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Abstract. This article describes a method for building computerized games to
measure cognitive and psychomotor aspects. Psychomotor observation is possible
when the game has physical parts that are equipped with sensors and
microcontrollers to transmit data from manipulation to the computer responsible
for the analyzes. With the excessive exposure to device screens, generated by the
Covid-19 pandemic, it will be important to rescue motricity in education. The
method presents a concrete example, whose game is called Hash 3D, where the
human-machine interaction happens through Arduino technology. Hash 3D
promotes a study on the cognitive processes of Luria's PASS Theory in a playful
and manipulable way.

Resumo. Este artigo descreve um método para constru¢do de jogos
computadorizados que visam mensurar aspectos cognitivos, acrescidos da
observagdo psicomotora, possibilitada pelo uso de pegas fisicas equipadas com
sensores e microcontroladores, os quais transmitem os dados provenientes de sua
manipulagdo ao computador responsavel pelas andlises. Com a exposi¢do
excessiva as telas dos dispositivos, gerada pela pandemia de Covid-19, serd
importante resgatar a motricidade na educa¢do. O método apresenta um exemplo
de jogo, chamado Hash 3D, onde a interagdo homem-mdquina aconteceu por meio
da tecnologia Arduino, a fim de promover um estudo sobre os processos cognitivos
da Teoria PASS de Luria de forma manipulavel e ludica.

1. Introducao

Diante de conquistas tecnoldgicas tdo relevantes para a sociedade como o desenvolvimento
da Internet, da Inteligéncia Artificial e da IoT, a necessaria adaptacao da escola a realidade
de cada época [Mennuci 1934] ndo pode favorecer, apenas, o uso dessas ferramentas digitais
na transmissao de conhecimento, mas na geragdo de artefatos que visam compreender os
processos envolvidos no sistema de aprendizagem. Essa busca pela compreensdo da
formagdo cognitiva vem sendo objeto de estudo de diversos cientistas ao longo dos anos
[Luria 1966], [Piaget 1976], [Inhelder et al. 1996], [Marques 2017] e ganha ainda mais
importancia diante da desigualdade social brasileira. Isso porque a possibilidade de verificar
possiveis caréncias pontuais na aprendizagem pode ser uma ferramenta aliada aos
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necessarios esforgos para a reducao da diferenca existente nas habilidades cognitivas dos
membros das distintas classes sociais. Essa diferenca ¢ gerada pela auséncia da incorporagao
de paradigmas designativos, imaginativos e ldgicos na infancia, os quais precisam ser
fornecidos por um adulto, por meio de seus modelos de pensamento, linguagem e agao
[Seminério 1987]. Nas classes menos favorecidas a relagdo de qualidade entre o adulto e a
crianga se torna escassa devido ao nivel de escolaridade reduzido dos membros das familias
[Bracken e Fischel 2008], [Oxford e Lee 2011]. Além disso, as dificuldades existentes em
suas condi¢des de vida, como a caréncia de bens, as residéncias pequenas e superlotadas, a
falta de acesso aos espacos e aos materiais ladicos e educacionais comprometem a
aprendizagem das criangas [Alves et al. 2017]. Essas criangas podem se tornar adultos com

menor capacidade intelectual, um problema ndo s6 educacional, mas social [Seminério
1984].

A fim de possibilitar o desenvolvimento de estratégias que elevem o potencial de
aprendizagem dos alunos, para minimizar as desigualdades cognitivas, surgiram os Games
Inteligentes [Marques 2017]. Os Games Inteligentes sdo jogos programados com
Inteligéncia Artificial capazes de observar e habilitar fun¢des cognitivas de alta
complexidade através do trato lidico com o computador e foram adotados como base para
esta pesquisa. Diante da importancia dos objetos manipulativos no processo de
aprendizagem das criangas, por envolver diversos sentidos utilizados concomitantemente
como a visdo, o tato e a audicdo [Montessori 1916], somada a preocupagdo com a exposi¢ao
excessiva das criangas as telas dos dispositivos, cuja faixa de onda azul pode ocasionar
transtornos de sono, de memoria e de concentracdo [SBP 2019], surgiu a proposta dos Jogos
Inteligentes Tangiveis como instrumento de mensuragdo cognitiva, a qual acrescentou a
observagdo psicomotora a pesquisa dos Games Inteligentes. Com a pandemia de Covid-19
[OPAS 2021] a exposi¢ao das criangas as telas dos dispositivos foi intensificada, seja para
aprendizagem ou para entretenimento, € a manipulagdo de objetos com fins educacionais
sera importante no momento pods-pandemia para resgate e observacdo da motricidade,
principalmente durante a aquisicao de conhecimento, apos esse longo periodo de imersao
digital forgada.

Sendo assim, a principal contribuicao deste trabalho foi a elabora¢do de um método
para o desenvolvimento de artefatos manipuldveis e computadorizados que objetivam a
mensuracao de aspectos cognitivos de criancas em idade escolar, de forma espontanea e
ludica, denominados Jogos Inteligentes Tangiveis. O método apresenta um exemplo
concreto de Jogo Inteligente Tangivel (JIT) com o proposito de nortear os futuros trabalhos.
No exemplo de jogo apresentado, chamado Hash 3D, as a¢des promovidas durante as
jogadas possuem significancia a partir de conceitos extraidos da Teoria PASS [Luria 1966],
classificados como Planejamento, Atengdo, Processamentos Simultaneos e Sucessivos,
assim como as implicacdes desses fatores nos momentos de Assimilacdo e Acomodacao
propostos na Teoria da Equilibragdo das Estruturas Cognitivas [Piaget 1976]. A observagado
psicomotora teve como fundamentacao tedrica o estudo da psicomotricidade e das anélises
da Bateria Psicomotora [Fonseca 2012]. O Hash 3D foi testado com uma versdo ndo
computadorizada, uma vez que seu software responsdvel pelas andlises ndo pode ser
finalizado no tempo previsto devido as dificuldades geradas pela pandemia de Covid-19.

Esta pesquisa resultou em duas publicacdes: 1) “Jogos Inteligentes Tangiveis como
Instrumento de Mensuracdo Cognitiva”, In Anais do SBIE 2019, p. 1042-1051; ii) “O
Processo de Construcao do Jogo Inteligente Tangivel: Hash 3D In Anais do SEMISH 2020,
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p. 13-24. Nas proximas segdes serdo apresentados os trabalhos relacionados, o referido
método e seu jogo-exemplo, os resultados, as limitagdes, juntamente com os trabalhos
futuros, e as conclusdes.

2. Trabalhos Relacionados

Felipe, Massa e Rico (2018) propuseram um método para o desenvolvimento de
Jogos Sérios Pervasivos, os quais unem a utilizagdo de jogos para fins educacionais com a
adaptacao do contexto que envolve o usuario, permitindo uma interacdo personalizada.
Pereira e outros (2019) citaram os resultados de um mapeamento sistematico da literatura
onde foram levantadas cinquenta e trés diretrizes para o desenvolvimento de Jogos Sérios,
enfatizando os aspectos de jogabilidade e de aprendizagem. Krause e outros (2020)
apresentaram um modelo de suporte a exploragdo e identificacdo do potencial cognitivo de
jogos digitais educacionais, assim como um referencial para o desenvolvimento de Jogos
Sérios, com foco nas funcdes executivas. Lemos e outros (2014) apresentaram o Fio
Condutor Microgenético, cuja ferramenta digital para mediagdo metacognitiva em jogos
computacionais foi elaborada a partir da observacao da manipulacao de jogos fisicos.

Nao foram encontradas propostas semelhantes a apresentada neste trabalho, onde o
jogo computadorizado possui pecas manipuléveis, dotadas de dispositivos eletronicos, com
0 proposito de mensurar aspectos cognitivos. Na literatura constam os Games Inteligentes
[Marques 2017], cuja implementacdo da roboética € algo totalmente inovador. Os Games
Inteligentes foram base para realizagdes como o jogo Mundo da Narrativa, com o qual foi
possivel identificar e desenvolver processos cognitivos utilizados na produgdo de textos
narrativos, em um universo digital, a partir de técnicas de processamento de linguagem
natural e analise de dados [Fernandes 2019].

Outros autores abordaram a gamificagdo como ferramenta para avaliagdo e/ou
treinamento cognitivo. Lumsden e outros (2016) buscaram, por meio de revisao sistematica,
tanto os resultados de aplicacdes quanto a verificacdo da eficacia dos jogos digitais na anélise
de processos cognitivos e concluiram que tarefas cognitivas sao normalmente vistas como
trabalhosas, frustrantes e repetitivas, o que muitas vezes leva a desisténcia dos participantes,
mas que a gamificacdo pode fornecer uma solugdo possivel, se essas tarefas puderem ser
incorporadas as caracteristicas do jogo sem prejudicar seu valor cientifico, a qualidade dos
dados, os efeitos da intervengao e o bom engajamento dos participantes.

A parte das experimentagdes de nivel cognitivo, estio relacionados a este trabalho os
jogos tecnologicos tangiveis, produzidos para entretenimento. Esses jogos tecnologicos sao
considerados tangiveis porque possibilitam interagdes palpaveis, onde os usuarios atuam
movimentando componentes fisicos equipados com sensores, atuadores e
microcontroladores, possibilitando a interagao usuario-maquina. Um exemplo ¢ o Reactable,
um instrumento musical eletronico com uma interface de usuario tangivel, desenvolvido na
Universidade Pompeu Fabra em Barcelona [Jorda et al. 2013].

3. Método para Desenvolvimento de Jogos Inteligentes Tangiveis

A metodologia de pesquisa adotada para a formula¢do do Método para Desenvolvimento de
Jogos Inteligentes Tangiveis (MDJIT) foi a Design Science Research (DSR), por visar a
construcao de artefatos que beneficiam as pessoas com a resolu¢do de problemas reais da
sociedade, por meio da producao de conhecimento cientifico que envolve o desenvolvimento

83



X Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2021)
Anais dos Workshops do X Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (WCBIE 2021)

de uma inovacao [Dresch et al. 2015]. As diretrizes para a construgdo dos Games Inteligentes
foram adotadas na elaboracdo do referido método, apresentado na Figura 1.

DEFINICAO DO PROBLEMA
Aspectos cognitivos que se deseja observar
e suas razdes

2

|DENT|F|CA(;.EO DAS TEORIAS QUE CONTRIBUEM PARA E}(PLICACEO Ef OU
SOLUC.EO DO PROBLEMA DEFINIDO
—" N30 h4 limites para a quantidade de teorias, mas elas precisam se relacionar
para chegar no mesmo proposito apontado na definicdo do problema

$

RELﬁCﬁO ENTRE AS TEORIAS
—p Esquematizacdo de como as teorias preestabelecidas se relacionam em prol
do problema definido

9

METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DE GAMES INTELIGENTES

Modelagem Dimensional
— Apresenta como o JIT se relaciona com as bases tedricas
preestabelecidas e suas respectivas dimensdies do conhecimento

2

Processo Criativo
IS Desenvolve o design, a ludicidade e a jogabilidade tangivel do JIT
em consondncia com as teorias preestabelecidas

L 2

Projeto Interacional
Profissionais estudam as acdes esperadas, conforme as elaboractes
no Processo Criativo, orientados pelas diretrizes de
desenvolvimento de Modelos Mentais

2

Desenvolvimento Conceitual
Detalha a dindmica e a mecénica do JIT: define os Crivos, os Casos
de Uso e o funcionamento de hardware e software

3

Figura 1. Método para Desenvolvimento de Jogos Inteligentes Tangiveis (MDJIT)

3.1. Descricio das etapas iniciais do método

Na primeira etapa devem ser definidos os problemas e/ou aspectos relacionados ao sistema
de aprendizagem que se deseja observar. E necessario que o recorte do problema seja preciso,
para que as informagdes obtidas também sejam. No exemplo de JIT apresentado, o Hash 3D,
o problema da dificuldade de aprendizagem teve foco na busca por possiveis falhas nos
processos cognitivos de Planejamento, Atengdo, Processamentos Simultdneos e Sucessivos
[Luria 1966], durante a aquisi¢do de novos conhecimentos. J& na etapa de Identificagcdo das
Teorias devem ser selecionadas as fundamentagdes tedricas que norteardo o
desenvolvimento do jogo. Nao ha limites para a quantidade de teorias a serem utilizadas,
mas elas precisam se relacionar para que o propoésito definido na etapa anterior seja
alcancado. As principais teorias selecionadas para a concepcao do Hash 3D foram: a Teoria
PASS [Luria 1966], a Equilibracdo das Estruturas Cognitivas [Piaget 1976], os Games
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Inteligentes [Marques 2017], a Bateria Psicomotora [Fonseca 2012] e os Modelos Mentais
[Gentner e Stevens 2014]. Apo6s a selecdo da base tedrica € necessario esquematizar como
essas teorias se relacionam para que o JIT seja formulado a partir dessas correspondéncias.

3.4. Etapas para o Desenvolvimento de Games Inteligentes

A etapa de Modelagem Dimensional inicia o processo de desenvolvimento do jogo em si,
fundamentado pelas etapas para constru¢do de Games Inteligentes [Marques 2017]. A
Modelagem Dimensional deve mostrar como o JIT se relaciona com as bases teodricas
utilizadas para sua concepg¢ao, assim como a dimensao do conhecimento em que cada uma
dessas relagdes se encontra: filogenética, ontogenética e/ou microgenética. A etapa seguinte,
Processo Criativo, trata da proposi¢ao do design do jogo, das jogadas, dos objetivos e de sua
ludicidade, cuja interagdo homem-maquina deve ser feita por meio de pegas fisicas e
manipulaveis, para que o artefato seja considerado um Jogo Inteligente Tangivel (JIT). Para
isso, as acoes tomadas durante as partidas do jogo devem ser capturadas por meio de partes
fisicas, que necessitardo de recursos robdticos como microcontroladores, sensores, atuadores
e/ou divisores de tensdo, a fim de possibilitar a transmissdo desses dados gerados ao
computador que promovera as analises. Foi durante o Processo Criativo que surgiu a ideia
de desenvolver um jogo da velha em trés dimensdes, pois formar sequéncias de elementos
iguais, em linha reta e no intuito de vencer é um desafio familiar para muitas pessoas. O Jogo
da Velha tradicional requer Planejamento, uma vez que em cada jogada deve-se colocar a
peca de seu time com o intuito de cercar o adversario, pois com jogadas aleatorias se torna
mais dificil vencer; requer Atengdo para evitar a vitdria do adversario, bloqueando sua
formacgao sequencial; também requer Processamento Sucessivo por se tratar da sequéncia de
trés elementos iguais organizados linearmente. Dessa forma, bastou acrescentar os outros
dois niveis no tabuleiro para oportunizar novas direcdes sequenciais a fim de que o
Processamento Simultaneo também fosse recrutado (Figura 2), uma vez que a nova
configuragdo oportuniza a “integragdo de estimulos sincronicos e grupos espaciais” [Das,
Naglieri e Kirby 1994].

Figura 2. Alunos do Ensino Fundamental jogando o Hash 3D

Na etapa do Projeto Interacional os profissionais responsaveis pelo desenvolvimento
do JIT devem estudar as agdes previstas durante suas partidas, as quais foram elaboradas no
Processo Criativo. Esses testes sdo responsaveis por detectar acdes nao previstas ou
ambiguidades em acdes previstas. Para isso, a andlise deve ser embasada pela Teoria dos
Modelos Mentais [Gentner e Stevens 2014]. Na etapa seguinte, chamada Desenvolvimento
Conceitual, sdo detalhadas a dindmica e a mecanica do JIT, juntamente com os Crivos
Computacionais, 0s quais sao critérios neuropsicopedagdgicos que definem as regras e as
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decisdes existentes no jogo, conforme os conceitos extraidos das teorias [Marques 2017]. Os
Crivos Computacionais do Hash 3D estao apresentados na Tabela 1. Para cada a¢ao citada,
um ponto ¢ acrescido ao processo cognitivo correspondente a acdo, com exce¢do de uma
ocasido em que um ponto de Atenc¢do ¢ removido: quando um dos jogadores ndo bloqueia a
vitoria adversaria, na sua oportunidade, por falta de atencao.

Tabela 1. Definicdo das dimensdes do conhecimento e das agdes que pontuam

Dimensdo Ontogenética

o - As acdes da primeira partida do jogo serdo analisadas como
Assimilagdo respostas aos processos cognitivos recrutados durante a
Assimilacio.

- As agdes da quinta e ultima partida do jogo serdo analisadas
Acomodagdo como respostas aos processos cognitivos recrutados durante a
Acomodagio.

Dimensao Microgenética

- Inicio de uma formagao sequencial com duas pecas de mesma
cor ou simbolo.

Planejamento - Inicio estratégico na casa 2.5 aumentando as possibilidades de
vitoria.
- Reversdo do jogo: defensiva seguida de ataque.
- Vitoria de dupla possibilidade.

- Inicio de uma formagéo sequencial.
- Bloqueio a vitédria do adversario.
Atengdo - Percepgao da propria vitoria.
- Perde-se um ponto por ndo bloquear a possivel vitoria
adversaria.

- Inicio de uma formagao sequencial com duas pecas de mesma
Processamento Sucessivo cor ou simbolo.

- Investidas na formagao sequencial em um tnico plano.
- Utilizacdo da segunda pega de mesma cor ou simbolo.

- Utilizacdo de mais de um plano na segunda jogada.

- Bloqueio a vitéria do adversario envolvendo os trés planos.
Processamento Simultaneo - Percepgdo da propria vitoria envolvendo os trés planos.

- Vitoria na diagonal envolvendo os trés planos.

Analise Psicomotora

o - Precisdo no manuseio com as pecas, posicionamento no
Praxia Fina tabuleiro sem esbarrar nas demais e auséncia de quedas das
pegas em punho.

Nesta etapa de Desenvolvimento Conceitual também deve ser esquematizado o
funcionamento do hardware e software. A parte fisica do Hash 3D foi feita com MDF 3mm
cortado em maquina CNC a laser e pintado com tinta spray. Para que fosse possivel capturar
os dados provenientes da manipulagdo das pecas, como o tempo de alocagdo no tabuleiro, as
casas de destino, a identificagdo e a pontuagdo, conforme os Crivos Computacionais, foi
utilizado um Arduino Mega conectado a um multiplexador analégico/ digital de 16 canais
Cd74hc4067 para ampliagdo das portas analogicas, ja que o tabuleiro contém 27 casas. Um
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esquema de divisores de tensdo permitiu que o computador identificasse qualquer uma das
pecas quando alocadas em qualquer casa do tabuleiro a partir da varia¢do da tensdo recebida.

3.5. Avalicao do JIT

Nesta etapa deve ser descrito como o JIT pode ser testado. Com os mecanismos de
funcionamento ja definidos durante o Desenvolvimento Conceitual ¢ necessario testar ou
formalizar maneiras de testagem para verificar se os Crivos Computacionais estdo pontuando
de acordo com as agdes tomadas durante as partidas e os conceitos tedricos. Essa avaliacao
pode ser feita com simulagdes ainda ndo computadorizadas, onde recursos como filmagens,
crondmetros e marcagdes em planilhas sdo utilizados a fim de que sejam feitas as
verificagdes antes da construgdo de hardware e software, evitando que se perca tempo com
trabalhos dispendiosos, antes de sua validagao.

4. Resultados

O Método para o Desenvolvimento de Jogos Inteligentes Tangiveis (MDJIT) foi testado na
produgdo do Hash 3D. O Hash 3D foi testado com uma versao ainda ndo computadorizada,
a qual foi experimentada por dez alunos voluntarios de turmas do 6° ao 9° ano de escolaridade
de uma Escola Publica, situada no interior do Estado do Rio de Janeiro. Seis dos alunos
pertenciam as turmas regulares e quatro pertenciam ao Programa de Corre¢do de Fluxo para
alunos com defasagem escolar. Na ocasido, os dados provenientes da manipulacao das pegas
durante as jogadas foram coletados por meio da filmagem das partidas e do preenchimento
de uma planilha esquematizada para este fim. Os graficos contendo as pontuacdes atingidas
por cada aluno, em cada um dos processos da Teoria PASS de Luria, na primeira e na tltima
partida, estdo apresentados na Figura 3.

12 PARTIDA: ASSIMILACAO 52 PARTIDA: ACOMODACAO 12 PARTIDA: ASSIMILACAO 52 PARTIDA: ACOMODACAO 12 PARTIDA: ASSIMILACAO 52 PARTIDA: ACOMODACAO
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Figura 3. Pontuacao por aluno em cada processo da Teoria PASS

Foi possivel verificar que todos os alunos apresentaram niveis de Praxia Fina muito
acima da média, conforme demonstrado na Tabela 2. O percentual (X%) relacionado a
Praxia Fina foi obtido de acordo com a multiplicagdo por cem do nimero de quedas e
esbarrdes das pegas no tabuleiro, contabilizados individualmente durante as cinco partidas,
dividido pelo numero total de jogadas, de cada participante.
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Tabela 2. Observacédo da Praxia Fina no manuseio das pecas

N° de Quedas/
Jogadas Esbarrdes X% Classificagdo
Aluno 1 20 1 95 5%, Muito Acima da Média
Aluno 2 17 0 100% Muito Acima da Média
Aluno 3 22 3 86.4% Muito Acima da Média
Aluno 4 23 0 100% Muito Acima da Média
Aluno 5 30 ) 93.3% Muito Acima da Média
Aluno 6 31 1 96.8% Muito Acima da Média
Aluno 7 30 1 96.7% Muito Acima da Média
Aluno 8 32 5 84.4% Muito Acima da Média
Aluno 9 34 5 85.3% Muito Acima da Média
Aluno 10 37 5 86.5% Muito Acima da Média

Como resultado desse ensaio prototipado, pdde-se observar: i) os quatro alunos
pertencentes ao Programa de Correcdo de Fluxo levaram mais tempo para entender o
objetivo da formacdo sequencial, ja que suas partidas foram mais longas e com jogadas
aleatorias; i1) o nivel de Processamento Simultaneo ficou abaixo da média ou muito abaixo
da média em sete dos dez alunos participantes, na quinta e¢ ultima partida referente a
Acomodagdo, quando presume-se que eles ja tenham compreendido as regras do jogo; iii)
todos os participantes se encontram com bons niveis de Praxia Fina, considerando o nimero
reduzido de esbarrdes nas pegas ja alocadas no tabuleiro ou quedas das pecas em punho.

5. Limitacoes e Trabalhos Futuros

A maior dificuldade que esta pesquisa sofreu ainda est4 sendo compartilhada pelo resto do
mundo: a Pandemia da Covid-19. O isolamento social instituido interrompeu o processo de
implementag¢do da versdo computadorizada do Hash 3D e eliminou qualquer chance de
aplicacdo de novos testes com novos alunos voluntarios, até o presente momento. Por esse
motivo, esta pesquisa apresenta possibilidade de prosseguimento nos seguintes ambitos: 1)
geracdo de novos Jogos Inteligentes Tangiveis; i1) aprimoramento e finalizagdo da
programacao que promove os resultados da versdo computadorizada do Hash 3D, incluindo
a utilizagdo da Inteligéncia Artificial para observar a existéncia de possiveis padroes
cognitivos a partir da aplicagdo da ferramenta de mineracao de dados nos dados coletados,
assim como nos Games Inteligentes; ii1) realizacdo de novos testes em um nimero maior de
participantes; iv) comparacao de sua aplicagdo aos testes cognitivos consolidados; v) adog¢ao
da tecnologia IoT a fim de possibilitar que os dados registrados durante a interacdo com o
jogo sejam enviados, em tempo real, a um servidor On-Line, garantindo o acesso remoto aos
profissionais de interesse que se encontram distantes do local de sua aplicacdo; vi) estudos
mais profundos na area da educagdo e outras areas como a Fonoaudiologia e a Psicologia.

6. Conclusoes

O presente trabalho apresenta o processo de constru¢ao de uma abordagem para mensuragao
de aspectos cognitivos por meio de um artefato ladico, dotado da tangibilidade, cujo design
remete aos brinquedos tradicionais, a0 mesmo tempo que dispde de tecnologia e inovacgao.
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Diante do avango tecnologico da atual sociedade, o sistema educativo pode aproveitar os
recursos existentes, em termos de hardware e software, para ir além de sua utilizacdo na
transmissdo de conhecimento. O desenvolvimento de artefatos que visam compreender os
processos cognitivos pode contribuir na identificagdo de fungdes cognitivas subutilizadas.
Dessa forma, agdes direcionadas ao que estd prejudicando a aprendizagem de modo geral
podem ser conduzidas, assim como fazemos exames de sangue que nos conduzem a tomar
acoOes para melhorar e/ou prevenir problemas, como o excesso de colesterol que nos indica
que precisamos alterar componentes da nossa alimentacdo, por exemplo. No ensaio
prototipado para testagem do Hash 3D, as agdes ocorridas no jogo sugerem que nao houve
um aumento consideravel dos niveis dos processos cognitivos de Planejamento, Atencao,
Processamento Sucessivo e Simultdneo, com exce¢do do Aluno 1, quando comparados os
resultados da primeira partida, momento em que os alunos estdo assimilando as regras do
jogo, e da quinta e ultima partida, quando os alunos ja compreenderam as regras. Isso
demonstra que mesmo jogando conscientemente para ganhar, ndo houve aumento
consideravel na pontuagcdo de cada um dos processos cognitivos observados porque essas
nao foram utilizadas da forma que poderiam ser para um melhor desempenho. Além disso,
os bons niveis de Praxia Fina sugerem que a subutilizagdo dos processos cognitivos in loco
ndo ¢ proveniente de dificuldades motoras. Usar a tecnologia para identificar esses fatores
nos oferece uma chance de tentar reduzir a desigualdade da capacidade intelectiva gerada
pela desigualdade na oferta de ambiente sadio e estimulante para a aprendizagem.
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