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Abstract. This article presents an ongoing computational neuropedagogical

experiment that resulted in a methodology for developing intelligent games in
a university extension course. The objective was to create an environment
conducive to collaborative dynamics, skills to deal with complexity and
creative thinking with a focus on the multimodality of knowledge languages,
that promote the development of metacognitive skills through the process of
creating games.
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Resumo. Este artigo apresenta uma experiéncia neuropedagogica

computacional em andamento que resultou em wuma metodologia de
desenvolvimento de jogos inteligentes em um curso de extensdo universitdria.
O objetivo foi criar um ambiente propicio a dindamicas colaborativas,
habilidades para lidar com a complexidade e o pensamento criador com foco
na multimodalidade das linguagens do conhecimento que promovem o
desenvolvimento de habilidades metacognitivas por meio do processo de criar
Jogos.
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1. Introducao

O futuro exige cada vez mais habilidades digitais, como a interagdo com modelos
computacionais e resolucdo de problemas utilizando ferramentas digitais (OCDE,
2019). Com a recente inclusdo das competéncias especificas da Computacdo na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) foram demandadas novas competéncias
tecnoldgicas no ensino bdsico (Scheffel et al. 2022). A premissa da BNCC da
Computagdo é que a educagdo permita ao estudante explorar e vivenciar experiéncias de
forma lidica por meio da interacdo com seus pares (Brasil, 2022). Nesse contexto, a
aprendizagem metacognitiva e a criacdo de jogos se apresentam como ferramentas
valiosas para o desenvolvimento de habilidades como raciocinio 16gico, criatividade e
colaboracio.

Este artigo apresenta uma experiéncia neuropedagdgica na aprendizagem
metacognitiva (Cavadas et al. 2019) de criacdo de jogos inteligentes em um curso de
extensdo. Por meio de jogos inteligentes (Marques et al. 2015), ou seja, jogos com
design metacognitivos, transdisciplinar com diversas dreas do conhecimento, o projeto
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propde um ambiente de interacdo social e desenvolvimento de habilidades cognitivas
durante a criagdo dos jogos. A abordagem fundamentada da neuropedagogia
computacional (Brasil et al. 2015; Cavadas et al. 2019; Marques 2017; Marques et al.
2015) que tem base na neurociéncia viabiliza por meio do pensamento computacional e
da investigacdo cientifica, um modelo que possibilita o participante a adquirir
conhecimento de forma autonoma, aprender a aprender, ou seja, a metacognicao
(Flavell, 1976, 1979).

A metodologia da pesquisa € de cunho experimental, quanti-qualitativo de
campo (Mattar, 2021) sendo aplicado a metodologia neuropedagdgica de aprendizado
desde 2021. O desenvolvimento da metodologia ativa, baseada em projeto de cunho
neuropedagdgico utilizada no curso para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades cognitivas e digitais dos participantes durante a criacdo de jogos,
contribuindo para o aprimoramento de praticas pedagdgicas nesse campo.

O objetivo da pesquisa é desenvolver uma metodologia neuropedagdgica que
visa promover dinadmicas colaborativas, permitindo que os participantes aprimorem suas
habilidades para lidar com a complexidade e o pensamento criativo através de jogos. A
criacdo de jogos contribui para o aprimoramento de competéncias metacognitivas, uma
vez que 0s jogos sao objetos multimodais que incorporam diversas formas de linguagem
do conhecimento, incluindo texto, elementos visuais (como imagens e graficos) e dudio
(como musica e efeitos sonoros)(Gee, 2007).

Encontramos indicios de que a metodologia neuropedagdgica de aprendizado
utilizada foi uma estratégia bem-sucedida, ao possibilitar que os estudantes participantes
do processo se tornassem mais criativos e ativos na construcdo de um jogo. Com foco
no processo, os resultados foram o aumento gradativo no engajamento das tarefas que
culminou no desenvolvimento cognitivo, aumentando o letramento digital. Este estudo
fornece informacdes relevantes para a drea da educacdo, evidenciando o potencial da
aprendizagem metacognitiva e da criacdo de jogos para o desenvolvimento de
competéncias digitais cruciais para o futuro.

2. Referencial Teorico

Os jogos inteligentes, representam uma evolucdo no mundo dos videogames,
combinando entretenimento com aprendizado e desenvolvimento cognitivo. Segundo
Marques (2017), esses jogos tém a capacidade de oferecer ndo apenas diversdao, mas
também uma série de beneficios intelectuais e educativos.

De acordo com Marques (2017), jogos inteligentes sdo aqueles projetados para
desafiar a mente do jogador de maneiras que vao além da simples acdo e reflexo. Eles
incorporam elementos como resolu¢do de problemas, l6gica, estratégia e aprendizado
adaptativo. Alguns exemplos incluem jogos de montagens, estratégia em tempo real, e
até mesmo jogos educativos que conectam e articulam conhecimentos em matematica,
ciéncias ou linguagem.

Marques destaca varios beneficios associados aos jogos inteligentes, incluindo:

1. Desenvolvimento do Raciocinio Logico: Muitos jogos inteligentes requerem que oS
jogadores pensem de forma ldgica e estratégica para resolver problemas, o que pode
fortalecer essas habilidades relacionadas aos objetos reais de conhecimento, isto €, um
objeto que existe de forma concreta, que aciona a cogni¢ao do jogador.
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2. Aprimoramento da Memoria a Longo Prazo: Jogos que envolvem a construgdo de
modelos e acdo de padrdes ou sequéncias logicas.

3. Aprendizado Adaptativo: Alguns jogos ajustam automaticamente a dificuldade com
base no desempenho do jogador, proporcionando um desafio constante e adaptado ao
seu nivel de habilidade.

4. Engajamento e Motivacdo: Jogos bem projetados podem manter os jogadores
engajados por longos periodos, o que pode ser aproveitado para fins educativos.

Marques (2017) argumenta que uma das dreas mais promissoras para 0s jogos
inteligentes € a educacgao, além da educagdo especial e a neuropediatria. Eles podem ser
utilizados como ferramentas complementares no ensino e em projetos terapéuticos,
proporcionando uma maneira divertida e interativa de aprender e desenvolver recursos
cognitivo-linguisticos. Além disso, a gamificacdo do aprendizado, se feita com esta
abordagem metacognitiva, onde elementos de jogos sdo articulados a um processo
evolutivo de desenvolvimento cognitivo-linguistico e incorporados ao curriculo, pode
aumentar a motivac¢ao dos alunos e melhorar os resultados educacionais.

Embora os jogos inteligentes oferecam muitos beneficios, Marques (2017)
também aponta alguns desafios. A criacdo desses jogos requer um equilibrio delicado
entre entretenimento e conteido educativo. Além disso, € crucial garantir que os jogos
sejam acessiveis e inclusivos, atendendo a uma ampla gama de habilidades multimodais
de linguagem e preferéncias dos jogadores.

O campo dos jogos inteligentes estd em constante evolugdo, impulsionado por
avancos na tecnologia e na compreensdo da psicologia do jogador. Marques (2017)
prevé um futuro em que esses jogos se tornardo uma parte integral da educacgdo, da
saude integral da crianca e do adolescente e, do desenvolvimento pessoal, ajudando
individuos de todas as idades a aprimorar suas habilidades cognitivas de maneira
divertida e envolvente. Os jogos inteligentes representam uma intersecdo entre
tecnologia, educacio, satide e entretenimento. A medida que continuamos a explorar e
desenvolver esse campo, podemos esperar ver um impacto positivo significativo tanto na
forma como aprendemos quanto na forma como nos divertimos.

Esse texto fornece uma visdo geral dos jogos inteligentes, destacando suas
caracteristicas, beneficios e aplica¢des educacionais, conforme discutido por Marques.

3. Trabalhos Relacionados

Trabalhos analisam aprendizagem baseada em projetos por meio do desenvolvimento de
jogos digitais (Carvalho et al. 2022; Cavadas et al. 2019) e apresentam uma experiéncia
(Cavadas et al. 2019; Scheftel et al. 2022).

O trabalho de Cavadas et al. (2019) apresenta uma estratégia neuropedagdgica
computacional de constru¢do de jogos inteligentes com objetivo de desenvolver a
cognicdo de estudantes do ensino béasico em dreas de risco e vulnerabilidade social. A
pesquisa de cardter bibliografico interdisciplinar embasou o projeto. A contribui¢do do
estudo foi a apresentacdo de uma abordagem eficaz que propicia o aprendizado, a
criatividade e desenvolve habilidades cognitivas durante a criacdio de um jogo pelos
estudantes.
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Ja a pesquisa de Scheffel et al. (2022) apresenta uma experiéncia e sua relagao
com as novas competéncias da BNCC para a computacdo. Mostra trés projetos
desenvolvidos em aulas construtivistas, com a Metodologia da Problematizacdo. Os
resultados incluem desenvolvimento de competéncias em Computacdo dos estudantes e
a premiagdo dos estudantes em feiras de ciéncias e tecnologia. O estudo contribui para
exemplificar como a utilizagcdo de metodologias ativas e o construtivismo podem
promover o desenvolvimento de competéncias tecnolégicas e colaborativas em
estudantes do ensino fundamental.

A pesquisa de Carvalho et al. (2022) analisam o estado da arte do uso da
metodologia ativa e da aprendizagem baseada em projetos por meio do desenvolvimento
de jogos digitais pelos estudantes. Por meio da revisao sistemética de literatura, avalia as
aplicacdes dessa metodologia no contexto do desenvolvimento de jogos, com base na
comparacdo de 38 artigos em relagdo as caracteristicas dos cursos, aspectos
pedagdgicos, tecnologias e préticas de engenharia de software nos ultimos 10 anos. A
maioria dos artigos estd contextualizada na educagdo superior (63,2%) seguido do
ensino fundamental (26,3%). E a maioria dos cursos dura um semestre ou menos.

O presente artigo apresenta uma experiéncia que resultou em uma metodologia
nova de desenvolvimento de jogos em ambiente remoto, o que o diferencia dos estudos
relacionados a revisao de literatura (Carvalho et al. 2022) e de experiéncias presenciais
(Cavadas et al. 2019; Scheffel et al. 2022). Nos trabalhos presenciais analisados, a
aprendizagem ocorre por meio de grupos homogéneos, enquanto neste caso, 0s grupos
sdo heterogéneos, em varios niveis, escolas, cursos e idades diferentes. O artigo aqui
proposto mostra exatamente um espago que coloca o ensino superior, fundamental e
médio aprendendo juntos.

4. Metodologia da pesquisa

A metodologia da pesquisa € de natureza aplicada, estudo longitudinal de cunho
experimental, de campo com intervengdes e propde uma abordagem mista, quantitativa
e qualitativa.

Mattar & Ramos (2021) descreve que pesquisas de campo envolvem a
observacdo participativa e a coleta documental. Assim, esta pesquisa tem um
experimento quanti-qualitativo de campo que aplica um método conforme a
metodologia neuropedagdgica de desenvolvimento de jogos inteligentes para gerar
insights e descobertas.

A metodologia neuropedagdgica aborda também o instrumental para a coleta de
dados e geracdo de visualizagdes gréaficas de dados com andlises quanti-qualitativas. A
andlise documental, de contetido (Bardin, 2015) serd indutiva e dedutiva a partir dos
dados coletados no campo do experimento.

Esta metodologia foi aplicada desde novembro de 2021 e estd em andamento em
um curso de extensdo. Em 2021 e 2022. A pesquisa envolveu uma amostra de
estudantes do ensino bésico e superior, todos localizados no estado do Rio de Janeiro.
Os participantes foram selecionados por meio de amostragem por conveniéncia, por
meio de institui¢des parceiras e participacdes voluntdrias adequadas a pesquisa. A
andlise de dados estd em processo e para a coleta de dados inicial se analisou a pagina
digital (portfélio de processo de projetos de jogos) de 14 jovens com menos de 18 anos
que contabilizou as produgdes iniciais de forma procedural (Figura 2).
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O instrumento de coleta de dados foi uma pdgina virtual no ambiente virtual
ActivUFRJ com imagens, textos e dudios alimentados pelo tutor durante um periodo de
12 meses, do inicio da metodologia a apresentacdo dos trabalhos pelos participantes em
evento académico da UFRIJ da extensdo. Para a anélise estatistica, foi utilizada por meio
do programa em cddigo python, Activ Spyder, de propriedade do Laboratério Labase da
UFRJ que captura os dados das pdaginas do ActivUfrj. A estatistica descritiva, da
quantidade de imagens na pagina (digital individual), por versao alterada da pagina, sd@o
contadas como forma de um aumento na habilidade de trabalhar com registros
visuais(figura 2).

5. Proposta

Por meio de dois cursos de extensdo de jogos inteligentes da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRIJ), desde 2006, os participantes estudantes superdotados ou com
altas habilidades e os estudantes de graduagdo, se tornaram pesquisadores e
pesquisados.

A partir de 2021, a oferta de cursos de extensdo em jogos inteligentes foi
unificada em uma turma remota, reunindo estudantes de graduacio e jovens com altas
habilidades de diversas idades (5 a 20+ anos). Apesar da diversidade de idade e niveis
de estudos, todos os participantes compartilhavam o interesse em criar jogos e
criatividade, mas apresentavam desafios comuns como a dificuldade em lidar com erros.

Por meio de uma plataforma digital da UFRJ, os estudantes de graduacdo sem
especificagdo de curso puderam requerer a participagdo voluntdria no projeto. Os
estudantes com superdotacdo e altas habilidades foram encaminhados mediante
colaboracdo com a Prefeitura do Rio de Janeiro e também por requerimento voluntario e
encontram-se, em maioria, em situacdo de risco social. Os estudantes sdao de variados
segmentos da educacdo bésica: infantil, fundamental e médio.

A metodologia utilizada foi a neuropedagogia computacional (Cavadas et al.
2019; Marques et al. 2019), baseada em principios neurocientificos, com foco na
multimodalidade das linguagens do conhecimento. A dindmica do processo de
aprendizagem promove o estudante como protagonista, autdnomo, ativo na criacdo de
objetos reais de conhecimento, neste caso, os jogos, durante a interacdo ndo
hierarquizada entre pares homogéneos e heterogéneos de idade em grupos distintos:
criangas-criangas, graduandos-graduandos, graduandos-criangas e adolescentes. Para o
beneficio coletivo de outras criancas que serdo usudrias dos artefatos construidos no
projeto, com a construcdo das tarefas em conjunto e a &nfase no processo. O incentivo
ao compartilhamento de descobertas, pesquisas e experiéncias entre os participantes
impulsiona a criatividade através da representacdo do conhecimento em texto, imagens,
animacgdes, 4udio e musica digital. Conforme Gee(2007), os jogos estimulam a
resolucao de problemas, a resiliéncia e a capacidade de lidar com erros. Ao criar jogos, a
educagdo promove uma aprendizagem lddica alinhada com as premissas da educacdo
contemporanea da BNCC (Brasil, 2022).

O contato se realizou em ambiente virtual por videoconferéncia e por aplicativo
de mensagem instantdnea. A prética por interacio grupal aconteceu uma vez por semana
e a pratica com mediac@o experiente durante a semana, quando necessaria e conforme a
disponibilidade dos participantes. Em ambiente virtual de aprendizagem, os tutores e
participantes colocaram suas produg¢des ao longo do desenvolvimento do projeto.
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Inicialmente produzido € apresentado em reunides online sincronas semanais em grupo
por meio de videoconferéncia. O processo e o tempo € definido pelo estudante, um
estudante pode ficar na extensdo por meses, ou anos € ao longo do tempo ir
desenvolvendo seus projetos. De 2021 a 2022 o material foi colocado em grupo de
mensagens e colocado pelo tutor na plataforma digital ActivUFRJ onde é construido
uma pagina virtual de cada estudante que atuou como um portfélio de processo, passivel
de ser visto por todos os participantes do projeto e que democratizou o conhecimento ja
acumulado pelo grupo prevendo a interacdo com futuros participantes do projeto. A
partir de 2023, 2024, os participantes do tipo criangas, adolescentes e graduandos
colocaram as suas producdes de forma autdbnoma direto na plataforma, sem a
interferéncia dos tutores. Na interacdo grupal das reunides semanais todas as atividades
sdo analisadas e discutidas, sobre o que era necessdrio fazer e como fazer. Foram
compartilhados sugestdes, caminhos para criar novas sequéncias de tarefas. O resultado
foi a elaboracdo, desenvolvimento e aplicacio de um modelo da metodologia
neuropedagdgica metacognitiva computacional (Figura 1) para aprendizagem por meio
da criagdo de jogos.

Encontro semanal catica mediacia
(pratica em p ex, eriente‘; Pratica individual Quando
grupo) *
Apresentacdo de Organizacao e pratica do projeto
ideias Planejamento
Sugestoes e Letramento pesquisa para o
Referéncias digital projeto
0 que
colaboracdo entre Pensamento Resolucdo de
pares critico problemas
Metacognicdo
uso de mapas conceituais, tabelas, desenhos, textos, listas, animacdes, BT
programas de criagdo de jogos, recursos de audio e video....
Criancas, adolescentes, graduandos, tutores Quem

Figura 1. A metodologia neuropedagodgica metacognitiva computacional no
desenvolvimento de jogos inteligentes

Inicialmente, o processo se inicia com uma provocacdo: “O que € um jogo
inteligente? Qual sua ideia de um jogo inteligente?”. A partir dai os jovens trazem suas
ideias e pesquisas iniciais, gerando um Brainstorm e surgem as primeiras propostas de
temas e abordagens de jogo. Posteriormente € proposto pelos préprios participantes,
jovens e tutores a criacdo de cendrios, personagens, itens, storyboard, roteiro, animacao
e trilha sonora, check-list, planilha de roteiro, mapa mental, desenho digital, animacado
2D para criacdo de assets. E as experiéncias em plataformas de desenvolvimento de
jogos digitais e de musica. E enfatizado a descoberta e a pesquisa. Durante o processo,
cada projeto gera demandas e desejos que geram as necessidades de definicdo de tarefas.
Essas atividades geram sugestdes de tarefas para os outros colegas. Nao ha controle
sobre o tempo e um participante pode ficar em uma tarefa umas trés semanas e outros
em uma, é respeitado o tempo de cada um como pesquisador e desenvolvedor do seu
projeto.
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Deve-se salientar que cada participante pode estar desempenhando uma tarefa
enquanto avanga e retroage neste processo, conforme a sua necessidade. Além da pagina
com o portfélio de processo, também foi necessdrio a criacdo de manuais/tutoriais
gamificados pelos graduandos e tutores, disponiveis a todos os participantes. Para
adequar a demanda foi necessario criar uma pagina com a lista de ferramentas indicadas
pelos participantes do grupo e disponiveis para vérios tipos de aparelhos, flexibilizando
0 acesso como, por exemplo, no caso de duas pessoas poderem estar na mesma tarefa de
criar os assets de personagem, porém usando uma ferramenta para celular e outro para
computador.

Durante esse processo de criacdio de um jogo completo, esta metodologia
promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas, metacognitivas (Flavell. 1976,
1979) e das fungdes executivas cognitivas por meio da aprendizagem de conhecimentos
significativos de forma autonoma. Pesquisar, aprender a aprender para alcangar a
metacognic¢do forte (Metcalfe e Shimamura, 1996), ou seja, a consciéncia do porqué fez
o que fez. Esse processo de desenvolvimento favorece para o participante o
planejamento, a antecipacao légica, a tomada de decisdes, o controle da impulsividade e
a adaptacdo de regras generativas (as regras referentes aquela drea especifica do
conhecimento) conforme as particularidades das situagdes-problema que se apresentam
no percurso e progresso da criagdo dos projetos. Assim, o desenvolvimento de jogos a
partir de uma abordagem neuropedagdgica metacognitiva computacional configura um
framework tedrico perfeito que sustenta o entendimento destes jogos como de
cibernética, isto é, como proteses cognitivas aumentadas, que auxiliam e estimulam as
fungdes cognitivo-linguisticas e metacognitivas que incrementam as capacidades
intelectuais (Marques et al. 2019) ao propiciar um lugar fértil para o desenvolvimento
dessas habilidades sempre relacionadas a construcao do conhecimento.

6. Resultados

Esta experiéncia envolveu encontros remotos entre graduandos, criancas e adolescentes
do ensino bésico na criacdo e desenvolvimento de jogos inteligentes (Marques et al.
2015) e fundamentada na neuropedagogia computacional (Brasil et al. 2015; Cavadas et
al. 2019; Marques 2017; Marques et al. 2015) gerou o modelo desta metodologia que
tem o intuito de promover a aprendizagem de competéncias e habilidades tecnoldgicas
com foco no processo cognitivo-linguistico e metacognitivo.

Ao analisar as paginas no Activufrj que atuam como portfélio digital (que
contém imagens, fotos e textos, tabelas de cada projeto) até maio de 2023 e atualizado
regularmente por tutores de projetos de quatorze jovens da educagdo bdsica, a andlise de
dados foi gerada e explicitada em gréfico (Figura 2). Podemos observar um crescente
engajamento de cada um no seu préprio ritmo e um aumento gradativo no engajamento
nas tarefas, com aumento na contagem de imagens. O aumento na produtividade destes
participantes em tarefas de letramento digital que foi aumentando em quantidade e
qualidade ao longo dos encontros da indicios de saltos no desenvolvimento cognitivo
destas criancas e adolescentes.
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Figura 2. Evolucao na contagem de imagens ao longo das versoes.

De maneira geral, observa-se que os jogos tornaram-se cada vez mais complexos
ao longo da producdo, resultando em onze apresentagdes na 12* Semana de Integracio
Académica da UFRJ em 2023, sendo uma sobre mediacdo agraciado com menc¢do
honrosa e dez com os processos de criacdo de jogos, sendo trés agraciados com esta
mesma premiacdo. O trabalho foi considerado relevante e aconselhado por professores e
publico participante a dar continuidade e gerar artigo para explicar a metodologia para
demais interessados.

7. Limitacoes, Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este estudo apresenta uma metodologia inovadora para o desenvolvimento de jogos
inteligentes que promove a aprendizagem metacognitiva. A pesquisa, realizada entre
2021 e 2023, envolveu estudantes de graduacdo e jovens do ensino basico na criagdo de
jogos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas e metacognitivas. Apesar de
apresentar limitacdes como o tamanho reduzido da amostra e a regionalizacdo dos
participantes, o estudo demonstra o potencial da metodologia proposta.

A anélise dos dados coletados até o momento indica resultados promissores. A
andlise quantitativa revelou um aumento significativo no engajamento dos participantes
ao longo do tempo, sugerindo um progresso cognitivo-linguistico. A andlise qualitativa,
por sua vez, evidenciou um desenvolvimento do letramento digital, com a criacdo de
jogos cada vez mais complexos e diversificados.

A metodologia continua em andamento e os proximos passos da pesquisa sdao
referentes a andlise dos percursos individuais dos participantes. Estas novas andlises
contribuirdo para futuras pesquisas acerca das multimodalidades de linguagem,
aplicadas em educacdo em contextos de tecnologia, seja utilizando esta metodologia
aqui proposta ou de forma mais ampla contribuindo para investigacdes sobre do
desenvolvimento cognitivo, competéncias e habilidades, para o século XXI em ambiente
educacional remoto e online com metodologias ativas e de projeto com foco na
criatividade-inovacao.
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