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Abstract. A cognitive map is a tool for specify what cognitive aspects are trig-
ged when a human task is performed. It is generally used to evaluate cognitive
functions related to pedagogical activities or to perform psycopedagogical di-
agnostic. It can be applied to any activity or even to a game. Then, this game
could be used for detecting impairments in cognitive funcions on players. This
work presents a proposal to develop cognitive maps related to a digital game,
describing its conception stage and, later, its validation by specialists. This case
study is applied to the classical digital game Pac-Man.

Resumo. Um mapa cognitivo é uma ferramenta usada para caracterizar uma
atividade humana em termos de quais aspectos cognitivos sdo desencadeados
com tal atividade. Sdo geralmente utilizados para avaliar fungoes cognitivas em
atividades pedagogicas ou em diagnosticos psicopedagogicos, mas podem ser
aplicados a outras tarefas, até mesmo a um jogo. Neste caso, o jogo pode ser
utilizado para indicar deficiéncias em funcoes cognitivas dos jogadores. Neste
artigo é apresentada a proposta de desenvolvimento de mapas cognitivos para
caracterizagdo de um jogo digital detalhando sua etapa de concepg¢do e, pos-
teriormente, a validagcdo por especialistas. Como estudo de caso, é proposta a
aplicagdo deste método no jogo digital cldssico Pac-Man.

1. Introducao

O uso de jogos digitais em situagdes que vao além do entretenimento tem ocorrido em
diversas areas da atividade humana, como € o caso da educagdo. O conceito de jogo
digital é de “um embate mental, jogado com um computador de acordo com certas regras,
para diversdo, recreacdo ou para ganhar uma aposta” [Zyda 2005].

Para ilustrar o interesse dos pesquisadores na aprendizagem baseada em jogos
digitais, constatou-se que, somente nos anais do Simpdsio Brasileiro de Informadtica na
Educagao do ano de 2020, foram encontrados 36 artigos completos (cerca de 20%) que
mencionam o uso de jogos aplicados a contextos educacionais. Destes 36 artigos, destaca-
se que 24 deles referem-se a jogos sérios. Os jogos sérios sdo aqueles criados original-
mente para atender propdsitos especificos (contextos sérios), sem desprezar seu obje-
tivo ludico [Alvarez and Djaouti 2011]. No entanto, € comum usar jogos criados com

DOI: 10.5753/shie.2021.218483 406



X Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2021)
Anaisdo XXXII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2021)

o propdsito de entretenimento (“ndo-sérios””) como suporte para outras areas, ou seja,
com propdsito “sério”. A expressdo aprendizagem baseada em jogos digitais indica a
utilizagdo de jogos em contextos educacionais [Prensky 2001]. A proposta do presente
trabalho utiliza um jogo digital classico (“ndo-sério”) para avaliar aspectos cognitivos de
seus jogadores.

Do ponto de vista de aspectos cognitivos, a teoria da Experiéncia da Aprendi-
zagem Mediada (EAM) oferece ferramentas que podem apoiar estratégias para detectar
deficiéncias cognitivas, bem como para corrigir estas deficiéncias [Feuerstein et al. 2002].
A teoria da EAM modela, de forma sistemadtica, a interacao do sujeito com os estimulos
externos e permite o desenvolvimento de meta-cogni¢do nos aprendizes. O trabalho de
Castro e Brito (2002) apresenta uma proposta do uso da EAM em alunos com deficiéncia
mental num ambiente informatizado [Castro and da Silva Brito 2002]. Raabe e Giraffa
(2006) utilizam os preceitos da EAM numa proposta de Inteligéncia Artificial Aplicada a
Educacgdo, em sistemas tutores inteligentes [Raabe and Giraffa 2006].

Uma das ferramentas da EAM € o mapa cognitivo, que possibilita compreender os
processos mentais envolvidos numa atividade [Feuerstein et al. 1988]. Ele é comumente
utilizado para apoiar atividades pedagdgicas ou até avaliacdes psicopedagdgicas, sendo o
instrumento que fundamenta o processo de andlise. A partir do mapa cognitivo, que indica
0s processos cognitivos de uma atividade, € possivel avaliar o desempenho de uma pessoa
ao executar tal atividade. A criacdo de um mapa cognitivo nao € uma tarefa trivial pois
requer uma andlise que tem um grau de subjetividade, além do conhecimento especifico
da area.

O objetivo deste trabalho é o de apresentar uma proposta de mapa cognitivo do
jogo Pac-Man usando os parametros da EAM para caracteriza-lo e, posteriormente, vali-
dar esta proposta com a contribui¢do de especialistas em desenvolvimento destes mapas
cognitivos. Esta anélise ird contribuir para enquadrar as praticas de interpretacao de jogos
digitais através das lentes da teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural, da teoria da
EAM e de seus aspectos correlacionados sob o ponto de vista neurocientifico. O resul-
tado deste trabalho servira como fundamento para atividades posteriores de avaliacdo de
fungdes cognitivas deficientes a partir deste jogo digital. A obten¢do de um mapa cogni-
tivo que seja validado por especialistas pode servir como base para outros estudos a partir
de uma referéncia bem consistente.

2. Mapas Cognitivos de Reuven Feuerstein

Reuven Feuerstein foi um psicélogo e pesquisador do século XX (1921-2014). En-
tre as suas contribui¢des esta a teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (MCE)
[Feuerstein et al. 2015], que preconiza que o ser humano pode aprimorar sua capacidade
de aprendizagem em qualquer idade, até mesmo aqueles que possuem ou vivenciaram
condicoes desfavoraveis na infancia. A proposta relaciona-se com a teoria de Experiéncia
da Aprendizagem Mediada (EAM), que usa a mediacdo como elemento-chave para o pro-
cesso de aprendizagem [Feuerstein et al. 1991]. A media¢do é uma forma de interagdao
humana que visa fazer o aprendiz pensar como os estimulos/informagdes sdo processados
par aa solucdo dos problemas. Feuerstein teve a oportunidade de comprovar sua teoria
com criancas que enfrentaram situacdes extremas como Orfaos de guerra ou com algu-
mas cuja capacidade cognitiva considerada como limitada, como criancas do Sindrome
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de Down [Feuerstein et al. 2015].

No contexto da teoria da EAM, um mapa cognitivo € “uma ferramenta conceitual
que descreve as dimensdes de uma tarefa” que pode ser utilizado para apoiar a avaliagdo
das dificuldades de aprendizagem de um individuo [Feuerstein et al. 2015]. A rigor, qual-
quer atividade humana pode ser caracterizada como uma tarefa a partir do momento que
exige um esfor¢co mental (ainda que seja pequeno) para ser executada. No contexto da
EAM, um mapa cognitivo descreve os atos mentais necessarios para realizagdo de uma
tarefa especifica, com base em sete parametros pelos quais estes atos mentais podem ser
analisados, categorizados e ordenados. Estes parametros sao divididos em trés conjuntos:
parametros contextuais, pardmetros operacionais € parametros modais.

Os parametros contextuais caracterizam a atividade em termos de quais contetdos
ela abrange e quais modalidades de linguagem sdo utilizadas. Os parametros operacionais
estao relacionados as operagdes mentais e as funcdes cognitivas que precisam ser mobi-
lizadas para que a tarefa seja realizada. Os parametros modais determinam os niveis de
complexidade, abstracdo e eficiéncia exigidos pela tarefa que estd sendo caracterizada no
mapa cognitivo.

Assim, os parametros do ato mental fundamentam a constru¢do dos mapas cogni-
tivos. Estes, por sua vez, sdo ferramentas que dao suporte para a avaliacdo de desempenho
cognitivo a partir de tarefas a serem executadas pelos sujeitos que serdo avaliados. Estes
parametros sao descritos em detalhes a seguir [Feuerstein et al. 2002]:

* Conteudo: Diz respeito ao assunto ao qual o ato mental se refere e ao universo de
conteddos em que ele opera;

* Modalidade: Refere-se a modalidade de linguagem utilizada na tarefa. Basi-
camente, pode ser: verbal, pictdrica (desenhos,imagens), numérica, figurativa
(simbdlica). Pode ser também uma combinacdo de varias modalidades;

* Operacoes Mentais: Representam as operacdes que sdao necessdrias para exe-
cutar os atos mentais exigidos pela tarefa; [Gomes 2002] descreve 16 dife-
rentes operacoes mentais: 1-identificacdo, 2-analise, 3-comparacdo, 4-sintese,
S-classificacdo, 6-seriacdo, 7-diferenciacdo, 8-codificacdo e decodificacdo, 9-
projecao de relacdes virtuais, 10-representacdo mental, 11-pensamento di-
vergente, 12-pensamento 16gico, 13-pensamento hipotético-inferencial, 14-
pensamento transitivo, 15-pensamento analdgico e 16-pensamento silogistico. Na
pratica, as operacdoes mentais atuam em conjunto com as fungdes cognitivas mas,
para efeitos de constru¢do do mapa cognitivo, elas sdo consideradas separada-
mente;

* Fase (funcoes cognitivas): Um ato mental pode ser dividido em trés diferentes
fases: entrada, elaboracdo e saida. Aqui, busca-se selecionar qual a fase de pensa-
mento predominante na qual a execucdo da tarefa estd focada. Para cada uma das
fases, existe um conjunto de fun¢des cognitivas associadas, conforme apresentado
em detalhes na Figura 1;

* Nivel de Complexidade: Pode ser entendido em termos de quantidade e quali-
dade de unidades de informacdo contidas no ato mental;

* Nivel de Abstracao: Define a distancia entre o ato mental da tarefa em relacio ao
objeto ou evento no qual ele opera;

* Nivel de Eficiéncia: Diz respeito ao nivel de eficiéncia exigido para a execucao da
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tarefa. Pode ser expresso em termos de tempo, produtividade, nimero de acertos,
acurdcia, entre outras medidas, seja quantitativa ou qualitativamente.

Na proposta original do autor, a constru¢ao de mapas cognitivos apoiam as es-
tratégias de condutas de mediacdo para aprimoramento de aspectos cognitivos identifica-
dos como deficientes. O presente trabalho faz parte de uma proposta mais abrangente do
uso de jogos digitais para detec¢do destas deficiéncias.

2.1. Funcgoes Cognitivas Deficientes

As funcdes cognitivas sdo definidas como pré-requisitos para cada processo do pensa-
mento que fornece qualidade para o ato mental [Feuerstein 1997]. Elas podem ser ex-
pressas na forma positiva, em termos de “habilidades” (mentais) que s@o necessarias para
a operacionalizacdo de uma acdo. No entanto, o objetivo da construcao de mapas cogni-
tivos costuma ser a descoberta das “dificuldades” do sujeito de modo a buscar seu apri-
moramento. Assim, € mais comum expressar as fun¢oes cognitivas “deficientes” durante
a construgao deste mapas. A EAM classifica as fungdes cognitivas em termos trés fases:
entrada, elaboracdo e saida. As fun¢des de entrada referem-se a problemas ocorridos na
captacao da informac¢@o vinda do mundo exterior ao sujeito. As fun¢des de elaboragcdo
dizem respeito a0 modo como ele processa as informacgdes. Por fim, as fungdes de saida
estdo relacionadas as limitacdes do sujeito para expressar os resultados de seus pensa-
mentos. A Figura 1 apresenta a lista das func¢des cognitivas em sua forma deficiente.

Quando um individuo esté realizando uma atividade para solucionar um problema,
ha necessidade de mobilizar as fun¢des cognitivas. Quando isto ndo ocorre adequada-
mente, a solu¢do do problema fica comprometida, o que pode caracterizar funcdes cog-
nitivas deficientes. A teoria da EAM propde intervencdes de mediacdo para atuar sobre
as fun¢des cognitivas, tornando-as eficientes. Em sala de aula, o papel de mediacao cabe
primordialmente ao professor. No entanto, a mediacdo pode ocorrer a partir de qualquer
individuo que auxilie usando os critérios de mediacao descritos por Feuerstein.

A EAM pode ser usada na apresentacdo de qualquer contetido ou atividade. Neste
trabalho, pretende-se especificar e aplicar estes conceitos em jogos digitais através da
construcdo de mapas cognitivos que caracterizam estes jogos €, com isto, permitem a
descoberta de fun¢des cognitivas deficientes do jogadores durante as partidas.

2.2. Trabalhos Relacionados

Os mapas cognitivos desenvolvidos a partir da proposta de Feuerstein sdo encontra-
dos na literatura, principalmente em trabalhos voltados a educacdo ou a pscicologia.
Além das propostas do proprio criador destes mapas, como em [Feuerstein et al. 1991]
e [Feuerstein et al. 1991], também ha citacdes destes instrumentos em trabalhos como
[Avendafio and Parada-Trujillo 2012], onde o mapa é apresentado em forma de tabela
como proposta de ferramenta para identificar fungdes cognitivas deficientes em estudan-
tes num contexto de sala de aula. J4 em [Gomes 2002], o autor apresenta varios exemplos
de atividades com uma andlise das fungdes cognitivas por elas mobilizadas. Embora faca
consideragdes clinicas sobre cada atividade apresentada, o autor ndo chega a descrevé-
las com todos os parametros de um mapa cognitivo. Estes trabalhos nao efetuaram a
validacdo dos mapas cognitivos propostos mediante a avaliacao de especialistas.
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Fungoes de Entrada

1. Percepgéo nebulosa néo-diferenciada;

2. Comportamento exploratdrio impulsivo, ndo planejado e ndo sistematico;

3. Falta ou deficiéncia de ferramentas verbais receptivas que afetam a discriminagdo de: objetos, eventos, relacdes,
etc., por ndo terem conceitos diferenciados;

4. Falta de, ou deficiéncia na, orientagdo espacial e falta de sistemas de referéncia estaveis que dificultam o
estabelecimento da organizag&o espacial topoldgica ou Euclidiana;

5. Falta de, ou deficiéncia em, conceitos temporais;

6. Falta de, ou deficiéncia na, conservagéo de constancia de fatores como tamanho, forma, quantidade, orientacgo.
etc., apesar de variagdes de outras dimensdes do objeto percebido;

7. Falta ou deficiéncia na necessidade de precisdo e exatido na coleta de dados;

8. Falta de capacidade para considerar duas ou mais fontes de informag&o de uma sé vez, a qual se reflete no
tratamento dos dados de forma fragmentada ao invés de trata-los como um conjunto ou unidade de fatos
organizados.

Funcoes de Elaboracao

9. Percepgao inadequada da existéncia de um problema e em sua definigéo;

10. Incapacidade para selecionar/diferenciar dados relevantes de n&o-relevantes na definigdo de um problema;

11. Falta de comportamento comparativo esponténeo ou limitagdo de sua aplicagéo por um sistema de necessidade
restrito;

12. Limitagdo do campo mental;

13. Percepgdo episddica da realidade, em que as experiéncias sdo vivenciadas como Unicas e isoladas;

14, Falta ou deficiéncia de necessidade de busca de evidéncias Idgicas que orientem a resolugéo de problemas;

15. Falta ou deficiéncia de interiorizagdo;

16. Falta de, ou deficiéncia no, pensamento hipotético-inferencial;

17. Falta ou deficiéncia de estratégias para comprovar hipdteses;

18. Falta ou deficiéncia no comportamento de planejamento;

19. Né&o elaboragdo de certas categorias cognitivas quando conceitos verbais n&o fazem parte do repertério do
individuo em nivel receptivo ou expressivo.

Funcoes de Saida

20. Uso de modalidades de comunicag&o egocéntrica;

21. Dificuldade na projegéo de relagdes virtuais;

22. Bloqueio (mental);

23. Respostas por tentativa e erro;

24, Falta ou deficiéncia de ferramentas verbais para comunicar adequadamente as respostas elaboradas;
25. Falta ou deficiéncia de necessidade de preciséo e corregdo na comunicagéo de respostas;

26. Dificuldade na transposigdo de uma imagem visual, de uma representagéo de um contexto a outro.
27. Conduta de resposta impulsiva.

Figura 1. Funcoes Cognitivas Deficientes segundo a teoria da EAM.
Fonte: Adaptado de [Feuerstein et al. 1991]

Considerando que este trabalho esté relacionado com jogos digitais, foram encon-
tradas algumas propostas de modelagem de jogos com este tipo mapa cognitivo. Este € o
caso do trabalho de Soeira (2011), que apresentou a proposta de um mapa cognitivo do
jogo The Sims, no formato de sete itens (cada item correspondendo a um parametro do
mapa) [Soeira 2011]. Embora este trabalho tenha relacionado o jogo com um mapa cog-
nitivo, a autora utiliza este recurso apenas como forma de comparar o jogo analisado com
jogos de empresa e para confirmar quais habilidades cognitivas sdo demandadas. O tra-
balho nao aprofunda estes conceitos e os parametros do mapa cognitivo nao sao testados
de modo formal nem validado por especialistas.

Ainda na temdtica de jogos, mas numa abordagem de jogos de tabuleiro voltados
ao ensino da Matemadtica, Silva (2013) apresenta um exemplo de mapa cognitivo dentro
de um modelo de tabela, usando o jogo do Tangram' [Silva 2013]. Reforca-se aqui que
este trabalho ndo apresenta um jogo digital e sim, um jogo de tabuleiro. Além disso,
a autora tem como foco a utilizacdo do mapa para atividades de sala de aula e também
nao usa método formal (como o apoio de especialistas, por exemplo) para constru¢do ou
na validacdo deste mapa. Este modelo foi usado como base para constru¢do do mapa
cognitivo de jogos no presente trabalho, com seu formato tabular que abrange todos os

0 Tangram é “um passatempo de origem chinesa, composto de sete pecas (cinco tridngulos, um qua-
drado e um paralelogramo) que se montam como um puzzle para formar diversas figuras”. [Priberam 2020]
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parametros originais de Feuerstein.

3. Proposta para Mapa Cognitivo em Jogo Digital

Embora a maioria das pesquisas com jogos digitais em contextos educacionais utilizem
jogos sérios, este trabalho traz a proposta de uso de um jogo digital classico, construido
para fins de entretenimento, para apoiar a deteccao de fungdes cognitivas deficientes.

O método escolhido para o presente trabalho segue os seguintes passos: 1)
apresentacdo das caracteristicas do jogo escolhido; 2) apresentacdo de como foi feito
0 mapa cognitivo do jogo pelos autores; 3) apresentacdo do mapa cognitivo elaborado a
partir dos especialistas e 4) andlise dos resultados.

3.1. Escolha do Jogo Pac-Man

O jogo selecionado para o estudo de caso foi o Pac-Man, um jogo classico de labirinto
do tipo Arcade, desenvolvido originalmente no Japao pela empresa Namco in 1980. A
versdo escolhida neste trabalho € uma versao para computador que roda em um ambiente
web, ou seja, utiliza o navegador (browser) de internet. Trata-se de um jogo do tipo single
player (ndo é jogado contra outros oponentes), nao imersivo (o jogador ndo se sente dentro
do ambiente do jogo) e bidimensional (usa apenas as dire¢des vertical e horizontal). Os
jogadores podem apenas usar o teclado para mover o personagem do jogo em um dos
sentidos: para cima, para baixo, para esquerda ou para direita.

A 1magem apresentada na Figura 2 mostra a aparéncia do jogo Pac-Man usado
neste trabalho.

1UP HIGH SCORE
00 00

READY!

Figura 2. Tela do jogo Pac-Man.
Fonte: Reproducdo da tela inicial do Jogo Pac-Man.

O objetivo do jogo é conduzir o personagem principal, conhecido como Pac-Man,
por um labirinto pré-definido para coletar todas as bolinhas e pastilhas enquanto tenta
esquivar-se de quatro fantasmas que tentam persegui-lo. O jogador inicia a partida com
3 vidas. Se o Pac-Man ¢ apanhado por qualquer um dos fantasmas, ele perde uma vida
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e retorna ao ponto inicial. Uma partida termina quando todos as bolinhas e pastilhas sao
apanhadas (vitdria) ou quando o Pac-Man perde todas as vidas (derrota). Ha 240 bolinhas
e 4 pastilhas espalhadas ao longo do labirinto. Cada bolinha d4 ao jogador 10 pontos,
enquanto cada pastilha garante 50 pontos. As pastilhas sdo bolinhas maiores distribuidas
em quatro extremidades do labirinto. Ao coletar estas pastilhas, além de conquistar 50
pontos, o Pac-Man passa a ter o poder temporario de perseguir e matar os fantasmas, que
tornam-se azuis e passam a fugir do Pac-Man, ao invés de cacga-lo. Nesta situagcdo, quando
os fantasmas sdo apanhados, eles dao ao jogador, respectivamente, 200, 400, 800 e 1600
pontos.

A escolha deste jogo foi motivada pelas caracteristicas mais restritas de sua jogabi-
lidade de modo que torna-se mais assertiva a avaliacao de agdes especificas dos jogadores
tais como teclas pressionadas, direcao escolhida, velocidade de respostas, entre outras.

3.2. Mapa Cognitivo do Jogo Pac-Man

Ap6s a definicdo do jogo que seria utilizado, a etapa seguinte foi a criacio do Mapa
Cognitivo usando os sete parametros do ato mental.

A criacdo de mapas cognitivos conforme idealizado por Feuerstein (1980) é uma
atividade geralmente realizada por especialistas com formacgao especifica, que é o Pro-
grama de Enriquecimento Instrumental (PEI), de responsabilidade do ICELP (Centro In-
ternacional para o Desenvolvimento do Potencial de Aprendizagem) [Feurstein 1980].
Nao € limitado a psicOlogos, embora muitos destes especialistas tenham formacao
também em psicologia.

A criagdo do mapa cognitivo do jogo foi possivel a partir do estudo da Teoria
da EAM e da experiéncia de usar o jogo por diversas vezes (apesar do jogo ter uma
mecanica simples, estima-se que sdo necessdrias, pelo menos, trés partidas para extrair-
se os parametros cognitivos associados a ele). A Tabela 1 apresenta, em negrito, alguns
parametros estabelecidos no mapa cognitivo desenvolvido nesta etapa. A seguir, alguns
destes parametros relativos a fase (funcdes cognitivas deficientes) sdo esclarecidos:
Funcoes Cognitivas de Entrada:

* Falta ou deficiéncia de orientagdo espacial (o personagem principal movimenta-se
em quatro direcdes pelo uso das setas do teclado);

* Falta ou deficiéncia de conceitos temporais (€ necessirio um grau de previsibi-
lidade temporal em relacdo ao tempo que os fantasmas podem se aproximar do
personagem principal e destrui-lo);

* Falta de capacidade para considerar duas ou mais fontes de informacao de uma s6
vez (necessdria para gerenciar a movimentacao simultanea dos quatro fantasmas
e do deslocamento do personagem principal).

Funcoes Cognitivas de Elaboracao:

* Percepcao episodica da realidade, em que as experi€ncias sdo vivenciadas como
Unicas e isoladas (€ necessario que o jogador compreenda o contexto geral do
jogo, o que ja foi completado e o que ainda falta realizar para ganhar o jogo);

* Falta ou defici€éncia no comportamento de planejamento (o planejamento das
acoOes durante a partida é um requisito relevante).

Funcoes Cognitivas de Saida:
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* Conduta de resposta impulsiva (a impulsividade pode levar o jogador a perder
eficiéncia com acOes desnecessdrias, como tentar pressionar a mesma tecla repe-
tidamente, o que ndo tem efeito algum neste jogo).

A partir das justificativas de escolha dos parametros que apresentadas anterior-
mente, € possivel perceber a associacdo existente entres as mecanicas do jogo e as fungdes
cognitivas demandadas para jogé-lo. No entanto, a atividade de construcdo destes mapas
costuma ser realizada por especialistas com formacao especifica. Assim, a etapa seguinte
foi a de buscar a validacdo do mapa a partir de pessoas com esta formacdo e com ex-
periéncia nesta tarefa.

3.3. Mapa Cognitivo Criado por Especialistas

A criac@o de mapas cognitivos € geralmente realizada por especialistas com formagao no
PEL Esta formacgdo pode ser dada a qualquer pessoa, mas € comumente voltada a profissi-
onais como psicOlogos, pedagogos e neuropsicologos. A experiéncia na criacao de mapas
cognitivos € um fator que contribui para a confiabilidade no resultado do desenvolvimento
deste instrumento.

Sendo assim, como parte da metodologia deste trabalho, foram consultados espe-
cialistas com formacao no PEI e com experi€ncia no desenvolvimento de mapas cogni-
tivos para que pudessem apresentar sua proposta pessoal de mapa cognitivo para o jogo
digital Pac-Man. Os especialistas consultados ndo tiveram acesso a proposta preliminar
aqui apresentada, mas apenas construiram sua versao pessoal, com base em sua percep¢ao
e na experiéncia de jogar o jogo o numero de vezes que considerassem suficiente. Esta
etapa foi conduzida a partir de projeto protocolado junto ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos sob nimero CAAE 44051121.1.0000.0118.

Nesta etapa, foram convidados cinco especialistas com formacao no PEI e com
experiéncia de mais de cinco anos no desenvolvimento de mapas cognitivos. O perfil
dos especialistas consultados (em termos de formacao e experiéncia) aparece na Figura 3.
Aqui cabe esclarecer que a criacdo de mapas cognitivos esta sujeita a um grau de subje-
tividade e seus resultados depende da avaliacdo de cada especialista. Por este motivo, a
experiéncia do especialista torna-se relevante. Outro aspecto importante € a compreensao
da tarefa que, neste caso, corresponde a entender como o jogo funciona.

Especialistas - Area de Formacio Especialistas - Tempo de Experiéncia em
Mapas Cognitivos

menosde 10
Psicologiaou anos
Neuropsicologia i

1

maisde 20 anos:
3
. entre10e 20
anos:

1

Pedagogiaou
Psicopedagogia

Figura 3. Perfil dos especialistas consultados.
Fonte: Elaborado pelos autores.

ApOs a coleta de dados através de formulario, as informag¢des foram compiladas
de modo a construir um Unico mapa convergente com as propostas individuais. Para isto,
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em atributos de multipla escolha foram selecionados os itens mais votados por todos,
considerando-se apenas aqueles que tiveram pelo menos trés votos. A Tabela 1 apresenta
estes atributos com um valor proporcional (porcentagem) de indicagdes por parte dos
especialistas. O atributos que aparecem com destaque em negrito nesta mesma tabela
indicam valores que coincidiram com a proposta feita pelos autores.

Tabela 1. Mapa Cognitivo do Pac-Man segundo especialistas - compilacao.
MAPA COGNITIVO - JOGO PAC-MAN (por especialistas)

Nome do Jogo: Jogo Pac-Man para Web.
Contetido Jogo digital Pac-Man.
Modalidade - pictorica (80%)
- simbdlica (60%)
Operagdes - projecao de relacoes virtuais (100%)
Mentais - codificagdo e decodificacdo (80%)
- analise (60%)
- comparacao (60%)

- representacdo mental (60%)

- pensamento hipotético-inferencial (60%)

-Falta ou deficiéncia de orientacio espacial (100%)
Entrada -Comportamento exploratério impulsivo, ndo plane-
jado e ndo sistematico (80%)

-Falta ou deficiéncia de conceitos temporais (80%)
-Percepcao nebulosa ndo-diferenciada (60%)

-Falta de capacidade para considerar duas ou mais
fontes de informacao de uma s6 vez (60%)
-Percepcao inadequada da existéncia de um problema
Elabora¢do | ¢ em sua defini¢do (60%)

-Incapacidade para selecionar/diferenciar dados rele-

Fases / <
Funcdes vantes de nao-relevantes (60%)

soe -Falta de comportamento comparativo espontaneo
Cognitivas

(60%)

-Percepcao episodica da realidade, em que as ex-
periéncias sao vivenciadas como tnicas e isoladas
(60%)

-Falta ou deficiéncia no comportamento de plane-
jamento (60%)

-Respostas por tentativa e erro (100%)

Saida -Conduta de resposta impulsiva (80%)

Nivel de Complexid. | Médio-baixo [valor ponderado=1,71]

Nivel de Abstracao Baixo [valor ponderado=1,95]

Nivel de Eficiéncia Médio-alto [valor ponderado=3,52]

Fonte: Elaborado pelos autores com dados dos especialistas, 2021.

No caso dos trés ultimo atributos, que sdo de alternativa unica, foi usada uma
ponderagdo com base no tempo de experiéncia dos especialistas, atribuindo-se peso maior
aos que tinham maior tempo, mediante normalizacdo. Para isto, as respostas (baixo,
médio-baixo, médio, médio-alto e alto) foram convertidas em valores inteiros de 1 a 5,
sendo atribuido o valor 1 para a op¢do “’baixo”e o valor 5 para a opgdo “alto”. Para a
normalizag¢do foi escolhido o método ”min-max”, que mostrou-se mais adequado devido
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Experiéncia em Criagdo de Mapas Cognitivos
=== Em anos Valor normalizado (min-max)
28 25

20 . N\ , ———

0,722 1,000 0,000 0,833 0,889

Especialistas

Figura 4. Experiéncia dos especialistas em criacao de mapas cognitivos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

a existéncia de um outlier. Os valores nominais e normalizados aparecem no gréfico da
Figura 4.

O tempo de experiéncia dos especialistas com seu valor normalizado foi usado
como ponderacdo para os trés ultimos parametros. Este valor numérico resultante da
média ponderada é mostrado na Tabela 1 entre colchetes. Para se chegar no resultado,
a média ponderada obtida foi arredondada para um valor inteiro e convertida numa das
cinco opcoes (baixo, médio-baixo, médio, médio-alto ou alto), usando-se a mesma ideia
anterior de correspondéncia de 1 a 5, respectivamente.

4. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma proposta de desenvolvimento de mapa cognitivo de um jogo
digital com base na teoria da EAM. O jogo escolhido foi o Pac-Man cléssico e, apés o
mapa gerado, foi feita a validac@o por especialistas no desenvolvimento destes mapas.

Ap6s a compilacdo dos resultados foi possivel perceber que a proposta prelimi-
nar de mapa cognitivo elaborada pelos autores teve muitos pontos em comum com a
proposta compilada a partir das opinides dos especialistas. Esta afirmagdo pode ser veri-
ficada pelos atributos apresentados em negrito na Tabela 1. Os parametros “modalidade”,
“operacoes mentais” e “fases/fun¢des cognitivas” tiveram, pelo menos, um item em co-
mum com a proposta dos autores e varios deles tiveram dois ou mais itens em comum, 0
que evidencia esta convergéncia. Quanto aos trés ultimos parametros, tanto o “nivel de
complexidade” quanto o “nivel de eficiéncia” coincidiram com a proposta dos autores. J4
no parametro “nivel de abstracdo”, o resultado foi diferente da proposta dos autores (que
tinham escolhido a opcdo ’baixo’). No entanto, salienta-se que este também foi o item
mais divergente mesmo entre os especialistas (40% escolheram a opg¢ao ’baixo’, outros
40% escolheram *médio-baixo’ e a op¢cdo 'médio’ foi escolhida por 20%).

O desenvolvimento do mapa cognitivo de um jogo abre possibilidades para sua
utiliza¢do em atividades pedagdgicas ou em situacdes de avaliacdo psicopedagdgicas. Em
trabalhos futuros, pretende-se utilizar os parametros apresentados no mapa cognitivo para
avaliar funcdes cognitivas deficientes dos jogadores. O préximo desafio serd relacionar,
de modo automatizado, os dados oriundos das partidas jogadas com os parametros esta-
belecidos no mapa cognitivo de modo a investigar fungdes cognitivas deficientes.
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