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Resumo — Este artigo apresenta um game inteligente
intitulado O mundo da narrativa, que tem como objetivo
desenvolver e capturar dados de aspectos linguistico-cognitivos
para capacitar os professores a realizarem mediacdes
direcionadas. Com isso, esperamos contribuir para a melhoria
dos graus de alfabetizacdo de alunos da educagéo basica. Como
resultado, apresentamos evidéncias de uma intervengdo
moderada no desenvolvimento intelectual das criancas com o
auxilio do game, corroborando ndo sé a importancia dos games,
mas também a importancia de um processo cientifico de
construcdo de games voltados para a educacao.

Palavras-chave — games, games inteligentes,
linguistico-cognitivos, letramento, educacéo basica

aspectos

I. INTRODUCAO

Durante um curso de extensdo de criagdo de games! em
Python, o SuperPython, voltado para um publico de criangas
do ensino fundamental Il oferecido pelo Laboratério de
Automacdo de Sistemas Educacionais (LABASE) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), identificamos
a necessidade de explorar a competéncia narrativa, pois
grande parte das criangas apresentava dificuldades na criacdo
de histdrias para guiar a navegacao dos games que produziam.
A dificuldade apresentada pela amostra em questdo nao é
isolada e retrata um cenério atual de deficiéncias em
atividades como leitura, compreensdo e producéo textual,
comprovado em avaliagdes como o PISA (Programa
Internacional da Avaliacdo de Alunos) e a Provinha Brasil.

Nesse contexto, é mister a investigacdo e a busca por
solugbes que possam minimizar este problema, pois as
praticas de leitura e escrita sdo essenciais para o
desenvolvimento dos alunos e podem afetar o desempenho em
diversas areas de conhecimento, influenciando até mesmo a
atividade de desenvolvimento de um game, que abrange
roteirizacdo e storytelling.

Diferentes pesquisadores, como [1], [2] e [3], entre outros,
vém defendendo e constatando a relagdo positiva entre o uso
de tecnologias digitais e os graus de letramento?, o que pode
representar uma perspectiva promissora para 0s processos de
ensino-aprendizagem.
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Este artigo tem como objetivo apresentar uma pesquisa
cujo objetivo foi investigar o desenvolvimento da
competéncia narrativa em criangas através do uso de
estratégias neurocientificas e pedagdgicas apoiadas pela
tecnologia do game inteligente.

Il. PROBLEMA DA PESQUISA

Para [4], o desafio pedag6gico da atualidade é utilizar a
tecnologia como um ponto de encontro com a Literatura,
concebendo o letramento digital uma prioridade nas escolas.

Um outro problema segundo [3] € a estagnagdo cognitiva.
Para a pesquisadora, “a humanidade estd acomodada em
patamares inferiores da cognicdo e essa estagnacdo também
esta presente na educagdo”. Com base em [5], tal estagnacéo
pode ser atribuida ao desenvolvimento limitado do
imaginario cognitivo. Para o pesquisador, a atividade
cognitiva ¢ estruturada em linguagens e “o imaginario
representa a linguagem que mais se identifica com o processo
do pensamento”, sendo essencial para a existéncia humana.
A importancia desse desenvolvimento decorre da relagéo
entre imaginario e competéncia discursiva e narrativa e,
principalmente, enriquecimento da vida interior e da
criatividade. Entendemos, portanto, que a alimentagdo
limitada do nicleo da estrutura psicoldgica pode acarretar
dificuldades nas atividades em que se exige criatividade. Para
[5], o poder criativo de qualquer realizacdo humana € a
manifestagdo direta e cristalina do imaginario de seu autor.
Sendo assim, para aumentar o poder criativo, é preciso
expandir o imaginério.

Diante desse cenario, debrucamo-nos sobre a seguinte
questdo: de que forma a tecnologia dos games pode auxiliar
no desenvolvimento cognitivo e no incremento da
competéncia narrativa em criancas da educacéo béasica?

Esta pesquisa contemplou a hip6tese de que um game
inteligente pode auxiliar no desenvolvimento e na captura de
dados de aspectos linguistico-cognitivos para possibilitar ao
docente a realizacdo de uma mediagdo direcionada.

1 Utilizamos a palavra game para evidenciar jogos produzidos e consumidos
exclusivamente em suportes digitais.

2 De acordo com o Caderno do Educador: alfabetizacdo e letramento,
publicagdo disponibilizada pelo Ministério da Educacéo, a alfabetizacéo é a
aquisicdo do cédigo da escrita e da leitura. J4, o letramento € a utilizagdo
desta tecnologia em préticas sociais de leitura e escrita.
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I1l. PROPOSTA

A proposta desta pesquisa abrangeu o desenvolvimento de
um artefato computacional dispondo de: 1) um ambiente
ludico para producdo textual; 2) um game para auxiliar o
estudante a criar uma histéria.

A partir da utilizacdo do artefato produzido, coletamos
dados durante as jogadas, visando a compreensdo do processo
utilizado pelas criangas, e verificamos a aceitabilidade do
artefato pelos estudantes e professores envolvidos.

IV. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Na etapa de revisdo tedrica, selecionamos o conceito de game
inteligente a partir da proposta de [4], que o concebe como
um software ludificado segundo uma metodologia
pedagdgica de base neurocientifica metacognitiva com o
objetivo de expandir um ou mais aprendizados.

No ambito da Neurociéncia, selecionamos o conceito de
metacogni¢do, uma regulacdo da capacidade de aprender em
funcéo de determinados objetivos, de acordo com [6].

De [7] selecionamos o conceito de estocagem de modelos,
que refere-se a um estoque de modelos cognitivos
conscientemente elaborados e acumulados pelo individuo e
que permite seu enriquecimento cultural e educacional.

Fizemos estudos sobre aspectos linguisticos, sobre o
género narrativo e sobre criatividade. Em relacdo a
criatividade, adotamos as métricas para avaliacdo propostas
por [8].

Para fundamentacdo técnica identificamos artefatos
relacionados, como o Jogo do Jornal [9] e o Jogo EICA [3];
selecionamos uma técnica para projeto e concepcdo de
games, estudamos o0s principios de design, selecionamos as
técnicas a serem utilizadas para o processamento dos dados
coletados pelo artefato e as técnicas e frameworks a serem
utilizados durante a programac&o do artefato.

V. METODOLOGIA

Dados os objetivos da pesquisa, selecionamos uma
abordagem  epistemoldgico-metodolégica  denominada
Design  Science Research. Realizamos um estudo
experimental com delineamento do tipo A-B-A, também
conhecido como delineamento reverso, selecionado a partir
das Orientacbes para Pesquisa Quantitativa envolvendo
Tecnologias Educacionais do Centro de Inovagdo para
Educacdo Brasileira (CIEB) [10]. O procedimento de analise-
intervencdo com a utilizacdo do game representou a fase de
tratamento (B).

VI. DETALHAMENTO DA AMOSTRA

A pesquisa foi realizada com estudantes de uma turma de
sexto ano do Ensino fundamental de uma escola Municipal
localizada no Complexo da Pedreira, regido que engloba
alguns bairros que retinem os indices® de desenvolvimento
humano mais baixos de toda a cidade do Rio de Janeiro. A
participagdo contou com autorizagdo dos responsaveis em
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Os estudantes do sexto ano se encontram em situacéo de
vulnerabilidade sociocultural e econémica, e enquadram-se
em uma faixa etaria de 11 a 14 anos. Tal variacdo deve-se a
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fatores como perda de anos escolares devido a mudangas,
reprovacdo por falta, entre outros. As faltas ocorrem
principalmente em situa¢fes de tiroteio em confrontos entre
policiais e traficantes do Morro do Chapaddo. A turma era
composta majoritariamente por meninas.

A escola conta com acesso a internet provido pela
Secretaria Municipal de Educacdo e possui um laboratorio
contendo 10 notebooks, entre os quais apenas 6 estdo em
funcionamento e em uso. Nem todos os professores tém o
habito de utilizar o laboratério para fins pedagdgicos e nem
todos os estudantes tém acesso a tecnologia em casa.

VII. CICLO DE ENGENHARIA

A concep¢do do instrumento de pesquisa iniciou com as
etapas de investigacdo do problema in loco, design da solucéo,
validacdo da solucdo e implementacdo da solucdo, com base
em [11]. Para investigacdo do problema, realizamos oficinas
com os estudantes para compreender a relacdo deles com as
atividades de leitura e producéo textual, bem como analisamos
as dificuldades apresentadas por eles em relagdo ao texto
narrativo. A partir da investigacdo realizada foi possivel
realizar a atividade de elicitacdo de requisitos e elaborar o
projeto basico de componentes de acordo com as necessidades
de nossos stakeholders.

O Design da Solugdo foi realizado com base em [12]. Com
a intencéo de fornecer um modelo de histéria com base em [7],
optamos por criar um jogo nos moldes do género Visual Novel
com elementos de RPG (Role Playing Game). Com esta
finalidade, elaboramos uma narrativa infantil para guiar a
navegacdo do game. Para esta tarefa de criagdo do roteiro,
estudos sobre semiotica e metaforas foram necessarios para
auxiliar na construcdo dos affordances e dos elementos
visuais. O jogo foi concebido em 5 fases ndo lineares, de modo
a possibilitar que o préprio jogador escolha sua trajetdria. As
telas de selegdo de fases sdo modificadas a cada escolha de
elementos, a fim de impedir que o jogador percorra a trajetéria
em algum sentido de modo intuitivo, como por exemplo o
sentido horério ou anti-horario. A cada jogada, portanto,
modifica-se a ordem e a disposi¢do das possibilidades de
elementos.

A selecdo dos elementos narrativos foi realizada com base
nos elementos abordados nos estudos de narrativa e nas
indicagbes dos Pardmetros Curriculares Nacionais. No
documento acerca do trabalho com a Lingua Portuguesa, ha a
orientacdo de possibilitar aos alunos a producdo de textos
escritos, coesos e coerentes, bem como narracao de histdrias e
fatos. O texto aponta também a importancia de fomentar a
descrigdo (centro de uma narragdo ou de uma exposi¢do) de
personagens, cendrios e objetos. O game conta, portanto, com
um método para conduzir o estudante a produzir uma
narrativa, expressando sua criatividade. Tal método também
contribui  para o desenvolvimento do pensamento
computacional a medida que conduz o estudante através de
um modelo sistémico que divide componentes de um objeto
complexo (a narrativa) em partes menores, impulsionando a
I6gica para uma combinagdo mais eficiente e efetiva de etapas
€ recursos.

As acBes sucessivas de navegacao e escolha possibilitam
a assinatura cognitiva, a medida que o jogador recebe inputs,
transita por linguagens e realiza 0s processos.

3 Dados disponiveis em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_bairros_do_Rio_de_Janeiro_por_ID
H e no "Indice de Desenvolvimento Social - IDS: comparando as realidades

micro urbanas da cidade do Rio de Janeiro", de Fernando Cavallieri e
Gustavo Peres Lopes - IPP/Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro
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Na elaboracdo das opcbes de missdo, privilegiamos as
tarefas com possibilidades de personagens coadjuvantes, a fim
de auxiliar no desenvolvimento da narrativa. Com base em [8],
também optamos pela insercdo de possibilidades de
personagens coadjuvantes com caracteristicas incomuns, a
fim de incitar copiosamente a quebra de paradigma. Como
exemplos de missdes, citamos: 1) Inventar um objeto incrivel,
atividade onde espera-se que a crianca disponha de sua
capacidade de redefinicdo figural para conferir inovagdo
surpreendente a um objeto ja existente, especificando, para
tanto  caracteristicas como composicdo, design e,
principalmente, funcionalidades; e 2) Ajudar a encontrar o
ledo que ndo rugia, atividade através da qual espera-se que a
crianca possa refletir acerca de questfes importantes, como:
por que o ledo ndo rugia? Por que ele precisava de ajuda?
Quem ird ajudar e de que modo? Ao todo o game disponibiliza
14 missoes.

Buscamos variar a visualizacdo dos elementos de modo a
instigar a navegacdo pelas opcdes, de modo que o0 usuario
pudesse descobrir as possibilidades e interagir de formas
diferentes, evitando assim uma repeticdo de processos.

Inserimos nas fases, imbuidos na jogabilidade do game,
adaptacGes de alguns testes propostos por [8], sendo eles:
teste de transformacdo gestalt, teste de redefinicdo figural,
problema da vaca saltadora, teste de histérias imaginativas,
teste de flexibilidade espontdnea semantica, teste de
fluéncia ideacional e elaboracdo semantica.

As telas de elaboracdo dos elementos narrativos foram
inspiradas em jogos de Role Playing Game (RPG). Por sua
vez, 0 ambiente ludico para a escrita de narrativas contém
uma folha de caderno em formato digital a fim de garantir a
verossimilhanga com atividades de producdo textual
realizadas em salas de aula nas escolas. Porém, o carater
ladico fica por conta do fundo, que representa o texto como
uma instancia de um universo de possibilidades. Nessa tela
foi utilizado o hamburger icon ou menu de hamburguer
também conhecido como collapsed menu icon para
apresentacdo das opgbGes de retorno aos rascunhos
desenvolvidos durante a intera¢cdo com o game. Ao clicar no
icone, uma animacéo simples faz a folha colapsar para o lado
direito, dando a ideia de visualizacdo de folhas de rascunhos
na parte de trés. O uso do hamburger icon foi fundamentado
em [14], que apresenta como a principal desvantagem do
menu de hamburgueres a sua baixa capacidade de descoberta,
0 que faz com que ele ndo seja recomendado para um menu
de navegacdo principal. No entanto, ao projetar opcdes
secundarias de navegacdo, esse padrdo é uma solucdo
apropriada. Consideramos, portanto, o icone como uma
solucdo apropriada para tratar a opcdo de consulta aos
rascunhos, sem torna-la obrigatéria, em conformidade com o
principio de design de visibilidade, através da utilizacdo do
chamado toggle menu ou menu de alternancia. Consideramos
a baixa capacidade de descoberta na abordagem do design
visual conhecida como Out of Sight, Out of Mind como mais
um recurso capaz de promover uma das caracteristicas mais
marcantes de um game inteligente: a auséncia de regras
explicitas ou instrugdes, de modo que o jogador seja ativo
para agir e descobrir, pois segundo [16], o brincar deve por si
sO indicar os caminhos a serem seguidos e as regras devem
ser feitas com descobertas e as descobertas geram o
conhecimento de maneira espontanea. Além disso, o
hamburger icon também pode ser compreendido neste
projeto como uma possibilidade de incitagdo a concentracéo,
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pois segundo [14], menos elementos de navegacdo significam
menos distracfes quando 0s usudrios interagem com a
aplicacdo. Minimizar a navegacdo € uma forma de focar a
atencdo do jogador para que ele consiga desenvolver a sua
historia.

Segundo [3], “crivo sdo 0s critérios
neuropsicopedagogicos que definem as regras e as decisdes
por tras das fungdes do design.” Para O mundo da narrativa
foram elaborados diversos crivos fundamentados em [9]. Este
pesquisador realizou estudos baseados em Guilford com o
objetivo de estudar a criatividade infantil, avaliando e
compreendendo o desenvolvimento das habilidades de
pensamento criativo através de tarefas de estimulos verbais e
ndo-verbais em criangas.

Elaboramos crivos para analisar aspectos relacionados a
criatividade verbal, sendo eles: originalidade, flexibilidade e
fluéncia, conforme sugerido em [9]. Com base em [5]
elaboramos crivos para analise dos aspectos de paradigma e
sintagma.

Para andlise dos textos produzidos pelas criangas através
do game, utilizamos técnicas de machine learning e
mineracéo textual.

Para avaliagdo parcial do produto desenvolvido, foram
realizadas diferentes verificagbes com base em [14]; entre
elas, houve um pareamento de conceitos do referencial
tedrico. Outra verificagdo consistiu na analise do pareamento
com o referencial técnico. Também realizamos um
pareamento para verificar a conformidade entre os principios
de design e a existéncia deles no game. Para avaliagdo da
implementacdo, realizamos trés verificagbes, sendo a
primeira na perspectiva de [14] uma avaliagcdo experimental
por mio de simulacdo, a segunda na perspectiva de [11]
consistiu em um checklist na documentacéo dos requisitos
elicitados, complementada com a terceira avaliacdo, uma
avaliacdo heuristica de acordo com o método de inspe¢do de
heuristicas de Jakob Nielsen. As avaliagdes foram realizadas
pela equipe interdisciplinar do LABASE.

VIII.EXPERIMENTACAO

O experimento foi realizado de forma ndo controlada a fim
de ndo interferir no processo de criacdo. Desse modo, ndo foi
realizado nenhum tipo de bloqueio nem atribuiu-se um limite
de tempo para a execucgdo das atividades.

A atividade de pré-teste consistiu na solicitagdo de
producdo de uma narrativa no ambiente ludificado O mundo
da narrativa. A atividade de teste consistiu na producéo de
uma narrativa através do game O mundo da Narrativa. A
realizacdo do pos-teste teve como objetivo verificar o
desenvolvimento do texto da crianga novamente sem o
auxilio do game. Ao término do pos-teste, realizou-se uma
ordenacdo da amostra, a fim de selecionar apenas
participantes com dados do pré-teste, do teste e do pds-teste,
a fim de que se pudesse verificar o desenvolvimento da
competéncia narrativa ao longo do periodo de investigacao.

Em relagdo a aceitabilidade do artefato, com base em
[11], constatamos que hé& indicios para concluir que o artefato
foi bem aceito pelos alunos e professores, de acordo com os
seguintes critérios: expectativa de performance, expectativa
de esforco, motivacdo heddnica e intencdo de uso.

A verificagdo dos critérios ocorreu através de abordagem
qualitativa onde utilizamos dois instrumentos: levantamento
de campo, isto &, interrogacdo direta durante as etapas de pré-
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teste, teste e pos-teste, e questionario, que foi aplicado com
o0s estudantes da amostra e com a professora da turma.

Em relacdo a avaliacdo da professora, aplicamos um
questionario baseado no método LORI (Learning Object
Review Instrument) proposto por [15] em escala de resposta
psicométrica com classificacdo de cinco niveis.

IX. RESULTADOS E CONSIDERACOES

Ao término da pesquisa, atingimos o objetivo de coletar
aspectos linguistico-cognitivos a partir do game. Com o0s
dados da amostra privilegiada, foi possivel, entre outras
observacgdes, verificar que medidas como a diversidade
lexical tiveram avaliagdo melhor na fase B.

Para verificar o tamanho do efeito da intervencdo em
relacdo a diversidade lexical, utilizamos a medida Cohen d,
que é aplicavel a amostras emparelhadas pré e pos
intervencdo num sé grupo e pode ser calculada através da
média dos conjuntos sobre o desvio padrdo. Como resultado,
obtivemos 0.6, o0 mesmo valor retornado pelo teste de
Hedges, medida alternativa, verificada como fator de
correcdo devido a amostra ser Small-N (n  <50).
Consideramos, portanto, uma evidéncia de que o game
possibilitou uma melhoria moderada. Contudo, verificamos
que para 33,3% da amostra o teste com 0 game representou
uma evolucdo que ndo persistiu durante o pds-teste, o que
demonstra um retorno aos niveis iniciais e comprova que as
mudangas identificadas foram devido & interagdo com o
game.

A analise dos grafos resultantes permitiu identificar que
nenhuma das trajetérias se repetiu; ndo houve, portanto,
evidéncias estatisticas suficientes para demonstrar que exista
um padrdo de processos cognitivos relacionados aos
elementos narrativos durante a producgdo de narrativas. Isto
pode ser um indicativo de quebra de padrdes disciplinares de
cognigdo, onde os diferentes estimulos do game para
criatividade, coordenagdo motora, sinestesia e transi¢cdo de
saberes podem ter favorecido diferentes conexdes entre 0s
hemisférios cerebrais dos estudantes, j& que cada estudante
da amostra teve uma motivacdo diferente para iniciar a sua
historia a partir do game.

A pesquisa aqui apresentada demonstrou que a
utilizacdo de um game pode ser eficaz para facilitar o
acompanhamento do desenvolvimento de habilidades nos
estudantes da Educacdo Basica. Com foco no processo e ndo
no contetdo, apresentamos o game inteligente como um
agente de empoderamento criativo e inovador capaz de
possibilitar autonomia no processo de aprendizagem e um
acompanhamento processual da aprendizagem. Com esta
pesquisa, buscamos também atentar para a importancia de um
processo cientifico de construcdo de games voltados para a
Educacéo, de modo que: 1) os objetivos pedagdgicos estejam
alinhados a um referencial; 2) a aprendizagem suscitada pelo
game seja pautada na Neurociéncia; 3) Que haja um processo
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de elaboragdo de crivos, que garantam a captura e a analise
de dados para respaldar a avaliacdo 4) Que o professor tenha
acesso aos dados coletados, como forma de identificar e
acompanhar a aprendizagem, a fim de que possa realizar
intervencdes direcionadas a necessidade de cada estudante,
constituindo uma engenharia linguistica-cognitiva para a
Educacdo 4.0, onde o game pode ser um instrumento de
analise e intervencdo, contribuindo para uma quebra de
paradigma ao apresentar aos estudantes uma nova forma de
conhecimento, elaboragdo e expressao.

Como trabalhos futuros, identificamos a necessidade de
aprimoramento para efetiva disponibilizacdo do game para
toda a world wide web, realizando mais ciclos de teste e
otimizacdo da interface, sobretudo no que se refere a
visualizacdo de dados para os professores no dashboard, bem
como adaptacdo da ferramenta para disponibilizacdo em
dispositivos mdveis e insercdo de recursos de acessibilidade.
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