso catalizador de novas
circunstancias existenciais desta crise que se torna permanente e aparentemente infinita. Em
trés de seus textos dedicados ao estudo do homem através do desenvolvimento da civilizacao,
- O Futuro de uma iluséo (1927), O Mal-estar na Cultura (1929) e Por que a Guerra? (1933)

— Freud advoga que a génese do "eu" (registro da ontogénese) repete 0s processos presentes



no desenvolvimento da civilizagdo (registro da filogénese antropoldgica cultural): a
civilizagdo cabe dominar as forcas da natureza assim como regular as tensdes internas entre
seus membros; ao "eu" cabe dominar as excitaches externas e internas proprias a sua
organizacdo. Resgatar a filogénese na ontogénese ndo € tarefa facil, pois a crianca devera,
em pouco tempo, assimilar os resultados de uma evolugédo cultural que se estende por

milhares de anos para adaptar suas puls@es a cultura.

Desta forma este trabalho procura ampliar ambic¢Ges de encontrar novos nichos de
discussao e descobertas que instiguem incessantemente novas producdes cientificas nas areas
de educacdo, psicologia cognitiva e neurociéncias, associadas a dialética humana da
filogénese e da ontogénese na infinitude da invencdo da historia do conhecimento através da

informatica.

Neste ponto conseguimos criar um arcabouco que serve de base para a concepcdo de
novas pedagogias que se baseiem em medologias cientificas proprias. Estas particularidades
garantem um novo olhar sobre a estrutura de um mundo educativo, livre do medo e da timidez

do reprodutivismo.

Para tal, criamos um modelo mental chamado EICA (Estruturas Internas Cognitivas
Aprendentes). A exposicao aos estimulos para a formacao destas estruturas faz emergir uma
dotacdo acompanhada de dosagem propria inata, que quando estimulada leva a formacéo
social do ser humano instituido de identidade envolvente, livre da dependéncia e
embotamento. O modelo das EICA leva a “mente incorporada” a transitar dados em
esquemas-informacgdes viso-motoras e processos psiquicos de uma maneira inovadora e
criativa tornando visivel esse sujeito como uma pessoa Unica, independente, inovadora e
capaz de transferir aprendizagens de alto padrdo de regras e padrdes complexos, entre si.
Chamamos estes esquemas viso-motores de templates de transitividade de regras generativas

entre as diversas linguagens do conhecimento.

A maioria das pessoas ndo foi exposta aos estimulos para a formacgdo destas
estruturas, mas aos estimulos que se tornam crencas e valores normativos, que obstaculizam
0 desenvolvimento. As EICA sdo um processo inato: todo ser humano nasce com potencial

genético de desenvolver naturalmente quando exposto ao estimulo adequado.



Os games inteligentes programados com méaquinas de inteligéncia artificial oferecem
uma tecnologia que habilita fungdes cognitivas de alta complexidade mediando a avaliagdo
e aquisicdo das EICA. Quando criangas entram em contato com esses games, podemos
observar suas reacoes diante da busca de solucbes para os desafios. Estes games s@o proteses
cognitivas (cibernética que amplia as competéncias e expande o poder das a¢des humanas)
que habilitam no cérebro e na mente um metamultiprocessador que oferece a capacidade da
“transmoglifacdo” (capacidade de transformar glifos em outros glifos, mantendo as regras

generativas l6gico-sistémicas integras).

O mecanismo da transmoglifacdo permite que a crianca adquira novas competéncias
de forma permanente, realizando assim saltos cognitivos. Atravessa de uma linguagem para
a outra sem percorrer o caminho conceitual exigido quando nos deparamos com uma nova
linguagem do conhecimento. Ou seja, 0 pressuposto € o de que a aprendizagem
metamultiprocessual pregressa da crianca € levada em consideragdo, para elevar o
pensamento sincrético ao conceitual. Através de esquemas-representacdes visuais légico-
gramaticais, “salta® sem perder as competéncias primarias. Assim como a Motivag&o de auto-
recompensa interna que leva a crianca a explorar o mundo ao seu redor pelo prazer do

conhecimento e criatividade.

1.1. Motivacéo

A humanidade esta acomodada em patamares inferiores da cognicdo e essa
estagnacao tambem esta presente na educacao. Vez apds vez sdo descartadas as habilidades
de cada estudante segundo sua area de interesse e aptiddo, isto é, suas competéncias
singulares. Esse é o resultado de uma educacédo estabelecida com base em contetdos e ndo
em processos, conforme explicitado pelas metodologias de avaliagdo e ensino centradas na

memorizag&o.

Tais metodologias geram criancas com dificuldades de solucionar problemas com
inovacdo e autonomia, seja de forma individual ou em grupo. Essa crianca subdtima é
consequéncia de uma educacdo baseada em verdades imutaveis, sucessivamente desconexas
e simultaneamente lineares. Em suma, a crian¢a recebe uma educacéo limitada que a exclui

da inteligéncia coletiva e do pensamento socializado. Quando a crianga ndo tem contato com



uma educacdo colaborativa, o que aflora é uma educagéo da soliddo competitiva moldando
uma identidade egocéntrica e isolada.

Esse comprometimento gera egocentrismo isento de consciéncia e ética e que se pde
a servico da debilidade. O resultado é o ser humano incapaz de contribuir com o mundo e
subjugado a meritocracia, onde o potencial criativo e inovador é desperdi¢ado. A humanidade
passou por diversos tipos de governos e organizagdes sociais, porém a evolucdo que
obtivemos através do tempo levou, em especial nos Gltimos séculos, a degradacéo da natureza
em prol do suposto progresso. Evoluimos, mas ndo foi uma evolucgéo coletiva, onde somos
todos sujeitos, mas sim uma evolucdo com fins individualistas. O resultado deste processo
resulta no sofrimento da humanidade. A mudanca deste cenario sO sera possivel através de
uma educacdo que ndo comprometa a democratizacdo da consciéncia, da ética e da
inteligéncia.

O modelo educacional vigente gera um grande desperdicio de potenciais humanos.
Ao promover a adaptacdo do individuo a patamares inferiores da cognigdo sdo descartadas
as competéncias transcendentes do sujeito. Tudo o que o tornava Unico é desmerecido ou
desestimulado. Na pratica isso significa que o que era peculiar, de mais valor no seu processo
de aprendizagem, isto &, as estratégias ageis, internas e 6timas de resolucéo de problemas séo
substituidas por respostas prontas. Significa que sua area de forca (area disciplinar como
competéncia principal) de acordo com 0s objetos de conhecimento que a constituiam, €
fragmentada e isolada de modo a promover a exclusao do sujeito de si mesmo e, portanto, da
inteligéncia da autenticidade de carater pablico da identidade incorporada, que lhe é de
direito.

Para que o ciclo vicioso gerado por este paradigma educacional seja quebrado é
preciso uma mudanca na educagdo que se baseie nos processos em vez dos conteidos, com
um projeto claro e preciso para o desenvolvimento das fungdes mentais superiores, isto é, da
cognicdo e das regras generativas entre as linguagens do conhecimento. Esta mudanca é
possivel de ocorrer atraves da construcéo de saberes de forma coletiva, através de motivacgdes
distintas que se unem buscando sua otimizagdo no progresso de todos e para 0 progresso de

Si.



Uma educagédo colaborativa exige que o conhecimento funcione como alavanca de
trocas de qualidade. A transdisciplinaridade entra como ferramenta fundamental ao integrar
processos criativos inteligentes que tem sua origem em areas epistémicas diversas,
apresentando-as como partes do mesmo objeto de conhecimento. Quando as pessoas ndo séo
mais destituidas de sua identidade de competéncia (escola da exclusdo dos competentes), elas
podem contribuir com seu potencial inovador e suas competéncias singulares articuladas
advindas das areas de forca. Desse modo cria-se uma verdadeira geratriz de ideias, em um
ambiente propicio para o desenvolvimento da criatividade, da inovacdo e do crescimento
pessoal de todos os envolvidos. O berco das solugdes para a humanidade jaz no
aproveitamento dos potenciais de cada sujeito quando em contato uns com 0s outros em
direcdo a formacéo global do individuo e de grupos organizados de maneira seletiva, por

complementaridade, e ndo por competicao, de suas habilidades.

1.2. Justificativa

A anélise do caminho ontogenético que por semelhanca a evolugdo filogenética
humana (antropologia cultural), € muito interessante por guardar as analogias da memoria
antropolégica humana na constru¢do do conhecimento. No tocante a este ponto, é fato que
desde eras mais remotas das condi¢des de aprender utilizando o pensamento intuitivo
inconsciente, em direcdo ao ato de criar, significa também utilizar em outros aspectos o
pensamento proprio da linguagem codigo “L4“ 16gico-gramatical (Seminério, 1986) em seu

auge de complexidade.

As teorias explicativas sobre o conhecimento foram sempre um tema importante na
filosofia e também na ciéncia. Entre as teorias cientificas, podemos destacar a histéria da
sociologia do conhecimento, a psicologia e mais recentemente as neurociéncias. Burke
(2012) delineia estes estudos como: as sociologias do conhecimento, as cronologias do

conhecimento e as geografias do conhecimento.

Neste trabalho a filogénese fundamenta a historia da evolucdo cultural humana,
nomeadamente a constituicdo dos seres humanos como sujeitos cognitivo-linguisticos. A
paleontologia humana, baseada em inumeras investigacdes, afirma que os homens nem
sempre tiveram a mesma constitui¢do e capacidades. A explicagdo mais consensual é que a

evolucdo da nossa constituicdo morfolégica e funcional foi feita em simultdneo com o
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desenvolvimento das nossas capacidades cognitivo-linguisticas (atencdo, percepcao,
memoria, linguagem e pensamento), de forma articulada com o desenvolvimento das nossas
realizacOes e capacidades técnico-cientificas. Todos estes fatores de forma inter-relacionada
contribuiram para gerarem a espécie que hoje somos e por isso a importancia do
desenvolvimento de um engenho computacional neuropsicopedagdgico que abrange estas
dimensdes de forma evolutiva, tal qual a natureza humana, para comprovar o modelo mental

aqui apresentado como EICA.

O conhecimento ¢é desta forma encarado ontogeneticamente como um processo de
modificagdes e adaptacGes a0 meio que desde o0 nascimento ocorre em todos 0s seres Vivos.
Conforme apresentamos, a ontogénese repete a filogénese, isto é, o desenvolvimento da
humanidade é repetido de forma analoga no desenvolvimento de cada ser. No ser humano
esta interacdo particular com o meio torna-se notavel: 0 homem tomando a realidade como a
invencdo e esta sendo a autora do proprio inventor. O inventor por sua vez é sempre o0 senhor

da sua invencéo.

Na psicologia, Jean Piaget (1896-1980), o criador de uma abordagem cientifica do
conhecimento (a Psicologia Genética), comecou por estudar o modo como em cada individuo
se desenvolve a faculdade de raciocinar (abordagem genética) considerando, deste modo, que
esta faculdade ndo esta pré-constituida no nascimento de uma crianca. Chegou a conclusdo
de que na origem do conhecimento estd um processo dindmico em que hd uma permanente

interacdo entre sujeito e objeto. Inata é apenas a necessidade de adaptacdo ao meio.

No ambito da sociologia do conhecimento, estuda-se a construcdo social da realidade
pelos sujeitos, nomeadamente o senso comum. A neurobiologia do desenvolvimento estuda
0 desenvolvimento do sistema nervoso, em paralelo com a psicologia cognitiva que estuda a
evolucdo das fungbes mentais superiores (ontogénese) que deve ser complementada pela
historia antropoldgica cultural humana (filogenia). Todos 0s 0s segmentos da evolugéo estdo
interconectados. A ontogénese é uma breve e rapida recapitulacdo da filogenia, determinada
pelas funcbes neurofisiologicas e psicoldgicas da hereditariedade (geragdo) e adaptagéo
(manutencdo). Assim, o desenvolvimento do conhecimento humano é um exemplo onde a
ontogénese recapitula a filogenia da invencao e das descobertas dos diferentes grupos sociais

inclusive de seus intelectuais.



O nivel objetivo do desenvolvimento da evolucdo da humana na busca por sua
identidade se d& de forma visivel. No entanto, essa busca persiste a niveis filosoficos,
psicoldgicos e antropologicos. As ciéncias humanas se encarregaram de investir no estudo
do homem através dos séculos e como a mentalidade de cada sociedade em dado momento

historico interfere na defini¢do de sua identidade.

Vivemos hoje a mentalidade da globalizacdo do anacronismo: ainda hoje as relac6es
socio tecnoldgicas se baseiam no século XX, quando a revolucgdo industrial determinou um
sistema de funcionamento da sociedade humana baseado no consumo e na pratica da
repeticdo para atingir metas e processos reprodutivistas. A matéria prima natural disponivel
em larga escala durante a revolugdo industrial consagra esse século como o século do
consumo. A ilusédo da existéncia de recursos naturais infinitos fundamenta uma educacéo que
forma consumidores como o ideal para as necessidades que se faziam presentes naquele
momento histérico, instaurando assim este processo de formagdo como modelo de sucesso
na escola. E do interesse do sistema uma escola que visa a perpetuacdo da sociedade
consumista que transforma até mesmo o conhecimento e a subjetividade em bens de

consumo, através dos quais tra(;aré metas para aumentar este mesmo consumo.

O século XX transformou pessoas, mentes, corpos e sentimentos em entidades pré-
concebidas, isto €, em bens de consumo obrigatério. O conhecimento incorporado nédo
poderia ser deixado fora dessa equacdo. E importante para que essa conjuntura permaneca
solida a manutencdo dessa mentalidade através de diversas instituicdes, em especial a escola.
Quando a educacdo é vista desta forma, isto é, como a indastria da mentalidade deébil, é
preciso refletir a respeito dos rumos da escola, das ciéncias e tecnologias que sustentam suas
praticas pedagdgicas. A formagéo do individuo e o aproveitamento de seu potencial global
nédo séo o foco da educacdo de uma sociedade que acredita na infinitude de recursos e no
custo inexequivel das inter-relacfes de descobertas humanas incorporadas, como nos dizem
Lakoff e Johnson (1999). A mentalidade de mercado competitivo ou de dominacgdo do poder
gera a cobranca do sucesso marcado nos resultados em vez de processos, sem compreender,
como nos dizia Guimaraes Rosa (1956), que “o real ndo esta na saida nem na chegada: ele se

dispde para a gente no meio da travessia”.



Como cada individuo € unico, é tdo somente l6gico assumir que O Processo
epistemoldgico de cada um também seja. Os diversos tipos de inteligéncia e, portanto, as
aptiddes naturais a areas diferentes do conhecimento variam de acordo com cada estudante.
A escola que funciona como uma fabrica: tem suas crencas e valores baseados na préatica da
repeticdo e do consumo de conteudos. Reproducdo e copia tendem a serem premiadas, assim
como respaldadas nos saberes ja reconhecidos, enquanto toda divergéncia e inovagao tendem
a ser excluidas e punidas com demérito por serem tomadas como inconclusivas ou sem
fundamento suficiente. O sistema educacional é projetado de modo a convencer cada
estudante a abrir mdo do seu potencial criativo e inovador a fim de se adequar ao sistema.
Desse modo o estudante fica para sempre convidado ao medo e a timidez. E impossivel agir
de outra forma quando o individuo é destituido de todo o poder de seus tracos distintivos,

que o caracterizam como “Pessoa”.

O poder para alcancar os patamares superiores, onde a Pessoa-individuo se aproxima
do que seria o conceito universal do ser humano, vem da tomada de consciéncia do potencial
existente dentro de cada sujeito. A metacognicdo é a area de estudo que trata da tomada de
consciéncia quando se trata de conhecimento, emoc¢fes, memdria e percepcdo de si e do
outro. Cada consciéncia de conhecimento é composta por suas proprias regras. Essas regras
sd0 generativas e demonstram a esséncia légico-gramatical (sistema e metassistema)
existente em cada tipo de conhecimento. Além das regras generativas de cada conhecimento

existem as metaregras generativas universais entre conhecimentos.

Numa situacdo em que um problema se apresenta o ser humano utiliza toda a
cognicdo que possui para resolvé-los. A mente se vale de um modelo de solucéo baseado na
introspeccéo e na prospecgao. Quando o sujeito procura a solucdo entre as que ele ja se valeu
anteriormente e ja é conhecida, ele percorre o caminho da introspeccdo. No entanto, na
situagdo em que ndo é encontrada uma resposta satisfatoria a partir do movimento de
introspec¢é@o nos valemos da prospecc¢édo, abandonado o conceito de que a solucdo pertence
a algo conhecido e formulando novas regras previamente indisponiveis no imaginario.
Quando é necessario langar mao da prospeccdo 0s mecanismos que estdo sendo acessados no
cérebro se valem das regras generativas universais. Acontece uma transcricéo entre diferentes
areas de conhecimento, fazemos uso das regras generativas universais. Ou seja, gragas a

transitividade de esquema-imagens, ocorre a reaplicacdo das regras de um determinado
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conhecimento em outro a partir das meta-regras generativas. Esse processo € chamado de
transmoglifacéo e possibilita trabalhar com dados de uma maneira inovadora e criativa.

Porém como descrito anteriormente a mentalidade da nossa sociedade, recompensa
rapidamente, imediatamente e perpetua uma serie de estimulos contraditorios a aquisicdo das
EICA. As crencas e valores normativos obstaculizam o caminho evolutivo do individuo em

direcdo a transcendéncia para seus patamares humanos superiores do Sistema-Pessoa.

Para que a aquisicdo das EICA aconteca em larga escala é preciso disponibiliza-la
através de um meio que alcance o maior nimero de pessoas possivel. Gragas as tecnologias
atuais e o desenvolvimento a niveis cada vez maiores de sofisticacdo € possivel hoje criar
games inteligentes que funcionam como proteses cognitivas habilitando no cérebro e na
mente 0 meta-processador que da a capacidade de transmoglifacdo possibilitando que o
usuario adquira novas competéncias de forma permanente, promovendo assim o0s saltos

cognitivos.

Os games inteligentes (programados com maquinas de inteligéncia artificial)
oferecem uma tecnologia que habilita fungdes cognitivas de alta complexidade mediando a
aquisicdo das EICA. Diversas areas do conhecimento e da metacognicao sdo colocadas em
conexdo no mesmo game. Para que os desafios sejam resolvidos é preciso que haja
comunicacdo entre eles, em outras palavras o usuario se utiliza da meta-regra da
transitividade para solucionar o desafio que lhe € apresentado. As respostas encontradas
aparentemente destituidas de estrutura formal estdo na verdade atreladas a um entendimento
I6gico-matematico que nos ajudam a chegar ao entendimento dos processos mentais. As
solugdes novas rompem com as solugdes previsiveis e ilustram o grau de transcendéncia do

sujeito para inovar e construir sua propria transitividade.

O sujeito sem identidade que existia no comego do jogo certamente ndo é mais o
mesmo apds os games inteligentes (que ndo sdo placebo) e é consequente a aquisicdo
progressiva das EICA. O individuo que abandona a pratica da repeticdo e ganha identidade
envolvente, colaboradora, amavel e feliz, tem consciéncia de tudo que ele salta. Muitos
passos a contribuir de Unico, singular e aconchegante no afago da abrangéncia em que as
interpelagdes do “outro” (game inteligente) o fazem crescer diretamente para mudar a

sociedade em que vive.
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1.3. Objetivo

Na viséo da educagdo como um processo de construcédo e resgate da humanidade o
que se objetiva é que a educacdo seja oferecida de acordo com cada estudante, para que todos
cheguem ao mesmo patamar democratico da cognicdo. O estudante que tem acesso a essa
educacdo é capaz de inferir e buscar conhecimentos interligados para formular regras
generativas, ou seja, regras que remetem aos universais da cognicdo. Elas possibilitam a
compreensdo de objetos reais de conhecimento e conferem autonomia na criagdo de
estratégias para solucao de problemas. Quando a educacgéo se concretiza em processo em vez
de conteldo o estudante também passa pela mesma mudanca estabelecendo assim um novo

paradigma.

Um novo paradigma da educacédo voltado para processos deve capacitar o estudante
a formular regras generativas. Essas regras sao a esséncia do design de games inteligentes.
Este paradigma quando atingido promove a ativacdo da metacognicdo resultando na
transformacdo dos conteldos em processos. Busca-se o encadeamento articulado dos
processos simultaneo e sucessivo que promovam a elevacao do nivel de complexidade, assim
como o processamento das outras fungdes mentais superiores. Nesta educagdo a superacéo
de estados cognitivos ocorre por meio de games que promovem estratégias complexas do

pensamento.

Nesse trabalho desenvolvemos as estratégias que promovem a elevacdo da
complexidade do processamento das funcGes mentais superiores, que € constituida de
universais cognitivos. O estudante toma consciéncia sobre os universais da cogni¢do por
meio do contato com objetos reais de conhecimento, ou seja, os games inteligentes. A
estrutura desses objetos € constituida por regras generativas. Quando a consciéncia adquirida
é regulada para o dominio da operatividade complexa, o estudante ¢ elevado a uma realidade

de participante ativo da sociedade.

1.4. Problema

A sociedade em que vivemos se inventou no seculo XX. Século momentoso, de
recursos infinitos e da revolucdo industrial, muitas vezes chamado de seculo do consumo. A

mentalidade que se instaura a partir desse momento permeia 0 modo de pensar de todos 0s
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setores dessa sociedade inclusive a educacdo. A educacdo que formava consumidores era
uma solucdo no século XX. A manutencdo da mentalidade reprodutivista da educagdo no

século XXI se torna um problema.

A educacao que forma repetidores gera individuos programados para desejar o que
podem adquirir. E uma sociedade baseada na aparéncia, cujas crencas e valores no consumo
e na pratica da repeticdo se manifestam na formacéo da identidade e da representagéo social
de um individuo que é o que ele aparenta. A subjetividade do individuo é destituida de modo

que ele possa se adequar ao sistema.

Em prol disso a escola funciona como uma féabrica de criangas anacroénicas,
premiando copia e repeticdo e punindo divergéncia e inovacdo através de reforco negativo
de modo a convencer o sujeito a abrir mao de seu potencial criativo e inovador por fim

levando ao embotamento emocional e cognitivo da crianca e adolescente.

O paradigma da heteronomia (oposto da autonomia) guia as metodologias
pedagogicas dessa escola que foca na promoc¢édo de resultados de concretude, diretamente
observaveis, em vez de apreender processos que s6 podem ser inferidos através da analise de
dados pela engenharia computacional. Os processos mentais sdo desconsiderados porque sao
indiretamente observaveis. De acordo com isso, € urgente mudar a educacdo para que ela se
volte a evolucdo das operaghes abstratas-cosmicas-holisticas, possibilitando o

desenvolvimento natural dos universais da cognicéo.

A industrializacdo da educacdo se mantém a partir do momento em que se adota a
pedagogia das métricas com o objetivo de nivelar o individuo, ou seja, tornd-lo comum. Com
a ilusdo da nota os resultados séo considerados verdades, de modo a atender ao jogo de

interesses politicos na perseveracao (insisténcia no erro) do modelo conteudista.

indices para medir a educacio sio sempre criados de modo a perpetuar a ilusdo da
nota a base da meritocracia, assegurando assim que o estudante ndo possua a autoria de sua
competéncia cognitiva e social, ndo saia formado, mas treinado a reagir diante de problemas
de acordo com o conhecimento prévio e seus esquemas familiares. Concretiza-se assim um
modelo de educacdo bancéria (Freire, 1983) onde os professores entregam o conhecimento
(coisas) e os estudantes o depositam de volta na avaliacdo. A énfase na aprendizagem esta na

aquisicdo de objetos tangiveis sem a tomada de consciéncia acerca da esséncia da natureza
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do objeto de conhecimento — o conhecimento é apresentado como uma lista de fragmentos
descontextualizados.

Nesse cenario em que a educacdo foca em conteudos conscientes, ndo € importante o
desenvolvimento de processos inconscientes. A invencdo da normalidade elimina o sujeito
divergente que ao se adequar ao sistema perde seu potencial global de inovar e perpetua a
pratica da educacdo como repeticdo. A rede de manutencdo deste modelo conta com a ajuda
da biopolitica, a ciéncia a servico de interesses outros. Neste contexto, as ferramentas
computacionais disponiveis na web, sdo metaforas de um novo modelo de educacdo baseado

na mentalidade da transcendéncia.

A educacdo de base é a origem do futuro de cada sociedade. Quando a educagdo se
torna uma industria de mentalidades pré-fabricadas € preciso refletir a respeito dos rumos da
escola. A formacdo do individuo e o aproveitamento de seu potencial global devem ser o
foco da educacdo. O critério da nota € sintomatico na perpetuacdo da sociedade débil,

transformando o conhecimento em propriedade particular.

Na escola encontramos um espelho da sociedade hierarquizada em classes. A
fragmentacdo se da em todos os aspectos refletindo no seu funcionamento cotidiano. O
conhecimento é apresentado como uma lista de objetos descontextualizados e a
aprendizagem se da pela aquisicdo do que ha de tangivel, sem a tomada de consciéncia acerca
da esséncia e da natureza real dos saberes. A fim de medir o éxito da aprendizagem, 0s
estudantes sdo submetidos a um crivo comum, isto €, a prova igual para todos, a fim de que

0s resultados possam ser contabilizados e comparados.

A mentalidade de concretude da educacao se foca nos resultados em vez de processos
de desenvolvimento do ’Sistema Pessoa”. Como cada individuo € Gnico, ¢ tdo somente l6gico
assumir que o processo de aprendizagem de cada um também seja. Os diversos tipos de
inteligéncia e, portanto, as aptidGes naturais a areas diferentes do conhecimento variam de
acordo com cada estudante. No entanto, como o objetivo final ndo é a formacéo do individuo,
mas sim o ajuste do mesmo a sociedade burocratizada e seus meios de producdo em massa,
ndo é interessante que a subjetividade de cada um transpareca, porém que seja eliminada
levando a desconsideracdo dos processos. Afinal, se os processos fossem analisados seria

impossivel ndo reconhecer a inteligéncia que estd em cada um deles e por isso todos sao
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invariavelmente descartados. Além disso, se 0s processos estivessem em foco seria preciso
mudar a educacdo para que ela funcionasse de maneira efetiva, isto é, em direcdo ao
desenvolvimento do inconsciente cognitivo cuja dindmica € universal e florescente em sua

transcendéncia.

Hoje a auséncia do computador e de acesso a internet na escola equivale a falta de giz
e quadro negro no século passado. O ponto chave estd na defesa de um novo modo de
interacdo com essas ferramentas, que ndo caia em patamares inferiores da aprendizagem. O
uso do computador é essencial para atingir a nova educagéo baseada em processos cognitivos,
a partir do modelo de rede. A aula é um momento de criacdo coletiva e troca de
conhecimento. O sujeito descobre-se desejante e vai além — ele se torna protagonista da sua
evolucdo pessoal. O pleno uso do computador tem verdadeiro valor quando em conexao com

sua funcao social, possibilita a transcendéncia da “Pessoa®.

Essa relacdo entre o usuério e o computador ndo é espontanea nem é desenvolvida
em contato direto com o objeto. E preciso um mediador e a falta do mesmo faz com que seu
uso invariavelmente caia nos patamares inferiores. A alienacdo se perpetua na alimentacéo
do ciclo que varia entre poucos temas: consumo, diversao, status e poder. O computador
funciona assim como instrumento de contribuicdo a manutencao da retrograda mentalidade
de consumo do século XX. O computador como ferramenta de integracdo e pleno acesso a
informacdo abstrata e a0 metaprocesso existe apenas como uma promessa. O mediador
consciente de seu papel promove o computador como “para-media¢do®. A escola do século

XXI necessita dessa ferramenta impar para fazer saltar um novo estado metacognitivo.

Quando todo o conhecimento é de livre acesso para todos e 0 governo entrega o
material escolar na forma de computadores e acesso rapido e pratico a internet, a informacao
deixa de ser um produto comercializavel e a escola dos conteidos é obrigada a se tornar a
escola dos processos. Assim a escola deixa de ser uma mera fabrica e chega a um novo
momento historico em que passa a atender a demanda do século XXI: estudantes produtores

de conhecimento.

O século XXI tem demandas diferentes do seu predecessor. N&o basta mais produzir
novos repetidores de conteddos. A crianca do seculo XXI ousa sonhar com o que nao existe.
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O sujeito que é autor do seu proprio desejo inaugura a nova sociedade que tem na sua
fundacdo a mentalidade da transcendéncia.

A mentalidade da transcendéncia interfere diretamente nos objetivos pessoais do
individuo que toma consciéncia da importancia de sua evolucgéo pessoal. A preocupacéo da
escola migra de adestrar seus estudantes para suportar o sofrimento para a formagéo do
estudante competente cognitivo e social, com habilidades valiosas para a felicidade. O caréater
dessa crianca adquire nova dimensdo numa sociedade em que a pergunta principal é o que
pode ser criado para atender as necessidades do outro. Aqui a felicidade surge como efeito

natural de passar a ter uma representacao social e identidade referenciadas no “ser.

Para que o novo modo de pensar formal-cosmico-holistico substitua a antiga
mentalidade é preciso remover do caminho do estudante do século XXI, todo tipo de
obstaculo: desde a préatica da repeticdo, passando pela invencdo da normalidade; pela
industrializacdo da educacdo; pela pedagogia dos resultados visivelmente observaveis e pela

ilusdo da nota, até o paradigma da “coisificagdo” do conhecimento.

1.5 Hipdteses

Hipotese 1: H1 - E possivel inferir processos cognitivos, ndo diretamente observaveis,

a partir da captura refinada de comportamentos operativos observaveis.

E possivel identificar um meta-processador de alta transitividade que funciona como
uma linguagem l6gico-matematica universal e comum a todas as areas do conhecimento que
pode ser representado estrutura e funcionalmente atraves de diagramas (esquemas visuais) e

algoritmos capturaveis através de inteligéncia artificial.

Hipdtese 2: H2 — Em um ambiente computadorizado é possivel controlar o tipo de
desafio enfrentado pelo usuario e as varidveis envolvidas na solugdo do problema. Games
inteligentes permitem a captura dos dados envolvidos nesse processo de solugdo. Quando as
séries temporais sdo analisadas observamos a formacdo de um gradiente quantitativo de
solucBes emergentes previstas pelo sistema, isto €, € possivel capturar as solucbes se

expandindo a partir da area de forca em direcéo as areas complementares de conhecimento.

Hipdtese 3: H3 - Games inteligentes tornam possivel observar o momento em que o

pensamento salta, 0 momento da transitividade. Como o jogador transita entre as diferentes
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areas de conhecimento os caminhos que ele traca para obter solugdes passam por Varias
transi¢des tornando possivel descobrir as leis de formacdo por detras do processo chegando
ao meta-template utilizado. Existe um espaco gradiente entre uma solucéo e outra onde se
pode avancar no entendimento e captura desses efeitos transicionais. A evolucao do sujeito
se d& num espaco quantico a partir de um dado conhecimento e a reinstalagdo do mesmo em
qualquer tipo de natureza de objeto de conhecimento diferente do primeiro. Desse modo
ocorre a transitividade, ou seja, a reaplicacao das regras de um determinado conhecimento

em outro.

Hipotese 4: H4 - E possivel comprovar a maquina EICA.
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2. Fundamentos teoricos

O processo de aprendizagem do ser humano sempre exerceu grande fascinio em todos
que o observam. O desenvolvimento cognitivo observado desde o nascimento de um bebé e
a evolucdo através do tempo que tornam seus processos cada vez mais complexos e
sofisticados, apesar de abordado por diversos teoricos, ainda apresenta lacunas. Com o intuito
de compreender este processo e apresentar mais possibilidades que preencham tais lacunas,
é necessario compreender diversos conceitos teoricos, de diversas areas do conhecimento,
unindo-os através de uma abordagem transdisciplinar. Apresentamos aqui as bases teoricas

necessarias para a compreensao do conceito de EICA, que uniremos em seguida.

2.1. Os universais da cognicao

A historia das mentalidades humanas e da evolucdo do homem é mensurada pelos
instrumentos que eles inventaram de acordo com sua competéncia cognitiva em cada periodo
de época. Assim como a pedra lascada foi a tecnologia de ponta e estabeleceu a mentalidade
de todo um momento da evolugdo humana, hoje o computador desempenha essa funcao. E o
computador que torna possivel que o cérebro coletivo primitivo expanda seu alcance a niveis
de interatividade anteriormente impossiveis de serem alcangados. A informética traz o
computador como ferramenta capaz de unir a humanidade no compartilhamento desse unico
cérebro, um cérebro coletivo consciente e inconsciente agora com alta velocidade de

comunicacéo ao alcance de todos.

O cérebro coletivo primitivo sempre existiu. Carl Jung ao se aprofundar em suas
pesquisas a respeito de transtornos mentais através da expressao plastica e artistica verificou
que a producdo artistica de seus pacientes remontava aos mitos das primeiras civilizagdes
humanas conhecidas, como 0s gregos e 0s egipcios, mesmo quando ndo havia a possibilidade
da pessoa que os reproduziu ter tido acesso prévio a manifestacdes dessas culturas. A
existéncia de algo universal que une o imaginario inconsciente é hoje incontestavel. As
descobertas cientificas feitas a respeito do cérebro coletivo inconsciente e seus processos,
guando unido as novas tecnologias e as possibilidades abertas por elas, da um passo a frente

na evolucdo humana em direcdo a uma nova mentalidade.

FURST (2003) nos elucida:
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A légica de Fregue tem como principal caracteristica sua ampliagdo e o
nlcleo desta esta em sua teoria do conceito: trata-se de substituir a forma classica
sujeito-predicado pela funcdo-argumento. Como consequéncia unidade ldgica
deixa de ser conceito e passa a ser preposicao que por sua vez, pode ser decomposta
em funcéo e objeto. Desse modo Fregue incorpora a teoria dos conjuntos a l6gica
e um conjunto — extensdo de conceito- distingue-se de uma mera colecéo de coisas,

por comportar uma mediacdo logica: ser determinada por um conceito.

Neste contexto linguistico se apresenta a relagdo entre a légica e a matematica,
na construcdo de acGes e da linguagem sobre as acdes e manipula-se conceitos que estdo
associados a um objeto légico. Apresenta-se aqui a no¢do de ontologia da linguagem

natural e primitiva.

2.2. Transitividade

O conceito de transitividade parte da Teoria dos Conjuntos, onde sua defini¢do é:
considerando a existéncia de trés elementos, a, b e c, pertencentes a um conjunto A, se existir

uma endorrelacdo R de A, R é transitiva se satisfaz a seguinte condicéo:

Paratodo a, b e ¢ pertencentes a A, se existe uma endorrelacdo R entre a e b e também

existe uma endorrelacdo R entre b e ¢, logo existe uma endorrelacdo R entre a e c.
Em notacdo matematica:
(va€A) (vbeA)(vceA),(a,b)eRA(,c)eER=>(a0)ER

Tal conceito de transitividade, para Piaget (1977), é parte do desenvolvimento
cognitivo, estando relacionado com a fase por ele denominada de Operatério Concreto, onde
a crianca entende as relagdes transitivas em objetos concretos, por exemplo, na organizacéo
de livros por ordem de tamanho. Posteriormente, esta nocao de transitividade também passa

a abranger ideias, conceitos abstratos, etc., indo além da operacédo com objetos.

2.3. A metacognicdo

O primeiro a usar o termo metacognicao para se referir ao “conhecimento ¢ cognigao

sobre o fendmeno cognitivo” foi Flavell (1979).
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A metacognicao é o exercicio da consciéncia das regras de um conhecimento estando
ela, portanto, diretamente associada com o feeling of knowing (FOK) ou o feeling of not
knowing (FONK) (SHIMAMURA,1992). As regras de cada tipo de conhecimento especifico
estdo ligadas a niveis diferentes de consciéncia. Os diversos niveis de representacdo das
regras sdo produzidos por um processo de abstracdo onde o nivel mais elevado é capaz de
gerar o nivel mais concreto. A regra generativa é a representacdo cognitiva da operacao que
transcreve um nivel de cognicao abstrata num outro mais concreto. Quando esta transcricao
se da entre diferentes areas de conhecimento temos uma regra generativa universal. Deste
modo identifica-se a metacognicdo da transitividade. A esséncia do desenvolvimento
cognitivo do ser humano esta na habilidade de transmoglifar, isto é, o processo se valer de
uma regra generativa universal para transitar livremente entre conhecimentos. A nova
mentalidade prevé a descoberta do conceito de pessoa dentro do ser humano e a libertacao
do mesmo em dire¢do a autonomia, criatividade e inovagdo. O poder para alcangar os
patamares superiores vem da tomada de consciéncia de seu proprio potencial. Até hoje a
metacognicao era entendida como a tomada de consciéncia a respeito daquilo que se sabe ou
ndo e por isso esta diretamente associada ao Feeling Of Knowing (FOK) e ao Feeling Of Not
Knowing (FONK). A partir do desenvolvimento desse trabalho passamos a entender que a
tomada de consciéncia se estende e também passa a incluir as regras generativas de um

conhecimento.

Cada conhecimento é composto por suas proprias regras. As regras de cada tipo de
conhecimento especifico estdo ligadas a niveis diferentes de consciéncia. Os diversos niveis
de representacao das regras s@o produzidos por um processo de abstracdo onde o nivel mais

elevado € capaz de gerar o nivel mais concreto.

O momento em que ocorre a tomada de consciéncia dessas regras pode ser otimizado
porque a metacognicdo é um recurso que pode ser manipulado de forma intencional. Isso se
torna possivel porque além das regras generativas de cada conhecimento existem as regras
generativas universais entre conhecimentos. Quando a transcrigdo se da entre diferentes areas
de conhecimento fazemos uso das regras generativas universais que possibilitam a

metacognicdo da transitividade e, portanto, a transmoglifacéo.

19



A transmoglifagdo é inata, mas a metacognigdo de usar conscientemente esse recurso
precisa ser desenvolvida. A metacognicao pode ser intencionalmente manipulada a partir da
aprendizagem do metatemplate. Templates ou diagramas sdo representacdes de
procedimentos de encadeamento psicoldgicos cognitivos o que quer dizer de forma mais
simples que eles sdo representacdes de estruturas (esquemas viso-motores) do pensamento.
Metatemplates surgem a partir da transformacéo que ocorre quando passamos de um
template para outro no processo do pensamento, ao chegarmos numa resposta para um
problema, por exemplo. Durante o processo os templates ndo surgem sucessivamente, mas
sim simultaneamente e as informacdes relevantes séo reagrupadas de acordo com a esséncia

l6gico-gramatical do processo de transitividade.

O meta-processador de alta transitividade nasce com cada individuo existindo em sua
mente e funcionando como uma linguagem logico-matematica universal comum a todas as
areas do conhecimento. Esse mecanismo de alta complexidade do processo cognitivo
humano é, portanto, representavel estruturalmente e funcionalmente através de algoritmos e
desenhos (esquemas visuais). O processo de passagem de uma linguagem do conhecimento
para outra pode ser capturado através da inteligéncia artificial mostrando assim que o

processo é passivel de ser computavel.

Julgamentos de Julgamentos de Julgamentos de Confianga nas
Facilidade-de-Aprendizagem Aprendizagem Sensagdo-de-Conhecimento respostas obtidas
(FOK)
AQUISICAO RETENCAO RECUPERACAO
Anterior a Durante a Manutenggo do Pesquisa Output da
Aprendizagem Aprendizagem Conhecimento Auto-Dirigida Resposta

L— \ T~ N

Selegdo do Alocagdo do Concluséo do Selegdo da Conclusdo da
Tipo de Processamento Tempo de Estudo Estudo Estratégia de Pesquisa Pesquisa

CONTROLE
Figura 2. Esquema da metacognicdo de Thomas O. Nelson e Louis Narens (1990).

A imagem acima representa como a metacogni¢do se manifesta em um individuo,

passando do momento de aquisicdo de um conhecimento a sua recuperagdo posterior,
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demonstrando como o individuo faz 0 monitoramento e o controle destas etapas, com maior

OU menor sucesso, através de julgamentos e decisdes e seus resultados.

A metacognicdo é constituida de fendmenos articulados: tomada de decisdes,
memoria, aprendizado, motivacdo, desenvolvimento cognitivo e consciéncia. As pesquisas
sobre metacognicdo produziram variados paradigmas experimentais e técnicas de modelacéo
cognitiva. No dominio da metacognicdo, a Pessoa é um sistema que contém mecanismos de
autorreflexdo para avaliar e reavaliar seu progresso e para mudar o conhecimento de seu
processo. Desta forma, metacognicdo € uma complexa e intercortada colecdo de estruturas,
processos, estratégias e controles, reflete a atividade do sistema cognitivo humano como um
todo. (Shimamura, 1992).

As pesquisas em metacognicdo enfatizam a importancia potencial do processo
autodirigido, interpretando a Pessoa como um sistema de mecanismos de autorreflexdo que
avalia e reavalia seu progresso para decidir mudancas. Este trabalho investiga a cogni¢do em
um contexto definido e natural de uma atividade. Isto significa um compromisso de estudo

das variaveis relevantes para a sociedade.

A metacognicao possui caracteristicas proprias: possui um modelo de si mesmo e dois
processos especificos relacionados entre si (objeto-nivel e meta-nivel) além de dois tipos de
relacfes de dominio que representam a direcdo e fluxo da informacdo (monitoramento e

controle).

De modo geral, o0 meta-nivel contém o modelo de objeto-nivel. No monitoramento,
cada nivel anterior ativa como objeto-nivel o nivel mais elevado e provavelmente de outros
metaniveis e é simultaneamente um meta-nivel de um nivel anterior. Este processamento é
multinivel. O meta-nivel opera simultaneamente com o objeto-nivel. Um processo ativa o

outro, conforme ilustra a imagem abaixo.

Al < A2 < A3 < A4 .

Figura 3. Processos multiniveis
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2.4. O processamento simulténeo e sucessivo

Raizes Historicas

A base fisiologica para as habilidades humanas parece ser consenso entre 0s primeiros
tedricos nesta area. Spearman especulou no aspecto fisiologico de g (fator geral) em diversos
momentos em seu livro, The Abilities of Man (Spearman, 1927). Embora um pouco ingénuo,
seu discurso pode ser entendido a luz de uma necessidade sentida por este pesquisador de
procurar fontes fisiologicas de habilidades. De uma maneira mais sofisticada, Thurstone
observa que os problemas psicologicos acabardo por serem resolvidos para que as habilidades
humanas possam ser compreendidas em termos neurolégicos, fisioldgicos, psicolégicos e
genéticos (Thurstone, 1938). Thomson (1951) da mesma forma concebe elementos primarios
como os articulagdes que o cérebro pode formar, e Maxwell (1972), seguindo-o, sugere que
as habilidades resultam de uma amostragem dos componentes basicos do cérebro; os

componentes talvez consistam de redes nervosas elementares.

As raizes diretas do modelo encontram-se na observagdo de Luria que o cOrtex esta
envolvido em dois tipos de atividade integrada: simultédnea e sucessiva. Suas observagoes
foram baseadas em exames clinicos de pessoas com lesdes no hemisfério esquerdo do cortex
(Luria, 1966a, 1966b; Luria & Tzvetkova, 1967). As lesdes na regido occipital-parietal levam
a uma perturbacdo da organizacao simultanea de estimulos, enquanto lesdes na regiao fronto-

temporal perturba o processamento sucessivo.

Essencialmente, Luria (1971) divide o cérebro em trés principais unidades funcionais:
(@) a unidade de excitacdo e atengdo localizada na parte superior do tronco cerebral, a
formacao reticular, e até certo ponto no cortex e hipocampo limbico; (b) a unidade envolvida
com input, recodificagdo, armazenamento de informacdo, que é o mais importante para a
integracdo de informacdo, situada nas regies occipital, parietal e frontal-temporal, bem
Ccomo nas suas estruturas subjacentes; (c) a unidade para o planejamento e programagéo
comportamental, Gltimo a ser adquirido no processo evolutivo humano, localizado no lobo
frontal. Luria correlaciona o disturbio na integracdo de informacdo com danos para as partes

do cortex mencionado na unidade b.
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Luria propde que o processamento do contetdo cognitivo pelo cérebro € realizado
através do emprego de uma série de analisadores exteroceptivos, proprioceptivos, e
interoceptivos. Estes analisadores sintetizam coletivamente o input em varias formas.
Embora, no humano, estes analisadores sejam espacialmente distintos, eles raramente
funcionam isoladamente um do outro. Para a maioria das atividades complexas ter lugar,
deve haver sintese aferentes de informacdes de input por conjunto, sistemas dindmicos. No
cérebro humano, os analisadores sdo identificaveis em termos de localizacdo cortical e
trabalho em conjunto com o outro por meio de "zonas de sobreposicdo”. Revivendo uma
distingdo feita pela primeira vez por Sechenov, Luria afirma que essas sinteses podem ser de

dois tipos, simultaneas e sucessivas.

A integracdo simultanea refere-se a sintese de elementos separados em grupos, esses
grupos frequentemente assumem sobretons espaciais. A natureza essencial deste tipo de
tratamento é que qualquer porcdo do resultado € ao mesmo tempo inspeciondvel sem
dependéncia da sua posi¢do no conjunto. Supde-se por Luria, que sinteses simultaneas séo
de trés variedades: (a) a percepcao direta: O processo de percepc¢do é de tal modo que o
organismo é seletivamente atento ao campo do estimulo. Isto resulta na formacdo de uma
sintese do estimulo de input no cérebro. De acordo com Luria, este tipo de formacédo é
essencialmente espacial, mesmo no caso do analisador acustico. (b) Processos Mnésicos:
Refere-se a organizacdo de vestigios de estimulo a partir de experiéncia anterior. Exemplos
deste tipo de integracdo sdo: a construcdo da Gestalt de uma imagem visual do sujeito em
que partes da imagem sdo mostradas consecutivamente, e a organizacdo de palavras
consecutivamente apresentadas em um grupo com base em critérios que pode ser
especificado tanto pelo organizo ou por uma fonte externa. (c) A ultima variedade de sintese
encontra-se em complexos processos intelectuais. Para que o organismo humano compreenda
sistemas de relacdes, é necessario que os componentes dos sistemas sejam representados
simultaneamente. Desta forma, as relacfes entre os componentes podem ser explorado e
determinado. Luria observa que a utilizacdo da apresentacao espacial dos componentes é um
auxilio neste processo, para quando uma representagdo unitaria de componentes é formada,
o sistema é facilmente inspecionavel. Como o foco deste artigo é sobre os processos

cognitivos, é a terceira variedade de sintese que é a nossa preocupacdo aqui.
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Processamento de informagéao sucessivo refere-se ao processamento de informagdes
em uma ordem serial. A distin¢do importante entre este tipo de processamento de informacéo
e de processamento simulténeo é que a transformacéo simultanea e sucessiva do sistema néo
¢ totalmente inspeciondvel em qualquer ponto no tempo. Em vez disso, um sistema de
sugestdes ativa consecutivamente os componentes. Tal como no processamento simultaneo,
a sintese sucessiva tem trés variedades: perceptual, mnésico, e complexo intelectual. De
acordo com Luria, o exemplo mais 6bvio da ultima variedade de processamento sucessiva é
a fala humana. A estrutura gramatical é de tal modo que o processamento do componente
sintatico € dependente de suas relagdes sequenciais dentro da estrutura da frase. Assim,
estruturas gramaticais, que tém de ser entendidas em termos das suas relagdes, sdo afetadas
por perturbacfes da sintese simultanea, enquanto as estruturas sequenciais sdo afetadas por
sintese sucessiva. O conceito de processamento serial e paralelo € também abordado nos
trabalhos de Kesner, 1973 e Neisser, 1967.

Proposi¢des basicas.

Os principios mais pertinentes para o desenvolvimento do modelo sdo tomados a
partir de Luria (op. cit.), cujas fontes sdo os escritos de Sechenov, Vygotsky, e o trabalho de
Lashley e Hughlings Jackson (Luria, 19664, p. 98).

Propomos que a integracdo de informacg6es tenha quatro unidades basicas: o input, o
registro sensorial, a unidade central de processamento, e da unidade de output. As unidades

séo mostradas na Figura 4.

Um estimulo pode ser apresentado a qualquer um dos receptores, externo, intero, ou
proprioceptores, e dentro de exteroceptores para qualquer uma das modalidades sensoriais.
Além disso, o input pode ser apresentado em um paralelo (em simultaneo) ou de forma

(sucessiva) serial. O estimulo é imediatamente registrado pelo registro sensorial.
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Figura 4. Modelo de integragéo de informac6es (Spearman, 1927).

A informacdo registrada é repassada para o processamento central. Em termos
computacionais, o registro sensorial € um amortecedor. Qualquer informacéo sobre tempo é
transmitida. Pode-se especular sobre isso em termos de informag&o do registro sensorial para
o0 processador central. A relacdo entre o registro sensorial e a unidade de processamento
central pode ser conceitualizado de duas maneiras. O processador central interroga o
amortecedor para ver se existe qualquer coisa, e em caso afirmativo, a transmissao a ser feita.
Alternativamente, o amortecedor interrompe o processador e obriga-lo a aceitar informacgdes.
Este Gltimo caso, ocorre mais frequentemente, talvez, porque a informagdo sensorial ndo

pode ser prorrogada.
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Voltando & questdo de série / paralelo, parece haver boas evidéncias de que o
processamento sensorial funciona em paralelo. Sperling (1960), por exemplo, mostrou que
uma matriz visual 3x4 ndo € mantida como uma sequéncia, mas sim como um icone
simultaneo. Assim estimulos, pelo menos os complexos, sdo processados pela primeira vez
em paralelo. (Averbach & Coriell, 1961; Averbach & Sperling, 1961; Neisser, 1967;
Sperling, 1960).

Eles sdo, em seguida, "lidos" em série para a unidade de processamento central. Essa
conta € consistente com a mais moderna das teorias de memoria (por exemplo, Atkinson &
Schiffrin, 1968).

Segundo Luria, a unidade de processamento central tem trés componentes principais:
0 que processa a informacéo separada em grupos simultaneos, o que processa a informacao
discreta em séries sucessivas temporalmente organizadas, e o componente de tomada de
decisdo e planejamento que utiliza a informacdo de forma integrada pelos dois outros
componentes. O processamento nestes componentes ndo é afetado pelas formas das
informac@es de input; visual e sensorial podem ser tratados sucessivamente e informagoes
auditivas podem ser processadas simultaneamente. Sugere-se, ao seguir Luria (1966a), que
estes componentes podem ser identificados com as fungdes de partes especificas do cortex,
a area occipital-parietal evoluiu de especializar-se em sintese simultanea; o sucessivo esta
localizado na regido anterior, particularmente na éarea fronto-temporal. Ambos estdo
preocupados com a codificacdo e armazenamento de informacoes; eles ndo planejam,
regulam ou controlam o comportamento consciente. Esta funcdo é realizada pelo lobo frontal,

tal como sugerido por Luria com base em observacdes clinicas.

O modelo assume que os dois modos de processamento de informagdes estéo
disponiveis para o individuo. A selecdo de um ou ambos os modos depende de duas
condicBes: (a) o modo habitual do individuo de processamento de informagfes como 0s

determinados por fatores socioculturais e genéticos, e (b) as exigéncias da tarefa.

O terceiro componente, que pode ser marcado com o pensamento, usa a informacéo
codificada e determina o melhor plano de agéo possivel. Talvez isso também seja crucial para
0 surgimento do pensamento causal que Hess (1967) descreve como "uma atividade
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integradora que traz padrbes simultaneos e sucessivos de excitacdo nervosa em um quadro

subjetivamente significativo de referéncia” (p. 1283).

Tanto o processamento simultaneo quanto sucessivo pode ser envolvido em todas as
formas de resposta. Este € 0 caso, independentemente do método de apresentacédo de input.
Talvez o trabalho de Lashley (1951) seja relevante para a decodificacdo ou parte
comportamental em tarefas em série. Ordenagdo de série de comportamento pode néo
depender tanto na forma como a informacédo foi codificada ou nos aspectos motores do
préprio comportamento. A unidade de output, em seguida, determina o desempenho e
organiza performances em conformidade com os requisitos da tarefa. Por exemplo, em
tarefas de memaria um assunto pode ser obrigado a recordar em série ou recordar os itens em
categorias fornecidas pelo experimentador; assim, a organizacdo de output apropriada €

necessaria.

2.5. Semidtica

A semidtica € o estudo dos signos e das relagbes que eles implicam, tentando
compreender todos os fendmenos culturais através de sistemas de significacdo. Para Peirce
(1906), trés elementos compdem a relacdo semidtica: um Signo, que é determinado pelo seu
Objeto, que determina um efeito sobre alguém, que se torna seu Interpretante. Todos 0s
signos culturais — obras de arte, musica, obras literarias, etc. — podem ser estudados atraves
da semidtica, ou seja, compreendendo as relacdes entre Signo, Objeto e Interpretante. Ainda

segundo Peirce, 0s signos se dividem em trés tipos:

e lcone: E uma representacdo imediata do objeto, sendo de fécil assimilagéo,
como uma marca. O signo representa o objeto.

e Indice: E uma representacdo onde o signo é resultante do objeto, sem ser
equivalente a ele. E, por exemplo, o signo da fumaca, que indica a provavel
existéncia de fogo, ou de nuvens de chuva.

e Simbolo: Sdo signos estabelecidos de forma arbitraria, e geralmente tem seu
significado compreendido de forma intermediada por um aspecto cultural.

Palavras e numeros sédo exemplos de simbolos.
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A semidtica ajuda a compreender a relacdo entre o interpretante e 0s signos. Por isso
é possivel, através da compreensdo desta relagdo intermediada, ter acesso a estrutura

cognitiva do individuo.

2.6. O modelo Estrutural do Intelecto de Guilford

Razdes para escolher um modelo morfoldgico

Quando os escritores primeiro encararam 0 problema de organizar os fatores do
intelecto em sistemas, quase 40 de tais fatores haviam sido demonstrados (Guilford, 1950).
Vaérios fatos baseados sobre experiéncias em analise de fatores de testes intelectuais, nos
Estados Unidos, tinham colocado em duvida a aplicabilidade de uma estrutura hierarquica.
Quase ninguem reportou ter achado um fator g; de fato, a tendéncia tem sido para cada fator

de ser limitado a um pequeno nimero de testes em qualquer andlise.

Além disso, existe pequena ou nenhuma tendéncia de encontrar alguns fatores de
grupo mais amplos, cada um representado por um ndmero maior de testes, e um maior
numero de fatores de grupo especificos. Os fatores parecem ser igualmente gerais nesse
sentido, sendo fortemente representados por pequenos nimeros, € nimeros relativamente
iguais, de testes. Em parte, isso pode ser uma premissa ao fato que o investigador que aborda
problemas de analises de um modo sofisticado comeca desenhando uma lista de fatores
hipdtese que ele espera achar em uma area de funcionamento, e cuida para que cada fator
hipotese seja representado por um minimo de trés testes. Informagbes adicionais
normalmente saem na analise porque testes projetados para um fator muito comumente
mostra relacdo significante de forma n&o intencional com outros fatores. A auséncia de um
fator g e a aparente generalizacdo comparével de todos os fatores ndo da suporte a uma

concepcao hierarquica das inter-relacfes dos fatores ndo ortogonais.

A terceira e mais importante consideracdo € que varios fatores tém obviamente
propriedades paralelas. Por exemplo, se um coleciona meia dazia de fatores verbais em um
conjunto e uma colecdo apropriada de meia dizia de fatores ndo verbais em outro, é claro
que os fatores nos dois conjuntos podem ser pareados de uma forma significante. A operacédo
psicoldgica € a mesma em cada par; s6 o contetdo dos itens do teste € diferente. Ainda os

membros de cada par saem de uma andlise como fatores separados. Historicamente, parece
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ter tido uma crenga que a operacao psicoldgica é a mesma quer seja realizada com informacgéo
verbal significante quer seja por informacdo visual figural, e os psicologos gestalt tem
contribuido para a fixacdo desse pressuposto. Extensivos resultados de fatores analiticos tém
provado como errada é a crenca que a mesma habilidade é envolvida independentemente do

tipo de informacéo com a qual Ihe damos.

Categorias na estrutura do intelecto

Categorias de contetido

A maior distincdo ndo deveria ser confinada ao verbal versus ndo verbal, por ter uma
terceira categoria de fatores representada por testes compostos por numeros e letras que
parecem ser completamente paralelos aos fatores nos conjuntos figurais e verbais,
respectivamente. Ndo ha nada que vincule os trés conjuntos um ao outro a nao ser o fato de
que todos sdo reconhecidos como pertencentes a categoria geral das habilidades do intelecto
(quadro 1); nem existe um fator mais geral que vinculasse 0s membros de um conjunto de
fatores. Mesmo que fosse verdade, o modelo hierarquico ndo cuida de membros paralelos,
nem ha necessidade de paralelos para formar uma hierarquia, exceto pelos niveis paralelos
de generalidade; e aparentemente ndo ha niveis de generalidade entre os fatores obtidos. Foi
assim que trés distintas, categorias de contetdo paralelo foram reconhecidas e nomeadas

pelos termos figural, simbdlico e semantico.

Jaem 1933, G.M. Smith fez uma analise de fator pela qual ele selecionou testes para
que as andlises pudessem aglomerar os testes, quer em termos de material similar (testes
espaciais, testes numeéricos e testes verbais), de acordo com formatos de tipos similares de
itens. Os resultados definitivamente favoreceram fatores ao longo da linha de conteudo. Ao
longo dos anos, desde entéo, fatores de habilidade espacial, numérico, e verbal tem sido

consistentemente facil de diferenciar.

Com os trés tipos de fatores bem sustentados, um quarto tipo de fator foi adicionado
(Guilford,1950). Esse passo foi tomado em terreno puramente l6gico, pois ndo havia fatores
conhecidos na época para sustentar a ideia. O tipo de fator nomeado pelo termo
comportamental foi adicionado para cuidar de um tipo de informacao envolvida em cognicédo

e em outras operagdes pertencentes ao comportamento de outras pessoas. Sabemos até certo
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ponto 0 que a outra pessoa estd percebendo, respondendo a, sentindo, pensando, e
pretendendo fazer. Desenhamos inferéncias dessa informagéo e utilizamos tal informagéo na
tentativa de controlar suas acdes. A adicao desse tipo de contetido foi também influenciada
pela proposta de E. L. Thorndike (1920) de que h& uma inteligéncia social, distinta do tipo
tradicional de inteligéncia. Sustentacdo ldgica para as outras categorias de fatores foram
recebidas da mesma direcdo, para Thorndike e seus associados virem a reconhecer uma
distingdo entre inteligéncia concreta e abstrata (Thorndike et al., 1927). Eles falharam apenas
em fazer a subsequente distincdo de dois tipos de inteligéncia abstrata, como explicada pela

distingdo entre informag&do simbolica e semantica no modelo da estrutura do intelecto.
Categorias Operacionais

Antes dessas distin¢des quanto ao conteudo se tornaram evidentes, tem havido uma
tradicdo em classificar os fatores intelectuais de outra maneira, isto €, de acordo com o
suposto tipo de operagdo envolvida. Foram reconhecidos fatores perceptuais, fatores de
memoria e fatores de raciocinio. Novas investigagdes nos anos 50 pertenceram a habilidade
de pensamento criativo, habilidades de planejamento, habilidades de solucdo de problemas,
e habilidades de julgamento ou avaliacdo. Novos fatores foram achados em cada uma dessas
categorias heuristicas. Classificacdo dos mesmos fatores, que poderiam ser agrupados de
acordo com o tipo de informacdo ou conteudo, apenas como indicado, foi tentado

independentemente de acordo com a operacao.

Tornou-se 6bvio que somada a memdria e avaliacdo, novas categorias de operagao
eram necessarias. Raciocinio provou ser um a categoria pobre de conceito porque ndo poderia
ser definida de forma Unica. Habilidades de pensamento criativo pareciam ter suas proprias
habilidades, envolvendo fluéncia, flexibilidade e habilidades de elaboragéo; entdo uma classe
de fatores foi dada ao titulo de habilidades de “pensamento divergente”. Os testes
representativos sdo todos de formulario, e 0 examinado faz uma boa pontuagéo pelo o nimero
e variedade de suas respostas e algumas vezes por alta qualidade. Foi reconhecido que havia
outros testes nos quais o examinado tinha que gerar sua propria resposta para cada item, mas
que deve satisfazer uma Unica especificacdo ou conjunto de especificagdes. Um conjunto
dessas habilidades, em paralelo as habilidades de pensamento convergente, sugeriu o titulo

de “pensamento convergente”; de acordo com a informag¢ao dada no item, o examinado deve
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convergir para a Unica resposta correta. Para evitar a ambiguidade do termo pensamento,
mais tarde, foi feita a substituicdo do termo por producdo. Assim, duas categorias de

operacdo, producéo divergente e producdo convergente foram adotadas.

Com quatro categorias de operacdo representadas, incluindo as habilidades de
memdria e avaliagdo, uma quinta categoria foi encontrada para cuidar dos fatores restantes:
a categoria cognicao. Testes de vérios fatores simples determinam o quanto o examinador
sabe ou pode prontamente descobrir sobre a base do que ele conhece. Tais fatores de saber
ou descobrir foram reconhecidos como habilidades cognitivas. Adotando essa classificacdo
para a categoria, bastante apta e descritiva para o proposito, se deram conta que a referéncia
tem sido tradicionalmente feita para habilidades cognitivas, um termo que é destinado a
incluir todas as habilidades intelectuais. O uso do termo cognicdo na forma mais limitada
parece mais apropriado. Afinal, n6s temos o termo intelectual para usar na cobertura de toda
a gama de habilidades; ndo tem sentido de ter duas classificacdes para as habilidades de classe
maior. De forma geral, a cognicdo é definida como consciéncia, descoberta ou redescoberta
imediata, ou reconhecimento de informacGes de varias formas: compreensdo ou
entendimento (GUILFORD, 1967).

A categoria produto

Uma terceira forma de olhar para as habilidades e uma terceira maneira de classifica-
las veio a surgir mais lentamente. Apareceu porque se precisavam levar em conta os paralelos
que apareceram transversais a ambas as categorias de contetdo e operacdo. Isto é, se
pegarmos um conjunto de fatores que tenham em comum uma das propriedades do conteudo,
vamos dizer semantica, e também uma das categorias de operacdo, vamos dizer cognicao,
temos um conjunto de habilidades cognigdo seméntica, ndo apenas uma. Existem paralelos a
essa habilidade se mudarmos, quer para uma nova categoria de contetdo, vamos dizer
producdo divergente, quer para uma nova combinacdo de ambos conteido e operacdo, tais

como habilidades de producéo figural divergente.

Um caminho foi encontrado para integrar todos esses paralelos (Guilford, 1950),
colocando os fatores intelectuais conhecidos num Unico modelo sélido com as cinco
categorias de opera¢do arrumadas ao longo de uma dimensao, as trés categorias de contetdo

ao longo da segunda dimensao, a as seis categorias de produto ao longo da terceira dimensao.
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Assim, conteldo, operagdo e produto se tornaram trés pardmetros de um modelo
tridimensional. O modelo de estrutura do intelecto (a seguir comumente mencionado como

o modelo EIl), como mostrado na fig.5 é o mesmo quando apresentado em 1950.

CONTEUDO

VISUAL

AUDITIVO
SIMBOLICO
SEMANTICO
COMPORTAMENTAL

)

PRODUTOS

UNIDADES
CLASSES
RELACOES
SISTEMAS
TRANSFORMACAO
IMPLICACAO

\ OPERACOES _
AVALIACAO
PRODUGAO CONVERGENTE

PRODUGAO DIVERGENTE
MEMORIA
COGNICAO

Figura 5. Modelo Estrutural do Intelecto de Guilford

A ordem de categorias ao longo de cada dimensdo do modelo tem razdes logicas por
detras, mas sem nenhum grande grau de compulsdo. Colocando a categoria simbolica entre
figural e semantica depende da relacdo dos simbolos com ambos aqueles tipos de informacao.
Simbolos séo basicamente figurais, mas assumem funcbes simbolicas quando sdo
convencionalmente feitos para representarem algo na categoria semantica. E claro que

também representam informagdes em outras categorias.

Assim como para as operac0es, cognicao € basica para todos 0s outros tipos; por isso
aparece primeiro. Se ndo ha cogni¢do nao ha memdria, se ndo ha memoria ndo ha producao,
pois as coisas produzidas vém largamente do armazenamento de memdria. Se ndo ha nem a
cognicdo nem a producdo, entdo ndo ha avaliagdo. De frente para trds do modelo, entéo,

temos um aumento de dependéncia de um tipo de operacao sobre as outras.

Sobre os produtos, unidades sdo consideradas como bésicas, por isso aparecem no
topo. Unidades entram nas classes, relaces, sistemas e também transformacgbes e

implicacdes. Deve haver algum senso em colocar implicacdes logo abaixo de unidades, ja
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que implica¢bes sdo os caminhos mais simples e gerais nos quais as unidades podem se
conectar. Tem uma razdo em colocar sistemas abaixo de unidades e relagdes, ja& que ambos
entram nos sistemas; mas implicacdes também. O traco Unico de transformacao seria uma
razdo para coloca-los por ultimo, ja que uma transformacéo envolve um item de informacao
(possivelmente qualquer outro tipo de produto) se tornando alguma outra coisa. A
transformacdo de uma transformacao ndo seria impensavel, pois a transformacédo, também,

pode ser revertida.

O conceito de “produto” pertence ao caminho ou forma na qual qualquer informagao
ocorre. Um sindnimo apropriado para o termo produto poderia ser o termo concepgao, que
também pertence a caminhos do saber ou entendimento (veja Fig.6 para ilustracbes de
produtos figurais). A informacdo pode ser concebida em forma de unidade — coisas,

totalidades segregadas, nimeros sobre fundamento, ou “pedacos” (Guilford, 1950).

Unidades Classes Relacoes
x/
I
r
Sistemas Transformacoes Implicacdes
Figura 6. llustracao dos seis tipos de produtos usando exemplos figurais visuais.

Unidades sdo coisas a quais substantivos sdo normalmente aplicados. Classe, como

um tipo de produto da informagcé&o, esta proximo ao significado comum do termo. Uma classe
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é um set de objetos com uma ou mais propriedades em comum; mas é mais do que um set,

pois uma ideia classe esta envolvida.

Uma relacdo € um tipo de conexdo entre duas coisas, um tipo de ponte ou elo com
seus proprios lacos. Preposicdes comumente expressdes de ideias de relagdo, sozinho ou com
outros termos, como na expressao “casado com”, *“ filho de” e “mais dificil do que”. Sistemas
sdo complexos, padrdes, ou organizacOes de partes independente ou interativas, tal como um
problema aritmético verbalmente indicado, um esbo¢o, uma equacdo matematica, ou um
plano ou programa. Transformac@es sdo mudancas, revisdes, redefinicdes, ou modificacdes,
pelas quais qualquer produto passa. A parte do discurso que normalmente aplicamos a uma
transformacéo é um participio, um verbo em forma de substantivo, como encolhido, invertido

ou avermelhado.

Finalmente, uma implicacdo é algo esperado, antecipado, ou previsto a dar
informagdo. Behavioristas que admitiram o conceito de “expectativa” ou “antecipacdo” aos
seus léxicos tém falado sobre a mesma coisa. Qualquer informacdo que apareca muito
prontamente sugere outra coisa. Uma coisa sugerindo outra envolve um produto de
implicacdes. De todos os seis tipos de produtos, implicacdo é o mais perto de seu antigo
conceito de associacdo. Mas algo a mais esta envolvido nesse conceito. Ndo é que uma coisa
meramente segue a outra, mas que as duas tém algum modo intimo de estarem conectados.
Isso ndo o faz ter uma implicacédo igual a uma relacdo, pois uma relacdo é mais especificavel

e verbalizavel.

Status geral do modelo EI

Desde sua concepgdo como um quadro de referéncia para as habilidades intelectuais,
0 modelo EI tem servido como funcgéo heuristica da hipdtese generativa, considerando novos
fatores de inteligéncia. Fatores adicionais foram encontrados na literatura e foram
prontamente dados lugares logicos dentro do modelo. A colocagdo de qualquer fator
intelectual dentro do modelo é determinada por suas trés Unicas propriedades: sua operacéo,
seu conteudo, e seu produto. Os fatores devem ser uma questdo de cognicdo de
transformacdes simbolicas, de avaliacdo de unidades figurais, ou de produtos convergentes

de sistemas semanticos e assim por diante.
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Contemplamos neste trabalho trés tipos de produto: sistemas, transformacoes e

implicacdes, em destaque no quadro a seguir que apresenta as tipologias do modelo de

Estruturas do Intelecto de Guilford.

Subdivistes

Visual
Auditivo

Simbdlicos

Semanticos

Comportamental

Unidades

Classes

Relacdes

Sistemas

Transformacdes

ImplicacGes

Avaliacdo

Producéo

convergente

Significado

Sentido da visdo

Sentido da audicéo

Simbolos ou codigos que representam um objeto
concreto ou um conceito abstrato

S80 aquelas palavras ou ideias que evocam uma
imagem mental quando Ihe sdo apresentados como
um estimulo (audio ou visual).

E a manifestacio de estimulo e resposta em pessoas
gue podem ser obtidas através de expresséo facial e

VvozZ.

E um simbolo, figura, palavra, objeto ou ideia.
Conjunto de itens agrupados por virtudes ou
propriedades comuns.

Conexdes entre itens de informagéo.

Consistem na composicdo de unidades, classes e

relagdes numa estrutura maior e mais significativa.

E o processo de modificar, reinterpretar e reestruturar
a informacdo existente em nova informacéo.
Normalmente ligada a pessoas criativas

Previsdo ou conjectura sobre a consequéncia das
interacGes entre unidades, classes, relagdes, sistemas
e transformacoes.

Capacidade de processar informacfes com o intuito
de fazer julgamentos, tirar conclusdes e chegar a uma
decisdo.

A habilidade de pegar um conjunto de informagoes
e desenhar conclusdo  ou

uma resposta

Exemplo

Formas e cores.
Palavras faladas ou masica.

+ é 0 simbolo matematico para a operacéo de adi¢éo

Sol, carro, branco, lua, etc.

Um pesquisador que se destaca em processamento de
conteddo simbdlico, como palavras, numeros e
significado semantico, pode ser muito pobre em
processamento de dados comportamentais e assim
relacionar mal com as pessoas.

Cada namero real.

Conjunto de nimeros reais.

Igualdade e diferenca caracteriza rela¢do no conjunto
de nameros reais.

O conjunto de nimeros reais junto com a operacéo de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo e as
propriedades algébricas dessas operaces.

Funcdes definidas no sistema de numeros reais

Cada teorema sobre funcdo no sistema de nimeros

reais.

Para resolver problemas matematicos, pensa-se muito

até resolver pelo método mais simples.

Numa aula de algebra, alunos que encontrem a
solucdo correta de um conjunto de trés equacGes
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Producédo

divergente

Memoria

Cognicéo

universalmente aceitavel baseada na informacao
dada.

A habilidade de ver a informacdo dada de uma nova
forma que tem como consequéncia uma conclusao
Unica e inesperada.

A habilidade de armazenar informacdo na mente e
recuperar informacBes em resposta a certos
estimulos.

A habilidade de reconhecer e entender as varias

formas de informacéo.

lineares usaram a habilidades de producédo
convergente.

Um matematico que descobre e prova um novo e
importante teorema da matematica exibe uma
consideravel habilidade na producdo divergente.

Um estudante que responde imediatamente a resposta
um quando Ihe é perguntado qual é o seno de 90° esta
usando sua memoria.

Uma crianca que consegue separar quadrados e
retangulos, misturados em uma pilha, em duas pilhas

distintas esta exercitando um grau de cognicao.

Quadro 1. Tipologias de Estruturas do Intelecto

2.7. Contelido-Processo

O Construtivismo mostra-nos que a estruturacdo do pensamento se da através do
conteudo. Desta forma, o contetddo deve ser trabalhado ndo como uma lista de informagdes,
da mesma forma que a aprendizagem nao deve ser reduzida a puros termos de processo
cognitivo. O contetdo tem a funcdo de enriquecer e desenvolver a inteligéncia para a
ampliacdo do pensamento. A escola cabe fornecer a situagio e o material necessario ao
surgimento de ideias interessantes para o aluno, e trazer situacdes e problemas ricos e
variados. Neste contexto, o sujeito € ativo e torna-se capaz de se utilizar dos contetidos para
manipular os objetos culturais de forma a interagir com o0s objetos reais. Quando a escola se
limita as palavras e imagens na sala, a abstracéo e reflexdo ficam igualmente limitadas, pois
0s conteidos ndo sdo objetos e informacg6es, mas as ideias sobre o que se pode fazer com 0s
objetos e informagBes. O problema contetido-processo sugere a colocacdo dos objetos em
relacfes com agdes interessantes ao nosso aluno. Contetido e processo sdo indiferenciados,
formam assim uma unidade indissociavel. Consequentemente, torna-se fundamental
viabilizar um programa pedagdgico onde contelido e processo estejam organizados de forma

a servir & elaboracgéo de atividades reais, ricas em si mesmas e de interesse do aluno.

2.8. A fractalidade

Fractais sdo figuras da geometria n&o-Euclidiana. Ocorrem como conjuntos

matematicos ou fendmenos naturais que apresentam um padrdo que se repete em diferentes
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niveis de detalhe, de modo que a parte de um fractal é representativa de seu todo. Seu estudo
sO se tornou plenamente possivel através do uso da computacdo para compreender tais
estruturas, que conseguem apresentar area e perimetro infinitamente crescentes conforme
aumentamos o nivel de detalhe de observacao, descrevendo situacfes que fogem a geometria
classica. Tais estudos levaram a sua aplicacdo na ciéncia, tecnologia e arte gerada por
computador. A explicacdo conceitual do fractal e sua estrutura de repeticdo é utilizada para
compreender a medida de objetos que seriam impossiveis de mensurar através da geometria

euclidiana.

As partes de um fractal sdo em alguma forma semelhantes ao objeto original, de modo
que a parte é semelhante ao todo. Um dos exemplos é o floco-de-neve de Koch, que é
formado a partir de repeticdes nos vértices, em tamanhos cada vez menores, de um triangulo.
Desta forma, uma aproximacdo matematica de seu tamanho € impossivel de se obter, pois

seu nivel de detalhe tende ao infinito.

O termo fractal foi cunhado por Benoit Mandelbrot, matematico francés nascido na
Poldnia, em 1975, tendo como base para o termo o adjetivo em latim fractus, derivado do
verbo frangere, quebrar. Avaliando os trabalhos anteriores sobre tais figuras geométricas
problematicas, ele desenvolveu a geometria fractal na década de 70 do séc. XX, mostrando
sua aplicacdo na natureza em seu texto de 1983. Os fractais que representam os resultados de

seu trabalho sdo chamados de “Conjuntos de Mandelbrot”.

Fractais estdo em toda nossa volta, no formato de uma gama de montanhas ou
desenrolar da linha de uma costa. Como formacao de nuvens e fogo crepitante alguns fractais
se submetem a mudangas interminaveis outros, como arvores e nosso proprio sistema
vascular, mantém a estrutura que adquiriram em seu desenvolvimento. Para os ndo cientistas
pode parecer estranho que coisas tdo familiares tenham se tornado recentemente o foco de
pesquisas intensas. Mas familiaridade ndo é o bastante para garantir que cientistas tenham as
ferramentas para um entendimento adequado. Uma crianca é familiarizada com seu berco
azul e o céu azul muito antes dela ter consciéncia do azul como uma qualidade comum de
itens diferentes. Em seu desenvolvimento cognitivo tem um estagio em que ele se torna
receptivo a nogao de cor; escuta que o céu ¢ azul e de repente “descobre” que outras coisas

sdo azuis também.
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O desenvolvimento de nossa percepcao cientifica do mundo segue um padréo similar.
Sim, muitos fractais sdo familiares a nés, mas, até bem recentemente, ndo tinha espaco para
eles em nossa visao cientifica da natureza. Essa visdo foi formulada por Galileu Galilei, cujo
dominio da abstracdo contraditdria é exemplo para o discurso cientifico moderno. Seu credo

declara em suas proprias palavras em 1623

Filosofia é escrita nesse grande livro - quero dizer Universo- que esté aberto a nossa
contemplacgdo, mas nao pode ser entendido a ndo ser que um primeiro aprenda a
compreender a linguagem na qual ¢ escrita. E escrita em linguagem matematica, e
seus caracteres sdo triangulos, circulos e outras formas geométricas, sem as quais
é humanamente impossivel de entender uma sé palavra sua: sem esses, um esta

vagando sobre um labirinto escuro.

Demorou aproximadamente 350 anos para superar a barreira de Galileu: até Benoit
Mandelbrot desenvolver a nocdo de fractal. Olhando para traz em 1982, ele ponderou: Porque
a geometria é constantemente descrita como fria e seca? Uma das razGes encontra-se em sua
inabilidade de descrever a forma de uma nuvem, uma montanha, um litoral ou uma arvore.
Nuvens nao sdo esferas, montanhas nao sdo cones, costas nao sao circulos, e casca nao € lisa
nem o reldmpago viaja numa linha reta. A natureza exibe ndo simplesmente um grau mais
elevado, mas todo um diferente nivel de complexidade. O nimero de escalas distintas de

padrdes de distancia é para todo o proposito infinito.

A existéncia desses padrbes nos desafia a estudar aquelas formas que Euclides deixa
de lado como sendo sem forma, para investigar a morfologia do amorfo. Matematicos tem
desdenhado esse desafio, no entanto, e tem escolhido cada vez mais fugir da concepcao da

natureza com teorias ndo relacionadas a qualquer coisa que podemos ver ou sentir.

O conceito matematico de um fractal caracteriza objetos com estruturas em varias
escalas, grandes assim como pequenas, e assim reflete um principio hierarquico de
organizacdo. Tem uma importante idealiza¢do envolvida: objetos fractais séo auto similares,
por exemplo: Eles ndo modificam sua aparéncia significantemente quando visto sob um
microscopio de um poder de aumento arbitrario. Embora isso possa ser uma simplificacéo,
ndo adiciona uma dimensdo de profundidade a nossa representacdo matematica da natureza.
Os estudos de Mandelbrot foram destacados pela sua descoberta em 1980, do conjunto que

agora tem o seu nome, representado na figura abaixo. Ele encontrou um principio que
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organiza todo um universo de estruturas auto similares de um modo inesperado. A forma
bizarra que aparece na capa deste livro pode se tornar um elemento chave de uma nova
matematica “natural”, assim como as linhas retas s@o elementos constitutivos da geometria

Euclidiana.

Neste trabalho observamos a fractalidade atraves do rebatimento e reinstanciagdes de
regras em diferentes contextos de conhecimento. Isto significa que cada parte do modelo de
EICA ¢ analoga, em maior ou menor grau, as demais partes, formando uma estrutura nao

linear, mas fractal e de multiplas instanciacdes.

Figura 7. Conjunto de Mandelbrot

2.9. Grafos

Um grafo é uma representacdo de um conjunto de objetos onde seus pares sdo unidos
por elos. Os objetos séo representados, em sua abstracdo matematica, por vértices, enquanto
o0s elos que conectam o0s pares sdo representados como arestas. Abaixo temos um exemplo

da estrutura de um grafo de veértices e arestas.
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Figura 8. Grafo: vértices e arestas

Neste trabalho utilizamos o grafo tipo teia e arvore radial, um “proteoma’ ou uma
colecdo de arestas e Vértices de varios tipos, conforme o exemplo da figura abaixo. O grau
de conectividade do grafo forma um gradiente. O quanto os gradientes se conectam entre si,
sdo metagradientes de conectividade dos metavértices entre si. Neste trabalho, os vértices
envolvem arestas que conectam a histdria da ciéncia e tecnologia, a historia da linguagem e
a histdria da matematica, elas enquadram-se dentro de um gradiente em separado e podem
também ser comparadas entre si em um metagradiente de transitividade. Utilizamos também

o grafo tipo radial bidimensional para visualizar grupos de perfis cognitivos semelhantes.

Figura 9. Proteoma
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2.10. Sistema Pessoa: a competéncia pioneira e as areas complementares

Para a Psicogenética (Xavier, 2004) a Pessoa é um sistema caracterizado por uma ou
mais &reas de forca (competéncia pioneira) e areas de fraqueza (&reas complementares).
Competéncia pioneira € o centro de energia que sustenta os procedimentos de encadeamentos

dos processos psicoldgicos que dao sentido a “Pessoa“.

As competéncias pioneiras e as areas complementares sdo areas do conhecimento:

Arte Comunicacao. Matematica, Linguagem, etc.

1 1
‘ Competéncia Pioneira
P

Energia Interacional

Sisternia : Integer
Repetigdo : Integer
Inovagdo : Integer

1 1
Expressdo Genética | ! Somestesia ‘ ‘ IPsiuuwsmo 7 T

Competenciagdo
1
SN 1 1 [Fungées |’ 1 |competéncia
1
= Reversilizagdo D | ——
Mobilizagdo 4D L1 @h
Secundaria Sensivel | 1 1 7 A
Araa 1 =
Assimilagio
1
1 |Estralégias | ‘ Din&micas Sistémicas [:
Zlh <} Generalizagdo
| Repertdrio de Funcdes |1_1< Regién Cerebral | | Sinapse | Acumulagdo
Eruemna do Sistema
aprendentes : Integer
Deslocamento
Processo

| Realidade }L' Propriocepcéo K)_| Emaranhamento neuroguimico |_[>| Cognigdo ‘ Adiamenta

1

1

Aprendizagem mediada
1
Muncio Exterior
AN

7

1
= 1 —
Interrelagdo 1 Contextualizagdo (1 1 Faorare
g l—‘ ¢do

Figura 10.  Sistema Pessoa (Delbem, 2014)

A compreensdao de que toda atividade interacional afeta o “’Sistema Pessoa” ¢
necessaria para entender que a proposta desta tese em analisar o psiquismo do individuo para

compreender sua estrutura cognitiva, e as consequentes propostas de customizacdo e
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otimizacdo do ensino. Isto tem como objetivo-fim a maior felicidade do individuo, ou seja, a

melhoria do proprio Sistema-Pessoa.

2.11. Pensamento narrativo

A evolucdo da narrativa do ponto de vista ontogenético figura neste trabalho como o
elo entre a maquina de estados abstrata EICA (crivo empirico microgenético) e a maquina de

estados instanciada (crivo computacional) no game EECA.

Na maquina de estados abstrata o fio condutor mental esta diretamente ligado ao
pensamento evolutivo da narracdo. Isto se da porque a maquina EICA de transitividade nada
mais é do que a convolucdo de organizagbes simbolicas de estruturas narrativas

harmoniosamente concebidas através de valores progressivos de complexidade.

Isto significa partir do canal viso-motor em direcdo ao canal audio fonético, ou seja,

da percepcao-designacdo ao imaginario e a l6gica (SEMINERIO, 1988).

Estudos de neurociéncias comprovam que na circuitaria neural, a integracdo dos
canais sensoriais (YAU, DEANGELIS e ANGELASKI, 2015) morfogenéticos da cognicdo
(viso-motor e audio-fonético) formam um paralelo, confirmando operacionalmente o

funcionamento neural da maquina EICA.

Todo este processo é chamado de letramento, isto &, a descoberta do ato transformado
em pensamento narrativo e que pode ser representado intersemioticamente. Neste caso, na

linguagem, matematica, ciéncia e tecnologia.

2.12. Teoria Computacional da Mente

A partir dos avanc¢os de Turing a respeito da computacdo numerica (TURING, 1936),
comegamos a trabalhar a hipotese de que o cérebro seja uma maquina computacional. Isto
resultou em um modelo filoséfico de Teoria da Mente a respeito do cérebro, e tal perspectiva
ganhou protagonismo entre cognitivistas nas décadas de 1960 e 1970 (RESCORLA, 2015).
A visdo classica de tal teoria afirma que o cérebro ndo seria analogo a um computador, mas
seria literalmente um sistema computacional, que lida com diversas entradas de informagdes
- sensoriais, relacionadas a memoria, etc. — e produz alguma saida. A ideia de Turing (1950),

de produzir uma maquina capaz de, através da manipulacdo de simbolos, reproduzir o modo

42



de pensar humano, é com o tempo substituida pela necessidade de gerar modelos de atividade

mental mais complexos, capazes de abarcar 0s cenarios computacionais de um cérebro.

As criticas a tal visdo, como as de Searle (1980) devem ser levadas em consideragéo,
em especial o problema reducionista de buscar algoritmos capazes de explicar tudo, o que
acaba resultando em trivialidade ou incompletude. Nao precisamos, para este trabalho, nos
comprometer com tal teoria, mas apenas compreendemos a possibilidade de criar modelos
mentais que funcionem para fins especificos. No caso especifico desta tese, a proposta neste
ambito é apresentar um modelo mental que seja suficiente para gerar dados a respeito da
cognicdo do individuo capazes de serem analisados, seja por humanos ou por maquinas, e a
partir da analise propor caminhos, tanto computacionais quanto pedagogicos, possiveis para

a otimizacdo do sistema-pessoa.

N&o €é o caso, porém, de substituir a necessidade de psicologos e professores, mas sim
de otimizar seus trabalhos, proporcionando a eles mais uma ferramenta capaz de auxiliar na
melhoria da relacdo de ensino-aprendizagem e em intervencdes neuropsicopedagogicas que

se apresentem necessarias.

2.13. Knowledge Discovery in Databases (Descoberta de Conhecimento em

Bancos de Dados) e Machine Learning (Aprendizado de Maquina)

A Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados (KDD, na sigla em inglés) é
uma area transdisciplinar que surge da interse¢do do uso de Inteligéncia Artificial, Bancos
de Dados, Estatistica e areas correlatas para buscar, em grandes quantidades de dados, por
informacdes relevantes existentes neles, e o tratamento e uso destas informagdes para
desenvolver novos conhecimentos. O processo de Mineracdo de Dados (Data Mining) é uma
das etapas, consistindo na busca de padrbes de dados através da aplicagdo de algoritmos
computacionais (FAYYAD, 1996).

O processo de Aprendizado de Maquina é o uso de diversas abordagens de modo que
um sistema compreenda as relagdes existentes entre objetos e, com isso, seja capaz de
fornecer respostas para situacfes complexas com base nas informagfes que foram
alimentadas a ele. Geralmente o método esta associado a Mineracdo de Dados, usando

algoritmos para encontrar padr@es em tempo real e aplicando-os conforme necessario.
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Para o funcionamento ideal da Maquina EICA, sua aplicac&o deve incluir a constante
reformulacéo dos seus algoritmos almejando maior precisdo na coleta de dados através da

Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados.

2.14. Trabalhos relacionados

A maquina EICA é um modelo neuro-computacional para viabilizar a anéalise
cognitiva através de jogos. Com esta formulagéo especifica, pode-se afirmar que € um projeto
inédito que ndo estabelece paralelos imediatos com outros projetos.

N&o obstante, temos o desenvolvimento de jogos educacionais —Game Enhanced
Learning, Aprendizagem Aprimorada por Jogos —, e alguns deles utilizam de técnicas de
Mineragdo de Dados e Aprendizagem de Maquina, como ¢ o caso do jogo SmartKid™ e
demais jogos desenvolvidos por Ketamo (2007, 2014). Porém, os jogos educacionais que
encontramos, por mais que sigam caminhos semelhantes e compreendam a necessidade de
partir das areas de forca em direcdo as areas de fraqueza do individuo, possuem ainda uma
abordagem conteudista, que visa a aprendizagem e fixacdo de conteldos, e ndo o
desenvolvimento cognitivo amplo do individuo; portanto, sdo apenas ferramentas de refor¢o
ao modelo tradicional do ensino, ainda mais quando contetdos especificos sao indicados para

idades especificas.

Outros problemas encontrados estdo no modo como tais jogos costumam tratar 0s
erros: ao presumir erros e acertos, um modelo de pensamento especifico ganha prioridade, e
0 caminho de desenvolvimento € o apontamento de um caminho correto. Compreendemos,
porém, que so existe o erro quando entendemos o contetido como estanque, e ndo na relacdo
Conteudo-Processo que apresentamos. O que supostamente € um erro faz parte do processo
de desenvolvimento cognitivo do individuo e sua experimentagcdo com o mundo. A partir do
momento que o erro é tratado como falha a ser corrigida, limita-se o individuo a pensar de
acordo com um modelo pré-determinado. Outro problema, especifico do jogo supracitado,
esta na possibilidade de competicdo. O estimulo a competicdo, e ndo a cooperagdo, em jogos
que lidam com o desenvolvimento educacional do individuo, acaba por naturalizar a
competitividade excessiva em diversos ambitos, acabando por fortalecer uma postura
excludente, no lugar de uma postura cooperativa e includente. Em suma, a maioria dos jogos

em questdo buscam ensinar, mas ndo educar o individuo de forma ampla.
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Ha projetos amplos na area de engenharia computacional voltada a educagdo, como
0 Educational Data Mining (Mineracdo de Dados para a Educacdo), projeto para a
realizacdo de seminarios de trocas de experiéncias na area, que € uma das bases utilizadas

para pensar 0s modelos de analise possiveis com os dados obtidos.

Sobre a busca de universais da cognicdo e de formas de comprova-los
cientificamente, temos o trabalho de Chater et al. (2008), que apresenta propostas
matematico-computacionais capazes de explicar processos cognitivos especificos, a fim de
identificar e categorizar leis universais da cognicdo, em um formato andlogo ao que
propomos nesta tese referente a compreensao do fio condutor mental. Este trabalho pressupde
a existéncia de um modelo mental e de uma interface que permita a identificacdo de tal
modelo. O modelo de arquitetura cognitiva proposto por Elman (2014), que aponta para
existéncia de um Iéxico sistematico cognitivo simbolico, também apresenta relacdo ao

propdsito da presente tese.

O trabalho de Leggett et al. (1991), que estuda a possibilidade de utilizar a velocidade
de toques no teclado como forma de identificar um individuo, também apresenta relagdes
com a proposta desta tese, pois entendemos também que o tempo entre jogadas, ou seja, 0
tempo dos cliques do mouse permite uma forma de identificagdo cognitiva dentre 0s
individuos. A busca de assinaturas identificaveis atraves do tempo também esta presente no
artigo de Senhadji et al. (2002), que analisa os wavelets de EEG buscando assinaturas

especificas que identifiquem casos de epilepsia.

Também se relaciona a este trabalho o artigo de Commons et al. (1982), que busca
apresentar refinamentos nas distin¢cdes de Piaget sobre o estagio Operativo Formal, onde
demonstram, através das respostas dadas em um teste cognitivo, a distin¢do entre raciocinio
sistematico e meta-sistematico. A relacdo com o presente trabalho esta na busca por modelos
cognitivos mais refinados, capazes de compreender qual o estado de desenvolvimento
cognitivo do individuo, utilizando como crivo para a pesquisa as operagdes de transitividade

e reversibilidade.

As dissertacfes Mediacdo metacognitiva como estratégia de intervengdo: uma
experiéncia com jogos digitais, (MENDONCA, 2011), Modelo fractal das microgéneses

cognitivas: uma metodologia para a mediacdo metacognitiva em jogos computacionais
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(LEMOS, 2013), Modelo computacional colaborativo para mensurar o desenvolvimento
inter-relacional em alunos do ensino médio (DELBEM, 2014) e Modelo Computacional
evolutivo, adaptativo e preditivo para avaliacdo de funcdes cognitivas (SOARES, 2014) e
Uma proposta de identificacdo de assinaturas cognitivas com padrbes de pensamento
criador (PIMENTEL, 2015) apresentam estudos com games inteligentes. Estes trabalhos,
que foram desenvolvidos durante a elaboracdo desta tese, resultaram no desenvolvimento de
games inteligentes com coleta de dados em tempo real e posterior mineracdo de dados,

apresentando resultados relevantes em suas propostas.
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3. Proposta

A criacéo das EICA como modelo mental tem seu historico baseado nas experiéncias
académicas e profissionais da autora. Estes trabalhos anteriores séo essenciais para a
compreensdo de como foi concebida a arquitetura de modelo mental aqui apresentada,

fazendo parte da proposta desta tese.

3.1. A origem das EICA como pratica pedagogica

A elaboragdo de EICA como modelo teérico ocorre em um momento posterior a uma
necessidade pratica. Em 1993, no Instituto Nacional de Educacdo de Surdos (INES), foi
desenvolvido um trabalho de pesquisa e a¢cdo docente junto a uma classe de alfabetizacéo de
jovens e adultos surdos do curso noturno. Os estudantes dessa classe ndo apresentavam,

inicialmente, nem dominio da lingua oral-escrita, nem da lingua de sinais.

Visando melhorar a qualidade do processo de ensino-aprendizagem, foi elaborado um
curriculo, criado de forma coletiva entre docentes e discentes, com responsabilidades
atribuidas a ambos, integrando diversas areas do conhecimento através da filogénese, o
desenvolvimento da cultura humana através da histdria, proporcionando assim uma base
tedrico-préatica democratica e plural, através da apropriagcdo pelos estudantes da prépria

histéria humana da qual somos parte.

A predominancia do canal visual e o obstaculo sensorial auditivo na atividade
comunicativa dos surdos criam situagdes especificas de comunicacgéo para eles. Para que eles
pudessem adquirir outras linguagens, foi necessario compreender as capacidades cognitivas
deles, através do conceito de Francastel (1990 e 1993) de “pensamento plastico”, um
pensamento que decorre de um conhecimento fundamental, perpassando ideias e
conhecimentos através de uma linguagem gerada por imagens e representacbes mentais
capazes de informar a percepcdo da realidade de acordo com as caracteristicas intelectivas
do proéprio individuo. De acordo com este conceito, os trabalhos plasticos de pessoas surdas

seriam capazes de fornecer subsidios para compreender suas estruturas cognitivas.

Desta forma, podemos dizer que o surdo confere, as imagens que

produz uma forma que se identifica inteiramente com elementos
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presentes em seu pensamento. Para o surdo, a imagem deve aparecer
na obra como 0 instrumento necessario para evocar e pensar sua
experiéncia. Atraveés dela, estabelece modificacdes e transformacdes
cognitivas, manipulando estruturas mentais. A obra € o proprio
pensamento. O pensamento é a obra. (MARQUES, 1997)

O processo pedagdgico adotado resume-se em trés etapas. Primeiramente, foi feita a
coleta das producdes espontaneas feitas pelos estudantes. Em um segundo momento, uma
intervencdo pedagdgica, envolvendo atividades culturais relacionadas a Historia da Arte e da
Escrita, juntamente ao ensino da Lingua de Sinais. E, apds a intervencdo pedagdgica,
novamente houve a coleta da producdo dos estudantes, agora instruidos a fazer trabalhos

referentes a Historia da Arte e da Escrita.

A pesquisa etnografica mostrou que os desenhos espontaneos do primeiro momento
demonstram a forma simultanea e conceitual de expressdo dos surdos, decorrente da viséo
como canal principal de construcdo do conhecimento. A abstracdo resultante das obras se
assemelha a proposta Cubista. Mesmo quando a producdo espontanea deveria ser feita em
forma de histéria em quadrinhos, as imagens ainda mantinham a simultaneidade de acGes,
nem sempre apresentando coesao temporal entre os quadros. As producdes escritas do mesmo
momento, porém, apontavam a incapacidade inicial de manipular signos verbais escritos,
misturando letras, nimeros e demais signos. Esta pesquisa etnografica aponta, portanto, o

estado cognitivo dos estudantes antes da intervencdo pedagdgica.

Os trabalhos artisticos e textuais produzidos durante a intervencdo pedagodgica
mostram ja a compreensdo de campos semanticos, onde tanto desenhos quanto textos passam
a exibir uma quantia maior de informacdes relacionadas a um contexto. A escrita, feita de

forma simbolica e imagética, mostra o processo de compreensédo dos signos verbais.

A producdo da terceira etapa mostra que a aquisicdo de conhecimentos da Historia da
Arte e da Escrita, associadas ao ensino da Lingua de Sinais, resultou na busca dos estudantes
em comunicar o proprio conhecimento através das produces artisticas e textuais, buscando
apresentar narrativas coesas, seja elas sobre os contetidos da Histdria aprendidos, seja sobre

demais conhecimentos do mundo.
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Esta proposta pedagogica elaborada para este caso especifico demonstra resultados

importantes para o desenvolvimento do presente trabalho:

A ontogénese, ou seja, o desenvolvimento do individuo, é anéloga a
filogénese, a historia da propria humanidade, de seus primordios aos dias
atuais. Ou seja, os processos de aprendizagem passam sempre pela
apropriacdo da propria histéria do conhecimento, tanto no aspecto individual
— 0s contetidos que aprendemos com a vivéncia — quanto no aspecto coletivo
da humanidade.

A apresentacdo de contetidos como Objetos Reais do Conhecimento (ORC),
ou seja, 0 contato total entre o ser e 0 objeto a ser conhecido
epistemologicamente, é essencial ao processo de aprendizagem. E a partir do
ORC que o horizonte cognitivo é ampliado, e 0s processos artisticos e
linguisticos sdo a transformacdo de ORC em abstracBes. Para o
desenvolvimento do interesse, os ORCs sdo apresentados como acdes
interessantes para os estudantes, onde conteido e processo formam uma
unidade indissociavel, conteddo-processo, que é uma das etapas necessarias
ao desenvolvimento de EICA.

E possivel a observacdo de aspectos cognitivos internos e ndo-observaveis
através da andlise da produgdo observavel de um individuo ou grupo. O
conhecimento produzido, através da analise realizada, € capaz de identificar
as assinaturas cognitivas relativas a individuos e a grupos com sistemas

cognitivos semelhantes.

3.2. A criacéo dos jogos de analise cognitiva

A metodologia pedagoOgica adotada no caso dos estudantes surdos mostrou a

necessidade de personalizacdo do processo pedagogico de acordo com as necessidades dos

individuos. A compreensdo desta necessidade mostrou a existéncia de uma grande demanda

referente a problemas no processo educativo, especialmente em decorréncia da

impossibilidade de contorna-los através do ensino tradicional. Para atender esta e outras

demandas correlatas foi criada a ABRAPA, Associacdo Brasileira de Problemas de
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Aprendizagem, equipe transdisciplinar de pesquisa, ensino e atendimento de individuos e

familiares.

A ABRAPA realizou em seus anos de atividade diversos convénios e parcerias
publicas e privadas, atendendo individuos com necessidades especificas, enfatizando o
trabalho com criangas e adolescentes em situagdo de risco e vitimas de maus-tratos, abuso e
negligéncia. Um de seus principais destaques esta no atendimento gratuito de mais de 10.000
criancas, resultado de uma parceria feita com a 1* Vara da Infancia e da Juventude do
Municipio do Rio de Janeiro durante a gestdo do Juiz Siro Darlan, que reconheceu a

relevancia do trabalho social feito.

O trabalho da Associacdo se estende na participacdo na formagdo de mais de 400
estagiarios, capacitacdo de centenas de profissionais, e engajamento de centenas de
pesquisadores de diversas instituicdes (UFRJ, UERJ, FIOCRUZ, IFF, PUC-RJ, SME, SEE,
INES, IBC, FUNLAR, NCE e outras). Seus esforcos e resultados foram reconhecidos pela
ONU — UNIC-Rio (Centro de Informacédo das Nacgdes Unidas, pela Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro, pelo convénio com o Nucleo de Computacéo Eletrdnica— UFRJ, dentre outras
instituicoes.

O destaque do trabalho da ABRAPA esta na abordagem: foram desenvolvidos no
interior da ABRAPA, através do trabalho de seus pesquisadores em um esfor¢o conjunto com
artistas e artesaos, milhares de jogos fisicos, criados para instigar a metacognicédo, conforme
as necessidades de cada caso, permitindo uma resposta capaz de ser compreendida através
da andlise etnografica produzida pela observagdo do jogador por um profissional
devidamente treinado e instruido. Jogos séo a abordagem escolhida pois o ltdico desperta o
interesse da crianga, que encontra nas cores e formas a motivagéo para interagir, fazendo da
experiéncia terapéutica algo naturalmente divertido, ao contrario de abordagens clinicas

feitas de modo direcionado, através de questionarios, ou de estimulos e respostas.

Tais jogos ndo possuem regras explicitas ou modo de jogar especifico, nem possuem
um objetivo Unico ou apenas uma solugcdo. O caminho adotado enquanto joga € o objeto da
analise, pois traz a tona aspectos cognitivos implicitos referentes ao objetivo proposto pelo
jogo. Destes jogos, trés se destacam para o caso especifico do estudo de EICA.
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1. Jogo do Mundo

Figurall. Jogo do Mundo

O jogo do mundo é constituido de dezenas de pecas que podem ser organizadas sobre

um espaco plano, de forma que representem relagdes criadas entre objetos.

No game EICA, este jogo foi aproveitado para a tela relativa a disciplina de ciéncias,

oferecendo objetos do paleolitico inferior para compor agdes e relagdes.

2. Jogo das Chaves Ldgicas

Figura12.  Jogo das Chaves Logicas

O jogo das chaves logicas oferece ao jogador as possibilidades de classificar e seriar.
Este jogo foi aproveitado no game EICA na disciplina de matematica.
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3. Roda da Linguagem

Figura 13.  Roda da Linguagem

O jogo da roda da linguagem oferece ao jogador a possibilidade de combinar simbolos
para estruturar frases e narrativas criativas. Foi utilizada no game EICA para capturar

representacdes iconogréaficas da linguagem oral e escrita.

3.3. Formalizacéo dos critérios da Maquina EICA

Considerando que a educacdo tradicional se preocupa com contetidos apresentados
de forma fragmentada, e ndo com o processo de aprendizagem, a proposta desta tese é criar
uma Maquina EICA capaz de compreender o processo de desenvolvimento mental, tornando
as estruturas internas em dados observaveis através de algoritmos, e apresentando um
caminho personalizado de ensino deste individuo que leve em consideracdo suas areas de
forca e de fraqueza, e busque fazer a ligacdo entre elas. Para que tal desenvolvimento seja
possivel, seguimos a ideia de que a ontogénese, o desenvolvimento do individuo, repete a
filogénese, o desenvolvimento da humanidade. Entdo, através de objetos simbdlicos de cada
etapa do desenvolvimento humano, a Maquina EICA ideal seria capaz de identificar em qual
etapa do desenvolvimento cognitivo o individuo se encontra em cada area microgenética
especifica, para que possa ser discutida uma proposta pedagdgica capaz de promover seu
avanco, acelerando assim seu desenvolvimento cognitivo e ampliando a capacidade de

transitar entre conhecimentos distintos.
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3.4. Axiomas

Para o desenvolvimento da Maquina EICA, tomamos como verdade os seguintes

axiomas:

conhecimento em verdade s6 pode ser concebido como uno: o resultado das transitividades
entre as areas e disciplinas do saber.

do objeto real de conhecimento pertence a um sistema complexo
(Representacéo gréafica: grafo de regras generativas).

ontogénese repete a filogénese.

«da manipulacdo do objeto real de conhecimento é abstrata
(Representacdo grafica: esquemas visuais e algoritmos).

da objeto real de conhecimento é um holograma do universo

(Representacdo grafica: holograma do universo).

Tabelal. Axiomas.

3.4.1. Descricédo dos Axiomas

1. Trés corolarios do EICA: todo objeto real de conhecimento pertence a um sistema
complexo, toda manipulacdo do objeto real de conhecimento é abstrata e cada objeto real de

conhecimento é um holograma do universo. Sdo axiomas ndo observaveis.

2. Aplicabilidade desses axiomas. Todo objeto de conhecimento pertence a um
sistema complexo. Para cada um desses axiomas existe um gradiente. Partimos de um
extremo em que algo pertence até o ponto oposto onde ndo pertence. Vamos imaginar uma

situacdo em que essa caneta ndo pertence a um sistema complexo.

Uma tese deve ser, por definicdo e por esséncia, a descri¢do e elucidacdo de um
sistema complexo. Isso significa que existem também pontos intermediarios que pertencem

com certo grau de probabilidade a um sistema complexo.

O primeiro axioma pertence a um sistema complexo que retne todas as areas do saber.
Ja o0 segundo axioma indica que um objeto real pertence a um sistema complexo especifico.
Estas informac6es parecem contraditdrias, porém na verdade estamos lidando aqui com as
abstracdes dos objetos que se interligam ndo através de um grafo, mas sim através da

existéncia de uma verdade matematica existente no conceito de “universal”. E através deste
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conceito, de um grupo onde todos os objetos estdo contidos, € que interligamos o primeiro
axioma ao segundo. Vamos dar um exemplo de um universal entre a historia da matematica
e a historia da linguagem. A linguagem e a matematica tém conectivos. N&o é que eu possa
ligar a particula “E” e o sinal de somar (E = +) num grafo, mas eles se ligam entre si pela
operacdo que eles representam. Os dois representam a mesma coisa em linguas diferentes,

ou seja, séo ligados por um universal.

E por isso que consideramos o quarto axioma: toda manipulacéo de objetos é abstrata,
pois existe sempre um nivel superior ao objeto que o conecta a qualquer outro nivel que tenha
a mesma abstracdo, e esta € a condicdo para a transmoglifacdo, a transformacdo do
conhecimento de uma &rea para outra. Na verdade, cada um desses axiomas séo condi¢oes
para a transmoglifacdo, uma é que pertenca ao sistema complexo, se ndo pertence ao sistema
complexo n&o é transmoglifavel. E tdo objeto nivel que ndo tem uma representatividade no

metanivel. Esses trés axiomas sdo a chave para conceber o game inteligente.

3. A questdo de cada objeto ser um holograma do universo se liga ao fato dele

pertencer ao sistema complexo, isto €, tudo que existe. A visdo de sistema complexo é
paradoxal a questdo do abstrato, do anterior do modelo de grafo. A terceira condicdo para a
transmoglifacdo. Todo objeto tem sua prépria inteligéncia (affordance), traducdo em
linguagem popular da condicéo de holograma do universo, parte que contém o todo.

O universo ¢ preenchido por uma “bussola”. Cada 4tomo e molécula dele e cada
particula da sua propria existéncia é um atestado da existéncia do universo. Porque as leis do
universo se replicam fractalmente e infinitamente para dentro dele. Justamente por causa
disso que um objeto detém toda inteligéncia cibernética que esta intrinseca no universo.
Inteligéncia cibernética € a capacidade de se autorregular, entdo o universo se regula a ponto
de modo que a energia possa se condensar e criar diversos materiais pelos quais se constitui
a construcao dessa “bussola”. Esses materiais so sdo possiveis de existéncia por conta de uma
cibernética que regidas por todas as leis do universo e por elas terem dentro de si essas leis
ou affordances para criar esse mundo objetal. O universo como bussola existe para
representar a ele proprio. O produto do desejo do universo é ser representado por cada parte
dele. Ao olhar para essa bussola, enxergamos um holograma do universo que esta fora de

alcance direto. Ao olhar para qualquer objeto do universo, o saber é capaz de expandir-se
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para todo o conhecimento do universo porque ele requer todo o sistema complexo e relagdes
abstratas para existir. 1sso reforca a ideia do EICA de que todo objeto pode ser referenciado
por toda e qualquer area de forca da pessoa, porque na verdade ele possui representacdes em
cada uma das areas de conhecimento em forca e mesmo na fraqueza existentes na psique
humana. Um objeto de conhecimento retne em unissono todo o conhecimento do universo.
Historia, matemaética, ciéncia e tecnologia sdo trés objetos diferentes que sdo hologramas do
universo, assim eles sdo isomorficos e ndo deveriam estar separados, isto € a ilusdo de
separatividade. A separatividade (separacao). A diferenca de um objeto para um holograma
sdo templates. O objeto € o que ele € e 0 holograma é o que ele representa. O holograma é a
representacdo do todo por uma parte. Na verdade, tem-se um fragmento muito pequeno de
informacdo mas para todos os efeitos a informacédo esta ali. Esse objeto é um holograma
porque ele é um fragmento do universo, mas nem por isso ele deixa de representar o universo,
0 universo esta todo aqui nele. Ele é uma parte integrante do universo. Cada objeto como
holograma do universo tem em si a competéncia de todos os conhecimentos possiveis. Esse

é o terceiro axioma que reforca a existéncia do EICA.

4. E possivel fazer uma representacdo grafica do primeiro e do Gltimo axioma porque
representacdes hologréficas sdo sempre feitas por padrdes interferométricos, destrutivos e
construtivos. E todo este sistema complexo esta ligado ao conjunto de Mandelbrot que
representa na simultaneidade todas as transitividades do processo rotacional de nimeros

complexos.

3.5. EICA: Estruturas Internas Cognitivas Aprendentes

O objetivo-fim do EICA ¢ a otimizagdo do sistema pessoa, como nos diz Xavier
(2004). A nova mentalidade que emerge com 0 proximo passo da evolucdo humana exige
uma pessoa com instancia psiquica mais complexa e bem-sucedida além de uma instancia
somestésica mais articulada com a instancia psiquica. Com isso temos uma pessoa mais
integral que funciona com alto padrdo de otimizag&o. O diferencial que sé o EICA pode trazer
para 0 processo de otimizacdo é a andlise e compreensdo destas estruturas internas,
permitindo analisar a capacidade do individuo de transitar entre as diversas areas do
conhecimento, através de uma linguagem légico-matematica universal e comum a todas as

areas do conhecimento a que chamamaos de transmoglifac&o.
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O novo modelo de aprendizagem proposto se da pela instalacdo de EICA, Estruturas
Internas Cognitivas Aprendentes, por meio de games inteligentes. O game inteligente oferece
diferentes objetos reais de conhecimento de varias disciplinas ou areas do conhecimento
possibilitando que a crianca ao entrar em contato com o jogo facga correlagcdes entre eles
através da observacdo. As correlagBes s6 sdo possiveis porque cada um deles possui um
conjunto proprio de regras generativas segundo as quais aquele objeto real de conhecimento
se estrutura. Essas regras ttm em comum uma lei geral de formacdo, a meta regra. A
transitividade entre elas serve para aumentar a velocidade das aprendizagens e a aceleracéo
da reaplicacdo das regras generativas em conhecimentos novos com rapidez e eficiéncia
promovendo assim o salto cognitivo. O game inteligente passa a funcionar como uma protese
cognitiva quando habilita o processador de alta transitividade no cérebro. O nivel de
complexidade cerebral aumenta ao passo que o emaranhamento neuronal forma cada vez
mais conexdes duplicando a meta-regra cada vez mais vezes e cada vez mais rapido de forma
a otimizar o processo de aprendizagem a tal ponto que até a area mais deficiente passa a
refletir as habilidades da area de forca da pessoa, tal como demonstrado na figura abaixo.
Essas diferencas entre dimens6es do aprendizado sdo a razao pela qual elas sdo chamadas

anisotropicas. Isso torna necessario um crivo préprio a fim de que possam ser medidas.
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Figura 14.  Modelo de difracdo da luz, diagramas e grafos

O instrumento que observa a correlacdo entre regras de cada objeto de conhecimento

é constituido de crivos com valores matematicos baseados em teorias que sustentam o modelo
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EICA. Cada uma delas fornece gradientes em que é possivel se basear para construir
hierarquias de escalas de atitudes observaveis e que podem ser hierarquizadas a partir do grau
de complexidade. O nivel de sofisticacdo ou complexidade passa a ser observavel através dos
caminhos percorridos mentalmente a fim de apreender o conhecimento. Esse deslocamento

é feito em saltos cognitivos.

Esses saltos se ddo progressivamente conforme a evolugdo do individuo. Seguindo a
tese de que a ontogénese repete a filogénese, entendemos que o bebé repete todas as etapas
da espécie humana percorrendo a histdria da invencdo dos conhecimentos. Ao entrar em
contato com os objetos reais de conhecimento o sujeito passa a inferir inconscientemente as
regras generativas ali presentes até tornar-se consciente. O processo de aprendizagem se da
através de uma sucessdo de simultaneidades, ndo € algo sucessivo como a educagdo
tradicional leva a crer. Por isso no game inteligente a crianca constroi seu préprio mapa de
navegacgdo ideal para atender suas necessidades unicas. O affordance do game fornece a
possiblidade de transitar entre diferentes objetos reais de conhecimento j& que todos eles
estdo disponiveis a qualquer momento. O usuario tem a possibilidade de transitar entre as
matérias tracando o sentido pelo encadeamento ldgico entre as disciplinas transitando através

dos universais da cognigdo. O resultado € a transdisciplinaridade plena.

A transitividade é o instrumento da transmoglifacdo. Ao passo em que a crianga
adquire o dominio consciente das regras generativas universais a diferentes areas do
conhecimento ela se torna cada vez mais evoluida, com mais conexdes neuronais e mais
inteligente. Demonstra-se assim que o desenvolvimento humano pode ser otimizado. Na
aplicacdo da Maquina EICA, a maquina, que entra aqui como um proto-mediador, e 0
individuo entram em reciprocacdo majorante administrada e constituida com recurs&o, isto
é, uma sequéncia infinita de monitoramento no sentido ético e cognitivo promovendo
infinitas possibilidades de saltos cognitivos. O ser humano evolui assim como 0s games se
reciprocando entre si e promovendo uma relacdo dialética do homem e do game que nesse

estagio funciona como uma protese cognitiva.

O diferencial dos games inteligentes em relagdo aos demais jogos eletrénicos é que
seu proposito que vai além do entretenimento. Ser lGdico é apenas mais um fator em direcéo

ao seu verdadeiro proposito de avaliar e intervir no processamento global das funcgdes
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psiquicas superiores do ser humano. O game possui caracteristicas e atributos em sua
cibernética e design que obriga o jogador a eliciar as sequencias de a¢des e atitudes que ele
tem de tomar, o planejamento que ele tem que fazer a fim de descobrir a natureza do objeto
de conhecimento diante dele. Essas operacfes mentais e operatividade interna tornam esse
um game um game inteligente. O usuario atribui esse valor a ele e ele é passivel de ser
atribuido como tal ja que convida o usuario a deduzir e induzir operacdes proprias e
intencionalmente colocadas ali com o objetivo de oferecer ao usuario a oportunidade de fazer

saltos cognitivos (Seminério, 1988).

A evolucdo das repostas do usuério € mais importante do que a resposta em si. O
game inteligente torna as evolugdes observaveis. Por comparacdo observa-se 0 movimento
que aconteceu ali fornecendo novas informacfes emergentes. O jogador sempre pode dar
respostas diferentes, retroagindo e avancando fazendo o movimento pendular — a verdadeira
base da aprendizagem. Mapeia-se assim o0 avanco inconstante do processo de aprendizagem
repleto de retrocessos. O tabu da evolucdo constante e artificial da educacdo tradicional é
rompido e a real natureza de como o cérebro funciona, aflora. O game inteligente dialoga
com o usuario sempre compreendendo ou discordando. A maquina reflete o usuario como
um espelho e vice versa gerando uma projecao infinita de rebatimentos. A natureza fractal
do imaginario humano é aqui representada pela maquina que se coloca, portanto, como um

ente diante do usuario.

Figura 15.  Movimento pendular do modelo de EICA
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O modelo EICA prevé avangos e retrocessos da &rea de forca. Este movimento
pendular demonstra a natureza inteligente dos encadeamentos de processos psiquicos
organizados para fazer avancar o pensamento. A esséncia do game inteligente é a mesma de
EICA.

A competéncia pioneira, isto €, a area de forca da pessoa, € o ponto central de onde
parte o movimento de grafo. (Figura 16) A partir dali acontecem ligagdes entre as vizinhancas
até alcancar as habilidades e areas mais deficientes daquele individuo, ou seja, sua
competéncia mais distante. Esse processo de grafo da difusdo homocinética de energia que
vem do centro, da competéncia pioneira, e vai se dissipando, se difundindo através de
conexBes com as areas mais vizinhas e assim sucessivamente até atingir as habilidades
complementares. Em esséncia a area de forca se expande por difusdo de energia até alcancar

as areas de fraqueza.

Temos na Figura 16 a representacdo da dissipacdo do conhecimento em camadas,
partindo da area de forca. Esta dissipacdo é tridimensional. As figuras 17,18, 19 e 20 mostram
a ligacdo feita entre objetos reais do conhecimento, colocando-0s em uma teia cognitiva,
fazendo que a capacidade cognitiva presente nas areas de forca alcance um Objeto Real do
Conhecimento que esteja em uma area periférica, assim facilitando o acesso aos diversos

niveis do conhecimento.
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Figura16.  Modelo EICA de homocinese da area de forga sobre os objetos reais de
conhecimento das diferentes disciplinas

Processo de Mediagdo Interna e mﬂa&t:iia de Difusio

)

Estrutural
Funcional

Fio Condutor

Nao Supervisionado Supervisionado
Desenvolvimento Aprendizagem

Figural7.  Modelo EICA de homocinese da area de forca sobre os objetos reais de
conhecimento das diferentes disciplinas

Figura18.  Modelo EICA de homocinese da area de forca sobre os objetos reais de
conhecimento das diferentes disciplinas — visao isométrica.
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Figura19.  Modelo EICA de homocinese da area de forca sobre os objetos reais de
conhecimento das diferentes disciplinas — vista superior.

Figura20.  Modelo EICA de homocinese da area de forca sobre os objetos reais de
conhecimento das diferentes disciplinas — corte lateral.

3.5.1. Padrées interferométricos no EICA

Na medida em que a area de forca vai se expandindo em direcéo as areas de fraqueza,
estas por sua vez comegam também a gerar energia em direcdo as areas vizinhas também de
fraqueza, ainda ndo conectadas com a area de forca. Desta forma o efeito que se multiplica
atinge um modelo de padrdes interferométricos cada vez mais rico e complexo, fazendo a
energia se distribuir em todas as direcdes e sentido em torno da area de forca. Isto gera uma
conectividade progressiva.
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Figura2l.  Representagdo grafica dos padrdes interferométricos

O game inteligente provoca a instalagdo de um meta-processo de alto nivel de
complexidade que promove essas conexdes, levando a crian¢a a uma otimizacao do uso de
suas areas de forca para suprir as demais areas. A perplexidade diante dos desafios oferecidos
no game inteligente gera motivagcdo. Por meio da ludicidade provoca-se o prazer e o
arrebatamento estético, tornando o processo de andlise e desenvolvimento cognitivo algo

interessante.

3.6. A fractalidade da estrutura de EICA

No modelo de EICA, a fractalidade se da atraves dos rebatimentos recursivos entre
as disciplinas. Uma mesma possibilidade se apresenta de formas diferentes entre os jogos,
como faces de um mesmo prisma. Uma possibilidade existente em um jogo deve ter um
correspondente andlogo nos demais. A figura abaixo representa o confronto entre as areas de

forga e de fraqueza.
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Figura22. A fractalidade das disciplinas no GAME EICA

3.7. Améaquina EICA

Explicamos até aqui os aspectos teodricos sobre 0s quais se baseiam o modelo de
EICA. Agora, como afirmamos anteriormente, cada individuo possui uma forma
epistemoldgica propria, e para poder intervir nesta forma a fim de otimiza-la, é necesséario
primeiro compreendé-la. Para tal, partimos de um modelo cognitivo ideal, demonstrado na

figura abaixo.
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O diagrama de estados da maquina EICA parte sempre do contato com um Objeto
Real do Conhecimento (ORC). Ao estabelecer uma relacdo com este objeto é que todo
processo cognitivo se inicia. Em um segundo momento, temos os paradoxos: sem plena
compreensdo do objeto, passa-se a utiliza-lo de maneira aleatdria. Desta aleatoriedade podem
ou ndo surgirem situacdes-problema, momentos onde a interagdo com o objeto gera um

resultado que instiga a continuar a exploragéo a respeito do objeto.

A interacdo ndo se mantém apenas em um objeto, mas na relacdo entre eles. A partir
dai passamos a interagir com o objeto, seja buscando utiliza-lo como uma ferramenta, comé-
lo, joga-lo, enfim, realizamos uma série de narrativas com o objeto. Vamos tratar sempre um
objeto como ente abstrato de acordo com as caracteristicas que ele apresentar para realizar
0s objetivos que quisermos em nossa narrativa. As etapas de Prototipagem, Inferéncia e
Inovacdo representam as diferentes maneiras de interacdo ndo-aleatdria: na primeira,
tentamos usar o objeto para fins aleatdrios; na segunda, entendemos o uso do objeto para um
fim especifico, e na terceira, buscamos usar o objeto para um novo fim. A Expansao Pioneira
ocorre quando identificamos que um mesmo fim pode ser atingido de formas diferentes, com

objetos diferentes.
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Em seguida, quando objetos s&o posicionados de forma a planejar uma agdo, temos o
momento identificado como Conteudo-Processo, onde o posicionamento dos objetos é feito
em antecipacao a um processo de acGes. A etapa das Regras Generativas se refere ao processo
de metacognicdo quando o individuo passa a compreender as regras referentes aquela area
especifica do conhecimento. Os Processos Simultdneos e Sucessivos, por sua vez, sdo
caracterizados pelo momento onde hé interagdo com diversos objetos que vao se encadeando
em diversas acdes. O momento de Transcendéncia ocorre quando o individuo compreende o
posicionamento de diversos objetos como sequéncias encadeadas em dire¢cdo a um fim
estabelecido. Por ultimo, a etapa de Patamares Superiores aponta 0 momento onde ocorre a
compreensdo de todo o processo referente ao uso dos objetos, estabelecendo fins e

compreendendo 0s meios necessarios a tal fim.

Quando apresentado desta forma, a impressao que temos é da linearidade do processo
de aprendizagem. Mas, como apresentado antes, cada individuo possui um traco cognitivo
préprio, identificavel através da ordem das operacGes que este realiza, até onde vai seu
raciocinio em uma determinada area do conhecimento, dentre uma miriade de outros fatores

identificaveis ao observar a interacdo de um individuo com os objetos.

3.8. Crivo Méquina EICA

Para identificar, diante das interacfes com objetos, qual etapa dentro do Diagrama de
Estados da Méaquina EICA esta sendo realizada pelo individuo, é necessario estabelecer um
crivo, com base em toda a base tedrica apresentada, capaz de identificar o que uma acéo
especifica, com um objeto, representa simbolicamente no Diagrama, afinal as aces
realizadas com objetos sdo representacdes de seu estado mental. O crivo tem por funcao
facilitar a acdo de um observador, pois da a ele a chave do que esta sendo procurado dentre
as agoes, permitindo que ele saiba como selecionar e interpreta-las. Para tal, sdo apresentadas
as pré-condicdes, que sinalizam a probabilidade de ocorréncia de uma acdo simbdlica, a
descricdo da acdo, e a pos-condicdo, evento que finaliza a etapa e indica a possibilidade de

inicio de outra.

Este crivo, seguindo a natureza da Maquina EICA de trabalhar em trés areas distintas

do conhecimento, ciéncia, matematica e linguagem, é aplicado de forma analoga nas trés
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areas. Assim formamos o Crivo Empirico da Méaquina EICA, conforme apresentado na
Tabela em Anexo.
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[Tabela em documento anexo]
Tabela 2. Crivo Empirico da Maquina de estados EICA
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4. Metodologia

4.1. O instrumento ladico EECA (Estruturas Externas Cognitivas Aprendentes)

O instrumento computacional aplicado nos participantes foi o game inteligente EECA
(Estruturas Externas Cognitivas Aprendentes) instanciado através das regras da maquina
abstrata EICA, descritas neste trabalho, para coletar dados para analises das séries temporais
das a¢des do jogador, contabilizadas em milionésimos de segundo. Esta analise possibilitou
a avaliacdo da primeira e segunda derivadas entre as performances de cada etapa implicitas
nas tarefas computacionais propostas. O modelo heuristico de busca de clusterizacdo dos

participantes também foi utilizado.

O instrumento de analise experimental foi construido neste trabalho como um game
inteligente, isto é, um game constituido de machine learning, que coleta as a¢des do usuario
na forma de modelo matematico de engenharia. Desta forma os dados sdo minerados no
modelo de valores representativos passiveis de serem analisados heuristicamente. Esta
estratégia possibilita a busca de classes e categorias de respostas que se caracterizam

qualitativamente nos revelando perfis cognitivos diversos.

De acordo com o axioma “A ontogénese repete a filogénese”, o instrumento apresenta
ao usuario a histéria da evolucdo humana, apresentando o periodo paleolitico inferior,
instanciado no game inteligente como prova de conceito para comprovar a hipotese de
transmoglifacdo (transitividade) entre os saberes das areas de Linguagem, Matematica e
Ciéncia e tecnologia com a intencdo de comprovar o funcionamento do modelo abstrato
EICA. A partir das etapas temporais, cada etapa apresenta trés objetos reais de

conhecimentos.

A meta-regra da transitividade é essencial para navegar entre diferentes areas do
conhecimento no game EICA. Areas do conhecimento consagradas como tdo distintas e,
portanto, artificialmente fragmentadas como a ciéncia e tecnologia; matematica e lingua com
a ajuda da engenharia de games sao passiveis de compor um game uno. Isto é, através de
uma sequéncia historica temporal varios games ligados a templates multiplos distribuem-se

filogeneticamente compondo um s6 game, conforme ilustrado abaixo.
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Figura24.  Modelo do GAME EECA

4.1.1. Os Jogos dentro do Jogo

Os games estdo inseridos nas a¢6es do usuario, reunidos em um so jogo: EECA. O
jogo das chaves logicas (figura abaixo) compreende a¢des do tipo correlacbes diversas com
base no pareamento, ordem e classifica¢cdes de objetos. O jogo do mundo (figura abaixo)
comporta a ambientacdo e os estimulos para o desencadeamento de articulagcdes do
pensamento sobre os objetos no meio, coordenando meios e fins. O jogo da roda da
linguagem (figura abaixo) oferece um design metacognitivo para o entendimento e
construcdo de oracdes estruturadas em trés partes. A partir dessas oracdes 0 jogo oferece a
oportunidade de expandir frases para construir trechos narrativos criativos de forma
ilimitada.

69



Figura25.  Jogo das Chaves Logicas
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Figura26.  Jogo do Mundo



Figura 27.  Roda da Linguagem

4.1.2. Filogénese da Linguagem, Matematica e Ciéncias

A abordagem filogenética precisa da defini¢éo de objetos simbdlicos que representem
cada momento da historia dentro da relevancia de cada &rea do conhecimento. Atraves de
uma abordagem historiogréafica, selecionamos diversos objetos conceituais, que agem no
jogo como Objetos Reais do Conhecimento. Como teste conceitual, 0s objetos referentes ao

periodo Paleolitico Inferior sdo instanciados no jogo.

A tabela a seguir apresenta os objetos dos trés primeiros momentos histéricos, bem

como uma breve descricdo deles.

. . Objeto de
Contexto Objeto de - Objeto de - ) - -
histérico tecnologia Descrido linguagem Descrido notacao e )
Tela matematica
Poderia ser
| 2000000a.c.— qualquer pedago Parte do Usado para
o de madeira usado ) diferenciagdo
Paleolitico entendimento das|
inferior para defesa Dif iacdo [linguagens visuais de grupos
Cajado pessoal e lierenciacao Grupos alimenticios
exploracio de cores
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. Essencial para a Utilizados antes | # Necessério paral
il 200000a.C.— protecdo do frioe 4 do op
| . = ) garantira
Paleolitico de predadores e desenvolvimento " -
médio araa de linguagens BB 203
i P _ Sinais guag! Contagemde | {400 grupo
alimentagdo faladas alimentos
Nas pinturas
rupestres, eram Essenciais numal
I Antecessores de .
30000a.C.— utilizados sangue, . época em que
. o . qualquer sistema .
Paleolitico argila, latex, de escrita ndo existiam
superior gordura, clarade |  pesenhos ) Desenhos sistemas de
Tinta g organizado -
ovo, Oxido de rupestres rupestres numeragdo
ferro, etc.

Tabela 3. Filogénese da Linguagem, Matematica e Ciéncias

4.1.3. Os procedimentos técnicos do game EECA (Estruturas Internas

Cognitivas Aprendentes)

4.1.3.1. Defini¢bes do JogoEECA

Este espaco serve para elaboracdo e consulta de diferentes maneiras de definir as
EECA de acordo com o publico alvo. Por exemplo: No caso de um jornalista ou um leigo
perguntar sobre a plataforma, aqui estardo definicdes mais simples e diretas ou entdo versdes

mais técnicas para programadores.

4.1.3.2. JogoEECA - definicao geral

JogoEECA ¢é um software plataforma ladica que utiliza fundamentos da
neuropsicopedagogia para 0 ensino de conceitos de matematica, linguagem e ciéncia para
criancas e jovens. Além disso o programa captura e analisa as a¢cdes dos usuarios, que séo
traduzidos em um relatorio grafico sobre seu estado neuropsicopedagdgico para o

pesquisador/professor.

JogoEECA ndo é um jogo a ser vencido, mas um grande brinquedo a ser explorado,
onde o usuario por meio de experimentacGes e associacOes livres se torna capaz de
compreender os conceitos demonstrados de maneira emergente. Sua evolucao é representada
em um cenario que remete a evolugdo da humanidade, dos homens das cavernas até o império

romano.
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4.1.3.3. Implementacéo e publico alvo

O publico alvo do JogoEECA séo criancgas entre 7 e 14 anos, aqui definidos como
“usuarios”, que irdo manipular diretamente a plataforma. Outro grupo sdo os “avaliadores”:
professores e pesquisadores que irdo acompanhar os usuarios e analisar os dados gerados
pelo JogoEECA.

A implementacdo da plataforma JogoEECA tem em vista dois fins em paralelos:

Primeiro, ser uma ferramenta capaz de diagnosticar em que estagio do
desenvolvimento neuropsicopedag0ogico o usuario se encontra, oferecendo uma ampla gama
de elementos l6gicos que podem ser combinados com diferentes graus de complexidade entre
si, porém sem que seja explicitado qual seria a combinacdo ideal ou mesmo quais regras
regem a plataforma. Para o usuario, JOgoOEECA deve ser um espago para descobertas e

experimentacdes.

Todas as a¢cdes do usuario sdo minuciosamente registradas, gerando (com diferentes
graus de automatizacdo, conforme o projeto for evoluindo) um relatério com base em crivos
técnicos pré estabelecidos, onde um pesquisador ou professor possa acompanhar e avaliar o

desenvolvimento do usuario.

O segundo fim do JogoEECA € validar uma série de pesquisas sobre o potencial inato
para transdisciplinaridade no ser humano e com isso sugerir novas abordagens para o ensino
que nao restrinjam o livre fluxo entre os trés eixos do conhecimento (ciéncia, matematica e

linguagem).

No JogoEECA os planos do conhecimento sdo interdependentes e o cenario estimula
um amplo espectro de a¢cfes e processos cognitivos nos usuarios, possibilitando que atuem

na transdisciplinaridade de maneira natural.

4.1.3.4. O Crivo

O Crivo sdo os critérios neuropsicopedagogicos que definem as regras e as decisoes
por tras das fungdes do design. Todos os elementos do JogoEECA sdo decididos pelos
parametros do Crivo.
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Todos os modelos de acdo entre os elementos do JogoEECA séo feitos com base no
resultado de vérios relatorios feitos por especialistas nas areas chaves que compde 0s eixos
do conhecimento, que aqui estdo ramificados de forma genérica como “Ciéncia, Matematica

e Linguagem”.

4.1.3.5. Especialistas e fluxo de trabalho da equipe

A construcdo do JogoEECA € organizada em equipes de especialistas que podem ser
livremente definidos como Lider de Projeto, Especialistas de Conteudo e Especialistas de

Implementacéo.

Esta organizacdo é sempre aberta a livre articulacdo de propostas de solugdes e

avaliacfes mutuas entre si.

As acles abaixo ndo sdo necessariamente lineares e a troca entre toda a equipe €

constante.

4.1.3.6. Lider de Projeto

A lider de projeto coordena as equipes, avalia 0 desenvolvimento e mantém a visao
universal do projeto. Como dito anteriormente o0 JogoEECA ¢ parte de um projeto académico
onde a cientista responsavel € a professora Carla Veronica Machado Marques. Dessa forma,
ela como lider do projeto ndo apenas intervém no produto JogoEECA, mas detém todo o
conhecimento teérico e metodolégico para guiar a constru¢cdo do jogo dentro dos

fundamentos cientificos da neuropsicopedagogia.

4.1.3.7. Especialistas de Contetdo - Elaboragéo dos Crivos

Cada especialista de conteudo constréi uma narrativa dentro do cenario histérico da

evolugdo humana que represente a evolucéo logica de seus preceitos basicos.

Estas narrativas sdo elaboradas na forma de tabelas que explicitam acdes e reagdes

que sejam representacGes maximas da evolugdo dos preceitos abordados.

Estas tabelas sdo entdo interpretadas e avaliadas por um segundo grupo, 0s
especialistas de implementacdo, como o game designer, programador, historiador e por fim

reavaliadas pela lider de projeto.
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Exp: O especialista em matematica elabora cenérios onde o0 homem da caverna teve
seus primeiros contatos com nogdes de combinagado, categorizagdo e contagem de objetos.
Com isso os especialistas de implementacdo criam uma lista de eventos e acoes
representativas de cada capacidade matematica descrita. (O homem da caverna organiza

frutas, conta galhos, divide entre grupos de galhos e frutas).

A lider do projeto faz uma anélise geral do potencial pedagdgico dos eventos
apresentados nas tabelas, avaliando também as possibilidades transdisciplinares entre todas

as tabelas naquele dado estagio.

4.1.3.8. Especialistas de Implementacdo - Historiador, Game Designer,
Programador

Durante todo o processo o Historiador avalia se 0s cenarios propostos se encaixam
dentro do contexto historico livremente simulado pelo JogoEECA em dado estagio. Também

sugere novas abordagens e interpretacdes para os especialistas de contetdo.

O Game Designer traduz em imagens, interfaces, graficos e acGes, as narrativas
elaboradas para que funcionem dentro do mecanismo da plataforma, utilizando o maximo de

oportunidades e solugdes para a interdisciplinaridade que ela possibilita.

O Programador implementa com eficiéncia estes mecanismos dentro do software do
JogoEICA, dentro de critérios que possibilitem seu funcionamento, além da captura dos

dados e a geracao dos relatorios finais do usuario.

4.1.3.9. Jogabilidade

Capitulo sobre o funcionamento da plataforma e de como o usuario ird interagir com

o software.

4.1.3.9.1. Sensacio / “Feeling”
O JogoEECA nio ¢ “jogado”, mas “manipulado”. O prazer que ele proporciona para

0 usudrio ndo deve ser a busca por recompensas, mas interagir com o jogo e observa-lo. Para
isso todas as ac¢Oes, animacdes e sons devem passar a ideia, sempre que possivel, de que todos
os elementos do “Mundo” tém peso, forma e volume. Arvores chacoalham quando clicadas,

pedras caem com um sonoro “Poff” quando inseridas no cendrio, personagens t€ém peso e
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reagem ao ambiente, etc. Eles ndo devem ser encarados como “stickers”, adesivos colados
em uma folha de papel, mas sim como brinquedos. A filosofia ¢ simular serem “tateis” e
tridimensionais, mesmo com uma interface 2D. Da programacdo a arte, ao som e no design

de interfaces, todos devem buscar serem “tateis”.

4.1.3.9.2. Camera
Visdo aérea do cenario e em angulo levemente isométrico (3 lados dos objetos séo

sempre visiveis). A camera é estatica.

4.1.3.9.3. Controle
Inicialmente, uso somente de mouse, mas com planos de expandir para touch no

futuro. Clicar para selecionar e, em um segundo clique, posicionar objetos.

O usuario ndo controla diretamente o personagem, somente clica nos objetos do
cenario, em icones da interface e arrasta e combina objetos entre si ou com outros elementos

do cenario.

4.1.3.9.4 Mecéanica

Modos

e JogoEECA conta com trés modos distintos dentro do mesmo cenario: Mundo,
Chaves Ldgicas e Roda da Linguagem.

e Cada modo representa uma das ciéncias abordadas e conta com mecéanicas
préprias.

e A medida que o usuario progride, novos objetos e interacdes sdo adicionados

a0s modos.

Modo Mundo
No Mundo, o jogador tem & sua disposi¢cdo uma grande gama de objetos em um

inventario, retirado da imaginacdo do personagem, que pode posicionar no cenario.
Posicionando e reposicionando objetos, o usuario cria uma narrativa propria, estabelecendo

relagOes livres entre os objetos.
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Modo Chaves Légicas
O modo Chaves Logicas consiste de um “tabuleiro”. Fora do tabuleiro existe um

inventario com objetos de diversas classes e estilos (modelos semidticos) que podem ser

manipulados pelo usuario.

O usuario deve mover os objetos do inventario para as areas do tabuleiro. As relagdes
entre os objetos selecionados séo analisadas dentro do crivo da neuropsicopedagogia.

Nenhuma regra € indicada para o usuario, que deve ele mesmo decidir as relacdes.

Existem combinagdes Otimas entre objetos, significando maior desenvolvimento

neuropsicoldgico, mas nunca explicitadas para o usuario.

O crivo deste jogo é que o usuario busque posicionar objetos no tabuleiro de forma a

compreender a relacdo entre eles, seus atributos particulares, etc.

Modo Roda da Linguagem
No modo “Roda da Linguagem” o usudrio cria frases utilizando imagens relacionadas

aos objetos manipulados até aquele momento. Cada imagem remete a um termo da frase.

Neste modo o usuario pode construir frases para ajudar o personagem a se comunicar
com outro. Para isso ele usa a “Roda da Linguagem”, que constroi frases simples usando

imagens.

O usuario pode mover trés rodas, representando a possibilidade de criacdo de frases

simples com sujeito, verbo e predicado.

Novamente, o critério observado aqui € a criacdo de narrativas, mas agora utilizando

as imagens como abstragoes dos objetos e das agoes.

O usuério controla cada roda clicando em setas que as fazem rodar para cima ou para

baixo.

Quando o usuario estiver satisfeito com a frase criada (posi¢do dos objetos nas rodas),
ele aperta um botéo para dizer a frase ao interlocutor, que registra as frases ditas em um

historico.

O crivo deste jogo esta na criag@o de narrativas textuais, coesas ou ndo, reproduzindo

0 ocorrido em outros modos ou ndo, ou criando histdrias proprias.
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4.1.4. O Game Inteligente EECA: Modelo dimensional

Para compreender como o Game Inteligente EECA se relaciona com a base tedrica
sobre a qual foi construido, desenvolvemos seu Modelo Dimensional, apresentando os

diversos eixos abordados de forma resumida, e as etapas que os compdem.

Destes eixos, ja explicamos como se estrutura a Filogénese da evolucdo do
conhecimento cientifico, matematico e da linguagem humana e a Ontogénese, relacionados
respectivamente a trés areas de desenvolvimento intelectual do modelo psicol6égico do
intelecto de Guilford. A estes é acrescentado o0 eixo microgenético, método cientifico de
estados sucessivos a fim de compreender pequenas mudancas em estados especificos da

mente.

O eixo microgenético se divide em trés fios condutores, ou seja, modelos tedricos
capazes de nos fazer compreender as cadeias de procedimentos mentais. O Fio Condutor
Técnico, que apresenta as etapas envolvidas no desenvolvimento de habilidades técnicas, o
Fio Condutor Material, ciclo de exploracdo e aperfeicoamento no uso de objetos de
conhecimento, e, como objetivo especifico do Jogo EECA da Maquina EICA, o Fio Condutor
Mental, que € um modelo epistemoldgico tedrico, conforme explicado no Diagrama da

Maquina de Estados apresentado anteriormente.

EICA

A\

Aspecto
Funcional

A

Modelo
Dimensional

A

Filogenético Ontogenético Microgenético

Fio Candutar] IFie Conduter | [Fio Condutor
Mental Técnico Material

Linguagern | | Matematica Cigncias Produte Comteddo Operagao

Figura28.  Diagrama de classes conceitual
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MENTAL

TECNICO

MATERIAL

PRODUTO
CONTEUDO

OPERACAO

LINGUAGEM

Objeto Real de Conhecimento - Paradoxo - Situacdo Problema - Prototipagem -
Inferéncia - Inovacdo - Expansdo Pioneira - Conteldo Processo - Regras
Generativas - Processos Simultaneos e Sucessivos - Transcendéncia - Patamares

Superiores - Objeto Real do Conhecimento. — Paradoxo...

Pré-teste (agdo) - Interpretacdo - Reconstrugdo - Elaboragdo Dirigida - Pos-teste

(acdo0)- Avaliacdo - Expansdo Generativa

Explorag&o - Refinamento - Exploragdo - Refinamento - Exploracgdo - Refinamento
- Exploracéo - Refinamento...

Unidade — Classe — Relagéo — Sistema — Transformag&o — Implicacdo
Figural — Simbolico — Semantico — Comportamental
Cognicéo — Memoria — Divergéncia — Convergéncia

Diferenciacdo de Cores - Sinais - Desenhos Rupestres - Demarcacao de Habitacdes
- Representacdo Grafica - Escrita - Escrita Cuneiforme - Escrita Logografica -
Aprendizagem Visual - Escrita Hieroglifica - Linguagem Gestual - Escrita
Hieratica - Representacdo Visual - Escrita Fonética - Teatro Classico - Métrica
Poética - Alfabeto Grego - Retérica - Alfabeto Latino - Jornal
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Grupos - Contagem de Alimentos - Desenhos Rupestres - Sistema de Contagem de
Animais - Contagem de Gréo - Dualidade - Seria¢&o - Angulos de um Triangulo -
MATEMATICA Escambo - Angulo Reto - Divis&o - Circunferéncia - Padronagem - Area de um
Quadrado - Teorema de Pitagoras - Semelhanca entre Triangulos - Duplicacdo do

Cubo - Razdo Aurea - Numerais Romanos - Calendario Juliano

Cajado - Fogo - Tinta - Palafita - Instrumentos de Agricultura - Cestos - Tijolos de
CIENCIA & Adobe - Carregamento de Pedras - Picota (Shaduf) - Nivel de Fio de Prumo -
TECNOLOGIA Moeda - Pedra de Polimento - Tecelagem com Algod&o - Vasos de Plantas -

Guindaste - Farol - Roda d'agua - Biruta - Livro - Balneario

Quadro 2. Modelo dimensional

O objetivo da pesquisa desta tese tem como propdsito identificar o estado do
individuo no Fio Condutor Mental ao longo do jogo. Porém os dois outros aspectos
microgenéticos, os fios condutores técnico e material, sdo subliminares a elaboracdo do
game. Suas etapas estdo ilustradas nas figuras abaixo, onde podemos observar dois processos

ciclicos.

O Fio Condutor Técnico se caracteriza de um ciclo de sete fases, onde partimos de
uma avaliacdo inicial até a expansdo generativa e elevacdo do nivel de complexidade,
iniciando um novo ciclo. J& o Fio Condutor Material se resume a exploracdo e refinamento
do objeto de conhecimento. Uma caracteristica comum a todos os Fios Condutores é que eles

sdo teoricamente ilimitados, e seu término é determinado pela vontade do individuo.
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" 5 - Reconstrugao | —
« Avaliacao Estatica . Nova - Avaliacao Estatica + Expansao
+ Pre-Teste - « Pos-Teste Generativa
« Estimulagao “ o - Estimulagao « Elevacao do nivel

\ « Acao -! terpi \ Acao ‘ ~ de Complexid # {

- Producao - Avaliacao « Avaliacao para
- Expressao ‘ . Dinamica Itervencao
. Elaborag&o - Pontos de FOf(;a

Dirigida e Fraqueza !
L—

Figura29.  Fio Condutor Técnico

N
& / / N oy
2 N
& A ¢

Figura 30.  Fio Condutor Material

4.1.5. Crivo Computacional: Entrelacamento de disciplinas

O crivo computacional consiste em compreender quais as possibilidades que o jogo
deve oferecer ao jogador, e o nivel de complexidade exigido em cada tarefa. A figura abaixo
apresenta o0s casos de uso, ou seja, as atividades que devem ser possibilitadas ao jogador, de

forma resumida.
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Uso de Conectivos

Solugao de Problemas

Expansao

Construgao de Metas e Conclusdes

Uso de Intencionalidade

Construcao da Narrativa
Narragao em 32 pessoa
Interagoes Multiplas

X

Jogador

Narragao Coerente

Ordenamento Légico

Interacao Interdisciplinar

Representacao da Interdisciplinariedade

Rigistro de Metalinguagem
Ordenamento Sequencial

Uso da Metalinguagem Interdisciplinar

Inovacao Interdisciplinar

Narragao Metalingistica Interdisciplinar

Casos de Uso

Figura 31.

Para consolidar o crivo, é necessario definir claramente o que caracteriza cada caso

NiVEL

de uso. A tabela abaixo descreve quais sdo as acGes que caracterizam cada caso de uso

especifico, para que seja possivel pensar a elaboracdo do software de modo a contemplar tais

possibilidades.

CRIVO COMPUTACIONAL: Entrelagamento de disciplinas

Ciéncia/Tecnologia

Pré-condicdo: a crianca clica
aleatoriamente em figuras
icOnicas distratoras sem
intencdo de representagio.
Procedimento: Clica
exploratoriamente em figuras
diferentes, buscando efeitos
esperados e padroes de
respostas.

Po6s-condicdo: Repete e
reinventa intencionalmente
acoes para provocar e ampliar
efeitos em busca de novas

Linguagem

Uso de Intencionalidade
Pré-condicao: a crianga clica
aleatoriamente em figuras
iconicas distratoras sem
inten¢do de representacgio.
Procedimento: Usa
elaboradamente e
intencionalmente na
combinagdo de marcas, sinais,
pictogramas e ideogramas em
construgoes sintaticas ou
gramaticais, sem vinculo com
os acontecimentos.

Matematica

Pré-condicdo: a crianca clica
aleatoriamente em figuras
iconicas distratoras sem
intencdo de representagio.
Procedimento: Usa
elaboradamente e
intencionalmente na
combinagio de marcas,
sinais, pictogramas e
ideogramas para contar e
medir.

Pés-condicao: Usa marcas,
sinais, pictogramas e
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acoes investigativas, a partir
do conhecimento prévio.

Pré-condigdo: dispensa a
possibilidade de interagir com
um narrador (NPC).
Procedimento: Busca no
engenho algo que o ajude a
formular hipéteses (NPC).
Pos-condicdo: Uso do NPC
para conseguir uma para-
mediacao durante o processo
de solucdo de problemas.

Pré-condigdo: crianga avida a
produzir uma histdria que
explique o que nio é canonico.
Procedimento: dominar as
formas de colocar na
sequéncia, a canonicidade e o
ponto de vista hierarquico a
partir do impulso para narrar
a experiéncia.

P6s-condi¢ao: encadeamento
narrativo de conhecimentos
da Ciéncia e Tecnologia
entrelagados com as
disciplinas de matematica e
linguagem.

Pré-condigdo: A narrativa pura
para representar eventos, sem
conectivos.

Procedimento: uso de
temporais (por exemplo:
depois).

Pos-condicdo: Coordenacgao de
marcadores temporais entre
si.

Pré-condicdo: Deter-se na
excepcionalidade que viola a
canonicidade da interagdo
humana.

Procedimento: complexidade
de que requerer sensibilidade
ao que é candnico na interacao

Pés-condicado: Clica
intencionalmente em marcas,
sinais, pictogramas ou
ideogramas para representar
0 pensamento acerca dos
acontecimentos.

Solucéo de Problemas
Pré-condigdo: dispensa a
possibilidade de interagir com
um narrador (NPC).
Procedimento: Busca no
engenho de algo que o ajude a
formular hipdteses (NPC).
Pés-condicdo: Uso do NPC
para conseguir uma para-
mediacao durante o processo
de solugdo de problemas.

Hierarquizacdo
Pré-condicdo: crianga avida a
produzir uma histdria que
explique o que nio é
canonico.

Procedimento: dominar as
formas de colocar na
sequéncia, a canonicidade e o
ponto de vista hierdrquico a
partir do impulso para narrar
a experiéncia.

Pés-condicao: encadeamento
narrativo de conhecimentos
da Linguagem entrelacados as
disciplinas de Matematica,
Ciéncia e Tecnologia.

Uso de conectivos
Pré-condicdo: A narrativa
pura para representar
eventos, sem conectivos.
Procedimento: uso de
temporais (por exemplo:
depois).

P6s-condigdo: Coordenagio
de marcadores temporais
entre si.

Interacdo Interdisciplinar
Pré-condicdo: Deter-se na
excepcionalidade que viola a
canonicidade da interacdo
humana.

Procedimento: complexidade
de que requerer sensibilidade
ao que é candnico na

ideogramas para registrar os
acontecimentos
matematicos.

11.2
Pré-condic¢do: dispensa a
possibilidade de interagir
com um narrador (NPC).
Procedimento: Busca no
engenho de algo que o ajude
a formular hipoteses (NPC).
Po6s-condicdo: Uso do NPC
para conseguir uma para-
mediacdo durante o
processo de solugdo de
problemas

11.3
Pré-condigdo: crianga avida
a produzir uma histoéria que
explique o que nio é
canonico.
Procedimento: dominar as
formas de colocar na
sequéncia, a canonicidade e
o ponto de vista hierarquico
a partir do impulso para
narrar a experiéncia.
Pés-condigao:
encadeamento narrativo de
conhecimentos de
Matematica entrelacados
com as disciplinas de
Ciéncia, Tecnologia e
linguagem.

22.1
Pré-condi¢do: A narrativa
pura para representar
eventos, sem conectivos.
Procedimento: uso de
temporais (por exemplo:
depois).
Po6s-condi¢io: Coordenagao
de marcadores temporais
entre si.

22.2
Pré-condicdo: Deter-se na
excepcionalidade que viola a
canonicidade da intera¢do
humana.
Procedimento:
complexidade de que
requerer sensibilidade ao

83



entre os agentes da Ciéncia e
Tecnologia.

Pé6s-condicao: Entrelagamento
do que é candnico nas
intera¢des dos agentes da
Ciéncia, Tecnologia.

Pré-condic¢do: Experiéncia de
habituar-se ao game.
Procedimento:
intencionalidade cativada pelo
incomum.

Pos-condigdo: inovacgao e
descobertas com
entrelagamento com
Linguagem e Matematica.

Pré-condigdo A falta de coesdo
e coeréncia textual.
Procedimento: atengdo e
processamento de informagao
concentrado, criativo e inédito.
Pos-condicdo: presenca de
coesdo e coeréncia textual.

Pré-condigdo: Colocar em
primeiro plano o que é usual é
menos complexo que a aptiddo
para destacar aquilo que é
incomum.

Procedimento: destacar o que
é inovador.

Po6s-condigdo: coesdo e
coeréncia entre o usual e o
inovador.

interacdo entre os agentes da
Linguagem.

Pés-condigao:
Entrelagamento do que é
canonico nas interagdes dos
agentes da Linguagem.

Inovacéo Interdisciplinar
Pré-condigdo: Experiéncia de
habituar-se ao game.
Procedimento:
intencionalidade cativada
pelo incomum.

Pos-condigido: inovacgio e
descobertas com
entrelacamento com Ciéncia,
Tecnologia e Matematica.
Narracéo Coerente
Pré-condigdo: A falta de
coesdo e coeréncia textual.
Procedimento: atengao e
processamento de informacao
concentrado, criativo e
inédito.
P6s-condicdo: presenca de
coesdo e coeréncia textual.
Ordenamento Sequencial
Pré-condigdo: Colocar em
primeiro plano o que é usual é
menos complexo que a
aptidado para destacar aquilo
que é incomum.
Procedimento: destacar o que
é inovador.
P6s-condigdo: coesdo e
coeréncia entre o usual e 0
inovador.

Ordenamento logico

que é candnico na interacao
entre os agentes da
Matematica.

Po6s-condicio:
Entrelagamento do que é
canonico nas interagoes dos
agentes da Matematica.

Pré-condigdo: Experiéncia
de habituar-se ao game.
Procedimento:
intencionalidade cativada
pelo incomum.
Pos-condigdo: inovacao e
descobertas com
entrelacamento com Ciéncia,
Tecnologia e Linguagem.

Pré-condigdo: A falta de
coesao e coeréncia textual.
Procedimento: atengdo e
processamento de
informacgao concentrado,
criativo e inédito.
Pés-condicdo: presenca de
coesao e coeréncia textual.

Pré-condigado: Colocar em
primeiro plano o que é usual
é menos complexo que a
aptidao para destacar aquilo
que é incomum.
Procedimento: destacar o
que é inovador.
Poés-condigdo: coesdo e
coeréncia entre o usual e 0
inovador.
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Pré-condicao: Saltar de agdes
representativas aleatérias sem
ordenamento logico.
Procedimento: requerer uma
ordem sequencial que seja
estabelecida e mantida, e que
estejam “linearizados” de
forma padronizada.
Pés-condi¢ao: ordem
sequencial com
entrelacamento entre as
disciplinas.

Pré-condigdo: A necessidade
desconexa de expressar a
estrutura narrativa.
Procedimento: entendimento
social que comeca na “praxis”,
na qual o usudrio é um agente
(avatar).

P6s-condicao: Dominio de um
avatar para entrelacar
conhecimentos de Ciéncia e
tecnologia com Linguagem e
Matematica.

Pré-condigdo: o agente
sozinho é menos complexo do
que interagir com outros
agentes e suas agdes.
Procedimentos: agentes
diversos interagindo em
interagdes multiplas.
Pés-condicdo: agentes
diversos interagindo em
interagdes multiplas
disciplinares, em ordem
sequencial.

Construcéo de Metas e Conclusdes

Pré-condicdo: interagir com
agentes diversos.
Procedimento: dominar o
interesse por agoes e outros
agentes.

Pos-condi¢do: dominar o
interesse por agdes e outros
agentes desconhecidos.

Pré-condicdo: Saltar de acdes
representativas aleatdrias
sem ordenamento légico.
Procedimento: requerer uma
ordem sequencial que seja
estabelecida e mantida, e que
estejam “linearizados” de
forma padronizada.
P6s-condicao: ordem
sequencial com
entrelacamento entre as
disciplinas.

Narragdo em 3“pessoa

Pré-condicdo: A necessidade
desconexa de expressar a
estrutura narrativa.
Procedimento: entendimento
social que comeca na “praxis”,
na qual o usudrio é um agente
(avatar).

P6s-condicdo: Dominio de um
avatar para entrelacar
conhecimentos de Linguagem
com Ciéncia, Tecnologia e
Matematica.

Expanséo
Pré-condigdo: o agente
sozinho é menos complexo do
que interagir com outros
agentes e suas agdes.
Procedimentos: agentes
diversos interagindo em
intera¢des multiplas.
Pés-condigdo: agentes
diversos interagindo em
interagdes multiplas
disciplinares, em ordem
sequencial.

Pré-condicdo: interagir com
agentes diversos.
Procedimento: dominar o
interesse por acoes e outros
agentes.

P6s-condi¢do: dominar o
interesse por agdes e outros
agentes desconhecidos.

Pré-condigao: Saltar de
acdes representativas
aleatérias sem ordenamento
légico.

Procedimento: requerer
uma ordem sequencial que
seja estabelecida e mantida,
e que estejam “linearizados”
de forma padronizada.
Po6s-condigdo: ordem
sequencial com
entrelacamento entre as
disciplinas.

22.7

Pré-condigdo: A necessidade
desconexa de expressar a
estrutura narrativa.
Procedimento:
entendimento social que
comega na “praxis”, na qual
o usudrio é um agente
(avatar).
Po6s-condicdo: Dominio de
um avatar para entrelacar
conhecimentos de
Matemadtica com Ciéncia,
Tecnologia e Linguagem.

33.1
Pré-condigdo: o agente
sozinho é menos complexo
do que interagir com outros
agentes e suas acoes.
Procedimentos: agentes
diversos interagindo em
interacdes multiplas.
Pés-condicdo: agentes
diversos interagindo em
interacoes multiplas
disciplinares, em ordem
sequencial.

33.2
Pré-condicdo: interagir com
agentes diversos.
Procedimento: dominar o
interesse por agoes e outros
agentes.
Pés-condi¢io: dominar o
interesse por agdes e outros
agentes desconhecidos.
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Pré-condigdo: Interagir
dominando o interesse por
acoes e agentes.
Procedimento: ter
sensibilidade a metas e sua
aquisicdo em entrelagamentos
de conhecimentos das
diferentes disciplinas.
Pos-condigdo: uso de variantes
de expressdes de conclusao e
inconclusdo(por exemplo: foi
embora/conclusao, e “ih, oh”/
inconclusao).

Uso da Metalinguagem Interdisciplinar

Pré-condicao: Agdes isoladas
de metalinguagem. Agente e
acdo; acdo e objeto; agente e
objeto; acao e localizagdo; que
compde a maior parte das
relacdes semanticas.
Procedimento: expressoes de
metalinguagem.
Pé6s-condicao: registro
intencional de metalinguagem
entrelacando diferentes
conhecimentos.

Representacéo da Interdisciplinaridade

Pré-condigdo: o usuario
capturara unidades de agoes
de metalinguagem.
Procedimento: a ideia basica
da referéncia necessaria para
qualquer uso da linguagem se
manifesta nos registros.
Pos-condigdo: uso da
metalinguagem para
relacionar conhecimentos de
diferentes areas.

Narracéo Metalinguistica Interdisciplinar

Pré-condigdo: a
experimentacdo da
metalinguagem.
Procedimento: requerer um
meio para enfatizar a agdo
humana, ou uma capacidade
de agenciamento a agdo
direcionada a metas
controladas por agentes, com

Registro de Metalinguagem

Pré-condigdo: Interagir
dominando o interesse por
acoes e agentes.
Procedimento: ter
sensibilidade a metas e sua
aquisicdo em entrelagamentos
de conhecimentos das
diferentes disciplinas.
P6s-condigdo: uso de
variantes de expressdes de
conclusdo e inconclusdo(por
exemplo: foi
embora/conclusao, e “ih, oh”/
inconclusao).

Pré-condicao: Agdes isoladas
de metalinguagem. Agente e
acdo; acdo e objeto; agente e
objeto; acao e localizagdo; que
compde a maior parte das
relacdes semanticas.
Procedimento: expressoes de
metalinguagem.
Pés-condigao: registro
intencional de metalinguagem
entrelagcando diferentes
conhecimentos.

Pré-condigdo: o usuario
capturara unidades de a¢cdes
de metalinguagem.
Procedimento: a ideia basica
da referéncia necessaria para
qualquer uso da linguagem se
manifesta nos registros.
P6s-condigdo: uso da
metalinguagem para
relacionar conhecimentos de
diferentes areas.

Pré-condigdo: a
experimentacao da
metalinguagem.
Procedimento: requerer um
meio para enfatizar a agio
humana, ou uma capacidade
de agenciamento a a¢cdo
direcionada a metas
controladas por agentes, com

333

Pré-condigdo: Interagir
dominando o interesse por
acoes e agentes.
Procedimento: ter
sensibilidade a metas e sua
aquisicdo em
entrelacamentos de
conhecimentos das
diferentes disciplinas.
Pés-condicao: uso de
variantes de expressdes de
conclusao e inconclusdo(por
exemplo: foi
embora/conclusao, e “ih,
oh”/ inconclusao).

334

Pré-condigdo: A¢des isoladas
de metalinguagem. Agente e
acao; acdo e objeto; agente e
objeto; acao e localizagao;
que compoOe a maior parte
das relagoes semanticas.
Procedimento: expressoes
de metalinguagem.
P6s-condicao: registro
intencional de
metalinguagem
entrelagando diferentes
conhecimentos.

441
Pré-condigdo: o usuario
capturara unidades de agoes
de metalinguagem.
Procedimento: a ideia basica
da referéncia necessaria
para qualquer uso da
linguagem se manifesta nos
registros.

Po6s-condigdo: uso da
metalinguagem para
relacionar conhecimentos de
diferentes areas.

44.2
Pré-condigdo: a
experimentacao da
metalinguagem.
Procedimento: requerer um
meio para enfatizar a agdo
humana, ou uma capacidade
de agenciamento a agdo
direcionada a metas
controladas por agentes,
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expressoes em
metalinguagem.
Po6s-condicao: entrelagamento
entre os conhecimentos
representados pelas agdes
humanas com registros em
metalinguagem.

Pré-condi¢do: a busca de
sequéncias simples de registro
de metalinguagem.
Procedimento: o interesse
linguistico passa a centrar-se
na acdo humana e seus
resultados, particularmente na
interagdo humana, com a
necessidade expressa de
enfatizar a estrutura narrativa
e metalinguistica.
Pos-condicdo: Entrelagamento
narrativo e metalinguistico
entre os registros de diversos
conhecimentos para a
elaboragao de eventos.

Pré-condigdo: a busca de
sequéncias simples de registro
de metalinguagem.
Procedimento: o interesse
linguistico passa a centrar-se
na acdo humana e seus
resultados, particularmente na
intera¢do humana, com a
necessidade expressa de
enfatizar a estrutura narrativa
e metalinguistica.
Pés-condicdo: Entrelagamento
narrativo e metalinguistico
entre os registros de diversos
conhecimentos para a
elaboragao de eventos.

expressoes em
metalinguagem.
Pés-condicdo: entrelagamento
entre os conhecimentos
representados pelas acdes
humanas com registros em
metalinguagem.

Interacdes Multiplas
Pré-condigdo: a busca de
sequéncias simples de
registro de metalinguagem.
Procedimento: o interesse
linguistico passa a centrar-se
na a¢dao humana e seus
resultados, particularmente
na intera¢ao humana, com a
necessidade expressa de
enfatizar a estrutura narrativa
e metalinguistica.
Pés-condigio:
Entrelagamento narrativo e
metalinguistico entre os
registros de diversos
conhecimentos para a
elaboracao de eventos

Construcao da narrativa
Pré-condigdo: a busca de
sequéncias simples de
registro de metalinguagem.
Procedimento: o interesse
linguistico passa a centrar-se
na a¢do humana e seus
resultados, particularmente
na interacdo humana, com a
necessidade expressa de
enfatizar a estrutura narrativa
e metalinguistica.
Pés-condigio:
Entrelagamento narrativo e
metalinguistico entre os
registros de diversos
conhecimentos para a
elaboragio de eventos

Tabela 4. Casos de uso

com expressoes em
metalinguagem.
Pés-condicao:
entrelacamento entre os
conhecimentos
representados pelas acdes
humanas com registros em
metalinguagem.

443
Pré-condicdo: a busca de
sequéncias simples de
registro de metalinguagem.
Procedimento: o interesse
linguistico passa a centrar-
se na acdo humana e seus
resultados, particularmente
na interagdo humana, com a
necessidade expressa de
enfatizar a estrutura
narrativa e metalinguistica.
Po6s-condicio:
Entrelacamento narrativo e
metalinguistico entre os
registros de diversos
conhecimentos para a
elaboracao de eventos

44 .4
Pré-condicdo: a busca de
sequéncias simples de
registro de metalinguagem.
Procedimento: o interesse
linguistico passa a centrar-
se na acdo humana e seus
resultados, particularmente
na interacao humana, com a
necessidade expressa de
enfatizar a estrutura
narrativa e metalinguistica.
Poés-condigio:
Entrelacamento narrativo e
metalinguistico entre os
registros de diversos
conhecimentos para a
elaboragio de eventos
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4.1.6. Modelo dimensional em arvore
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Figura32.  Modelo dimensional: tipo arvore.

Esta figura apresenta o recorte dimensional utilizado neste trabalho. Na dimenséo
microgenética contempla-se o fio condutor mental; na dimensdo ontogenética contempla-se
0 produto (sistemas, transformacdes e implicacdes); e na dimensao filogenética contempla-

se a historia do conhecimento em linguagem, matematica, e ciéncia e tecnologia.

4.1.6. Engenho Computacional

O engenho computacional tem o proposito de implementar no game o modelo
matematico e varios outros aspectos definidos pelos documentos neuropsicopedagogicos. O
engenho computacional tem a sua origem no modelo matematico e incorpora outros
requisitos refinados advindos de documentos neuropsicopedagogicos mais detalhados. O

engenho € um sistema que envolve diversas partes que refletem a complexidade do game
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implementado. Cada parte do game recebe um engenho cliente unitario que implementa os
canones de regras definidas na especificacdo do game.

O canone tributario controla as respostas que 0 game da quando os limiares prescritos
pelo crivo computacional sdo ativados. O canone emissario avalia as interacdes do usuario
definidas pelos eventos canénicos e envia para o engenho de coleta através do engenho
conectivo. O engenho conectivo gerencia games coletivos e gerencia o crivo computacional
coletivo através de um modulo reator. O engenho e coleta registra um documento para cada
jogador contendo todos os dados coletados em todos o0s jogos que ele jogou. O médulo de
acesso calcula as assinaturas cognitivas dos jogadores definidas no modelo matematico e
prové acesso aos prognosticos neuropsicopedagdgicos para o engenho de analise e unitério.

O engenho de andlise executa a parte avancada do modelo matematico que incorpora
inteligéncia computacional e outras analises que envolvem big data e ndo séo feitas em tempo
real. O engenho especialista é acoplado a um aplicativo que profissionais usam para interagir
com os dados processados pelo sistema. Ele contém um filtro que determina as visdes que o
profissional deseja observar de cada jogador tanto em tempo real como nas assinaturas
temporais. O modulo interventor tem uma versdo especial do modelo matematizado que
permite decisdes do profissional para cada jogador ou para um grupo de assinaturas
cognitivas. Essas intervencdes futuramente serdo roteadas para o modulo adaptativo do

Engenho unitéario, afetando os games determinados.
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Figura 33.  Diagrama fisico

4.1.7. RUP: 0 modelo dos processos

A construgdo de games inteligentes requer uma engenharia de desenvolvimento
baseada em um modelo de pesquisa cientifica. O processo comeca no levantamento da teoria
envolvida tanto no modelo neuropsicopedagdgico do game quanto da area de competéncia
que o game ira abordar. Com esse referencial tedrico, se inicia a modelagem dimensional. As
dimensBes do conhecimento e da cognicdo sdo determinadas, assim como 0s intervalos
significativos onde estas dimensdes séo relevantes para o escopo do game. Com 0 espago
dimensional definido, o game pode ser inventado, levando em conta 0s preceitos
determinados pelo estudo das bases cientificas. Neste processo criativo, a arte inicial do game
é pareada com os requisitos especificos, definindo os episddios jogaveis. A jogabilidade fica
a cargo de um estudo das possiveis interacfes do jogador e o significado dentro das teorias
cientificas. Todas estas informagGes sdo reunidas para dar corpo final ao game, agregando as
regras que serdo estabelecidas para o jogador e para o0 engenho que representa 0 modelo
matematico da teoria.
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Figura 34.  Desenvolvimento dos processos.
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RUP: 0 modelo dos processos de produgdo do instrumento.

Figura 35.

Os documentos sdo gerados em diversas atividades envolvendo uma equipe
multidisciplinar. As atividades iniciais sdo formaliza¢6es das teorias criadas por cientistas
das neurociéncias, psicologia cognitiva e educacao por especialistas do tema abordado pelo
jogo. O especialista do tema leva os conceitos modelados para artistas traduzirem estes
conceitos em linguagem, musica e imagem. Profissionais de ensino estudam as potenciais
respostas que se esperam dos educandos e ponderam a relevancia destas respostas no escopo
do conhecimento que esta sendo estudado. O game foi finalizado por uma equipe de game
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designers, engenheiros e desenvolvedores. A lista completa das pessoas envolvidas neste
RUP esté disponivel em documento anexo a tese.

4.2. Participantes

Selecionamos para a aplicacdo do game EICA, criancas e adolescentes de 5 a 17 anos,
estudantes de ensino publico e particular em uma populacdo total de 28 meninas e 31

meninos.

4.3. Procedimentos gerais

Para uma melhor compreensdo, dividimos os procedimentos em quatro fases
fundamentais: 1) Construgdo dos requisitos para o Extreme Programming (XP); 2)
Treinamento dos examinadores; 3) Aplicacdo e adaptacdo e 4) Adaptacdo/Aplicacdo

Computadorizada Incremental.

Fase 1: Construcdo dos requisitos para o Extreme Programming (XP)

Todo desenvolvimento de software deve ser feito utilizando-se alguma técnica de
engenharia de software para que tenha uma melhor qualidade no produto final. Visando um
melhor aproveitamento e rapidez desse presente projeto, faremos uso da metodologia

Extreme Programming — XP, idealizada por Kent Beck no final dos anos 90.

Segundo Beck (2000), a XP é uma maneira leve, eficiente, de baixo risco, flexivel,
previsivel, cientifica e divertida de desenvolver software. Este estilo de programacdo é
indicado principalmente para equipes que precisam lidar com requisitos vagos ou em

mudanga constante.

Inicialmente, neste projeto, fizemos o levantamento de requisitos, isto é, escrever a
descricdo do que se quer fazer para que um programador entenda. No XP isto é feito através
de estdrias do usuario (User Stories), que consiste em requisitos minimos, apresentados de
forma resumida, para o desenvolvimento do software. Estes requisitos sdo entregues aos
programadores para que eles desenvolvam o software. Para este projeto, contamos com a
colaboracédo dos programadores do LABASE, do NCE-Nucleo de Computacédo Eletronica da
UFRJ, coordenados pelo Prof. Carlo Emmanoel Tolla de Oliveira.

Fase 2: Treinamento dos examinadores
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Paralelamente ao desenvolvimento dos XPs, adaptamos o0s testes junto aos
examinadores, com intuito de elaborar uma melhor compreensdo das instrucdes nesta

populacéo.

Todas as sessbes com a crianca foram aplicadas pela equipe de examinadores
treinados da UFRJ. Tal adaptacdo segue um modelo (vide figura abaixo) do qual fizeram
parte pesquisador (P), examinador (E) e crianca (C). O primeiro passo dessa adaptagéo foi
uma reunido prévia entre Pesquisador e Examinador a fim de que seja combinada a funcao

de cada um e retiradas todas as possiveis davidas a respeito da aplicacdo dos instrumentos.
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Figura36.  Modelo Inicial de Adaptacéo

Faz-se extremamente necessaria essa reunido prévia para que os examinadores
entendam completamente as instrugcdes que terdo que dirigir as criancas e, assim, nao haja

erros na comunicacao e na realizacdo das tarefas.

Fase 3: Aplicacdo e adaptacao

As instrucdes para a realizacdo das tarefas sdo, primeiramente, dirigidas pelo
pesquisador (P1) aos examinadores (E2). Esse, por sua vez, as encaminha para a crianga (C3).

O objetivo disso € minimizar possiveis falhas de comunicagdo com a crianca.

O registro das respostas da crianca segue o caminho inverso. Ela se dirige diretamente

ao game inteligente EECA (4) para que ele possa coletar as respostas em tempo real.
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Figura37.  Modelo de administracéo dos testes

Fase 4: Adaptacdo/Aplicacdo Computadorizada Incremental

Concomitante, foi realizado o desenvolvimento das ferramentas de analise dos dados
coletados pelo game inteligente, possibilitando assim a construcao de graficos para a analise
de resultados co-variados com a inteligéncia ndo-verbal e com indices de avaliacdo

pedagdgica da crianca na escola.
4.4. Procedimentos de analise

A principal meta da analise dos dados € dar subsidios as formulacGes teoricas e
hipotéticas do trabalho, mas também em segunda instancia, investigar todo fato novo que
emergir do tratamento dos dados. O jogo das EECA transfere diversos dados auferidos dos
jogadores através de uma API de coleta para um banco de dados instalado em uma nuvem
publica gratuita. Foram usados diversos instrumentos, bibliotecas e algoritmos escritos na

linguagem de programacao Python para limpar, ordenar, processar e visualizar estes dados.

4.4.1. A API de coleta geral

Dentro do conceito de games inteligentes existe a especificacdo de uma api de coleta
de dados que deve ser usada para que 0 jogo envie 0s resultados obtidos para o banco de
dados. O formato para a interface padronizada para coleta de dados em sistemas inteligentes
(Salgado 2015) é descrita na tabela 5.

Coluna/Quesito = Descrigéo Relevancia

eresclar Objeto referenciado na interacdo = Selecao de um ou mais interadores
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Decisdo do objetivo a ser

s Localizacdo terminal do objeto
Posicéo ¢ ) alcancado

Acdo Modelo de interag&o usado Regra generativa aplicada

indice de sucesso calculado pelo = Correlagao da regra usada com a

Pontuacao o teorica

Tempo usado para fazer a Assinatura temporal do processo
Tempo interagéo mental

Estado cognitivo registrado pelo = Assinatura espacial do processo
Resultado o mental

Tabela 5. Interface Padronizada de Coleta

No caso especifico do jogo EECA o marcador € um indice numérico do objeto
posicionado pelo jogador e a posicdo, as coordenadas X, y onde o objeto foi colocado. A acdo
representa qual dos trés jogos estd sendo jogado e a pontuacédo indica se a acao é pontuada
(teleondmica) ou é uma acdo intermediaria. O tempo registra uma estampa de tempo onde a

acao foi realizada. O campo resultado ndo foi usado nesta versédo do jogo.

4.4.2. Instrumentos usados para andlise dos dados

A principal ferramenta de analise usada foi a linguagem Python. Diversos algoritmos
foram desenvolvidos especificamente ou adaptados para minerar os dados do EICA. Um
conjunto de bibliotecas de uso cientifico foram usadas para agilizar a computacdo de

operacdes complexas.

A ferramenta Orange (Demsar 2004) foi o principal laboratorio de experimentagao
em aprendizado de maquinas. Os diversos algoritmos disponiveis foram usados para avaliar
0S prognosticos atraves de uma matriz de confusdo com os pontos de acerto e erro de cada

algoritmo, como se pode ver na figura abaixo.
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Learners

SVM —Chaves_E _Chaves_F _Chaves_S _Chaves_V _FALA_S _Mundo_E _Mundo_F _Mundo_S _Mundo_V b3
AdaBoost -Chaves_E 100.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 4
-Chaves_F 0.0% 100.0 % 0.0 % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 6

-Chaves_5 0.0% 0.0 % 100.0 % 0.0% 0.0 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 3

—Chaves_V 0.0% 0.0 % 0.0% 89.5% 0.0 % 0.0% 53% 0.0 % 53% 19

= -FALA_S 0.0% 0.0 % 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 1

E -Mundo_E 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0 % 0.0% 0.0% 0.0 % 1

Sh;\r’:;pomon of actual -Mundo_F 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.0% 0.0% 0.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 5
—Mundo_5S 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 100.0 % 0.0 % 2

Select —Mundo_V 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.0% 0.0% 0.0 % 0.0 % 0.0 % 100.0 % 4
Select Correct 3 a 6 3 17 1 1 5 2 5 a5

Select Misclassified

Figura38.  Matriz de confuséo no Orange

As bibliotecas scipy, numpy e matplotlib (Varoquaux 2015) foram usadas para
interpolagdes, processamento matricial e visualizagdo de dados. Estas bibliotecas séo

referéncia no ambiente Python de processamento cientifico de dados.

A biblioteca pywavelet foi usada para deteccdo de mindcias harmonicas nas séries
temporais coletadas. Esta biblioteca suporta a aplicacdo de diversas func¢des de transformada
wavelet, que facilitou a interpretacdo do sinal cognitivo registrado pela API de coleta.

4.4 3. Instrumento desenvolvido

O processo completo de um sistema educacional inteligente, ou mais especificamente
de um game inteligente, requer uma avaliacdo dos dados coletados do game para
entendimento dos processos cerebrais que fornecam subsidios para tomada de decisdo nas
oportunidades de intervencdo. O pacote eica/analisys € um conjunto de modulos algoritmos
escritos em Python para executar cada etapa do processo de mineracdo dos dados obtidos
pela API de coleta.

O mddulo clean realiza uma limpeza no banco de dados aglutinando usuarios
repetidos e remendando dados truncados devidos a falhas de conexdo. Este mdédulo também
transforma o formato do banco para facilitar a geracdo de séries temporais e de formato de
dados para o laboratério Orange.

O mddulo stats calcula algumas estatisticas basicas como nimero de jogadas, uso dos

trés jogos e dos objetos. Ele também calcula o dado de aceleracdo que € a variagdo do tempo
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gasto para colocar um objeto em jogo. Este mddulo gera os graficos de aceleracdo, uso
absoluto de objetos e de transitividade absoluta entre jogos.

O modulo learn incorpora dados obtidos manualmente como o rendimento escolar e
prognostico cognitivo para treinamento das maquinas aprendentes. Este médulo formata os
dados de entrada para o laboratério Orange e também para 0 mddulo enplicaw, que é uma
rede neural sem peso. Este modulo trabalha o reconhecimento do estados EICA usando um
discriminador baseado em wavelets. Ele gera um grafo de interconexdo de estados em forma

de ideograma e produz a tabela de predicdes feitas pela rede neural sem peso.

O modulo ideogram produz um grafo com arestas ponderadas. Os nds séo
representados como segmentos de um circulo que circunscreve o grafo. As arestas sdo arcos
de circulos cuja largura é proporcional ao numero de conexfes. As arestas nao sdo
direcionadas, mas o arco é pintado com a cor do né de onde parte a maior contagem de

conex0es direcionadas.

O modulo enplicaw implementa uma rede neural sem peso com alvejamento como
descrito em (Danilo, 2013). Esta versdo usa um parametro de alvejamento independente por
classe e também acrescenta uma técnica de pré-lavagem. Esta técnica subtrai uma constante

dos discriminadores ativados nas classes as quais a amostra ndo pertence.

O médulo minutia faz o tratamento das minucias da curva de aceleracdo de jogadas.
Estas curvas sao representadas em um grafico colorido com cada trecho pintado com a cor
correspondente a um estado. Este médulo também elabora uma estatistica acerca do uso dos
estados gerando um conjunto de graficos de violino com informag&o acerca da contagem,

laténcia, intervalo e permanéncia de cada estado.

O mddulo language investiga o autbmato EICA como a sede de uma linguagem
intrinseca aos processos mentais. Este modulo define quatro classes que modelam os sistemas
de linguagem cddigo morfogenética proposta por Seminério (1983) e expandida por Marques
(2010).

4.4.4. Processamento dos Dados

Uma sessdo do jogo EECA inicia requisitando um codigo de identificagdo ao servidor

gue autentica cada envio de dados para coleta. O primeiro recebimento do cddigo envia de
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volta um conjunto de dados demograficos para identificar o jogador. Cada jogada realizada
envia um pacote de dados contendo os itens requeridos da API da coleta. Este pacote é
enviado por um protocolo REST (Masse, 2011) e os dados séo codificados em JSON para
chamadas JSON-RPC (Shin, 2010). Os dados sdo recebidos por um aplicativo web
programado em python baseado em uma PAAS compativel com o Google Application
Engine (Varma, 2016), usando uma pilha de processamento web gunicorn + bottle
(Hellcamp, 2016). Os dados sdo armazenados no banco NOSQL de codigo aberto tinyDB. O
processamento dos dados é feito offline por execucdo ad-hoc dos instrumentos de pesquisa

ja citados.

4.4.5. Limpeza e reformatacgéo do banco de dados NOSQL-JSON

O sistema de coleta de dados é um aplicativo web que autentica as chamadas do jogo
EICA e recebe as chamadas REST-JSON-RPC com o envio das informacdes da API de
coleta. Estas informacdes sdo guardadas em um arquivo formatado em JSON mostrado no

cddigo abaixo.

]

=
——
——
—
——
——

O banco de dados original contém diversas anomalias que devem ser tratadas antes
de se proceder ao tratamento dos dados. A limpeza de dados realiza as seguintes operagdes:

e Remove usuarios que se registram, mas ndo realizam jogadas

e Reconhece usuarios duplicados com dados inconsistentes

e Relne as jogadas de usuarios que jogam em mais de uma sessao.
e Reajusta 0s selos de tempo de sessdes descontinuas.

e Adiciona um campo calculado no banco contendo a aceleragéo cognitiva.

4.4.6. Descrigéo do modelo de dados

Os dados disponiveis para analise sdo os que foram registrados pela API de coleta no
banco de dados JSON. Nem todos os dados registrados foram analisados neste trabalho.
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Apenas trés campos de dados foram usados para avaliar os resultados oferecidos pelo

instrumento: tempo, marcador e pontuacao.

Tempo: Carimbo de tempo dado pelo relégio do computador registrado em ps. Este
carimbo registra o instante de tempo em que o clique do mouse € recebido ao posicionar um

determinado objeto no jogo.

Marcador: Registra o icone escolhido para ser posicionado no jogo. O icone é
identificado com um numero de 0 a 40. Os icones sdo representacoes de objetos descritos no

crivo computacional definido para cobrir o espaco dimensional do experimento.

Pontuacdo: Descreve a operacdo de escolha de um dos jogos internos do EECA. A

pontuacdo pode assumir um dos seguintes valores:
_LINGUA _: Transicdo para o jogo da roda da linguagem.
_FALA : Indica que o marcador foi usado na roda da linguagem.
_CHAVES _: Transicao para o jogo das chaves logicas
_Chaves_: Indica que o marcador foi usado nas chaves logicas.
_ABAS : Escolha de um novo conjunto de marcadores para chaves ldgicas.
_MUNDO_ou_HOMEM : Transicdo para o jogo do mundo.
_Mundo_: Indica que o marcador foi usado no jogo do mundo.

As variaveis usadas para o estudo da microgénese cognitiva foram derivadas dos

dados acima. As seguintes variaveis foram consideradas para a analise:

Tempo de permanéncia: o tempo que o participante demora em uma jogada.
Representa a velocidade que o jogador usa para fazer as suas jogadas. O tempo de

permanéncia é calculado pela diferenca entre carimbos de tempo consecutivos.

Variacao do tempo de permanéncia: € a mudanca de velocidade entre uma jogada e
outra. Representa a aceleragéo que o jogador tem em decidir entre uma jogada e outra. A

variacdo do tempo é calculada pela diferenca entre tempos de permanéncia consecutivos.

Contagem geral de objetos: nimero de escolha de objetos em uma mesma partida.
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Transitividade mundo/chaves: nimero de escolhas de um mesmo objeto nos jogos

mundo e chaves.

Transitividade chaves/fala: nimero de escolhas de um mesmo objeto nos jogos

chaves e fala.

Transitividade mundo/fala: nimero de escolhas de um mesmo objeto nos jogos

mundo e fala.

Transitividade total: nimero de escolhas de um mesmo objeto nos jogos mundo,

chaves e fala.

As variaveis relativas ao tempo sdo propostas para estudar o comportamento da
reacdo do jogador ao se deparar com as propostas do jogo. A varia¢do do tempo de resposta
é postulada como consequéncia do processamento microgenético do raciocinio, submetido a
diversas construcdes das estruturas internas cognitivas aprendentes. A avaliacdo destas

variaveis deve conduzir a observacdes pertinentes a execucdo da maquina EICA proposta.

As variaveis relativas a escolha e posicionamento de icones no jogo sdo propostas

para estudar a transitividade

4.4.6. Operacdes primarias nos dados

As investigacdes nos dados visam a comprovar um modelo de engenharia Gtil para o
entendimento, avaliacdo e intervencdo no processo cognitivo. A fundamentacdo e propostas
teoricas contidas nesta tese sdo a base para todas as decisdes de projeto que norteiam todo o
processo de investigacdo computacional. Algumas hipoteses especificas foram formuladas

para guiar o processo de mineragdo de dados.
As hipoteses neurofisioldgicas que embasam a mineragéo de dados

e A aceleracdo cognitiva como marcador do processo de aprendizagem
e O acoplamento entre processos mentais profundos e reagOes motoras
observaveis

e Assinaturas harmonicas rastredveis dos processos mentais profundos

Apesar da aceleragdo cognitiva ser um marcador do aprendizado conhecido em

processos ontogenéticos (Langer, 1998), alguns subsidios nos levam a crer o0 mesmo para
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processos microgenéticos. Processos que aceleram em sistemas elétricos como o cérebro,
deixam assinaturas harmonicas que podem se propagar e serem capturadas em outros sinais

que servem de portadoras.

Algumas investigacdes conseguem relacionar reacdo motoras observaveis com
processos mentais profundos (Porter, 2008). Nesta hip6tese acredita-se que este fato pode ser
generalizado para varios outros processos incluindo a assinatura de processos cognitivos

através de interacfes homem-maquina (Legget, 1991).

A reunido das hipdteses anteriores propde que se possa investigar processos mentais
cognitivos profundos atraveés do estudo das interagdes homem-méaquina. Aceleragdes no
ritmo das interagOes estariam acopladas aos processos metacognitivos que controlam o
processo de aprendizagem, diminuindo ou aumentando o ritmo de travessia da informacéo
ao longo da maquina cognitiva. Estas operacGes se propagariam inconscientemente e

reverberariam em microrreacbes musculares.

Este estudo entdo se baseia nesta ressonancia microgenética do canal viso-motor

agora denominada Ressonancia de Marques (RM).

4.4.7. O calculo da aceleracéo a partir dos tempos de ativacédo das jogadas

A Ressonancia de Marques requer que se investigue as microrreacdes musculares em
busca de vestigios de operacGes profundas cognitivas. A melhor chance esta na avaliacdo de
uma onda que represente as aceleragcdes cognitivas refletidas no processo motor como
ressaltado nas hipoteses neurofisiologicas. O médulo clean gera este metadado como simples

diferencas entre dois selos de tempo consecutivos.

4.4.8. O uso de rede neural sem peso na predicéo de perfis cognitivos a partir do

prognastico associado & uma amostra

Uma primeira visualizacdo dos dados do banco foi feita plotando os graficos de
transitividade absoluta e de aceleracdo para cada aluno. Um conjunto de dados escolares
foram agregados a esta informacdo para gerar progndsticos cognitivos de cada aluno. O
prognostico consiste em quatro modelos cognitivos: Verdadeiro Sucesso, Sucesso Minimo,

Falso Sucesso e Exclusdo Simbdlica. Estes prognosticos foram aplicados a rede neural sem
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peso implementada pelo mddulo enplicaw. Os dados de treinamento foram 128 segundos do
gréafico de aceleracdo inicial de cada aluno amostrado em cada segundo. O treinamento foi
feito sobre uma amostra de vinte alunos e a rede treinada foi aplicada sobre todos os alunos.
As previsdes foram bastante satisfatdrias, mas a confiabilidade foi baixa. O trabalho foi
revalidado em uma matriz de confusé@o com cinco engenhos de aprendizado mecanico no
laboratério Orange. O resultado foi bastante conclusivo com altas taxas de confiabilidade nos
cinco engenhos. O grafico de aceleracdo cognitiva se mostrou bastante promissor para

classificar o modelo cognitivo dos alunos

44.9. O uso de wavelets para discriminacdo do espectro de ondas néo
estaciondrias das jogadas do jogo EECA

O bom desempenho do grafico de aceleragdo sugere que outros estudos podem ser
feitos com ele. Seguindo os postulados da hipotese neurofisioldgica, o estudo da aceleracéo
procedeu a busca de mindcias na forma de onda que revelasse padrbes ocultos nela. A
intencdo foi mapear na onda indicios da atuacdo dos estados EICA. Os estados deveriam se
manifestar com perturbacdes na onda em intervalos regulares, segundo o modelo sequencial
previsto. Para detectar os indicios foi aplicada uma transformada wavelet na forma de onda
para revelar sua estrutura harménica sem perder a informacédo temporal. Os wavelets séo
aplicados nestes casos onde se quer caracterizar minucias de uma onda nao estacionaria
(Senhadji, 2002). Foram experimentadas diversas janelas de recorte da onda que pudessem
coincidir com o ritmo de transicdo entre os estados, mas que também resultasse numa
contagem de estados compativel com o modelo formulado. Diversas funcdes wavelets foram
experimentadas e investigadas na literatura. A fun¢do wavelet escolhida foi a Daubechies 3,

plotada na figura 39.
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Figura 39.  Funcao Wavelet Daubechies 3

A janela escolhida foi de trés segundos com um intervalo de um segundo. A saida da
transformada wavelet foi escalonada e passada por um discriminador ternario de trés tribits.
Este discriminador encontrou apenas oito estados distintos em todas as ondas analisadas. Esta
configuracao foi o modelo adotado para reconhecimento dos estados EICA dentro das formas
de onda de aceleracdo cognitiva. Os dados estatisticos das ocorréncias dos estados assim
modelados foram consistentes com o modelo de ocorréncia sequencial dos estados. O
primeiro estado é o mais abundante, tem a menor laténcia de ocorréncia e 0 menor intervalo
de repeticdo. O ultimo estado é o menos abundante, tem a maior laténcia de ocorréncia e o
maior intervalo de repeti¢do. Os outros estados vao variando linearmente estas caracteristicas
entre o primeiro e Ultimo estado. Estas estatisticas indicam que o modelo de maquina

estabelecido ndo executa sempre até o final e nem sempre inicia no primeiro estado.

4.4.10. Mapeamento dos estados e transi¢des da maquina

Para mapear a operagdo da maquina EICA os marcadores de estados foram mapeados
em um grafo onde o0s nds representam os estados e as arestas as transi¢des entre estados. Do
estudo deste grafo foi constatado que a organizagdo sequencial entre os estados proposta é
apenas majoritaria. A execucdo pode comecar por qualquer estado, pode haver transi¢des de
qualquer estado para outro, inclusive de estados posteriores para anteriores. Este fato
enriquece 0 modelo ja previsto, dando um carater mais dindmico a opera¢do da maquina

cognitiva do cérebro.
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4.4.11. Reconhecimento do alfabeto de operacédo do autémato EICA a partir das
minucias do grafico de aceleracéo

Esta nova configuracdo da maquina de estados abre o escopo do significado dos
estados. Além de meros estados em uma operacéo sequencial fechada agora estes estados se
caracterizam como um alfabeto com o qual a maquina cognitiva escreve suas operagoes.
Assim posto, esta maquina acompanha o modelo querigmatico proposto por Seminério. O
alfabeto se organiza em palavras, as palavras se organizam em frases e as frases em ideias.
A cognicdo fala uma lingua prépria com sua sintaxe e gramatica exclusivas. As estatisticas
observadas revelam que palavras, frases e ideias sao comuns a diversos individuos, inclusive
compartilhando uma distribuicdo semelhante no uso. No entanto, ndo existe apenas a
linguagem comum, mas também uma especifica para cada pessoa ou grupo que reservam
palavras e frases exclusivas para seu proprio uso. O modelo EICA consegue ao mesmo tempo
detectar uma universalidade na espécie humana e uma diversidade que torna cada um unico

e indispensavel a riqueza da humanidade.

5. Resultados

l- Objetos usados EEm Trans chave/fala Em Trans fala/mundo BN Trans chave/mundo B Trans total

Transitividade absoluta de objetos no jogo e total usado

contagem de objetos total + uso de mesmo objeto em dois jogos

participantes

Figura40.  Gréfico absoluto de transitividade entre as representacfes dos objetos

104



O grafico acima indica o grau de transitividade do pensamento baseado no nimero
de objetos de conhecimento utilizados e na quantidade de chaveamentos entre os jogos de
ciéncias, matematica e linguagem. A partir dele, definimos a classificacdo de transitividade

apresentada abaixo.

indice Classificacdo Descricéo

1 Transitividade Zero Uso de objetos aleatdrios- chaveamento zero
2 Baixa Transitividade 1 chaveamento entre 0s jogos

3 Média Transitividade 2 chaveamentos entre 0s jogos

4 Boa Transitividade 3 chaveamentos entre 0s jogos

5 Alta Transitividade Chaveamento total entre 0s jogos

Tabela 6. Classificacdo de Transitividade

De acordo com a figura 40, ha indicios de que quanto maior o nimero de objetos de

conhecimento, mais alta ¢ a transitividade entre as disciplinas.

A Transitividade do pensamento é uma operacdo cognitiva capaz de gerar novos
pensamentos a partir de pensamentos originais procedentes de areas epistémicas especificas
em direcdo a diversas outras. Isto significa que regras generativas proprias de um tipo de

conhecimento, migram para outro tipo a fim de buscar a experiéncia psiquica do saber.

A transitividade compreende a categorizac¢ao dos universais da cognicéo (metaregras)
que é realizada através da deducdo, inducdo (Pierce) e educdo (Seminério), que é a

capacidade de extrair regras de um objeto de conhecimento.

O conhecimento humano tem dois elementos basicos: um sujeito e um objeto. O
sujeito € o homem, o ser racional que quer conhecer (sujeito cognoscente). O objeto é a
realidade (as coisas, os fatos, os fenémenos). Compreende 0 ser na sua inesgotavel riqueza,

na sua totalidade. E o que ele é realmente.

Nesta figura o que chamamos de chaveamento das cores corresponde & mudanca de
area de conhecimento no game e representa a migracao e constancia no uso dos objetos de

conhecimento.
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representacoes dos objetos

5.1. Predicdo completa da segunda derivada do tempo de interatividade com as

Sigla Classificacao

mTnL

Verdadeiro Sucesso
Minimo Sucesso
Falso Sucesso
Expulsdo Simbolica

Descricéo

Alta transitividade independente da nota escolar

Meédia transitividade e nota escolar mediana
Nota escolar satisfatoria, porém zero ou baixa transitividade
Nota escolar insuficiente e zero ou baixa transitividade

Tabela 7. Legenda de progndsticos

Transitividade
Zero Baixa Média
o o o Boa Transitividade Alta Transitividade
Avaliagio Transitividade Transitividade Transitividade
E E S \% \%
Insuficiente Exclusdo Exclusédo Minimo Verdadeiro Sucesso Verdadeiro Sucesso
Simbdlica Simbodlica Sucesso
F F S \% \%
Regular Falso Sucesso Falso Sucesso Minimo Verdadeiro Sucesso Verdadeiro Sucesso
Sucesso
F F S \% \%
Bom Falso Sucesso Falso Sucesso Minimo Verdadeiro Sucesso Verdadeiro Sucesso
Sucesso
F F S \Y \%
Muito Bom Falso Sucesso Falso Sucesso Minimo Verdadeiro Sucesso Verdadeiro Sucesso
Sucesso
Tabela 8. Critérios de elegibilidade para as classificacdes do prognostico da
transitividade
s . Random Classification ~
Prognéstico AdaBoost SVM Naive Bayes Fc_)r_est_ Tree Observacdes
1D Classification
Estudante 001 AUSENTE \Y \Y \Y% \Y \Y%
Estudante 002 S S S S S S
Estudante 003 AUSENTE \Y \Y \Y% \Y \Y%
Estudante 004 AUSENTE F \Y% \Y \Y E
Estudante 005 AUSENTE \Y \Y \Y% \Y \Y%
Estudante 006 AUSENTE F \Y% F F F CASO C
Estudante 007 F \Y \Y \% F
Estudante 008 AUSENTE F \Y F \Y F
Estudante 009 F F F F F F
Estudante 010 AUSENTE F \Y E \Y E
Estudante 011 ~ AUSENTE S \Y \ \% S
Estudante 012 AUSENTE \Y \Y \Y \Y \Y CASOE
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Estudante 013
Estudante 014
Estudante 015
Estudante 016
Estudante 017
Estudante 018
Estudante 019
Estudante 020
Estudante 021
Estudante 022
Estudante 023
Estudante 024
Estudante 025
Estudante 026
Estudante 027
Estudante 028
Estudante 029
Estudante 030
Estudante 031
Estudante 032
Estudante 033
Estudante 034

Estudante 035
Estudante 036

Estudante 037
Estudante 038
Estudante 039
Estudante 040
Estudante 041
Estudante 042
Estudante 043
Estudante 044
Estudante 045
Estudante 046
Estudante 047
Estudante 048
Estudante 049
Estudante 050
Estudante 051
Estudante 052
Estudante 053
Estudante 054
Estudante 055

AUSENTE
AUSENTE
AUSENTE

F

E
AUSENTE

F
AUSENTE
AUSENTE
AUSENTE
AUSENTE
AUSENTE
AUSENTE
AUSENTE
AUSENTE
AUSENTE

E

\Y
AUSENTE

\Y

\Y

E
E
\Y

AUSENTE

AUSENTE

AUSENTE
\Y

AUSENTE

AUSENTE

AUSENTE
E

E
S
S
S
\%

E
AUSENTE
AUSENTE
\%
AUSENTE
AUSENTE

<K K K< <1< n no ommmnT<1tn<K< < 1T on<L<mMmITm<K <LK <LK <K MmMm<K <K on on<< 11 m nmmm1 1<l
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CASOB
CASO D

CASO A
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Estudante 056 \Y \% \% \Y \% \Y
Estudante 057 AUSENTE \Y \Y \% \% \Y
Estudante 058 \Y \% \% E \% \Y
Estudante 059 P \Y \Y E \% \Y
Estudante 060 \Y \% \% \Y \% \Y
Estudante 061 \Y \Y \Y \Y% \% \Y
Estudante 062 \Y \% \% \Y \% \Y
Estudante 063 F F F F F F
Estudante 064 \Y \% \% \Y \% \Y
Estudante 065 AUSENTE E \Y S \% \%

Tabela 9. Prognosticos obtidos por machine learning.

De forma geral, os progndsticos derivados da andlise da tabela absoluta de
transitividade das representacbes de objetos, estd fortemente correlacionada com o0s
resultados da analise da qualidade da segunda derivada de tempo entre as jogadas. Alguns
estudantes observados nao dispdem de prognostico inicial, porém as maquinas de machine

learning geraram seus proprios prognosticos baseadas nos dados obtidos pelo jogo.

A segunda derivada de tempo entre as jogadas esta relacionada com a aceleracdo do
pensamento e com 0 uso das representacdes dos objetos nos trés diferentes jogos (ciéncias,

linguagem e matematica).

No CASO A, houve indicacdo de baixa transitividade no uso das representacfes dos
objetos, porém trés das cinco machine learning indicaram uma boa qualidade da anéalise da
segunda derivada do tempo entre as jogadas. Este caso apresenta uma desconexao entre o
grau de transitividade dos objetos e a segunda derivada do tempo na sequéncia de jogadas.

No CASO B, foi indicado no grafico absoluto de transitividade, o uso de poucas
representacdes de objetos e nenhum chaveamento entre os jogos de ciéncias, linguagem e

matematica, isto é, o uso dos mesmos objetos nos diferentes jogos.

No CASO C, trata-se de uma crianca diagnosticada como superdotada, portanto, é
comum que este tipo de crianca se relacione de forma diferente com objetos de conhecimento.
Neste caso houve alto grau de uso de objetos com chaveamentos entre todos oS jogos,
configurando um verdadeiro sucesso de transitividade do pensamento. Apesar disso na
analise temporal da segunda derivada apenas o sistema SVM foi capaz de concordar com o

gréafico de transitividade absoluta.
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No CASO D, houve baixa transitividade, mas os cinco sistemas de machine learning

utilizados neste trabalho, apresentaram resultados acima do prognostico baseado no

chaveamento do uso das representacdes dos objetos.

No CASO E, os cinco sistemas de machine learning concordaram entre atribuindo

alto grau de qualidade na analise da segunda derivada do tempo. Entretanto, no gréfico de

transitividade absoluta houve a indicagdo de baixo nivel de transitividade absoluta das

representacdes dos objetos.
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Confiabilidade
1
64
100

74
26
100
100
70
53
100
48
100
100
82
100
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40
100
87
100
100
49
100
90
49
7
100
100
72
100
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RN0032
RN0033
RN0034

RN0035
RN0036

Tabela 10.

\% F 48688 E
\ E -84869 F
\% V 195569 F
F F 80908 E
\ V190069 F

20199 S
-126169 S
60379 S
S
S

23247
47586

-70844
-225846
24647

-70227
27987

\%
\Y%
E
\Y%
E

-79745
-369933
-70138

-109184
-72765

-58
-48

69

71
74

Tabela gerada por rede neural sem peso para derivada segunda do tempo

com prognosticos

Atraveés dos dados gerados pelas redes neurais acima, obtemos os seguintes gréaficos:

Figura 41.

Classes de aluno segundo a transitividade

Expulsao Simbélica

Sucesso Minimo

Diagramas da segunda derivada para os alunos na tabela classificados por
progndstico.

Os sistemas de machine learning confirmaram os quatro tipos de progndsticos

previstos. Observamos a discrepancia de jogadas no caso de V, na forma como preenche
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todos os campos do grafico. Isto ndo acontece nos outros tipos de progndsticos que
apresentam falhas e menor nimero de jogadas.

5.2. Classes de minucias derivativas temporais segundo 0 jogo e prognostico de
transitividade

Classes de minucias segundo jogo x transitividade

_Chaves_E
90°

_Mundo_V
90°

Figura42.  Classes de mindcias segundo jogo e transitividade

111



No gréfico acima apresentam-se as mindcias temporais da segunda derivada,
referentes aos trés jogos (CHAVES= matematica, FALA= linguagem e MUNDO= ciéncias),
combinados com 0s quatro possiveis progndsticos da analise absoluta do uso das
representacdes dos objetos em seus graus de transitividade (V=verdadeiro sucesso,

S=sucesso minimo, F=falso sucesso e E= exclusao simbdlica).

Observa-se claramente que 0 jogo mais jogado foi o das CHAVES (matematica). Este
jogo exige a habilidade de ordenamento por classes e séries. O predominio deste jogo indica

uma resposta cognitiva preponderante para estas habilidades.

O segundo jogo mais joga do foi 0 jogo do MUNDO (ciéncias) e 0 menos jogado foi
0 jogo da FALA (linguagem).

O jogo das chaves logicas apresentou um maior aproveitamento do sujeito,
estimulando a reflexdo acerca de atribuicdo de classes e séries, isto é, da compreensédo de

regras ou invariancias necessarias a interacdo com a linguagem matematica especifica do

design deste jogo.

5.3. Graficos individuais tipicos

Apresentamos abaixo alguns casos tipicos que observamos com os graficos gerados
pelos dados obtidos.

5.3.1. Caso 01

Nos graficos apresentados, a crianga obteve uma predicdo V= VERDADEIRO
SUCESSO no prognostico da anélise absoluta da transitividade das representacdes dos
objetos., assim como nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda

derivada de tempo) que concordaram com a mesma predic&o.
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Figura 43.
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Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas rapidas usando as representaces dos

objetos em diferentes jogos.
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Figura 44.

100

400

jogadas

500

600

700 8

1.0

-0.

o

do tempo de permanéncia (segundos)

variagao

Gréfico do célculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predicéo
de V= VERDADEIRO SUCESSO.
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Figura 45.  Sincronizacdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos

objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade

absoluta das representacdes dos objetos entre os jogos. Este individuo apresentou alta

transitividade sincronizada com o aumento da troca de estados EICA.
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Figura46.  Diagrama de Estados EICA

O diagrama de estados EICA acima mostra que had uma grande reincidéncia (baixa
laténcia e pequeno intervalo) do estado 5 (inovacdo), isto significa que o individuo alcanca

quase que imediatamente este estado e o reusa com mais frequéncia do que o esperado.

5.3.2. Caso 02

Nos gréaficos apresentados, a crianga obteve uma predicdo V= VERDADEIRO
SUCESSO no prognostico da anélise absoluta da transitividade das representacdes dos
objetos., assim como nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda

derivada de tempo) que concordaram com a mesma predicé&o.
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Figura47.  Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas rapidas usando as representaces dos

objetos em diferentes jogos.
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Figura48.  Grafico do calculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predi¢édo
de V= VERDADEIRO SUCESSO.
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Figura49.  Sincronizacdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos

objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade

absoluta das representacdes dos objetos entre 0s jogos.

Depois do aparecimento do estado 4, o individuo comeca a apresentar transitividade

Nnos outros jogos.

Este individuo apresenta grande rapidez na mudanca de estados EICA.
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Figura50.  Diagrama de Estados EICA

Apesar deste individuo ser um verdadeiro sucesso, a falta dos estados 4 e 5 (inferéncia
e inovacao) prejudica o alcance de uma transitividade completa. No entanto o rapido alcance
do estado 3 (prototipagem) significa uma dotacdo investigativo. Isto pode ser visto no

diagrama de transitividade onde ha o alcance de um platd elevado em menos de 130 jogadas.

5.3.3. Caso 03

Nos graficos apresentados, a crianga obteve uma predicdo V= VERDADEIRO
SUCESSO no prognostico da andlise absoluta da transitividade das representacdes dos
objetos., assim como nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda

derivada de tempo) que concordaram com a mesma predicé&o.
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Figura51.  Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas rapidas usando as representaces dos
objetos em diferentes jogos. Este individuo apresentou pequenos atrasos que significa
paradas no jogo. Apesar disso os sistemas de machine learning consideraram o caso como

verdadeiro sucesso.
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Figura52.  Grafico do calculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predicdo
de V= VERDADEIRO SUCESSO.
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Figura53.  Sincronizacdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade
absoluta das representacfes dos objetos entre 0s jogos. Ap6s o aparecimento do estado 7

(maior complexidade), inicia-se a transitividade total entre os jogos.
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Figura54.  Diagrama de Estados EICA

Observamos a auséncia do estado 4 (inferéncia), no entanto apresenta uma grande
variagcdo no estado 6 (expansdo pioneira). Isto significa que a ativacdo frequente da sua
dotacdo pioneira resulta numa ascensédo rapida na transitividade, atingindo a transitividade

plena em menos de 300 jogadas.

5.3.4. Caso 04

Nos gréaficos apresentados, a crianga obteve uma predicdo V= VERDADEIRO
SUCESSO no prognostico da andlise absoluta da transitividade das representacdes dos
objetos., assim como nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda

derivada de tempo) que concordaram com a mesma predicao.
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Figura55.  Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas rapidas usando as representaces dos
objetos em diferentes jogos, porém também apresenta um intervalo que representa o
abandono do jogo. Este individuo é diagnosticado como problema de aprendizagem, apesar
disso os sistemas de machine learning consideram o caso como V= VERDADEIRO
SUCESSO.
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Figura56.  Gréfico do célculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predicéo
de V= VERDADEIRO SUCESSO.
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Figura57.  Sincronizacdo e visualizacdo das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.
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Grafico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade

absoluta das representacdes dos objetos entre 0s jogos.

Este individuo apresentou alta transitividade apds o surgimento do estado 5.
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Figura58.  Diagrama de Estados EICA

Este individuo praticamente salta do estado O para os estados 6 €7 em laténcia. Isto

significa que existe uma grande competéncia para atingir altos padrdes cognitivos com

facilidade expressiva nos estados iniciais da maquina EICA.

5.3.5. Caso 05

Nos gréficos apresentados, a crianca obteve uma predicdo S= MINIMO SUCESSO

no progndstico da andlise absoluta da transitividade das representagdes dos objetos., assim

como nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda derivada de tempo)

que concordaram com a mesma predicéo.
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Figura59.  Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas rapidas usando as representaces dos
objetos em diferentes jogos, porém apresenta dois atrasos que significam o abandono do jogo.

Este individuo apresentou dois atrasos que significam parada no jogo.
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Figura 60.  Grafico do calculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predicdo
de S= MINIMO SUCESSO.
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Figura 61.  Sincronizacdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade

absoluta das representacdes dos objetos entre 0s jogos.

Apesar deste individuo ter apresentado os estados 4 e 5, sua transitividade foi

mediana, transitando apenas em 2 jogos.
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Figura62.  Diagrama de Estados EICA

As distor¢cbes no estado 4 (inferéncia) com alta laténcia, baixa frequéncia e
permanéncia, indica um individuo pouco reflexivo, ainda agravado pela auséncia do estado
7 (contetdo processo). Isto indica uma baixa elaboracdo epistémica e operativa. No grafico
de transitividade pode ser observado uma transitividade limitada.

5.3.6. Caso 06

Nos graficos apresentados, a crianca obteve uma predicio S= MINIMO SUCESSO
no prognostico da analise absoluta da transitividade das representacfes dos objetos., assim
como nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda derivada de tempo)

que concordaram com a mesma predig&o.
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Figura63.  Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas rapidas e moderadas de forma intercalada,
usando as representacdes dos objetos em diferentes jogos. Além disso apresenta dois grandes

atrasos que significam o abandono do jogo em dois diferentes jogos.
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Figura64.  Grafico do calculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predicdo
de S= MINIMO SUCESSO.
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jogadas

g

variacao do tempo de permanéncia com estados eica coloridos (segundos)

Sincronizagéo e visualizacdo das mindcias com os eventos de escolha dos

objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade

absoluta das representacdes dos objetos entre 0s jogos.

Este individuo apresentou transitividade em apenas um jogo, considerando o corte de

500 segundos.
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Figura66.  Diagrama de Estados EICA

O diagrama de estados EICA acima mostra que ha uma auséncia do estado 7
(conteddo processo), compensada com laténcias menores no estado 5 e 6 (). O diagrama de
transitividade deste caso € muito parecido com o caso anterior. Isto indica que podemos ter
diversos tipos de anomalias na maquina EICA, resultando em padrdes de transitividade

semelhante.

5.3.7. Caso 07

Nos graficos apresentados, a crianca obteve uma predi¢do F= FALSO SUCESSO no
prognostico da anélise absoluta da transitividade das representacdes dos objetos., assim como
nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda derivada de tempo) que

concordaram com a mesma predicao.
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Figura67.  Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas rapidas e moderadas de forma intercalada,
usando as representacdes dos objetos em diferentes jogos. Além disso apresenta alguns

atrasos que significam o abandono do jogo em diferentes jogos.
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Figura68.  Grafico do célculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predigdo
de F= FALSO SUCESSO.
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Figura 69.  Sincronizacdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade

absoluta das representacdes dos objetos entre 0s jogos.

Este individuo chega até o estado 4 e retorna aos estados anteriores, também néo

apresenta transitividade de jogadas em diferentes jogos.
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Figura70.  Diagrama de Estados EICA

O diagrama de estados EICA acima mostra que ha uma baixa contagem de estados a

partir do estado 2.hierarquia entre estados, isto indica um uso parcial da elaboragéo cognitiva.

5.3.8. Caso 08

Nos gréficos apresentados, a crianga obteve uma predigdo F= FALSO SUCESSO no

prognostico da anélise absoluta da transitividade das representagdes dos objetos., assim como

nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda derivada de tempo) que

concordaram com a mesma predicao.
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Figura71.  Grafico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas moderadas e lentas de forma intercalada,

usando as representacdes dos objetos em diferentes jogos. Além disso apresenta alguns

atrasos que significam o abandono do jogo em diferentes jogos.
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de F= FALSO SUCESSO.
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Figura 73.  Sincronizacdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade

absoluta das representacdes dos objetos entre 0s jogos.

Observa-se aqui um pequeno atraso no tempo de reacao, iniciando a resposta com
uma sequéncia pequena de jogadas rapidas nos estados 1 e 2, usando as representacdes dos

objetos com transitividade em um jogo diferente, até o corte de 500 segundos.
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Figura74.  Diagrama de Estados EICA

O diagrama de estados EICA acima mostra que ha uma baixa contagem de estados a

partir do estado 3. Isto indica uma ligeira melhora em relacéo ao caso anterior.

5.3.9. Caso 09

Nos gréficos apresentados, a crianca obteve uma predicdo E= EXCLUSAO
SIMBOLICA no prognostico da analise absoluta da transitividade das representacdes dos
objetos., assim como nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda

derivada de tempo) que concordaram com a mesma predicé&o.
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Figura 75.  Grafico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas moderadas e lentas de forma intercalada,
usando as representacdes dos objetos em diferentes jogos. Além disso apresenta alguns

atrasos que significam o abandono do jogo em diferentes jogos.
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Figura 76.  Grafico do calculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predigdo
de E= EXCLUSAO SIMBOLICA.
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Figura 77.  Sincronizacdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade
absoluta das representacdes dos objetos entre os jogos. Este individuo apresentou tempo de
reacdo lento e ndo apresentou transitividade entre os diferentes jogos.
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Figura78.  Diagrama de Estados EICA

O diagrama de estados EICA acima mostra que ha uma auséncia dos estados 6 e 7,
com baixa contagem nos estados 2, 3, 4 e 5. Apresentando também uma laténcia acima do
normal nos estados iniciais. Isto indica pouco engajamento e motivagéoo para a tarefa. Pode-

se também observar no grafico de transitividade o grande espagamento entre as jogadas.

5.3.10. Caso 10

Nos gréficos apresentados, a crianca obteve uma predicdo E= EXCLUSAO
SIMBOLICA no progndstico da analise absoluta da transitividade das representacdes dos
objetos., assim como nos cinco sistemas de machine learning (calculados da segunda

derivada de tempo) que concordaram com a mesma predigé&o.
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Figura79.  Grafico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas lentas usando as representagdes dos
objetos em diferentes jogos. Além disso apresenta alguns atrasos que significam o abandono

do jogo em diferentes jogos.
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Figura80.  Grafico do calculo da segunda derivada do tempo das jogadas com predigdo
de E= EXCLUSAO SIMBOLICA. Este individuo apresenta baixissima aceleracao.
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Figura81.  Sincronizagdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade
absoluta das representaces dos objetos entre os jogos. Este individuo apresenta tempo de
reacdo muito lento, usando um ciclo de poucos estados e nenhuma transitividade entre os

diferentes jogos.
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Figura82.  Diagrama de Estados EICA

O diagrama de estados EICA acima mostra que ha uma auséncia dos estados 6 e 7,

com baixa contagem nos estados 2, 3, 4 e 5. Apresentando também uma laténcia acima do

normal nos estados iniciais, como no caso anterior. Isto indica pouco engajamento e

motivacdo para a tarefa. Pode-se também observar no grafico de transitividade o grande

atraso entre as jogadas.
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5.3.11. Caso 11
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Figura83.  Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se que este individuo varia as jogadas em tempos diversos, sem manter

nenhum padrao fixo.
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Figura 84.  Sincronizagéo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.
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Grafico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o gréafico de transitividade

absoluta das representacdes dos objetos entre 0s jogos.

Este individuo foi diagnosticado como superdotado. O importante aqui é observar é

que apesar do estado 4 ser de dificil acesso na maioria dos casos, aqui foi alcancado, mesmo

que rapidamente.

Apesar do diagnostico de superdotado, apresentou transitividade em apenas um jogo

diferente. Isto significa que ndo se encontra nenhum padrdo especifico de identificacdo da

superdotacdo através da analise de dados aqui realizada neste caso.
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Figura 85.  Diagrama de Estados EICA
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O diagrama de estados EICA acima mostra que hd uma hierarquia entre estados,
diminuindo em contagem, aumentando em laténcia, o que demonstra o0 aumento da

complexidade dos estados avancados.

5.3.12. Caso 12
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Figura86.  Gréfico individual de tempo nas jogadas

Observa-se aqui uma sequéncia de jogadas rapidas usando as representaces dos
objetos em diferentes jogos, de forma semelhante ao desempenho do tipo verdadeiro sucesso.

Apesar disso também observamos o abandono do jogo logo ap6s as primeiras jogadas.
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Figura 87.  Sincronizacdo e visualiza¢do das mindcias com os eventos de escolha dos
objetos reais do conhecimento.

Gréfico da sequéncia de estados EICA, sincronizado com o grafico de transitividade
absoluta das representacdes dos objetos entre o0s jogos. Este individuo possui o diagndstico
de superdotacdo e apresenta boa variabilidade nos estados EICA, apresentando também alta
transitividade entre os diferentes jogos. Resultado semelhante ao tipo verdadeiro sucesso.
Neste caso podemos observar uma correlagdo do diagnostico de superdotacdo com a analise

de dados aqui apresentada.
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Figura88.  Diagrama de estados EICA

Este individuo foi diagnosticado como superdotado. O importante aqui é observar a

rapidez com que o estado 7 (complexo) € alcancado.

5.4. Diagrama de estados EICA geral

O diagrama de estados EICA de toda a populagdo estudada mostra que hd uma

hierarquia entre estados, diminuindo em contagem e aumentado em laténcia e repeticéo.

A arquitetura da maquina EICA corresponde aos dados coletados em que os estados
mentais s@o sub maquinas sequenciais. Assim, a informacao sofre 0 menor atraso para chegar
no primeiro estagio e 0 maior atraso para chegar no ultimo estagio. Isto significa que os
estados iniciais da maquina EICA sdo mais simples e os seguintes sdo mais complexos. O

fato de existir os universais da cognigdo que aparecem no tratamento de dados da populagdo
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em geral, ndo suprime as particularidades dos individuos. Estes universais fornecem réguas
cientificas e objetivas para a avaliacdo da cogni¢do de maneira isenta do setting tradicional

de avaliacdo do pensamento.

Desta forma os dados aqui encontrados apresentam indicios de que a mente funciona

como uma maquina de estados, assim como o proposto no modelo citado.

Contagem de estados para todos os participantes

\ T
235 |
=1 -
= 15 [
= lof 1 o )
c 5 |
eical eical gical aical eirad eicad eicalb eical
indices dos estadas aica

Laténcia de estados para todos os participantes

wn - ~ :
c . T T
Fj 250 F |
o o200} i
£ 150
L)
= oo}
El 50 | I
L I L= | V.
eical eical ecaz eicad eicad sicas gicab aica?
Indices dos estades aca
w 380 Intervalo entre estados para todos os participantes
3
£ 200 -
= I p—
& 150 ¢ | ]
£ I
o 100 | I | \
-]
om0 | | | |
£ Ll = P P ol L . !
eical vical wica? eical eicad eical eicab eicad
indices dos estadas eica
2 12 Permanéncia no estado para todos o5 participantes
=3
& 11} |'
& 10f - |
Z 3
c 7} |
- A |
s 2 N . '
£ of |
£ 4 —

eical eical eical eica3 eicad eicah eicab eical
indices dos estades eica

Figura89. Diagrama de Estados EICA geral

O diagrama de estados EICA acima mostra que hd uma hierarquia entre estados,
diminuindo em contagem, aumentando em laténcia, o que demonstra o aumento da

complexidade dos estados avancados.
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5.5. Ideograma geral da maquina EICA

O ideograma abaixo mostra como a maquina EICA de toda a populacdo estudada
transita de um estado para o outro, de acordo com movimentos pendulares j& mencionados

no modelo tedrico que apresenta transicdes entre varios estados:

B e oo s W s B Bl

Figura90.  ldeograma geral da maquina EICA

O ideograma mostra todas as relacdes entre o0s estados encontrados pela maquina
EICA para a populacdo estudada na pesquisa. Encontramos 8 estados distintos, dos 12
estados previstos, numerados de 0 a 7. Temos duas possibilidades nesta leitura: ou a

populacdo ndo apresentou a totalidade de estados previstos, 0 que seria compativel com o
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desenvolvimento cognitivo da faixa etaria observada, ou a maquina esta identificando estados
que apresentamos como distintos em um so estado, e so seria possivel distinguir entre eles
com maior refinamento. O décimo segundo estado tedrico, de Patamares Superiores, ndo €
encontrado pois ele seria a conexdo com o préximo periodo histérico, ainda néo
implementado. Ou seja, temos ou 3 estados ndo encontrados na populacdo, ou que se

apresentam em conjunto aos demais.

As ligacdes entre os estados representam a transitividade entre eles, onde a base da
ligacdo em cada um dos estados indica sua saida em dire¢cdo ao outro estado, e a cor
representa o estado predominante como origem. A maioria dos estados apresentam uma
relacdo reflexiva, indicada por uma montanha que inicia e se encerra no proprio estado,
mostrando ou a reflexibilidade do mesmo. Apenas os estados 6 e 7 ndo apresentam

reflexibilidade na populacéo pesquisada.

O movimento indicado pelas ligacbes mostra que a sequencialidade dos estados
mentais ndo é linear, porém pendular. Toda relacdo € transitiva e reversiva em maior ou
menor grau, e todos os estados se relacionam a todos os demais, em maior ou menor grau,

enguanto os dois estados iniciais sdo 0s principais eixos deste movimento.

De acordo com a proposta tedrica apresentada, o estado zero representa a interacdo
inicial do jogador com um Objeto Real do Conhecimento. A partir deste contato, e nas
relacBes livremente estabelecidas pelas criangcas em cada um dos jogos, progride-se para cada
um dos demais estados, conforme o perfil cognitivo de cada individuo. Apenas na relacédo
com o estado quatro € que ha predominancia deste como origem - e ndo destino - em relacéo

ao estado zero.

Apesar de ser possivel identificar os estados através da analise dos dados de cada
jogador, bem como a relagdo direta do estado zero com o modelo tedrico, ainda ndo foi
possivel identificar precisamente os demais estados. Porém, ao menos para a populacéo da
pesquisa, este seria 0 modelo mental completo, com todas as possibilidades de interagdes

entre estados distintos que efetivamente ocorreram.
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5.6. Grafico de Coordenadas Paralelas
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Figura91.  Gréfico de Coordenadas Paralelas

O grafico de coordenadas paralelas representa cada dimensdo do dado em um
conjunto de eixos verticais paralelos. A interpretacdo é dada pela ortogonalidade dos
segmentos. Se 0s segmentos se cruzam, entdo os dados tém correlacdo negativa, mas
segmentos paralelos indicam correlagdo positiva. As coordenadas paralelas estéo
apresentadas no grafico de coordenadas paralelas, onde cada cor representa a aceleracdo
cognitiva de um aluno diferente no periodo inicial de trinta segundos de jogo. Os dados que
seguem rotas praticamente coincidentes indicam uma forte correlacdo da cognicdo entre
todos os jogadores neste intervalo. Esta correlacdo aponta fortemente para uma
universalidade da cogni¢cdo humana. Neste trabalho, esta universalidade esta justificada pela
existéncia de uma maquina de estados cognitiva padrdo que é usada por todos os individuos,

sem distincdo.
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5.7. Casos de uso da Maquina EICA
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Figura92.  Contagem dos casos de uso da Maquina EICA

Investigacdo dos casos de uso da maquina EICA. Os algoritmos de rastreamento de

rajadas. Os niveis léxico, sintatico, idiomatico e semantico.

Uma vez discriminados no grafico de aceleracdo cognitiva, podemos fazer um
levantamento dos casos de uso destes estados. O modelo adotado foi usar o estado zero, que
tem a maior contagem e menor intervalo de repeticdo. O estado zero foi usado como um
marcador de caso de uso, sendo contabilizado como o primeiro de uma sequéncia que é
encerrada quando o proximo estado zero é encontrado. Esta anélise entdo computa o perfil
estatistico do vocabulario EICA discriminado pelos casos de uso encontrados. No grafico
acima, os vocabulos estdo ordenados da menor contagem para a maior contagem observada
em toda a populacdo amostrada. A contagem também estd computada para cada classe
cognitiva e para cada jogo em separado. Pode-se observar que a direita do grafico se
encontram vocabulos de largo uso por toda a populagdo, classe ou jogo. A esquerda v&o
surgindo vocébulos que sdo mais restritos nos trés critérios. Na estrema esquerda temos
vocabulos que foram encontrados uma Unica vez, usado por um unico individuo, para um

unico jogo e o individuo é da classe Verdadeiro Sucesso. Este perfil dos vocabulos indica
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que se possa fazer diagndsticos baseados nestas contagens e até mesmo em trabalhos futuros
eles possam ser triangulados por jogos especificos para determinar o seu valor cognitivo.

5.8. Transitividade Idiomatica

N Contagem global mmm Contagem no Mundo B Contagem Verdadeiros EEm Contagem Falso
BN Contagem no Chaves W Contagem no Fala Contagem Sucesso I Contagem Expulsao

Contagem da transitividade idiomatica

s

s

s

s

contagem de vocabulos total + por classe e jogos

n
g

02615

vocabulario

Figura93.  Contagem da transitividade idiomatica

Na investigacdo do uso da maquina EICA se parte do estado, passa pelo vocabulo e
se chega a frases idiomaticas. Na figura acima mostramos as frases encontradas que transitam
em diversos jogos. Como estas frases denotam um nivel de complexidade a nivel de regra, o
grafico da indicios que regras codificadas na maquina, mesmo com uma mesma

representacdo, apresentam transitividade entre areas de conhecimentos distintas.
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6. Discussoes

A cognigdo é um patrimdnio universal da humanidade que garante o0 acesso a
felicidade. Baseado nesta conviccdo, este trabalho apresenta um modelo mental cognitivo
que foi comprovado através de um instrumento de captura cognitiva, na forma de game

inteligente.

A HL1: é possivel inferir processos cognitivos, ndo diretamente observaveis, a partir
da captura refinada de comportamentos operativos observaveis, foi plenamente confirmada

nos dados encontrados.

A H2: é possivel capturar nas séries temporais, solu¢bes candnicas na forma de
gradiente, que partem da area de forca em direcdo a area de fraqueza. Esta hip6tese ainda nao

foi confirmada.

A H3: é possivel verificar a transitividade através da reaplicacdo das regras de um
conhecimento em outro. Foi encontrado indicios de transitividade de regras ou estados

mentais semelhantes entre os diferentes jogos das diferentes disciplinas.

H4: é possivel comprovar a maquina EICA. Esta hipétese foi comprovada atraves dos
estudos estatisticos das ocorréncias, laténcia e correspondéncia dos estados EICA em toda a

populacdo estudada.

Os dados indicam um encadeamento processual do comportamento que é passivel de

apresentar carater preditivo, nas proposi¢oes do modelo EICA.

O encadeamento processual das EICA é constituido de conexdes de nexos de
significacdo detectados nas atuacOes sobre o game EICA. Este encadeamento indica um
sistema determinado que age sobre a organizacéo cognitiva do sujeito caracterizada por saltos

cognitivos em movimentos pendulares.

De acordo com isto, vislumbramos que é possivel levantar pré-requisitos para
condi¢Bes processuais e decisorias para compreender, predizer e programar a conduta

humana em direcdo a uma cognicao mais socialmente distribuida.

Neste trabalho, percebemos relacdes sistematicas codificadas em um resultado

observavel, do processo decisorio que compde uma mensagem composta de atos psiquicos,
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como efeitos de causas subjacentes. Um ato psiquico é uma unidade processual evidenciando
momentos distintos das operac¢Ges cognitivas que podem claramente ser discriminados. Estes
momentos sdo nexos estruturais que decorrem da interacéo entre relacdes num dado campo
de significacdo dialética, aberta e renovadora (movimentos pendulares entre os estados

EICA). Estes movimentos apontam para a nocao de reversibilidade e autorregularéo.

Desta forma, a determinacdo estrutural promove um carater de regra generativa de
um sistema em particular e entre sistemas, transferindo todas as rela¢es quando todos os
elementos de significacdo sdo modificados. Esta organizacdo efetua-se por estdgios de
invariantes, assim a atividade mental progride através do principio da equilibracéo
organizada em estruturas sucessivas de nexos fundamentais de dados informacionais que se

apresentam em momentos observaveis no desenvolvimento mental dos seres humanos.

Piaget (1967) criou o conceito de sujeito epistémico que possui um esgquema
cognitivo universal natural do ser humano, denominado “Universais da Cogni¢do”. Este
esquema que € dialético e circular foi encontrado neste trabalho através da andlise de ciclos
de respostas, de sequéncias de estados, que aparecem nos graficos da segunda derivada de

tempo. Estes ciclos sdo originados de momentos de abstracéo e significacdo coordenadas.

De acordo com isto, 0 game EECA foi programado para oferecer estimulos e capturar
respostas sobre 0s nexos. Foram, portanto, estabelecidos dados invariantes que correspondem
ao postulado tedrico da maquina EICA. Sua simplicidade epistemoldgica é enunciada por um
constructo crucial: o de aprendizagem, isto é, o potencial do sistema semantico subjacente
para formar novos nexos no tempo, de acordo com a natureza da transitividade propria de

cada sujeito em direcdo a um modelo de leis universais completo.

Nestas condigdes este trabalho contribui em muito para a metapsicologia cumprindo
indiscutivelmente uma funcgdo na previséo e controle no vasto trabalho de investigacGes
principalmente ligadas a educacdo. De fato, a tramitacdo dos significados através dos
esquemas cognitivos é expressa em nexos entrelacados que adquirem nexos secundarios.
Abre-se a oportunidade de identificar aspectos l6gico-gramaticais do pensamento ciclico

aprendente da representacéo da significagéo.

Os resultados apontam para a existéncia de uma semantica fundamental que atua

como uma metamensagem subjacente a conduta de representacdo de significados, para
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construir uma mensagem de polimorfa variedade de signos percebidos exteriormente. Assim,
a cognicao tramita sob um codigo universal préprio da sintaxe do inconsciente cognitivo que

é constituido de uma organizacao epistemologica dinamica e estrutural.

A investigacdo aqui realizada se volta para a analise da intencionalidade que sdo 0s

dados que decorrem de relagGes de significagoes.

Isolou-se assim, o comportamento considerado em sua universalidade que evolui
ontogeneticamente no sujeito através de ciclos e saltos de estados cognitivos em sequéncias
superpostas de formacdo. Assim um vasto repertorio de entrelacamentos de nexos €

organizado em uma dindmica cujo cerne esta relacionado a natureza do prognostico.

Este trabalho buscou avancar no entendimento das transformacdes implicitas nos
fendmenos. Estamos, portanto, diante de uma generalizacdo que permite aproximar o

trabalho cientifico em qualquer campo.

Da psicologia a engenharia, ficaram revelados os fundamentos genuinos das
passagens que vao das acdes as operacdes, evidenciadas na atividade do sujeito. A sucessao
de estados capturadas pelo game inteligente apresenta progressivas coordenagdes entre
acOes, como formacdo de esquemas onde 0 sujeito substitui um tipo de coordenacdo por

outro.

Os problemas de desenvolvimento cognitivo nas criancas e adolescentes € uma
fatalidade comum que afeta milh6es no mundo inteiro, todos os anos. Por causa da taxa
alarmante de propagacdo dela, particularmente em paises pobres, os profissionais de
educacdo e salde se esforcam para criar estratégias para seu diagnostico, atendimento e

contencao.

A taxa de atrasos de aprendizagem atinge a populagcdo mais pobre que ndo possui
acesso facilitado aos bens socioculturais que a populagdo mais abastada possui. A escola
tradicional conteudista, baseada na técnica da repeticdo, na aula expositiva e no uso
exacerbado das fun¢es da memoria, promove de forma geral a excluséo simbolica (presenca
fisica na escola, porém sem produtividade cognitiva), falso sucesso (notas razoaveis pelo
estrito uso da memdria sem o desenvolvimento cognitivo), minimo sucesso (notas medianas
com desenvolvimento cognitivo mediano). Apesar disso a grande maioria das criangas

avaliadas nesta pesquisa apresentou verdadeiro sucesso (independente da nota escolar e da
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produtividade em memorizar conteudos em testes, o potencial cognitivo mantém a
plenitude). A escola tradicional, modelo vigente na educacdo brasileira ndo oferece acesso a
avaliacdo da cognicdo. As politicas publicas de educacdo no Brasil ainda ndo priorizaram o
desenvolvimento cognitivo como principal objetivo: isto é, a distribuicdo democratica da
cognigdo. Este fator contribui para a propagacdo da pobreza. Apesar disso, os dados
apresentados neste trabalho, revelam universais da cognicéo que estdo presentes em todas as
criancas testadas, independente da sua situacdo socio econémica e cultural. Isto significa que
o potencial de desenvolvimento cognitivo é comum a todos, isto é, a escola precisa
urgentemente se transformar para reconhecer as operac0es cognitivas que estdo subliminares
as agBes para formular suas avaliacdes e atividades de aprendizagem. Neste sentido a
pesquisa cientifica acerca do assunto necessita de grandes investidas por parte dos cientistas
e seus governos para vislumbramos um futuro de adultos mais dotados em suas competéncias

humanas.

7. Trabalhos futuros

Esta pesquisa abre oportunidade para estudos mais especificos acerca de cada estado
da maquina EICA. Levanta a necessidade de investigar uma “lingua” natural do
processamento cognitivo humano, sua natureza e significado. Entende-se aqui que pesquisas
que envolvam a decifracdo dos cddigos cérebro-mentais sejam realizadas de acordo com um

modelo metalinguistico.

Em um primeiro momento, é necessario atentar para a hipétese H2, pois ainda falta
comprova-la através da andlise dos dados. De acordo com os resultados obtidos até o
momento, sua comprovagao é provavel, demandando apenas um maior refinamento sobre os

algoritmos de analise que usamos.

Da mesma forma pesquisas aplicadas serdo necessarias para além de avaliar, intervir
de forma adaptativa e evolutiva no campo do desenvolvimento cognitivo humano. Assim,
novos games deverdo ser inventados para interferir de forma otimizada promovendo 0s
universais da cognicao, atraves da implementacdo das EECA (Estruturas Externas Cognitivas

Aprendentes) na inteligéncia artificial do computador.
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Na area da interface homem-maquina, a maquina EICA deve ser desenvolvida para
checar a méaquina cognitiva em operacdo durante uma tarefa de risco e responsabilidade que

envolvam as fungdes mentais superiores.

De maneira geral, é preciso formar um banco de regras generativas deduzidas da
utilizacdo das maquinas computacionais, para servir de revisor de conceitos cientificos
identificados nas pesquisas cientificas.

A continuacdo do GAME EECA ¢é proposto neste trabalho a partir do seu

desenvolvimento e aplicacdo nos contextos historicos seguintes ao paleolitico.

A seqguir, estdo previstos todos os detalhes para a continuidade nas disciplinas de
linguagem, matematica e ciéncias.

Context
0 Objeto de | Descrica | Objeto de | Descrica
Tela L . :
histdric | tecnologia 0 linguagem 0
0

Objeto de
notacdo
matematica

Descrica , . |Descrica
o ¢ Musica o ¢

Percussividade
pulsante, se
mantém
espacada e
repetitiva para
mantera
harmonia com a|

atmosfera de
descobertae
criagdo por parte
regioes para garantira para garantir dojogador. Na
. . Rufem os
pantanosas ou propriedade a propriedade] Tambo segunda
sujeitas a Marcagdo de privada de Sistemas de privada de armoores irtstﬁncia, a
Palafita alagamento Jpertencimentode] habitagdes | contagemde animais WSl
habitagdes animais umasensagao
de passar do
tempo, como
som de folhas
balangandoa
um vento forte,
caracteristico de
mudanga de
tempo.
Percussividade
pulsante, se
mantém
espacada e
repetitiva para
mantera
harmonia com a|
atmosfera de
descobertae
Necessario criagéio por partd
paraevitaro | Rufemos | d0iogador-Na
7 segunda
desperdicio | Tambores EErEne
Contagemde |na agricultura misica evoca
gréos/drea uma sensagio
de passar do
tempo, como
som de folhas
balangandoa
um vento forte,
caracteristico de
mudanga de
tempo.

, Utilizadas em Necessaria Necessario
] 12000a.C.—

Mesolitico

Feitos de
10000a.C.— 4 pedra,
%] Neolitico— $ Imadeira, chifre]
Revolugdo ek € 0ss0, antes

agricola | Instrumentos de | da descoberta

agricultura doferro

¥ | Usadas parao
. planejamento
Representagdes | da agricultura
gréficas de dreaa
plantar
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A percussgo que
B Usados desde Anogdo de amess’a
8000a.C. para P duplase Py
fins utilitarios; - desenvolve ao}
3400a.C.— r—— Inventada na % longo do _Cogiabm_e'd
Mesopotami Mesopotamia - . . | oventodo |?&ttada abrindo
= entrelagament| periodo pré- espagopra
a—Invengdo porvolta de 0 Leste dissondncia dos
daescrita 0 defiosse 3400a.C. esere, »
desenvolvera - Dualidade  Jopondo-se ao instrumentos de
o corda guiarem o
m por volta de um” e ao N
— e jogador por uma
3000a.C. ‘muito s
descobertas.
A percussgo que
antesera
o
Na . Usada na iz‘iiamzis:
Mesopotamia, . imagem para
. 2900a.C.— e’::m Escrita coﬁn IertJ:r CEEEITES,
= % Mesopotami logografica mp Oventodo [8tada,abrindo
) comumente o \ | sériesde espago pra
a—0Olariae - utilizada na Leste dissonandia d
ceramica vdiileteE Escrita Mesopotamia S TS s
Tijolos de adobe Jsecos ao sol na ) Seriagio | caso, tipos de st isiiies o
- cuneiforme e corda guiarem o
arquitetura ceramica .
jogador por umg|
sériede
descobertas.
Diversas
tegrljs foram Commais
criadas para . .
. . ox Ilcapr a A escrita |nstlr\fmenfosfa
| R 7 . musica egipcia
d \ P ~ logogréfica é ca
construgdo de 2quela onde Usado na se tornamais
2700a.C.— % pirdmides; a . . imagem para complexae
: s os simbolos divide seu
Alto Egito—| =% | mostrada na calcularos | Oecodas
= ; X representam N . tempoem
Construgdo | ~=— imagem ideias e o Céleulo dos angulosde | piramides e
“|de pirdmides|] Carregamento | consideraa . . N uma face da diferentes, que
I Escrita logogrdfica] fonemas, angulos de um A g
das pedras utilizagdo de in piramide acompanhama
e ande” comoa tridngulo 5
‘trends” sobre| hieroali evolugiio
toras de leroglfica matemética do
madeira ceaa
circulares
) Com mais
Naimagem, instrumentos, a
um dos musica egipcia
. Depende dos ey
: agricultores N se torna mais
N calculos de R EEE
‘ Utilizado para aprgnde a equivaléncia divide seu
a realizar sua Oecodas
1 tirar dgua de tarofa a partir de valor para ramides tempoem
Vida rural = pogos da obser\rj: %0 seu P contagens
. . Aprendizado (=] mbo _[funcionament diferentes, que
Picota (shaduf) visual dos Esca o acompanhama
movimentos evolugio
do outro. matematica do
jogador.
Com mais
instrumentos, a
muisica egipcia
setornamais
complexae
divide seu
tempoem
] Inventadopor| o = L nta
.‘ . 2 Desenvolveu- ) (ENEGEr
astrdnomos se a partir de Usado na diferentes, que
L J 1800a.C.— em3000a.C; 3253‘3 C: imagem para ammpa”’jama
Alto Egito— usado para usa d;a v | calcularas | Osom dos ma:g'\:?; -
Construgdo verificar a 3 . dimensdes do] nimeros iogador. E
N detumb rticalidad h principalment bict jogador.Em
4 letumba | \iveldefiode | verticalidade . g cemtextos |-. » Ol Jelo_ segunda
deuma  |Escrita hieroglifical o Célculode angulo]  funerario instancia, uma
prumo ~ religiosos "
construgdo reto nova camada de|
instrumentos de
soprose agrega
etornamais
densae
misteriosaa
complexa
musica egipcia.
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Inventada por ci‘pmgress"
chega nessa
volta de 2000 Usada na e
o . mUsica de forma|
a.C.; o dinheirg Usado no imagem para sutil
,
era comércio calcular as Osomdo | 2umentandoa
originalmente entre pessoas equivaléncias rogresso dissonancia de
fenicio utilizado para com idiomas de valor entre prog suas notas e
representar Linguagem diferentes objetos press"’"ﬁ"?a
. rcussao ae
mercadorias gestual trocados = .
formas mais
estocadas P—
Com mais
instrumentos, a
musica egipcia
setorna mais
complexae
divide seu
-, tempoem
Existente Desenvolveu- contagens
desde o seao lado da diferentes, que
1200a.C.— " ¥ | Usadona
P Neolitico; escrita . acompanhama
‘ i usada para hieroglifica; EEMPAAL 5 comdos | evolucio
Construgdo > e usada em calcularo ndmeros matemética do
de ¢ o brilho de textos EENOEE Jogador. Am
monumento|] ~ Pedrade Escrita hierdtica | agministrati Calculode | monumento  segunda
polimento um? . admINistrativol - irenferéneia instancia, uma
superficie. s. nova camada de|
instrumentos de
SOpro se agrega
etornamais
densae
misteriosaa
complexa
musica egipcia.
O progresso
. chega nessa
. Na imagem, as| g
0 algoddo foi 3 muisica de formal
. . roupas e o Calculos sutil
introduzido na " g
q 700a.C.— . aspecto dos utilizados na aumentandoa
- regido no Osomdo | ="
Mesopotami . personagens tecelagem, dissonancia de
século Vlla.C., . .~ | progresso otz
assim como a comunicam o para a criacdo suas notas &
Tecelagem com J Representacdo | seu status P de padrdes pres'e'lon‘clndoa
algodio seda visual social e
formas mais
intensas.
A escrita —_ 0 progresso
\ ? cuneiforme chega nessa
> era mUsica de formal
Usados desde TN v - Usado na sutil
o Egito para p originalmente imagem para y d
2 logogréfica, 5 Osomdo | 2umentandoa
mover plantas \ Htj i calcular a drea| — dissonancia de
Sismarses de um lugar \ incluir dos Jardins suas notas e
ara outro e Calculodedrea | suspensos e
Vasos de plantas| P Escritafonética | elementos | 4, quadrado P S—
fonéticos com formas mais
otempo intensas.
Aadicdodo
Pitagoras naipe de metais
L~ 3 0Os aregos N | (séculos VIV Jtraza musica um)
Introduzido na (é‘fﬁ N PP desergwo?vera e~ a.C)é ar
f : .
350a.C.— Grécia para o > sl ‘ i\ [creditado pelaj CONtEMpIativo)
L. m os grandes .. I ’ N aumentandoa
Grécia— usona A ¥ \\/ descoberta dof Viver ésaber] =~
~ géneros de 3 . imersdo do
Teatro construgao A LA célculo dos iogador nas
il tragédia e Teoremade | jadosd bR
Guindaste v Teatroclassico |  comédia " ados de um discussdes
Pitdgoras triangulo filosdficas sobre
retangulo o conhecimento
adquirido.
Aadicdodo
naipe de metais
Usado para L, ftraz a musica um)
. pa A poesia épica Usado por
ajudar navios 3 rega tem na Tales de >
encontraro g ,g . contemplativo,
) lliada e na Mileto para . aumentandoa
litoral; um dos 3 - . Viver ésaber| . "~
I — Odisseia seus medira imersdo do
. principais | Semelhangade | distancia de jogador nas
foio Farolde | njétrica pogtica expoentes tridngul navios no mar] GBS
Alexandria DEIZHES filoséficas sobre
0 conhecimento
adquirido.
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150a.C.—
Grécia—Vida|
rural

Roda d'agua

Inventadas
pelos gregos
para irrigagdo
e geracdo de
energia

Alfabeto grego

Desenvolvido
por volta do
século Villa.C,;
derivado do
fenicio

_
Duplicagdo do
cubo

Origem
lendaria no
séculoVa.C.
em Delos;
usado na
imagem no
celeiro cibico

Conheciment]
0 é poder

Aadigdodo
naipe de metais
Jtraza musica um

ar
contemplativo,
aumentandoa
imersdo do
jogador nas
discussbes
filoséficas sobre
0 conhecimentoy
adquirido. Em
segunda
instanciaa
percussdo se
alteraese
alonga,
acompanhando
asintese de
novos
conhecimentos.

50a.C.—-
Grécia—

Agora

ATorre dos
Ventos é
considerada
uma das
primeiras
birutas

Retdrica

Técnica/arte
deusara
linguagem
para
comunicar de
forma
persuasiva;
nascida na
Grécia

Razdo durea

Usada para
construiro
Parthenon;
concebida por]
Fidias

Conheciment]
0é poder

Aadicdodo
naipe de metais
Jtraza musica umy

ar
contemplativo,
aumentandoa
imersdo do
jogador nas
discussdes
filoséficas sobre
0 conhecimento
adquirido. Em
segunda
instanciaa
percussdo se
alteraese
alonga,
acompanhando
asintese de
novos
conhecimentos.

125d.C.—
Roma—
Biblioteca

Livro

Desenvolvidos|
pelos romanos|
em
substituigdo
aos
pergaminhos

Alfabeto latino

Desenvolvido
por volta do
século7a.C,a
partir do
alfabeto
etrusco

o
XD
N
Numerais
romanos

Desenvolvido
sapartirde
numerais
etruscos

Quemvaia
Roma tem
boca

Amdsicase
segue com
Inotas alongadas,
permitindo
lespago para que|

0jogador se
[comunique com|
omundoaoseu
redor sem
grandes
interrupgdes,
enfatizandoa
importancia da
comunicaggo.

300d.C.—
Roma—
Balnedrio

Balneario

Locais de
higiene e
socializagdo

Jornal

AActa Diurna
foi criada em
69a.C, para
divulgar os
principais
aconteciment
osda
Repuiblica

Calendario Juliano]

Implantado
emd6a.C,;
base para os
calenddrios
atuais

Cidade das
mil linguas

AmUsicase
segue com
notas alongadas,
permitindo
lespaco para que|

ojogador se
[comunique com|
omundoaoseu
redor sem
grandes
interrupgdes,
enfatizandoa
importancia da
comunicaggo.
Comuma
abertura muito
mais
pronunciada, a
segunda
instancia deste
tema consegue
com mais peso-|
cortesia da
adigdo de
percussdes -
deixara musica
mais leve e bem

definida.
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Tabela 11. Filogénese da Linguagem, Matematica e Ciéncias
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Glossario
Affordance - é a qualidade de um objeto que permite ao individuo identificar sua
funcionalidade sem a necessidade de prévia explicacdo, o que ocorre intuitivamente
Assinatura cognitiva — é transcrita a partir de um procedimento de a¢des sucessivas
Autbmato — uma maquina que é capaz de transitar por diversos estados
Canal &udio-fonético— integracdo do canal sensorial morfogenético da cognicédo
Canal dudio-motor— integracdo do canal sensorial morfogenético da cognicéao
Canal viso-motor — integracao do canal sensorial morfogenético da cognicédo

Chaveamento - chaveamento das cores corresponde a mudanca de area de
conhecimento no game e representa a migragdo e constancia no uso dos objetos de

conhecimento.

Cognoscente - é aquele que conhece ou que tem a capacidade de conhecer. O sujeito

cognoscente, por conseguinte, € quem realiza 0 ato do conhecimento.
Filogénese — Desenvolvimento humano e Cultura (Antropologia cultural)
Glifos - € uma manifestacdo da unidade mais abstrata de um conhecimento especifico
Homocinese — um movimento em um eixo é replicado em outro eixo
Intersemiotico — implicacdoo de um sistema semidtico em outro

Majorante — Equilibracdo majorante: mecanismo de evolucdo ou desenvolvimento

cognitivo
Metagradientes — gradientes de hierarquia de regras generativas
Metamultiprocessador — Autémato cérebro-mente de processos abstratos simultaneos
Metavértices — vértices de grafos de regras generativas
Microgénese - transformagdes qualitativas nas fungdes psiquicas

Min(cias — sdo detalhes relevantes
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Ontogénese — Refere-se ao desenvolvimento do individuo, inicia-se com a

fecundacéo e prolonga-se por toda a vida.

Pensamento conceitual — Na formacdo de conceitos, fundamental no
desenvolvimento das fungbes mentais superiores, a crianca interage com os atributos
presentes nos elementos do mundo real, sendo essa intera¢do direcionada pelas palavras que

designam categorias culturalmente organizadas.

Pensamento sincrético — Nesse estagio a crianca forma amontoados de objetos sem
nenhuma relacdo factual ou concreta real. Os objetos se aproximam de um significado

comum, pela semelhanga que entre eles se estabelece nas impressdes da crianca.

Perfil cognitivo — todas as possiveis assinaturas cognitivas que um participante pode

fazer durante todas as sessdes de jogo

Progndstico - é uma previsdo baseada em fatos ou dados reais e atuais, que pode

indicar o diagndstico final
Proteoma — proteina na forma ideal de combinac&o de abordagens de fracionamento

Proto-mediador — € um mediador que inicia o processo de mediacdo (pode ser uma

maquina)
Querigmatico — aquilo que diz respeito ao contetdo principal da mensagem
Regras generativas — leis universais do conhecimento
Teleonbmica — que se ajusta a um determinado fim

Templates — esquemas e diagramas que aportam estruturas ldgicas e fungdes

semanticas

Transmoglifacdo — transformacdo de glifos de um conhecimento em glifos de

conhecimento de natureza diferente
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GDD JogoEICA
Game Develop Document

Sobre este documento
Para que serve este documento?
O que néo é este documento?
Changelog
2016 - Julho - Ver 2.0
2016 - Maio - Ver 1.7
2015 - Setembro - Ver 1.6
2015 - Abril - Ver 1.5
2015 - Janeiro - Ver 1.4
2014 - Dezembro - Ver 1.3
2014 - Novembro - Ver 1.2
2014 - Agosto - 27 - Ver 1.0.1
2014 - Agosto - 26 - Ver 1.0.0
Introducéo
Definicbes do JogoEICA
JogoEICA - definicdo geral
Implementacédo e publico alvo
O Crivo
Especialistas e fluxo de trabalho da equipe
Lider de Projeto

Especialistas de Conteudo - Elaboracdo dos Crivos

Especialistas de Implementacao - Historiador, Game Designer,

Programador

Jogabilidade
Sensacéo / “Feeling”

Camera
Controle
Mecanica
Modos
Mundo
Modo Chaves Ldgicas
Modo Roda da Linguagem
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Sobre este documento

Para que serve este documento?

O Relatério de Game Design JogoEECA é um documento em constante transformacao que
irh acompanhar o desenvolvimento da plataforma JogoEECA. Sua funcédo é ser um guia
para que todas as partes envolvidas estejam atualizadas sobre o que € 0 JOgoEECA, suas
caracteristicas, sua meta e seu funcionamento. Ele se organiza de maneira progressiva, do
mais geral até detalhes técnicos, porém sem se aprofundar neles.

O que nao é este documento?

Este relatério ndo é um projeto académico, mas é parte integral de um. Ele é uma
ferramenta para a equipe e demais interessados no projeto. Ele ndo é guia passo-a-passo
para a criagdo da plataforma, nem o principal repositorio de descri¢cdes técnicas detalhadas
para programadores. Seu conteido ndo s&o regras imutaveis, e repito, estard aberto a
atualiza¢cbes constantes.

Changelog
2016 - Julho - Ver 2.0

® Remontagem dos assets definitivos
® Tela de créditos

2016 - Maio - Ver 1.7

® Alteracdo do modelo de duas telas separadas para telas transitivas: Jogo do
Mundo, Chaves Logicas e Roda da Linguagem.

® Criagao botbes para alternar entre as Telas

® Novas adaptacdes necessarias para comportar as necessidades dos Crivos.

® Uso dos sistemas Brython, Phaser e Vitolino.

2015 - Setembro - Ver 1.6

® Alteracdo do modelo com 3 tabuleiros para o sistema de telas separadas
sobrepostas: Mundo e Tela de Manipulacdo de Objetos.

® Criacdo de Transicdes, Botdes e Eventos para alternar entre as Telas

Definicdo do tamanho de tela. Area total e area Util.

® O “mundo” como recorte de um planisfério em angulo levemente isométrico.
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2015 - Abril - Ver 1.5

® Redefinigbes de interface.
® Redefinicbes de uso de sistemas de programacao.
® Adaptacdes necessarias para comportar as necessidades dos Crivos.

2015 - Janeiro - Ver 1.4

® Evolucdo Historica
® Arte

2014 - Dezembro - Ver 1.3

® |Interface das 3 Tabelas (Mundo, Repositério de objetos/ideias e Chaves Légicas).
® Uso do sistema Jepetto.
® Estabelecimento do uso de imagens 2D.

2014 - Novembro - Ver 1.2

® Crivos
® Equipes de especialistas de contetdo e de implementacao

2014 - Agosto - 27 - Ver 1.0.1

® Roda da Linguagem.
® F[eeling/Filosofia tatil por tras das decisdes de design.
® O “mundo” cubo.

2014 - Agosto - 26 - Ver 1.0.0

® Criacao do Relatdrio.
® Descricdo das mecéanicas definidas apds a 6a reunido da equipe em 19 de agosto.
Chaves Légicas.
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Telas

Tela Mundo

Tela Chaves Ldgicas
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Tela Roda da Linguagem
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