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ABSTRACT

This article describes a new way to analyze human behavior:
Serious games. Os human cognitive profiles are observed
dynamically through a computational intelligence. There is a
description of how metacognitive screens and computer screens
able to point cognitive signatures of players are developed. The
paper presents a practical application: Game Smart of Flying
Letters.

RESUMO

Este artigo descreve uma nova forma de analise do
comportamento humano: games inteligentes.Os perfis cognitivos
humanos sdo observados de forma dindmica por intermédio de
uma inteligéncia computacional. Had uma descri¢do de como sdo
desenvolvidos os crivos metacognitivos e 0s  Crivos
computacionais capazes de apontar assinaturas cognitivas dos
jogadores. O artigo apresenta uma aplicagdo pratica: Game
Inteligente das Cartas Voadoras.
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1. INTRODUCTION

A proposta de utilizar os jogos como ferramenta para educagdo
ndo é recente. Mas o conceito de Game Inteligente é inovador.
Antes de qualquer defini¢do, hd uma diferenca basica entre os
termos “Jogos Educativos” e “Games Inteligentes” que
precisamos estabelecer. Os jogos educativos estdo no mercado hd
algum tempo e a proposta consiste em de uma forma lidica
aumentar o nivel de informacdo dos contetidos didéticos do
jogador (3).

Nos games inteligentes além de proporcionar ao jogador desafios
calculados para interferir no processo de aumento de cognic¢ao, hd
a oportunidade de captura de informacgdes durante o jogo que
possibilita medir dimensdes da sua cognicdo, armazenar dados
pertinentes e comparar informagdes sobre a sua l6gica mental (4).

A constru¢do do crivo metacognitivo € outro ponto chave para a
constru¢do de banco de dados informativo e dindmico. Mas nao
hd férmulas pré-concebidas de modelos de confec¢do de games
inteligentes, e sim uma série de etapas sucessivas e simultaneas de
tarefas que incluem vdrias dreas de conhecimento (4).

O Game das Cartas Voadoras exemplifica a constru¢ao
dos crivos metacognitivos, computacional e como se pode
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desenvolver um banco de informagdes do comportamento humano
capaz de apontar assinturas cognitivas.

2. ANALISE DE PERFIS COGNITIVOS
HUMANOS

A tentativa de andlise dos processos mentais humanos é uma
busca do préprio paradigma da vida (2). A compreensdo do
comportamento humano e sua complexidade sdo temas
recorrentes na drea da educagdo, ja que as respostas obtidas com
as pesquisas permitem reformular metodologias de ensino (9).

Antes do advindo dos mecanismos tecnolégicos de captacdo
de informagdes, essa andlise do comportamento era realizada por
intermédio da observacdo atenta de especialistas. Os resultados
eram discutiveis ji4 que era uma coleta de dados muitas vezes
subjetiva. A captacdo de informagdes era pautada na linguagem
corporal, padrdes de aparéncia, estilo de voz e conduta durante a
avaliacd@o. Esses tracos comportamentais ou caracteristicas quando
analisados de forma isolada e/ou por vérios especialistas
diferentes, podiam criar falsos perfis confundindo o resultado
final das pesquisas. (2)

Segundo Inhelder, discipula de Piaget, esse era um ponto
critico na andlise de perfis cognitivos humanos. A subjetividade
do processo de andlise no campo de pesquisa fragilizava toda a
retroalimentagdo para formacgdo de teorias e consequentemente
metodologias de educacdo. Os vdrios pontos de vista, até mesmo o
proprio olhar de um mesmo especialista poderia se modificar ao
longo da mesma pesquisa distorcendo e invalidando por vezes os
resultados (1)

Inhelder concluiu que uma solugdo seria a constru¢cdo de uma
inteligéncia computacional. Por intermédio desse processo, os
pontos subjetivos elencados por especialistas diversos seriam
amenizados, para que um crivo computacional descobrisse
padrdes nos processos mentais. Essa inteligéncia computacional
poderia apontar padrdes reconheciveis de processos observaveis
aos olhos dos especialistas e principalmente descobrir padrdes
ocultos dos ndo observdveis, que a principio sdo imperceptiveis
aos olhos humanos. (1)

A pesquisa de Piaget e seus discipulos, incluindo Inhelder,
foi baseada em jogos manipuldveis (3). Nesses os pesquisadores
utilizavam mecanismos conhecidos de desafios para descrever os
processos mentais utilizados para a descoberta de solu¢des. Com
isso, Piaget descreveu o processo de desenvolvimento cognitivo
humano em fases cronoldgicas (10). Inhelder além de tracar uma
linha cronolégica do desenvolvimento, almejou compreender a
regra generativa desses processos (1). Na época Inhelder também



com a utilizagdo de jogos construiu um conhecimento elementar
sobre os crivos metacognitivos. Hoje ainda se utiliza os jogos
manipuldveis, mas se deslumbra uma revolucdo em matéria de
andlise e mediacdo cognitiva por meio de games inteligentes. (4).

3. GAMES INTELIGENTES

O game inteligente, que é um jogo virtual, d4 suporte para uma
grande coleta de dados de classificacdes de niveis de informagdes
distintas. Isso porque em sua arquitetura hd um design e
cibernética cognitiva que fomentam a exposicdo dos processos
mentais. O objetivo principal do game inteligente ¢ analisar o
perfil cognitivo dos jogadores e simultaneamente propor uma

mediacdo cognitiva para gerar saltos cognitivos. (Marques, 2009).

Na estruturagdo de um game inteligente especifico
(figura 1) hd uma pesquisa a respeito das dimensdes dos processos
mentais a serem analisadas. Essas dimensdes configuram o perfil
neuropedagdgico da avaliacdo cognitiva. A coleta de dados
principal é conduzida com base nessas dimensdes e as respostas
dos jogadores aos desafios resultam em padrdes comuns e padrdes
especificos do comportamentos humanos. (6).
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Figura 1 Mapa Conceitual da Dinamica de Analise
no Game Inteligente. (Pimentel, 2015)

3.1. CRIVO METACOGNITIVO E O CRIVO
COMPUTACIONAL.

O crivo metacognitivo é a base da construgdo do crivo
computacional (figura 3). O crivo metacognitivo sdo os pontos
que expdem Os processos mentais mais importantes para a
formagdo da cognicdo a ser estudada. Parte desses pontos
evidenciam processos conscientes, os observdveis e alguns irdo
deflagrar pontos do inconsciente, ndo observaveis. Esses pontos
sdo selecionados em suas dimensdes neuropedagdgicas antes da
construcdo do game, assim como, os objetivos, formato, design e
cibernética do game. O Blue Print (Figura 2) ¢ um documento de
concep¢do do game inteligente, em forma de texto sintético, que
descreve de forma objetiva o que serd analisado e de que forma

(6).

Objetivos do Game

Blue Print

Cibernética

do Game

Figura 2 - Esquema modelo do Documento Blue
Print do Game Inteligente (Pimentel 2015)

Juntamente com a constru¢do do crivo metacognitivo o
desenvolvedor do game também constréi o crivo computacional.
O crivo computacional possibilita a captura de dados, aponta as
dimensdes pertinentes aos processos mentais investigados,

armazena os dados importantes, cria uma gestdo dos dados
colhidos e trata os dados para que esses gerem informacdo tutil. A
Figura 3 apresenta de forma sintética o modelo de arquitetura do
metacognitivo e

game inteligente, destacando os crivos

computacional (6).
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Figura 3 - Modelo Conceitual do Game Inteligente
(Pimentel, 2015)

O crivo computacional séo recortes (frames) na coleta dos
dados das agdes do jogador durante o jogo. A andlise dessas
informacdes € realizada segundo um modelo matemadtico de
captura de informagdes criteriosamente selecionado. Esses
“frames” (1) sdo o grande diferencial na engenharia de construgdo
de um game capaz de capturar dados dos processos mentais
cognitivos (4).

Os crivos metacognitivos resultam num perfil
quantitativo e qualitativo de andlise do comportamento. A partir
de um inventdrio dos processos mentais humanos, as
configuracdes do design e cibernética metacognitiva do game
interagem elucidando o desenrolar das atitudes que formam as
solugdes dos jogadores diante dos desafios metacognitivos. Essa
interacdo dinamica entre jogadores e game ¢ um momento tGnico
que quando criteriosamente analisado pode expor a assinatura
cognitiva do jogador (6).

Portanto, o objetivo da coleta e andlise de
dados é aprender diferentes aspetos da rede de representacdes
relevantes para a compreensdo da formagdo dos esquemas
elementares do jogador, buscando analisd-lo em seu movimento
de transformacdo. A escolha do crivo metacognitivo vai em
direcdo a identificagdo de grandes momentos de interagdo com a
situacdo estudada, entdo a maioria serd exposta nos desafios
metacognitivos propostos nos games. Todas as atitudes dos
jogadores sdo capturadas pelo registro do game, mas nem toda
atitude serd estudada. As atitudes pertinentes sdo previamente
descritas e essas serdo as utilizadas para o resultado da andlise da
assinatura cognitiva (6).

3.2. ASSINATURAS COGNITIVAS

As assinaturas cognitivas sdo perfis resultantes na
solucdo dos desafios de um unico jogador e ndo, necessariamente,
comportamentos encontrados na literatura médica. No
desenvolvimento do crivo metacognitivo o desenvolvedor do
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game apresenta uma lista de possiveis tipos de perfis cognitivos
que podem a vir a aparecer no resultado do game. Sdo tabelas de
modelos progndsticos que apontam atitudes levando em
consideracdo as dimensdes neuropedagdgicas, o objetivo, o design
e cibernética metacognitiva do game (6).

4. GAME DAS CARTAS VOADORAS

O Game das Cartas Voadoras tem como objetivo solucionar o
problema da descricdio da mente inovadora, com padrio de
heuristica. As atitudes e os objetos incorporados no game das
cartas voadoras sdo criteriosamente escolhidos com a fungdo de
indicar uma série de comportamentos especificos. Alguns
caracterizam perfis cognitivos, inclusive de uma inteligéncia mais
inclinada ao processo de raciocinio produtivo inovador (6).

Por intermédio dos desafios incorporados no game as
dimensdes sistema pessoa, antecipacio légica e transitividade das
linguagens cédigos (figura 4) serdo medidas para apontar um
perfil cognitivo mais caracteristico de um individuo inovador.
Quanto mais o jogador apresentar bons resultados nos desafios
ligados a essas dimensdes neuropedagogicas, mais serd provavel
que sua mente tenha um padrdo inovador.

Mente Inovadora
Heuristica

Figura 4: Dimensdes neuropedagogicas
Game das Cartas Voadoras (Pimentel, 2015)

Entdo todo planejamento do game se inicia com a
constru¢@o do crivo metacognitivo (Tabela 1). As competéncias e
habilidades que os individuos apresentam no desenrolar das acdes
na solucdo de desafios pode ser um indicio para descrever esse
processo (Inhelder, 1996). Esse percurso pode ser medido,
armazenado e comparado com padrdes ja levantados de perfis
cognitivos de grupos de individuos ou até mesmo com analise do
amadurecimento mental de um tnico jogador (4, 8).

Tabela 1: Crivo Metacognitivo do Game das
Cartas Voadoras (Pimentel, 2015)

Dimensional do

Game dasCartas TracosCognitivos  Tragos Cognitivos
Voadoras Dominio: Heuristica Sub-dominios Majorantes Pejorntes

A teoria Psicogeneticaapresenta uma

série de argumentos gue definem um

padrio de amadurecimento mental

Mentes maduras, segundo Pe Xavier,

30 capazes umaldgica espedizl & por

i=20, organizam s2u plangjzmento de

formadiferente . Esse processo &

consequencizde um aumento de 1 Ingvador poiso

cognigao. O adiamento da recompensa adiamente de

& oprindpal marcador desse TECOMpENs3

amadurecimento dos processos aumentao tempe 1 Impulsiva.

mentaiz. Por esse motivo, apontar no de reflexdo na Caracteriztica

processo de solucdo de desafios esse  1-SisemaCandnico zsolugdo de dessfios essencial do

stribute [sdismento da recompensa) & Cerebral & possibilitaa individuo que ndo

importante para definiruma mente  2- Universais da reciclagem dos introjectou processos
DimensdoA:  prontapam desenvolver padries que Cognicdo Humana Esquemas mais sofisticados dos
SistemaPessoa desenvolvem ainovacdo. 3- RegraGenerativa familiares. ESQUEMaS mentais.

2 Copiador. 0 trm

0 planejamento no memente de Cognitivo copiador

realizar a solugdo de desafios e um denota umasérie de

atribute ligade amemaria. Os 2. Explorador. possitilidadesde

esquemasfamiliares o oz primeiros Quanto maiz o processamentos

a serem ohservados numabusea pela individuo obzervar mentzis. 0 maiz

respostado desafio. Maznum dessfio oseuespaomais  nomal & 3ausencia

ingdito a mente pode redclar os possibilidades tere  deconecimento &

esquemas familiares decomponde de construir buscado

suas partes, formando assim um esquemasmentzis  aprendizade. Mas

esguemanovo, mas nio pertinentes. pode configurar
necez=ariamente inovador. A 3. Planejador. ompor

heuristica & um processo mais 1- Microgenética: Ohservare cognitivos
espedifico do proc humano familiares,  organizar insdequados coma:
de construgdo de esquemas. A esquemas rediclados Inczpecidade de

mentalmente a5

realizagdo de um bom

inovadores, de  memorig, debilidade

na construgo de esquemas fomentaa heuristicos. Sertos e erros nofuncionamento

construcio de heuristicas. Umalégica  2- Macrogenética: qualifica esse fisiologico de busca

antecipando 05 acertos e erros na templates mentaiz individuoemum  de

Dimensio B: solucio dos desafios & um marcador  3- Design Metacognitive grupo ezpedal de  mentsiz & até mesmo
Antecipagio  de mentzs propensasa padries 4- Cibemética perfis cognitivas  transgressfesde
Logica heuristicos. Metacognitiva inovadores. caracter.
Segundo Seminéric o proceszamento 4 Heuriztico. Mas
de ecompreensio humana do que explomr,
[metacognicio) scontece plangjar & inovar
principalmente naformacomao ele SEUS BIQUEMaES
codifica e decodificao munde com mentais, o
seus objetos, suas relaghes e as suas individuo heuristico
situagties. Messe processo, os codigos transita pelos
de linguagem ficam armazendos em conhecimentos
zrausde complexidade, L1, L2, 3 e L4 num grau complexo
Quante mais complexafora de representacio
linguzgem utilizada parz 2 daz rezlidades.
compreenszo do mundo e quanto Além disso, ndo
Dimensdo C: maisfora transitividade dessas 1- linguagens Codigos:  buscauma verdade
Transitividade  linguagens, mais propicioserdo L1, L2 L3e 14 absoluta e sim uma
daslinguazens aparecimentodeum padrdo mental  2- Meteozniclo zolugdo em
Codigos heuristico. 3- Semictica particular.

No modelo do crivo computacional (tabela 2) cada

z

atitude é separada em vdrias atitudes com o escore matematico

equivalente. Com esse processo € possivel identificar as atitudes e
contemplagdes do jogador de forma quantitativa e qualitativa. Na
andlise quantitativa é contabilizada as atitudes em todo o jogo,
sem importar o percurso temporal das atitudes. Na forma
qualitativa a andlise ¢ muito mais interessante, pois € possivel
compreender se a atitude cognitiva é majorante ou pejorante (5)
na soluc@o daquele desafio especifico (6).
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Tabela 2: Crivo Computacional da Exploracéao do
Tabuleiro Virtual do Game das Cartas Voadoras
(Pimentel, 2015)
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O préximo documento é essencial para respaldar a
integracdo da teoria com a prdtica do game: modelo progndstico.
Sdo os tipos de perfis cognitivos que podem a vir a aparecer no
resultado do game. Essas tabelas o desenvolvedor do game aponta
levando em consideracdo a estruturagdo tedrica, 0 senso comum e
a cibernética metacognitiva do game.

Egocentrico .

PERFIS COGNITIVOS
“

Planeja

Figura 5: Modelo Prognédstico do Game das
Cartas Voadoras (Pimentel, 2015)

Tabela 3: Tabela de Modelo Progndstico do Game
das Cartas Voadoras (Pimentel, 2015)
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Comportamentos A exploragiode ambientes,
Cognitives Teorias Pertinantes relaces e situagbes & a prindpal
Individuo que buscaencaixar BrECeristica parz apontar uma
modelos prontos paratodo o tipe mente 3paz de 5altos cognitivos.
de desafio, apesar de receber Umamente somente exploradora
estimulos metaognitivos, ndo néo significa que esse individua
demonstraaptiddo parasaltos EXPLORADOR realize inovagbes.
tognitivos N3o necessariaments & 0 individuo que ndo realiza um
um individuo incapaz de construir planejamento antecipada,
inovagtes, 5o opta por solugbes soluciona desafios com tentativas
COPIADOR mais faceis & rapidas. de acertos & erros e tendendia a
Individuoque o reczbero shandonar desafios muite
estimulo metacognitivo apresentz a complexos, Caracteristica muita
resposts de renovagio dos (omum em mentesnia
esquemasfamilizres tem uma forte ey 5o Zprendentesou imaturs.
tendencia arealizar saltos 0 planejamento & o segunda indicia
cognitivos com ou sem mediacdo. QuE @ mente estapreparada para
Normalmente esse individua rediclar o esquemas familiares,
apresenta antacipacio logica 2 fomar esquemas inovadores e até
maturidade em todos os sistemas heuristicas. O planejamento pode
BxeCUtivossuperiores cersbrais. s realizado de forma majorante
Esse individuo pode até nao ter ou pejorante. Quanda o
oportunidade dz heuristicas, maz plangjamento & realizado de foms
suasconstrughes mentais o pejorante, umamediacio
INGVADOR tomplexas e maduras. elaborada pode reverter
Individuoque apresantaatributos sumentando o potencizl cognitive
especiaiz de refinamento dos PLANEIADOR desse individua.
mecanismos mentais. Antecipagio
lagica, adiamento darecompensa,
exploracio dos objetosem alto
potendal, recidagem dos
esquemasfamiliares e saltos
cognitivos sao realizados deforma
HEURIETICO habitual.

z

O prognéstico dos jogadores € o objetivo mais
importante do game inteligente. As informacdes contidas no
grafico do progndstico do jogador apresentam o caminho para
transformar os processos mentais inadequados. A mediacdo
cognitiva personalizada com finalidade de majorar os processos s6
pode acontecer de forma eficaz caso a analise seja realizada nas
dimensdes neuropedagogicas coerentes com o que estd sendo
pesquisado. (6).

O griéfico final dos resultados das atitudes dos jogadores
¢ uma foto da assinatura cognitiva do jogador. O seu cardter é
informativo que tem um potencial identificador quando
comparado com outras informacdes. Diagnésticos clinicos,
pedagdgicos, entrevistas, avaliagdes comparativas com grupos
semelhantes ou diferentes acrescentam informagdes que
possibilitam uma real analise cognitiva. (6).
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Figura 1 Resultado da Tabela do Crivo
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(Pimentel, 2015).
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Figura 2 Resultado da Tabela de Atitudes do
Game das Cartas Voadoras (Pimentel, 2015).

5. CONCLUSOES

Os Games Inteligentes propdem indiscutivelmente uma
transformagdo na andlise comportamental dos jogadores. Esse
novo lugar serd digno de muitas pesquisas e dividas que serdo
percorridas e fomentadas por toda a parte principalmente no
ambiente escolar. Por isso, Games Inteligentes € mais do que uma
pretensdo educacional, pois ndo estd ocupando um lugar de

z

reflexdo sobre metodologias de ensino. A proposta &
democratizagdo do conhecimento dos processos cognitivos e com
isso desenvolvimento da capacidade elementar de cada individuo.

As multiplas formas de andlise da assinatura cognitiva
fazem desse processo uma drea infinita em sua capacidade de
expansdo. O potencial transformador é imenso por conta da
comunicagdo fluida por meio dessa interface cibernética
metacognitiva do game. O ambiente escolar ja ndo é o mesmo, 0s
alunos estdo distantes de serem os mesmos e as solucdes precisam
ser diferentes.

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