XIII Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2024)
XII Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagédo (JAIE 2024)

Capitulo

2

Pedagogia Neurocientifica Ativa com Jogos

Carla Veronica Machado Marques, Ana Paula Cavadas Rodrigues, Claudia
Lage Rebello da Motta e Carlo Emmanoel Tolla de Oliveira

Abstract

This course offers participants a pedagogical experience based on neuroscience, where
students learn the content to be studied by developing games. The process, called “Active
Neuroscientific Pedagogy with Games”, was designed and tested in real classroom situ-
ations in several schools. It uses active methodologies to help promote learning. This
mini-course presents a compact version of the educational process through the develop-
ment of games. The teacher acts as mediator in the creation of narratives, scenarios and
characters, providing the necessary knowledge for each challenge. While building the
games, participants explore the theme and its practical application, assimilating a long
term knowledge. In the course, building the game is both an individual and a team activ-
ity. In this sense, the proposed pedagogy fulfills a dual function, promoting collaborative
study and encouraging students to learn from the creation of games.

Resumo

Este curso oferece aos participantes uma experiéncia pedagogica baseada na neuroci-
éncia, onde os alunos aprendem o conteudo a ser estudado por meio do desenvolvimento
de jogos. O processo, denominado “Pedagogia Neurocientifica Ativa com Jogos”, foi
elaborado e testado em situacoes reais de sala de aula em diversas escolas. Ele utiliza
metodologias ativas para promover o aprendizado. Este minicurso apresenta uma versao
compacta do processo educacional por meio do desenvolvimento de jogos. O professor
atua como mediador na criagdo de narrativas, cendrios e personagens, fornecendo o
conhecimento necessario para cada desafio. Ao construir os jogos, os participantes ex-
ploram o tema e sua aplicag¢do prdtica, assimilando um conhecimento de longo prazo.
No curso, a construgado do jogo é uma atividade tanto individual quanto em equipe. Nesse
sentido, a pedagogia proposta cumpre uma dupla fung¢do, promovendo o estudo colabo-
rativo e incentivando os alunos a aprenderem a partir da criagdo de jogos.

1.1. Introducéao

Um problema classico descrito por educadores estd ligado ao que eles chamam de
violéncia curricular [Giovedi 2013]. Esse conjunto de praticas abusivas inclui
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homogeneizagdo de conteudos, desconsideragdo de conhecimentos preexistentes,
imposicao de ritmo padrdo para aprendizagem, negligéncia com as singularidades dos
individuos e métodos passivos, entre outros. Embora a neurociéncia ja tenha apontado
esses problemas desde o inicio do século XX, muito pouco dessa ciéncia chegou a sala
de aula. Em sua pesquisa sobre o funcionamento da mente aprendiz, Marques [2017]
aponta que o uso de jogos ¢ a melhor oportunidade para engajar a mente no modelo de
aprendizagem mais propicio, segundo o modelo de processamento cognitivo. Com base
nessa premissa, ela definiu um conjunto de metodologias que usam os jogos como uma
ferramenta de aprendizagem eficaz.

Essa pedagogia ¢ usada hd varios anos em uma escola parceira. Quando foi
introduzida em outras escolas, teve um impacto positivo em alunos e professores. No
entanto, ainda nao foi oferecido treinamento aos professores para que eles possam
entendé-lo e aplica-lo. Enquanto um curso de extensdo estd sendo oferecido a varios
professores de escolas publicas, este curso de curta duragdo fornece uma visdo geral
compacta do assunto.

Este trabalho produziu resultados significativos em vérias turmas em diversos
niveis e areas de conhecimento. Podemos citar dez turmas de ensino fundamental entre
escolas publicas e particulares, uma turma de ensino médio estadual, quatro turmas de
graduacdo do projeto de fonoaudiologia computacional, duas de ciéncia da computagao,
quatro turmas de mestrado e quatro oficinas de curta duragdo para professores, incluindo
uma para o JAIE 2019. Como o mestrado ¢ da 4rea de Informatica na Educagdo, os
mestrandos sdo oriundos de diversas areas do conhecimento como Letras, Arte,
Pedagogia, Fonoaudiologia e outras, com resultados satisfatorios dos alunos. Um estudo
sobre a qualidade da programac¢do dos jogos produzidos por estes estudantes pode ser
visto em Barros [2020].

O objetivo deste trabalho € proporcionar aos professores a experiéncia de
trabalhar com uma pedagogia desenvolvida segundo o conhecimento neurocientifico da
mente aprendente. A mente aprende por meio de processos bayesianos, detalhados na
Secao 1.2, que indicam o uso de uma pedagogia apropriada. Seguindo esta pedagogia, os
professores trabalhardo com um conjunto de praticas ativas centradas no processo de
desenvolvimento de um jogo de computador. O jogo apresenta o assunto a ser estudado
como uma simulagdo ludica de como esse conhecimento ¢ aplicado em uma situagao
derivada da realidade. Neste curso, os professores receberdo treinamento no uso de
tecnologia digital desenvolvida especificamente para o aprendizado. Também
apresentaremos aos professores o uso da pedagogia neurocientifica que abrange um
conjunto de metodologias ativas alinhadas ao modelo de aprendizagem recomendado pela
neurociéncia.

1.2. Teoria do Processo Pedagogico Neurocientifico

O estudo do processo de aprendizagem pelo cérebro ja € bem conhecido pela comunidade
cientifica, porém, pouco desse conhecimento tem aparecido nas praticas pedagogicas
cotidianas das escolas. Esse fato pode ser atribuido principalmente a natureza tedrica
dessa pesquisa sem nenhuma preocupacao em produzir uma metodologia pratica, de facil
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aplicagdo e aceitagdo por professores e alunos.

A principal teoria aqui abordada foi introduzida por Marques [2017], com base
em seus estudos sobre os grandes tedricos da educag¢do. Uma contribui¢cdo importante de
Marques ¢ sua proposta de um modelo mental de aprendizagem, as Estruturas Cognitivas
Internas Aprendentes ou EICA. Entender como a EICA funciona permite que o processo
de aprendizagem seja alinhado ao principio cognitivo por ela determinado.

Em sua pesquisa sobre a natureza das linguagens na cogni¢do humana, Seminério
[1983] propde a existéncia de um pipeline de quatro principais linguagens de
intercomunica¢do na mente, L1, L.2, L3 e L4. Essas linguagens transmitem a inspecao de
conceitos desde a percepcao imediata até as altas inferéncias logicas do entendimento
humano. Ele também propde a existéncia de um vocabulario simbolico atribuido a cada
uma dessas linguagens. Marques [2018] segue além nessa ideia, propondo um dispositivo
mental que codifica internamente toda a troca de conhecimento por meio de um
vocabulario mental exclusivo. Esse vocabulario mental €, por sua vez, o produto final da
educacdo. Observar, enriquecer e exercitar o uso desse vocabulario ¢é a pratica que orienta
todo o principio do processo educacional neurocientifico.

Dehaene, em seu trabalho [2014] menciona também constru¢des cerebrais
bayesianas que foram identificadas como a linguagem do pensamento. Estudos de fMRI
(Ressonancia Magnética Funcional) indicam a existéncia de regides do cérebro com viés
genético propensas a acomodar melhor alguns conceitos do que outros. A partir desses
estudos, ele conclui que aprender (ler, neste caso) aumenta a atividade em algumas areas
especificas do cérebro. Além disso, o processo de aprendizagem acaba migrando a
resposta cerebral de uma area original para novas areas onde esse conhecimento ¢ melhor
processado. Ele também conclui que a compreensdo dessas estruturas auxiliaria no
desenvolvimento de uma progressdao sistemdtica que sustentaria o processo de
aprendizagem. Partindo das ideias de Dehaene, o principio do modelo EICA estabelece
que o processo de aprendizagem ocorre por meio de um didlogo interno entre diversas
areas da mente designadas como forca-tarefa no desvelamento do conhecimento a ser
adquirido. Dentre as diversas habilidades mentais, um conjunto delas ¢ previamente
beneficiado por fatores genéticos e caminhos privilegiados de desenvolvimento cerebral
ao longo da vida. Essas habilidades pioneiras desempenham um papel fundamental no
processo de aprendizagem, pois sdao referéncias para o conhecimento mais
permanentemente fundamentado no individuo. Durante o processo de aprendizagem,
ocorre uma troca de informagdes entre areas mais fundamentadas e aquelas que seriam
potencialmente responsaveis pela aquisicao do conhecimento apresentado.

No processo de aprendizagem descrito na teoria das EICA, o fluxo de informagdes
entre areas ¢ estimulado por meio de um conjunto de manobras que alternam o
recebimento e a produgdo de conhecimento. O processo funciona de forma semelhante ao
processo de estilingue orbital usado em foguetes para atingir velocidades maiores do que
seus motores produziriam. Combinado a essa manobra, o processo metacognitivo,
implicito em todos os processos cognitivos, € ativado para fazer inferéncias intencionais
sobre as informagdes que estdo sendo transferidas. Uma vez solicitada dessa forma, a
metacogni¢do organiza seu funcionamento para aplicar regras invariantes a cada operacao
de aprendizagem. Essas invariantes se tornam uma confirmagdo tacita do processo
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cognitivo, garantindo que nesse processo cada pedago de conhecimento seja validado em
um nivel logico formal que garanta sua permanéncia.

1.3. Proposta Pedagdgica

A pedagogia neurocientifica propde o uso de um conjunto de metodologias ativas
encadeadas por um fio condutor pedagdgico metacognitivo, [Rodrigues 2019]. Este fio
condutor ¢ originado do entendimento das EICA e construido conforme o conhecimento
atual de como o cérebro aprende. A aprendizagem se desenvolve ao longo de uma
progressdo sucessiva de fases sucessivas e simultdneas adaptadas do processo de
produgdo de software. Essa pratica garante, ao mesmo tempo, a constru¢do de um jogo,
pelos proprios alunos, orientados pelo professor mediador e o aprendizado dos designers
sobre o tema do jogo. O tema e a linha condutora do jogo sdo, em ultima instancia, os
novos conhecimentos que os alunos devem aprender. As praticas neuropedagogicas
envolvidas propdem um modelo de ensino e aprendizagem pautado no protagonismo dos
alunos, uma vez que todas as iniciativas partem deles e o educador assume a posi¢cdo
postulada por Montessori como um guia ¢ mediador experiente.

1.3.1. O processo de desenvolvimento de games

A proposta pedagogica de ensinar mediante games demanda o conhecimento de um
processo de desenvolvimento baseado em um modelo de pesquisa cientifica, para
possibilitar a concep¢do de um jogo capaz de ensinar uma competéncia, a medida que
rastreia a interagdo do usudrio. O processo proposto por Rodrigues [2021] ¢ uma
adaptagdo do processo de engenharia de desenvolvimento de software. O processo foi
repensado para que ndo somente resulte em um produto externo, um aplicativo, mas afete
principalmente o conhecimento do participante no entendimento do assunto tema do
aplicativo. A sequéncia de atividades ¢ entdo adaptada para a metodologia do fio condutor
da microgénese cognitiva apresentada na Figura 1. Esta metodologia ativa o processo de
engajamento cognitivo na ordem em que o processo de aquisi¢do interno executa,
otimizando a capacidade de entendimento e incorporagdo de habilidades mentais.

o resgate do conhecimento 05 conhecimentos anteriores visando incorporar ideias do |||ao aplicar as novas ideias conhecimento, investigando
prévio do estudante sobre o grupo e refinamento do fazer construindo as habilidades as variagdes sobre o jogo
assunto. mediante novos conhecimentos |||advindas do conhecimento para correcdo e expansio

na confrontagho com o grupo
e reconhecimento das lacunas

Apresentacdo do problesa ‘“'1 Criagdo do jogo aplicando h‘ Revisado das regras 39“‘”"1 Mediacdo do mais txpcrxentel)I Aquisicdo da forma final 007

Figura 1- Fio condutor da microgénese cognitiva
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1.3.2. O desenvolvimento de games como processo pedagdgico

Uma vantagem do processo de desenvolvimento de games como paradigma ¢ o fato de
ele ja estar bem normalizado e compreendido pela comunidade. Um estudo feito por
Osborne O’Hagan [2014] ¢ uma revisao sistematica de 404 artigos sobre esta modalidade
de desenvolvimento. No entanto, como processo pedagdgico ele ainda tem poucos
adeptos, onde alguns podem ser vistos no trabalho de Wu [2012] e Tay [2022].

Nesta metodologia, a realidade sera coletivamente construida e o professor devera
acatar as decisdes de sua equipe. A transferéncia de seu conhecimento se dara na
negociacdo e elaboracdo dos estudantes diante de seus erros e fracassos. Convém ao
professor confiar nos seus estudantes e demonstrar sua confianca. Uma educagdo
honestamente conduzida pressupde uma mutua confianga entre o educador e o educando,
onde ambos estdo igualmente predispostos a educar e aprender.

1.3.3. Processo pedagogico da construciio de games

Na abordagem pedagogica da criacdo de games, explora-se a transdisciplinaridade
intrinseca do processo ¢ adapta-se a sequéncia de atividades a um processo de
aperfeicoamento cognitivo. A sequéncia de atividades pode ser adaptada para a
metodologia do fio condutor da microgénese cognitiva. Esta metodologia ativa o processo
de engajamento cognitivo na ordem em que o processo de aquisi¢do interno executa,
otimizando a capacidade de entendimento e incorporacdo de habilidades mentais. As
etapas apresentadas na Figura 2 mostram as adaptacdes do processo para uma versao de
longo termo do fio condutor.
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Figura 2: Modelo de etapas ndo deterministicas

A estrutura do curso ¢ centrada em atividades que se sobrepde, mas tem uma maior
intensidade em um certo momento da linha de tempo. Estas atividades sdo realizadas por
papéis distintos dentro do processo de desenvolvimento. O pesquisador explora o espago
conceitual em busca de linhas provaveis de acdo. No papel de arquiteto, o participante
estabelece a consisténcia do espaco conceitual para o projeto. Este projeto ¢ desenvolvido
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pelo projetista, detalhando os requisitos. Cada parte do sistema ¢ interconectada com as
outras pelo papel integrador. Uma vez integrado, o sistema passa pelo crivo do avaliador
para validar a sua consisténcia com o idealizado. Note que estamos falando de papéis e
nao de individuos em particular. Cada papel pode ser assumido por qualquer participante
que pode inclusive assumir varios papéis e até todos. Para simplificar o entendimento,
nomeamos estes momentos com maior intensidade de fases. No entanto, estas fases ndo
necessitam aparecer na ordem em que estd descrito na Figura 2. Este conceito de
sobreposi¢do e mobilidade de fases foi inicialmente herdado do modelo de
desenvolvimento de software de onde a pedagogia foi adaptada. Entretanto, a ideia de
haver esta flexibilidade e ndo determinismo ¢ ainda mais importante para o caso do
processo neurocientifico de ensino-aprendizagem. Como ja ¢ conhecido pela
neurociéncia, o pensamento humano funciona como uma inferéncia Bayesiana. No
trabalho de Mazzaglia [2022] vemos em particular as implicacdes disto para o
aprendizado. O cérebro ignora seletivamente a maioria das informagdes ndo entropicas,
ou seja, aquela que introduzem poucas novidades. Para efetivamente adquirir a atencao
do aluno ¢ preciso garantir um fluxo consistente de surpresas Bayesianas, aquilo que ndo
pode ser inferido a partir do fluxo de informagao corrente. Quando propomos a quebra da
sequéncia natural usando o deslocamento de etapas, aumentamos a entropia qualificada e
aumentamos a chance de engajamento dos participantes. As atividades da Se¢do 1.3.4.,
podem sugerir uma sequéncia, mas, como ja dito, elas podem nao ocorrer nesta ordem ou
pode até acontecer simultaneamente.

1.3.4. Atividades do Fio Condutor da Microgénese Cognitiva
Exploracao — Concep¢iao

O inicio do processo apresenta o desafio de construir algo novo, contando apenas com
aquilo que o estudante ja traz na bagagem. Uma etapa importante € alimentar o imaginario
com recursos que irdo apoiar a constru¢do logica e concreta do jogo. Este momento ¢
dedicado ao consumo de material multimidia, videos, livros, jogos, tudo que puder ajudar
a alavancar a criatividade para superar o vazio do projeto em branco.

Tudo isto se alinha com a bagagem ja adquirida previamente, para que o projeto
tome forma e surjam as primeiras ideias. Ocorre uma explorac¢do inicial de todo o
conjunto, procurando solucdes viaveis que conciliem o saber existente com as exigéncias
do novo desafio. Estas solugdes sdo trabalhadas na equipe, buscando rascunhar uma
diretriz que evolua para a concepc¢ao de uma maquete viavel do jogo.

Formalizaciao — Projeto

O rascunho previamente fornecido serd o ponto de partida para formalizar uma descrigao
do que o jogo vai ser. Todas as ideias passam a ser coletadas em um documento central
que exprime o estado atual do que se sabe sobre o0 jogo a ser construido. Este aprendizado
em servigo ja vai agregando novos conhecimentos aos participantes na medida que se
preparam para desempenhar as funcdes requeridas no trabalho.

Na coalescéncia das ideias, este passo do processo microgenético procura
organizar o trabalho numa construcdo formal. Esta formalidade ¢ requerida para que as
ideias sejam transmitidas com clareza e que possam ser compartilhadas no grupo. A
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formalizagdo preconiza o esquema que sera empregado na construgdo da solugdo final.
Refinamento — Implementacio

O documento esbogado anteriormente vai ganhar um corpo definido nesta etapa. As ideias
serdo repensadas para que todas as partes possam se unir € formar um conceito coeso. A
primeira valida¢do sera com o estado corrente das habilidades da equipe. Ideias que
estiverem além ou aquém desta capacidade sdo reformuladas até que se adéque ao
patamar vigente na equipe.

Em cada tarefa, as limitagdes impostas pelo ferramental usado para completar
cada uma ja impde ajustes incrementais nas solugdes anteriormente propostas. A medida
que as mudangas passam a gerar desencontros ¢ ambiguidades no documento, o mediador
aproveita para gerar momentos de reorganizagdo global onde uma nova proposta toma
corpo.

Reflexdao — Homologacao

Na homologacao, o produto da equipe sera oferecido para uso fora da equipe, tornando-
se entdo o testemunho concreto de tudo o que foi alcangado no processo. O uso da
elaboracdo dirigida € o instrumento para alavancar o avango do estudante sem tirar dele
o protagonismo e a autoria do trabalho. O conceito de professor-mediador alcanga seu
climax no aconselhamento e orientagao do que pode ser melhorado e como se capacitar
para fazé-lo.

Na pedagogia de construcdo de games, o conhecimento ndo ¢ oferecido a priori,
mas ¢ uma necessidade que surge do processo de produzir solugdes. Com isto, o
conhecimento toma a forma de algo importante e fundamental para se alcangar o sucesso.
O professor passa da figura de vendedor de ideias prontas, para ser aquele profissional
que o estudante almeja ser. A sua atuagdo decisiva na elucidacdo de duvidas reforca sua
lideranga por saber guiar sua equipe ao caminho do sucesso.

Instanciacio — Implantacao

O jogo ja esta pronto, publicado e disponivel para uso do publico. Nesta fase aplicamos
os conhecimentos adquiridos para deixar o produto no melhor estado possivel. O
sentimento de auto eficacia advém do sucesso de construir o jogo e ter participagdo
atuante em uma equipe que foi capaz deste feito. O estudante, capaz de descrever
elaboradamente o que fez, assegura-se da competéncia do seu saber e ratifica o seu
pensamento enquanto ¢ capaz de comunicar com precisdo os tramites do seu raciocinio.
A participagdo do aluno no trabalho de construg¢do coletiva do game ¢ percebida por ele
proprio como o frutificar de suas novas competéncias afloradas.

1.3.5. Processo Pratico

O fio condutor microgenético € o principio ativo por trds de todo o processo educacional.
Para potencializar a operacionalizagdo deste processo, um conjunto de praticas ativas sao
aplicadas em sala de aula. O conjunto destas praticas ressoa 0 modelo mental EICA, onde
os estudantes expressam em seus papé€is o engajamento dialogico das diversas areas
mentais que colaboram para assimilar um conhecimento.

Reunido em pé

Esta reunido ¢ diretamente adaptada das metodologias ageis de desenvolvimento. Os
participantes ficam de pé para mitigar o desejo de prolongar desnecessariamente a
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discussdo. Nesta reunido deve se apresentar os problemas encontrados e relatar as metas
a serem atingidas na corrente sessdo. Durante o minicurso, pequenos intervalos serdao
feitos para reunides em pé.

Sala de aula invertida

O processo neurocientifico requer o maximo de oportunidades de interagdo e producgdo
do estudante dentro do horario de aula. Neste conceito teremos a maior oportunidade de
interacdes com o mediador na sala de aula, visto que o estudo formal € majoritariamente
individual e de pura aquisicao do estudante. Para o minicurso, um pequeno texto online
serd disponibilizado para que o participante compreenda fora do horéario de aula os
conceitos usados durante o encontro. O participante ndo necessita ter o acesso prévio ao
conhecimento conceitual, uma vez que este serd inferido da aplicagdo pratica. A
apresentacao no texto conceitual ¢ uma formaliza¢do do entendimento obtido na aula.

Aprendizado por projetos e problemas

O projeto ¢ o principal viés autoral dos estudantes, onde todos trazem o seu proprio
conhecer para contribuir com a solugdo coletiva. Um jogo eletronico vai requerer que se
proponham desafios para os jogadores e estes desafios sdo inicialmente atribuidos aos
proprios projetistas, ndo s para propor, mas também resolver o desafio.

Contacao de historias

Todo bom jogo ¢ essencialmente uma contacdo de historia. Cada sessdo de jogo € tnica
e prossegue segundo as decisdes que o jogador tomou, formatando as jogadas segundo o
seu proprio entendimento do roteiro. Dentro deste processo o estudante tem que
desenvolver esta competéncia literaria de contar historias e ndo algo linear e rigido, mas
uma historia onde o jogador possa se tornar o coautor da trama.

Aprendizado entre times

O projeto de um jogo pode se tornar um trabalho monumental envolvendo milhares de
participantes. Para enfrentar esta complexidade, o trabalho tem que ser dividido entre
times. Em um jogo estes times tem que interagir fortemente para que o jogo possa ter uma
coesdo e possa ser percebido como uma unidade. Os problemas de cada parte do jogo
normalmente se repetem e nisto que o aprendizado entre times serd relevante, para que o
mesmo problema nao tenha que ser resolvido multiplas vezes.

Grupos de trabalho e especialistas

Cada uma das tarefas a ser desenvolvida em um jogo assume uma dimensao que requer
uma divisdo de trabalho. A formagao de grupos tem duas naturezas, os grupos de trabalho,
onde as tarefas sdo as mesmas para cada grupo e o grupo de especialistas. Nos grupos
especialistas, cada participante de um grupo de trabalho se desloca para um grupo de
especialistas, seja de roteiro, arte, desafios e outros mais.

Estudos de Caso

No processo neurocientifico, a proximidade com a realidade ¢ relevante para a ativacao
do imaginario, resgatando a experiéncia real do estudante. A construcdo de jogos a partir
de relatos e cendrios reais facilitam o processo inicial, pois parte da tarefa ja estd detalhada
no caso real. O aprendizado a partir de casos reais torna a assimilagdo mais facil, ja que
o fato realmente aconteceu. O jogo passa a ser uma simulacdo daquele acontecimento,
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deixando margem para o jogador experimentar outras decisdes e verificar se convergiram
para o mesmo resultado.

1.4. Detalhamento do Curso

1.4.1. Dados Gerais
Objetivo do curso e tratamento dado ao tema.

O curso ¢ um projeto pratico que reproduz em miniatura a situacao de sala de aula. O
objetivo do curso ¢é apresentar esta pratica pedagdgica inovadora onde o assunto ¢ tratado
como o requisito para a construgao de jogo eletronico. Durante o curso os participantes
terdo a chance de experimentar em uma aula simulada o processo pedagdgico em sua
aplicagdo. Os participantes executam minimamente as atividades propostas e terdo uma
formagao sucinta na pratica pedagdgica neurocientifica.

Perfil desejado dos participantes

O principal publico alvo ¢ o professor de ensino fundamental e/ou médio. No entanto,
esta pedagogia também tem sido aplicada tanto na graduacdo quanto na pds-graduagdo,
como esta listado na Se¢do 1.1. Neste sentido, professores e estudantes de todos os niveis
sdo bem-vindos e podem participar ativamente de todas as atividades. Pesquisadores da
educagao também terdo a oportunidade de entrar em contato com uma ciéncia em sua
aplicagcdo imediata na sociedade.

Infraestrutura para o minicurso.
Laboratdrio com computadores de preferéncia que possam ser agrupados em conjuntos

de quatro participantes.
e Computador do instrutor com retro projetor.
e (Conexado com a internet de boa qualidade.
e Navegador Firefox e ou Chrome com instalacao recente.

1.4.2. Material Existente

A plataforma ActivUFRIJ ¢ o repositorio de producdo académica da UFRJ. A pesquisa
sobre a pedagogia neurocientifica, por mais de quinze anos, estd armazenada nela. O
ponto principal de entrada para este curso ¢ Laboratorio de Automagdo de Sistemas de
Ensino, o LABASE, encontrado no endereco http://labase.activufri.nce.ufrj.br.

Um conjunto de ferramentas produzidas pelo LABASE serdo usadas no curso e
estdo disponiveis nos seguintes enderecos:

http://supygirls.pythonanywhere.com/ : Laboratério online de produgdo de games em
Python

https://supyperson.github.io/ : tutorial ativo do uso das ferramentas de programacgado de
games.

https://labase.github.io/ : plataforma de publicacdo e edi¢do de games com os engenhos
Vitollino e Teclemmino.
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1.4.3. Processo Didatico

O curso sera ministrado mediante o uso de uma plataforma totalmente dedicada produzida
pela nossa equipe. A plataforma contém um conjunto de modulos que vao de ligdes
basicas de programacao, bibliotecas de constru¢do de jogos até um ambiente guiado de
desenvolvimento de jogos. Este ambiente permite o desenvolvimento individual ou
coletivo de jogos. Posteriormente a plataforma disponibiliza os jogos on-line para
qualquer um jogar. Integrado na plataforma existe um manual do desenvolvedor com
descrigdo e exemplos de comandos de linguagem e das bibliotecas. Este manual também
compreende um guia de construcdo de jogos com imagens prontas € um tutorial
exemplificado de como construir seu primeiro jogo. O detalhamento do curso ¢ extraido
deste tutorial. No “Guia do Agente”, as se¢des aqui descritas estdo mais detalhadas e
acompanha ilustra¢des e demonstragdes executaveis de cada item.

O curso ¢ construido em cinco mddulos com duracdo de uma hora cada. Os
modulos correspondem aproximadamente as fases do fio condutor microgenético, que €
a proposta do ensino neurocientifico. No processo efetivo aplicado em sala de aula, cada
fase dura cerca de dois meses. O processo corresponde a aplicagdo de todo um contetido
oferecido em um ano letivo. No nosso caso, em cinco horas temos apenas uma pequena
amostra compactada do processo para um contato inicial com a metodologia. Para uma
melhor organizacdo, cada fase (hora) ¢ dividida em quartos (15 minutos
aproximadamente). Para um melhor aproveitamento do tempo no laboratorio, ¢
recomendado a leitura prévia do manual. No entanto, o que vai acontecer na aula ¢ uma
releitura do guia de desenvolvimento, mas com as atividades prescritas tuteladas pelos
monitores no local.

O processo apresentado nas Secdes 1.4.6 a 1.4.8. descreve o conceito relativo a
cada uma das etapas apresentadas no Caderno do Agente. Este caderno ¢ onde o
participante acompanha o curso. Na Figura 3 vemos um recorte de quatro das paginas (A,
B, C, D) deste caderno. O menu hierdrquico a esquerda mostra o titulo das cinco fases,
enquanto os quatro titulos a direita em cada pagina representam os quartos de hora. Note
que a propriedade ndo deterministica esta presente, pois qualquer link deste menu pode
ser clicado a qualquer momento. Os titulos a direita estdo posicionados em uma interface
conhecida como acordedo. Quando os titulos sao clicados, uma dobra do acordedo se abre
revelando o seu conteudo. Cada pagina do caderno corresponde a uma hora de aula. No
entanto, o conteudo dentro das dobras do acordedo corresponde a cinco ou dez minutos.
Para completar os quinze minutos, o participante deve consultar o Guia do Agente e
escolher algum exemplo para completar o seu caderno. Deste modo, cada participante
terd um caderno Unico, construido segundo seus interesses.
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Exploracéo Formalizacéo

Python em Dez Minutos A Missdo Literaria Cena da Praia
Criando Cendrios fefinamento Agentes e Missdes

Atores e Objetos L A Missio Cientifica e Matematica

nstanciagio
Falas e Roteiros A Missdo Literdria e Histérica

Refinamento Reflexao

tot dif

Tomada de Cena Repensado o StoryBoard - Entrelacando as Missdes 0 “StoryBoard" Global

Definindo a Conversa - Revisando a Continuidade Entrelagando as Missdes

Tomada de Cena - Dloge fompieto Revisando a Continuidade

Montando a Criatura 0 Jogo Completo

Figura 3: Amostra das paginas do caderno (A) Exploracgéo, (B) Formalizacéo,
(C) Refinamento e (D) Integracéo

1.4.4. Exploragao - Olhando Horizontes

A fase comeca com uma reunido em pé de cinco minutos onde sdo exploradas as
expectativas e propostas dos participantes. Nos quartos teremos uma visdo rapida da
linguagem Python e da biblioteca Vitollino criada para facilitar a criacdo de jogos usando
esta metodologia. Segue a descrigdo do assunto de cada quarto de hora contido em cada
dobra do acordedo:

Aprenda Python em Dez minutos - Korokithakis [2018] desenvolveu este material para
dar um impulso inicial para o aprendiz da linguagem Python. A versdo do curso ¢ mais
enxuta e foca nas necessidades do desenvolvimento de games.

Criando cenarios com Vitollino - A biblioteca Vitollino € parte integrante da plataforma
e prové um conjunto de facilidades para o desenvolvimento de jogos. O cenério € criado
a partir das classes Cena, Sala, Labirinto e Mapa. Imagens prontas estdo disponiveis na
biblioteca do “Guia do Agente”.

Atores e Objetos - A biblioteca fornece as classes Elemento e Inventario que permitem
incluir personagens e artefatos em cena. Permite também movimentar e criar animagdes
limitadas. Personagens podem navegar entre as diversas cenas do cendrio e reagir a
interagdes do jogador. Objetos podem ser colocados no inventdrio e podem ser
programados para interagir com outros objetos.
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Falas e Roteiros - Existem classes para criar falas, questionarios de multipla escolha que
podem ser usados para criar uma novela grafica. Um roteiro pode definir um didlogo entre
varios personagens que podem interagir em uma contagdo de historia grupal.

1.4.5. Formalizacio - O Jogo Pessoal

Seguindo o Guia do Desenvolvedor temos a aventura “Os Agentes da J.A.LE - O Caso
do Relogio”. Na reunido em pé discutimos a diretriz conceitual da franquia “Os Agentes”.
Neste caso, os agentes vao investigar uma mensagem numa garrafa achada por pescadores
numa praia remota. Serd pensado um mapa das “tomadas de cena” dentro do cenario e o
“corte do diretor” para este episodio. Nesta fase todos trabalham individualmente e tentam
construir uma proposta para o jogo. Segue a descri¢ao do assunto de cada quarto de hora:

O Cenario da Praia - Nesta praia remota temos quatro localizacdes que podem ser
escolhidas para criar encontros com personagens € posicionar artefatos importantes para
as missdes. Os pontos-chave podem ser marcados por uma imagem genérica com uma
legenda explicativa. Esta ¢ uma forma de criar uma “StoryBoard” interativa.

Os Agentes e suas Missdes - Temos no guia um conjunto de agentes e figurantes que
podem fornecer missdes secundarias. Aqui vamos experimentar a criagdo de minijogos ja
disponiveis na biblioteca Vitollino.

A Missao Cientifica e Matematica - Vamos criar um esquete que envolva o aprendizado
de algum conhecimento cientifico e matematico. No “Caso do Rel6gio” temos os
conceitos de movimentos do planeta terra, a conservagdo do momento angular (1* lei de
Newton). Na matematica temos as coordenadas cartesianas para a interpretacdo dos
mapas e o calculo e divisdo do circulo em setores.

A Missao Literaria e Historica - O nosso agente erudito Kayke se entusiasma ao ver o
conteudo da mensagem na garrafa. Na mensagem existe um texto € um mapa para
encontrar um bau contendo instrugdes e pecas para a montagem de um reldgio do sol.
Kayke se arvora a contar a importancia da medi¢ao do tempo para a humanidade desde a
era Neolitica. Enquanto todos tentam entender a historia do Kayke em sua linguagem
pomposa, Allyce, em sua imaginagao, ja estd vestida em uma pele mal costurada, lanca
em punho, caca um fantasioso mamute e se pde a compor uma ode rupestre ao seu feito.

1.4.6. Refinamento - O Processo Coletivo

Nesta fase temos um conjunto de propostas e prototipos construidos pelos participantes.
Na reunido em pé vamos dividir a turma em quatro grupos e tentar fazer um produto
minimo com quatro conceitos. Os grupos vao construir “tomadas” relativas ao tema
escolhido dentre Matematica, Ciéncia, Linguagem e Historia. Cada tema vai ser divido
em cerca de quatro tarefas que serdo distribuidas entre os participantes. Cada equipe
produzira o seu proprio jogo e plataforma ja dispde de uma engenharia para unir as partes
distribuidas em um Unico executavel. Segue a descricdo do assunto de cada quarto de
hora:
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Repensado o “StoryBoard” - Uma nova maquete de localidades sera construida segundo
os requisitos do jogo escolhido para cada equipe. No guia dos agentes, os personagens
Luiza, Allyce e Ramon se juntam a Kayke para protagonizar as quatro missoes tema dos
jOgos.

Definindo a Conversa - Como agora o jogo ¢ feito em equipe, cada participante deve se
responsabilizar por um mddulo que define uma o mais tomadas de cena. Segue entdo a
descri¢do de um documento comum que define como os modulos se entrelagam como
cada um oferece os pontos de chamada para compor a unidade final.

Encapsulando uma Tomada de Cena - Em cada mddulo, desenvolvido individualmente
por cada membro do grupo, serd construido um conjunto de tomadas de cena e agdes
utilitarias pertinentes aqueles componentes da trama. No “Guia do Agente” existem
exemplos e objetos ja encapsulados com as interagdes que eles podem ter com o jogo,
desenhados para a construgdo do “Caso do Relogio”.

Montando a Criatura - Neste quarto final o jogo do grupo ¢ montado em um maédulo de
integracao que designa como as partes se encaixam. Basicamente este mddulo importa os
modulos construidos pelos participantes € conecta as cenas usando uma classe Labirinto
ou Mapa.

1.4.7. Reflexao - Conhecendo os Pares

Com quatro jogos prontos podemos revisar os trabalhos uns dos outros. Na reunido vamos
nos propor a construir um unico jogo. Os jogos dos grupos devem se unir para formar um
jogo coeso e funcional. O trabalho se aproxima do exemplo completo fornecido no “Guia
do Agente”, mas com uma nova visao, o “corte do diretor”. Segue a descricao de cada
quarto de hora:

O “StoryBoard” Global - Agora temos um cardéapio de localidades e tomadas de cena,
missoes principais e secundarias. Neste quarto vamos lidar com um jogo de mundo aberto
onde agora temos um novo coautor, o proprio jogador. Ele faz as escolhas de onde ir,
contando a historia a sua propria maneira.

Entrelacando as Missdes - Os diversos jogos se misturam e formam uma narrativa nao
linear. Para isso teremos o mddulo global em um nivel acima dos mddulos integradores
dos quatro jogos. Este modulo importa os outros quatro e prové ligagdes extras entre as
cenas, criando um Mapa englobando a totalidade do cenério.

Revisando a Continuidade - As equipes se reorganizam em equipes especialistas com
membros de cada uma das equipes originais. Revisam os jogos originais e colhem ideias
para aproveitar cada detalhe disponivel dos jogos originais no produto final.

O Jogo Completo - Estas novas equipes se combinam para discutir os detalhes relevantes
encontrados e organizar no jogo completo.
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1.4.8. Instanciacio - Aprendendo ao Jogar

O jogo final estd pronto, mas o quanto dé para jogar? Os participantes tentam cobrir todas
as missoes e avaliar se o resultado esta coerente. Hora de jogar o seu proprio jogo ou
como se diz “comer a sua propria comida de cachorro” [Bregman, 2012]. Segue a
descri¢ao de cada quarto de hora:

As Pontas Soltas - Novas equipes de especialistas sao formadas para cada disciplina
abordada. Estes novos grupos vao avaliar a qualidade do ensino e ver se o aprendizado ¢é
coerente e atraente.

Preenchendo as Lacunas - As equipes fazem um apanhado do que falta ou que pode ser
melhorado. Caso seja um problema simples, eles podem entrar nos codigos e modificar o
detalhe.

Melhorando o Resultado - A partir das orientagdes dos especialistas, um documento de
melhorias serd criado. Agora cada equipe e participante escolhe uma melhoria ou ajuste
simples e faz uma tentativa de implementar a nova funcionalidade.

Ultima Passada - O jogo agora esta em fase de producao e disponivel na internet para o
mundo jogar. Hora de assumir a autoria ¢ montar uma cena de créditos que surgira depois
que o jogador carimbar o final do jogo com a estampa “Caso Encerrado”.

1.4.9. Consideracgdes sobre o processo

Devido ao ritmo acelerado para apresentar um vislumbre do que seria um periodo de dez
meses em cinco horas, muita coisa estd pronta no “Guia do Agente”. O processo se parece
mais com um continuo “copia e cola” onde vale mais a escolha do que copiar e onde
colar. No entanto, isto guarda uma grande semelhanga com o processo usado pelo
desenvolvedor moderno, com a diferenga que o guia ¢ uma fonte confiavel e direcionada
para o entendimento do que se esta fazendo [Poial 2021].

1.5. O Guia do Agente

O “Guia do Agente” ¢ uma apresentacao interativa do contetido completo do curso. Ele ¢
praticamente um tutorial guiado que permite o aprendizado on-line do processo de
construgdo de jogos. Na sua totalidade ele corresponde a cerca de 80 horas de curso. No
entanto, ele ¢ projetado para cobrir diversas extensoes de curso, até mesmo um com
apenas 30 minutos, como seria o caso de uma oficina itinerante. Ele apresenta um
conjunto de opg¢des pré-montadas que permitem um nivel de liberdade de escolha do tema
usado nos exemplos. O “Guia do Agente” inclui também o “Manual da Biblioteca” que
descreve tecnicamente esta biblioteca com exemplos que podem ser editados localmente
para se testar as variacoes. No caderno do agente, que foi detalhado na se¢do anterior, um
dentre os exemplos do guia ¢ copiado para demonstracdo. O estudante pode acatar o
exemplo dado ou ir no guia copiar outro. Seja qual for a escolha, o aluno pode estudar as
possibilidades e modificar o seu caderno para cumprir as suas metas. Aqui nesta secao,
apresentamos algumas amostras de imagem e codigo que podem ser copiados para o
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caderno do estudante. Nao ¢é possivel apresentar o guia completo nesta se¢do, pois
consumiria mais de trinta paginas. Entdo apresentamos uma amostra concernente a fase
de exploragdao e uma descricao sucinta do conteudo que aparece nas outras fases. A
amostra do guia aqui se concentra em um episodio da nossa historia tema chamado “O
Caso do Relogio”. Neste episodio, os agentes sao chamados a investigar uma garrafa que
contem um bilhete ¢ um mapa escrito por um aventureiro da antiguidade. Esta aventura
ficticia serve de pano de fundo para diversos desafios que conduzem a aprendizagem de
diversos temas. Convém ressaltar que sendo um produto digital on-line, ele estd em
continua mudanga para se adaptar a novas necessidades do curriculo e também incorpora
as contribui¢des oferecidas por voluntarios.

1.5.1. Amostra da Fase de Exploracao

Nesta fase, existe um pequeno tutorial de Python adaptado do site “Aprenda Python em
Dez Minutos” [Korokithakis 2018]. O cédigo aparece em um editor interativo onde pode
ser modificado e executado. Em uma amostra do tutorial Python temos exemplos do uso
de cadeias de texto.

a_allyce = "Allyce, a corajosa"

o_kayke = "Kayke, o erudito"

kayke = "O menino "

a_luiza, o_ramon = "Luiza, a criativa"”, "Ramon o observador"
print("A allyce: ", a_allyce, "e o kayke:", o_kayke)

# pode juntar dois textos usando o simbolo "+"

print(kayke + o_kayke)

print("A luiza:", a_luiza, "e o ramon:", o_ramon)

# luiza quiz confundir os colegas e trocou o nome dos agentes
a_luiza, o_ramon = o_ramon, a_luiza

print("A luiza:", a_luiza, "e o ramon:", o_ramon)

A construcao deste jogo inicia com a montagem de cendrio, ver Figura 4. Estdo
disponiveis algumas imagens para construir o primeiro cenario.
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Figura 4: Imagens da praia para construir o cenario

from vitollino import Cena

local = "/_ativo/praia/{}.jpg" # este {} vai ser substituido pelo
format

leste, oeste = local.format("leste"), local.format("oeste")

cena = Cena(leste).vai()

"leste aqui diz que a imagem da cena é aquela da figura leste.jpg"
# cena = Cena(oeste).vai()

"Descomente a linha acima, removendo o *# * inicial e execute"
"Isto fara que a cena seja a da praia oeste"

Com referéncia a Figura 5, acrescentamos personagens e objetos relativos a missdo do
jogo. Os objetos apresentados aqui sdo de um exemplo de missdo secunddria, a coleta
seletiva de lixo para reciclagem. Esta missdo pode ser escolhida para acrescentar pontos
de experiéncia no quesito “Responsabilidade Social”.
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Figura 5: Personagens e artefatos para o jogo

from vitollino import Sala, Elemento, Texto, Jogo

cenas = "norte leste sul oeste".split()

praia = Sala(*[f"/_ativo/praia/{cena}.jpg" for cena in cenas])
# percorre a lista de cenas e cria uma sala com as cenas
encadeadas

cena = praia.sul.vai()

pessoa = "/ _ativo/praia/{}.png" # este {} vai ser substituido
pelo format

personagens = "luiza", "allyce"

luiza, allyce = [pessoa.format(personagem) for personagem in
personagens ]

luiza = Elemento(luiza, x=50, y=300, h=200, cena=cena,
texto="Luiza, a curiosa")

allyce = Elemento(allyce, x=250, y=300, h=200, cena=cena,
texto="Allyce, a sonhadora")

Ao apresentar o codigo para apresentar personagens, o guia faz uso de varias facilidades
do Python apresentadas no tutorial “Dez minutos”. Cortar um texto com split, usar uma
lista como conjunto de argumentos de uma chamada de fung@o com o uso do “*” na frente
e a compreensao de listas da forma “[x for x in muitos]”
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Figura 6: Missdo secundaria - Coleta seletiva de lixo, o carrinho abandonado na
praia

from vitollino import Elemento, Cena, INVENTARIO as INV
lixo = "vidro metal papel organico plastico".split
cena = Cena("_ativo/praia/leste.jpg").vai()
latas = [Elemento(f"_ativo/praia/{tipo}.png", nome=tipo, cena=cena)
for tipo in 1lixo]
# cria elementos que serdo as cagambas
for lata in latas:
INV.bota(lata)
# coloca cada lata no inventario
carrinho = Elemento(" ativo/praia/carrinho.png", x=50, y=300,
h=200, cena=cena, texto="um carrinho abandonado")
# Veja no proximo exemplo como ativa e pontua o drag&drop do lixo
na lata correta

Temos nesta se¢do algumas amostras de trechos curtos de codigo que podem ser
copiados e colados no caderno do estudante para servir de base para o seu jogo. Para cada
quarto descrito no detalhamento do curso existe uma sec¢ao correspondente no “Guia do
Agente”. Para esta demonstracdo simples serdo usadas imagens ja coletadas ¢ um
conjunto de codigos simples, mas funcionais. Ndo obstante estas limitagdes, os
participantes conseguirdo construir um pequeno episodio baseado no “Caso do Reldogio”.
Em um projeto completo de dez meses, os exemplos também ajudardo, mas muitas
imagens novas terdo que ser produzidas e varios ‘“Storyboards” distintos serdo
construidos para completar todos os episodios.
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1.5.2. Descri¢ao Sucinta do Guia nas Fases Subsequentes

As se¢oes do “Caderno do Agente” usam estes modulos basicos apresentados na fase de
exploracdo, descrita na Sec¢ao 1.5.1. O Guia apresenta para cada fase mais exemplos de
codigos. Estes exemplos mais completos servem para suprir a necessidade de interacao
com o usudrio descrita no caderno do agente. Para enriquecer as novas fases, o guia prové
codigos que permitam a inser¢do de minijogos e também material didatico concernente
ao episodio “Caso do Relogio”. Teremos também recursos como mapas, diagramas,
textos e quebra-cabegas para compor os desafios.

Secdes adicionais do “Guia do Agente” irdo prover mais material para que as
cinco fases do “Caderno do Agente” possam ser preenchidas segundo as preferéncias de
cada participante e segundo as necessidades dos grupos tematicos. Para que o participante
possa entender como abordar diversas disciplinas em forma de jogo, o guia ird prover
missdes e cendrios que possam ser agregados ao “Caso do Reldgio”. Nos temas de “A” a
“C” temos a descricdo dos temas abordados e as mecanicas necessarias para inserir o
aprendizado no jogo, garantindo a continuidade e a integragdo suave com o roteiro
principal.

A. Matematica e Calculo das Horas

e Tarefa: Luiza encontra um pergaminho com calculos matematicos necessarios
para ajustar a precisao do relogio de sol.

e Desafio: Resolver calculos para ajustar o gndmon e alinhar a sombra com as
marcac¢des das horas, considerando a latitude do local e a inclinagdo do eixo da
Terra.

e Conteudo Abordado:

o Matematica do Reldgio de Sol: Cilculo de éangulos e geometria
envolvidos no ajuste do gnémon.

o Movimento da Terra: Como o movimento da Terra e a inclinagcao do seu
eixo afetam a projecao da sombra.
B. Ciéncias e Fisica das Sombras

e Tarefa: Allyce descobre um compartimento secreto com informacdes sobre a
fisica das sombras e a luz solar.

e Desafio: Experimentos para entender como a sombra muda ao longo do dia e
como as estagdes do ano influenciam a posi¢do da sombra.

e Conteudo Abordado:

o Fisica das Sombras: A interacdo entre luz solar e o gndmon para criar
diferentes sombras.

o Movimentos da Terra: Como a rotagdo da Terra e a sua inclinagdo afetam
a posicao da sombra ao longo do ano.
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C. Portugués e Decodificacio de Mensagens

e Tarefa: Ramon encontra uma mensagem cifrada em um pergaminho antigo
escondido na base do relogio de sol.

e Desafio: Decifrar a mensagem usando conhecimentos de gramatica e
vocabulério em Portugués. A mensagem revela a localizagcdo de uma chave
secreta.

e Conteudo Abordado:

o Decodificacio de Mensagens: Técnicas de interpretacdo de texto e
resolugdo de codigos.

1.6. Conclusao

A pedagogia neurocientifica tem sido aplicada por varios anos com resultados concretos
e publicados. Durante estes anos, um conjunto de ferramentas foram criadas para apoiar
esta educacdo inovadora. Entre elas podemos citar o Kwarwp que ensina com desafios a
linguagem Python. O editor on-line SupyGirls permite criar jogos na WEB com a ajuda
da biblioteca Vitollino. A funcionalidade destes aplicativos estd sendo migrada para a
nova plataforma Pynoplia, que sera usada neste curso. Esta nova plataforma suporta
diversas configuragdes que adapta o conteudo do curso para diversos formatos de duracao
e de publico-alvo. Atualmente ela contempla o PIBIC Jr. para alunos do fundamental com
32 horas, 0 SNCT com 30 minutos para alunos e professores da graduacdo e o JAIE com
cinco horas para professores. Ela ¢ o produto de mais de quinze anos de pesquisa € mais
de mil horas de encontros de pesquisa para producao de relatorios técnicos e artigos.

Centenas de alunos foram educados neste processo, muitos agora ingressam na
universidade e alguns ja trabalham no nosso laboratorio para aperfeicoar o curso e as
plataformas. Os alunos incorporam rapidamente a tecnologia de games e aprendem a
transformar os jogos em instrumentos de aprendizado. Na SNCT 2023, o jogo Avantar
que ensina a ciéncia na Antartica, foi criado por mais de vinte alunos de seis escolas do
ensino médio e fundamental.

O entendimento de como o cérebro aprende ¢ a base fundamentadora deste
processo. Os conceitos de transitividade entre as estruturas cognitivas e a surpresa
Bayesiana estdo incorporados no processo pedagdgico efetivado pela plataforma. O
processo se contrapde a violéncia curricular permitindo que os alunos personalizem a sua
educagdo a partir de seus interesses.

Este minicurso apresenta em poucas horas um processo que efetivamente se
realiza em sala de aula ao longo de todo um ano letivo. Esta pedagogia inovadora confere
ao aluno a autonomia necessaria para que se transforme no cidaddo atuante no século
XXI. A proposta oferece um processo de educagao com base na ciéncia cognitiva e produz
resultados repetiveis onde o conjunto dos alunos adquirem competéncias apropriadas ao
seu estilo proprio de pensamento e apresentam melhorias relevantes em todas as areas
que se aplicam dentro do modelo escolar vigente.
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