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Resumo:

Essa pesquisa tem como objetivo produzir um game prototipo e identificar e analisar as agdes
dos jogadores ao jogarem esse game e solucionarem puzzles. Diante da imersdo e exploracao
neste universo investigamos se € quais experiéncias matematicas emergem deste ato de jogar.
A metodologia utilizada foi o Design Based Research e no processo de organizacdo e andlise
também utilizamos o modelo de estratégia argumentativa — MEA. Por meio da produgdo de
conhecimentos mediados pelo raciocinio légico e matematico, compreendido em nossa
pesquisa pelo prisma da cognicdo corporificada, verificamos que os jogadores apresentaram
uma progressiva habilidade de enunciar problemas bem como a superacdo da “tentativa e
erro” para producdo e testes de conjecturas na superacdo de puzzles. A participagdo na
narrativa do game proporcionou uma ampliagdo na criatividade e capacidade de observagdo e
avaliagdo de resultados das acdes tomadas no jogo, denotando o pensamento estratégico dos
participantes.

Palavras-chave: game; puzzles; raciocinio logico e matematico.

1. Introduciao

Aarseth (2003, p.9) enunciou que o jogo digital — game — passou a ser objeto de estudo
quando assumiu o status de obra de arte, pois estes jogos “consistem num contetido artistico
ndo efémero (arquivos de palavras, sons e imagens), que aproxima os jogos do objeto ideal
das Humanidades, a obra de arte”. E como obra de arte, assume sua leitura de mundo, de uma

r 7 . o . . 1
época ou periodo historico — zeitgeist'.

Ao compreendemos a historia da humanidade e a historia da Matematica, produzida
em diferentes contextos, como dimensdes de uma mesma histéria, observamos o dinamismo

da produgdo de conhecimentos.

1 1 ~ ~ . . , . , s . . .

E uma expressdo alema que significa espirito de uma época, espirito do tempo ou sinal dos tempos. O Zeitgeist
engloba o conjunto do clima intelectual e cultural do mundo, numa certa época, ou as caracteristicas genéricas de
um determinado periodo de tempo.
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Desde o conceito grego de mathema, que para “Sexto Empirico, implicava, além da
coisa apreendida, quem a aprende e o modo de aprender” (ABBAGNANO, 2007, p.642), até
pesquisas em cogni¢do corporificada (BARSALOU, 2008) vislumbramos um conceito de
mathema que transcreve seu significado na indissociavel a¢do do pensar, conhecer, descobrir,

encontrar, ou seja, na agao.

Nossa pesquisa apresenta uma reflexdo desde a fenomenologia Merleau-Pontyana até
Varela et al. (1993) e os trabalhos de Barsalou (1999; 2003; 2008; 2009); Fauconnier ¢ Turner
(2000), os quais apresentam a cogni¢do corporificada como o fator pelo qual conhecemos e
damos a conhecer nosso mundo vivido’. Compreendemos este movimento no qual corpo e
mundo se constituem em um so golpe € nos encontramos como seres contextualizados de

modo que a producdo de conhecimentos esta indissocidvel de nossa vivéncia.

Com os aspectos ludicos dos jogos de representacdo de papéis — Role Playing Games
(RPG) — redescobrimos a arte de contar historias enquanto nos games somos convidados a
fazer parte delas, reproduzimos nosso desejo pelo misterioso ou oculto, nos tornamos
arqueodlogos como Indiana Jones; detetives como Sherlock Homes. Como afirmou Gadamer
(1999, p. 19), “toda re-reproducdo ¢ imediatamente interpretagdo, e quer ser correta enquanto

tal. Nesse sentido, também ela ¢ ‘compreensao’.

Elaboramos nosso game prototipo e por meio de puzzles logicos e matematicos
constituimos um espago no qual o pensar matematicamente remete a uma a¢ao natural para o
jogador. Como afirmou Polya (1978 prefacio), "uma grande descoberta resolve um grande

problema, mas ha sempre uma pitada de descoberta na resolug¢do de qualquer problema”.

2. Do Objetivo e Metodologia de nossa pesquisa

.. 3 . . . ~ .

Objetivamos elaborar um game’, identificar e analisar as acdes dos jogadores ao
jogarem esse game € solucionarem puzzles. Especificamente diante da imersdo e exploracao
neste universo vamos investigar se e quais experiéncias matematicas emergem deste ato de

jogar.

? Mundo vivencial ou mundo vivido ¢ uma expressio advinda da fenomenologia hermenéutica e carrega consigo
a ideia de corpo e mundo indissociaveis

* Wind Phoenix: Tales of Prometheus. Disponivel para download em sua versio alfa em um grupo criado no
Facebook.
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Nossa metodologia foi o Design Based Research (DBR), devido sua caracteristica
iterativa e intervencionista (COBB et al., 2003; WANG and HANNAFIN, 2005), o qual nos
permitiu a produgdo do game protdtipo com uma reflexdo na pratica das teorias que

fundamentam nossa pesquisa.

Realizamos o desenvolvimento e parametrizagdo dos puzzles (l6gico/matematicos)
para o game; o roteiro; definicdo de cendrios e personagens. Apos a producdo do protdtipo
convidamos alunos (voluntarios) do terceiro semestre de um curso de Tecnologia em Jogos
Digitais: trés aceitaram como jogadores e outros trés auxiliaram na gravacao do evento. Sendo
uma menina ¢ 5 meninos (todos com 19 anos de idade). Estabelemos, desse modo, uma

amostragem por conveniéncia.

Disponibilizamos o prototipo para instalagdo nos computadores dos participantes e o
aplicativo Cantasia Studio 8.0 para gravagdo do gameplay. Além disso, filmamos a se¢do de
jogo com uma filmadora digital ¢ um mobile. Para a transcricdo dos videos, adaptamos um
modelo de organizagdo conhecido como annotated transcript (tabela 1) criado por

Nemirovsky (2002).

Tabela 1: Organizagdo para andlise dos videos
Imagens representativas da faixa de video

Video: reproducao
(inicio-final)

Comentarios ou observagoes

Nome do Aluno: Transcri¢do da conversa ou das agdes observadas.

()

Gameplay Aluno
(posicdo inicial-final)

Imagens llustrativas Gameplay

Transcrig¢do /descricdo das agcdes no game.(gameplay).

Também utilizamos, para analise dos dados, o Modelo de Estratégia Argumentativa ou
MEA (CASTRO e BOLITE FRANT, 2011), ¢ um modelo alternativo para andlise do discurso
dos participantes, pois buscamos interpretar a producdo de significados baseados nos
argumentos utilizados ao invés das palavras. O contexto de uma enunciag¢do ¢ fundamental
para sedimentar os acordos, que sdo as bases para acdo de argumentar. Organizamos o0s
diadlogos entre jogadores e seus respectivos gameplays como argumentos que emergem do ato
de jogar. Essa organizacdo possibilitou observarmos a produgcdo de conhecimentos
matematicos mediante o raciocinio l6gico e matematico (e os objetos matematicos presentes)

na superagao dos puzzles.
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Tecnicamente, utilizamos a game engine Unreal Development Kit — UDK 3.0 — e o
aplicativo Autodesk Maya para producdo dos modelos 3D (casas, templos, objetos e
personagens, etc) co auxilio de recursos disponiveis para criacdo de riggs e animagdo do web

site Mixamo (Adobe). Para a edicao de 4dudio utilizamos o software Audacity 2.0.

3. A Corporeidade e o Raciocinio Logico e Matematico nos Jogos Digitais

Necessitamos destacar qual ¢ o corpo de que falamos ao tratarmos da corporeidade. O
nosso corpo ndo se restringe aquele retratado pelas ciéncias positivas, tal como o
vivenciamos, ndo pode ser compreendido como uma coisa ou ainda um objeto de estudos.

Este corpo ndo ¢ apenas um conjunto fisiologico de elementos, de ossos, musculos e sangue.

Esse corpo ultrapassa a rede de causas e efeitos e a ideia de um suporte para uma alma
ou para uma consciéncia. Para Najmanovich (2001, p.8), necessitamos romper com os antigos
modelos dicotdmicos, uma vez que compreendemos que “corpo-mente, sujeito-objeto e
matéria-energia sdo pares correlacionados e ndo oposicdo de termos independentes”, desse
modo nosso “’corpo vivencial’ € antes de tudo um limite fundamental e trama constitutiva de
um territério autébnomo e, por sua vez, ligado ndo extrinsecamente ao entorno, com o qual

vive em permanente intercambio” (NAJMANOVICH, 2001, p.24).

Somos seres atravessados pelos sentidos e ser um corpo é um ser com 0 outro, COmo
disse Merleau-Ponty (2006, p. 142), “ser uma consciéncia, ou antes, ser uma experiéncia, ¢
comunicar interiormente com o mundo, com o corpo € com 0s outros, ser com eles em lugar
de estar ao lado deles”. A nocdo de corpo proprio Merleau-Pontyana escapa ao tratamento
objetivista da ciéncia, ou seja, € este corpo que € no tempo e no espago e que estd ligado a um
mundo pela intencionalidade, que por meio da agdo descobre e confere sentido ao que o

rodeia.

Corpo que nao pode ser compreendido na particularidade de suas manifestagdes, mas
como uma unidade, como “um né de significagdes vivas € ndo a lei de um certo numero de
termos co-variantes” (MERLEAU-PONTY, 2006, p.210). Desse modo, mundo e corpo sao
em um s6 ato manifestagdes de nossas acdes e nossas agdes configuram o que chamamos

fenomenologicamente de corpo.
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Somos seres contextualizados, seres sensiveis e percebemos um corpo, um gesto, uma
expressdao, uma fisionomia, podemos nos reconhecer nestes sinais e com isso reconhecermos
o outro possuidor de semelhante corpo e, portanto, compreensivel e comunicavel da mesma
forma que o somos para ele. Esta intersubjetividade ¢ sustentada por uma intercorporeidade
fundamental, por um “didlogo” intercorpos. “A noc¢do de intercorporeidade, presente na obra
de Maurice Merleau-Ponty, encontra-se na intensdo de suplantar a ideia de uma interioridade
do ser, na medida em que este estd fora, o mundo passa a ser um prolongamento do corpo”

(MERLEAU-PONTY, 2000, p.63).

Barsalou (2008) apresentou em suas pesquisas que processos cognitivos como
percepcao, concepgdo, atengdo, memoria € motivacdo encontram-se “enraizados” (grounded)
ao contexto em que ocorrem. A “cognicdo enraizada reflete a suposi¢do de que a cognigdo €
normalmente baseada em varias formas, ou multimodal, incluindo as simulagdes, a¢ao situada
em ocasioes e estados corporais” (BARSALOU, 2008, p. 618). Nesse sentido o conhecimento
ndo ¢ armazenado em uma espécie de arquivo neural, separado das estruturas que sdo ativadas
em sua producdo. Esta reconstituicdo modal (modal re-enactment) ocorre simultaneamente
quanto desejamos recuperar um conhecimento, ou seja, nesta recuperacdo reconstituimos

parcialmente situacdes especificas que conduziram a codificacao de tal conhecimento.

Para Barsalou (1999; 2003; 2009) a cogni¢do corporificada admite duas construcdes
centrais: os simuladores e as simula¢des. Enquanto os simuladores integram informagdes
entre instancias de uma categoria e fornecem a capacidade de interpretar os elementos como
simbolos da categoria, as simulagdes sdo conceituagdes especificas da categoria e ainda
cognitivamente estas produgdes se alternam. Por exemplo, ao construimos os conceitos de
cadeira mediante a vivéncia de nos depararmos com diferentes cadeiras em situagdes distintas
(contextualizagdes), estamos, nestes encontros, conceitualizando cadeira, estamos realizando
uma simula¢do. Enquanto a cada novo encontro também determinamos elementos e

caracteristicas (formas, informacdes) comuns a essa categoria — simulador — “cadeira”.

3.1 O jogar e o Raciocinio Logico e Matematico
Iniciamos compreendendo o raciocinio como um meio de estabelecer as relagdes entre
diferentes situagdes na busca de produzir conhecimentos para resolu¢do de um problema. De

forma andloga, em um game, como discorremos no exemplo da cadeira, a cada encontro com
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os objetos e elementos desse Universo estamos também determinando além de suas

caracteristicas e formas as suas relagdes estabelecidas nesse contexto ou pano de fundo.

Estamos em um continuo processo de coleta de informagdes, criando simulagdes,
ampliando e articulando-as. Compreendemos que, ao oferecermos oportunidades de
desenvolvimento de simulagdes, estamos contribuindo para uma ampliacdo da imaginagao
destes jogadores, ou seja, uma amplia¢do da criatividade. Gallese e Lakoff (2005) afirmaram
que as simulagdes e a imaginacdo sdo sindnimas, pois englobam a conceitualizagdo e,

portanto, se formam no mesmo processo.

7

A imaginacdo ¢ simulacdo mental, realizados pelos mesmos grupos
funcionais utilizados em agir e perceber. Qualquer conceituagdo de
apreender através de simulagdo, portanto, requer a utilizagdo dos mesmos
grupos funcionais utilizados na agdo e percepcio de apreender (GALLESE e
LAKOFF, 2005, p. 4).

Na figura seguinte (Figura 1), ilustramos como a imaginacdo pode contribuir para
resolugcdo de problemas e como cada encontro desafiador pode, por meio destas simulagdes,
compor uma ampliacdo da criatividade, pois em jogo somos motivados a nos aventurar e

tentar sempre até alcangarmos o que desejamos.

-y

Figura 1: Ilustragdo de constantes simulagdes — imaginagdo — para superar um obstaculo.

Ez=
| S

O desenvolvimento do raciocinio l6gico e matematico se apresenta na avaliacdo dos
resultados das agdes pelos proprios sujeitos envolvidos. Em um encadeamento no processo de
descobertas ou produgdes de conhecimentos, impulsionando a apreensdo por meio da criagao

e testes de conjecturas ou hipdteses em meio a navegacdo ou exploragao.

Podemos afirmar que os jogos ganham importancia nessa produ¢do, ou ainda como
espaco para acdes, quando aproximam o jogador com experiéncias que o coloquem diante de
desafios e da necessidade de buscar solugdes (criar hipoteses), de raciocinar, a compartilhar
ideias e a tomar decisdes e que tenha a possibilidade de verificar as consequéncias dessas

acoes ou decisoes.
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Por meio da validagdo de sua conjectura inicial, o raciocinio légico e matematico
produz uma intencionalidade nas ac¢des e os feedbacks que o jogo fornece demonstram que
“nada € por acaso”. Nossa pesquisa compreende nossas agdes (Figura 2) como argumentos
corporificados, ou seja, acdes que se traduzem mediante nossas escolhas ou ndo escolhas por
caminhos e op¢des que possuimos ao navegarmos por espacos € vivenciarmos a narrativa de

um game.

Dialogos —

Passeio ou

3 STTT SR N
L(_)NJE}TI_ I}A—» ACAO N—» —>» exploragio L
(uma afirmacéio) (argumentacio)
Puzzles _J
Feedbacks

Figura 2: Representacéo do processo de raciocinio 16gico e matematico no game — agéo

Neste sentido, a presenca dos puzzles funciona como um intenso catalisador na medida
em que proporciona acdes € “a acdo gera conhecimento, gera a capacidade de explicar, de
lidar, de manejar, de entender a realidade, gera o mathema” (D’AMBROSIO, 1996, p.23).
Com isso a produ¢do de conhecimentos se dd em um s6 golpe, ou seja, "recorrendo ao termo
acdo, queremos sublinhar que os processos sensoriais € motores, a percep¢do € a agdo sao

fundamentalmente insepardveis na cognicdo vivida” (VARELA et al. 1993, p.173).

4. Através da Experiéncia Matematica no Universo dos Jogos Digitais: Wind Phoenix
“A cada instante da vida hé aprendizado” (D’ AMBROSIO, 1996, p.70), estas palavras

ressoam em nossa pesquisa, marcando nossa compreensdo de processo educacional como

sendo aquele que ocorre na vida e ndo pode ser limitado ou determinado a um local ou por um

curriculo especifico.

Os jogos de representacdo ou RPGs oferecem ao jogador a oportunidade para se
desenvolver na histéria por meio de seu personagem, como se estivesse encenando uma peca
de teatro. Para Murray (2003, p. 127), “quanto mais bem resolvido o ambiente de imersdo,
mais ativos desejamos ser dentro dele”, ou seja, quanto maior a qualidade audiovisual e

cativante sua narrativa maior serd nossa imersao nesse game.
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No encontro dos role-playing games com o universo digital, consideramos a
relevancia de proporcionarmos um espago para atuagdo de papéis, com iSsO propomos um
game protdtipo — Wind Phoenix: Tales of Prometheus. Dentro de uma tipologia para os

games, enquadramos Wind Phoenix como um game epistemoldgico — epistemological game.

Criamos esta classificacdo inspirados pela obra de Papert (1985), que desde o LOGO,
afirmou ser necessario produzirmos um espago para o “pensar sobre modos de pensar”, pois
isso faz uma crianga tornar-se um tipo de epistemodlogo, e essa ¢ uma experiéncia que poucos

adultos tiveram.

Em Tonéis (2010), encontramos a conceitualizagcdo de puzzle desde sua etimologia até
sua representatividade nos jogos digitais, conceitualizando um puzzle como uma estrutura
légica ou ainda como um espago propicio para o desenvolvimento e produgdo de
conhecimentos mediante a acdo. De acordo com a classificagdo dos games feita por Rogers

(2010), destacamos dois, que compdem nossa tipologia:

* Adventure game: jogo com énfase na resolucdo de puzzles; pode possuir coleta de
itens e gerenciamento de inventdrio. Os primeiros jogos adventure eram puramente baseados
em texto. Exemplos: Colossal Cave; King's Quest e a série Leisure Suit Larry.

* Puzzle game: jogo de “quebra-cabeca” baseados na logica e em completar padrdes.
Estes jogos podem ser lentos, metddicos ou de acdo utilizando a coordenagdo motora para

acdes no game, exemplos: A série Myst; Machinarium; Amnesia; Monument Valley.

Delimitamos um game epistemoldgico — Wind Phoenix (figura 3) — como um jogo
digital que por meio de uma narrativa e de uma estrutura composta por puzzles ofereca ao
jogador um espaco plural favorecendo encontros ou descobertas em meio a situagdes e agdes
que demandem o desenvolvimento e utilizagdo do raciocinio 16gico e matematico, tornando-

se potencialmente atraente para diferentes tipos de jogadores®.

* Cf. BARTLE, Richard. Hearts, Clubs, Diamonds, Spades: Players Who Suit Muds, 1996. Disponivel em
<http://mud.co.uk/richard/hcds.htm>. Acesso em jul. 2011. Este foi um dos primeiros estudos a respeito dos
tipos de jogadores em games.
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Figura 3: Imagens

direita templo dedicado a Hera.

Com isso, descrevemos trés elementos que se articulam e constituem nosso game: (1)
Narrativa, o papel que desempenhamos no enredo; (2) Exploragdo, descobrindo os cenarios e
personagens (NPCs’), na busca por pistas e estabelecendo dialogos com NPCs no game; (3)
Puzzles, nossos desafios e representam, simultaneamente, obsticulos e motivadores para
prosseguirmos na aventura. Para Mcgonigal (2012) os jogadores, efetivamente, ndo estdo
jogando sozinhos, ndo estdo simplesmente tentando ganhar os jogos, eles estdo em uma

missdo mais importante, tornar-se parte de algo épico.

Adaptamos a tragédia “Prometeu Acorrentado” — de Esquilo, c. 525 a.C. — 456 a.C. —
em forma de uma aventura épica, na qual o protagonista — o jogador — recebe a missdo de
reunir 5 pecas (chaves formadas pelos poliedros platonicos) para libertar Prometeu. Nosso
roteiro completo envolve 5 grandes cidades® da Grécia Antiga nas quais o jogador podera
interagir com diferentes personalidades da histéria da matematica. Como Pitagoras; Tales de

. . ;. . 8 . . , .
Mileto; Temlstoclela7; Aristarco de Samos’; entre criaturas mitologicas outros personagens.

A elaboragdo e parametrizagdo dos puzzles constitui os elementos da matematica e
l6gica de modo que estes oferecam um encadeamento formando um processo no qual as agdes
o jogador sejam avaliadas pelos feedbacks como forma para os testes de suas hipoteses. De
acordo com D’Ambrosio (2002, p.4), “a matematica ¢ um instrumento importantissimo para a
tomada de decisdes, pois apela para a criatividade. Ao mesmo tempo, a matemadtica fornece os

instrumentos necessarios para uma avaliacdo das consequéncias da decisdo escolhida”.

> No Player Character, ou seja, personagem ndo jogdvel presentes em um game.

% Ilha de Samos (inicio do jogo); Mileto; Creta; Atenas; Esparta( Portal para Citia — Monte Caucaso)
7 Foi a mestre de Pitagoras, era alta profetisa, filosofa e matematica.

¥ Deduziu que a Terra e os outros planetas giram em torno do Sol.
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Nas palavras de Varela et al. (1993, p. 172)° ,"nossa intengdo é contornar inteiramente
esta geografia logica do ‘interior contra exterior’ estudando a cogni¢do ndo como
reconstituicdo ou projecdo, mas como a¢do encarnada", compreendendo que a producdo de
conhecimentos matematicos por meio do raciocinio l6gico e matematico envolve mais do que

a utilizagdo de instrumentos da matematicas ou da aplicagdo de métodos ou procedimentos.

5. Resultados Observados e Consideracoes Finais

Em primeira instancia, necessitamos relacionar o conceito de objeto matematico que
buscamos em nossa tese. Os objetos matematicos emergem mediante situagdes ad hoc — "para
isto" ou "para esta finalidade" e um game oferece, a seu protagonista, situa¢des ad hoc
semelhantes as que vivenciamos no decorrer de nossa existéncia. Essas situacdes constituem a
esséncia do pensamento matematico, o qual nos impulsiona a processos de: Observagoes;

Comparacdes e Quantificacdes.

Assim, a partir de nossos objetivos observamos que emergiram da experiéncia no
game: um continuo processo de enunciacdo de problemas logicos — puzzle; a superagdo da
“tentativa e erro” para processos de resolucdo de problemas (conjecturas, levantamento de
dados e testes e analise do efeito). Houve um aumento na capacidade de pensamento
estratégico; a atencdo e observacdo aos detalhes do game, como bugs ou efeitos/feedbacks,
denotando um significativo aumento na capacidade de concentragdo nas agdes. Os jogadores,
ao superarem o puzzle do reservatorio’’, demonstraram compreender sua mecnica (sequencia
e padrdes), contextualizando questdes ou conceitos (como os de porcentagem) dentro do game
— nivel de vida a partir do dano sofrido — e ao passo que assumiram um papel no jogo, por
meio de constantes simulagdes, apresentaram uma ampliacdo da criatividade no modo de

argumentar (agir) e solucionar o puzzle.

Ao apresentarmos nosso game prototipo como um jogo epistemoldgico buscamos um
novo modelo também para utilizagdio em ambientes educacionais assumindo que o
protagonismo ¢ essencial em qualquer atividade humana. Assim, contextualizamos esse
protagonismo, oferecendo uma proposta para os desenvolvedores de jogos e para os

jogadores.

? Tradugdo livre do autor, texto original: Qur intention is to bypass entirely this logical geography of inner
versus outer by studying cognition not as recovery or projection but as embodied action.

120 roteiro completo possui a parametrizagdo para seis puzzles presentes na Ilha de Samos, com diferentes temas
e propostas de abordagem logica e matematica.
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Para a continuidade do projeto migraremos para a game engine Unreal 4, desse modo,
as mecanicas de nossos puzzles e o level design serdo reconfigurados (redesign) e
avancaremos para a continuidade de nosso game Wind Phoenix construindo as demais cidades

11
com seus desafios '; puzzles e quests.
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