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RESUMO

MORAES, André Luiz AntunesRoseta: Infraestrutura Computacional para Construcdo de
Ambientes de Avaliacdo Cognitiva atraves de JogasopPedagogicos. Rio de Janeiro, 2012.
Dissertacdo (Mestrado em Informatica) — PPGI, tunsti de Matematica, Instituto Tércio
Pacitti de Pesquisa e Aplicagcbes Computacionaisjdsidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2012.

Na literatura sdo observados trabalhos que utilimagns para avaliagdo e reabilitagdo de
criancas com déficit cognitivo. Dentro desse caimtea Professora Carla Verdnica Marques
desenvolveu uma plataforma de jogos psicopedagogice prevé uma metodologia de
aplicacdo mediada que permite avaliar e reabititemncas com déficit cognitivo. Pesquisas
vém sendo realizadas com o objetivo de levar elsgaf@rma de jogos para um ambiente
computacional, e assim enriquecer os resultadosndé®® alcancados. No entanto, é observada
a dificuldade na construcdo desses ambientes cagipodis de avaliacdo cognitiva devido a
auséncia de ferramentas que facilitem esse trabalte integracdo multidisciplinar do
profissional de computacéo e do neurocientistae Eabalho tem como objetivo fornecer uma
infraestrutura computacional que facilite a congoude ambientes de avaliagdo cognitiva
para qualquer jogo psicopedagogico, provendo urhgdo integrada que prové ferramentas
para a coleta de informacdes durante uma sess@mgaeferramentas para construcdo dos
critérios de avaliacdo cognitiva a partir dos dadoe sdo coletados e uma ferramenta de
apresentacdo dos resultados gerados por essemstrigeilitando o trabalho de interpretagcédo

e acompanhamento da evolucdo cognitiva da crianca.



ABSTRACT

MORAES, André Luiz AntunesRoseta: Infraestrutura Computacional para Construcdo de
Ambientes de Avaliacdo Cognitiva através de JogisopedagogicoRRio de Janeiro, 2012.
Dissertacdo (Mestrado em Informatica) — PPGI, tunsti de Matematica, Instituto Tércio
Pacitti de Pesquisa e Aplicagcbes Computacionaisjdsidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2012.

In the literature are observed studies that useegafar evaluation and rehabilitation of
children with cognitive impairment. Within this dext, Professor Veronica Carla Marques
developed a gaming platform which provides a psyapywlication methodology for assessing
mediated and rehabilitate children with cognitivepairment. Research studies have been
conducted in order to bring this gaming platformatcomputing environment, and thus enrich
the results so far achieved. However, the difficudt observed in the construction of these
computational environments for cognitive assessnaeiet to lack of tools to facilitate this
work and multidisciplinary integration of the comeuprofessionals and neuroscientists. This
work aims to provide a computing infrastructuret tfzecilitates the construction of cognitive
evaluation environments for any game psychologgviding an integrated solution that
provides tools for collecting information duringgame session, tools for the construction of
evaluation criteria cognitive from the data that aollected and a tool for presentation of the
results generated by these criteria facilitating ®Work of interpretation and monitoring of

children's cognitive development.
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Capitulo 1

Introdugao

“Nado ha nada que conduza a verdade. Temos que
navegar por mares sem roteiros para encontra-la.”

J. Krisnamurti

Esse capitulo faz uma introducédo da dissertagidextualiza o cenério a ser
tratado, explicita as motivacdes, caracteriza oblpmas no ambito local do PPGI e no

ambito global e define as hipoteses a serem valglad

14



1.1. Introducao

Embora a Constituicdo preconize que a Educacéo wsejalireito de todos,
existem questdes que afetam direta e indiretamenmdacas reconhecidamente com
déficit cognitivo na aquisicdo do conhecimento. des essas que vao da Politica de
educacédo estabelecida pelo pais, ao oferecerenragteale ensino pouco qualificada,
metodologias ineficazes e sem especializacdo dfisgiomal; passam pela Familia,
quando a crianga se encontra em uma situacao ddaiy brigas familiares, violéncia
e abuso; e entram na Saude, quando mal alimentadasio possuem tratamento
adequado em suas patologias de nascenca ou adgquoadteriormente.

Os efeitos causados em uma crianga com déficititbognsem tratamento e
suporte adequados desde seus primeiros anos deetalégdo levam a situacbes
extremas e muitas vezes irreversiveis, levandaayraa situacdo de segregacéao social
e marginalizacdo perante a sociedade. Isso é ceagwoatravés de pesquisas e
experimentos realizados em diversos trabalhos no meadémico. A crianga com
dificuldade na aprendizagem pode desenvolver sentos de baixa auto-estima e
inferioridade (ERIKSON, 1971). Dificuldades na amlizagem escolar frequientemente
sdo acompanhadas de déficits em habilidades saxipi®blemas emocionais ou de
comportamento (KAVALE & FORNESS, 1996).

Dentro desse contexto, a ciéncia busca prover @dugue minimizem as
dificuldades dessas criancas, fornecendo ferrameqnia auxiliam os profissionais em
seu trabalho de reabilitagdo cognitiva. Essa dsg@ tem como foco central a
capacidade do jogo psicopedagdgico, quando codsteuaplicado através de técnicas e

estratégias de aprendizagem bem fundamentadagsdeviblver a cogni¢do da crianca
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e fornecer informagdes acerca do nivel das suakdaales cognitivas através do ato de
jogar.

A utilizacdo de jogos com esse objetivo é evidetwiaa literatura em diversos
trabalhos académicos, no entanto, destacam-salwahos da Elaboracdo Dirigida de
Seminério e do Fio Condutor de Marques (2009b)utiliezam jogos psicopedagogicos
com objetivo de estimular o aprendizado. Os bosisltados alcancados pelos trabalhos
desses autores originaram uma série de ramificap@esulminaram em propostas de
virtualizacdo desses ambientes a fim, ndo somel@edemocratiza-los através do
computador, mas também de extrair beneficios ardaé ferramentas computacionais

existentes.

1.2. Contextualizagao

O projeto foi batizado tendo como inspiracdo a ®ellr Roseta, formada por
uma rocha de granito negro que possui trés pacdgantendo a mesma transcri¢cao
em diferentes dialetos: hieroglifica (egipcio amtjgdematico (egipcio tardio) e grego
antigo. Para essa conclusdo foram necesséarios @mosstudo e uma das suas
contribuicdes mais preciosas foi ajudar na com@@®ma complexa literatura egipcia
(WIKIPEDIA, 2011).

A escolha tenta representar uma metafora que evaem dificuldade de
interpretacdo do ato de jogar como balizador daadpde cognitiva de uma crianca.
Acredita-se que o0 esclarecimento dessa questdo @aaxkar no entendimento das
complexidades cerebrais e dos mecanismos de obtelsc&onhecimento nas etapas
iniciais de aprendizado de uma criancga. O fatoe2agses ambientes computacionais de
avaliagdo podem ser utilizados de diferentes maseirutilizando diferentes técnicas

para se chegar ao objetivo de reabilitar cogniteate criancas com deficiéncia.
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A dissertacdo tem origem nos trabalhos de Psialegieabilitagdo cognitiva
através de jogos dos professores Franco Lo Prestingrio e Carla Verdnica Marques.
Seminério (1987) desenvolveu estudos e experimamoarea de cogni¢do infantil,
reunindo um pouco da visdo de cientistas da cognigimana, em uma proposta
embasada por técnicas de metacognicdo e mediagauésatde jogos, como
instrumentos de estimulo ao aprendizado, chamadalat®mracdo Dirigida. Marques
(2009b) por sua vez, embasada pela Elaboracédoidairiglefende que a aplicagéo
mediada desses jogos deve ser realizada em fasestpbelecidas com objetivo de
fazé-la saltar cognitivamente e construir seus ecinfentos durante a realizagcdo do
jogo, o que chamou de Fio Condutor.

Com objetivo de utilizar a computacdo para potdizeia os resultados
conquistados por Seminério e Marques, o PPGI (Brogrde Pds-Graduagdo em
Informatica) criou uma linha de pesquisa em Neutagegia e Informatica na area de
IES (Informatica, Educacdo e Sociedade), onde asalinos cientificos tém gerado
importantes esclarecimentos e novos problemas emsératados. Nessa vertente,
pesquisas tém se concentrado em utilizar ferramexgmputacionais que facilitem a
construcdo desse ambientes de avaliacdo e regdlitaognitiva utilizando jogos

psicopedagdgicos.

1.3. Motivagao

Cientificamente, os jogos sao reconhecidos commitaptes ferramentas para
reabilitacdo cognitiva, no entanto, € relevante cirar as atividades de
acompanhamento e avaliacdo da crianca durante essacsde jogo. Nesse contexto, 0S
ambientes computacionais de avaliacdo cognitivestogidlos para esses jogos séo

importantes aliados nesse trabalho. A complexiddgleonstrucdo desses ambientes
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torna-se um percalgco que inviabiliza, muitas dasesge sua construgcéo. Portanto,
fornecer ferramentas computacionais que facilitera sonstrucdo e contemplem a
multidisciplinaridade (Neurocientistas e Profissisnda Computacg&o) envolvida nesse
trabalho, torna-se um desafio a ser conquistado.

Na Literatura sdo encontrados trabalhos que utiligagos eletrbnicos com
objetivo de avaliar e estimular o aprendizado, cu@ribuem resolvendo os problemas
especificos tratados por esses jogos. No entaetwelpe-se que poderiam ter seu
trabalho facilitado caso dispusessem de uma inftaeea computacional que
fornecesse ferramentas onde pudessem modelar coignalmente seus ambientes de
avaliacdo e reabilitagdo cognitiva. As tentativas abnstrugdo de ambientes de
avaliagdo cognitiva realizadas para 0s jogos ptopogor Marques, durante as
disciplinas de Neuropedagogia e Informatica no PRGtleriam beneficiar-se desse
tipo de ferramenta.

Sendo assim, a grande motivacdo do trabalho é prowa infraestrutura que
contemple as caracteristicas multidisciplinarestodoldgicas inerentes ao processo de
virtualizacdo dos ambientes de avaliagdo cognitipara diferentes jogos
psicopedagdgicos e fornecer ferramentas que awxilis diferentes profissionais

envolvidos na construcao desses ambientes e nagi@tognitiva dessas criangas.

1.4. Problema

A inexisténcia de uma infraestrutura que suport®rmstrucao padronizada de
ambientes computacionais de avaliacdo cognitiva a paliferentes jogos
psicopedagogicos e forneca ferramentas para cadaersuas atividades, faz com que:

» Tarefas similares sejam realizadas de forma nawpaada por diferentes solucdes;
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» Falte padronizacdo da metodologia de aplicagcagadms e da avaliagdo cognitiva
utilizada;

* Impossibilite a constru¢cdo completa de ambientesvdéacdo cognitiva a partir dos
modelos de avaliacdo cognitiva elaborados peloscestas nas aulas de
Neuropedagogia e Informatica.

Dentro desse contento, sdo detalhados os problentasitrados nos trabalhos

realizados dentro e fora do PPGI.

1.3.1. Visao Geral

Uma visdo da utilizacdo dos jogos educativos eletod evidencia que apesar
dos bons resultados, muitos deixam a crianca potacdo auto-aprendizado e néo
exploram terapeuticamente o uso desses jogos emamiriente computacional
devidamente preparado e com uma metodologia capastimula-lo. Muitos desses
jogos ndo possuem mecanismos claros de avaliag@o epresentam adequadamente
0s resultados gerados por esses mecanismos.

Observando atentamente, percebe-se a similariceiente aos trabalhos que
utilizam jogos educativos para reabilitacdo cogaijtie nota-se o gasto de esforco com
tarefas repetidas devido a auséncia de uma infud@st computacional que resolva
essas similaridades. Observa-se que esses ambisepgeem um padrédo de
funcionamento que poderia ser norteado por umasdsfrutura computacional, onde
basicamente definem acontecimentos que podem owawicer durante 0 jogo, criam
algoritmos que interpretam essas informacdes dzsta apresentam um resultado de
forma a auxiliar o trabalho do avaliador. O fatguée por ndo seguirem um padrao,
deixam pontos em abertos e geram questionamentastoga forma que foram

construidos, tais como:
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Qual metodologia utilizada na construcao e aplicalg® jogos?

Quais as informacdes capturadas e utilizadas anzliacdo cognitiva durante o

jogo?

*  Quem define e como séo construidos computacionédnoencritérios que avaliam
cognitivamente a crianga?

» Existe flexibilidade de alteracdo desses critérios?

* Como sao apresentados os resultados do processasesses critérios?

1.3.2. Visao Especifica

O PPGI através da area de IES (Informatica, Edocag&ociedade) tem
produzido nos ultimos anos uma série de trabalhastentativa de construir
computacionalmente os ambientes de avaliacao ditagin cognitiva defendidas por

Seminério e Marques. Entre os trabalhos realizatbstacam-se:

Phidias: arcaboucos para construcao de interface do jo@MES, MORAES,

BETTINI, 2009);

» Arquitetura computacional para aplicacdo dos models da Elaboracéo
Dirigida e do Fio Condutor (FERREIRA, 2009);

» Virtualizagcéo de interface e elaboracdo de docuoseté critérios de avaliagéo
cognitiva para alguns dos jogos da plataforma ioks durante as disciplinas
de Neuropedagogia e Informatica em 2009: Jogos HKléasticos, Jogos de
Atencao, Jogo da Roda linguagem;

* Nébula: utilizacdo de logica nebulosa para construcaorit€rios de avaliacdo

cognitivas a partir da utilizacdo de variaveis ccanacteristicas de impreciséo

(GOMES, 2011);
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Esses trabalhos contribuiram pontualmente na amdstrdesses ambientes de
avaliacdo, deixando lacunas que dificultam a capdtr completa de um ambiente
avaliacdo cognitiva para um jogo, tais como: feeatas que padronizem as
informagdes coletadas durante uma sessao de jeganmientas para a construcao
computacional dos critérios desenvolvidos pelose@sfistas e ferramentas que
apresentem os resultados gerados por esses eritatigiliando o trabalho de quem

avalia a crianca.

1.5. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo principahéoer uma infraestrutura
computacional que facilite a construcdo dos amegdé avaliagdo cognitiva dos jogos
psicopedagogicos através das técnicas da ElaboBiciida e do Fio Condutor. A
solugéo prové ferramentas que visam facilitar asfda dos diferentes profissionais
envolvidos em todas as etapas de construcao dembierste de avaliacdo cognitiva
para um jogo psicopedagdgico. A Tabela 1 consofideelagdo dos profissionais
envolvidos, suas responsabilidades, seus questemas e como a solucdo pode

auxilia-los.

Tabela 1: Profissionais X Responsabilidades X Quéshamentos X Objetivos
Programador do Jogo

Responsabilidade| Questionamentos Objetivo
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Coletar e registrar

informacdes

Neurocientistas e Programador d

Responsabilidade
Quantificar as
habilidades
cognitivas
trabalhadas por um

jogo

Responsabilidade

Avaliar e reabilitar

O que e como coletar?,
E possivel padronizar
as informacoes
coletadas para
diferentes jogos
psicopedagogicos?
Como posso registrar

essas informacdes?

Questionamentos
Como traduzir as
informacdes do jogo
em mecanismos que
gquantificam as
habilidades cognitivas?
E possivel que os
critérios de avaliacéo
desenvolvidos para um
jogo sejam reutilizados
em diferentes jogos e
serem acessados de
forma independentes d
tecnologia na qual foi

desenvolvido o jogo?

e Critérios de avadicao cognitiva

Avaliador

Questionamentos

Como apresentar os

Construcdo de uma API de Coleta
padronizada baseada nas intera¢ctes de
evento homem-magquina e informacdes
provenientes da utilizagdo das técnicas da
Elaboracéao Dirigida e do Fio Condutor;
Construcdo de uma API de Comunicacgao
que possibilite registrar as informacdes

coletadas.

Objetivo
Construir uma API de Construgéo de
Critérios que utilize as informacfes
obtidas através da API de Coleta;
Processamento dos critérios desacopladd
do cbdigo do jogo, selecdo e reutilizacéo
de critérios de acordo com o jogo

desejado.

a

Objetivo

Construir uma ferramenta de
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cognitivamente resultados dos apresentacao dos resultados dos critérios

criangas utilizando | avaliadores cognitivos | de avaliacdo cognitiva através de

como suporte 0s do jogo de forma a relatorios e graficos que permitam uma
resultados auxiliar o trabalho de | melhor interpretacdo por parte dos
apresentados pelo | avaliagdo de um avaliadores.

processamento dos | especialista?
critérios de avaliacao

cognitiva.

Através dessas ferramentas, espera-se diminuir antigade de trabalho
necessaria para construcao desses ambientes tec@vatontribuindo assim para que
existam cada vez mais ambientes virtualizados iauxid o trabalho de avaliacédo e

reabilitacdo cognitiva.

1.6. Hipotese e Questdes de Pesquisa

Esse trabalho esta fundamentado sobre a hipotegeed@ possivel construir
uma infraestrutura computacional que forneca feeraas que facilitem o trabalho dos
diferentes profissionais envolvidos na construc@auhbientes de avaliagdo cognitiva
para diferentes jogos psicopedagdgicos.

Ao final do trabalho, sdo validadas através de mx@®tos as seguintes
hipoteses:

Questdo de Pesquisa IFacilitar a integracdo do trabalho dos diferepredissionais
envolvidos nas etapas de construcdo de um ambeamgputacional de avaliagdo
cognitiva para jogos psicopedagdgicos. Isso é fattavés de uma infraestrutura

computacional que obedece a critérios qualidadefteare
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Validacdo: Para validar essa questdo de pesquisa foi montexoroteiro de
apresentacao da solucao, de seus respectivos rm@atimigos fontes aos profissionais
envolvidos nas tarefas de construgdo computacoialm ambiente de avaliacdo. Em
seguida, responderam um questiondrio para avaliquadidade técnica da solugéo
segundo o padréo de qualidade ISO/IEC 9126-1.

Questao de Pesquisa Reutilizar a solucao proposta em sua totalidadgaocialidade
entre diferentes jogos psicopedagdgicos, facilharel agilizando o trabalho de
construcao desses ambientes.

Validagdo: Para validar essa questdo de pesquisa foram wmiustr dois jogos
psicopedagodgicos, cujo objetivo é avaliar a conmuédéde atencao focal, e utilizaram
um mesmo nudcleo de critérios de avaliacdo cogniiva mesma ferramenta de
apresentacao de resultados. O objetivo foi demamatcapacidade de reutilizacdo dos
mobdulos que compdem a solucdo, provando que infiifesacoletadas por diferentes
jogos podem compartilhar um mesmo nucleo de adiagpgnitiva e terem seus
resultados apresentados por uma mesma ferramenta.

Questéo de Pesquisa Auxiliar o trabalho de diagndstico e reabilitagéalizado pelo
especialista através de uma ferramenta que apeessmesultados através de relatérios
e graficos e possibilitar a verificagdo da eficadiea utilizagdo das técnicas da
Elaboragéo Dirigida e do Fio Condutor.

Validacdo: Para validar essa questao de pesquisa foramadadizlois experimentos
que simulam criancas com e sem déficit cognitivoaticdo, onde os especialistas
avaliam se os relatorios e gréaficos apresentadis fperamenta condizem com o0s
resultados esperados pela simulacdo e o auxiliax@eeu trabalho com criancas. Além

disso, se a funcionalidade de comparacdo de ses&d@sgo possibilita identificar
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visualmente a eficiéncia da utilizagdo das técnamad-io Condutor e da Elaboragéo

Dirigida entre uma sessao e outra.

1.7. Organizacao do Trabalho

O trabalho encontra-se organizado em sete capituiganizados conforme
apresentado na Figura 1. 1.
Capitulo 1 — Visédo geral da dissertacdo, contextualizacdoblpmas, objetivos e
hipoteses a serem validadas.
Capitulo 2 — Fundamentacgéo conceitual do trabalho atravésnderevisao da literatura,
onde sédo apresentadas as Teorias da Cognicao, wiachNacia Cognitiva e da
Neuropedagogia.
Capitulo 3 — Utilizacdo e o estado da arte de jogos eletodnita educacdo e de
ambientes de avaliagéo e reabilitacdo cognitivavés de jogos.
Capitulo 4 — Definicdo do processo e da metodologia utilizadaconstrucdo de um
ambiente de avaliacdo cognitiva para um jogo psidagogico.
Capitulo 5— Apresentacdo do ambiente computacional Ros#gaseus moédulos.
Capitulo 6 —Descri¢do dos estudos de caso e dos experimentos.

Capitulo 7 — Consideracdes finais e de propostas de trabalhoes.
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£ Prablema
A inexisténcia de uma infra-estutura
que suporte a construgdo de ambientes
computacionais de avaliagdo cognitiva
utilizando jogos psicopedagdgicos gera
esfor?o repetitive  pelas  diferentes
solugoes existentes, gera
questionamentos que poem a prova a
qualidade da avaliagio gerada e
impossibilita a construgdo completa de

'\aigunsdessesmhientes

|

Hipotese =

E possivel construir uma infra-estutura
computacional que fornega ferramentas que
faciliten o trabalho dos diferentes profissionais
envolvidos na construgio de ambientes de
avaliagdo cognitiva para diferentes jogos
psicopedagogicos?

Solucao Proposta
Roseta & uma infra-estrura computacional
integrada, que tem como chjetivo auxiliar
og diferentes profizsionais envolvidos nas
tarefas de construgdo de ambientes de
avaliagdo cognitiva para o3  jopos
psicopedagogicos utilizando-se a8

técnicas da Elaboragio Dirigida e do Fio
Condutor.
e

Avallacdo da Solucio

Realizar dois estudos de caso,

apllcandn a solugéo proposta em
cenarios semelhantes & sua utili

cumprimento da modelagem, avaliando
a sua qualidade técnica, provando sua
capacidade de reutilizagéo entre
diferentes jogos e a capacidade em
auxiliar o avaliador atraves dos
' resultados que séo apresentados. //

utilizagéo
pratica, analisando seus atendimento ao I

Cap. lI- Teorias da Cognicio e Jogos
Psicopedagdaicos

Apresenta os conceitos basicos e a fundamentagio
tedrica que orienta a condugao deste projeto de
pesguisa, no sentido da realizagido de )c;pos para
avaliagdo e reabilitagdo cognitiva,

v

Cap. llI- Jogos na Educacfio & sau uso na
Avaliacdo e Raabllitacdo Coanitiva
Apresenta os trabalhos que evidenciam o uso de
jopos eletrénicos como instumentos mﬁa de
avaliar e reabilitar cognitivamente criangas com
déficit cognitivo, abomando solugdes similares a

apresentada pela dissertagdo, identificando as
diferencas e problemas encontrados

Y

" Cap. IV- Modelo de Avallacio Coanitiva e
seu Processo de VirtualizacBo

Apresenta o modelo de avaliagio copnitiva amves
de jogos psicopedagdgicos proposto por Semmern e
Margues e detalha o processo de virlualizagio dos
ambientes de avaliagio dos jogos, fundamentando
todas as ferramentas fomecidas pela infra-estriura
computacional Roseta.

|

Cap. V- Roseta

Apresenta uma visdo geral do problema, enfatiza as
caractensticas de quallda‘.ie de software
pretendidas, fornece uma visdo arquiseflulal e
detalha tecnicamente os modulos gque oﬂnpnem &
solugdo {Mu-dulo de Coleta de Infmq;nes lmchﬁn
de Construgdo de Critérios de Avaliagdo Cognitiva e
Maodulo de Apresentagéo de Resultados).

L 4

-
Cap. VI- Estudos de Caso o SimulacBesa de
Uso
Apresenta a realizagio de dois estudos de caso para
avahdagaodasolugm {]pimmwenﬁcaa
qualidade técnica da soligéo a partir da construgio
de ambientes de avaliagdo cognitiva de dois pgm.
psicopedagogicos a partir de um modelo de

avaliagio de atengio focal criado por especialistas,
O segundo verifica se os resultados apresentados

pela ferramenta de monitoragdo auxiliam no trabalho
\\de avaliagio e reabilitagdo cognitiva realizado pelo

avaliador.

Cap. VIl- Consideragoes Finais e Trabalhos
Futuros

Apresenta o resumo do trabaho de ;:esmua.
destacando suas  principais  contribuigies e
perspectivas paraa realizagdo de trabalhos futuros.

Figura 1 . 1: Organizacao Estrutural da Dissertacdo
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Capitulo 2
Teorias da Cognicao e Jogos
Psicopedagogicos

“Todos nos temos o extraordinario codificado
dentro de nés, esperando para ser liberatado.”

Jean Houston

Neste capitulo sdo apresentadas as principaisaseata cognicdo que
fundamentam o uso de jogos psicopedagdgicos neg&ale reabilitacdo cognitiva de

criangas na idade pré-escolar.
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2.1. Teorias da cognicao

O estudo do desenvolvimento cognitivo humano sengermeou 0 meio
académico e levou a construcéo de diversas teariaslo diferentes &reas (medicina,
psicologia, pedagogia e mais recentemente comm)ta®m& busca de um melhor
entendimento sobre as formas utilizadas pelo seaho na absor¢éo de conhecimento.
A quantidade de teorias é relativamente grandé¢aipior, serdo abordadas apenas alguns
dos autores que fundamentam e que contribuem mleeta para o cerne né&o-

computacional do trabalho.

Ao falar de cognicdo humana na idade pré-escolanpdrtante abordar os
trabalhos de Jean Piaget, Lev Vigotsky, Albert ReadBrunner, Flavell e Seminério
como fundamentadores de alguns dos alicerces sadbréeorias de cognicdo e
precursores do uso do metaprocesso como estrai@giprendizado. O trabalho desses
estudiosos d4 o embasamento necessario para odiemteto de como 0S jogos
psicopedagodgicos e as técnicas de aplicacdo medédeadidas por Seminério através
da Elaboracgéo Dirigida e por Marques através dadJeindutor, conseguem subsidiar o
trabalho do profissional na avaliagdo e reabilitacégnitiva de criangcas com déficit

cognitivo.

E importante também, abordar o aprofundamento slessaias através dos
trabalhos desenvolvidos dentro da linha de pesaiggagos do PPGI, que contribuiram
diretamente para o desenvolvimento dessa dissertagfie ajudam a compreender o
papel que pode ser exercido pela ciéncia da comfut@a potencializacdo dos

resultados até entdo obtidos.
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2.1.1. Jean Piaget

Segundo Piaget (1983), a cognicdo humana é uma fdenadaptacao bioldgica
no qual o desenvolvimento mental é construido grsdaente a partir do
desenvolvimento das estruturas cognitivas que ganaam de acordo com 0s estagios
de desenvolvimento da inteligéncia chamados pordel@assimilacdo, acomodacgao e
equilibracdo. Afirma ainda que o sistema cognitiwoindividuo se desenvolve através
de sua interacdo com o ambiente e do modo que @erenem um processo de

construcdo interna sequencialmente dividido nodgest de idade (sensorio-motor,

operatorio, operatorio concreto, operatério abs)rat

Partindo da linha de Piaget o0 jogo psicopedagé§icisto como um meio de
interacdo da crianga com um mundo imaginario, oran o objetivo de desenvolvé-la
cognitivamente. Com isso, através do seu comportamme de suas atitudes durante
uma sessao de jogo, podem ser criados modelos al@c@o cognitiva capazes de
quantificar seu desempenho, indicar seu grau deagdo com o mundo, sua capacidade
de construcao interna e classificd-la em relacdes#gio em que se encontra e o que

tinha a expectativa de se encontrar.

2.1.2. Lev Vygotsky

Diferente de Piaget, Vygotsky (1984) acredita quesenvolvimento cognitivo é
resultado de um processo de orientacdo e de sui@igEgdo e interacdo com a
sociedade através de um ambiente de mediacdotadsudo uso de instrumentos e
signos externos somados ao que é internalizadel@anesmo. Esses signos podem ser
classificados em trés tipos: indicadores (relagiissa e efeito), iconicos (imagens ou

desenhos) e simbdlicos (relagdo abstrata com gigo#icam).
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E interessante mencionar que Vygostky ja indicaymossibilidade de medir a
capacidade cognitiva do individuo real e a suaaidpde em potencial, 0 que chamou
de zona de desenvolvimento proximal. Embora nadatedefinido estagios de
desenvolvimento como fez Piaget, sugere trés fpaes 0 processo de formagédo de
conceitos que classifica o individuo pela sua ddpde de amontoar, pensar de forma

complexa e construir conceitos potenciais (MARQUESI, 2009Db).

Seguindo a linha de Vygotsky, toma-se o jogo commoinstrumento “perfeito”
para estimular as capacidades cognitivas de umaagerj uma vez que dentro de um
mesmo ambiente existe uma representatividade ctanples trés tipos de signos
mencionados por ele. Além disso, cita a participaigum mediador capaz de auxiliar
na identificacdo de seus comportamentos e no dstidai capacidade cognitiva da
crianca, o que possibilita classificid-la quantsshebilidades de formacgéo de conceitos.
Acredita-se que através do uso de um ambiente dagipoal e do uso de questionarios
previamente elaborados por especialistas durante 3@8sdo de jogo, muitos desses
comportamentos sdo facilmente identificados faritio a identificacdo do estagio
cognitivo ao qual se encontra a crianca, apoiandtrabalho de avaliagcdo do

profissional.

2.1.3. Albert Bandura

Bandura (1977) por sua vez defende a observacamanlelacédo, partindo da
premissa que a experiéncia dos outros pode comtnfawa a aquisicdo de novos
comportamentos no individuo. Uma vez aprendido mpmotamento este passa a
integrar o quadro de respostas do individuo. Restahbém a importancia do reforgo

na aprendizagem, classificando-o em refor¢co dirgiee é a recompensa por um
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comportamento bem sucedido e refor¢o vicariante&uecebido quando observa seu

colega sendo recompensando pelo comportamentceapads e entdo passa a imita-lo.

A teoria de Bandura refor¢ca o modelo de utilizagéam mediador na aplicacao
de jogos psicopedagogicos conforme € defendido Flalaoracdo Dirigida e pelo Fio
Condutor, uma vez que prevé a recompensa pelocalai uma estratégia ou de um
comportamento adequado durante o jogo como formesti@ular o desenvolvimento

cognitivo.

2.1.4. Jerome Bruner

Bruner defende a possibilidade de ensinar qualagsinto a qualquer crianca em
qualquer estagio de desenvolvimento, pois par®a €esino é uma forma de moldar e
auxiliar o desenvolvimento intelectual. Defendedaigue o individuo se desenvolve na
medida em que consegue representar 0 que ocorsegrambiente, sendo capaz de
conservar em um modelo de experiéncia decorrentstifaulagcdo do meio e também

de recuperar a informagao do meio desse mesmo m¢EDREIRA, 2006)

Seguindo a linha de Bruner, parte-se do principie g jogo psicopedagdogico
possui naturalmente a capacidade de prover um mdeetxperiéncia do mundo real a
quem joga; além disso, o modelo prevé a utilizagiam mediador capaz de orienta-lo
nos passos a serem seguidos durante uma sessdo@gde dontribuindo no
desenvolvimento intelectual e cognitivo da criaf€@mportante existirem mecanismos
capazes de identificar quando esses estagios devibdmento sédo atingidos diante de

sua experiéncia de jogar.
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2.1.5. John Flavell

Flavell introduziu o termo metacogni¢ao por voltes énos 70 e a define como
um sistema de desenvolvimento que leva em corgasalslidade e o conhecimento das
variaveis da pessoa (conhecimento sobre si mestadgrefa (conhecimento sobre a
natureza da informacgdo) e da estratégia (conhetinms@bre os meios, processos ou
acdes gque permitem ao sujeito atingir os objetomsa maior eficacia em determinada

tarefa) cuja interacdo formam o sistema de metamamé

Flavell (1999 cita ainda que repetidos processos de assinmohagdmodacéo
em um dado meio produzem, gradativamente, novasiEgges e acomodac¢des rumo

ao desenvolvimento cognitivo.

Nessa visdo, um ambiente computacional de avalie@gaitiva através de jogos
psicopedagodgicos pode ser construido com o objetigoutilizar caracteristicas
temporais do jogo (jogadas efetuadas, tempo déiweagestratégias definidas) como
forma de quantificar seu conhecimento sobre si roeslas tarefas que deveriam ser
realizadas, das estratégias utilizadas para retadyé&la capacidade de assimilacdo e
acomodacdo em seu desenvolvimento cognitivo amlalogtempo de uma sessao ou

entre sessoes de jogo.

2.1.6. Seminério

Seminério foi um dos pioneiros da Psicologia nosBrguestionando a cognicéo
tal como se apresentava na década de 60, voltadansérumentos que em sua Visao
nao ofereciam confiabilidade suficiente para o gineejava em termos praticos. Foi a

partir disso que foi em busca de bases tedricatestes, basicamente compostas pelos
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autores citados acima, que sustentassem suas s£rgungato ao processo cognitivo

(MARQUES, 2009b).

A partir disso, Seminério desenvolveu seus tralsafhondamentados na teoria da
metacognicéo que privilegia o uso do metaprocegsral aquisicdo de conhecimento,
efetivada por intervencbes especificas do educgder ampliaria a capacidade da
crianca de refletir sobre seus processos cognjtisogjue chamou de Elaboracéo

Dirigida (SEMINERIO, 1987).

A Elaboracgédo Dirigida € o trabalho que inspira o de jogos psicopedagdgicos
na avaliacdo e reabilitacdo cognitiva e que levargdes a construir um modelo de
aplicacdo dos jogos dividido em fases, denominao Gondutor. A seguir s&o
apresentados 0s conceitos de canais-morfogenéticde linguagens-cédigos que

fundamentam cientificamente o que foi pensado patif€rio.

2.1.6.1. Canais morfogenéticos e linguagens-coédigo

Para Seminério (1984) na espécie humana existesncdoais morfogenéticos:
canal viso-motor e o canal audio-fonético. Os amadrfogenéticos sdo o meio ou
veiculo de transmisséo e forma¢do do organism@zespde sustentar e desenvolver os

processos estruturados de nosso conhecimento.

Ainda segundo suas concepc¢des, na espécie humateneguatro "linguagens-
codigo" devidamente hierarquizadas e morfogenetcdenfixadas, responsaveis pela
construcéo e leitura da realidade ao longo dosa#wiais morfogenéticos (viso-motor e
audio-fonético). Essa hieraquizacdo € represenfala sequéncia entrelacada e

superposta entre as linguagens L1 (Canal FigurdRepresentacao), L2 (Canal

Simbdlico — Vocabulario), L3 (Canal Semantico — ¢indrio) e L4 (Canal Sintatico —
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Logica) e as fungbBes exercidas por cada linguaganforma de contribuicdo da

linguagem subsequente.

2.1.6.2. Elaboragao Dirigida

Partindo dos canais morfogenéticos e das linguagédigo, Seminério (1987)
criou a teoria da Elaboracao Dirigida que represent processo reflexivo consciente
gue ocorre através da metalinguagem correspondenteecanismo cognitivo utilizado.
Para Seminério, qualquer crianca que tenha acesdsteiaminados paradigmas logicos e
imaginativos (L4 e L3) tera condigBes de alcansaesidgios pré-operatorio, operatorio

concreto e das funcdes formais propostos por Piaget

Seminério (1987) afirma que quando a crianca tesssaca modelos oferecidos
por adultos, através de um dialogo, conseguirdrdapunas consideradas insuperaveis.
Esse processo dialético tem a L4 como ferramemdafmental para a deflagracdo do
desenvolvimento do potencial do raciocinio l0giqmis essa linguagem esta
relacionada as regras légicas e suas reflexibiéislaa [6gica vem pelo canal viso-motor
e a gramatica pelo canal audio-fonético. J4& a b¥licara na avaliacdo prévia
imaginativa das consequéncias, as estratégias mmadeamentos sucessivos. ISso
significa que ao aplicar a técnica da Elaboracadgida, o didlogo ajudard na
construcdo de instrumentos mentais representatigaggras, ou seja, estratégias que
serdo traduzidas para regras que serdo reutilizstasresolver situagcées novas a fim

de domina-las.

2.2, Neurociéncia cognitiva e a neuropedagogia

Até o momento foram apresentados 0s conceitosuquaimentaram a proposta

do Fio Condutor de Marques. No entanto, antes tiéhde o Fio Condutor € importante

34



apresentar uma visao das ciéncias nas quais esseat@std inserida e que de certa

forma inspiram o trabalho aqui apresentado.

A neurociéncia preocupa-se em identificar a nileiddgicos os fatores e o

comportamento do cérebro no processo de aprenditader humano.

“A neurociéncia é um termo que reune as disciplimagicas que estudam o
sistema nervoso, normal e patoldgico, especialnmeat@atomia e a fisiologia do
cérebro inter-relacionando-as com a teoria da nmégdo, semidtica e
linguistica, e demais disciplinas que explicam mgortamento, o processo de
aprendizagem e cognicdo humana bem como os meaanidm regulacao

organica” (WIKIPEDIA, 2010).

Aprofundando um pouco mais, tem-se a NeurociéQognitiva que utiliza
mecanismos de investigacdo, seja através de exarmdisinais, laboratoriais ou até
mesmo comportamentais, com o objetivo de relaci@sarestruturas do cérebro a
capacidade de aprendizado do individuo. E é dedéssa linha que o trabalho
contribui, pois acredita-se que a partir do congroanto da crianga durante uma sessao
de jogo, os neurocientistas consigam definir ¢agéque quantiquem seu desempenho e
assim permitam avalia-las cognitivamente, dandounmms para o trabalho de

reabilitagdo.

Com a visdo da Neurociéncia Cognitiva e fundanuentpela Elaboragao
Dirigida de Seminério, Marques (2008) propés umané@tde aprendizado, onde a
partir da aplicacdo de jogos psicopedagodgicos pomediador e utilizando fases pré-
estabelecidas torna-se possivel reabilitar umagaiaognitivamente, o qual chamou de
Fio Condutor. O Fio Condutor representa o alicel@asolucdo computacional proposta

por essa dissertagao.
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2.2.1. Fio Condutor

O uso da Elaboracao Dirigida em jogos psicopedag8géa estimula a percepcao
viso-motora através de som, toque e imagem. O delsémento das linguagens cédigo
nas criancas é potencializado quando sao obsereagstimuladas por um profissional
durante uma sesséo. Durante as sessOes a criatg@aeapaz de desenvolver suas
préprias regras através de estratégias desenvsldigd@nte o jogo, reaplicando-as em

novas situacgoes, o0 que caracteriza uma forma @adgado metacognitivo.

Foi exatamente essa a idéia de Marques (2009bpgueiar um conjunto de
jogos psicopedagogicos definiu o uso da técnickldaoracdo Dirigida de uma forma
ordenada e sequencial batizada de Fio Condutoididi®d em sete fases, conforme
apresentado na Figura 2 . 1. Essa técnica dividebalho de conducéo do profissional
responsavel em estimular e avaliar cognitivamentegiamca em fases e baseia-se na
teoria metaprocessual através de um modelo légiseraelaborado pelo jogador,

permitindo a modelagem cognitiva através da imdggévocada.

As sete fases propostas por Marques (2009b) eacorse descritas abaixo:

Fase 1:primeiro contato do jogador com o ambiente de .jdggste momento, nenhuma
regra € apresentada ao jogador, e 0 jogo € iniggmutir de sua compreensao intuitiva.
Um mediador, denominado aplicador, acompanha taslas;6es do jogado, testando o

comportamento e o estagio da criancga;

Fase 2: o aplicador solicita a crianca que o explique sa&fes realizadas

anteriormente. O aplicador registra as explicag@desrianca,
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Fase 3 é subdividida em dois momentos, em que no pron@idas as pecas do jogo
sdo soltas e dispostas para que o jogador as peganiabuleiro a sua maneira. No

segundo momento, o aplicador solicita ao jogadereyplique o que fez anteriormente;

Fase 4.0 jogador verbaliza a regra elaborada. O aplicaataa como mediador,
formulando perguntas para auxiliar o jogador, roiia de fazé-lo formular a regra para
0 jogo e a verbalize. O aplicador deve registrdasoas explicagdes fornecidas. E nessa

fase que se caracteriza a aplicacdo da Elaboraggidat

Fase 5:0 jogo é iniciado novamente, e o aplicador veifs® 0 jogador conseguiu
atingir os objetivos. Funciona como um teste pardigar o resultado da aplicacéo da

técnica de Elaboracéo Dirigida;
Fase 6 o0 especialista intervém a partir dos dados cidetana aplicacdo da Elaboracdo
Dirigida;

Fase 7 0 mesmo jogo é aplicado, mas com tarefas difesgoéra confirmar o resultado
da aplicacdo. Nesta fase, verifica-se a complegridad jogo, podendo haver um

aumento propositado da complexidade apresentadas.

FASES DE CONSTRU(;J.O E APLICACﬁO DO PROTOCOLO/JOGO
VERSAO1 | VERSAO2 | VERSAO3 | VERSAO4 VERSAQS| VERSAO6 |VERSAO7
AVALIACRO | AVALIACAO | AVALIACAO | AVALIACAO | AVALIACAO REPETICAO
BTITICA | DINDMICA | DINAMICA | DINAMICA | ESTATICA | INTERVENCAO| DS
VERSOES
) ) ) m 1E2
APRESENTACAQ |  MEDIACAO | CONSTRUCAO | ELABORACAD | RETESTE i
DOFSTIMULO | PARAA | DAREGRACOM | DRIGIDA
CONSTRUCAO | OBIETOS R i
DAREGRA | MANIPULAVELS DIFERENTES

Figura 2 . 1: Fio Condutor
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A acdo neuropedagogica promovida pelas técnicdslatamracdo Dirigida tem
assegurada sua continuidade com as pesquisas f#sdera Carla Verbnica e pela
pratica intermediada pelos mais de 1000 jogos laocreéados sob a otica da revolugao

Cognitiva proposta por Franco Lo Presti Seminévlarfues, 2009).

2.3. Consideragdes preliminares

Nesse capitulo foram resgatados os principioscie®ida cognicdo e metacognicao
e que embasam os beneficios trazidos pelos jogast@sua capacidade de avaliar e
reabilitar criancas com déficit de aprendizado.egusr sdo apresentados trabalhos que
utilizam jogos na area de Educacdo e usufruem derses da Informatica para

potencializar os resultados trazidos por essesjogo
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Capitulo 3

Jogos na Educacio e seu uso na Avaliacao e
Reabilitagao Cognitiva

“A verdade é que nao ha verdade.”

Pablo Neruda

Nesse capitulo sdo apresentados os trabalhos dgenelam o uso de jogos
eletrdnicos como instrumentos capazes de avalrealglitar cognitivamente criangas
com déficit cognitivo. Sdo abordadas também sokighmilares a apresentada pela

dissertacgéo, identificando as diferencas e proldemaencontrados.
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3.1. Jogos Eletronicos na Educagao

O uso de jogos na educacgdo e no estimulo ao apagicdem pacientes com
diferentes tipos de danos e disturbios cerebram®mres € amplamente explorado na
literatura. Trabalhos que utilizam ambientes vidua mais especificamente jogos
eletrbnicos com caracteristicas psicopedagogicas 46 mostrado como excelente

opcao ao explorar os recursos tecnolégicos ofeveq@dr um computador.

Nesse contexto, Prensky (2001), um dos principeisndores do uso de jogos
eletrbnicos para aprendizagem, cita as possibéslaxistentes no mundo de hoje com
a realidade do passado e enfatiza as diferencegp@iéncia, proporcionada pelo uso
da informética, entre os jovens das geracfes geritn contato com o mundo digital e

0S que nao tiveram, apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Visdo de Oportunidade da Nova Geracdo seigdo Prensky (2001)
Nova Geragéo Antiga geragao

Velocidade convencional

Velocidade de contracao

Processamento paralelo Processamento Linear

Gréfico

Texto

Acesso randdbmico

Passo a passo

Ativo Passivo
Jogo Trabalho
Fantasia Realidade

Tecnologia como aliada

Tecnologia como inimigo
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Melo apud Moratori (2003) ressalta que, a possibilidade dempver o
desenvolvimento cognitivo a partir do apoio da tinfatica constitui-se uma das
relacdes mais interessantes de se explorar emferenatica Educativa e a Psicologia,
indo do paradigma comportamentalista a propostais @i@ertas de construgédo do

conhecimento.

Moratori (2003) diz que os jogos educativos comgarizados sdo atividades
inovadoras onde as caracteristicas do processamsroeaprendizagem apoiado no
computador e as estratégias de jogo sdo integmadas de alcancar um objetivo
educacional determinadBsta estratégia, num jogo planejado adequadanmot@ove o
interesse e a motivagdo que por sua vez, aumentengdo do aluno e criam a sensagéo
de que aprender é divertido, proporcionando aodmgalesenvolver a capacidade de

processar fatos e fazer inferéncias logicas dueargsolugédo de um problema.

Tanto Melo quanto Moratori reforcam a tese sobgeossibilidade de construcdo do
conhecimento através de jogos eletrdnicos. Portahtonportante que, na medida do
possivel, haja um acompanhamento na evolucao dsigipudesse conhecimento a fim de
avaliar e posteriormente decidir quais procedingeatiotar para reabilitar cognitivamente
uma crianga com déficit cognitivo. Moratori citan@a a importancia de planejar um jogo
adequadamente, e € dentro dessa visdo que seza&néatimportancia do trabalho
multidisciplinar envolvendo profissionais com déates especialidades com o objetivo de
minimizar as perdas em relacdo a um jogo fisicas@air um jogo no computador envolve
atividades especificas que precisam ser tratadassgas equipes, tais como: definicdo do
design do jogo; sua jogabilidade; definicdo dasajlag e estratégias que podem ser
adotadas; e no caso dos jogos educativos psicofpgidag, € necessario buscar na literatura
mecanismos para a quantificacdo das habilidadesto@s em funcéo de seu desempenho

durante uma sesséao de jogo.
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As possibilidades trazidas por jogos eletrénicagcativos também é abordado por
Passarino (1998) que fala sobre a capacidade dogoytrabalhar as competéncias
cognitivas, tais como: memoaria (visual, auditivanestésica); orientagcdo temporal e
espacial (em duas e trés dimensdes); coordenacwamaso-manual (ampla e fina);
percepcdo auditiva, percepcdo visual (tamanho, detalhes, forma, posicéo,
lateralidade, complementacao), raciocinio |6gicdemmetico, expressao linguistica

(oral e escrita), planejamento e organizacao.

Conforme mencionado por Passarino, 0 jogo € capazdésenvolver as
competéncias cognitivas inatas de uma crianga.tlagama questao: como quantificar
o desenvolvimento dessas competéncias e identdgdorcas e fraguezas da crianca
através de um jogo? O fato é que para quantifedlassim auxiliar o trabalho do
profissional responsavel por sua avaliacdo € imptetrealizar um minucioso estudo
sobre as possibilidades de acontecimentos prop@@is pelo jogo durante uma sessao

e como sao coletados e armazenados.

O mapeamento dos acontecimentos trabalhados pgogonatravés da interacao
homem-maquina e os tipos de informacdo obtidas base numa metodologia de
aplicacdo desses jogos abre a possibilidade deadosale entdo classifica-los em
funcdo desse comportamento. Esses jogos, porteaibaJnam questdes cognitivas que
sdo observadas através do ato de jogar o que évatlsepor Passarino (2008) que
define diferentes tipos de jogos (Tabela 3) comadtaristicas e capacidades
especificas; e por Costa (1998) que cita diversaizathos de reabilitacdo cognitiva
através do uso de ambientes virtuais, e propde estratura de classificacdo em 8
diferentes tipos de ambientes (Tabela 4) de acawmm sua capacidade como

plataforma tecnolégica e poder terapéutico.
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Tabela 3: Divisdo de Tipos de Jogos segundo Passar(2008)
Tipos de Jogos

Capacidade de absorver o participante de mané@asia e total (clima de entusiasmg

sentimento de exaltacdo e tensdo seguidas portadoede alegria e distensao)

Envolvimento emocional

Atmosfera de espontaneidade e criatividade

Limitacdo de tempo: o jogo tem um estado inicial,meio e um fim; isto €, tem um

carater dinamico

Possibilidade de repeticéao

Limitacdo do espaco: 0 espaco reservado seja qualfbrma que assuma é como un

mundo temporério e fantastico

Existéncia de regras: cada jogo se processa décacom certas regras que determin
0 que "vale" ou ndo dentro do mundo imaginarioamj O que auxilia no processo

integracéo social das criancas

Estimulacdo da imaginacéo e auto-afirmacéo e aot@no

am
de

Tabela 4: Classificagcdo de Ambientes Virtuais seguaio Costa (1998)
Tipos de Ambientes Virtuais

Abordagem terapéutica

Tipo de desordem

Possibilita: transferéncia e generalizacao

Funcdes cognitivas estimuladas

Plataforma

Modelo de Interacdo: Imerséo subjetiva, Imersdaaap

Grau de Interagao

Dispositivos de interagao

3.2. Jogos Eletronicos Psicopedagogicos no PPGI

O trabalho e os resultados apresentados por Ma(g069) através dos jogos

psicopedagodgicos e do uso da técnica do Fio Conduocriancas com deficiéncia
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visual trouxeram o desafio de levar esses jogos pana plataforma computacional. A
utilizacdo de recursos e ferramentas computacioabéglas a utilizacdo de uma
metodologia para a vitualizagdo de ambientes d&agéia cognitiva possibilita, ndo
somente, democratizar 0 uso desses jogos, mas rambaquecer seus resultados

através do processamento computacional desses dados

Marques (2009d) junto com alunos da disciplina deurdpedagogia e
Informética do PPGI idealizaram um processo deuaiizacdo dos ambientes de
avaliacao utilizados por esses jogos com o objeterdar maior qualidade ao resultado
final do trabalho e minimizar as perdas da passatejngo do meio fisico para 0 meio
eletrénico. Uma das caracteristicas desse proogssodivisdo e especializacdo de
tarefas (computacado, artes, ciéncias neurocogsijtiaguisticas, etc.) na construcao
desses ambientes de avaliacdo. Essas tarefas rassenem: construcao da interface
grafica do jogo, coleta e registro de informa¢Gesnstrucdo de mecanismos de

avaliacao cognitiva e no formato de apresentac@ede resultados.

Os trabalhos apresentados até entdo, deixaramakcgue inviabilizam a
construcdo em massa dos ambientes de avaliacaotic@gesses jogos em sua

plenitude, tais como:

* Solucao que padronize a coleta de informacdes thuvema sessao de jogo;

e Solucdo para a construcdo computacional dos ostédie avaliacdo cognitiva

elaborados pelos especialistas;

* Solucdo de apresentacédo de resultados que fazilitabalho de interpretagéo de

quem avalia a crianca.

Alguns desses trabalhos sao apresentados abaixo.
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3.2.1. Phidias

O arcabouco Phidias (MORAE& al, 2009), construido por uma equipe de
alunos do Programa de Pdés-Graduacdo em Informéiécdinha de Informatica,
Educacéo e Sociedade, foi construido com objetiviadilitar a construgéo da interface
audio-visual de um jogo psicopedagdgico, estrutmrsegundo as fases previstas pelo
Fio Condutor, coletar informacgfes a partir de dogestabelecidos por especialistas e
armazena-las em banco de dados. Como resultade dedsalho, alguns foram
virtualizados: o Jogo dos Elasticos (FERREIRA, 30@P Cria Conto (FERREIRA,

2009) e a Roda da Linguagem. (MARQUES et al., 20BBRROS et al., 2009).

O Phidias concentrou-se em fornecer solugcbes qoiitefesem somente a
construcdo das interfaces dos jogos e de coletanfdemacdes, ndo fornecendo
ferramentas para todas as etapas necessérias parstaucdo de um ambiente de
avaliacao cognitiva de um jogo. Seu mecanismo taodo segue uma padronizagéao,
dificultando sua reutilizacdo em diferentes jogdlém disso, ndo trata 0 processamento
das informacdes coletadas, impossibilitando comstamputacionalmente os modelos
de critérios de avaliacdo cognitiva elaboradosgefpecialistas. Como ponto positivo,
serviu de inspiragdo para idéias futuras e auxiiawconstrucdo da interface de jogos

como o Cria Conto, Jogo dos Elasticos e Jogos €ecab.

3.2.2. Nebula

O Nébula apresenta uma plataforma integrada pamaitpeo desenvolvimento
de sistemas de inferéncias nebulosos de maneirpliftada e desacoplada da
construcdo dos jogos psicopedagogicos, permitindo ap equipes multidisciplinares

participem ativamente da construcdo da l6gica pamliar a analise cognitiva,
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abstraindo, portanto, a complexidade das repreg@ganateméticas e as limitaces de

algoritmos exatos para este tipo de problema (GOMEEL).

O Nebula € uma ferramenta grafica que tem uma ptapde construcao de
critérios de avaliacdo cognitiva a partir de vagi@vcom caracteristicas nebulosas
coletadas durante o jogo. Alguns dos problemastreiados sdo: padronizacdo dos
dados coletados por um jogo psicopedagdgico; iéolae critérios de ldgica classica;

apresentacao dos resultados gerados pelas reprassss com uma visao temporal.

3.2.3. Jogo do Jornal

O Jogo do Jornal, tese de Mestrado de Débora Ramélhuma solucéo
computacional cujo objetivo € medir e classificarieel de competéncia linguistica da
crianca através da analise de contetudo das palesrdaslas em um texto através de

algoritmos bayesianos.

Sua contribuicdo cientifica concentra-se na ideaifio e classificagao
cognitiva da crianca a partir da interpretaciotdrs coletados pelo Jogo do Jornal. E
o tipico caso de um trabalho que atua sobre unigmah e que faz uso de um conjunto
de dados de entrada e utiliza mecanismos parags@éaes em busca de um resultado.
Esse modelo se repete sistematicamente entre rddésresolucbes e acabam nao
utilizando nenhuma infraestrutura generalista almmlativa que facilite a construgéo de

seus ambientes de avaliag&do cognitiva.
3.2.4. Arquietura Computacional para Sistemas
Neuropedagogicos

A partir dos resultados computacionais produzidels Pphidias e a necessidade

de formalizar as idéias de um ambiente computak@mavaliagdo cognitiva através de
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um jogo psicopedagogico, Ferreira (2009) prop6s omadelo arquitetural de
composicdo de um ambiente de avaliagcdo cognitiva pen determinado jogo,

apresentado na Figura 3 . 1. Esse modelo defende:

* Arquitetura dividida em camadas de visdo, cont®lenodelo, onde a visdo é
representado pelo jogo computadorizado, 0 contoigrola os dados produzidos
pelos jogos e os distribui a camada de modelo séidearmazenados e processados

com o objetivo de gerar resultados;

e Definicdo dos modulos computacionais, tais comatqgmolos de comunicacdo

(API), processadores de informacéao e repositéridadios;

» Definicdo de papéis (jogador, aplicador, espet#lis suas responsabilidades;

Vista
API
ontrole i
Jogador m— BZ?
Rl
Dados
AP
B Vi
Controle Regras do Data
= . : =
Aplicador Fio Gondutor Waraliausa
API

C
Applet Engenho Data
o Feedback do de e :
Em& e ————) Especialista — report Lo

Figura 3 . 1: Modelo arquitetural para construcao a jogos psicopedagdgicos. - Ferreira (2009)

Ferreira conseguiu formalizar e organizar uma @stp de solucdo integrada
para ambientes de avaliacdo cognitiva atravésatus jpsicopedagdgicos, reforcando a
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idéia originalmente defendida pdtameworkPhidias. Infelizmente, esse trabalho ficou
na esfera da conceituagcdo, né&o produzindo ferramemomputacionais que
efetivamente auxiliassem na construcdo desses arebide avaliacdo; deixando em
aberto, pontos complexos de composicdo desses os)dgua integracdo e
comunicacao, ferramentas a serem utilizadas e cewntdizar essa arquitetura entre

diferentes jogos.

3.3. Jogos Eletronicos Psicopedagdégicos — Estado da
Arte

Uma pesquisa ha literatura evidencia a existéreimabalhos que utilizam jogos
com o objetivo de avaliar e reabilitar criancas ocdéficit cognitivo; seja através da
quantificacdo do desempenho exercido durante ussigede jogo, seja fornecendo
informagBes que auxiliam o profissional responsé&eltomada de decisdo de quais
procedimentos utilizar na tentativa de reabilitacraanca. Esses tipos de trabalho,
embora ligados intrinsecamente a proposta dessartdigdo, diferenciam-se em relagéo
ao objetivo aqui tragado, uma vez que constroenannbiente de avaliacdo cognitiva

para um jogo especifico e ndo fazem uso de nenmfraastrutura.

Como nao foram encontrados na literatura trabalboe fornecam uma
infraestrutura computacional que facilite a corgdoidesses ambientes de avaliagcéo
cognitiva, sdo apresentados dois trabalhos cujgstivalis principais sao avaliar e
classificar cognitivamente o jogador. Conforme aspntéado a frente, esses jogos
possuem comportamentos similares e poderiam tes swoastrucdes facilitadas
beneficiados caso existisse alguma ferramenta gueegse uma infraestrutura de uso

comum.
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3.3.1. Estado da arte (Avaliacio Qualitativa e
Quantitativa)

Existem alguns trabalhos que utilizam jogos com hpetovo de avaliar
cognitivamente o jogador, sejam avaliacfes quaiitatatravés da andlise de questdes
comportamentais do jogador; sejam avaliagbes datinds através de calculos
matematicos e estatisticos baseados em dados e ¢ostdricos para inferir um
comportamento desejado para o0 jogador. Essas ssluggdo construidas
especificamente para o jogo e aparentemente naamdeexplicito se utilizaram
parametro metodoldgico na sua construcéo e apica¢@m disso, fundamentam-se em
modelos de avaliagdo fortemente acoplados ao pmaca flexibilidade de alteracéo e
de reutilizacdo em outros jogos.

Dentre as ferramentas pesquisadas, destaca-setadoqlea ProA de Luft,
Takase, Gomes, Priori (2010) que consiste de urmidbae monitoramento cognitivo
computadorizada em formato de jogo que é utilizaalaprofissionais habilitados no
auxilio a investigacdo da capacidade cognitivaladaforma contempla a avaliacdo de
quatro habilidades cognitivas (atencdo seletivaména de trabalho, habilidade
aritmética e habilidade visual-espacial) e temefic@cia comprovada em experimentos
gue avaliam o desempenho cognitivo de atletas ® @b que associa 0 numero de
erros na tarefa de memdria de trabalho viso-edpatifarenciando o desempenho de
estudantes com dificuldades em diferentes disaplin

Outro trabalho destacado foi o de avaliacdo civgndssistida através do Jogo
de Perguntas de Busca com Figuras Diversas (PFBippgto por Gera & Linhares
(2006) que tem como objetivo identificar o nivelelectual da crianca, assim como
dimensionar dificuldades especificas e recursogngpais do seu funcionamento

cognitivo. Nesse estudo eles realizaram sessfesdudis e semanais com um grupo
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de 34 criangas com uma bateria de testes dividddases, muito similar com as
encontradas na técnica do Fio Condutor propostoMemgques, e avaliaram quatro
agrupamentos: indicadores de desempenho cognterfis de desempenho cognitivo
quanto & manutencdo de aprendizagem, perfis dangdesbo cognitivo quanto a
transferéncia de aprendizagem e operacbes cogniivaomportamentos orientados
para a tarefa. Esses agrupamentos eram avaliadofuregdo dos eventos e das
perguntas elaboradas pelas criangas durante oejagiizando métodos matematicos

baseados em estatistica e comparacao com resudtaigomres.

Esses estudos corroboram o trabalho aqui apresegteahto a possibilidade de
uso de mecanismos computadorizados através de j@gasse obter uma avaliacao e
classificag@o cognitiva do individuo baseado noceuportamento durante o jogo. Ao
mesmo tempo, percebe-se que embora possuam metaglas, cada um concentrou a
sua solugéo nos tratamentos abordados pelos sebierpas, ndo utilizando qualquer

infraestrutura que fosse capaz de facilitar e zggilseu trabalho.

O proposito dessa dissertacdo é facilitar e pahpa construgdo de ambientes
computadorizados de avaliacdo cognitiva para jqggsopedagogicos similares aos
apresentados pela plataforma ProA e pelo jogo PEB&g a partir de um infraestrutura
computacional consigam coletar dados, modelaritsios de avaliacdo cognitiva para
0 jogo e apresentar os resultados gerados por esggons em um formato adequado

aos especialistas.

3.3.2. Estado da arte (Maquina de regras em sistemas e
em jogos)

Existem alguns trabalhos que ressaltam a impogéa@ aplicacdo de maquina

de regras em sistemas que possuam alta frequéacatetacdo nas suas regras de
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negocio. Esses tipos de sistemas sdo utilizadosmeis diferentes segmentos de
negocio, inclusive na construcdo de engenhos desatecutilizados por jogos
eletrbnicos, 0 que o amplia a proposta de apenasgsaw jogador e possibilita criar

regras que definam os comportamentos do jogo dd@com seu desempenho.

Devido a complexidade inerente ao cérebro, ficaossfvel ter exatiddo e
precisdo na medi¢cdo do desempenho, até porquede gbgar a todo momento geram
informagdes que sao interpretadas por difereng®seregras essas que precisam ser
modificadas a todo o momento. A necessidade deagflo de um mecanismo que
permita construir e alterar esses critérios deiagéd cognitiva, desacoplado do cédigo

do jogo parece ser a solugcdo mais adequada padeates requisitos da infraestrutura.

A utilizacdo de linguagens declarativas que permitkesacoplar as regras de
negocio do codigo fonte de uma aplicacao tem sida tendéncia no desenvolvimento
de softwares cujos requisitos mudam com frequémg@ieecisam ser alterados 0 mais
rapidamente possivel. Bali (2009) diz que o probletas linguagens tradicionais que
utilizam estilo imperativo, unindo a construcédo tderde um mesmo codigo tanto as
necessidades que devem ser feitas (requisitos glecio@ quanto como precisam ser

feitas (algoritmo).

3.4. Consideragdes preliminares

Nesse capitulo foram apresentados uma viséo deagéb dos jogos na educacéo e
e a importancia da utilizagdo da informética; atfisso, foram regatados os trabalhos
de computacdo do PPGI relacionados com a criacaferdementas que apoiem a
virtualizacao dos jogos e dos ambientes de avaliag&abilitacdo cognitiva propostos

por Marques.

51



Os ambientes de avaliagcdo cognitiva criados pasase®gos estdo baseados em
modelos criados por especialistas, que definengérid capazes de quantificar a
capacidade cognitiva da criancga atraves de infadesacoletadas durante uma sessédo de
jogo. A virtualizacdo desses ambientes segue uepso de trabalho multidisciplinar
com o objetivo de chegar a um resultado final quesiga juntar as especialidades dos
diferentes profssionais necessarios para a exedessas tarefas. O capitulo a seguir

detalha esses modelos de avaliagao e seu procesgtudlizagéao.
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Capitulo 4

Modelo de Avaliagdao Cognitiva e seu
Processo de Virtualizagao

“Que ninguém se engane, s6 se consegue a
simplicidade através de muito trabalho.”

Clarice Lispector

Nesse capitulo € apresentado o modelo de avaliaggoitiva dos jogos
psicopedagdgicos propostos por Marques, bem conprooesso utilizado para a

virtualizacdo e construgdo de um ambiente virtu& dvaliagdo cognitiva.

53



4.1. Modelo de Avaliagio Cognitiva através de Jogos

Psicopedagogicos

Os Jogos Psicopedagdégicos e as técnicas de aplidacglaboracdo Dirigida e
Fio Condutor utilizados pela Professora Carla Vie@®r{2006b) tém como objetivo
identificar e recuperar cognitivamente criancas @oblemas de aprendizado através
do uso de técnicas de metacognicdo. Através ddesesaediadas e de definicbes
prévias das regras que deveriam ser seguidas petega durante o jogo, consegue-se
nao somente estimular o aprendizado, mas tambélitefag trabalho investigativo e de
reabilitacdo exercido pelo profissional.

Através do estudo do comportamento, das jogadagddetégias desenvolvidas
pela crianca e de observacdes feitas pelos medmdatravés de questionarios é
possivel identificar os niveis atingidos para aspeténcias trabalhadas ao longo de
uma sessao de jogo. Devido ao dinamismo, variedagiarticularidades de situacoes
proporcionadas pelos jogos, o0s mesmos sao capazesbalhar diferentes habilidades
cognitivas, tais como: atencdo e dispersdo dagajgoercepcao, pensamento légico-
matematico, memorizacdo, imaginério, representagfaietizacéo e linguagem.

A partir dos resultados obtidos por Marques (20@®4;1a; 2011b) no uso de
jogos psicopedagogicos para reabilitagdo cognitévariangas com déficits cognitivos e
da crenca que através de técnicas computacionaiss eesultados possam ser
potencializados, trabalhos vém sendo propostosacohjetivo de levar esse modelo de
aprendizado para um ambiente computacional. Com etende-se ndo somente
democratizar esse tipo de tratamento, mas tambéuaciiéar o trabalho de construcéo
de ambientes computacionais de avaliacdo e readibt cognitiva utilizando jogos
psicopedagdgicos.
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O objetivo do ambiente computacional Roseta é prawea infraestrutura
computacional para as diferentes etapas e praifi@isicenvolvidos na construcédo de
ambientes de avaliacdo cognitiva que utilizem jgugisopedagdgicos e as técnicas da
Elaboragéo Dirigida e do Fio Condutor. Entendese jgara melhor entendimento da
solucdo apresentada, é necesséario entender o fyunelamentou e com base em que
processo a mesma foi criada. Sendo assim, abaesgéatado um histérico do trabalho
de virtualizacdo de um jogo real e o processo cpiedéfinido nas aulas de
Neuropedagogia e Informatica, responsaveis pekcgerdos problemas aqui tratados e
pelos insumos e conceitos criados para resolvéHos.seguida, sdo apresentadas as
motivagbes e os desafios para sua criagdo; e famémnresumidas numa sessao de

proposta de solucgao.

4.2. Processo de Virtualizagao do Jogo Psicopedagoégico

O processo de virtualizagcdo dos jogos psicopedeg®doi criado com base na
divisdo do trabalho em projetos formados por equipaltidisciplinares envolvendo a
participacdo de profissionais da area da Psicqldgedagogia, Artes, Linguistica,
Medicina e Computacdo. Na literatura observa-se mpointancia das equipes
multidisciplinares para melhorar a qualidade fidalresultado de um trabalho que na
sua esséncia envolve complexidades impossiveisrdmsiominadas e tratadas por um
anico profissional. Os jogos educativos computadalds sdo um bom exemplo de
trabalhos que exigem competéncias artisticas, peitzy e de computacdo para se
chegar a um bom resultado final.

“Um jogo de computador pode ser entendido comoigtarea composto de trés
(3) partes basicas: enredo; motor; e interfacadtita e ainda que o sucesso de um

bY

jogo estd associado a combinacdo perfeita dessepooentes e ndo totalmente
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relacionado a sua sofisticacdo computacional masasis atrativos ludicos que ele
fornece aos usuarios” (BATTAIOLAt al, 2004)

Com o objetivo de facilitar a constru¢ao dos jogadividir o trabalho entre os
profissionais com diferentes especialidades, féind® um processo de virtualizacao
constituido de trés projetos (Interface, Psicopédag e Computacional). Conforme
apresentado na Figura 4 . 1, o esfor¢co de virtagia de um ambiente de avaliagcéo
cognitiva para um determinado jogo consiste emireaquipes multidisciplinares em
torno de projetos com objetivos claros e profissi®respecializados em cada area de
atuacao, para ao final chegar a uma solugcdo quaitpemvestigar as habilidades

cognitivas da crianga através do jogo.

Investigar
Habilidades
Cognitivas

Projeto Interface I
|Projeto Psicopedagégico

|Projeto Computacional

Figura 4 . 1: Projetos para a
Virtualizacdo de Ambientes de Avaliagdo Cognitiealdgos Psicopedagdgico

Abaixo sdo apresentados detalhadamente essesoprogeius objetivos e os

resultados esperados ao final de cada um.
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4.2.1. Projeto de Interface

Durante o processo de virtualizacdo do jogo € itapte manter suas
caracteristicas originais ou tentar substitui-l@squtros recursos que o tornem préximo
de sua originalidade. Enquanto no meio fisico otidendo tato € intensamente
explorado, no mundo virtual recursos audios-vispagisam ser utilizados a fim de
envolver a crianga durante o ato de jogar. Se B&tabsem o0s problemas naturais de
passagem do meio fisico para o virtual, na propdstdMarques a aplicagdo desses
jogos considera a utilizacdo de técnicas de metag@g que precisam ser mantidas
quando o jogo estiver virtualizado. Para se chegasses niveis de qualidade, é
fundamental a existéncia de uma etapa que envoh@amwejamento de questdes
artisticas, pedagogicas e de usabilidade.

Com o objetivo de tratar essas questdes, 0 proakssortualizacdo do jogo
prevé uma equipe de interface que se responsapdizquestées como:

» planejamento e execucdo de uma interface amigéeehtgnda a padrées de design
metacognitivo;

» definicdo dos requisitos virtuais adequados e gunem o0 mais proximo possivel
da realidade;

» validacéo se os objetivos do jogo sdo atendidderd®a clara;

» validagéo se ofeedback®stdo adequados para as a¢des do usuario.
Como resultado desse tipo de trabalho alguns dpssjda plataforma criada por

Marques foram virtualizados durante as aulas derdpedlagogia e Informatica e

apresentados nas Figura 4 . 2 e Figura 4 . 3, éndalizada uma comparacao entre o

jogo no seu estado original e o0 jogo posteriormeintealizado.
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Figura 4 . 3: Projeto de Interface do Jogo da Rodéde Linguagem

Como intuito de dar maior credibilidade ao reswtéidal do projeto artistico,
no final de cada virtualizacéo é aplicado um goestiio com os objetivos de validar o
nivel de aderéncia as caracteristicas originaigodo, verificar a conformidade da
execucao em relacao ao planejado e se é capaagwicseus objetivos originais de
auxiliar na avaliacdo e reabilitacdo cognitiva. eEqpuestionario de avaliacdo é
elaborado pela equipe de virtualizagdo do jogo &cafp a uma amostra de

Neurocientistas com objetivo de fornecer seu pdetuista.
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4.2.2. Projeto Psicopedagoégico

Os jogos psicopedagdgicos sao capazes de trateattfegenvolver um conjunto
de diferentes habilidades cognitivas em uma criashgigante uma sessao de jogo.
Segundo Marques (2009b), essas habilidades poderraseizidas, quantificadas e
classificadas através da interpretacdo dos tip@egdles, objetivos e estratégias adotadas
pelo jogador e pelas observacfes (visuais ou fa@mos) efetuadas pelo mediador
durante uma sesséo de jogo.

Com o objetivo de tratar essas questdes, o prodessatualizacdo prevé uma
equipe de profissionais da area de Neuropedagogiae responsabiliza por identificar
as competéncias cognitivas trabalhadas por um ggms mecanismos capazes de
guantifica-las através do que acontece durante sesd0. Esses mecanismos
quantificadores, para efeitos praticos, sdo chamatio critérios representados por
regras logicas baseadas numa relacdo causa e @énsieq Os critérios adotados para
guantificar uma determinada competéncia cognitéta fndamentados na literatura
(Psicologia, Pedagogia, Letras, Medicina, etc.) aselam-se no estudo do
comportamento da crianca e na incidéncia, repetigidem e percentuais de
determinados acontecimentos capturados durante go jpara identificar sua
normalidade ou possibilidade de deficiéncia cogaitiA apresentacdo adequada dos
resultados desses critérios € capaz de auxiliagspscialistas a tracarem um perfil
cognitivo da crianca e nas suas tomadas de demipambjetivo de avalia-la e reabilita-
la cognitivamente.

Na Figura 4 . 4 é apresentado parte desse prockssonstrando as reunidoes de
definicdo entre os membros da equipe, onde sactifidadas as competéncias
cognitivas que serdo avaliadas pelo jogo, as irdQd®s que precisam ser coletadas e

como devem ser utilizadas na constru¢do dos ogtéri
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Figura 4 . 4: Projeto Psicopedagdgico (definicdo daformacdes e de critérios de avaliacao)

O resultado desse trabalhmdamenta a construgao computacional do ambiente
de avaliacao cognitiva do jogo, pois fornece aspmigncias que sdo quantificadas, as
informacgdes que precisam ser coletadas, as regmfapjuzem essas informacdes em
guantificacdo das competéncias e como os resul@delsm ser apresentados com o
objetivo de auxiliar o trabalho de quem avaliaiarga. Essas etapas sao detalhadas e

apresentadas a seguir.

4.2.3. Projeto Computacional

Uma vez geradas as demandas de interface, defiaddesmpeténcias que serédo
avaliadas, os comportamentos que precisam servaloesr e registrados, o modelo de
critérios que traduz esses acontecimentos em djuagéio das competéncias e como
esses resultados devem ser apresentados com iw@bdgtuxiliar a avaliacao realizada

pelos especialistas, entra em acéo a equipe deapragdores com a responsabilidade de
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construir uma solugcdo que materialize esse ambmntgutacional para a avaliagao

cognitiva para o jogo em questao.

A construcdo desse ambiente computacional envohe grande complexidade
devido a quantidade de diferentes tarefas envayidague consequentemente acaba
envolvendo a participacdo de diferentes profissgoma area de computacdo com
respectivas habilidades. Abaixo estdo listados oxfisgionais e as habilidades
requeridas para a construcéo desse ambiente:

Programador do Jogo: Construir interface do jogo; modelar, estrutuapturar e
registrar as informacdes durante uma sesséo dg jogo
Programador dos Critérios de Avaliagdo Cognitiva Modelar, estruturar e construir
critérios computacionais capazes de traduzir eged® jogo em quantificacdo de
competéncias cognitivas baseados nos modelos gfmustr pela equipe do Projeto
Psicopedagdgico
Programador do Software de Apresentacdo de Resultad: Construir uma
ferramenta que disponibilize os resultados gerpdo®sses mecanismos de avaliagéo
em um formato amigavel, subsidiando os especialista seu trabalho de avaliagdo e
reabilitagdo.

Na Figura 4 . 5 é apresentado uma ilustragdo guemgra os insumos gerados
pelos projetos de interface e psicopedagdgico etaasfas que precisam ser

desempenhadas no projeto computacional.
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Figura 4 . 5: Projeto Computacional

Como visto até o momento, construir um ambientawddiacdo cognitiva para
cada um dos jogos da plataforma envolve uma condaldg grande, devido a
guantidade de tarefas e profissionais requeridms paua execucado. Isso é constatado,
guando se observa que atualmente ndo existem pejmEpedagdgicos com ambientes
computacionais de avaliacdo cognitiva construicmsea plenitude, o que é explicado
pela auséncia de ferramentas que facilitem a e&ecdessas tarefas. Embora existam
trabalhos que facam analises do jogador a parSedecomportamento durante um jogo,
nao existem ferramentas que padronizem e facilgderonstrucdo em massa desse tipo
de solucéo.

Com a visdo abordada sobre as necessidades deojeto momputacional e 0os
problemas atualmente encontrados, abaixo é descqte se espera de uma ferramenta
gue facilite a construcdo de ambientes computaisal®aavaliacdo cognitiva através de

jogos psicopedagdgicos.
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4.2.4. Infraestrutura Computacional para Ambientes de
Avaliagdao Cognitiva através de Jogos Psicopedagoégicos
Para viabilizar a construcdo de ambientes de #@aliaognitiva para jogos

psicopedagogicos é importante fornecer uma infnatesé que facilite o trabalho dos
diferentes profissionais envolvidos em todas agastgrevistas para essa tarefa. Com
base na experiéncia adquirida nos trabalhos reakzalurante as disciplinas de
Neuropedagogia e Informética e nas pesquisas adakzdurante a dissertacdo, sdo
listadas abaixo caracteristicas fundamentais de unfnaestrutura que viabilize a
construcéo desses ambientes de avaliagao:

* Solugcdo homogénea para os diferentes jogos;

* Modelo unico e padronizado de informacdes coletadas

* Ferramenta para registro de informacdes coletatbependente da tecnologia
na qual foi desenvolvido o jogo;

* Ferramenta para construcdo de critérios de avali@g@nitiva a partir das
informacdes coletadas (desacoplamento do cdédiggogo, flexibilidade de
alteracéo, escalabilidade);

» Reutilizacdo de critérios entre jogos psicopedamsyi

* Modelo de apresentagdo Unico para os resultadadagpelos critérios, através
de graficos e relatorios que evidenciem o desentpedahcrianca durante uma
sesséao de jogo.

A partir das caracteristicas acima apresentadas, @issertacdo se propde a
fornecer uma infraestrutura para o Projeto Computat de construcdo de ambientes
de avaliacdo cognitiva através de jogos psicopegleg® aplicados segundo a técnica
da Elaboracao Dirigida e do Fio Condutor. Seu earbasto estd no aprofundamento

dos estudos realizados e problemas encontradostésiras tentativas de virtualizacao
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desses ambientes realizadas durante as disciplénB®uropedagogia e Informatica do
PPGI. As motivagcdes para o trabalho apresentadcegairs estdo nas lacunas
apresentadas pelos trabalhos até entdo apreseetgdesse concentraram em solucdes
pontuais do projeto, o que inviabiliza a construg@mpleta de um ambiente de
avaliacao para 0 jogo; e na auséncia de uma imfudid® computacional integrada que

pudesse ser reutilizada na construgcéo de ambidatagaliacdo para esses jogos.
Além disso, busca responder questdes como:

« O que pode ser oferecido para facilitar o trabalbe diferentes profissionais

envolvidos na construcdo de um ambiente de avalieggnitiva?

« E possivel construir uma infraestrutura computadiaplicavel e reutilizavel na

construcdo de ambientes de avaliacao para qugtgepsicopedagdgico?

« E possivel auxiliar os especialistas no seu trabd¢havaliacio cognitiva através
de um ambiente computacional de avaliacdo cognititt@avés de jogos

psicopedagbgicos?

4.3. Consideragdes preliminares

Nesse capitulo foram apresentados 0 modelo deae&@aliutilizado para avaliar as
criangas cognitivamente através dos jogos psicgugfilzos e o projeto de virtualizacao
desses ambientes de avaliagdo que subdivide-se ramprojeto de interface,
psicopedagodgico e computacional com o objetivoxieaie conhecimentos especificos
dos diferentes profissionais necesséarios para leag@ dessas tarefas. No préoximo
capitulo, sera dado énfase na infraestrutura canjmnal que tem como objetivo
suportar as diferentes tarefas envolvidas no mrgeinputacional de construcédo desses

ambientes de avaliagdo cognitiva através de jogos.
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Capitulo 5
Roseta

“Tenho pensamentos que, se pudesse revela-lo€dofaz
viver, acrescentariam nova luminosidade as estretas beleza

ao mundo e maior amor ao cora¢ao dos homens.”

Fernando Pessoa

Roseta é uma infra-estrura computacional integrgda, tem como obijetivo
auxiliar os diferentes profissionais envolvidos tasfas de construcdo de ambientes de
avaliacdo cognitiva através de jogos psicopedagégidilizando-se as técnicas da
Elaboracéo Dirigida e do Fio Condutor. A seguir sémrdados o problema a ser
tratado, a solucdo empregada, as caracteristicgsaielade de software pretendidas,
uma visdo arquitetural com um detalhamento técdiecseus modulos (Mdédulo de

Coleta de Informacdes, Modulo de Construcdo dee@g de Avaliacdo Cognitiva e

Moddulo de Apresentacdo de Resultados).
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5.1. Visao Geral do Problema

O ambiente computacional Roseta foi concebida depl@ tentativas de
construcdo de ferramentas computacionais que, gienal maneira, auxiliassem nas
tarefas de virtualizacdo de ambientes de avaliag@gnitiva através dos jogos
psicopedagdgicos criados por Marques. Ao longodiasgplinas de Neuropedagogia e
Informética muitos trabalhos foram desenvolvidos, entanto, concentraram-se em
partes especificas da virtualizacdo desses ambjemteixando de fora partes

fundamentais do trabalho.

Para se entender a origem das idéias que permeisa dissertacdo, se faz
necessario resgatar a histéria do projeto e cardbzé-lo aos trabalhos que o

inspiraram.

Nas primeiras aulas de Neuropedagogia e Informaticanicio de 2009, alunos
de mestrado do PPGI iniciaram os trabalhos de tteatae virtualizacdo de jogos
segundos 0os modelos de mediagédo abordados pelar&jab Dirigida e Fio Condutor.
Na oportunidade, houve avango através de constagderramentas computacionais
qgue se limitavam a construcdo da interface do joggs que, no entanto, deixavam de
tratar questdes como construir computacionalmesteritérios de avaliagdo cognitiva
desenvolvidos pelos especialistas para um detenghingogo, tornando a tarefa de
virtualizacao incompleta. Paralelamente, Neuropegag debrucaram-se nos trabalhos
de Seminério, Marques e outros estudiosos, ond#usglaram esses entendimentos,
evidenciados através de relatérios técnicos guentdema primeira visao sobre as reais

necessidades de ferramentas que auxiliassem natruggd@its de ambientes
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computacionais de avaliacdo e reabilitacdo cognifira os jogos psicopedagdgicos

propostos.

O Roseta foi construido com o objetivo de preenelsas lacunas e prover uma
solugédo integrada contemplando todas as etapasrializacdo de ambientes de
avaliacdo cognitiva para esses jogos, fornecendanfentas para o trabalho dos

diferentes profissionais envolvidos nessas condsisic

A partir das lacunas previamente apresentadaspeeata computacional Roseta
fornece uma infraestrutura de ferramentas compuria que facilitam a construgao de
ambientes de avaliacdo cognitiva para 0s jogosopsdagogicos, atendendo os
diferentes profissionais envolvidos em cada umaedapas previstas nesse trabalho.

Abaixo é fornecida uma apresentacdo da solucée eadtacteristicas pretendidas.

5.2. Solugdo proposta

A plataforma Roseta prové um ambiente computaciqoal auxilia as tarefas de
construcdo de um jogo psicopedagolgico e de seusnisews de avaliacdo e
reabilitacdo cognitiva. Com intuito de dividir oopfema e consequentemente facilitar

sua construcao e utilizagédo, o Roseta adotou argeglivisdo em maodulos:
* Mddulo de Coleta de Informacdes
e Modulo de Construcéo de Critérios de Avaliacdo @ogn
* Ferramenta de Apresentacao de Resultados

O madulo de Coleta de Informagfes prové uma APlpmpssibilita o desenvolvedor
modelar e posteriormente registrar informacdesirpartes cognitivamente durante a
realizacdo de uma sessao de jogo. Algumas de atedaristicas sdo:
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Fornecimento de estrutura de dados que represestanios computacionalmente
capturaveis de mouse e teclado, possibilitandoogugesenvolvedores representem

0s eventos de interagdo da crianca durante umacséegogo;

Fornecimento de uma estrutura de dados que repeessrconceitos (estratégias,
questionarios e competéncias) preconizados palag#s da Elaboracéo Dirigida e

do Fio Condutor;

Fornecimento de uma API de comunicacéo que passibidesenvolvedor registrar
uma informacao coletada em um repositério de objetalependente da tecnologia

na qual foi desenvolvida o jogo;

O modulo de Critérios de Avaliacdo Cognitiva pravda API capaz de traduzir o

modelo de avaliagdo cognitiva elaborado pelos meembostas, permitindo o

desenvolvedor construir computacionalmente crigériégicos que quantificam o

desempenho cognitivo da crianca a partir da maagdol das informacbes que sé&o

coletadas através da API de Coleta. Algumas decawasteristicas sao:

Fornecimento de uma estrutura de dados que repeeseiompeténcias cognitivas

a serem quantificadas (Competéncia) e seu forneatudntificacéo (Forca)

Fornecimento de uma estrutura de dados que organiaeilite a construcdo dos

critérios de avaliagdo cognitiva através do usamfasmacdes que sdo coletadas;

Fornecimento de uma infraestrutura de repositégooljetos que contenha as

informacdes registradas e associadas a uma sesgagog

Fornecimento de um conjunto de critérios basicoécamis a qualquer jogo

psicopedagogico, facilitando sua reutilizacéo ef@reintes jogos;

68



» Capacidade de ser estendida para atender as dackessespecificas de um jogo;

» Desacoplamento do codigo-fonte do jogo;

O modulo de Ferramenta Apresentacdo de Resultadm& pa infraestrutura
responsavel por operacionalizar e apresentar oftadss gerados pelos ambientes de
de avaliacdo cognitiva construidos a partir do Rosdém de fornecer funcionalidades
que auxiliam o trabalho de avaliacdo e reabilitag@gnitiva realizado com criancas.

Algumas de suas caracteristicas sao:

* Acionar os servigcos web responsaveis por recebdadass provenientes das sessdes

de jogos;

» Executar a infraestrutura do modulo de construcéo cdtérios, construir o
repositério de objeto de dados, operacionalizaregsas que compdem 0s critérios
de avaliacao cognitiva, registrar as informacddstadas no repositorio de objetos e

coletar as informacdes processadas pelos critérios;

» Apresentar amigavelmente os resultados gerados gxeleucdo dos critérios de
avaliagdo cognitiva através de gréficos e relasorgubsidiando o trabalho de

avaliacao e reabilitagdo cognitiva exercido pelafipsional;

 Comparar resultados de avaliacdo entre sessfesnd@masmo jogador para um

mesmo jogo;

Na Figura 5 . 1 é apresentada uma visao arquitetude integracdo entre 0s
modulos que compdem a solucdo, bem como os pimsi que sdo diretamente

beneficiados com sua utilizacéo.
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Figura 5 . 1: Visao Arquitetural dos Mddulos da Rosta

A Figura 5 . 2 fornece uma visdo funcional por modias operagbes realizadas
durante o funcionamento do ambiente de avaliacgoittea, onde sdo especificados
tecnicamente todos o0s passos envolvidos na coketafdrmacoes, instanciacdo e
execucdo dos critérios de avaliagdo cognitiva dm je apresentacdo dos resultados

processados por esses critérios ao avaliador.
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Figura 5 . 2: Visdo Funcional de um Ambiente de AMacao Cognitiva
Antes do detalhamento dos médulos que comp&em et&késmportante mencionar
algumas das premissas computacionais que nortesameionalidades providas pelo

ambiente e fundamentam as escolhas das tecnoldgizadas para sua construcao.

5.3. Premissas Tecnologicas

A infraestrutura computacional Roseta tem comocjpal objetivo fornecer um
conjunto de ferramentas que facilitem a virtualdagle ambientes de avaliacao
cognitiva para os jogos psicopedagdgicos por progdares. Portanto, a qualidade do
software passa a ser uma premissa inegociavel para a eplagde é fundamental
atender questbes como portabilidade, extensib@gidéidxibilidade, manutenibilidade,

usabilidade e escalabilidade. O objetivo € que tander esses requisitos, a solucao
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torne-se genérica o suficiente para ser utilizama o minimo de esfor¢co em diferentes
tipos de jogos, e dar poder ao programador de reonas especificidades demandadas
por um jogo. Abaixo, encontra-se uma breve desmrigésses critérios e a sua

importancia contextualizada ao problema tratado:

Portabilidade: E a capacidade de um software ou API ser compitadexecutado em

diferentes arquiteturas de hardware ou de software.

* Meta: As informacdes coletadas durante uma sesséo preasa registradas
independentemente da linguagem de programacdo @ qujogo foi
desenvolvido. Nos ultimos experimentos, os jogoanfoconstruidos utilizando-

se tecnologias como JAVA e Flash.

Extensibilidade, Flexibilidade e Manutenibilidade E a capacidade de um software
adicionar novos recursos ao sistema sem ter queestruturado, alterado, corrigido e

aperfeicoado.

* Meta: As regras que compdem os critérios de avaliacaaiibes basicamente
fundamentam-se nas APIs fornecidas pelo mdédulootitace pelo mdodulo de
construgéo de critérios. Na API de Coleta sdo fodaes estruturas de dados que
procuram atender boa parte dos jogos psicopedamgim entanto, podem
existir informagdes, cujo mapeamento ndo seja pelsdé ser realizado atraves
da API fornecida, necessitando ser estendida. Naldonstru¢éo dos critérios
de avaliacdo, sédo fornecidas um grupo de regrasnogpiementam critérios de
avaliacdo comuns a todos 0s jogos psicopedagogmmgntanto, a solucéo

precisa permitir a alteracdo e construcdo de nont#sios.
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Usabilidade E a facilidade com que as pessoas podem utilizenftware a fim de

realizar uma tarefa especifica e importante.

* Meta: O médulo de apresentacdo de resultados precisseapae os resultados
processados pelos critérios de avaliacdo cognitleaforma amigavel e
representativa, auxiliando no trabalho investigatle avaliacdo e reabilitacdo

da crianca.

Escalabilidade E uma caracteristica que indica a capacidadeatgpmar uma porcao

crescente de trabalho uniformemente, ou estar @E@pg@ara crescer.

* Meta: Os engenhos de avaliagdo cognitiva podem ser twsnde inUmeros
critérios, que acabam sendo acionados e processadada informacdo que é
inserida no repositorio de dados. A solucdo devenipie que diversas sessoes
de jogos enviem as informacdes coletadas e a ade&&ovos critérios nao afete

o tempo de processamento do sistema.

5.4. Moébdulo de Coleta de Informacdes

Esse médulo tem como principal objetivo fornecermaufPl padronizada que
possa ser utilizada para coletar e registrar indgdas durante sessdes de jogos
psicopedagodgicos, baseados em eventos de intedlacdoanca com o computador e
nas informagdes previstas pela técnica de ElaborBgdgida e do Fio Condutor. O
objetivo € definir uma APl de dominio genérica geéna informacdes, como: eventos
de mouse e teclado realizados durante o jogo, mE#odes béasicas do jogador, do
avaliador, do jogo, da sessdo, das estratégiaadatoe das percep¢des provenientes de

respostas de questionarios. Essas informacfesns@o etilizadas na construcdo dos
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critérios que avaliam cognitivamente o jogador,agdo uma visdo quantitativa das
competéncias cognitivas trabalhadas pelo jogo.

O modulo de coleta de informagdes é dividido na détlominio que representa
as informacgdes que podem ser coletadas durantesessfio de jogo e a API de
comunicagcdo que utiliza um servico web para regisessas informacées com o

objetivo de serem processadas pelos critériospomefilustrado na Figura 5 . 3

Moddulo de Coleta

API Infra-estrutura

APl de Dominio APl de Comunicac¢ao (HTTP + REST)

Registrar

Evento, Finalizar
Resposta, Sessdo
Estratégia

Eventos Questiondrios Estratégias Gerar Sessdo

Figura 5 . 3: Médulo de Coleta
Abaixo sdo apresentadas as tecnologias utilizadaslesenvolvimento do
modulo de coleta e o detalhamento da API de Dongiia APl de Comunicagdo e uma

visdo arquitetural dos seus componentes.

5.4.1. Tecnologias

Essa sessdo apresenta as tecnologias utilizadasnsérucdo do moédulo de

Coleta de Informacdes e por outros modulos da &olug

5.4.1.1. Linguagem de Programacio Java

A escolha da linguagem Java deve-se as suas [eitiawles de orientacdo a
objetos e independéncia de plataforma que a taleguada ao desenvolvimento de
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arcaboucos computacionais. Java hoje é utilizadmi@ente em ambientes voltados
para a Internet, além de possuir uma grande qualgtide programadores no mercado e
possuir baixa curva de aprendizado, o que facdittrabalho de programadores e
neurocientistas com pouca experiéncia em programag&onstrucdo dos ambientes de

avaliacao cognitiva para esses jogos.

A grande quantidade de APIs existentes e cons@glad mercado facilitam a

solugéo de questbes arquiteturais utilizadas peteR, tais como:
* Mobdulo de Coleta
0 APIS debind de objetos java para XML (JAXB)
o Criacao de servicos na web utilizando o proto&EST(RESTEasy)
* Modulo de Construcéo de Critérios
o Engenho para construcao de regras de negécio (IBoots)
* Modulo de Apresentacao de Resultados
o Frameworks de aplicacO¥¢EB (JSF e Richfaces)

0 APIs para geragao de graficos e relatérios (JFrestC

5.4.1.2. Ambiente de Programacio Eclipse

O IDE Eclipse é um ambiente de desenvolvimento ugcatonde os

programadores podem codificar, compilar, depuraxecutar aplicativos desktop e
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web. A IDE foi inicialmente desenvolvida para o ukbtecnologia Java, no entanto,

hoje possui extensdes que permitem seu uso paigugquinguagem de programacao.

Algumas das solugdes computacionais utilizadas Bekeeta possuem plugins

do Eclipse que facilitam sua utilizag&o, tais como:

» Plugin para APl JBoss Drools na construgdo dassegue compdem os critérios de

avaliacao cognitiva,

* Plugin para o REST WEB Service para gerar e pubtisaservicos de registro das

informacdes que sao coletadas;

e Plugin para montar aplicacbes web utilizando a6 ricas através de JSF e

Richfaces.

5.4.1.3. Servicos Web, Rest, Restful e RestEasy

REST é um estilo arquitetural para sistemas hipentistribuidos que enfatiza
a generalizacao das interfaces, a escalabilidadetel@cédo entre os componentes e a
instalacdo independente dos mesmos (Fielding, 2D@djro do paradigma REST ser&a
utilizado o conceito Restful defendido por Richardse Ruby (2007), para designar
servicos Web que seguem os critérios defendidasREST, sendo composto de cinco
conceitos (recurso, representacao, identificaddoume, interface unificada e escopo
de execucdo), e trés principios (enderecabilidadstado n&o-persistente e

conectividade).

RESTEasy é um projeto do grupo JBoss que fornecaraabouc¢o que ajuda a

construir servicos web RESTful e aplicagbes Japazde rodar em qualquer container
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Servlet. E uma implementacdo da especificacdo JAXIBR JCP que prevé uma API

Java para servicos Web RESTful através do protdddlbP. (JBOSS, 2011)

Uma das caracteristicas pretendidas pelo RosetqosSibilitar que as
informagcBes coletadas através dos jogos psicopgitagd sejam registradas
independente da linguagem de programacao na qude$envolvido o jogo. Com o
objetivo de garantir essa interoperabilidade epeddéncia de plataforma, o servico de
registro de informacdes de uma sessdo € dispaaithdi através de um servico web
REST. Breitman et al. (2007) afirma que as aplieagfue trocam mensagens de forma
compativel aos padrfes estabelecidos para serdi¢geb podem se comunicar
independentemente do sistema operacional, linguabeprogramacéo, processador e
protocolos internos. A ferramenta RESTEasy abstraomplexidade de geracédo de
servicos REST, define o formato da informacéo gada e o padrdo de URL exigido

pelo protocolo de comunicagcdo REST.

5.4.2. APIs de Dominio

FOWLER (2003) define um Modelo de Dominio (Domairodél) como uma
rede de objetos interconectados, onde cada olgptesenta um individuo significativo.
E dentro dessa definicdo, especifica o conceitoMdeelo de Dominio Anémico
(Anemic Domain Model) (FOWLER, 2003), na qual osjetds do dominio do
problema apresentam comportamento vazio. Nessaad®m, as classes de analise
sdo divididas em classes de dados (Value ObjectdOs) e classes de negdcio

(Business Objects — BOs), que separam o comportarderestado dos objetos.

Dentro da definicdo de Modelo de Dominio Anémicoogtram-se 0s conceitos
necessarios para a formulacdo de uma estruturadies djue seja capaz de modelar as

informacBes que podem ser coletadas durante unsdcse® jogo psicopedagogico,
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deixando a responsabilidade de logica de regras/aléacao para outros componentes

pertencentes ao médulo de construcao de critérios.

Abaixo sdo apresentadas as classes que compdeml aleAPominio, seu

significado dentro do modelo de negdécio e exengal@@o de utilizagdo.

5.4.2.1. Classes Sessao, Jogo, Paciente e Avaliador

A classe Sesséo representa um conjunto de infoesagfvenientes de uma
sessdo de avaliacdo cognitiva atravées de um jogopesiagdgico realizada com a

crianga.
A classe Jogo representa a abstracdo de um joguppsiagogico.

A classe Avaliador representa a abstracdo do madigde acompanha e é

responséavel por fornecer informacdes sobre a @idangante uma sesséo de jogo.

A classe Paciente representa a abstracdo da crmpm;@&sta sendo avaliada e
assim como o Jogo, tem potencial de utilizacaolat@aoeacdo das regras que compdem

os critérios de avaliagcdo cognitiva

Na Figura 5 . 4 abaixo séo apresentados os atsileuts relacionamentos de cada
uma dessas classes, onde inicialmente sdo complesiaformacdes basicas, mas que
ao longo do tempo e de acordo com as necessidafiesdds pelos Neurocientistas,
podem ter novos atributos adicionados com o olgeti® subsidiar a construgdo das
regras que compdem os critérios de avaliacdo c¢eogné auxiliar o trabalho do

profissional responsavel pela avaliagéo.
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(3 br.ufri.nce.scer.droals. domain. jogo. Sessao

o id; Skring
o dataHoralnicio: Date

o dataHoraFim: Date (3 br.ufri.nce.scer.droals. domain. joga. Avaliadar

o avaliador: Avaliadar o id: Long
e ——— '

o pacienkte:; Paciente o nome: String
o jogo: Jogo

o grauEspecializacao: Skring

o gueskoes: Lisk<Questan>

o estrakegias: Lisk<Estrategiaz
o evenkos: List<Evento=

3 br.ufrj.nce.scer,drools, domain. jogo Pacients ® br.ufrj.nce. scer.drools.domain. joga. Jogo
o id: Skring e id: Long

o name: String g nome: String

o sexo: SEXD o descrican: Skring

o idade: Integer o objetivol String

o serieEscolar; Integer

Figura 5 . 4: API Universal de Coleta: Sessao, JogPaciente e Avaliador

5.4.2.2. Classe Evento

Durante uma sessao, a crianga realiza jogadasapsegm o potencial de definir
seu comportamento de acordo com o objetivo do jageas jogadas séo representadas
por simples registros de eventos de interacdo desene teclado ou por eventos que
seguem uma interpretacdo logica e semantica adsoa@s objetivos do jogo. Assim,
por exemplo, o cligue em um determinado elementgode ou uma sequéncia de
cligues seguindo uma ordem especifica, pode defina interpretacdo logica de acerto,

erro ou estratégia segundo as regras pré-estatadatn jogo.

A classe Evento e suas especializagcbes EventoSinmpldventoComplexo
representam qualquer acontecimento que possa letadm e registrado durante uma
sessdo de jogo e que possa ser utilizado na coastas regras dos critérios de

avaliacao cognitiva.
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A classe EventoSimples foi criada com objetivo dgigstrar eventos que nao
exijam interpretacdo semantica, ficando essa resiidade para os critérios de
avaliacdo cognitivas do jogo. As classes EventoMows EventoTeclado s&o
especializagdes da classe EventoSimples, senda ¢asse EventoMouse possui ainda
especializagdes para representar os eventos dacébemais comuns dentro de um jogo
(EventoOnClick, EventoOnDoubleClick, EventoOnDrag EventoOnMouseOver).
Assim por exemplo, o cliqgue em um dado elementojod@ deve ser coletado e
registrado atraveés de instancias dessas classasddi sua interpretacdo do tipo de

contribuicdo determinado pelas regras que comp&eantérios de avaliacdo do jogo.

A classe EventoComplexo foi criada com objetivo rdgistrar eventos que
necessitam de uma interpretacdo semantica baseadeegras pré-estabelecidas do
jogo. Ficando sob a responsabilidade do programamiaroleta e interpretacdo de
eventos que se traduzam em situacdes de jogo coerntoaerro, repeticdo e pausa.
Assim por exemplo, o clique em um dado elementgodo deve ser interpretado
segundo critérios definidos para o0 jogo e entaadstregio para que possa ter sua
contribuicdo interpretada pelos critérios de agaliacognitiva estabelecidos para o

jogo.

Na Figura 5 . 5 é apresentado um diagrama de slagse mostra o grau de

especializacdo desses elementos fornecido pela A&Us atributos.
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® br ufrj.nce.scer, drools, domain.evento, Evento

o id: Long
o nome: Skring 1 (® br.ufrj.nce.scer.drools. domain vento. complexo EventoComplexo

o nivel: Long
o dataHoraOoorrencia: Date
o 585530 Sessan

f

[C] br.ufrj.nce scer, drools . domain, evento,simples, EventoSimples | [C] br.uftj.nce scer, droals, domain, evento,simples, EventoonClick

o tip: TIPO_EYENTO

;
] / ® br.ufrj.nce, scer drols, domain. eventa, simples EventoOnMouseCrer
/
s
;
y /k"//

@ br.uftj.nce. scer, droals, domain, evento,simples EventoTedado | | B br.ufrj.nce.scer.drools, domain.eventa, simples, Eventolouse

br,ufri.nce.scer, drools.domain, evento. simples, EventoonDra
o tecla: Integer o personagem: Elemento <}_ e ! L g

a elementoCenario: Elemento

‘ (C] br uftj.nce, scer, drools, domain, evento, simples, EventoonDoubleClick

Figura 5 . 5: API Universal de Coleta: Modelo de Glsses Evento, EventoSimples, EventoComplexo
5.4.2.3. Classe Estrategia

Segundo Boruchovitch e Gomes (2005) em seu tralzalimjogos e desempenho
cognitivo, conhecer as estratégias ndo € suficiénpgeciso saber como e quando usa-
las, bem como garantir um estado emocional intsatisfatério para que o estudante se
engaje em comportamento estratégico. As regrasngdartantes no desenvolvimento
do pensamento e dos processos metacognitivos pekssidade de se construirem
estratégias que conduzam aos objetivos e formasmzer os desafios propostos pelo
jogo (Gomes, 2002; Gomes & Boruchovitch, 2004apruBhovitch e Gomes (2005)
adotam ainda niveis de escalas de estratégiassific@asdo-as em estratégias de
aprendizagem cognitivas (ensaio, elaboracdo e i@@Eiv) e metacognitivas

(planejamento, monitoramento, controle e a regolagéaprendizagem).

A elaboracéo de estratégias para solucionar umemabou atingir um objetivo
esta presente em qualquer jogo. Independente dos@gpsicopedagdgico ou nao, o

sucesso e o fracasso, a adocao total ou parciamdeestratégia sdo informacgdes que
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podem ser utilizadas para avaliar o desempenha@amtifjoar a capacidade cognitiva de
que joga. Assim como 0s eventos complexos, a fu=gao da ocorréncia de uma
estratégia pode envolver interpretacdo semantisgadmdas efetuadas, sua ordem de

ocorréncia ou observacéao efetuada pelo mediador.

A Classe Estrategia foi criada com o objetivo geesentar as estratégias que sao
adotadas e identificadas durante o jogo. Na Fi§ur@ sdo apresentados seus atributos,
com atencdo especial ao atributo percentual quaifgedefinir o quanto da estratégia

foi atingida ao ser identificada.

C] br.ufrj.nie, scer, droals, domain, estrakegia, Eskrategia
id: Skring
niorne: String

+]

+]

dataHaraOcarrencia: Date

+]

O 5E5530) 585530

Figura 5 . 6: API Universal de Coleta: Estratégia

5.4.2.4. Classes Questao, QuestaoObjetiva, Questao
Discursiva e Resposta

O uso de questionario para obter informacdes detakha cerca de um objeto de
estudo é amplamente utilizado no meio académicte én@ge € um dos mecanismos
mais utilizados para a validacdo de trabalhos ifieoé. Quando elaborados seguindo-
se rigidos critérios, as perguntas com caracteasbjetivas e discursivas conseguem
direcionar através das analises de suas respostasragdo de conhecimento sobre um

dado assunto.

O Fio Condutor proposto por Marques prevé a utghbmpade questionarios
construidos por especialistas e que podem seadpBogpelos mediadores antes, durante

e apos as sessOes dos jogos psicopedagogicos.tifemcdo tem como objetivos
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facilitar o trabalho do profissional que avaliaregca em obter informacdes dificeis de
serem interpretadas através dos acontecimentagrestyis durante uma sesséao de jogo,
explorar situacdes que identifiquem forcas e fragaecognitivas e confirmar a
intencionalidade dos atos realizados durante &pa# utilizacdo desses questionarios
depende das definicdes estabelecidas pelos esgtasialo planejamento do ambiente

de avaliacao cognitiva construido para o jogo.

As classes Questao, QuestaoObjetiva, QuestaoDiszues Resposta foram
criadas com o objetivo de representar as respodiidas através dos questionarios
elaborados por especialistas. Com 0 objetivo deretitiar os tipos de questdes, a
classe Questao, é especializada na classes Qubmte® e QuestaoDiscursiva,

conforme representado na Figura 5 . 7.

A classe QuestaoObjetiva representa uma pergumtaucna lista de possiveis
respostas mais a resposta selecionada pelo avaliadmte a realizacdo de uma sesséo.
Sua utilizagdo nos critérios de avaliagdo cogniéigt associada aos pesos fornecidos

as respostas de uma questao.

A classe QuestaoDiscursiva representa uma perggué apresenta como
resposta um texto livre fornecido por quem o redpoSua utilizagdo nos critérios esta
associada ao processamento investigativo desspestas texto transformados em

saidas quantitativas das competéncias trabalhalgoge.
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® br.ufrj.nce.scer . drools. domain.pergunta. Questao

o id: String
o descrican: String
O S25530; 95580

® br.ufrj.nce scer, drools, dormain, pergunka, QuestaoObijetiva

GcQuestanO

& Questaoid: Skring, descricao: String)
@ getId): String

sekId{id: String): woid
getDescrican): String
setDescrican{descrican: String): woid
getSessaol); Sessao

o respostalnformada: Resposta

o resposkas: Lisk<Resposkaz

P GuestaoObjetivalid: String, descrican: String, respostas: Lisk<Resposka =)
@ getRespostas(): List<Respostas=

setRespostas(respostas: List<Resposta=): void

getRespostalnformadal): Resposta
setRespostalnformadalrespostalnformada; Resposta): woid

add{element: Resposta): woid

recuperarRespostalrotulo: ROTULO): Resposta

¢ O O@®

[ I

sebSessanisessan; Sessan): woid

® br.ufrj.nce.scer,drools. domain, pergunta. QuestaoDiscursiva

o resposta:r String

& QuestaoDiscursivalid: String, descricao: String)
@ aetRespostal): String

@ setRespostalresposta: String): woid

® br.ufrj.nce.scer.drools. domain. pergunta. Resposta

o jd: Long

o descrican: Skring
a rokulo: ROTULD
o questao: Queskac

e Respostal)

& Respostalid: Long, descrican: Skring, rotulo: ROTILOY
@ agetIdi): Long

setld(id: Long): woid

getRotulod): ROTULD
setRotulofrotulo: ROTULSY: waid
getDescricaot): String
setDescricanidescricao: String): void
getQuestao(): Questan
setQuestan{questan: Questan): void
isRespostas): boolean
isRespostaB(): boolean
isRespostaC(): boolean
isRespostal(): boolean

o0 QOO0 DPOSTOOSD

isRespostab(): boolean

Figura 5. 7: APl Universal de Coleta: Questionarip Questao, QuestaoObjetiva, QuestaoDiscursiva

e Resposta

5.4.3. API de Comunicagao

A APl de Comunicacdo foi construida com o objetide abstrair as

complexidades de comunicacdo remota com o0s cstedie avaliacdo cognitiva,

permitindo que os dados coletados durante uma setsgogo sejam enviados e

registrados no servidor através de servicos na paah, entdo serem processados pelos

critérios de avaliacdo cognitiva do jogo. Para fesaitilizada a tecnologia REST Web

Services, 0 que possibilita sua utilizacdo em joglesenvolvidos em qualquer
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linguagem de programacdo que possua bibliotecacomeunicacdo HTTP e de

manipulacéo de XML.

Além da exposicdo desses servigcos através REST Web Servicesa
infraestrutura computacional Roseta prové uma imeldacdo default para a
linguagem JAVA, facilitando a utilizacdo do servige registro de informacdes
coletadas para jogos desenvolvidos nessa linguagara. utilizacdo desse servigo por
jogos desenvolvidos em outras linguagens de praggamseria necessario construir
uma APl que implementasse o servico REST conformee especificacoes de
comunicacao previstas no formato do XML utilizadwgo trafego das informacdes,

formatos de URL e tipo de operacdo HTTP (GET, PGRJT, DELETE).

Considerando os jogos desenvolvidos em Java, atdRfm@ece um Proxy que
abstrai a complexidade de comunicagdo com o serlREST que registra as
informagbes coletadas durante o0s jogos, conformeerghdo na interface
Rest Cogni ti veServi cesFacadel na Figura 5.8 Nesse Proxy séo definidos a URL
(azul) que identifica a chamada do servico, a @deaHTTP definida pelo REST
(vermelho) e a assinatura do servico formada pos segumentos e tipo de retorno

(verde).
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1 package br.ufrj.nece.scer.drools.servicos;
2

¥ dimport Jjsvax.ws.rs.Consumes;:[]

13

14 “AConsumes ("application/xml™)

1t public inter¥ace FestCognitivelervicesFacadel |

17

15

19 fProduces ("application/xml™)

z0

=21 -'atﬁ("abter_sessao

= puhb EsTEU I gEneErateiessac (GeneratelessacParameter parasaeterchiject) ;
23

4 FProduces ("application/xml™)

25

e iPath("inserir ewvento™

27 pubTy roid iISET rento (InsertEventoParameter parameterChisect);
28

Z9 fProduces ("application/=xml™)

a0 BPUT

31 < _@Path{"inserir_ estrategia’l -

S2 public void insertEstrategia|insertEstrategiaParameter parameterChjecty
33

54 FProduces ("application/xml™)

35

o

a7 public wvold InSertfusstac FInsertQuestacFaraweter parameterChject
S35 )

Figura 5 . 8: Interface Proxy de Servicos REST (APtle Comunicac¢éo)

Para utilizacdo dos servicos acima por outras dggns de programacgao seria
necessario gerar requisicoes HTTP conforme repiades na Tabela 5, onde é
importante observar o tipo da operacdo, a URL isatia, o tipo de informacéo

trafegada (application/XML) e o corpo da requisi¢ie contém os dados no formato
XML a serem enviados para o servigo, e como regpmstdados também no formato
XML, onde a sesséo é retornada com o id que rageesetoken de identificagcdo da

sessao.

Tabela 5: Protocolo Rest para os Servicos de Ger&essao e Inserir Evento da API de
Comunicacao
Servico Resquest Responsee
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generateSessa

OPUT

/RestServiceSCER/resteasy/cognitive_service
bter_sessaddTTP/1.1

Accept-Encoding: gzip, deflate
Accept:application/xml

User-Agent: Jakarta Commons-HttpClient/3.1
Host: localhost:8081

Content-Length: 336
Content-Typeapplication/xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"
standalone="no"?>
<generateSessaoParameter>

<jogo nome="Jogos dos Bichos"
objetivo="Jogo de AtenASAE£Q"/>

<paciente idade="8" nome="Aluno
Experimental " serieEscolar="6"
sexo="MASCULINO"/>

<avaliador grauEspecializacao="SUPERIOR
COMPLETO" nome="AndrA®© Luiz Antunes
de Moraes"/>

</generateSessaoParameter>

HTTP/1.1 200 OK

oServer: Apache-Coyote/1.1
Content-Type:
application/xml
Content-Length: 391

Date: Sun, 13 Nov 2011
21:57:42 GMT

<?xml version="1.0"
encoding="UTF-8"
standalone="no"?>
<sessao
dataHoralnicio="2011-11-
13T19:57:41.923-02:00"
id="ba8c8983-528f-410c-
a2ff-c4025dc7ee5%
<avaliador
grauEspecializacao="SUPEH
OR COMPLETO"
nome="AndrA® Luiz
Antunes de Moraes"/>
<paciente idade="8"
nome="Aluno Experimental "
serieEscolar="6"
sexo="MASCULINQ"/>
<jogo nome="Jogos dos
Bichos" objetivo="Jogo de
AtenASA£0"/>

</sessao>

RI
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insertEvento PUT HTTP/1.1 204 No
/RestServiceSCER/resteasy/cognitive_isContent

ervice/inserir_eventoHTTP/1.1 Server: Apache-
Accept-Encoding: gzip, deflate Coyote/1.1
Accept:application/xml Date: Sun, 13 Nov 2011
User-Agent: Jakarta Commons- 22:18:50 GMT

HttpClient/3.1

Host: localhost:8081
Content-Length: 796
Content-Typeapplication/xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-
8" standalone="no"?>
<insertEventoParameter
sessaold="ba8c8983-528f-410c-a2ff-
c4025dc7ee59">

<evento
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/X
MLSchema-instance"
dataHoraOcorrencia="2011-11-
13T720:18:50.113-02:00"
id="5691718419015503059"
tipo="ACERTO"
xsi:type="eventoOnClickComparacao
Personagem">

<sessao dataHoralnicio="2011-11-
13T19:57:41.923-02:00"
id="ba8c8983-528f-410c-a2ff-
c4025dc7ee59">

<avaliador
grauEspecializacao="SUPERIOR
COMPLETO" nome="AndrA®© Luiz
Antunes de Moraes"/>

<paciente idade="8" nome="Aluno
Experimental " serieEscolar="6"
sexo="MASCULINO"/>

<jogo nome="Jogos dos Bichos"
objetivo="Jogo de AtenA§AE£0"/>
</sessao>

<personagem nome="Abelha"
tipo="PERSONAGEM"/>
<personagemComparacao
nome="Passarinho"
tipo="PERSONAGEM"/>

</evento>
</insertEventoParameter>
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A API de comunicacao prové cinco métodos para atead funcionalidades de

registro de informagfes coletadas durante as sesdam jogo psicopedagdgico que

contemplam a criacdo de uma sessao e o registeettos, estratégias e questdes. Para

viabilizar o uso do REST nesses métodos de registram criadas classes parametros

que encapsulam em uma Unica classe 0s argumertessagos para a realizacdo da

operacéo (id da sessao e o evento a ser registadprme apresentado na Figura 5 .

9.

€3 br.ufri.nce.scer.drools. servicos, RestCagnitiveServicesFacadel

@ generateSessac{parameterObject: GenerateSessaoParameter): Sessao
@ insertEvento{parameterObject: InsertEventoParameter): woid

@ insertEstrategialparameterObject: InsertEstrateqgiaParameter): void

@ insertQuestaoiparameterObject: InsertQuestaoParameter): void

¥

@ br.ufri.nce.scer, drools, domain. InsertEventoParameter

o sessaold: String

o eventa: Evento
7

(3 br.ufri.nce.scer.drools, domain. InsertE strategiaParametsr

o sessacld: String

- o estrateqia: Estrateqia

€] br.ufrj.nce,scer . drools, domain, Insert QuestaoP arameter

o sessaold; String
o guestao: Questao

oy

(C] br.ufrj.nce, scer, drools.domain, GenerateSessaoParameter

o jogao: Jogo
o paciente: Paciente
o avaliador: Avaliador

Figura 5 . 9: Diagrama de Classe para os Servicog dRegistro de Informacdes Coletadas

Os métodos expostos pelo servico REST séo detatedmdoxo:

generateSessao -Método que dado as informacdes basicas do jogo,

paciente e avaliador tem como resposta token de sessdo que

identificara todos os eventos que séo registradaante o jogo. Devendo

ser o0 primeiro método a ser invocado por quem o@insjogo eletrénico.
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e insertEvento — Método que registra acontecimentos de jogo
representados por instancias das classes de Ewamtode suas

especializagoes.

* insertEstrategia — Método que registra acontecimentos de jogo

representados por instancias da classe Estrategia.

* insertQuesta0o — Método que registra a resposta de uma questao
representados por instancias das classes Questaodeousuas

especializagoes.

» finalizeSessao -Método que indica a finalizacdo do envio de regsstie
uma sessdo de jogo, possibilitando o fim do pr@reesto de eventos

para a sessao indicada.

A utilizacdo da API é bastante simplificada, sendoessario apenas obter uma
instancia de uma sesséo valida através do méederateSessa® em seguida utilizar
0S outros métodos para registrar as informacOesattzls durante a realizacao da sessao

conforme apresentado no diagrama de sequénciedosha Figura 5 . 10.
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Instancel Instancez

@ br . ufrj.nce.labase, attention. boneco, BonecoGameboard C] br . ufrj.nce.scer,drools, servicos, RestCognitives...

1.generatesessan L

L
SE5530 |_|
=+

i Z.insertEvento

r

J.nsertEstrategia

4.insertJuestan

U

¥

h J
PPN I TEPEPEFEPN

Figura 5 . 10: Diagrama de Sequéncia de chamada &1 de Registro para o Jogo dos Bonecos

5.4.4. Consideragoes

Acredita-se que a tarefa de coleta de informagOeavés de um jogo
psicopedagodgico seja facilitada pela padronizac@apacidade de extensdo oferecida
pela APl de Dominio que € fundamentada em everdgdstdracdo do jogador atraves
do uso danousee teclado e nas informacdes (estratégias e quéstis) preconizadas
pelas técnicas da Elaboracdo Dirigida e do Fio Gtmmd Informacdes essas que sao
capazes de serem utilizadas na elaboracdo de rggeasvaliam cognitivamente o

jogador.

A APl de Comunicacao possibilita o registro de infacdes coletadas independente
da linguagem de programacao utilizada no desemaelvio do jogo gracgas a utilizagcéo
do protocolo REST, o que possibilita sua utilizagi#a jogos desenvolvidos em
JAVA, Flash, etc. Especialmente para a linguagemVAIAé fornecido uma
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implementag&o que abstrai as complexidades dedyedaccomunicacdo HTTP + XML

previstas pelo REST, agilizando o trabalho do deslgador do jogo.

5.5. Moédulo de Construgiao de Critérios de Avaliacao

cognitiva

Os jogos psicopedagodgicos trabalham as competédasasriancas testando sua
capacidade cognitiva através de regras pre-estitietee que sdo monitoradas atraves
da interacdo delas com o jogo. Os jogos que atwdmastica do Fio Condutor e da
Elaboracdo Dirigida vdo um pouco além, defendendotilzacdo de técnicas de
metacognicdo e mediacdo com o intuito de estimmlaprendizado de quem joga e
facilitar o trabalho de avaliacdo e reabilitacdalirado por especialistas. Segundo
Marques, a caracterizacao do aprendizado se d@nm@nio em que a criangca comeca a
construir as regras do jogo atraves de seu autrdelyimento, o que pode ser

potencializado com a ajuda de um profissional.

Propositalmente, nas primeiras fases do Fio Condasoregras do jogo ndo sao
apresentadas as criangas, justamente com a intelec@ue ela consiga dar saltos
cognitivos entre uma fase e outra, evidenciandoageendizado. Os jogos propostos
por Marques possuem objetivos e regras que deves@nseguidos em situacdes de
normalidade cognitiva, e que de alguma forma paetiser observadas durante a
realizacdo de uma sessdo. Ser bem ou mal sucedidor@ jogada, elaborar ou néo
uma estratégia ou ter comportamento fora dos psdcd@siderados normais sao
situacbes que auxiliam o profissional na sua tonmdaecisdo quanto a avaliacdo e

posterior reabilitacdo da crianca.
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Esse médulo tem como principal objetivo fornecerafmentas que possibilitem
0os programadores utilizar as informacdes coletallmante uma sessédo de jogo para
elaborar critérios de avaliacdo capazes de queatifas habilidades cognitivas da
crianca. Esses critérios sdo representados poasréggicas, previamente elaboradas
pelos neurocientistas, que manipulam informacdésigs e dados obtidos através da
APl de Coleta para quantificar sua capacidade twgmom base em comparacdes do
que é efetivamente esperado.

Para facilitar a manipulacéo das informacg0es cdéetaas regras que compdem
0s critérios de avaliagdo cognitiva de um jogo, ®éinecidos estrutura de dados que
permitem agrupar informagfes conforme critériosclig pré-estabelecidos e armazenar
0os valores de varidveis que medem um tipo de des@mopcognitivo que sofre
oscilagdo ao longo do tempo. Com base nessasueatrule dados, o modulo fornece
uma série de critérios que representam agrupadoremiaveis de desempenho que
podem ser utilizados como informagdes de avalideagdesempenho para qualquer jogo
psicopedagodgico ou na construgcéo de novos critde@s/aliacdo cognitiva.

O modulo de Construcao de Critérios é compostoupta infraestrutura que a
gue a partir de um repositério que recebe os dadmeenientes da API de Coleta,
acionam critérios de avaliacdo cognitiva represgaor regras logicas que processam
e geram informacdes acerca da capacidade coguditiyagador. Para isso compde-se
das seguintes APIs, conforme representado pelasFgull:

* API de Infraestrutura responsavel por criar o modéhgico de repositério de
objetos provenientes dos registros efetuados ardaéAPl de Comunicacdo do

Modulo de Coleta;
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 API de Dominio representadas por classes que mypes as competéncias
cognitivas trabalhadas pelo jogo e por classes ppssibilitam quantificar essas
competéncias;

* API de Critérios Comum que fornece uma estruturadddos que possibilita
organizar as informacfes coletadas conforme vadoserseridas e uma série de
critérios que podem ser reutilizados em qualqueo jpsicopedagdgico tanto para

fins de avaliacdo cognitiva quanto para fins desttoigdo de novos critérios.

Modulo de Construcao de Critérios

APl de Critérios Comum

APl de Dominio (Java + Drools)

. Variaveis de
Competéncia Agrupadores

Desempenho

Figura 5. 11: M6dulo de Construcéo de Critérios

5.5.1. Tecnologias

Essa sessdo apresenta as tecnologias utilizadasédalo de Construcdo de

Critérios de Avaliagdo Cognitiva.
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5.5.1.1. Drools

Sistemas que precisam ter suas regras de negdcstantemente alteradas e
lidam com elevada complexidade e incerteza certeamefio candidatos ao uso de
ferramentas que suportam linguagens declarativéisné&sse contexto que foi criada a
ferramenta JBoss Drools (2011) que utiliza um @stié programacgédo declarativa
através de um algoritmo Rete e que prople-se earageps regras de negdécio do

codigo da aplicacgéo.

Bali (2009) cita as vantagens do uso de Drools cdandidade de entendimento,
facilidade de manutencéo, facilidade de evoluc@ajlilidade, desempenho razoavel,
traducédo natural dos requisitos em regras, reusificacdo das regras e processos e
facilmente acoplavel dentro de uma aplicacdo. BErdeto contexto social e académico
ao qual o projeto se insere, apresenta também rdaagems de ser open source e de

integracéo com a linguagem Java e o ambiente dggmacao Eclipse.

Uma das particularidades do Drools é basear-ségoateno RETE que tem uma
alta velocidade de interpretacao dos fatos quesgmrsregistrados sdo processados por
regras especificas, caracterizando uma relacdo alsas e conseqiéncias. A
consequéncia acaba sendo o resultado da ativacamaeegra, que por sua vez gera
novos fatos que podem acionar novas regras. Edseéotontinuo, repetindo-se até que
nenhuma regra seja ativada o que caracteriza &ausé@ocdo processamento do fato que
fora inserido. Esse tipo de algoritmo caracterzaesemo Foward Chainninge é

apresentado na Figura 5. 12.
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Figura 5 . 12: Algoritmo RETE Foward Chainning

As caracteristicas expostas acima tornam o Drowla ferramenta adequada
para a elaboracdo de critérios de avaliacdo cognilima vez que nada mais sdo do que
representacdes logicas definidas pelos neurodiasimra o0 comportamento da crianga
durante o ato de jogar, enquanto as consequér@aassquantificacbes atribuidas as
competéncias cognitivas trabalhadas durante uns@éeeke jogo. No modelo proposto,
0s acontecimentos do jogo registrados através daléEoleta vao sendo inseridos no
repositorio de objetos sobre influéncia do motomderéncia do drools, que verifica as
regras a serem ativadas a partir dessa insergaidi@ grocessadas com base no que foi

especificado pelos neurocientistas. Esse processamera informagdes que podem ser
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conclusivas para a avaliagdo cognitiva ou entawsegidas no repositorio afim de serem

reprocessadas por novas regras, gerando uma tesidineentada.

5.5.2. API de Infraestrutura

A APl de Infraestrutura do Modulo de Construcdo @etérios tem como
objetivo, encapsular as complexidades existentesarmapulacédo do Engenho de regras
Drools e integra-lo de forma transparente as ARI®dminio do Médulo de Coleta e
do Mddulo de Construcdo de Critérios. Algumas dasmpiexidades impostas pela

ferramenta Drools sao:

Criacdo do repositério (org.drools.runtime.StatéhdwledgeSession) de fatos que

representa o repositorio de objetos definido pallacéio;

» Definicdo dos arquivos de regras utilizados no ggsamento dos fatos que sao

inseridos no repositorio de objetos;

* Abstracéo da insercao, atualizacdo e gerenciant@m#datos (classes das APIs de
Dominio) e das estruturas de dados (Agrupadoreari@xeis de Desempenho) que

organizam as informagdes no repositério de objetos;

* Adaptacéo e contextualizacdo da insercéo de fa®saldos em instancias da classe
Sessao. O processamento efetuado pelas regrasguaafato inserido deve ser

contextualizado a sesséo de jogo;

* Abstracédo da complexidade de apresentacdo dosasssijpprocessados pelas regras

Com o objetivo de resolver essas complexidades setRofornece 4 classes

detalhadas a sequir:
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» br.ufrj.nce.scer.modulocriterio.service.DroolsGame®ssionFacade: Classe
responsavel pela criacdo do repositorio de obj@toBrools e dos arquivos de
regras utilizados para o processamentos dos fatihionalmente, disponibiliza
métodos de fachada para a criagdo de uma sessfgae da insercdo de
eventos, questdes e estratégias; além de expordosete fachada para a
apresentacdo dos resultados coletados para umaosessvés da classe

DroolsGameSessionProcessedResultService;

» br.ufrj.nce.scer.modulocriterio.service. DroolsSessionRepositoryManager:
Classe que funciona como um gerenciador do repisid@ objetos e fornece
métodos de fachada para a insercdo de fatos, &msel€ variaveis globais e

disparo de regras;

» Dbr.ufrj.nce.scer.modulocriterio.service.DroolsGame®ssionProcessedResult
Service: Classe que gerencia os agrupadores, as variaveissgenpenho e as
competéncias de uma sessao de jogo, utilizado®mstracdo das regras e no
armazenamento dos resultados de seus processardentos do repositério de

objetos;

» br.ufrj.nce.scer.modulocriterio.DroolsHelper: Classe que fornece métodos

utilitarios para a utilizacao do Drools.

Na ilustragcdo Figura 5. 13 pode ser observado asrninstancias das classes da
API de Dominio inseridas durante uma sessao de jogto com os agrupadores e
variaveis de desempenho criadas pelas classesfrdestnutura do Mddulo de

Construcao de Critérios sdo organizadas no repiasié objetos.
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Repositorio
de Objetos

Agrupadores e
Varidveis de
Desempenho

APlde Dominio

* Sessdio, Jogo,
Paciente, e Avaliador

* Evento, Estratégia,
Questdo

* Competéncia e Forga

Figura 5 . 13: Organizagéo do Repositério de Objeto

E na ilustracdo Figura 5 . 14 pode ser observadoocessas informacoes se
relacionam com as classes da API de Infraestrupassando pelo seu momento de
insercdo, armazenamento no repositdrio de objeposaessamento através das regras e

armazenamento dos resultados.
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APl de Dominio
*generateSessao
*insertXXX

*finalizeSessao

DroolsGameSessionProcessedResultService

¢
“o

Regras Drools

Resultados
Processados

Figura 5 . 14: Esquema Estrutural da API de Infraetrutura

5.5.3. API de Dominio

Para usufruir e se adequar ao modelo computacjomoglosto foi necessario
construir uma API de Dominio que representasselagde causa e consequéncia
proposta pelas regras construidas através do DrAoislacdo causa é representada
pelas classes de dominio definidas no Modulo deet@a a de consequéncia pelas
classes definidas por uma APl de Dominio. Paranulefgssa API foi necessario resgatar
a proposta de Marques e suas sessodes de reabitagditiva, e fazer um levantamento

dos parametros efetivamente avaliados durante ass@as de jogo psicopedagdgico.
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O modelo de construgcédo de critérios de avaliac@mittea baseado em regras
necessita de mecanismos capazes de representaekg@®s de consequéncia, cujas
responsabilidades se resumem em identificar as et@mgas cognitivas trabalhadas
pelo jogo e atribuir e registrar informacdes quargifiguem seu desempenho ao longo
de uma sessdo. Como exemplificacdo, pode seritdesan cenario de um jogo de
atencdo, o Jogo Monta Boneco, onde o ato de se@cioma peca e atribui-la
corretamente a uma determinada regido acaba getandaojuantificagéo positiva na
competéncia cognitiva de aten¢do, uma vez queaagaise manteve atenta a questdes

l6gicas de encaixe da peca.

Fundamentando-se no modelo neurocognitivo progostdMarques e atendendo
ao modelo computacional de solu¢cdo do problemaPhde® Dominio definida pelo
moédulo de construcdo de critérios de avaliacdoefrrduas classes que permitem os
programadores modelar as relacdes de causa e Génsexjna constru¢cdo dos seus
critérios de avaliagdo. Abaixo sdo apresentadadasses Competencia e Forca que
compdem a APl de Dominio, seus significados dedtvomodelo proposto e uma

exemplificacdo de sua utilizacao.

5.5.2.1. Classes Competencia e Forca

A Psicologia define competéncia como um conjuntbalalidades ou tracos de
personalidade que permitem ao individuo atingir edieinada realizagcdo ou
desempenho. Dentro do contexto da plataforma desjogsicopedagdgicos, a
competéncia sera tratada como qualquer habilidaaeportamento ou caracteristica da
crianca que possa ser observada, capturada e fopaatatidurante uma sessao de jogo

psicopedagogico utilizando-se a técnica do Fio Qtorce da Elaboracao Dirigida.
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Durante a etapa do Projeto Psicopedagdgico os ialpes definem as
competéncias trabalhadas pelo jogo, as informagfies precisam ser coletadas
(eventos, questionarios e estratégias) e suaslaghes diretas ou indiretas. Essas
informacBes sdo utilizadas na elaboracdo de a#téi sdo fontes de representacoes
l6gicas que uma vez ativadas, geram consequéna@supntificam positivamente ou
negativamente as competéncias trabalhadas peloAsgon por exemplo, o registro de
um tipo de evento ou estratégia durante o jogoriboamtcom uma determinada
intensidade em uma ou mais competéncias. Esse onddellimentacédo € apresentado

na Figura 5 . 15.

Questionarios

Estratégias
Competéncia

Figura 5 . 15: Mapeamento de competéncia cognitiva

A classe Competencia representa as informac6emdalaterminada habilidade
cognitiva trabalhada por um jogo. Seus atributas s@me, objetivo, indicacdo de
atividade e valores quantitativos de referénciaagseimidos ao longo do tempo. Além
disso, possui relacionamentos com 0s acontecimeigopgo (evento, estratégia e

guestionario) que contribuiram para essa quarntdicao longo da sessao.

A classe Forca representa a informacdo quantitaleyaum acontecimento

durante o jogo, representando o tipo de influéfleraca, Média ou Forte), o tipo de
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contribuicdo (Positiva ou Negativa), 0 peso exer@elo acontecimento e o valor de

contribuicdo atribuido. O relacionamento entragstasses é apresentado na Figura 5 .

16.

® br.ufrj.nce scer, drools, domain, competencia, Competencia

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

id: Lang

nome: Skring

objetivo: String

ativa: Boolean

5B5530: Se5530

eventos: Map<Forca,Evento>
estrategias: Map<Forca,Estrategia=
questoes: Map<Forca, Questan=
competencias: Map=Faorca, Zompetencias
valoresReferencia: Map<Long, Double =

c] br.ufri.nce scer, drools, domain, competencia, Forca

o tipoInfluencia; TIPO_INFLUEMCIA
o tipoContribuican: TIPO_COMTRIBUICAC
o peso; Double

o walorContribuican: Double

H

® br.ufrj.nce, scer, droals. domain, estrategia, Estrategia

Figura 5 . 16: Diagrama de Classes Competencia er€a

o id: 3tring

o nome: Skring

o dataHoraOcorrencia: Dake
O 5855300 3855430

® br.ufrj.nce.scer. droals, domain. competencia, Forca

o tipoInfluencia; TIPO_IMFLUEMCIA

o tipoContribuican: TIPO_COMTRIBUICAD
o peso: Double

8 walorContribuicao: Double

® br.ufrj.nce.scer.drools, domain.competencia, Farca

C] br.ufrj.nce.scer. drools, domain. evento, Evento

ids Long
nome: String

[+]

a

o nivel: Long
o dataHoraOcorrencia: Dake
[+]

sE85301 Sessan

o tipoInfluencia: TIPO_IMFLUENCTA

o tipoContribuican: TIPC_COMTRIBUIC A
o peso; Double

o walorContribuican: Double

® br.ufri.nce scer, drools, domain, pergunka. Queastan

o id: Skring
o descrican: String

o 5855300 S85530

Um critério de avaliacdo construido por um Neunuits¢a basicamente define

regras que verificam a existéncia desses acontatosie como conseqiéncia utiliza as

classes Forca e Competencia para quantificar estragios niveis atingidos das

habilidades cognitivas durante uma sesséo. Conamdgue quanto de valor é atribuido

a uma competéncia € uma decisédo dos projetistas ealrocientistas, que avaliam o

grau de importancia desses acontecimentos dentrwdelo de avaliacdo proposto.
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5.5.4. API de Construcio de Critérios de Avaliagao

Cognitiva

Uma vez definida a APl de Dominio e suas classescésséario definir como
utiliza-las para construir um modelo de avaliac@mnitiva através de um jogo
psicopedagodgico. Ndo hd como desenvolver um matkelavaliagdo cognitivo exato
devido a plasticidade e capacidade de desenvolwnmcérebro de uma crianga em
resposta as experiéncias a qual € submetida. itpsifica que durante uma sessao de
jogo, a crianga esta em constante aprendizadaridenfundamental que o modelo de
avaliacdo cognitiva proposto seja readaptavel e gesultados baseados apenas em
ordens de grandeza do desempenho cognitivo dogogpermitindo o monitoramento

de sua evolucédo ao longo de uma sessao.

As quantificacdes atribuidas as competéncias g@iresentadas por algoritmos
simples cujo formato fica a critério do programadpre constréi os critérios de
avaliacdo cognitiva do jogo. No entanto, € impddatefinir valores que representem
ordens de grandeza capazes de demonstrar o compottae evolugcdo da crianga
durante a realizagdo de uma sessdo. Utilizandosseatores corretos, € possivel
constatar essas oscilagées nos graficos apresematioferramenta de apresentacdo de

resultados.

Com o objetivo de facilitar a construcdo dessetertws € fornecida uma
infraestrutura que auxilia a manipulacdo das inégdes coletadas durante o jogo. A
construcdo de um critério consiste em utilizanguagem de programacéo Drools para
criar regras logicas que verificam a existéncidand¢ancias de informacgdes coletadas
durante uma sessao de jogo, e entdo geram comeqt@mEias o registro desses

acontecimentos e a quantificacdo das habilidadegnitecas com determinada
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intensidade. Exemplos de possiveis relacfes da-camsequéncia estdo representados

na Tabela 6:

Tabela 6: Relagao Causa-Conseqiiéncia das RegrasAdealiacdo Cognitiva
Conseqguéncia

Verificar a ocorréncia de um determinadatribuir valores de referéncia a

evento, estratégia ou resposta de pergunta | competéncia

Obter a quantidade de ocorréncias de eventgibuir tipo de contribuicédo (positiva

de acertos e de erros Ou negativa) a uma competéncia,

Identificar personagens e pecas envolvidag &egistrar o momento do tempo em

um evento que um evento ocorreu
Identificar perseveragdes de eventos; Gerar um evento de Estratégia
Construir sentencas légicas que envolyam

relacbes semanticas do evento através de

manipulagéo dos elementos ou de seus tipos

O programador pode construir, a qualquer momenitérios de avaliacdo cognitiva
utilizando as estruturas de dados basicas forre@di solucdo, representadas pelas
APIs de Dominio do Mdodulo de Coleta e do ModuloAdmliagdo, no entanto, com o
intuito de facilitar a manipulacdo das informac@eketadas, sdo fornecidas estruturas
de dados que procuram organiza-las e agrupa-lammem de uma APl chamada de

Critérios Comum apresentada a seguir.

5.5.5. API de Critérios Comum

Conforme foi apresentado, uma sessao de jogo Exiagpgico é capaz de gerar um

grande numero de informacdes que devidamente aay#as e modeladas sdo capazes
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de fornecer interpretac6es sobre a capacidadetn@ydd jogador. O fato € que parte
dessas interpretacdes é comum a qualquer jogo amaunteristicas psicopedagogicas, o

que possibilita sua generalizagéo pelo ambientguatanional.

Com essa visao, o Roseta fornece duas estruturagadies com objetivo de
organizar e classificar os eventos registradosntieiras sessdes de jogo, facilitando a
construcdo dos critérios de avaliacdo cognitivaopglrogramadores, chamadas de

Agrupadores e de Variaveis de Desempenho.

5.5.4.1. Agrupadores

Muitos dos eventos registrados durante uma sessa@gb sdo repetidos ou
semanticamente parecidos. Agrupar e organizar esdades conforme vao sendo
inseridos no repositério de objetos de uma sessigogb certamente facilita sua
utilizacdo na confecgdo dos critérios de avaliac@gnitiva e na apresentacéo

consolidada de seus resultados.

Com esse objetivo, 0 Roseta fornece uma estruen@dados, chamada Agrupador,
que possibilita agrupar eventos similares entreesicuja quantificacdo tenha
representacdo em termos de avaliacdo sobre as @muojas cognitivas trabalhadas
pelo jogo. Assim, por exemplo, poderiam ser cofdtsl agrupadores de eventos de
erro, de acerto, de clique em um determinado pegsm, de estratégias, de questdes
cuja resposta sdo a opgdo A ou qualquer outro agrepto que satisfaca as

necessidades de critérios que avaliam cognitivaanejagador.

Ainda com a intencdo de facilitar a construcdo ritérgs, a solugdo prové um

conjunto de agrupadores Uteis e representativoeenos de avaliacdo cognitiva e que
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podem ser reutilizados na construcdo de critérsjublquer jogo psicopedagdgico.

Alguns desses agrupadores estdo apresentadosheda Ta

Tabela 7: Agrupadores da API de Uso Comum
VEUEVETS Descricao

eventos Agrupam todos os eventos que acontecem durantgoo jo

estratégias Agrupam as estratégias que ocorrem durante umacsess

questoes_objetivas | Agrupam as respostas de questdes objetivas relgistdaurantg

uma sessao

questoes_discursivas Agrupam questdes discursivas registradas duranéesessao

erros Agrupam os eventos de erros registrados durantesassio

acertos Agrupam os eventos de acertos registrados duramiesassao

5.5.4.2. Variaveis de desempenho

Existem informacdes geradas durante o jogo quevésrale critérios de
agrupamento ou féormulas matematicas, produzem niapbes quantitativas e que
precisam ter seus valores armazenados e monitosadimsigo de uma sessao de jogo.
O acompanhamento temporal dessas informacfes éraxtrente representativo em
termos de avaliacdo cognitiva. Assim, por exemabompanhar a evolucéo percentual
de erros ou acertos ou acompanhar a rapidez eg@dgs durante uma sessao de jogo
sao informacgbes que podem ser utilizadas na agalieggnitiva do jogador ou serem
utilizados para formar novos critérios de avaliagisidiando o trabalho de avaliacao

guanto a capacidade cognitiva da crianca.

Com esse objetivo, 0 Roseta fornece uma estrutaralatlos, chamada de
Variavel de Desempenho, capaz de armazenar valguestitativos ligados ao

desempenho do jogador durante o transcorrer desessio. Podem ser utilizados na
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construcdo dos critérios que quantificam as competé cognitivas trabalhadas por um

jogo e em relatérios que apresentem sua evoluciimgo de uma sesséo de jogo.

Ainda com a intenc¢do de facilitar a construcaoritéros, a solugdo implementa

um conjunto de variaveis de desempenho Uteis dizaueis entre critérios de qualquer

jogo psicopedagdgico. Algumas dessas variaveisedendpenho sdo apresentadas na

Tabela 8.

Tabela 8: Varidveis de Desempenho da API de Uso Com

Variaveis

percentual_erros

Descricao
Armazena o percentual de erro e sua variacéo go loo

tempo

percentu al_acertos

Armazena o percentual de acertos e sua variacEmgo do

tempo

precisao Armazena a precisdo de acerto do usuario em umvahbede
tempo parametrizado.

rapidez Armazena a quantidade de eventos gerados pelowsoar

longo da sessao

tempo_medio

Armazena o tempo médio gasto pela crianca entrejagaze

outra ao longo do jogo.

5.5.6. Regras Comuns

Conforme visto anteriormente a Roseta prové unia déragrupadores e variaveis

de desempenho que podem ser aplicadas a qual@oepgicopedagodgico, tanto para

interpretacdo quanto a capacidade cognitiva dadmgauanto para sua reutilizagéo na

formagdo de novas regras para 0 jogo. Para issogritdo um arquivo Drools
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(regras_comuns_sessao.drbjue concentra essas regras comuns que quantiéisaes

agrupadores e variaveis de desempenho para undsess

As regras que computam os agrupadores de eveggr$s erros, estratégias e
guestdes objetivas sao ilustradas na Figura S5Fifjdra 5 . 18 e Figura 5. 19. A leitura

dessas regras pode ser feita da seguinte maneira:

e Agrupador eventos— Adicione ao agrupador de noreeentos qualquer instancia
da classe Evento ou de suas especializacfes mseral repositorio de objetos e
pertencentes a uma determinada sessédo, e que jemd sido adicionada ao

agrupador.

» Agrupador acertos — Adicione ao agrupador de noraeertos qualquer instancia
da classe EventoSimples ou de suas especializagéesdas no repositorio de
objetos e pertencentes a uma determinada sesgd@ticiouto tipo seja ACERTO e

gue ja nao tenha sido adicionada ao agrupador.

* Agrupador erros — Adicione ao agrupador de noregos, qualquer instancia da
classe EventoSimples ou de suas especializa¢Grdass no repositorio de objetos
e pertencentes a uma determinada sessao, cujotattijpo seja ERRO e que ja ndo

tenha sido adicionada ao agrupador.

e Agrupador estrategias— Adicione ao agrupador de noreetrategias qualquer
instancia da classe Estrategia inserida no repimsiié@ objetos, pertencente a uma

determinada sessao e que ja nao tenha sido adiei@wsagrupador.

e Agrupador questoes objetivas — Adicione ao agrupador de nome

guestoes_objetivas qualquer instancia da classe QuestaoObjetivarid@aseno
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repositério de objetos, pertencentes a uma detadaisessao e que ja nao tenha

sido adicionada ao agrupador.

rule "eventos"

when

S3e33a0: Sessac( dataHoraFim == null

Sevento : Evento| sessao == fsessaon)

ScommandEvento: CommandFventos( sessao == $sessao, nome == "eventos", elementosList not contains Sevento)
then

System.err.println("----———— Data Hora Fim————-—-——- " + &gessao.dataHoraFim);

modify ($commandEvento) {
add (Seventa) ;

41 end

42

43~ rule "acertos"

44 when

45 £zezzao: Sessac( dataHoraFim == null

48 Sevento : EventoSimples( tipo == TIPC EVENTOQ.ACERTC, sessao == S3es3aan)

47 ScommandEvento: CommandEventos( sessao = $sessao, nome == "acertos" , elementosList not contains Sevento)
then

modify ($commandEvento) {
add ($evento) ;

end

rule "erros"

when

fzessao: Sessan| dataHoraFim == nunll

fevento : EventoSimples| tipo == TIPC_EVENIOQ.ERRC, sessao == fzesszan)

fcommandEvento: CommandEventos( sessac == £3es32ao0, nome == "errcos", elementoslist not contains Sevento)
then

modify (ScommandEvento) {
add ($evento) ;

Figura 5 . 17: Regras de Agrupadores para Eventogrros e Acertos

2 rumle "estrategias"”

73 when

T4 Szesszao: Sessac( dataHoraFim == null

75 festrategia : Estrategia( sessao == $sessac)

T8 ScommandEstrategia: CommandEstrategias( sessao == $sessao, nome == "estrategias", elementozlist not contains $estrategia)
77 then

78 System.err.println("------—- Agrupou estrategia --—-———-- "y

79 modify ($commandEstrategia) {

80 add ($estrategia);
end

ruole "guestoes objetivas”

when

Szesszao: Sessac( dataHoraFim == null

Squestan : QuestacObjetiva( sessac == §sessao

ScommandQuestao: CommandQuestoesCbjetivas( sessac == §sessao, nome == "guestoes_cbjetivas", elementoslist not contains Sguestao
then

modify (ScommandQuestaon) {
add ($questaon) ;

33 end

FiQura 5. 18: Regras de Agrupadores para Estratégs e Questdes Objetivas
As regras que computam os valores assumidos a® ldogtempo para as

variaveis de desempenho percentual de acerto, peatade erro e, sao ilustradas na
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Figura 5 . 19, Figura 5 . 20, Figura 5 . 21 e Fagbr. 22. A leitura dessas regras pode

ser feita da seguinte maneira:

Variavel de Desempenho Percentual de Acerte A partir de qualquer alteracdo
nos agrupadores de nomeentose acertospertencentes a uma determinada sesséo,
atribua o valor da divisdo da quantidade de acqrébds quantidade de eventos a
uma variavel de desempenho de nomeertos em um determinado instante no

tempo.

Variavel de Desempenho Percentual de Erre A partir de qualquer alteracdo nos
agrupadores de nomeventos e erros pertencentes a uma determinada sesséao,
atribua o valor da divisédo da quantidade de erets guantidade de eventos a uma

variavel de desempenho de noemms, em um determinado instante no tempo.

Variavel de Desempenho Percentual de Precis&oA partir de qualquer alteracéo
nos agrupadores de noraeertos e erros pertencentes a uma determinada sesséo,
reina a quantidade de eventos simples que ocorrermanum intervalo de 40
segundos e atribua o valor da subtracéo entre rtidade de acertos e quantidade
de erros a uma variavel de desempenho de mewsaq em um determinado
instante no tempo. Cabe ressaltar aqui que a cdasie 40 segundos utilizada na
regra representa uma estratégia de verificar aigdieem intervalos de tempo,
evitando assim que seus valores acabem seguindo mmddia geral e
consequentemente dificulte a interpretacdo dosopode forca e fraqueza nos

quantificadores de precisédo ao longo de duracaomesessao.

Variavel de Desempenho Tempo Médie A partir de qualquer alteracdo no
agrupador de nomeventospertencente a uma determinada sessao e cujadpamti

seja maior que 1, atribua o valor da divisdo dooteite duracdo de uma sessao pela
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guantidade de eventos a uma variavel de desempienhomdaempomediq em um

determinado instante no tempo.

» Variavel de Desempenho Rapidez A partir de qualquer alteragdo no agrupador
de nomeeventos pertencente a uma determinada sessdo reuna adqdante
eventos simples que ocorreram em um intervalo deegQndos e atribua o valor da
divisdo entre a quantidade total de eventos e @dede 60s a uma variavel de

desempenho de nomapidez, em um determinado instante no tempo

95 ruole "percentual acertao”
36 salience -10
97 no-loop
98 when
a9 f£sessao: Sessao( dataHoraFim == null )

fcommandPercentual: CommandVariavelDesempenho( sessac == £sessao, nome == "acertoz")
1 ScommandEventos: CommandEventos( sessac == £sessao, nome == "eventos", gtdElementos != null, gtdElementos != 0)
2 fcommandAcertos: CommandEventos( sessac == §sessao, nome == "acertos", gtdElementos '= nmll )

then
Double valor = (double)Sfcommandicertos.get(tdElementaos()/ (double) fcommandEventos.getQrdElementaos ()}

modify (ScommandPercentual) {
setValor (valor);

5 end

111 salience -10
112 mno-loop

113 when

114 $sessao: Sessao( dataHoraFim == null )

115 fcommandPercentual: CommandVariavelDesempenho( sessac == £sessac, nome == "erros")

116 fcommandEventos: CommandEventos( sessao == $szessao, nome == "eventos", gtdElementos != null, gtdElementos != 0 )
117 fcommandErros: CommandEventos( sessao == §sessao, nome == "erros", gtdElementos !'= null)

118 then

119 Double valor = (double)$commandErros.getQtdElementos () / (double)$commandEventos.getQtdElementos () ;
120 modify ($commandPercentual) {

121 setValor (valor);

122 }

123 end

'F'i'gura 5. 19: Regras de Variaveis de DesempenhorpaPercentual de Acertos e Erros
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rule "precisao”
timer(int:0s 53)

no-loop
salience -10
when
Ssessaon: Sessac( dataHoraFim == null
ScommandPrecisac: CommandVariavelDesempenho (nome == "precisao", sessao == $sessao)
ScommandEventosAcerto: CommandEventos( sessac == §sessao, nome == "acertos")
ScommandEventosErro: CommandEventos/( sessao == £zeszzao, nome == "erros"
Sacertos : Number( ) from accumulate |{ EventoSimples |
eval (calculteCurrentDateDiference (dataHoraCcorrencia) < 40)
} from ScommandEventoshcerto.elementoslist,
init (double total = 0.0;),
action( total += 1;),
result (total)
)
Serros ! Number( ) from accumulate ( EventoSimples(
eval (calculteCurrentDateDiference (dataHoraOcorrencia) < 40)
} from ScommandEventosErro.elementoslist,
init (double total = 0.0;),
action( total += 1;),
result (total)
)
then
System.err.println ("FFFssRssasssaaaas W)
System.err.println("Precisao (acertos)..." + Sacertos):
System.err.println("Precisac (erros)..." + Serros);
Double walor = (facertos - ferros);
System.err.println("Precisac (valor)..." + wvalor):

modi fy (ScommandPreciszan) {
setValor (valor) ;

end

Figura 5 . 20: Regra de Variavel de Desempenho paRrecisdo

161 rule "tempomedio"”

no-loop
salience -10
when
$3essa0: Sessao| dataHoraFim == null )
$commandTempoMedio: CommandVariavelDesempenho (nome == "tempomedic”, sessac == $3essao
ScommandEventoTratado: CommandEventos| sessao == $sessao, nome == "eventos", penultimoElemento != null, ultimoElemento != noll, gtdElementos » 1
then
Long currentTime = new java.util.GregorianCalendar().getTimeInMillis();
Double tempoMedio = ((double) ((currencTime - (Long) (sessionClockMap.get($sessao.id))) / $commandEventoTratado.gtdElementos))/1000

System,err.println (TrEEssssERRE R R R R R 1)
System.err.println("Tempo Medio..." + tempoMedio);
modi fy [$commandTerpoMedia) {

getValor (tempoMedio) ;

end

Ifigura 5. 21: Regra de Variavel de Desempenho pafeempo Médio
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172 rule "rapidez"
179 timer(int:0s 5a)

120 no-loop
121 salience -10
1g2 when
83 Sses3a0: Sessan( dataHoraFim == nall
ScommandRapidez: CommandVariavelDesempenho(nome == "rapidez", zessaoc == £sessac)
ScommandEventosTotais: CommandEventos( sessao == £s3es3sao, nome == "eventos", gtdElementos != null )
Stotal : Number( ) from accumulate | EventoSimples(

eval (calculteCurrentDateDiference (dataHoralecorrencia) < &0)
) from ScommandEventosTotais.elementoslist,
init (doumble total = 0.0;),
action( total += 1;),
191 result (total)
132 )
then
Double walor =100*% ($total/calculteCurrentDateDiference ($3ess5a0.dataHoralnicia));
System.err.println("Rapidez (valor)..." + valor)
nodify (ScommandRapidez) {
setValor (valor);

199 end

Figura 5 . 22: Regra de Variavel de Desempenho paRapidez
5.5.7. Consideragdes

Acredita-se que a tarefa de construcdo computdctenaritérios de avaliacédo
cognitiva de um jogo psicopedagdgico criadas parawentistas seja facilitada
pela manipulacdo de informacbGes padronizadas. Al&so, a possibilidade de
construir regras desacopladas do codigo possilmigi#or facilidade de remocao,
alteracédo e incluséo de regras. Um dos pontossfaidesolucdo apresentada € a
possibilidade de construir critérios utilizando umodelo de regras baseado em
causa e conseqiéncia que manipulam as instan@asRlale Dominio do Médulo
de Coleta (Evento, Estrategia, Questionario), daiw de Construcdo de Critérios
(Competencia, Forca) e a APl de Uso Comum (Agrupesde Variaveis de

desempenho) conforme suas inser¢cdes no repodgi®wbjetos.

5.6. Moédulo de Apresentacao de Resultados

Esse modulo tem como principais objetivos forneser infraestrutura para o

funcionamento dos ambientes de avaliacdo cogratimpoiar o trabalho de avaliacéo e
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reabilitagcdo de criancas com déficits cognitivopaatir dos resultados gerados pela

execucao dos critérios conforme ilustrado na Figura3.

Modulo de Apresentacao de Resultados

API de Infra-Estrutura Funcionalidades da WEB

Orquestrar
Execugdo . - Monitorar Comparar
e Listar Sessoes s S

Critérios de Sesspes SessOes

Avaliacdo

Disponibilizar
Servico
Registro

Figura 5 . 23: M6dulo de Apresentacao de Resultados
Entre suas responsabilidades estéo tarefas de:
* Infraestrutura de execugcédo do ambiente de avalieggativa para um jogo
o Disponibilizar os servicos web REST para o registeo informacoes
coletadas atraves das APIs do Médulo de Coleta;
o Orquestrar a execucao de critérios de avaliacaetmodos através das
APIs do Mdédulo de Critérios;
* Funcionalidades WEB que apresentem os resultadaslag pelos critérios de
avaliag&o cognitiva
0 Listar Sessbes
0 Monitorar Sessao Ativa
» Apresentar informacdes bésicas de uma sessdoae jog
= Apresentar monitoramento dos eventos que ocorreranti a

Sessao;
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Apresentar resultados gerados pelos critérios daliagéo
cognitiva através de relatérios e graficos da eydmu dos
agrupadores, variaveis de desempenho e competéncias

trabalhadas durante uma sesséo;
o Comparar sessoes
Abaixo sdo apresentadas as tecnologias utilizadadesenvolvimento desse

modulo, um detalhamento da infraestrutura e dasidnalidades web e uma visao

arquitetural de seus componentes.

5.6.1. Tecnologias

Os critérios utilizados na selecdo das tecnologtdzadas para a construgéo
desse mddulo resumem-se em: capacidade técnicardanénta, se é de utilizacdo

livre, se tem cdodigo aberto, e sua facilidade deratizado.

A seguir sdo detalhadas algumas dessas tecnologias.

5.6.1.1. Java Server Faces

Java Server Faces (JSF) é um framework servedsidemponentes de interface

para aplicacbes web baseadas em tecnologia Javari@spais componentes do

JavaServer Faces tecnologia s&o as seguintes:

API para representar componentes Ul e gerenciaes&do; Manipulacdo de
eventos, do lado do servidor, validacdo e conveds&aados, definicdo de
navegacao de pagina, apoio a internacionalizacaacessibilidade; e

extensibilidade que prevé todas essas caractags{Oracle, 2011)
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* Duas bibliotecas de tags personalizadas para esggresmponentes Ul de uma
pagina JSP e componentes e fazer a ligacdo dodadeervidor de objetos

(Oracle, 2011).

A escolha de JSF como tecnologia para desenvoltindansolucdo do modulo
de analise se deve a existéncia de varios framewgquik fornecem componentes
ricos para compor uma aplicacdo web. O JSF se tomscolha natural dentro da
solucéo desejada, por apresentar ferramentas cap@zernecer melhor usabilidade
ao usuario, de suprir a necessidade de interacamed@dor e do especialista com a
aplicacao, e por ter componentes que recebam didssrvidor e apresente-os em

tempo real utilizando tecnologia AJAX.

5.6.1.2. Richfaces

RichFaces é uma biblioteca de componentes ricoas pavaServer Faces (JSF)
capaz de estender as capacidades AJAX do framew®ifke que possui recursos
avancados para o desenvolvimento de aplicacbesorabyas na web. Prové
funcionalidades previstas pelo JSF 2 incluindoocaé vida, validagdo, conversao, e
gestdo dos recursos estaticos e dinamicos. Aléso,disclui uma grande quantidade de
componentes ricos com suporte a Ajaxoek-and-feelcustomizavel que pode ser

incorporado em aplicacbes JSF (JBoss, 2011).

A necessidade de apresentacdo em tempo real dasogveletados, relatorios
graficos dinamicos durante uma sessdo e a utitizal componentes ricos que
tornassem essa experiéncia mais agradavel do gentsta de usabilidade fizeram do

Richfaces a escolha ideal como framework de integfaicas JSF.
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5.6.1.3. JFreeChart

JFreeChart € uma biblioteca grafica 100% livre deaJque torna facil para os
desenvolvedores a exibicdo de graficos de qualigadiéssional em suas aplicagdes.
Entre as inimeras caracteristicas do JFreeChamaia: uma API consistente e bem
documentado, suportando uma ampla gama de tipggatieos; um design flexivel que
é facil de estender, e tem como alvo tanto o lamlgatvidor quanto o lado cliente de
aplicacdes; suporte para diversos tipos de saitduindo componentes Swing,
arquivos de imagem (incluindo JPEG e PNG), e foomde arquivos vetoriais graficos

(incluindo PDF, EPS e SVG). (JFREEORG, 2011).

Um dos objetivos do mdédulo de apresentacdo detaelwsl € apresentar graficos
que informem a evolucao quantitativa dos agrupagmariaveis de desempenho e das
competéncias cognitivas ao longo de uma sessam diso, é fornecida também uma
comparacao evolutiva entre sessdes, possibilitéaelttificar em um mesmo gréfico
diferencas de desempenho entre uma sesséo e QuttHceechart se mostrou a
ferramenta com maior quantidade de recursos capdeestender a construcao

computacional dessas funcionalidades.

5.6.2. API de Infraestrutura

A API de Infraestrutura do Modulo de Apresentac@&oRe&sultados tem como
objetivo, encapsular as complexidades existentedisponibilizacdo dos servigos
web utilizados para registrar as informac¢des cdéstadurante as sessdes de jogos
no repositério de objetos, instanciar, executapresentar os critérios de avaliacdo
cognitiva do jogo. Para isso sao disponibilizaddgumas classes cujas

responsabilidades sao detalhadas a sequir:
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» br.ufrj.nce.scer.moduloapresentacao.rest.applicatio. SCERApplication:
Essa classe € utilizada para registrar todos ogicesr web que serdo
disponibilizados pelo Roseta através da bibliofRReatEasy, que no caso estao
concentrados na classe RestCognitiveServicesFatadeP| de Infraestrutura

do Modulo de Construcéo de Critérios. Aléem dissriza ser registrada com os

seguintes parametros no arquivo web.xml da aplecaca

<cont ext - par anm
<par am name>j avax. ws. rs. core. Appli cati on</ param nane>
<par am
val ue>br. ufrj.nce. scer. nodul oapresentacao. rest. appli cati on. SCERA
pplication</param val ue>
</ cont ext - par an®
<cont ext - par an»
<par am name>r est easy. servl et. mappi ng. pref i x</ par am nane>
<param val ue>/rest easy</ par am val ue>
</ cont ext - par an®

» Dbr.ufri.nce.scer.moduloapresentacao.listener. SCER®$detContextListe
ner: Essa classe implementa um servlet listener quanaist um singleton,

cuja responsabilidade € iniciar o monitorador gmséorio de objetos;

» br.ufri.nce.scer.moduloapresentacao.listener.RepoerTask: Essa classe
tem a funcdo de monitorar o repositério de objetamprimir na console os

resultados dos processamentos efetuados pelas.regra

» Classes do pacote br.ufri.nce.scer.moduloapresentmmanagedbean:
Classes que séao o controle da camada MVC do J%EZeenfo papel de
intermediacdo entre as classes que processam eegana oS resultados

processados pelas regras, entregando-os parainagpdg exibicao.
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» Pastas e arquivos do diretério WebContentCSS, Java Scripts e paginas
xhtml que formam o conteddo web da aplicacdo deseptacdo de

resultados.

5.6.3. Funcionalidades da WEB

O mbdulo de Apresentacdo de Resultados foi concelpigra disponibilizar
funcionalidades que apresentem os resultados gef@ela execucdo dos critérios de
avaliacdo cognitiva com o objetivo de orientar gilar o trabalho de avaliacdo e
reabilitacdo cognitiva realizado por especialistaendo assim, sao disponibilizadas
funcionalidades que tentam atender as expectatiess profissionais que estao

diretamente ligados a esse trabalho.

Abaixo sdo descritas essas funcionalidades e dgesivos dentro do contexto

apresentado até o momento.

5.6.2.1. Listar sessoes

A funcionalidade listar sessdes apresenta umagdistadas sessdes de jogos
psicopedagdgicos que tenham seus dados regismadepositorio de objetos sofrendo
processamento dos critérios de avaliacdo cognifiyaartir dessa listagem o mediador
ou especialista pode selecionar uma sessao e mohEtem tempo real conforme

apresentado na Figura 5 . 24.
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Figura 5 . 24: Viséo Arquitetural de Sessfes Ativas
Na Figura 5 . 25 é apresentada duas sessdes dealipara 0 Jogo dos Bonecos,
onde podem ser acessadas as funcionalidades déoraorento e de comparacao de

sessoes.

Sessao

Select o] Inicio | Fim | Home do paciente | ldade | Avaliador | Home do Jogo
Tue Oct André
O 2SS HEG 14:&1:13 Aluno Jogo Boneco 8 Anl_tfllnzes dagms e
abel-7359ccBa8c82 BRT de Bonecos
2011 Moraes
Tue Oct Andre
|| Sludaeyye- ol -0k 14'&!13'2? Aluno Jogo Boneco =} Anl_tfllnzes Joges el
5061-8024d4c54651 EIRT de Bonecos
2011 Moraes

[ Comparar Sessdes ]

Figura 5 . 25: Tela de Listagem de Sessb6es
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5.6.2.2. Monitorar Sessao Ativa

A funcionalidade Monitorar Sessdo Ativa possibiliteonitorar uma sessao que
tenha seus dados registrados no repositorio deosbgeque sejam processados pelos
critérios de avaliacdo cognitiva do jogo. Nessaiumalidade séo disponibilizadas as

seguintes informagdes:

» InformacBes béasicas da sessdo, do jogo, do mediadorfogador, conforme

apresentado Figura 5 . 26;

11:"
Seizdo

Caceies Ativas
Sessio Eventos Estrategeas Cluesties Agrupacones Vandves oo Desempenho . Competéncias

. Dados Gerais . Dados Paciente . Dados Sessdo
III;]:mE! Jng{:s d:r; !.u-r.-en:us . Home: . .u.uw E_'q:-erhr;entai-' . ek ---ml_-” .-zm-L
d— | 1 ] Bnicio: 04:17:06
Desoricdo Idade & | i
e e - 1 | 1odaraam
Objetive | Jomo da Alentao Sen | MASCLL B0 _ Fim 04:17:48
Duracio. | 41.984 segundos
Max de Castro
Avatiador ndrigues

Figura 5 . 26: Informacdes Gerais da Sesséo
 Acompanhar o registro de eventos, estratégias gostss de questionarios no

repositério de objetos em tempo real;

» Acompanhar através de relatorios graficos a evolggéntitativa de agrupadores e
dos valores assumidos pelas variaveis de desempemoonpeténcias cognitivas

trabalhadas pelo jogo.
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Na Figura 5 . 27 sdo apresentados 0s eventos adptudurante o jogo, o instante
de ocorréncia do evento dentro da duracéo da sess&tpo e o personagem envolvido
no evento. Com essa funcionalidade é possivelutea visdo cronoldgica de
acontecimento dos eventos e averiguar comportasenqie levem a uma melhor
interpretacdo sobre as forcas e fraquezas coghitiaacrianca nos diferentes intervalos

gue compdem uma sessao.

Sesslo Eventos | | Estralegas Cuesifes Agrupadones Varsdvels de Dessqpanfio Compténcias

mlm&mwlﬂphzum lq:leilhnﬂe Persenagem
5138 ACERTO be ulr) nce. scar modulocoleta. demain evento simples EventoOnDirag | corpo
10679 | ACERTD | br.ufrj nce. scer modulocoleta dém;ﬂn Mrﬂi‘l simples: E_\wqunljrag [ parna dinsila
13 58?’ | ERRE} | brufq nea.scer mo&ulncolr;{a-darémm-e.var.ﬁn 5|mi:\|es E;m:;(’:}nnrag p;\er-na-e*;mem.a-errad-a |
15828 [ ACERTD br ufi nco.scer modulocoleta domain evento simples. EventoOnDrag I pama esquerda |
1&-331. | .h.C.ERTO | e ulej noe scer modulocolets doman et sHmples Ewmadnlﬁr:q | :a.a.b.u;a
20571 [ ACERTO I br.ufrp nce. scer moduleocleta domam evento. simples EvertoOnDrag : brago diverlo
2;7 034 | éRRO | e ulfp hoe scet modulocolets doman evenla simpies. -Ewmauﬂﬂrsg [ Brago eaquarda
4.338 [ ACERTD | b ufrj.nce scer modulecolets, domain. evento. simples EvantoOnDrag | brago esquards
31756 [ ACERTO | be ulfy nce. scer modulocolota domain fvents_ simples EventoOnDrag : Mo esquords
34382 | ACERTO | br.ufrj nce scer modulocoleta domain avento simples. EventoOnDrag min direita
35994 | ACERTO | be ulrf nce.scer modulocoleta domain, svnto. simples EventoOnDirag P snquarda
40457 ACERTO br Lrl\'lj_nce scermodulocoieta domain. evento simples EventoOnDrag pé direito

Figura 5 . 27: Listagem de Eventos Capturados

Na Figura 5 . 28 sdo apresentadas as estratégiatradas através do mddulo de
coleta ou geradas a partir da execucao das regeasognpdem os critérios de avaliagdo
cognitiva. S8o apresentados 0 nome da estratégiatamte na sessdo em gue ocorreu e

uma descricdo dos motivos dessa estratégia tecsittiderada.

Seid0 EVEOMS | Estrategles | | Qemsiies | Agnipadies | Wadidwes geDetempenho | | Cospetfcas

0 trencs do benicn d Consadernda @ methor pica 8 joo0, poss o5 56 iga 3 10035 85 cotras. 0 ot Iaciita o encaoe das présomas. (550 poda evidencear

MELHOR, PECA_SELECIONADA 5351 ma maiod Capacidade cognitiva & Cranca

Figura 5 . 28: Listagem de Estratégias Capturadas
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Na Figura 5 . 29 é apresentada as perguntas @ewgte sao utilizadas antes,
durante e apds uma sessdo de jogo psicopedag&giooapresentadas uma descricdo

das perguntas e a resposta selecionada.

Sessao Eventos  Estrategias | Questdes | Agrupadores  “ariaveis de Desempenho  Competéncias

Pergunta | Resposta Obtida | Pergunta | Resposta Obtida

Figura 5 . 29: Listagem de Perguntas de Question&rs

Na Figura 5 . 30 é apresentada uma listagem da&s/gar de agrupamento que sao
geradas pelos critérios de avaliacdo cognitivaodo.jAtravés dessa visao, o avaliador
consegue fazer uma analise quantitativa dos eveetosnticamente parecidos e que
sdo agrupados numa linha de tempo de duracdo ddosedo exemplo abaixo, €
possivel verificar em qual o periodo do jogo eleismacertou e errou, além da

distribuicdo dos eventos e estratégias ao longlutscao da sessao.

el S

Sessdas Alvin
Sk Evinbos Etérateqas Qs iy Agrupadores 'ariiness e Desotipenno Comgebdngaan

85 N30 eveniza

W Capy ail

LB ] A

o Hemriw A

R vpador

Wishod (TN )

Figura 5 . 30: Agrupadores
Na Figura 5 . 31: Variaveis de Desempenho é apt@s@numa listagem das

variaveis de desempenho que séo geradas pelasosriié avaliacdo cognitiva do jogo.
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Através desses relatorios graficos, o avaliadosegne fazer uma analise quantitativa
da evolucdo no tempo das varidveis que podem bairtridiretamente para a

quantificacdo das competéncias cognitivas trabakhpadlo jogo.

A Roseta ja prové uma série de agrupadores e e®id@e desempenho que séo
comuns a todos 0s jogos psicopedagdgicos e quelistados pelo médulo de
apresentacdo de resultados. Agrupadores e varideislesempenho construidos
especificamente para um jogo também sao listadas rpédulo de apresentacéo de
resultados uma vez que é realizada uma busca peit@n de objetos por instancias

desse estrutura de dados conforme ilustrado nagFgu30 e Figura 5 . 31.

Sesxin Eveidos EoirEguas Qieitfies Agrupadones Varidvels ﬂﬁ.“wnm Competing s

L] e 1L

iTpoTede il rEoides
= o]
e RS sl
W il Desemipenta
.#_..h.__‘_.._. —
q ."r.'

Walai

Tompo s}

Figura 5 . 31: Variaveis de Desempenho
Na Figura 5 . 32 é apresentada uma listagem dagaténtias cognitivas

trabalhadas durante o jogo e quantificadas por egté&ios de avaliacdo cognitiva.
Através de relatérios graficos, o avaliador consefsizer uma analise quantitativa da

evolucéo das variacbes dessas competéncias duraatsessédo de jogo. No exemplo
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ilustrado, a competéncia de atencéo focal vai sep@ntificada numa linha de tempo
de jogo, permitindo uma interpretacdo dos momedwsltos e baixos da crianca

durante o jogo.

Seisho [
L
SEEaio Evienios E=Hiegiig Qnpestlies AILRECONES Yanves e Desempenha Competdneins
WiECE B
- Fergy b
Compulénca
g
'!'
¥
i sl
E o
S
r r
S
100

i il 3 ) Lh

Tenpes | B.018)

Figura 5 . 32: Competéncias Cognitivas
5.6.2.3. Comparar Sessoes

A funcionalidade Comparar Sessfes possibilita ce@alista gerar relatorios
graficos comparativos entre os valores das vasaleidesempenho e das competéncias
cognitivas obtidas através das sessdes de um mgsyoo psicopedagdgico. Isso
permite, por exemplo, comparar a evolucdo da caiamire uma sessao de jogo e outra,
0 que pode corroborar as propostas de aprendized@s das técnicas do Fio Condutor

e da Elaboracéo Dirigida.

Na Figura 5 . 33 0 especialista pode selecionas dagsdes diferentes de um
jogador para um jogo e comparar o seu desempend@atdos graficos quantitativos

das competéncias trabalhadas durante as sessodes.
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CONSULTAR SESSOES
Select D Inicio Fim Nome do paciente | Idade | Avaliador | Nome do Jogo
Mon Oct | Mon Oct André
7c9b1d6d-3dc0-4672 £ L — Jogos dos | ey
i a 09:54:18 | 09:55:09 | Aluno Experimental 8 Antunes EDITAR
b34f-3b22d399d379 BRST BRST de Bonecos
20M 20Mm Moraes
Mon Oct | Maon Oct André
17 17 Luiz
T7664c105- o e ! Jogos dos —
H9.-4784.9042-890e2cE80a5q | 09:48:42 | 09:50:56 | Aluno Experimental | 8 Antunes Bonecos
BRST BRST de
20M 201 Moraes

Figura 5 . 33: Listagem para Comparacéo ente Sessde

Na Figura 5 . 34 sdo apresentados os dados commparahtre duas sessoes atraves
de uma simulacao onde pode ser observada uma endéndiferenca no desempenho
na competéncia de atencéo focal durante o tramscde duas sessbes do Jogo dos
Bonecos. Acredita-se que com essa funcionalidaflrramenta auxiliaria visualmente
tanto o mediador quando o avaliador a comprovaraqoertir da utilizacdo das técnicas

da Elaboracédo Dirigida e do Fio Condutor, a criapgderia apresentar significativas

melhoras entre uma sessao e outra.
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» Dados Sessao 1

» Competéncias

» Dados Sessao 2

Jopos dos | atencao_focal
N do Jogo: :
ome €0 080 | ponecos
Nome do | Aluno
Paciente: | Experimental
icio: 1771072017
© | 11:54:18
Fim 1771072011
11:55:09
Duracdo | 329.199 segundos
Competéncia
125 a 1 ,?'U.__ Pag
e J.f?lh.f Ny Wy eesEeemmm
= W e
= 100 T T
§ f g e
| | &
b= IR Y
E 75 il
[ |
a |
o a0 _f
£ |
S o !
|
i} : - - : .
] 10 20 a0 40 50 60
Tempo (s)

|-i‘- atencao_focal =#=atencao_focal |

Figura 5 . 34: Relat6rio de Comparacgéo entre Sessde

5.6.4.

. O modulo de apresentacdo de resultados é a meggadora da solugdo proposta

Consideragdes

Mome do Jogo:

Jogos dos
Bonecos

Mome do
Paciente:

Aluno
Experimental

Inicic:

1771072011
11:48:42

Fimn

1771072011
11:50:56

Duracao

664.937 segundos

pela Roseta, provendo a infraestrutura que dispaaibo servico de registro das

informacgdes coletadas, cria o repositério de dagesrecebe as informacdes coletadas,

instancia os critérios de avaliacdo cognitivo quecgssam essas informacdes

apresenta os resultados graficamente para que npossa interpretados por um

especialista. A variedade de informacgdes, as difesevisdes quantitativas apresentadas
através de gréaficos e relatérios podem subsidiareg®ecialistas na avaliacdo e
reabilitacdo cognitiva da crianca. Além disso, ésieel realizar analises qualitativas a

partir da juncdo de informacdes providas pelostgetes dos registros capturados
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durante o jogo, com os graficos de evolucdo depagiares e variaveis de desempenho,

permitindo identificar oscilagbes de desempenharmera sessao de jogo.
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Capitulo 6
Estudo de Caso e Simulag¢des de Uso

“Cada crianga que se ensina é um

homem que se conquista.”

Victor Hugo

Neste capitulo é apresentado um estudo de casautagbes de uso da ferramenta
para validar os objetivos e o cumprimento das bEeE# e questdes de pesquisa
definidas no inicio do trabalho. Para isso sdo @stgs cendrios que consistem na
construcdo de um ambiente de avaliagdo cognitivaa pdois dos jogos
psicopedagdgicos da plataforma proposta por Marcatesvés da infraestrutura

computacional oferecida pela plataforma Roseta.

Abaixo séo detalhados respectivamente o probleses tratado, a solugcéo adotada,
o detalhamento dos experimentos, sua metodologiana analise dos resultados

obtidos.
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6.1. Problema

O problema escolhido para esse estudo de casostom®a virtualizagdo de
ambientes de avaliagdo cognitiva para dois jogos passibilitam o estudo da
competéncia de Atencdo. Embora diferentes em ®gag; esses jogos seguem um
mesmo modelo de avaliagdo cognitiva, baseado d#érics que foram definidos por
uma equipe de especialistas em Neurociéncia atdeéasm trabalho interdisciplinar

realizado nas aulas de Neuropedagogia e Informdnid2PGl.

Os critérios desenvolvidos para avaliar a compé&é&uagnitiva de Atencdo Focal
de uma crianca foram construidos a partir de psaqliterdria de autores que
desenvolveram estudos de déficit de atencdo quiereiam comportamentos capazes
de sinalizar esses tipos de deficiéncia. Emboresesstérios tenham sido criados com
largo embasamento tedrico, € importante salientiar ap ferramentas propostas pelo

ambiente computacional Roseta ndo tem o propésiteatida-los, e sim facilitar sua

modelagem e constru¢cdo computacional.

O modelo de avaliacdo cognitiva proposto pelos god® atencao utilizados no
experimento baseia-se no modelo da competénciatelec@o. Lima (2005) define a
Atencdo como a capacidade do individuo em respormmtedominantemente o0s

estimulos que lhes sé&o significativos em detrimeetoutros.

Existem diversas propostas de diviséo e classéiwa@ competéncia de Atencao.
Um das propostas € na forma de sua operacionaizagd a subdivide em Seletiva,

Sustentada, Alternada e Dividida.

Atencdo Seletiva capacidade de emitir respostas a um estimulo cigoe

desconsiderando aqueles nao relevantes, mantebd® este estimulo especifico uma
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orientacdo atencional focal. Com relacao a tal lidkdoie, alguns autores delimitam
ainda os processos de busca de caracteristica ca loies conjungdo. No primeiro
processo, sujeitos sdo solicitados a encontrar stimelo-alvo que difere em apenas
uma caracteristica em relacdo aos distratoresedarna a tarefa relativamente facil.
Na busca de conjuncdo, no entanto, os estimulos-pbssuem duas ou mais
caracteristicas que os distinguem dos distratanesseja, o individuo deve processar
uma conjuncado de caracteristicas, o que tornaetatarais complexa (CAPOVILLA e

DIAS, 2005).

Atencdo Sustentada ou Vigilanciacapacidade de manter o foco de atengdo em um
estimulo por um periodo de tempo, e de detectgrapeaimento de um sinal ou um
estimulo-alvo de interesse quando este ocorrerradipamente e que exija imediata
reacdo. Ou seja, refere-se a capacidade do indivédo manter, sustentar por um
periodo prolongado de tempo a atencéo seletivae sobstimulo. A atencéo sustentada

€ comumente e, as vezes leigamente, referida coomoentragdo’ (CAPOVILLA e

DIAS, 2005).

Atencdo Alternada refere-se a capacidade de substituir um estimuto-da atengéo
por outro, por meio da investigacédo ativa no antbieidentificando particularidades
em estimulos mediante as alteracbes. E uma fungéwplexa, pois depende da

memoria de trabalho e do controle inibitorio (CAROMA e DIAS, 2005).

Atencao Dividida: refere-se a capacidade de dividir a atencdo gaties estimulos ao

mesmo tempo em duas ou mais tarefas independeptesexijam respostas rapidas,
coordenando e executando as tarefas simultineasgxpmplo, a atencédo dividida
impde o tratamento simultdneo de varias informacdgsesar de a realizacao

concomitante de dois processos controlados, gentédémneefletir em rapidez e exatidao
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de execucdo insatisfatorias, a execucéo simuldaeaas tarefas pode ser otimizada se
ao menos uma das tarefas envolver um processo atitonfCAPOVILLA e DIAS,

2005).

Baseando-se nos conceitos definidos pela subdidaammpeténcia de atencao,
se consegue estabelecer parametros comportameéuatarge um jogo que possibilitam
quantificar a capacidade do individuo em um ou rip@s de atencdo. Seguindo essa
premissa, essa equipe de especialistas prop0s welonde avaliacdo cognitiva para

jogos psicopedagogicos de atencdo conforme repieekena Figura 6 . 1.

J
ATENCAD
-
// “-\
Visual Auditiva
\ ,///
TIPDS
__,.-—"'-' --\‘h-"“-.,__‘
J_,.--’// \‘_
.f’/ \
- .
L~
Atencia Focal Atengao Seletiva Atencao Alternada/Dividida
Vaniagio do Variagao do ""“’"“f,"{‘j"“
TEMPO TEMPO TAREFA TEN TAREFA
4 ' TAREFA Maior NO de mais e iy
:"-'la."::'.":r_l'\L de mals PECAS COMPLEXA 5 COMPLEXA
ECAS COMPLEXA
4 ¥ b
Atencao Alincio Atencao
Focal Sustentada Seletiva Sustentada Alternada/Dividida Sustentada

Figura 6 . 1: Mapa Conceitual das SubdivisGes da @meténcia Atencao
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Nesse modelo foram definidas variaveis que seioglam com a capacidade de
atencéo do jogador, tais como: quantidade de paegagnentadas, tempo de resposta
entre uma acao e outra, complexidade de uma tayefmtidade de erros e acertos em
um intervalo de tempo. Utilizando-se essas varg&afeam criadas fungées matematicas
capazes de quantificam as competéncias de atent@mnedado instante de tempo de

uma sessdo de jogo. Essas variaveis e funcdesesstécificadas na Figura 6 . 2.

a = Numero tofal de acertos
Total de respostas

p = Precis@o
AF = Alencdo focal
AS = Atencdo seletiva

AD = Atencdo dividida

e = Numero total de emros

R = Total de respostas T
T=Tempo fotal de jogo R=a+e
r= Rapidez l

Numero fotal de erros

Numero fofal de acertas

5= Atengdo sustentada
Mt = Méedia de fempo

Alencdo focal Atencto seletiva

t ! f

t = Ternpo de resposta AtengGo dividida

AF=p.r AS=p.r AD=p.r
PrecisGo Rapidez

Figura 6 . 2: Variaveis e Funcbes Matematicas parQuantificacdo da Competéncia de Atencéo
Com base nesse modelo foram selecionados dois jdgoatencdo para a

realizacdo de dois experimentos cujos objetivos séo

* Validar a capacidade técnica do ambiente computatiRoseta em fornecer as

ferramentas adequadas para construir ambientesatiac@io cognitiva através de
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jogos psicopedagdgicos, atendendo as necessidaaesdiferentes etapas e

profissionais envolvidos em suas tarefas;

 Validar se as funcionalidades providas pela ferrdemmede apresentacédo de
resultados sdo capazes de auxiliar o mediador \aldor em seus trabalhos de
avaliacdo e reabilitacdo cognitiva através de jqugasopedagogicos e verificar se a
ferramenta de comparacdo de sessOes possibilidereiar a evolucdo de

aprendizagem ao se adotar as técnicas da Elabdd@ggida e do Fio Condutor;

O primeiro jogo do experimento € o apresentadoigar& 6 . 3. Seu objetivo
principal se resume em arrastar corretamente e @momtempo possivel as pecas
localizadas em um painel a esquerda até a moldoraodeco do lado direito. O
desempenho com que executa essa tarefa se tradiapaeidade de atencéo focal do
jogador, que € quantificada em funcéo da rapideaniidade de movimentos certos ou
errados realizados dentro de um intervalo x de ¢@nepda precisdo (percentual de
movimentos corretos nos ultimos x segundos) comigg® € efetuado ao longo da
sessao de jogo. Para completar os critérios previgprevistos pelos Neurocientistas
e adicionar o fator complexidade, sdo acrescentaiioda pecas distratoras, que
possuem encaixes diferentes dos que foram defimpd@smoldura, com o objetivo de

criar dificuldades dentro do jogo.
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Jogo “Monta Boneco”
Quantidade de Pegas: poucas
Tamanho da tela: 760 x 420 Regras do jogo:

+ Ojogador deve clicar no botdo
para comegar a jogar.

« Ojogador deve arrastar uma pega
de cada vez.

» Se a peca estiver correta, ele se
fixard,

+ Caso a peca escolhida esieja

correta, ela nfo se fixard e voltara
para o lugar.

Figura 6 . 3: Jogo Monta Bonecos

O segundo jogo do experimento € o apresentadoquaaFb . 4. Seu objetivo
principal consiste em localizar o bicho em destatprégro de um mosaico. Assim como
o Jogo dos Bonecos, sdo avaliadas também a rapideprecisdo com que isso é
efetuado ao longo do tempo e o fator complexidadé associado a quantidade de

elementos distratores presentes no cenério utilipada encontrar os bichos.

Figura 6 . 4: Jogo dos Bichos
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As proximas secglOes detalham os experimentos, edesato a solugdo técnica
adotada através da Roseta, metodologia utilizada eesultados obtidos através dos

experimentos realizados com alunos de Neuropedagolgiformatica do PPGI.

6.2. Solugao

A construcédo da solucdo para ambos os jogos envaludtilizacdo da API de
Coleta, para coletar e registrar as informacdeginpetes do jogo, da API de
Construcdo de Critérios, para elaborar as regras guantificam as competéncias
cognitivas trabalhadas pelo jogo e a FerramentAptesentacdo de Resultados para
identificar visualmente as analises efetuadas pmité&rios de avaliacdo cognitiva dos

jogos utilizados no experimento.

No Jogo dos Bonecos as informacgdes coletadas temsi® registro de eventos
onde o jogador arrastar uma peca até a molduraodecb, representados por uma
instancia da classe EventoOnDrag, onde séo redpstra data/hora da ocorréncia do
evento, o personagem selecionado pelo jogadoregida do corpo onde ele tentou
encaixar a peca e se o evento é classificado coprtoaou erro conforme interpretagcéo
codificada no jogo. O registro desses eventos twiaa-se quando o jogador seleciona
uma peca e a arrasta até a sua localizagdo cdnst@)cia-se um evento atribuindo o
valor de CERTO e caso selecione uma peca erras@afdr) ou a posicione em um

local errado é registrado um evento de ERRADO.

No jogo dos Bichos as informacdes coletadas atrdadsP| cliente consistem no
registro de eventos onde o jogador clica encimandeslemento localizado no cenario
do jogo. Com o objetivo de demonstrar a extenddile da API, a classe
EventoOnClick foi especializada para incluir umiatto que armazena o animal que

deveria ser encontrado naquele momento, possitaititéuturas construcdes critérios de
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avaliacdo que considerem essa informacao. Aléno,dés® registrados a data/hora da
ocorréncia do evento, o personagem selecionado jpgdor e se o evento foi
classificado como certo ou errado conforme intéggéo efetuada na programacao do
jogo. O registro desses eventos ocorre quando ad@vgseleciona uma pega, €
verificado se a peca € igual a apresentada nolpaerelo atribuido o valor de CERTO

ao evento, caso seja a peca errada é registragvemo de ERRO.

Para a construcdo dos critérios de avaliagdo gastifjuam a competéncia de atencéo
focal foram adotadas as estruturas de dados depAdoves e Variaveis de Desempenho
fornecidas pela Roseta através da APl Comum fatagoelo Médulo de Construcéo de
Critérios. As variaveis de desempenho definidas majogo (eventos, erros, acertos,
precisdo e a rapidez) tém seus valores calculagizstat das definicdes matematicas

propostas pelos especialistas conforme identificedbigura 6 . 2.

As regras que compdem direta e indiretamente atifjuagdo da competéncia de
atencdo focal estdo localizadas no arquiggras_competencia_atencao_focal.drl
Nesse arquivo estdo diversas regras considerapasiésas aos jogos de atencgdo, que
no entanto, fazem uso de regras comuns providas Médulo de Construcdo de
Critérios. A quantificagdo da competéncia de aterigéal € obtida pela multiplicacéo
dos valores correntes das variaveis de desempenpoedisdo e de rapidez. Essa regra
€ acionada toda vez que uma das duas variavess algium tipo de alteracdo através

das regras que as definem. Isso € ilustrado nag&u5.
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7 rule "competencia atencaofocal”

when
$zessan: Sessan( dataHoraFim == null )
ScommandPrecizac: CommandVariavelDesempenho(nome == "precisan”, sessao == $3es3aon)

62 ScommandRapidez: CommandVariavelDesempenho (nome == "rapidez", sessao == $3essao)
3 Scompetencia: Competencia(nome == "atencao focal", sessap == $zezsan |
then
System.out.println("==================" { §commandPrecisao.valor + " * " + ScommandRapidez.valor + "

Double valor = $commandPrecisac.valor * (0.5 * ScommandRapidez.valor);
Scompetencia.addValorReferencia(valor);

62 end

Figura 6 . 5: Quantificacdo Competéncia de Atencabocal

Para demonstrar a vasta possibilidade de constdediegras utilizando as APIs
propostas pelo Roseta, foram construidas regraséhigas, uma vez que nao foram
inicialmente previstas pelos neurocientistas, geatificam a ocorréncia de estratégias
a partir da seqiiéncia de eventos que sao registfta o jogo Monta Boneco. Essas
regras estdo ilustradas na Figura 6 . 6, que defima estratégia de
MELHOR_PECA_SELECIONADA caso o corpo do boneco sajgrimeira peca
selecionada e uma estratégia de ORDEM_LOGICA_SE®UtBso a sequéncia de

eventos seja primeiro corpo e depois cabeca.
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when
§$sessan: Sessac| dataHoraFim == null )
Sevento : Evento( sessao == $sessao, sequencial == 1, personagem.nome == "corpa”
then
Estrategia estrategia = new Estrategia();
estrategia.setSessao|(
estrategia,setNome ("™
estrategia.setDescrican("0 neco & considerada a melhor peca do jogo, pois ela se liga & todas as outras, o que facilita o encaixe das prozimag
estrategia.setDataHoraOcorzrencia (new Date());
insert (estrategia);

40 end
47 rule "estrategia ordem logica"

when
$zezszan: Sessac( dataforaFim == null )
Evento| 3233a0 == $sessan, sequencial == 1, personagem.nome == "
Evento( sessac == $seszao, sequencial == 2, personagem.nome =
then
Estrategia estrategia = new Estrategia(};
estrategia.setSessao (fsessa
estrategia,.setNome ("ORDEM L
estrategia,setDescrican|
estrategia.setDataHoraOcorrencia (new Date());
insert (estrategia);

de montagem do boneco (corpo e cabega) mostra que o jogador tem um Sequenciamento ldgico de montagem do boneco.™

55 end

Figura 6 . 6: Regra de Identificacdo de Ocorréncide Estratégias

A partir da ativacdo das regras que definem a éooila de uma estratégia,
instancias da classe Estratégia sdo inseridaspogitério de objetos, passando a ativar
regras que por ventura trabalhnem com essas inatanaisua relacao de causa, o que de
fato ocorre nas regras ilustradas na Figura 6 qug, a partir da identificacdo de
ocorréncia das estratégias, pontua positivameotenediferentes graus de intensidade a

competéncia de atencéao focal.
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1 ruole "competencia atencaofocal estrategia melhor peca”

7 when

T4 Ssessaon: Sessac( dataHoraFim == nmll

75 Scompetencia: Competencia(nome == "atencao_focal", sessao == S=zes=an

TE festrategia: Estrategia (nome == "MELHCOR PECR SELECICNADAR"™, zessac = f=essa0
77 then

8 Forca forca = new Forcal):

79 forca.setTipoContribuicao (Forca.TIPO CONTRIBUICAO.POSITIVR) :
80 forca.setTipolnfluencia (Forca.TIPQ INFLUENCIA.MEDIR) ;

81 forea.setValorContribuicao (5) ;

83 Scompetencia.addEstrategia (forca, Sestrategia):

24 end
86 rule "competencia atencacfocal estrategia ordem logica”
88 when
89 £zeszao: Sessac( dataHoraFim == null
z Scompetencia: Competencia(nome == "atencao_focal", sessaoc == S=zess=ao
91 Sestrategia: Estrategia (nome == "ORDEM LOGICA SEGUIDA", sessaoc = £s3essa0 )
g2 then
3 Forca forca = new Forecal):
14 forca.setTipoContribuican (Forca.TIPC CONTRIBUICAC.POSITIVA):
15 forca.setTipoInfluencia (Forca.TIPO INFLUENCIA.FORTE) ;
1) forca.setValorContribuicao(5) ;
98 Scompetencia.addEstrategia (forca, Sestrategia):
! end

Figura 6 . 7: Regras de Quantificacdo da Competérecide Atencdo Focal
Todas as informacgdes quantitativas gerados pos esgérios sdo apresentados

pela ferramenta de apresentacdo de resultadosésitide relatorios graficos que
facilitam a interpretacdo do responsavel em avaiaeabilitar a crianca. Devido ao
armazenamento temporal dos valores quantitativasinagdos pelos agrupadores,
variaveis de desempenho e competéncias cognitivaessivel gerar graficos que
apresentem a evolugdo do jogador durante uma seklss@o possibilita identificar
situacdes tipicas de um jogador com déficit dec@enonde oscilacdes de desempenho

ao longo da sessao podem indicar sua dispersaonetiado momento do tempo.

A partir da solucdo empregada nesses experimemoppssivel perceber a
flexibilidade e capacidade de reusabilidade na toag&o de critérios de avaliacdo
cognitiva fornecida pela Roseta. A partir de moslelcognitivos criados por
especialistas, onde estdo descritas as informap@eprecisam ser coletadas durante

uma sessao e como utiliza-las para quantificar @apeténcias cognitivas, um
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programador pode virtualiza-las a partir da utdéaa das APIs de Coleta e de
Construcdo de Critério. Cabe ressaltar que os lo8lcguantitativos utilizados na
virtualizacdo sdo empiricos e procuram apresemianas ordens de grandeza que

representem os diferentes niveis de desempentamddgr ao longo do tempo.

6.3. Experimentos

A seguir sdo descritos os dois experimentos, apec@isas metodologias
utilizadas e os resultados obtidos diante da agiwade questionarios de avaliacdo
submetidos a uma amostragem profissionais técn&opotenciais usuarios da

ferramenta.

6.3.1. Experimentagio de Validagao Técnica

Esse experimento consiste em avaliar tecnicameramlmente computacional
Roseta, através da construcdo de um ambiente cacgmel de avaliacdo cognitiva da
competéncia de atencéo para serem utilizados sadesedo Jogo dos Bonecos e do
Jogo dos Bichos. As principais metas desse expetan&io avaliar tecnicamente a
qualidade dos mddulos que compde o0 Roseta e agalacapacidade em atender as
diferentes etapas e profissionais envolvidos nadas de construgcdo de ambientes de

avaliacdo cognitiva atraves de jogos psicopedagégic

Abaixo sdo descritos a metodologia utilizada nessgerimento, 0S passos

envolvidos na sua execugao e os resultados obtidos.

6.3.1.1. Metodologia

A metodologia desse experimento consiste na a@li&€cnica da solucao por

um grupo de quatro alunos profissionais com haiés$ nas areas de computacdo e

142



contextualizados com o trabalho que utiliza jogsgEqpedagogicos para avaliacdo e
reabilitacdo cognitiva. Através desse experimeespera-se validar a hipdtese de
gualidade técnica da solu¢do e sua capacidade @ltafao trabalho realizado por

diferentes profissionais na construcdo de ambieeeavaliacdo cognitiva através de

jogos psicopedagogicos.

O passa a passo do experimento esta ilustradogoneaF® . 8. Cabe ressaltar que
para fortalecer o experimento e ver o grau de sbede e interesse dos
experimentados, ndo foi realizado qualquer comenfiévio de evolugdes futuras da
solugédo, com o objetivo de verificar se a partis @¢xplicagbes dadas 0os mesmo

conseguim visualizar pontos ndo resolvidos nessaento pelo trabalho.

Selegdo Avaliadores Apresentagdo
» Programadores Problema

Apresentagio
Solugio

Aplicagio de
Questionario

= Neurocientistas = Jupu de Alengio
= Jogo dos Dichos
= Critérios de Avaliagio
Cognitiva

» Modulv de Culela

= Madulo de Construggo
de Critérios

* Mddulode
Apresentagio de
Resultados

= Cudilitagdu dos Jupos
dos Bonacos a dos
Bichos

» Qualidade de sollware
= Atendimento
expectativado usudrio

Figura 6 . 8: Experimento de Avaliacdo Técnica daducao

O questionario aplicado para obter as percepc¢dessdério seguiu o padrdo
NBR ISO/IEC 9126 de Qualidade de Software atravesuimh modelo de avaliagdo
proposto por Anjo e Moura (2009). Esse modelo fodificado conforme apresentado
na Tabela 9, quanto a semantica das perguntas sshawe foram direcionadas ao

conteldo abordado pela dissertacdo. Esse questis&ve como um protocolo de
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entrevista utilizado para obter as percepcoes darissque sdo consolidadas em uma

tabela de pontos forte e fracos da solugao.

Tabela 9: Caracteristicas da Qualidade de Softwarsegundo a ISO/IEC 9126-1

Caracteristica

Funcionalidade

Significado

Evidencia o conjunto deSatisfaz as
fungbes que atendem asiecessidades de un
necessidades explicitasprogramador de

e implicitas para a
finalidade a que se
destina o produto.

Pergunta Chave

jogos para coletar
informacgdes
pertinentes a
avaliacao?

E capaz de modelar

os critérios de
avaliacao cognitiva
definidos pelos
neurocientistas?

As funcionalidades
expostas ao
neurocientista sao
capazes de auxiliar
neurocientista em
seu trabalho de
avaliacao e
reabilitacéo
cognitiva?

computacionalmente

Respostas

N&o concordo
totalmente
N&o concordo
parcialmente
Indiferente
Concordo
parcialmente
Concordo
totalmente

Confiabilidade

Evidencia a capacidads
do produto de manter
seu desempenho ao

longo do tempo e em

o E capaz de atender
um grande namero
de sessdes de

avaliacao cognitiva?,

al.

N&o concordo
totalmente
N&o concordo
parcialmente

condicbes 3. Indiferente
estabelecidas. 4. Concordo
parcialmente
5. Concordo
totalmente
Usabilidade Evidencia a facilidade | E facil utilizar as 1. N&o concordo

de utilizag&o do
produto.

APIs propostas para
coletar as

totalmente
N&o concordo
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informacdes de jogo
e de sua utilizagéo

O

critérios de avaliaca

E facil utilizar a
ferramenta de
avaliacao cognitiva?,

w

para construcao dog 4.

cognitiva? 5.

parcialmente
Indiferente
Concordo
parcialmente
Concordo
totalmente

Eficiéncia

Evidencia o
relacionamento entre o
nivel de desempenho ¢
produto e a quantidade

respostas rapidas e

avaliador durante

E capaz de daras | 1.

@dequadas ao 2.

N&o concordo
totalmente
N&o concordo
parcialmente

de recursos utilizados, | uma sesséao de jogo[?3. Indiferente
sob condicdes 4. Concordo
estabelecidas. parcialmente
5. Concordo
totalmente
Manutenibilidade | Evidencia o esforgo E facil alterar e 1. Nao concordo

necessario para realizg
modificacdes no
produto.

irincluir novas

API de coleta de

E facil incluir e

critérios de avaliaca
cognitiva de um
determinado jogo?

O

E facil incluir e
modificar
funcionalidades na
ferramenta de
avaliacao cognitiva?,

funcionalidades na | 2.

Informacgbes? 3.

modificar os 5.

totalmente
N&o concordo
parcialmente
Indiferente
Concordo
parcialmente
Concordo
totalmente

Portabilidade

Evidencia a capacidads
do produto de ser
transferido de um
ambiente para outro.

ser utilizada em

2 A solucdo é capaz del.

jogos desenvolvidos| 2.

em qualquer
linguagem de 3.
programacao? 4.

N&o concordo
totalmente
N&o concordo
parcialmente
Indiferente
Concordo
parcialmente
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5. Concordo
totalmente

6.3.1.2. Analise dos Resultados

Esse experimento teve como objetivo obter a av@igécnica de um grupo de

alunos com diferentes perfis académicos e contizddas ao trabalho realizado com

jogos psicopedagogicos como ferramentas de avalegdabilitacdo cognitiva.

Durante o experimento e a aplicagdo do question@siexperimentados solicitaram

explicagbes técnicas relacionadas as perguntas udstignario, com objetivo de

fundamentar sua avaliacdo; registram suas opirédesmentarios que realgavam o0s

pontos fortes e fracos da solucao e forneceranstiggeque poderiam contribuir com o

resultado final. Apds a andlise das respostas,egoingse tracar os pontos fortes e

fracos tecnicamente da solugéo, ilustrados na &dltel

Tabela 10: Consolidacdo de Resultados do Experimentle Validacdo Técnica

Pontos Fortes

Funcionalidade: No ambito gerahouve uma concordéancia entre 0s
profissionais técnicos da possibilidade de colgtalquer tipo de
informacéo através da API de Coleta e no formatapdesentacao dos
seus resultados, onde é possivel detectar quangleedas e subidas de
desempenho que podem sinalizar déficits e apticigsitivas.

Confiabilidade: Nos experimentos realizados foragalizadas em medii
cinco sessdede avaliacd@ em momento algum houve queda de
desempenho no processamento de seus critériosliecao.

Usabilidade: Quanto as APIs ndo houve dificuldade de entendionent
guanto a API de Coleta devido sua intuitividadeuamto na API de
Construcéo de Critério, acharam a ferramenta Diadsentemente
poderosa apesar de sua complexidade, no entaigareea que parte
dessa complexidade é encapsulada nas APIs de WsorCéornecidas
pela ferramenta. Outro ponto mencionado foi quarpiotencial de
reutilizacdo de solucdes entre diferentes ambialdges/aliacdo cognitiva.
Quanto a utilizacdo da ferramenta de apresentazéesdltados
concordaram sobre sua capacidade de subsidiacia$edo
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especialista, principalmente na utilizacéo conjulatsifuncionalidades d
comparacao entre sessées com a observacao daésioslde registro dog
eventos.

Eficiéncia: Os entrevistados concordaram em relacdo a podsithdide
monitoramento da sessdo em tempo real. Conformgogando, os
gréficos e relatérios eram modificados em funcaoaleta e do
processamento dessas informacdes.

Manutenabilidade: Os entrevistados foram apresentados aos codige
boas praticas empregadas na construcéo da sokmpageral
concordaram com a facilidade de manutencéo degdiivesdes I6gicas
por modulo e por pacotes empregadas, no entarit@raa que manter 4
solucéo é necessario o conhecimento das solugéoldgacas
empregadas.

Portabilidade: Todos os entrevistados foram contundentes em afirmg
gue a utilizacdo de Servicos Web REST para disgmaibos servicos dg
registro de informacdes durante um jogo, habilsalacdo para jogos
desenvolvidos em qualquer linguagem de program&Essaltaram
também a importancia da disponibilizacdo de uma@rhte JAVA
facilitando a utilizacdo desses servicos pelosrprogdores dessa
plataforma.

117
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Pontos Fracos

Funcionalidade: Alguns entrevistados se sentiram inaptos em afiema
possibilidade de modelar qualquer critério de agalo cognitiva definidg

pelos especialistas, uma vez que existe uma en@rieglade de critérios

gue podem ser solicitados e esse tipo de evidénaaria notado no
momento de execucado da tarefa. Além disso, foighéio que o
desconhecimento da linguagem Drools deixou os\@staelos sem
embasamento para dar sua opinido técnica sobposeu
computacional.

Confiabilidade: Alguns entrevistados realcaram a necessidadestiste
de escalabilidade utilizando diversas sessfes eaeftae verificar como
a ferramenta se comportaria.

Usabilidade: Os entrevistadosealcaram a necessidadejaeadoc para
melhor utilizagdo da API e observaram que comaicepenas
apresentados ao codigo do jogo precisariam codifiteambiente de
avaliacao cognitiva para um jogo para evidenciarfaailidade de uso.
Além disso, citaram o Drools como uma ferrameng&tgaz uma curva
de aprendizado elevada a solucdo, mas que € madmjzelos critérios €

D

exemplos ja construidos pelos Jogos de Atencéao.
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Na ferramenta de apresentacéo de resultados marammwrma necessidade

de utilizag&o de filtros para melhorar a pesquesdeterminadas
informacdes e outros tipos de gréficos que apresenisdes diferentes
das atualmente apresentadas.

174

Ponto de Vista
do Elaborador
da Solucéo

Funcionalidade: A API de Coleta e da API de Construcéo de Critério
foi construida com embasamenmntas praticas adotadas de virtualizacad
jogo nas aulas de Neuropedagogia e Informaticaei®@bs-se o
mapeamento de interacdes atraves de eventos horagmina, utilizacao
de questionarios e formulagfes de estratégias eordéncias sobre a
capacidade cognitiva da criangca em algumas compagiressas
informacdes entdo eram utilizadas para alimenten, diferentes niveis
de forga essas competéncias. Entende-se que kgaocsoontribui no
trabalho de avaliagdo cognitiva quando é capazd®dstrar atraves de
gréficos e relatérios os pontos altos e baixodador durante uma
sessdo, subsidiando as decisdes tomadas pelodavalia

Confiabilidade: A garantia de desempenho e de processamento dos
critérios é garantida pela ferramenta Drools quergetada com
algoritmos eficientes capazes de responder a abvae regras a cada
informacdao inserida no repositorio, algo evidenciattavés de seu uso
em solugdes corporativas e académicas. Obviam®astéem questdes d
disponibilidade de memodria (para o armazenamergsaganformacoes)
e processamento (ativacao e processamento das)rqgeaestao
associadas ao hardware disponivel para essasaaiad

Usabilidade: A ferramenta de apresentacdo de resultados faiacaam
intuito de apresentar de forma basica os resultadressados pelos
critérios. O ideal é que seja feita um trabalhemleevista e identidade
visual com um namoro maior de usuarios dessa femtare busque a
melhoria continua dessa solucéo.

Manutenabilidade: A solucéo teve como premissa adotar as melhore
técnicas de padrdes de projeto existentes natlitarade forma a facilitar
o entendimento, utilizagéo, adaptagdo e manuteugéia.

) do

(1]

6.3.2. Simulacdes de Utilizagao

A simulacdo de utilizagdo consiste em avaliar aacalade do ambiente

computacional Roseta em auxiliar o profissional seu trabalho de diagnosticar

déficits cognitivos através de jogos psicopedag®yie corroborar as técnicas da
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Elaboracdo Dirigida e do Fio Condutor na reabifitagcognitiva de criangas. O
experimento consiste na avaliacdo dos formatopsentacédo dos resultados gerados
pelos critérios de avaliacdo cognitiva atravéseddizacio de sessdes para dois jogos de
atencéo (Jogo dos Bonecos e Jogo dos Bichos), siialsimulados jogadores com e

sem déficit cognitivo de atencao.

7

O objetivo €& avaliar a usabilidade das funcionaleta da ferramenta de
apresentacao de resultados e sua contribuicdocar® dia de trabalho dos profissionais
responsaveis por avaliar e reabilitar criancas abéficit cognitivo. Para essas
simulagbes foram utilizados profissionais contel@ados com o trabalho de avaliacao

e reabilitacdo cognitiva através de jogos psicopégiaos.

O ideal é que esses experimentos fossem realizadosriancas com disturbios de
déficit de atencdo previamente diagnosticados, ifibssdo que os avaliadores
verificassem se o formato de apresentacdo dostadesl estaria adequado na
identificagdo desse disturbio, no entanto, isso foéeealizado devido as dificuldades
relacionadas a questbes éticas do uso de criangagexperimentos e possiveis
questionamentos sobre a validade cientifica dogrios de avaliagdo cognitiva

adotados.

Abaixo sdo apresentados a metodologia utilizadtlldemento das simulagbes e

uma anélise dos resultados obtidos através dosiegueo de simulagéo.

6.3.2.1. Metodologia

A metodologia desse experimento consiste na va@wata hipotese de que a
ferramenta de apresentacdo de resultados geraldsscpiéerios de avaliacdo cognitiva

de um jogo é capaz de auxiliar no trabalho de ayadi e reabilitagdo cognitiva de
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criancas. Esse experimento sera realizado utilz@ed quatro profissionais
contextualizados com o trabalho de avaliacdo eilitagho cognitiva utilizando jogos

psicopedagogicos.

O passa a passo do experimento estd ilustradogneaFs . 9. Os avaliadores séo
apresentados ao objeto de estudo do experimen¢ocapsiste em avaliar os pontos
fortes e fracos de cada uma das funcionalidadesdatas pela ferramenta de andlise de
resultados e verificar se a funcionalidade de coagd® de sessOes possibilita a
identificacdo de uma evolucdo de aprendizado didateaplicagcdo das técnicas da

Elaboracgao Dirigida e do Fio Condutor.

Selecdo Apresentacao
Avaliadores Problema

Experimento Entrevista

sDetalhamento da
Simulacao
sExecucdo da
Simulacao logo 1
sExecucdo
Simulacdo Jogo2
sComparagdo entre
Sessoes Simuladas

sAvaliacdo
Funcionalidades

sAtendimento
expectativa do
usuario

*Programadores *]Jogo de Atencio
sNeurocientistas *]Jogo dos Bichos
sCritérios de
Avaliacdo
Cognitiva

Figura 6 . 9: Experimento de Avaliagdo de Atendimeio da Expectativa do Usuario
Simulagao de Jogador Sem Déficit Cognitivo

Esse experimento simula a execucdo de sessdemadealipor um jogador sem
indicios de déficit cognitivo. Para isso sdo ulities os ambientes de avaliacédo

cognitiva criados para o Jogo dos Bonecos e o dog®ichos.

No Jogo dos Bonecos o validador segue um scripisgoela o comportamento
de uma crianca normal através de uma seqiénciaoghdgs que simula bons

desempenhos nos critérios de precisdo e velocigadecompdem a competéncia de
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atencao focal, conforme definido pelo modelo candtr pelos especialistas. Na Tabela
11 séo apresentadas imagens que representam aepes localizacdes corretas com
0 objetivo de evitar a selecdo de uma peca dis&rato

Tabela 11: Passo a passo de simulacdo de jogadams#esvio de atencéo

Passo Descri¢ao
Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4
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Passo 10

A estratégia adotada para o Jogo dos Bichos éedtferpois ndo ha como seguir
um roteiro de execucdo devido a randomizagdo daése@ em que os bichos séo
apresentados, conforme ilustrado na Figura 6 P@fconta disso, a sessao que deveria
ser simulada, foi realizada de forma efetiva, 0 @gi@éenonstra o comportamento

cognitivo de atencao do experimentado.

Figura 6 . 10: Representacdo da Randomizacdo de Amais (Primeiras Telas)

Durante a realizacdo dos experimentos, as sesd8demanitoradas através da
ferramenta de apresentacdo de resultados, ondesév@overificar graficamente os
niveis quantitativos atingidos pelos agrupadoreariaveis de desempenho e
competéncias cognitivas. O objetivo é avaliar sduasionalidades fornecidas e o
formato de apresentacdo dos resultados gerados @étérios de avaliacao cognitiva
podem subsidiar o trabalho do avaliador em tragar perfil cognitivo da crianca

através do jogo.
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Simulag¢io de Jogador com Déficit Cognitivo

Esse experimento simula a execucdo de sessOemadaalipor um jogador com
indicios de déficit cognitivo. Para isso sdo ulities os ambientes de avaliagdo

cognitiva criados para o Jogo dos Bonecos e o dog®ichos.

O avaliador recebe uma orientacdo em como proahd@nte a realizacdo das
sessdes com os dois jogos, com o0 objetivo de simmia crianga com déficit cognitivo
de atencdo. No Jogo dos Bonecos sao orientadaerdualmente escolher pecas
erradas ou coloca-las em localizagdes inadequadas a objetivo de quantificar
negativamente o critério de preciséo, além dissojiéitado que aguardem um instante
de tempo elevado entre uma jogada e outra, cortuibaide quantificar negativamente
o critério de velocidade. No Jogo dos Bichos, eat&gjia € parecida, e sdo orientados a
eventualmente errar o bicho selecionado e aguandare instante de tempo elevado
entre uma jogada e outra, com objetivo de quaatifiegativamente os critérios de

avaliacao cognitiva.

Durante a realizacdo dos experimentos, as ses@0emanitoradas através da
ferramenta de apresentagcdo de resultados, ondesévgloverificar graficamente os
baixos niveis quantitativos atingidos pelas comm@#® cognitivas, variaveis de
desempenho e agrupadores. O objetivo € avalias $enaionalidades fornecidas e o
formato de apresentagédo das informacgdes subsidiaabalho do avaliador em tracar

um perfil cognitivo da crianca durante uma sessaogo.

Experimento de Comparagiao de Sessdes

Esse experimento tem o objetivo de avaliar o furameento da funcionalidade de

comparacao de resultados entre sessdes. Parddsgtlizadas as sessdes simuladas do
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Jogo dos Bonecos e avaliada a qualidade do relatdrnparativo entre as sessoes,
evidenciando graficamente as diferencas de desdmpsa competéncia cognitiva de
atendo entre uma crianga considerada normal e darac& com déficit cognitivo. A

expectativa é que essa ferramenta seja utilizadaquenprovar a eficicia das técnicas
da Elaboracao Dirigida e do Fio Condutor, permiirgie o especialista compare 0s
resultados das sessfes ao longo das mediacOemdaslie verificando a evolugéo do

aprendizado.

6.3.1.3. Analise dos Resultados

Esse experimento teve como objetivo validar a dmnggdo do ambiente
computacional Roseta com foco na avaliagdo dasidualidades da ferramenta de
apresentacao de resultados e sua capacidade diaraoxirabalho dos profissionais

responsaveis por avaliar e reabilitar cognitivam@niangcas com déficit cognitivo.

Durante o experimento, o avaliador solicitou exgjiies sobre as funcionalidades
da ferramenta e registrou opinibes e comentaria@s rgalcavam os pontos fortes e
negativos da solucdo. Como resultado, conseguiiasgar um perfil de forcas e
fraquezas apresentadas pela ferramenta de apisente resultados e se suas
funcionalidades atendiam suas expectativas comariosuconforme registrado na

Tabela 12.

Tabela 12: Consolidacdo de Resultados do Experimentie Simulacdo

Listar Sessoes » Simplicidade e concisao;» Dificuldade de
» Permite visualizar as encontrar uma sessao
sessOes de cada jogador, NnOs casos em que
seu avaliador e jogo, houver muitas
favorecendo uma melhgr  sessoes ativas;
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avaliacao do jogador |

O botéo deveria
mudar de nome: de
editar para visualizaf
detalhes e deveria tg
filtros de busca para
facilitar a
comparacao (busca
por jogador,
avaliador, jogo e dat
de realizacéo do

jogo)

-

[

Monitorar Sessao Ativa

Organizagao em abas

Informagfes basicas

Resumo consolidado de e

informagdes

E possivel ver os
principais dados da
sessao: o paciente, 0
avaliador e o tempo de
duracédo da sessao.

Poderia ter um icong
do jogo, uma
imagem que
remetesse ao jogo

jogado pelo pacients.

Monitoramento de eventos

Boa visdo macro e .

detalhada do andamento
da sessao
E possivel ver cada

movimento do jogador, | *
cada peca selecionada, e

se foi acerto ou erro.
Esta bem detalhado.
Poderia ser incluido

filtros na tabela de .

eventos, facilitando o
usuario em listar apena
0s eventos do tipo
desejado.

72

Em sessdes longas
pode ser dificil
encontrar o ponto a
ser analisado;

O tempo dos evento
poderia ser exibido
no formato:
hora:minuto:
segundo;

A coluna
especializacéo so te
significado para o
programador do

j0go, ndo sei se ela €

vélida para todos os
usuarios.

12}

m

1%

Relatorios e graficos de
evolucdo dos agrupadores

variaveis de desempenho

Representacéo gréfica;| ¢

Comparacao de
diferentes sessdes;
Comparacao de mais d
uma variavel em um

D

O gréfico de
variaveis de
desempenho poderia
ser exibido junto
com o de

P=—4
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competéncias

mesmo grafico;
Permite avaliar a
evolucdo de cada uma
das variaveis (acertos,
erros, precisao, rapidez
etc) de maneira clara e
objetiva, através do usd
dos graficos.

competéncias,
facilitando a
interpretacéo do
andamento da sess3
A interface grafica
esta os botbes com
textos em inglés
(agrupadores e
variaveis);

10,

Comparar sessées

Excelente maneira de
saber se o0 jogador teve|
alguma melhora entre
realizacdes diferentes d
mesmo jogo. Com este
recurso, fica muito mais
facil do avaliador
perceber uma evolugao
cognitiva no jogador.

0

Poderia permitir a
comparacgao entre
agrupadores e
variaveis de
desempenho, além (¢
comparacde entre ag
competéncias.

a

U7

Além das opinides direcionadas e consolidadas admantrevistados deram

sugestdes com o objetivo de contribuir com a evdaudgtura do trabalho:

* Registro de momentos de ociosidade do jogadorgistmomentos em que nhenhuma

acao € executada em um dado intervalo de tempeablw dos jogos de atencao, a

rapidez influencia diretamente na competéncia,i@smade pode ter significado ao

ser analisada pelo Psicologo Sendo interessantes egtes periodos sejam

representados através de area hachuradas nosgyafic

» Utilizacdo de grupos de controle para cada joglizatio na avaliacdo cognitiva,

possibilitando a comparacdo de uma sesséo de ¢ogo,sessOes realizadas por

criangas previamente diagnosticadas com deternsraefeciéncias cognitivas

» Utilizacdo de estatistica, indices e graficos masée orientados a area de cognicdo
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Armazenar dados em base historica para analiseafetecomparativa da evolucao

do individuo observado

Aperfeicoamento da interface grafica, apresentandoas opcdes de visualizagdo

pelo avaliador;

Utilizacdo de sistemas de acompanhamento do ot {rackey do individuo
durante a navegacdo, agregando mais um tipo id®rhgmem-maquina a ser

coletado.

Utilizacdo de Data Mining de dados historicos pelassificacdo do perfil do
individuo (ANN, Fuzzy, VSM, cluster e outros) e amenamento dos

"diagnosticos” para a utilizacdo desses classificg]

Uso de interfaces mais precisas e intuitivas cafaode toque dando confiabilidade

ao detalhamento do tracking

Manual de uso da API

Empacotamento do software como produto de formacdithr a instalacédo e

disseminagéo.

Fica evidente também a capacidade de ferramentarmkecer funcionalidades que

permitam a andlise por parte de quem avalia jogddarFigura 6 . 11 € apresentado

uma visao de comparacgéo de duas sessdes do JoBorkxs realizadas com um dos

profissionais entrevistados e que ainda ndo coahecijogo. Apos explicacbes

preliminares, o entrevistado deu a idéia de realizarimeira sessao livre e a segunda

como uma simulacdo de uma crianga com déficit ¢civgnile atencdo e que ao longo da
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sessdo fosse apresentando melhoras devido a nedeaiizada. Analisando-se as

curvas das sessoes, pode-se observar que:

Na sessdo 1 (cor laranja) onde ele atuou livremeantpossivel intepretar uma
dificuldade inicial, talvez por conta do jogadonda ndo conhecer os tramites
operacionais do jogo o que foi provocado por unpteexcessivo entre uma jogada
e outra ou erros de movimentacdo de pecas; no dmtabserva-se que apos,
aproximadamente, os 15 segundos iniciais, ele carager um bom desempenho.
Para ter certeza acerca sobre essa interpretag@mgde eventos fornecidos pelo
Roseta poderiam ser consultados e verificado oefet&zamente ocorreu em um
determinado instante da sesséo do jogo e que ganmioos graficos das variaveis de
desempenho que compdem a competéncia de atengalofdarecem uma visédo

exata do que o jogador fez para ter sido avaliaggativamente. Isso numa
experimentacédo real poderia ser trabalhada pekcedista através de mediacdo em

em futuras sessdes , buscando o aprendizado dgaria

Na sesséo 2 (cor marrom) onde ele simulou umagariaam deficiéncia de atencéo
percebe-se que um desempenho muito ruim atés 8@degyiniciais do jogo, onde

a partir desse momento, o jogador comeca a ter am desempenho devido a
mediacdo realizada e o possivel processo de apesltdjue estd sendo exercido

sobre o mesmo.
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Sessdo

Sessoes Ativas

Dados Sesséo 1 Competéncias Dados Sesséo 2
atencao_focal
Nome do Jogo: Jogos dos | - |z| Nome do Jogo: Jogos dos
Bonecos Bonecos
Mome do | Aluno Mome do | Alune
Paciente: | Experimental Paciente: | Experimental
nicio: | 1071172011 nicio: | 1071172011
© | 04:17:06 Tl od411:24
Fim 101172011 Fim 10/11/2011
04:17:48 04:12:34
Duragao | 41.984 segundos Duragio | 70.0 segundos
Competéncia
30 &
8 20
n -
-] i
g 10 ' -
E [ T ] b
g []...u;u“‘ i
<] :
< 10 - . =
H ", o s '_.'
g 20 !‘
-30
0 10 20 30 40 50
Tempo (s)
| -®- gtencao_focal -#- atencao_focal |

Figura 6 . 11: Grafico Comparativo entre Sess@es dan entrevistado
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Capitulo 7

Consideragdes Finais

“Nem todos os caminhos sao para todos os camirgante

Johann Goethe

Este capitulo apresenta um resumo do trabalhc;oatibuicbes os

problemas encontrados e o que ficou para ser delsahy em trabalhos futuros.
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7.1 Resumo

No presente trabalho foi apresentada uma propostairda infraestrutura
computacional que facilita a constru¢cdo de ambgedéeavaliacdo cognitiva atraves de
jogos psicopedagogicos, fornecendo uma solucaintegra o trabalho multidisciplinar

realizado por diferentes profissionais. Para iaqwesente solucdo fornece:

* Mdbdulo de Coleta que fornece uma APl de Dominio guaelroniza as
informacdes coletadas (eventos, estratégias eigu@sbs) fundamentando-se
nas técnicas da Elaboracdo Dirigida e do Fio Camduwt uma API de
Comunicacdo que facilita registro dessas informmgédependentemente da

linguagem de programacéo utilizada no desenvolvionéo jogo.

e Modulo de Construcédo de Critérios que fornece urRa para elaboracédo de
regras que representam os critérios de avaliacgoito@ através do jogo,
utilizando-se os dados registrados através do MddelColeta e da estruturas
de dados utilizadas para organiza-los e clasdifis§agrupadores e de variaveis

de desempenho);

* Mdbdulo de Apresentacdo de Resultados que forneteoialidades Web de
analise e monitoramento das sessfes e dos resultsimtalos através da
execucao dos critérios de avaliacdo cognitiva do,jauxiliando o trabalho de

investigacdo e reabilitacdo cognitiva de criangas déficit de aprendizado.

Os resultados que validam as trés hipéteses laamntaela dissertacdo foram

obtidas através de dois experimentos:
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O primeiro experimento valida tecnicamente a sauefravés de um roteiro de
apresentacdo do trabalho e de seus respectivosloaddusua utilizagdo na
construcdo de dois jogos de atencdo; para validagiicado um questionario

gue avalia a qualidade do software segundo critédopadrao ISO/IEC 9126-1.

O segundo experimento valida a capacidade da fem@amde analise e de
apresentacdo de resultados através de seus datgraficos em auxiliar o
trabalho de avaliacdo e reabilitacdo cognitivaapalidacdo sao realizadas duas
simulacdes de uma crianca com e sem déficit cognidie atencdo, para em
seguida avaliar se os resultados apresentadodgreianenta sdo adequados a

simulacao realizada.

7.2 Contribuicdes

A Roseta trouxe diversos beneficios ndo someniigeha de pesquisa existente

no PPGI ajudando os profissionais envolvidos nasdatles de virtualizacdo de

ambientes de avaliacdo cognitiva para 0s jogosopsdagogicos propostos por

Marques, mas também no ambito global de trabalhgs wilizam o jogo como

instrumento de avaliagdo e estimulo a aprendizagéaixo estéo listadas algumas das

contribui¢cdes trazidas pelo trabalho:

A pesquisa evidenciou a pouca representatividadeatbalhos com propostas
que atendessem a toda multidisciplinaridade inerentavaliacdo cognitiva
através de jogos. Apesar dos trabalhos existemigisos se limitam a resolver
problemas especificos e aos beneficios trazidoslasgnvolvimento de um

anico jogo. Diferentemente, o Roseta se propderseéer uma infraestrutura
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computacional com ferramentas integradas que auoxilna construcdo de

ambientes de avaliagdo cognitiva para qualquer psgmpedagdgico;

A pesquisa evidenciou as obscuridades dos métddiaados na avaliacdo das
habilidades cognitivas trabalhadas pelas criangmante os jogos. O Roseta
deixa a escolha do método de avaliagdo por contpuelm esta virtualizando o
jogo, facilitando o trabalho de modelagem compotzai e de apresentacao de
resultados sem a necessidade de utilizacdo detaigercom alta complexidade
matematica. Isso fica claro na ferramenta de and@jiss apresenta relatorios
graficos que quantificam os parametros de medigddesempenho numa linha

de tempo de duracéo da sessao;

Definicho um processo integrado e reutilizavel eeptigos psicopedagogicos,
através de uma estrutura de dados padronizada@ata de informacdes, e sua
utilizacdo na elaboracdo dos critérios de avaliagagnitiva do jogo e na
apresentacdo de seus resultados num formato quéaao® trabalho de

avaliacao cognitiva,

Anteriormente, as avaliagcdes eram feitas em papependiam de observacdes
feitas pelos mediadores, trazendo pouca configoiédnas avaliagbes, pois
dependia do nivel de qualificagdo do profissiona¢ @plicava o jogo e dos
comportamentos e estratégias que ele conseguiicaedurante a partida. O
uso da computacdo possibilita a identificacdo aatma dos comportamentos e
estratégias adotados em um jogo e democratiza it)ias de avaliagdo

construidos por especialistas;
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* Por fim, a ferramenta de apresentacédo de resulfadosce um maior controle
das acdes tomadas pela crian¢ca durante o jogojtimelono avaliador rastrear

suas evolucgdes e assim media-lo com o objetivastim@ar seu aprendizado.

7.3 Problemas Encontrados

Durante a realizacéo desse trabalho muitos prolsl@r@areram e que acabaram
servindo como balizadores e norteadores da soldcdocumentacao desses problemas
torna-se importante para documentar o porqué dardigtadas escolhas e para que 0s

mesmos erros nao sejam cometidos em trabalho®$utur

« E possivel desenvolver uma ferramenta que avafjsitteamente a crianca através

do ato de jogar?

Na pratica ndo existe uma “bala de prata” comocéalule avaliagdo cognitiva para
todo e qualquer jogo psicopedagdgico, devido a paaicularidades e critérios de
avaliacao distintos. A forma encontrada de contribufornecendo uma infraestrutura

computacional que facilita a construcéo desseseantds de avaliacao.

* Quais ferramentas computacionais utilizar para tcoinsuma infraestrutura que

facilite a construgéo desses ambientes de aval@ugiotiva?

Dentre os trés modulos construidos, 0 que certaragresentou 0os maiores desafios
foi 0 Médulo de Construcdo de Critérios devido &anpssas tecnoldgicas desejadas
antes de sua construgdo. Foram pesquisadas divEmsamentas que pudessem
automatizar a construcdo desses critérios atraméstitizacdo de regras. O Drools
acabou se apresentando como a ferramenta maisaai@eqor utilizar uma sintaxe de
programacdo bem proxima da linguagem Java (cernesotlzcdo), facilidade de

utilizagéo e gratuidade.
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» Como construir computacionalmente critérios deiagab cognitiva para um jogo

psicopedagdgico sem o mesmo ter sido validadoifigamhente?

O Roseta ndao é uma ferramenta que se propde awalithodelo cognitivos dos jogos.
Ele fornece ferramentas que possibilitam modelanprgacionalmente os critérios de
avaliacao cognitiva definidos pelos especialistparéir de informacdes obtidas durante
uma sessao de jogo. Com isso, 0s estudos de d¢hsamdos no experimento basearam-

se em um modelo de avaliacao cognitiva de aterog@ ¢onstruido por especialistas.

* Como validar se proposta atende as hipoteses prenia definidas?

Por se tratar de uma ferramenta que auxilia ossgiohais na constru¢cao de ambientes
computacionais de avaliagdo cognitiva para os jqEgisopedagdgicos, a qualidade
técnica da solucéo precisa ser avaliada por pragtaras. Além disso, a ferramenta de
apresentacao de resultados precisa ser validadpupor realiza o trabalho de avaliacado
e reabilitacdo cognitiva. Com a dificuldade deireglio de experimentos com criancgas,
optou-se pela realizacdo de simulacbes e de afaliatravés de questionarios e

entrevistas.

7.4 Trabalhos Futuros

Conforme apresentado anteriormente o projeto desjogsicopedagdgicos
desenvolvido por Marques e sua proposta de viragdio € muito ampla e a cada
trabalho e aprofundamento realizado novos probleenagcessidades vao surgindo.
Devido a limitacdo de tempo ficam como sugestoesegsaintes questdes de trabalhos

futuros:

* Criacao dewizardse de uma DSLOomain Specific Languaygara a

automatizacao das regras Drools que representanitésos de avaliacdo

166



cognitiva do jogo. Isso é facilitado pelo fato degras serem construidas
a partir de uma APl de Coleta padronizada, e fadé&i a construcdo
dessas regras por profissionais que nédo tenhamlidagaleis de

programacao;

* Persisténcia dos dados coletados através da APbdgnio do Mddulo

de Coleta em um banco de dados transacional;

 Ferramenta de mineracdo de dados que procurem gzadde
comportamento baseado nas informacfes histéricamzanadas em
banco de dados transacional; e posterior utilizag&ses dados nas regras
que compdem os critérios de avaliacdo cognitivgpdo em substituicdo

aos valores empiricos adotados;

* Ferramenta que automatiza a validacdo tanto do lmaike avaliacédo
cognitiva elaborado por especialistas quanto de @mesentacéo

computacional;

* Realizacdo de experimentos com criancas com diignode déficit
cognitivo e verificar se 0 ambiente de avaliacdnstwido a partir das
ferramentas é capaz de identificar essas anonalstir dos resultados

apresentados;

» Construcdo de regras que classifiguem o jogaddralde uma escala de
déficit pré-estabelecida baseando-se em dadosribisode sessdes de

jogos;

Evolugéo da API de Coleta e criacdo de uma estrutardados deallback

para interagir com 0s jogos, possibilitando comstauitérios que sejam
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acionados quando determinadas situacfes de jogoepmm, provocando
uma espécie de intervencdo no comportamento dogagsim auxiliando na

utilizacdo das técnicas da Elaboracdo Dirigida e Eo Condutor.
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