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RESUMO
 A execução de tarefas sequenciadas está muito presente no cotidiano das pessoas. Sendo possível identificá-la na digitação em um teclado de computador, criando sequências de ações ao volante ou mesmo tocando algum instrumento musical. A aprendizagem de sequências vem se tornando um objeto de estudo cada vez mais requisitados por psicólogos como uma representação do aprendizado implícito. Pesquisas mostram que este aprendizado de sequências seriais, além de trazer o conhecimento da sequência propriamente dita, permite que o indivíduo adquira habilidades sobre a tarefa que está sequenciando e que existem mudanças na atividade neural durante esta aprendizagem. Para que este tipo de avaliação seja feita de forma a perceber os fenômenos ligados a cognição, presentes no processo de aquisição de habilidades na sequência serial, torna-se necessária uma ferramenta de apoio para a avaliação. Desta forma, este trabalho se propõem a criar uma ferramenta que permita que o usuário adquira habilidade sequencial, afim de que o processo de aquisição da habilidade possa ser avaliado a partir de medidas neurofisiológicas.
Palavras-chave: Aprendizado de sequências seriais. Metodologias de avaliação de Software. Eletroencefalograma. Cognição. Neurociência.
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MOTIVAÇÃO

A habilidade de sequenciar informações é fundamental para a melhora da performance na realização de qualquer tarefa. Ao criar-se uma sequência lógica de operação para a realização de um trabalho, diminuem-se os erros e tempos de resposta em sua realização. Utilizamos estas sequências lógicas diversas vezes ao dia, como, por exemplo, sequenciando movimentos durante a digitação em um teclado de computador, criando sequências de ações ao volante ou tocando algum instrumento musical (Clegg; Digirolamo; Keele, 1998).

O aprendizado sequencial (AS) vem sendo amplamente estudado por psicólogos como representação do aprendizado implícito, por se tratar de uma habilidade cotidiana.  Desta forma, em experimentos submetendo um indivíduo a condição de repetição, este acaba por adquirir habilidade sobre a sequência de tarefas executadas, e assim, através das reproduções da série pode-se perceber uma melhora no tempo de execução e nos níveis de acerto. (Berends; Hommel; Kachergis; Kleinjn, 2014). Este conhecimento adquirido a partir de atividades sequenciais permite a antecipação de eventos do ambiente. Isto é possível devido a uma compilação de memórias anteriores sobre atividades sequenciadas similares (Marchelli, 2011).

Estudos recentes mostram que ao executarmos alguma atividade sequencial, diversas áreas do cérebro interagem durante o processo. Esta rede neural ativa durante a atividade sequencial serial é composta pelas regiões motoras sub-corticais e corticais, o cerebelo e os gânglios basais. Estudos comprovam que ao aprender uma sequência, além do aumento na agilidade e a performance com que a tarefa é realizada, ocorre uma mudança na atividade cerebral (Plasticidade Cognitiva). Nesta mudança acontece a diminuição de atividade em alguns pontos da rede neural, ao mesmo tempo que em outras áreas ocorre um aumento de atividade (Penhune, 2013). 


Ao analisar a atividade neural em pessoas que possuem habilidades prévias na execução de alguma atividade sequencial, é possível perceber uma diferença entre as áreas do cérebro que são afetadas em comparação com indivíduos que não possuem tal experiência. Este fenômeno foi observado no estudo realizado por Landau e D’esposito (2006), que realizou um experimento utilizando pianistas e não pianista. Nesta experimentação os participantes foram submetidos à um teste similar ao piano. Foi possível verificar que pianistas tiveram mais ativações das áreas do cérebro relacionadas ao AS que os participantes que não tocam piano. Além disso, os pianistas tiveram maior facilidade de aprendizado da sequência a qual foram submetidos durante os testes (D’esposito; Landau, 2006).


Observando o funcionamento do cérebro e áreas ativas percebe-se a existência de   um mecanismo de memória de curto prazo (memória de trabalho). Este mecanismo é constantemente atualizado armazenando as últimas respostas apresentadas durante a atividade sequencial. Existe ainda um mecanismo de reconhecimento, que em apoio ao primeiro, é responsável por distinguir alguma estrutura serial já conhecida. Desta forma, durante o aprendizado, estes mecanismos trabalham de forma que ao encontrar-se um dado já aprendido, os neurônios responsáveis por esta informação são ativados, permitindo assim, a antecipação de algum elemento da série (Blanc; Dominey; Hoen; Lelekov-Boissard, 2012).  


Durante o AS, está presente a habilidade de antecipar eventos, comprova-se isto através de evidências experimentais realizadas sobre a linguagem humana. Ao sequenciar palavras, é possível prever a próxima palavra que será dita pelo interlocutor (Christiansen; Conway; Onnis, 2012).  Esta ligação da atividade sequencial com a fala pode ser vista em um teste realizados em crianças de sete meses de idade. Ao serem expostos a uma sessão de ditado de dois minutos com sequências silábicas “ga, ti, ga” e “la, ni, la” (na língua inglesa), e em seguida outras duas sequências: Primeiro “we, fe, we” com sonoridade semelhante. E após “we, fe, fe” (com sonoridade diferente das primeiras sequências). Percebeu-se que as crianças apresentaram um maior interesse pelo novo padrão com sonoridade diferente. Evidenciando assim, uma transferência de conhecimento adquirido na primeira sequência silábica. (Blanc; Dominey; Hoen; Lelekov-Boissard, 2012).  

Esta característica de reconhecimento de diferentes padrões sequenciais a partir de um já aprendido, é denominada de aprendizagem associativa. Este mecanismo permite assim, que ao aprender-se uma sequência, haja a associação do aprendizado para demais atividades similares. Mostrando desta forma que a aquisição de conhecimento pode ser dada através da adaptação do conhecimento adquirido previamente (Krueger, 2011).

No que tange aquisição de conhecimento, também de aprendizagem sequencial, Proctor (1990) diz que a aquisição do conhecimento é dada em três fases: (1) a fase cognitiva, (2) a fase associativa, e por fim, (3) a fase autônoma, assim definidas:

1. Fase cognitiva: Durante esta fase dá-se a formação da representação cognitiva da atividade realizada. Esta representação é dada pelo conhecimento que o sujeito traz a tarefa e a codificação cognitiva de sua situação. Para qualquer ação realizada, mesmo as mais simples, é necessário que haja a codificação do estímulo e o vínculo das possíveis respostas e suas relações.  Existem diversas formas de codificação de estímulos, são elas a “codificação espacial”, “codificação manual”, “codificação simbólica”, “codificação a partir das características mais salientes” e “codificação por dimensões ortogonais”. A codificação está muito presente na fase cognitiva da aquisição do conhecimento, sendo esta complexa e dinâmica (Proctor;Reeve;Weeks, 1990).
2. Fase associativa: Nesta fase da aquisição de habilidade é caracterizada pelo desenvolvimento das tarefas, em que é criada uma ligação direta entre o estimulo e a resposta a ser dada. Esta ligação é criada através da prática e a retenção do conhecimento adquirido durante este treinamento. Nesta fase existe uma diminuição da codificação das tarefas, uma vez que estas já estão cognitivamente codificadas (Proctor;Reeve;Weeks, 1990).
3. Fase autônoma: Em que após extensos períodos de tempo de prática, o indivíduo melhora em muito sua performance durante a resolução de determinada tarefa (Proctor;Reeve;Weeks, 1990).  
Assim é possível afirmar que durante a AS, existe um grande esforço de codificação cognitiva durante as primeiras tentativas do padrão serial executado. Porém após algum tempo de treinamento em determinada serie sequencial, pode-se perceber uma diminuição da codificação e um aumento da associação ao conhecimento já obtido. Explicando assim a mudança de comportamento neural apresentado por Penhune (2013).
Com o objetivo de testar efeitos de Jogos Digitais sobre a cognição Glass, Maddox e Love (2013) realizaram um experimento sobre jogos de estratégia de tempo real. Nesta experiência voluntários foram divididos em 3 grupos: um grupo para o jogo digital “The Sims 2”, utilizado como grupo de controle, e dois grupos para o jogo “Star Craft”. Os participantes praticaram durante 40 horas em um período de 7 semanas (cerca de uma hora por dia). A partir de testes psicológicos realizados antes e depois do tempo de jogo, foi constatado que houveram melhoras na capacidade cognitiva dos participantes (Love; Glass; Maddox, 2013). 
A fim de melhorar a forma avaliação da aquisição de conhecimento, Sun (2013) utilizando dispositivos de eletroencefalograma (EEG) portáteis, para buscar métricas de foco e relaxamento, realizou um experimento que consistia em uma votação. Em que metade dos participantes realizaram a votação através de um clicker, enquanto os demais utilizaram smartphones. A experiência analisou as leituras num período que abrangia o tempo de explicação do professor sobre um determinado conteúdo, a resposta do aluno ao questionamento sobre o assunto (através do dispositivo de votação) e a explicação e resolução do questionamento pelo professor. Avaliando os resultados obtidos o autor do experimento pode constatar que a análise dos estados cognitivos através da leitura das ondas cerebrais, mostrou-se um meio eficaz e mais direto que dados puramente estatísticos. (Sun, 2013).  

Esta mesma técnica de testes utilizando dados de EEG foi realizada na avaliação de sistemas tutorias inteligentes por Jraidi, Chalfoun e Frasson (2012). Neste caso para captação de informações estáticas quanto a níveis de processamento na banda esquerda e direita do cérebro. Na experimentação os usuários resolviam problemas no sistema computacional que simulava um tutorial, enquanto recebiam mensagens subliminares de conotação afetiva e motivacional. A partir do EEG verificou-se que os participantes foram de fato afetados pelas mensagens. E que após o recebimento das mensagens houve uma mudança de estratégia do processamento do cérebro, na qual o foco do processamento passou do hemisfério esquerdo (processamento aritmético) para o lado direito. Os pesquisadores concluíram através da leitura do EEG que o emprego das mensagens subliminares teve efeitos positivos aos usuários (Jraidi, Chalfoun, Frasson, 2012).

Seguindo o conceito de avaliações fisiológicas através de EEG, Igor Piffer (2014) desenvolveu uma aplicação que permite a integração com dispositivos portáteis de EEG, possibilitando a gravação dos dados em um banco de dados. No seu experimento, Piffer utilizou os EEGs portáteis Emotiv EEG e Neurosky Mindwave integrados ao seu aplicativo e registrou os níveis de atenção e relaxamento de 6 voluntários. A atividade durou 10 minutos para cada usuário e consistiu em jogar um jogo de plataforma mobile em que o objetivo é fazer dobraduras de papel. A partir destas seções foi possível gerar uma base de dados. Este aplicativo mostrou-se útil como uma ferramenta de apoio na busca de avaliações baseadas em medidas fisiológicas (Piffer, 2014). 

Diante dos conceitos apresentados, este trabalho se propõem a investigar um modelo de avaliação de aprendizado de sequências seriais em jogos digitais, dessa forma será necessário desenvolver um jogo que possua como tema a aprendizagem sequencial. Pretende-se ainda, durante a avaliação utiliza-se de técnicas de provenientes da neurociência, podendo fazer uso da aquisição de dados neurofisiológicos para observar o nível de atenção dos usuários do jogo, conforme trabalho já realizado na Feevale (Piffer, 2014). Além disso, é possível a aplicação de outros métodos de avaliação utilizados em trabalhos de aprendizagem sequencial como no trabalho realizado por Pavão (Pavão, 2011). Devido ao assunto abranger áreas multidisciplinares, se faz necessário um maior aprofundamento dos conceitos e metodologias. Somente desta forma será possível estabelecer os requisitos necessários para a elaboração da aplicação proposta.
OBJETIVOS

Objetivo geral

Investigar um modelo de avaliação para jogos que apresentam como tema o aprendizado de sequências seriais.
Objetivos específicos

· Apresentar o conceito e aplicação do aprendizado de sequências seriais;
· Apresentar e estudar modelos de avaliação pertinentes ao trabalho;
· Desenvolver o protótipo de um jogo digital que permita o ensino e avaliação do aprendizado de sequências seriais;
· Conduzir um experimento relacionado ao ensino e aprendizagem de sequências seriais; 
· Avaliar dados adquiridos juntos ao experimento.

METODOLOGIA
Baseado nos conceitos metodológicos apresentados por Prodanov e Freitas (2013). Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada. Levando em consideração a criação de um jogo que permita a solução de um problema especifico.
Quanto aos objetivos, o trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratória. Uma vez que se faz presente a investigação de um assunto de maneira a proporcionar uma definição das técnicas mais adequadas para a definição de conceitos e técnicas empregadas, buscando o objetivo da formulação de solução para o problema proposto. 
Como procedimentos técnicos aplicados a investigação será utilizada pesquisa bibliográfica, a fim de possibilitar o estudo das técnicas e conceitos utilizados no referencial teórico e no trabalho. E experimental, devido ao fato do desenvolvimento de uma ferramenta que irá necessitar de avaliação experimental e observação dos resultados obtidos.
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