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RESUMO

Esta Tese apresenta uma Pesquisa experimentalas@racdo de uma Modelagem
para observagao da Cognigcdo humana em uma intedfgital utilizando-se de impressoes
eletrofisiologicas. Trata-se de um estudo inteidis@r que envolve areas do conhecimento
como a Educacéo, Neurociéncia cognitiva, Infornaaicoutras areas, na transversalidade,
como a Filosofia e a Psicologia. Propde um concpéma 0s processos de percepcdo e
representacdo humanas e 0s expressa sob formaviiadss cognitivas (via percepcgéo
visual) no ambiente digital criado para o experitogre depois 0s associa, intentando
interpretacbes  (neurocognitivas) aos  sinais  elstobdgicos captados  pelo
eletroencefalograma.

Palavras-chave: cognicdo — percepcdo — representacaeletrofisiologia -
interdisciplinaridade



ABSTRACT

The study is about an interdisciplinary researchdémnonstrate the fundamental
relations involving education, cognitive neuroscignand computing to understanding of the
human cognitive functions. Together applies phipdgo and psychology as transversal
sciences. The research produces the developmentmfdeling (called JCP) to detection of
the human perception and representation in digit&lronments. The theoretical bases are in
cognitive science specifically the cognitive fuocs knowledge to develop the learning
processes in human being. The EEG (Electroenchegptaglhy) is applied to detect
perception frequencies during individual performesmside of the digital environment and
the accomplishment of the test in relation at ctgmivariables selected to the perceptive
process. The aim of this research is to show theef efficiency and the first results tested
in human being.

Key-words: cognition — perception — representatien electrophysiology -
interdisciplinarity
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INTRODUCAO

A Tese Modelagem de uma observagdao cognitiva em ambienteigdal
acompanhada por impressdes eletrofisioldgicasata de uma Pesquisa experimental sobre

Cognicdo humana a partir de funcdes cognitivasyel®oria e de percepcao.

As bases teodricas investigadas perpassam a Educacamformatica e as
Neurociéncias cognitivas a fim de caracterizar treaa interdisciplinar e complexa que

cerca o tema da Cogni¢cao humana.

O objeto é constituido de uma visualizacdo de sspes cognitivas humanas diante
dos adventos tecnolégicos digitais da atualidade ienpressdes eletrofisiologicas registradas

pela eletroencefalografia.

O presente estudo estd subdividido 6ntapitulos. No capituld aborda-se o
Contexto de Pesquisa, Problema e Objetivpso qual a pesquisa foi gerada, a construgao do
problemae osobjetivos Contemplam-se aspectos da ciéncia cognitivaedeogiéncia e das
tecnologias digitais discutindo-se os diferentesiggonamentos tedricos, mas manifestando
de forma intencional, a possibilidade interdiscigti dessas contribuicbes para os objetivos

contidos nessa investigacao.

O capitulo? trata doReferencial Tedricono qual se aporta o estudo. E subdividido
em seis partes: A primeira discute &singdes cognitivas humanas sob uma otica
interdisciplinar, a segunda é referenteParcepcado visuala terceira aborda laterface e a

Tecnologia necessarias para uma Modelagem cogniivpiarta da uma pequena visao sobre
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O Sistema Nervoso Central e as Sinapaeguinta mostra 0 que vem a ser ukmalise via
Eletrogénese e Fluxo Sanguineo Cerebral (EEG Ultima mostra algumas das dltimas

pesquisas sobreognicao e analise eletrofisiol6gi¢REG).

O capitulo3 é referente adMétodo da Pesquisa e apresenta o Tipo de estudo

desenvolvido e a Parte experimental, relativa &@alos Dados.

O capitulo4 trata daAnalise dos dados mostra as etapas da Aplicagdo das
Testagens, (Jogo e EEG), e as analisa aos olhmefatencial. Descreve todo o processo de
Imersédo dos sujeitos no ambiente digital e a Captdos sinais eletrofisioldgicos (via EEG).

O capitulo5 refere-se aiscusséo e interpretacdo dos dadagsgatando as sub
questbes da Pesquisa e seus indicadores, a fimisdetidos a luz das evidéncias e

descobertas dos estudo.

O capitulo6 aponta os possiveldabalhos futuros a que pesquisas dessa natureza
podem conceber e, por fim, &onsideracdes finaisa que se chega com a presente

investigacao.



1 CONTEXTO DE PESQUISA, PROBLEMA E OBJETIVOS

A bioantropologia do conhecimento revelou-nos a cdesertante
ambiglidade das nossas aptidBes cognitivas: tammsentos de lucidez, de
perspicacia, de descobertas, de invencfes, deicaefits, mas também, com
freqUiéncia, nos mesmos espiritos, tantos errosjetag, ilusdes, delirios [...]
(MORIN, 2002 p. 120).

A presente pesquisa apresenta um estudo permekdciecia da cognicdonéo
convencional, que além de aproximar, de forma digeiplinar e complexa, tecnologia
digital, neurociéncias, educacéo e filosofia, itdaeflazer do proprio conhecimento, um objeto

de conhecimento.

A motivagao para este estudo apresenta como penpartida uma pergunta simples
que sucede a uma rede complexa de teorias, hipptestodologias e achadesO uso do
computador pode afetar (interferir) no cérebro hummacognitivamenteEsta pergunta, no
transcorrer da investigacdo, imprimiu algumas rgdades de busca em um primeiro
momento, comoQue uso? Qual é a relacdo cérebro-cognicdo a queetme? Quais 0s
aportes teodricos?E mais adiante, suscitou necessidades metodofygaano: - Seria

possivel visualizar isso? De que forma?

Desse “desejo”, a transposicdo para objetivo emgonim caminho para sua
realizacdo que se configura com a criacdo e vaaate uma modelagem para cognicao
humana mediada pelo uso de tecnologias digitais, mais tarde incorpora incrementos
advindos das teorias estudadas.

Essas sub-questdes incorporaram concepg¢Oes atlmes asTecnologias digitais,
(mais precisamente a interacdo humano-computadard @rtefatos geradores de mudancas

no ser-humano, ou seja, promotores de transforreae@és da vida. Essas mudancas afetam

! Ciéncia da cognicdo: Aqui defendida gedgar Morin através da idéia déean-Louis Lé MoigneEm O
Método 3: O Conhecimento do conhecimeg@05.
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diretamente os comportamentos, os conhecimentdstraas de se ver o mundo, as relagdes,

o aprender e portanto, a propria sobrevivéncia.

A imersdo da humanidade nessava onda,o0 mundo digital, seja para fins
educacionais, comerciais ou de entretenimento peowcssurgimento de diferentes linguagens
e diferentes narrativas no decurso da vida. Osvimhgds passam a ser e a viver como
incorporagbes do novo meio e uns dos outros, pealezando assim construcdes de

n2

significados (individuais) intrincados de “vozesists™ da coletividade.

Esse novo individuo se autoproduz e produz uma hiyiga de conhecimento,
modificando assim, o processamento de funcdes tdzamicomo, por exemplo, a memoaria e
a percepcdo. Fatores como a velocidade, a maitiptie e a ndo-censura da informacao sao
fatores estruturais de uma nova ordem. Para Le998)] quanto mais o ciberespaco se
expande, mais universal, indeterminado e impresisio mundo das informacbes se
transforma. Assim, mecanismos analégicos séo suwiokts por sistemas digitais,
memorizac¢des por bancos de dados, projecdes te@icasimulacdes e assim por diante. 1Sso
tudo gerando transformacdo dos processamentos afdgeamentos ja que as estruturas

mentais para a aprendizagem da atualidade, s&soutr

Segundo Valente (1999), as tecnologias, e em edp@dnformatica na educacéo
possui dois papéis, o de permitir a comunicacadmdodo externo com o mundo interno (da
escola) e o de apoiar a realizacdo de uma edugagifmrme os alunos “[...] possibilitando o
desenvolvimento de habilidades que serdo fundamsenta sociedade do conhecimento”
(VALENTE, 1999, p. 46).

Nessa perspectiva, a Informatica, interpenetrada géncia cognitiva pode vir a
potencializar argumentos para a visualizagao eiagda dos processos cognitivos, enfoque
tematico deste estudo.

2 “\ozes sociais”; esse termo pertence a Bakhtirusaglo por Faraco (1998) no sentido da construgaigeo
a partir da pluralidade discursiv®.homem nao é mais o que era, mas 0 que somos.
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De que Ciéncia(s) cognitiva(s) ou Ciéncia(s) da righp, esta-se falando nesta

investigacaa

Diante de uma idéia de Ciéncia cognitiva, ImberNDAER, 1998) refere-se ao
estudo da inteligéncia humana desde sua estrubumaalf e bioldgica até suas expressoes
psicologicas, antropoldgicas e linglisticas senportanto, compreendida a partir da
interrelacd@o entre ciéncias que estudam o céralpeicologia, a informética, a antropologia,
a linguistica e a filosofia dentre outras; uma jpectiva interdisciplinar. Nesta linha,
encontra-se a Biofilosofia de Meyer (2002), tend®mue aproxima as ciéncias biolégicas,

fisicas e humanas para uma maior compreensao e®feadmenos cognitivos.

Para Rapaport (200Q) ciéncia cognitiva aproxima-se de um estudo da mente
intentando diferenciar-se das teorias behaviofisamvencionais. Essa ampliacdo ou
diferenciacdo provém da interpretacdo do behawarisomo um estudo (psicolégico) que
procura descrever o comportamento humano em tedwosorrelacbes de estimulo e de
resposta, sem mencionar os estados mentais naosbsis (incluindo construtos mentais
como simbolos, idéias, ou esquemas) ou processaaigecomo pensamento, planejamento)
que podem mediar essas relacdes. Em sintese,aabieléaviorista em termos de cognicao,
veria a mente como uma caixa-preta que poderiaceepreendida em termos de (...)
“comportamentos dimput-output > (RAPAPORT, 2000, p. 227).

Para a epistemologia genética de Piaget, a cogrisieamda a partir das estruturas

mentais dos sujeitos e de suas interagcbes com danun

Ja os “cognitivistas” de uma linha matomputacionalda mente, procuram

compreender as fung¢des cognitivas humanas em tetmestados mentais e processos, ou

% A ciéncia cognitiva € um estudo da mente (RAPAPCEIDO).

“Behavioristas: tendéncia da educacdo/psicologiaterf@nte orientada pelo comportamento do
estimulo/resposta. Como referéncias, tem-se PaVltoundike e Skinner. Moreira (1999).

® Tradugao do inglés: “ input and output” é “entrméasaidas”
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como uma das analogias ao computaar] em termos de algoritmos que mediam entre os
input e os outpuf’(RAPAPORT, 2000, p. 228).

Sob uma outra perspectiva encontra-se Steven P{@k€0) e sua neurociéncia
cognitiva. Seu referencial apoia-se na idéia deagoegnicéo esteja voltada para a evolucéao,
OuU seja, com uma perspectiva “computacional” datejesnde o cérebro possui atributos
superiores (a idéia de computador neural) para finadse e ampliar seus espectros
cognitivos. Nesta visdo, o cérebro ndo se limigiaapenas pela interferéncia da cultura; no
entanto, propde a idéia de que toda a culturarestéida no processo de evolugdo do homem.

Segundo Edgar Morin (2002), sob a ética da comgéele, ja se fala ed@iéncia da
cognicdoao invés de€€iéncia cognitivapois além de facilitar-se simplesmente as trecase
conhecimentos (da cognitiva), pode-se fazer do rréponhecimento um objeto de
conhecimento. Para o autor, na cogni¢cédo (...) tod® conhecimento, a0 mesmo tempo,
bioldgico, cerebral, espiritual, l6gico, linglistjccultural, social, histérico, faz com que o
conhecimento ndo possa ser dissociado da vida lauenda relacao social” (2005: p. 26).

[..] Vemos com dificuldade possibilidade de isolar campo do
conhecimento se temos necessidade de concebemdigdms bio-antropo-sécio-
culturais de formagédo e de emergéncia do conhetingssim como os dominios de
intervencao e de influéncia do conhecimento. Fieate, é toda a relacdo entre o
homem, a sociedade, a vida, 0 mundo que se aclgidatie problematizada de novo
no e através do conhecimento do conhecimento (MORIRS: p. 26).

A Modelagem aqui proposta incorpora as idéias tdisciplinaridade contidas em
Meyer, as idéiasde interacdo entre sujeito/mundo B&get, os aspectos da neurociéncia

cognitiva evolucionista deinkere da complexidade ddorin, para o seu desenvolvimento.

Diante de um contexto tao singular de investigagdamy mesmo tempo, tao diverso
no que se refere aos aportes tedrico-metodolodgiense imprescindivel uma imerséo sobre
terrenos diferentes do conhecimento, nem por &#agonicos, para que problema” desta

tese pudesse ser formulado e construido.

® Frase original no inglég...] in terms of the algorithms that mediate betweaput and output.”
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[...] H&, portanto, para o conhecimento do conheobm um duplo
imperativo contrario de abertura e de fechamerem solu¢édo griori, que nos
obrigara a navegar, de modo permanente, entr&® ds asfixia e o da dissolucéo
nos problemas mais gerais e nos conhecimentos dnzssos (MORIN: 2005,
p. 26)

A patrtir do “desejo” investigativo inicial traduziccomo:O uso do computador pode
afetar (interferir) o cérebro humano, cognitivamehhasce o problema desta Tese que se
inscreve como ‘€omo modelar uma observacao da Cognicdo humana media pelo uso
de tecnologias digitais e acompanhada por impressdeletrofisiologicasComo objetivos
pretende observar expressfes de percepcédo e daimemduma atividade cognitiva, do tipo
jogo, dentro de uma ambiente digital, com concamétabservacdo eletrofisiologica. Para
seu proposito envolve a criagcdo, 0 acompanhamarertracdo e interpretacao dos primeiros

dados gerados pela atividade experimental.

Neste estudo utiliza-se como premissa conceituslasatda nas teorias estudadas,
que: O processo de Percepcao e Representacédo signibiced enterpretar uma informacgao,
sendo essa interpretacdo fruto das experiénciasimttisiduos (em evolucdo), as quais sao
amadurecidas pelos esquemas de desenvolviment@ardagas na memoria, para entao,

novamente, subsidiarem todo o processo e gerarefmectimento.

Nessa perspectiva 0 uso de tecnologias digitasgese a criacdo de um jogo digital
intitulado JCP (jogo cognitivo digital) para serilibhdo por pessoas e passivel de
acompanhamento via EEG. Esse Jogo envolveu dues, f@sse | e Fase Il, descritas no
Método e na Andlise dos dados), devido as necesdae complementacdes e de
modificagcdes em sua construcéo para cercar, efetinee, a idéia de observacéo de cognicao

humana.

A inferéncia de que a interacdo com o0 meio, altagnitivamente 0s sujeitos,
fundamenta-se na idéia de representacao e sigiditicdePiagetque chega ao processamento
do pensamento (perceber e representar) a parsengorio-motor e dos esquemas mentais.
Sob essa 6tica, a mudanca na tomada de decisdesjdibgs representa, de fato, a expressao

da percepcao/representacdo dos sujeitos durartegécede uma atividade cognitiva.
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A formulagdo de um problema freqientemente é mesereial do que
uma solugdo que pode ter apenas uma questdo didddds matematica ou
experimental. Levantar novas questdes, novas plidades, ver questdes antigas
de um novo angulo, exige, imaginacao criadora e@va assinala reais avan¢os na
Ciéncia (EINGSTEIN; INFIEL apud EDWARDS, 2002, 8)1

Considerando-se, portanto, que uma atividade degnidesenvolvida em um
ambiente digital, do tipo “jogo”, possa ser repneéada por funcdes cognitivas como a
percepcdo e representacdo, e ainda, possa ser adwadp e visualizada por meio de

eletroencefalografia, esta tese disserta sobrasggectos:

- Sobre as construcgdes tedricas que referendam usséiidade de representacéo

cognitiva por meio de um ambiente digital,

- Sobre todo o processamento experimental (educacioneomputacional —
neurocientifico) que envolveram a construcdo de ummdodologia para tal

execucao;

- Sobre a andlise e discusséo dos primeiros resaltautaos.

As sub questdes que cercam o problema desta tse sa

1) E possivel a criagdo de um ambiente digital do pgo”, que expresse caracteristicas
cognitivas (tracadas ao longo do referencial tejratravés de variaveis fisi¢agios

eventos)?

2) Ha possibilidades praticas de acoplagem e de sirgcemtre um ambiente digital do tipo
“jogo” com um equipamento de medicao eletrofisiagdégdo tipo eletroencefalografia
para detecc¢ao de sinais de ambos?

" Variaveis fisicas: Referem-se a aspectos fisicoardbiente digital como cor, espessuras, fundospgdem
ser alterados.
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3) Quais sao os parametros, em termos de “jogo” esu@is de EEG” que precisam ser
dimensionados para a realizacao destes testes?

4) Ha significancia (através da interpretacdo cogmitios sinais) no uso deEG para

deteccao de processos cognitivos (perceptivosg medialho?

Para isso foram construidos os seguilidgadores para a deteccao:

a) A transposicdo das variaveis cognitivas em varg@avd@icas (no ambiente digital) é
realizada durante a construgcédo dos modelos dal Ead& Fase Il do experimento;

b) A descricdo dos processos de criacao dos joges,|fa fase I, utilizando a plataforma

Game Maker

c) A acoplagem dos dois sistemas através de um sigador de relogios;

d) O regqistro dos sinais advindos do Ef®s sujeitos da amosir&m sincronia com as

fases inclusas do “jogo”;

O préximo capitulo aborda o Referencial tedricogpesado para a execucao desta

Pesquisa.



2 REFERENCIAL TEORICO

A compreensao sobre 0s processos cognitivos parpaemnsas interrelagdes entre
diferentes areas do conhecimento. E nessa perspegiie alusdes a neurociéncia
biofilosofica e a neurociéncia computacional e etreh, assim como alusfes a psicologia do

desenvolvimento foram buscadas como bases parasss®.

Este capitulo esta dividido em 5 sub capitulosutiisdo os seguintes tema&s
Funcdes cognitivas humanas sob uma 6tica intengliseir, a Percepcédo Visual, a Interface
e Tecnologia para uma Modelagem cognitiva, o Siatélarvoso Central e as Sinapses, a
Andlise via Eletrogénese e Fluxo Sanguineo Cere(&8G), e alguns ensaios sobre a

Cognicao e Eletrofisiologia

2.1 AS FUNCOES COGNITIVAS HUMANAS SOB UMA  OTICA
INTERDISCIPLINAR

Uma discusséo sobre Cognicdo humana referenda-ssliemras possibilidades de
ordem epistemoldgica, pode-se percorrer um canl@haviorista com olhar para “acoes e
reacdes”, pode-se imprimir uma alusédo a genéta@uwtura como elementos promovedores
da cognicdo, mas se pode, também, pensar em afribeferentes a interacdo dos sujeitos
com o meio, como fator de relevancia para sua ngy@i, ou se pode até, observar a

cognicao atraves de fung¢des cognitivas, como a&pe#o e a memoria.

O fato é, que o fendmeno “cognitivo” ndo pertenagma ou outra Otica para ser
analisado ou interpretado. E na interrelacdo eatrediferentes ciéncias e posturas do
conhecimento que o investigam que ha possibilidgdea um maior entendimento.“Se o
primeiro erro consiste em crer na realidade fidm® sonhos, deuses, mitos, idéias, o segundo
erro e de negar-lhes a realidade e a existénosivdg” (MORIN, 2005, p. 133).
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2.1.1 A Cognigédo humana vista pela biofilosofia

Philippe Meyer (2002) parte de uma premissa ingeiglinar para o conhecimento
de algumas funcdes cognitivas humanas. Propfe artamgia da difusdo dos estudos da
biofilosofia, area de correlacéo entre as ciéngsiasanas e sociais com a clinica neuroldgica
e psicologica para resgatar o “ouvir cientifico’sdmentistas que estiveraanmercéde uma
surdez coletiva imposta pelos preceitos de um pared moderno de reducionismos e
fragmentacdes. Observando-se, por exemplo, os isaw@sda visdo, percebe-se que ha

por um lado, cientistas que conseguem descobmspscificidades dos neurbnios

visuais; por outro, pensadores que pdem em divitzssa capacidade de perceber
um mundo em si. [...] j& ndo estamos nos tempdsurdes da alianga entre os

pensamentos e as técnicas, quando foram filosafesfundaram a geometria, a

arquitetura e a cosmologia. (MEYER, 2002, p. 10).

E o caso da correlacdo entre os estudos da Newcaxi@ da Filosofia. O
conhecimento do Homem exige uma integracdo siatétms processos neurologicos, ao
mesmo tempo em que, nenhuma filosofia pode serebatr sem se ultrapassar esse tipo de
pensamento.Foi a leitura de um livro de Merleautfpdn oeil et I'esprit que me levou “a
discutir sobre a subjetividades das percepc¢oedimivass da Ciéncia” (MEYER, 2002, p. 11).

Na perspectiva biofilosofica, Meyer (2002) comphgida idéia de que o cérebro,
material, € autor e representante das acdes qupdeomos seres humanos desmitificando
assim a hipotese dgérgson,do comeco do século XX, de que o cérebro apenasdutor
desses processos. Dentro da concepcao de matet@lit cérebro, porém, h4 a idéia de que
a materialidade de hoje talvez ndo seja a de amanh&eja, uma constante modificagéo,
advinda de inameros aspectos, funcbes e fenbmeomseosempre. Sob essa oOtica, a
constituicdo dos processos de Percepcdo e Remedenhumanos obedeceriam a uma
intensa ligacdo ndo estética entre fenébmenos dsroregturonal, psicologica, cultural, social

dentre outros.

Em tese, Meyer (2002) aponta para uma predisposig@estigativa néo
tradicionalmente historica, ou seja, propde natueate, que alguns antagonismos “teéricos”
ou ‘“incoeréncias” ideoldgicas sejam revistos sololbar da peculiaridade e nédo da

generalidade. Suas hipoteses lancam luzes se bé® wm achado resultante de relacdes e
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comprovagdes, sobre uma pergusésn enfoques especificos e neutros ou de pensecti

Unicas e reconhecidas.

A funcdo do pensamento ndo é somente resolver wilgma, mas
também descobrir, vislumbrar, tratar de questdemldmentais. Em geral, nas
grandes descobertas, a coisa mais importante éteacaleterminada pergunta.
Vislumbrar, propdr a pergunta que levara a outramis relevante, € uma conquista
maior do que a resolugcdo de um conjunto de pergufWERTHEIMER apud
EDWARDS, 2002, p. 13).

Nesta perspectiva parte-se da premissa de quelrcérontrola a vida visceral, mas

também as fungbes nobres como a consciéncia, apenso, a percepcao e a emogao.

Hipoteticamente a Percepcédo, segundo Meyer (2@0@ma funcdo processual que
ocorre em etapas e em regides diferérdescérebro. Seu conceito abrange um processo que

provém da “sensacdo” (sensorial), torna-se peroggcéonstroi, ainda, significados.

Transforma-se em percepcao a partir de neurbngixiasivos que se integram (em
comunicacdo) com demais médulos do cérebro. Cada localizacdo cerebral representa
uma zona funcional especializada ou fortemententa@a para uma atividadpsico
sensoriomotorafundamento dos gestos e da linguagem, do somoestddo de vigilia, das
recordacoes e das pulsdes afetivas.” (ibidem, fEa definicdo garante a teseFdancois
Lhermitte (1976)de que cada a atividade cerebral especializadairgstligada ao conjunto
das atividades cerebrais. E ainda, nessa espeadealigsta a individualidade do cérebro, ou
seja, o funcionamento cerebral nunca é padraoypatiadividuo e outro. Portanto, as funcdes
cognitivas estao representadas em diferentes mhrtesrebro.

O processo de percepcdo envolve a idéia de siggific e ambos processos,
percepcao e significacdo, sdo de natureza individuaseja, ndo possuem padrdes; a aptidao
para categorizacdo de sensacOes e para recepgsiimielos é algo proprio de cada ser

humano; e disso, emergem o pensamento e a linguagem

8 A constatacdo do fendmeno da freqiiéncia como wssiyel forma de representacdo da percepcdo humana
cérebro, também é descrita em um experimento chafi@ahchronization between temporal and parietaiexd
during multimodal object processing in Man” de Btei Rappels Berger (1999) discutido em Estudo da Ar
neste trabalho.
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Um pensamento € um processo dinamico e estrutaiadoente humana
gue nasce geralmente de sensacdes, de percep¢desiase ou sensitivas, de
lembrancas, de afetos e de emocdes complexas, miwiws ou de deducdes
anteriores. Pode também nascer de aparentemerdgetabadz de um inconsciente
(WERTHEIMER apud EDWARDS, 2002, p. 16).

Esse processo necessita registrar uma ou maispgée=ee implica a transferéncia
da informacao para uma ou varias areas cerebnaipatentes capazes de dosar e selecionar e
de interferir nas zonas complementares, a fim destogir a sintaxe de uma linguagem

interior.

O pensamentoportanto, poderia ser entendido como a capacidadedividuo de
dominar novos meio-ambientes através de conexdenmeEs (associativas) advindas de

percepcdes anteriores (memoaria) e das novas ing@esgdarwinismo neuronal).

Winder Penfield e J. M. R. Delgado “constataram gustimulacao elétrica do lobo
temporal faz reviver uma experiéncia passada eingissm algumas emocdes sentidas no
momento da experiéncia original, bem como repragées sensoriais” (MEYER, 2002, p.
18); essa afirmacdo abre espacgo para a correlagéo @rebro sensorial, cérebro afetivo e

memoria.

O que ha na verdade, é uma conexao entre as idéi@as memorias (como
lembrancgas/imagens) com o esquema motor. Essemasinao funcionam isoladamente um
do outro. E a memoria - Pode-se afirmar que é uma entidade compostandasalizacio
precisa.

Cada funcéo cognitiva tem sido abordada da mesmairaasobre bases
de materialidade, de localiza¢édo e de circuitos@atvos. A memaria, que é ao
mesmo tempo guia e medida dos pensamentos e despp@&es sensoriais, ndo
escapa a estratégia das neurociéncias em progMEMER, 2002, p. 18).

Segundo Izquierdo (2002), em termos funcionais,db tipos de meméoria, a

memoria de trabalho e as memorias de arquivos. idria de trabalho ou memoaria imediata

® Meméria: ha forte conexao tedrica entre as tesellelyer sobre a Memodria, as teses de Kandel (20@®)
Izquierdo (2002).
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refere-se aquele processamento rapido da informg@dmcorre quando se tem necessidade
da mesma; essa memoria ndo acarreta em arquivacnioformacdes. E processada pelo
cortex pré-frontal e depende da atividade elétrics neurdnios localizados nessa regido e
obviamente, de “estimulos” ou “necessidades” pasexcadear o processo. De qualquer
forma, esse tipo de memdria (tido como uma espEcgerenciador de memarias) comunica-
se com as demais memdrias para verificar constantemas informacdes que chegam ao
cérebro. Essa comunicacdo da-se através das cenerfie o coOrtex pré-frontal, cortex
entorrinal, hipocampo e demais areas envolvidgsooesso.

As Memodrias de arquivos sdo chamadas de memdeakrativas e memorias

procedurais.

As memorias declarativas sdo também conhecidas cusmorias explicitas ou
verbalizaveis. Atuam como processos criativos ge@iam ou reconstréem (através de
interpretaces) eventos “percebidos” pelas pessmague se definiia como memorias
episodicas (autobiograficas); e referem-se a comeatos gerais, 0 que seriam as memarias
semanticas. De qualquer forma, essas memodrias todom ade modo isolado; é comum
utilizar-se de um episodio para recordacdo de umhemmento, assim como o contrario. As

memorias declarativas sdo moduladas pelas emogigapsiqué

Isso sugere a idéia de que a recordacdo da realitw é em si, uma copia fiel da
realidade porque a prépria percepcao da realidadbé&m néo o €, pois o cérebro transforma
as informacg@es para ajusta-las a um reconhecim@rfarmacdo da memoaria explicita exige
processos cognitivos (conscientes) avaliativosnepemativos. Pode-se dizer que a linguagem
humana est4 associada a essa meméria, pois noocéretial, na regido dBroca™, ha uma

conexao para aquisi¢cao da linguagem permitindoeqeticao.

A outra memoéria, chamada memaria procedural, piowatal ou implicita, refere-
se as “memodrias de capacidades ou habilidades &sobor sensoriais e 0 que habitualmente
chamamos de ‘habitos™ (IZQUIERDO, 2002, p. 23).

19 Broca: Paul Broca(1861) demonstra relacdo (ndo exclusividade) entieguagem e o tecido de uma regiéo
frontal esquerda do cérebro, a regiao de Broca.
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Tanto Meyer (2002) quanto Kandel (2000) afirmam queemoria procedural ou
implicita ndo possui necessidade da existénciaa®egsos cognitivos para ocorrer; funciona
automatica e reflexivamente como as habilidade®raste perceptivo-sensoriais. Forma-se
no curso das repeticdes e ndo é expressa em EalB@am ponto de vista mais cognitivo, 0
funcionamento dessa memoria sugere que aspectosfagigam o condicionamento

classicd® nos individuos, processam-se nela.

O funcionamento destas memodrias (explicitas e @itgd) envolve um bom
desenvolvimento funcionamento do cortex pré-froatdh memoria de trabalho. O esquema a

seguir ilustra as relacdes entre as memorias &é eitadas:

semantica
on I|ne sincranica PWSth
car acterlza

mamona de trabalhn memurla procedural]

f [memc’mria declarativa J

[episédica;’seméntica]

capacidade - habilidades motoras
sensoriais

FIGURA 1: Mapa conceitudl - Relacdo entre Memorias

Quanto ao processamento da memodria (geral), hantmisentos, um momento de
curto-prazo e outro de longo-prazo. A memoéria déoeprazo funciona como uma espécie de
“deposito das informacfes” que entram no cérebroapacidade de armazenamento dessas
informacdes é bastante pequena e de uma certa, fmtm@ode promover a continuidade do

processamento das informacdes para uma memoénamge-prazo, mais duradoura.

! Condicionamento classico: processo de condicionsorde previsibilidade dos fatos; atua como um rde®
processos mentais superiores ocorrerem (KANDEL, €080).
12 Mapa conceitual: Todos 0s mapas conceituais e esques desta tese foram elaborados pela autora
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De acordo conMeyer (2002), informagBes como as visuo-espaciais, ilkaidds em
algumas regides do hemisfério direito do cérebmm(x o occipital, frontal e parietgl *®
assim como as conexdes para a linguagem (na régBimcae no lobo parietal) sdo ativadas
pela memoaria de curto-prazo. J& a memoria de lpngoe depende da ativacédo de regides do

cortex cerebral realizada pelo hipocanipoalizado no lobo temporal mediano.

Cerebrum
r ' 4 Jﬂi—- Parietal lobe

S Qccipital

Temporal lobe SN Cerebellum
Pons

Brain stem

FIGURA 2: Localizacao dos lobos cerebrais: occipftantal, temporal e parietal

Entretanto, embora existam diferentes classificagigga a memaoria, ha uma certa
mistura entre todos os tipos de memarias ao saofrer®dcacdes ou serem constituidas; o que
de uma certa forma, também representa a presenga“rdamorias” em todos o0s
processamentos cognitivos, e em especial nos @@xeR percepcao e representacdo, aqui

estudados.

No entanto, Kandel (2000) afirma que determinadosgssos que envolvem e sao
envolvidos pela memdria (como os mencionados) eo®wWomo a relacdo entre alteracdes
cerebrais (em algumas regibes do cérebro como bgadias pelas memodrias) e os
comportamentos, ou como as mudancas sinpticas neeradria, ainda sao bastante

desprovidos de conhecimentos na literatura da bealogia.

'3 obos demonstrados na figura a seguir (foto eddérde www.sciencebob.com/lab/ bodyzone/brain.html)
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Portanto, tanto na aquisicdo quanto na interpretagh informagédo, os aspectos
perceptivos e representativos estdo diretamentxtaaos a algum tipo de memaria.

Desses achados, pode-se afirmar que todas as &emsacfuncbes cognitivas
humanas processam-se no cérebro. E h& associdicéies entre as funcbes cognitivas e
acOes do sujeito como a linguagem; o proprio Piggegundo MEYER, 2002), em seus
estudos sobre a linguag&ingarante que a perda da faculdade da fala (eXwesgou a
perda da compreensdo ndo representam a eliminagsioatividades intelectuais néo-
lingUisticas. Isso significa que a linguagem, comsetrumento para representacdo da

percepcédo, habita mais de um territério no cérebro.

Outros exemplos séo as percepcdes do cérebrotat¢ipcal das sensacdes visuais)
que carregam as marcas de todas as partes doccétl@biportanto, uma intensa correlacéo e
interacdo entre tudo e todas as funcdes cerelmgistivas. Entretanto, ha especialidades: em
uma pessoa destra, por exemplo, o hemisfério aiéespecializado no processamento das

informacgdes visuo-espaciais e o esquerdo, é domeimanlinguagem.

Atualmente, com o olhar da interdisciplinaridade,espectro das investigacoes
cognitivas se amplia. Através de andlises por imagepor exemplo, sabe-se que atividades
de natureza fisico-quimica, intensas acompanhdmmaées cognitivas cerebrais; cameras de
positrons registram “aumento de fluxo de sangueriattnas regides do cérebro referentes a
uma percepg¢do, sensacdo ou um movimento” (MEYEB2 20 27); e ainda, é indiscutivel
gue o cérebro possui poder de reflexdo, pensaneem@Emoria basica, desmitificando de uma

vez por todas a possibilidade de sua naturezeeserigem espiritual.

Em suma, e de uma forma geral para as neurociénciasérebro, e mais
precisamente sua rede neuronal, é responséavel aesde cognicdo, sensério-motores e
afetivos. As fungbes cognitivas humanas ndo sdsmgsam no e por intermédio do cérebro

como se representam atraves de alteracdes fisiotegis e elétricas no préprio cérebro, o

1 Linguagem: o primeiro trabalho de Piaget tratalidguagem: A Linguagem e o Pensamento na crianca
(L.P.:1923) In Montangero; Naville, 1998.
!> Andlises por imagem: Testes como Tomografia coagmrizada
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que nos permite, por exemplo, realizar um experimsaobre percepgdo através de um teste

digital e de observacdes via eletroencefalogr&fiaQ3).

Segundo Meyer (2002, p. 35) ndo € certo recortgna ou outra tentativa de analise
para se dispor de informacdes sobre o pensamentarnttu As explicacdes materialistas e
espiritualistas estdo longe de fornecer algum noogeé resolva todas as questdes referentes

ao pensamento.

Uma boa forma de sintetizar as relagGes interdisaigs entre 0 pensamento, a
percepcdo e a memoaria até aqui mencionados, éesespacdo desses conceitos atraves do

mapa abaixo:

(reoraanizagéo neuranal (ssl=go) |

*— interfera

necessita
T I
interfere | a ade do pe j
reentrada da informacdo/ me m@ﬁ;a]
S =— i interfere
alimenta

FIGURA 3: Mapa conceitual - Pensamento, percepgaeradria

2.1.2 A cognicado humana via Piaget e sua Analise Psicogtica

Parte-se da inferéncia de que os estudosPidget relativos a percepgcdo e
representacdo humanas, e principalmente sua argdisegenética para a Percep¢do na
Crianca, podem ser considerados prospectivamente gadade adulty incluindo seus

estagios de desenvolvimento. Tal inferéncia surgefuncéo de que, segundo Pidget

'8 |dade adulta: faixa etaria em que o estudo oliswdados praticos.
" Em Piaget & Inhelder: 1993.
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7

percepcdo € um processo que se desenvolve confarndade e as experiéncias dos

individuos.

Para Piaget (1993) o estudo que circunda a percepgdana a partir da analise
psicogenética encontra-se no fato de que a co@astragpacial se bifurca em dois planos

diferentes: o plano perceptivo (ou sensorio-matar)plano representativo (ou intelectual).

Para ele a grande dificuldade esti4 na tentativani#&o de duas hipoteses: uma
verdadeira (também defendida geinker'®) que afirma que o espaco (a ser construido) é
influenciado por mecanismos perceptivos e motoeesyma falsa que afirma que a
representacdo (ou a intuicdo geométrica) se liapenas a registrar tal construcdo sensorio-

motora.

A construcdo real do espaco sensoOrio-motor envalvelesenvolvimento da
motricidade e da percepcédo e seu desenvolvimentpaa até o surgimento da linguagem e
da representacdo figurada (funcdo simbdlica). Gagspensorio-motor ndo é um simples
reflexo, pois pode ser reconstituido a qualquer emam A representacdo surge nesse cenario,

apenas depois.

Sob a perspectiva ddodelagem cognitiva através de uma atividade do, timgo
digital, em questado, ha algumas operac¢des fundamentais ganstru¢cdo do espago como as
operacdes légicdSe infraldgicas que precisam ser reconhecidas. Goesiudo é feito com
adultos e ndo com criangas, uma atencao espedadaas operacdes infraldgicas, pelo fato
destas correlacionarem espacgo e tempo e portagrmjtpem a construcdo de uma idéia de

“todo” e de continuidade.

Segundo Piaget e Inhelder (1993), as operacfesaldgicas ocorrem
simultaneamente na idade adulta, assim que o thaivé exposto a algum tipo de observacéo
(no caso deste estudo, a observagéao visual).

18 Steven PinkerNeurocientista defensor da Teoria evolucionistea@ Mente Humana, abordado no préximo
tépico deste capitulo.
19 Operagées logicas: Sao operagdes do tipo serielg@sificacio.
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2.1.2.1 Relagbes topoldgicas, projetivas e euclidianas

Ha uma correlagdo importante entre os Periodosedendolvimento com os trés

tipos de relacdes para a construcao do espagop@l®gicas, projetivas e euclidianas.

As Relacbes Topoldgicas sdo operacdes elementaressplaco topoldgicas e
caracterizam-se pela idéia de continuidade e slagdes caracterizadas pela representacao
intuitiva. Neste tipo de relagdo, ndo se possabdgiade na construgdo da imagem por nédo
se conservarem detalhes mais expressivos dos sbgEtmo angulos e retas, dentre outros.
No | Periodo do Desenvolvimento (topoldgico), oeorrcinco tipos de relagbes espaciais: a
vizinhanca (proximidade dos elementos percebidos num mesmop@a a separacao
(dissociacdo /distincdo dos elementos perceptives)prdem (sucessdo espacial); a

circunscricéo (envoltorio, um elemento percebido entre outreg¢ontinuidade.

Essas relagbes denotam que se vive em um “[.vELtso sem objetos permanentes
[...]" (PIAGET, 1993, p. 24) portanto sem constascie que as imagens (figuras) percebidas
sdo reconhecidas, pois sdo comparadas com elas asiesomo uma espécie de
“homeomorfia” e comparadas com outras; todo esseeps0o € naturalmente intuitivo,
elastico e deformavel nesse periodo, e envolveseadamente as memoérias. No Primeiro
periodo a mudanca de perspectiva de visualizac@bjdeos € interpretada pelo sujeito como
mudanca do objeto e ndo de seus pontos de vista.

As Relagbes Projetivas sdo mais complexas quepasdtpcas, pois determinam e
conservam as posicoes reais das figuras, em cogdpatemas as outras. Para isso, exigem

que seja fixado um ponto de referéncia para lomabs elementos. Segundo Beéfidfs.d.],

[s-p.])

Esse sistema de referéncia projetiva ndo consainvda, as distancias e
as dimensfes como um sistema de coordenadas, mpssigdes relativas dos
elementos da(s) figura(s) uma(s) em relacdo asgyuir todo relacionado com um
observador determinado ou com um plano compardgekea quadro visual.

2O crivo é dePatricia Beharet al, autora do artigo Método de andlise l6giperatéria de ferramentas
computacionais, disponivel em: <http://www.nuted.atgs.br/arca/quadroRevista-BeharRIE.htm.
Acesso em: ago. 2005.
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Portanto, sdo essas relagdes que englobam as rddé®ita, esquerda, em cima,
embaixo, na frente, atras, etc.

No Segundo Periodo, os estagios correspondem aer@mgao da visdo e a
manipulagdo dos objetos. A percepcdo é fruto de comatrucdo relativa ao tempo e em
funcéo da atividade sensorio-motriz (movimentoolhm, exploracéo tatil, analise imitativa,

transposicoes ativas).

O periodo atinge o apice ao construir esquemasatapoiacéo ja controlados pela
Visdo e ao estabelecer a coordenacao das acdessertiesse periodo processa-se a analise
das figuras ou das formas. Os objetos passam a itdéia de sélidos e ndo de objetos

deformaveis ou elasticos como no periodo anterior.

Além disso, o reconhecimento das formas de forneiata pode se dar em funcéo
de construgdes anteriores. O ponto mais importateonstancia das formas e grandezas (ex.
losango e quadrado); h4 uma simultaneidade de iaeg@® nas relacbes projetivas e
métricas. Sendo assim um objeto pode ser recortheutiediatamente pelo sujeito, com sua
forma usual inversa, assim como pode ser reconhe@destiver a distancia. Para Piaget o
reconhecimento imediato das formas, taquitoscoposen(sem possibilidades de movimento

do olhar) da-se em funcdo de construcdes anteriores

-

FIGURA 4: Esquema - Compreenséo do reconhecimergdaimas através da inversdo

As Relacdes Euclidianas exigem um grau maior deag@® que as anteriores, pois
determinam e conservam as coordenadas dos objdtasés delas é que se constroem as

idéias de conservagdo, comprimento e distanciataNesc¢do, equivalente ao Terceiro
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Periodo, ha a liberagcéo das relacdes dos objeti@ssnha o aparecimento da imagem mental

e 0s primeiros sinais da representagao.

A partir das nocOes das Relacdes de Construcasmhg@ a percepc¢dao humana é

vista sob a ¢6tica das seguintes hipéteses (PIAGEB)1

1)

2)

3)

4)

A percepcéo nao obedece a relagcdo simultdeeeonstancia da forma e grandeza. Nao
ocorre um reconhecimento simultaneo entre relagigstivas e métricas; essa hipotese

sendo verdadeira, seria suficiente a tese sobemimarao da Gestat

As relacdes projetivas e métricas aparecem apéaagdes perceptivas elementares, de

natureza;

A percepcao do espaco comporta uma construcdogssiga,;

A construcdo real do espaco comporta os trés peidd desenvolvimento sensorio-
motor (do nascimento ao inicio da representac¢apjinoeiro periodo com o estagio dos
“puros reflexos” e o estagio da “aquisicdo dos olébitos”; o0 segundo caracterizado
pelas “reacdes circulares secundarias” (manipuladd® objetos) e o estagio das
“primeiras condutas inteligentes” e o terceiro @&oi com 0 estagio das “reacdes
circulares terciarias” (inicio da experimentacdo)oedas “primeiras coordenacdes

interiorizadas” (compreensao de situagcdes novas).

O aspecto que melhor define o plano perceptivoenprimeiro momento) refere-

se a idéia que comporta 0 esquema sensorio-mainm sendo o verdadeiro espaco da

percepcao, isto €, para o autor todo o comportan{eahduta) apdia-se em percepc¢des e toda

a percepcado estd inserida em atividades que cameerlementos motores. Dessa forma, é

esse esquema em si que pode iniciar a andliseoddsitas humanas e ndo um elemento ou

outro.

Para Piaget (1995) a percepcao é um sistema d@eslarganizadas cujo equilibrio

depende de fatores como as sensactes (do pootodiso mesmo — evidenciando, portanto,
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que a sensacao ndo € em si, a percepcao), assiondeopercepcdes anteriores (guardadas na
memoria, tal qual o que Meyer (2002) também conterem sua biofilosofia) e obviamente

das percepcdes reais (atuais).

Outro traco importante da teoria do autor e quaa&ontemplado neste estudo e a
idéia de “movimento”. A transformacdo das percepgdsegundo Piaget € chamada
“movimento” (interacdo com o objeto). Isto signdidizer que todo o movimento pode ser
chamado de transformacéo, do campo de percepcélig@uo, assim como todo o campo
de percepcdo do individuo é um conjunto de relagsterminadas por movimentos
(PIAGET; INHELDER, 1993). A questédo dequilibrio, portanto, poderia ser representada
como o ajuste que se faz para se reconhecer de®bja face dos elementos que constituem

a percepcao humana.

2.1.2.2 Percepcdo e Represental&o

[...] antes de a crianca ser capaz se imaginapessamento, perspectivas ou medir
objetos através de operacdes efetivas, j4 esta eaptarceber projetivamente e

estabelecer, através da percepcao, apenas cdagdere métricas implicitas; além

do mais, as formas que ela percebe (...) estdoonaviancadas em relacdo a
possibilidade de reconstruir essas mesmas (PIAGEIELDER, 1993, p. 28).

Segundo Piaget e Inhelder (1993) a Representagimnga a Percepcao e introduz a
idéia de sistema de significacdo no qual se temsignificante e um significado. Os
significantes assim chamados sdo representadadmbolos e signos (as imagens) enguanto,
os significados, em se tratando da representagixial sdo as transformacdes do proprio

espaco, o que daré origem ao pensamento.

O esquema foi criado para sintetizar as idéiasidgeP sobre “movimento”, o que
caracteriza com clareza, as variagbes ou mudangapercepcdo humana a partir da

triangulacéo objeto - sensacdes - memoria:

2L O processo de Percepcdo e Representacéo parf pexgassa uma etapa chamada percepcao ester@mynds
(percepcéo tatil rumo a percepcédo visual) a qual &4 contemplada nesse estudo uma vez que o se
tratada a questéo tatil.
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| ESOUEMA SEHSORIO-MOTOR =
ESQUEMA PERCEPTIVO ™ REPRESENTACAO - SISTEMA

DE SIGIHIFICACOES

Sensag es

-

| Meméria
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’Jj
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(percepebes atuais)

FIGURA 5: Esquema - Percepcéo e RepresentacadiadeaPiaget

Ha de se considerar, no entanto, que o sistemédéicacdes de cada individuo,
esta interligado diretamente a uma acdo, a um .f&egundo Valente (1999piaget?
explora bem o processo pelo qual os sujeitos desema a compreensdo de conceitos
presentes em tarefas. As observacdes de Piagduicant que em muitas vezes, ha uma
dicotomia entre a compreensédo de conceitos de gataeaa execucdo da propria acdo. Essa
transformaca® para a compreensdo exige a tomada de consci®ucieja, um outro nivel

de conceitualizacéo.

2.1.2.3 O Processo de Abstracao

Parece fundamental a presenca de algum argumeetsugtente a idéia conceitual
(inferida pela autora) de percepcéo e representaiy@o processos que geram e modificam as
tomadas de decisdes dos sujeitos. Piaget (1995)taamdguns caminhos para melhor se

reconhecer essa conexao de acgdes propostas.

O Processo perceptivo e representativo envolvegpecto (fenbmeno) denominado
“abstracdo” que merece ser discutido a fim de e=sglaento sobre o processamento da

informacé&o até o surgimento do pensamento e assirtomada de deciséo.

2 Obra Fazer e Compreender (1978) citado in Val&9s.
%3 Essa transformag&o encontra-se descrita em Riaget Tomada de Consciéncia (1977).
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Ha uma distincdo fundamental no processo da aBstragmana: a existéncia da
abstracdo empirica relacionada aos objetos e/@ct@spou fendbmenos materiais da agéo, e a
abstracao reflexionante a qual relaciona-se ax@flee a todas as atividades cognitivas do
sujeito a fim de proporcionar no proprio, possildtlies de novas adaptacbes e decisdes
(Piaget, p. 1995).

Na abstracdo empirica, relacionada a um nivel i@, 0 processo depende dos
instrumentos de assimilagédo (significacdo) do sujeriundos de seus esquemas sensorio-
motores ou conceituais e visa captar a “informagém’objeto através de uma espécie de

enquadramentde suas formas ja conhecidas.

Captam as
formas e

@adram /

-
o

o
Esquemas sensdrio-motores geram instrumentos assimilacido ohjeto | conhecimento

“

FIGURA 6: Quadro-esquema - percepgao e abstracffriemn

A abstracéo reflexionante depende daquilo quegapéado pela abstracdo empirica
do sujeito (formas, movimentos, cores...) para podasformartudo em novas agdes. Ela
possui dois componentes para seu entendimenteeflexionamento e a reflexdo. O
reflexionamento refere-se aquilo que ocorre degaiabsorcédo da acdo ou fenbmeno como,
por exemplo, conceitua-los. Ja a reflexdo refera-seordenacédo dos elementos extraidos

anteriormente com as novas situac;@es.

Neste estudo, por estar se trabalhando com ad(@m®o amostragem), vale
sinalizar, embora n&o se tenha aprofundado estetas presenca de outras duas abstracgoes,

a abstracao refletida ou pensamento reflexivp uma vez que, no contexto considerado, a
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reflexdo € (...) “obra do pensamento” (PIAGET, 1,9956); e aabstracdo pseudo-empirica

que trata do processo de deducgdo do sujeito apsd@ie resultados constataveis.

[...] se a leitura destes resultados se faz arphtobjetos materiais, como
se tratassem de abstracdes empiricas, as prop®edad, na realidade, introduzidas
nestes objetos por atividades do sujeito. Encomtrans, entdo, em presenca de
uma variedade de abstracdo reflexionante, mas cajuda de observaveis ao
mesmo tempo exteriores e construidas gracas @elaontrario, as propriedades
sobre as quais se refere a abstracdo empiricégaexisbs objetos antes de qualquer
constatacdo por parte do sujeito (PIAGET, 19986) p.

Tomando como exemplo algumas das estratégiasadiidlez por Piaget para melhor
visualizar as abstracdes, foram realizados vaestes envolvendo o raciocinio matematico.
Alguns destes testes, por exemplo, trataram delgmals de quantificacdo de inclusdo

envolvendo classes, inserindo-se questdes de mefasvariando essas classes, a cada vez.

A relevancia destes testes para esta tese, espossibilidade de combinacdes
advindas do observavel por essas gerarem asscxiag@gnitivas dependendo das
informacfes extraidas do meio. Outro aspecto devaetia a ser salientado € que as
variacbes das classes (cor, forma e grandeza) perimentopiagetianoé que fornecem na

verdade, possibilidades de combinacéo e, portdatmferéncias.

No caso especifico da “inclusédo e da implicagdotaoiocinio da inclusédo é
construido através de dados perceptivos dos objetuguanto que as implicagbes séo

construidas a partir das inferéncias dos dadoslgjesos, ou seja, nao diretamente.

Do ponto de vista da tese em questdo, o fendbmerabstaacdo (nele implicito),
possui alto grau de deducéo a partir do obsengigdo € o que de fato, segundo inferéncia

da autora, gera a tomada de decisdo nos sujeitos.
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2.1.3 As Neurociéncias cognitivas

Steven Pinker (2000) utiliza-se de premissas daiddomputacional da Mente
(TCM)** e da Teoria Evolucionista d&arwin para tecer suas teses sobre o funcionamento da

Mente e de fungbes cognitivas como a percepcanenaoria.

O Modelo dePinker consiste em um modelo matematico/biolégico querdss a
idéia de que a mente humana é um sistema de 6cgégsutacionais evoluidos da selecéo
natural, que serve, antes de tudo, para desentratégsgas de sobrevivéncia do ser para a
vida.

O que seria a mente entdo? “[...] a mente € o qu&rabro faz; especificamente, o
cérebro processa informacdes, e pensar é um tipordputacdo” (PINKER, 2000, p. 32). A
analogia a um modelo computacional comporta a idéiaque a mente € organizada em
modulos mentais, 0s quais sdo extremamente edpad@d funcionalmente, mas em total
interacdo com o mundo. A logica desses modulopécdrada pelo programa genético de
cada ser humano e é o funcionamento desses méguéopossui suas bases na selecdo

natural.

Entretanto, as teses, do pensamento como computadaddgica dos modulos com
base no programa genéticao se referem, respectivamente, nem a metafocardputador e
nem ao fato de que o programa genético possuirsagia a aprendizagem e nem tampouco a

idéia de que tudo que se sente, pensa ou se faadagptativo.

Isso ocorre porque a TCM, (a teoria de base da)augssalta aspectos como, o fato
dos computadores serem seriais, enquanto os cgérimem milhdes de coisas, a0 mesmo
tempo; os computadores serem rapidos e o0s céreden@sn lentos; as conexdes dos

computadores serem limitadas, e as dos cérebrosgd@dtre muitas outras.

24 TCM: Teoria constituida por cientistas da matecaé(Alan Turing), da computacao, (Alan Newell, Hatb
Simon e Marvin Minsky), e da filosofia (Hilary Patm e Jerry Fodor) (PINKER, 2000, p. 35).
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A légica evolucionist? do pensamento dPinker aporta-se em uma idéia de
processo reverso, ou seja, de desmonte do todacpanareensédo de seu funcionamento, de
sua interacdo com as partes e com o0 mundo. Essgeptiva foge da idéia (limitante) de se
partir do entendimento daquilo que esta pronto mart&o compreender suas funcbes e

aplicacoes.

Alguns dos fundamentos que sustentam essas tesa#r@am-se em uma disciplina
ou abordagem chamad®sicologia evolucionistacriada porJohn Toby e Leda Cosmid&s
fusdo entre a ciéncia cognitiva (computacional) @oss 50 e 60 e a biologia evolucionista
dos anos 60 e 70 que explicam respectivamente, eotender a mente e o porqué de se ter

um tipo especifico de mente.

Porém, embora com aportes na biologia e na ci@uogaitiva, a idéia inclusa nos
argumentos de Pinker (2000) refere-se a uma navasesobre o funcionamento e a evolugéo
da mente humana. A logica desse pensamento estdgenque se poderia chamarCM

evolucionista” No mapa conceitual a seguir, essas premissasasticterizadas:

% A Loégica evolucionista justifica-se pela evolugdo sentido da visdo, tépico trabalhado nesta tessub
capitulo sobre Percepcao visual.

% John Toby e Leda Cosmides: antropélogo e psicolpga batizaram a nova disciplina de psicologia
evolucionista. (PINKER, 2000 p. 34).
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FIGURA 7: Mapa conceitual - Relacéo entre Pensam@&imbolos, Sensacdes e Memoria

sensagies _memadria.

O argumento em favor da TCM é de que “os cérebmss@mmputadores incorporam

inteligéncia por alguma das mesmas razfes” (PINKERQ, p.37). Sem a inteligéncia néo
seria possivel compreender a evolugcdo da mente.

As teses dé@inker sustentam a idéia de que o comportamento humaportnto,
produto da evolugdo e ndo, somente, da culturas [Esi seres humanos possuem

computadores neurais e ndo impulsos e reflexado$giO argumento em favor da evolugéo
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eclode na funcdo do chamado “computador neurak, € pensar, ou seja, agéo livre e
estratégica determinada pelos seres humanos.

A cultura depende de um conjunto de circuitos risuesponsavel pela
proeza que denominamos aprendizado. Esses circiditofazem de nés imitadores
indiscriminados; (...) Por isso é que o enfoqueaeals faculdades inatas da mente
ndo é alternativa a um enfoque sobre aprendizadtoy@ e socializa¢éo, e sim uma
tentativa de explicar como essas faculdades fuamiaf?INKER, 2003, p. 93).

Ha um novo entendimento para a cultura que a dedprde um papel cerceador e
arbitrario e promova-a a um conjunto de idéiasnbvacdes tecnologicas e sociais para as
pessoas poderem usufruir a vida. Nesta 6tica, smdalalguma, o homem é criador, quando
em interacao e utilizador da cultura, e orientaglopseus desejos, mas nao moldado por eles
(PINKER, 2003).

&M processo gera

maodificam

com pu’tadp{‘ neural
pensameanta

Ji— acomodam ou —[ih'tpulscs & reflaxos rigidns]

FIGURA 8: Esquema - Evolucéo e Cultura

Entretanto, ndo se pode considerar que a oti¢airdesr negue a cultura como fator
interferente no que se percebe; ha dois argumedmexcludentes para essa interpretacao: o
primeiro refere que, em se tratando de uma peigpeevolucionista e computacional da
mente, 0 cérebro possuiria atributos superiorédéfa de computador neural) para modificar-
se e ampliar seus espectros cognitivos e, portardo, se limitaria a agir apenas pela
interferéncia da cultura; o outro argumento propdééia de que toda a cultura esta inserida

no processo de evolu¢cdo do homem, portanto, é gapedpria producao.

Essa ressalva € de fundamental importancia pamimit¢do de circulacdo das
teses do autor para essa pesquisa, pois se camsldea natureza interdisciplinar/complexa a
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gue a modelagem aqui proposta necessita, tornbvsa & busca por outros referenciais que

talvez, parecam em determinados momentos inconaisativ

2.1.4 A Complexidade da Cognicao

Em uma discussdo sobre Conhecimento sempre seeremeim arrazoado de
possibilidades e davidas no que se refée@ue faz parte de”que em suma, destitui a idéia
tradicional de um conceito Unico ou mais especifjaanto ao que vem a ser, de fato, esse

fenbmeno.

Observa-se ja nas teorias anteriores tratadas eststdo, que o conhecimento pode
vir investido de percepcéo e representacaomdedria de equilibrio, de movimento de
pensamentodecomputador neuralde cultura, e em vista, dessas possibilidades, ndo haveria

incorporacao que nao se adequaria a ele.

Se a nocdo de conhecimento diversifica-se e mighijge quando a
consideramos, podemos legitimamente supor que atapdiversidade e
multiplicidade. Desde entdo, o conhecimento na@ seais passivel de reducédo a
uma Unica no¢do, como informacéo, ou percepcadescricdo, ou idéia, ou teoria;
deve-se antes concebé-lo com varios modos ou haessquais corresponde cada
um desses termos (MORIN, 2005, p. 18).

Segundo Morin (2005 o conhecimento incorpora sempre trés aspectosi um
competéncia (aptiddao para produzi-lo), uma ativedadgnitiva (cognicdo) e um saber

(resultado das atividades).

O entendimento desses aspectos tem uma forte agficelcom 0s conceitos
neurocientificos e evolucionistas discutidos atsad® Pinker, pois as competéncias e
atividades cognitivas requerem um instrumento d¢ogni intitulado cérebro, e ainda

necessitam e ocorrem, via interferéncia da culapasar de poder transforma-la.
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7

Assim, a cognicdo é vista como um processo mulmoeal e interdisciplinar,
bastante similar a aspectos da biofilosofididgef’, que incorpora, a0 mesmo tempo, o todo
e as partes, o individual e o coletivo, que sepfazmeio de um sujeito e de uma sociedade,

bioldgicos, psicoldgicos, culturais, sociais, derdutros.

A epistemologia complexa tera uma competéncia masta que a
epistemologia classica, sem todavia dispor de foneddo, de lugar privilegiado,
nem de poder unilateral de controle. Estara alpenta certo nimero de problemas
cognitivos  essenciais levantados pelas epistenadogibachelardiana
(complexidade) epiagetiana (as biologia do conhecimento, a articulagdo entre
l6gica e psicologia, 0 sujeito epistémico). Properda analisar ndo somente 0s
instrumentos de conhecimento, mas também as cawighe producao
(neurocerebrais, socioculturais) dos instrumentsahhecimento (MORIN, 2005.
p. 31).

Esta-se diante, portanto, de um entendimento coxmlara a Cognicdo humana:

A primeira vista, a complexidade é um tecimplexugo que é tecido
em conjunto) de constituintes heterogéneos inseplanante associados: coloca o
paradoxo do uno e do mdltiplo. Na segunda abordagentomplexidade é
efetivamente o0 tecido de acontecimentos, acdeseraigfies, retroacdes,
determinagfes, acasos, que constituem o nosso mfendmenal. Mas entdo a
complexidade apresenta-se com os tragos inquistdateonfuséo, do inextricavel,
da desordem, da ambiglidade, da incerteza... Dafeeessidade, para o
conhecimento, de pér ordem nos fenbmenos ao megidesordem, de afastar o
incerto, isto €, de selecionar os elementos denordede certeza, de retirar a
ambiglidade, de clarificar, de distinguir, de higqtézar... Mas tais operacdes,
necessarias a inteligibilidade, correm o risco dmraar cega se eliminarem os
outros caracteres do complexus; e efetivamentepamrmdiquei, elas tornam-nos
cegos (MORIN, 1991, p. 17-19).

A Complexidade é um pensamento desprovido de esrtezverdades cientificas,
uma abordagem nao-linear que nao condiciona efait@isas e nem causas a efeitos. Dessa
forma, ancora-se na diversidade e na complemeatiidos conhecimentos, das pessoas e
das culturas.

Morin (1991 apresenta trés Principios norteadores do pensangeniplexo para
compreensao das atividades que envolvem o céramm a cognicao; séo eles, 0s principios
dialdgico, recursivo (augerativo) e hologramatico.

" Meyer (2002): Discutido no sub capitulo 2.1 déste, referente a Biofilosofia da Cognigéo.
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O principio dialégico é uma associacdo compiexie “[...] instanciamecessarias
em conjuntoa existéncia, ao funcionamento e ao desenvolvimelgoum fendmeno
organizado” (MORIN: 2005: p.110). Este principiogkiba atos de ordem, desordem e
organizacao para a captacao e transformacao aamagfoes em pensamento, juntamlos

gerados pelo proprio processamento da dialogica.

O Principio recursivo (generativo) envolve interagd retroacdo, e significa que
diante do fendbmeno cognitivo, 0os efeitos retroag@iore as causas, transformando-os em
produtores do proprio processo, ou seja, gerantpanducdo. Este Principio representa-se

pela analogia de unespiraldo conhecimento.

O Principio hologramatico (ou holoscopico) confapge como a possibilidade de
incorporacédo do todo e das partes, incluindo asnmagsseus “todos”, para a compreensao
dos fenbmenos cognitivos. Neste sentido, o tod® adges sao constituidos de singularidade
e de autonomia, a0 mesmo tempo em que se compkmesé comunicam e podem até,

regenerar-se.

A partir do principio hologramético compreende-selhor os processos de
representacdo e de memoria, porque diante da gécele um fenbmeno qualquer, o cérebro
memoriza somente alguns tracos dessa percepcamunes a sua totalidade, tal qual uma
descricdo. Sob esta Otica a memaria inscreve-sgérebro,ndo sob forma de registros ou
representacdes, mas sob forma hologramatica, deutébmou seja, de pensamento. Este
aspecto, inclusive reforca as idéiasiogem mentaé dedescricdodiscutidas no topico
anterior (2.1.3) em Pinker (2000).

Assim, 0 que seria a percepcao e a representacqmE?cApcao € o processo pelo
gual o ser humano absorve o mundo exterior utidlpareceptores sensoriais, 0S cinco
sentidos, juntamente com os ruidos que emanam dessdo e do proprio sujeito. A partir
disso, mobilizam-se competéncias (inatas e ada@syidpara entdo, construir-se a

representacao.

% Complexa: nesse sentido, significa complementaagdnica, concorrente.
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A representacdo é uma sintese cognitiva dotadaudédgdes como
globalidade, coeréncia, constancia e estabilid&#endo estivesse submetida as
impressdes teinianas, tremeria com os movimentasmbeca e dos olhos; cresceria
ou encolheria segundo a distancia; deformar-segarsglo as mudancas de angulo.
Entdo seria 0 mundo que se movimentaria e moddiceem parar, perdendo a
consisténcia. As qualidades organizadoras (estat#i, coeréncia e constancia) dao,
portanto, ao mundo a sua consisténcia e permitenolhar, [...] tomar em
consideragdo este mundo estavel, coerente, comstamealizar a cada instante
andlises (distingbes, selegBes, focalizacbes, @stude detalhe) e sinteses
(totalizagéo, globalizacao, contextualizagdo) (M®R2005, p.119).

Em sintese, 0 processo de percepcédo e represemtagatstituido de dialogica, de
recursividade e de holoscopia (principio holograeoftpois correlaciona o cérebro (seu
aparelho neurocerebral) ao meio exterior, € geesdogerador de si mesmo e, a partir das
sensacoes, increve-se nas memorias, compondorasséotmando-as em novas percepcoes,

€ assim sucessivamente.

2.2 PERCEPCAO VISUAL HUMANA

A especificidade do Problema desta Tes€€omo modelar uma observacdo da
cognicdo humana mediada pelo uso de tecnologiasadige acompanhada por impressdes
eletrofisiologicas?ratou de explorar aspectos da percepcao visualgaiabilizacdo de sua
execucdo.Dessa forma, este topico aborda algunseita®m neurofisiolégicos da Visdo

humana e aspectos da Percepcao visual.
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FIGURA 9: Mapa conceitual - Percepc¢éao visual

E preciso ressaltar que a visdo no Homem, sobde égi um processo de evolugéo
complexa tornou-se, junto a audicdo e ao tatoyummntos de alta precisdo, devido ao
“desenvolvimento simultdneo dos receptores petibéride sensacdes modulados por
atividade cerebral complexa em razdo do inato eedtmulos do meio e das areas cerebrais
centrais correspondentes, que elaboram as per&Sp@dEYER, 2002, p. 37). No entanto,
embora tenha sido a percepcdo cerebral quem maisikevem relacdo aos receptores

sensoriais, isso se deu em detrimento do desenvetn® da visdo e da audicao.

O sistema visual, sob uma ética fisioldgica, € fadm pelos globos oculares (olhos),

nervos 6ticos, corpos geniculares laterais, edadarde as areas da visao.
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FIGURA 10: Sistema visual humaiio

O sistema ocular funciona a partir de um estimuioihoso, recebido pelos globos
oculares, considerados receptores de imagens &dritee retina) que se transforma em um
sinal quimico para ser interpretado pelo cérebraettna, membrana ocular interna, é a
responsavel pela recepcdo e pela projecdo de imatgmses estimulos luminosos, pois nela
estdo as células nervosas. O sistema 6tico hunmeanote interpretar ndo somente a sensacao
de cor, mas também a profundidade, a textura, mewion espessura e outras grandezas ou

variaveis da visdo humana.

2.2.1 A percepcéao das cores

Aristételes abordou as cores como propriedadesbjesos. Leonardo da Vinci com
seuTratado Da Pintura e da Paisagete 1435 opfe-se a Aristételes ao afirmar que a&or
era uma propriedade dos objetos, mas sim da luz1&b Isaac Newton, ao publicar sua
Teoria das Coregsomprova a relacdo da percepcéo das cores dinetaroem a luz branca,

conforme hipotese de Leonardo da Vinci. Até hoja &=oria ainda € valida.

Cerca de cem milhdes (100.000.000) de células timar@mo fundo dos globos
oculares recebem os estimulos da luz (fétons) a watexidade de cerca de trezentos mil
quildmetros por segundo (300.000 Km/s) depois deesaeslocamento de distancia e de

intensidade devido ao cristalino e a pupila.

%9 Imagem disponivel em <www.sac.org.br/ APR_FOH.hthaesso em: jul. 2005.
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Na retina, a luz branca (de baixa intensidade)séralila pelos cones, ao dia, e a
noite, acionam-se 0s bastonetes, os quais, peresptie profundidade, conseguem ver a

sombra. Os seres humanos podem detectar cer€®daeveis de intensidade de luz.

FIGURA 11: Cones, bastonetes e células nervosas

O que vem a ser entdo o preto e o branco? A dtasgib limite das cores em
relacdo a luz, é caracterizada petancq representando a auséncia total de cor, a luz pura
0 preto, a auséncia total de luz, o que faz com que n&efb& nenhuma cor. Essas duas
“cores” portanto ndo sdo exatamente cores, masctesisticas da luz, mas que por

convencao, sdo chamadas de cor.

A viséo colorida foi postulada por Thomas YoungQ@)Bao concluir que 0s seres
humanos possuem apenas trés tipos de receptogmisssao sensiveis as luzes primarias e
que cada tipo é responsével pela percepcéo de etmanihada regido do espectro luminoso.
Segundo seu postulado todas as cores percebidasgreéhumano sdo combinagdes das trés
cores primarias: VERMELHO/VERDE/AZUL ou RED/GREEN/BE (RGB). A mistura
dos sinais que estas cores transmitem ao céretaomiea o tipo de luz que esta a ser visto e
esta percepcéao varia de pessoa para pessoa, e @endeordo com a “luz”, ou seja, com a

iluminacdo do ambiente onde “a cor” estiver.

Mais tarde, por volta de 185Bermann von Helmholtfisico e fisiologista alemé&o,
incorporou a teoria de Young e afirmou que a carugna expressao direta de comprimentos
de ondas de luz absorvidos por células receptaestando ao sistema nervoso, a
interpretacdo desse fenbmeno. Ha diferentes coraptos de onda para cada cor e suas

dissidéncias:
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- Violeta 380-440 m
- Azul 440-490 mu
- Verde 490-565 m

- Vermelho 630-780 m

Ha, portanto, na formacdo de imagens com cores, inteecdo dos cones e dos
bastonetes, e decorrentes desta interacdo ocorngumsafen6menos no sistema visual
humano. Do ponto de vista matematico, a percepisé@hhumana é logaritmiaNa figura
a seguir, no primeiro quadro, os tons de cinzaoestdn espacos iguais ndo se tendo uma
impressao homogénea, parecendo que a faixa eseuesédensa. No segundo quadro, 0s
tons de cinza foram marcadamente espacados, clieganaproximadamente numa escala

logaritmica.

Igualmente espacado Espagado ern uma escala
lagaritmica

FIGURA 12: Percepcao visual logaritrita

Outro aspecto importante a ser considerado pavenreatdo das imagens € o fato de
que ocorre um fendmeno chama@ontraste Simultaneogdefinido como a geracdo de

diferentes “impressfes” para uma mesma cor, qust@ns ocular, através dos cones e dos

%0 perspectiva logaritmica: Isso significa afirmae quvisdo realmente evolui, e de maneira exponencia
31 As figuras 12 e 13 foram extraidas do Projéfasino de Fisica a distancialesenvolvido por: Carlos
Bertulani Disponivel em: <http://www.if.ufrj.br/tehing/luz/cor.html> Acesso em: jul. 2005.
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bastonetes, pode criar. Isso significa que, depwladda luminosidade de areas que envolvem
determinados objetos, cores iguais (dos objetoslemposer modificadas pela percepcao

humana, conforme imagem a seguir:

FIGURA 13: Contraste simultaneo

Sob as oticas classicas da fisica ética e da nsiotofjia, a Percepcao visual seria
um fendmeno mediado pela luz e pelo sistema videi@ada individuo. Para alguns autores
como Goeth¥&, ja no final do século XVII, a relacdo entre a ppoé® das cores e a realidade
nao é suficientemente explicavel por essa visagg¢da cor sugere manifestacdes de natureza

guimica e psicoldgica, como as ilusdes, por exemplo

No que tange a uma perspectiva mais neurocognéigey destes aspectos, tem-se a

cognicdo como elemento deflagrador de todo o psocegs percepcao.

2.2.2 Percepcéo visual e Cognicao

Pinker (2000) parte do sentido da visdo para joatifsua Teoria Evolucionista da

Mente Humana e por consequéncia, a percepgado humana

Segundo o autor, existeRroblemas mal propostos para 0 cérebeoque mesmo
assim, sao resolvidos pelo cérebro. Esses problpodasm orientar-se para dois tipos de

solucdes/interpretacdes normalmente; ou apdianaggamissa das suposi¢des (daquilo que

32 Goethe: Goethe afirmava que as imagens subjet@@somo sombras cromaticas e que as ilusdes itamat
tem origem nas diferentes das interpretacdes das,ata sua claridade e superficie, opondo-se addew
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0 cérebro é capaz) ou apoiam-seihedes Diante disso hd um distanciamento entre as teses
neurocognitivas e uma corrente da Psicologia géenas ilusbes como as verdadeiras
inferéncias perceptivas do cérebro. Para a neunagég (em especial, em Pinker), o cérebro
€ capaz dsuposicdes

Para melhor compreender questdes relativas asistpese as ilusdes, é preciso
discutir-se a ética rever§aou seja, na Fisica, o processo de visualizacaordebjeto da-se
através de um fenémeno chamadtica invertida Esse vem a ser para o cérebro, um
problema (teoricamente) sem solucdo, porém nacprétctivel, pois o cérebro é capaz de
deduzir (supor) a forma e a substancia do objgtariir de sua projecao.

objeto| FOTON

.= SERIA UM
2 b aipebra s PROBL E MA
INSOLUVEL!!
S Comadn corraal 12 o) Através do qual os
psicdlogos
LLPonto cego acreditam na ilusao

FIGURA 14: Esquema ilustrativo - para o funcionatoeda Visédo a partir da suposi¢éo

A viséo comeca quando um féton reflete-se de umparfigie e atravessa
rapidamente a pupila por uma linha para estimular dos fotorreceptores
(bastonetes e cones) [...] O receptor transmitesumal neural ao cérebro, e a
primeira tarefa do cérebro é descobrir de que p@dwtenundo veio esse foton.
Infelizmente, o raio que define a trajetéria dofoestende-se ao infinito. E tudo o
gue o cérebro sabe é que o retalho que o originoangra-se em algum lugar ao
longo do raio. O cérebro ndo sabe se ele estd adistémcia de um metro, um
quildmetro ou muitos anos-luz (PINKER, 2000, p.231

% Ramo da Fisica que estuda a visao.
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Nesse caso, as suposi¢cdes envolvem a memoria @pplinente, a evolucdo do
meio no qual o sujeito esta inserido e obviamemronhecimento (do préprio sujeito) dessa
evolucdo. Esses aspectos é que fazem a percegamd® o autor) acontecer. A partir do
momento em que as “suposicdes sao violadas — davinioa série de coincidéncias infelizes
ou porque um psicélogo sorrateiramente arranjowndn de modo a violar as suposicdes -,
somos presas de ilusdes” (PINKER, 2000, p 229)véddade a Psicologia cré que as ilusdes
“‘desmascaram as suposi¢bes de que a selecdo nestiableleceu-se para nos permitir
resolver problemas insolUveis e saber, na maicde gy tempo, o que esta la fora” (ibid.,
p.229). Segundo o autor, a violacdo das supospde@s ocorrer durante todo o processo da
visdo (tal qual esta demonstrado na citacao acib@sfa haver uma interferéncia idéntica a
imagem de um objeto o qual o cérebro esta tentaedficar para que ele confunda as

informagodes.

A percepcao vem a ser a Unica funcdo cognitivantaiia para a adaptagao, por isso
vantajosa para a selecdo natural. Disso vem tddseacontida na obra dinker* de que o
sentido da visdo humana teria sido o grande “madtivade todo o processo evolutivo do ser
humano. As bases para essa questdo estdo no ooteeitsdo de David M&r no qual a
visdo vem a ser uma descricdo de imagens do mwidme Uutil e individual para cada ser

humano.

[psid@l‘dgi'a Sansina ] [-tean'a Cemetagianal da mante ]

| /

leva a leva a

levam a estatica S R

& = :
“_‘"“‘-—L funcdo adaptativa

FIGURA 15: Esquema - llusBes X Suposi¢cdes

3 Pinker (2000): Como a Mente funciona. Cia dasdsetSP: 2000
% David Marr: pesquisador da inteligéncia artificiab primeiro a pesquisar que a visdo solucionalenoas
mal propostos...] (PINKER, 2000, p. 229).
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Aqui se pode perceber uma aproximacdo com aspedtosll Periodo do
Desenvolvimento cognitivo de Piaffeb qual trata das “reacdes circulares secundarias”
(manipulacdo dos objetos) e o estagio das “primeg@andutas inteligentes” no qual o
reconhecimento das formas se da a partir de cgdsisuanteriores e vem a ser também, um

processo individual, Unico de cada individuo.

A idéia de umalescricdopara a visdo relaciona-se a uma producdo de imatpens
mundo externo, individualmente Util; para tantogwselo ele, deve haver a existéncia de
simbolos mentais para cada objeto localizados gumrallugar no cérebro. No entanto, é
preciso conceber esdascricdondo como “literalmente de fora para dentro” mas@a@lgo
gue se processa internamente em cada individusd&@bouvesse a idéia de descricdo para a
visdo, certas faculdades mentais (linguagem, amglanejar, imaginar...) teriam de ter
processos proprios (isolados) para deducdo de meageortanto, o fato de se conhecer uma
determinada forma ndo seria o suficiente para sgimar o que ou como utiliza-la. Na
verdade, o que ocorre é o contrario, ao se dedunima, todas essas “partes” das faculdades
mentais ja atuam em conjunto. Aqui ja se estabeleweinferéncia correlata entre percepcao
e representacao, ou seja, a “suposta” descric@wuddo fornecida pela visdo, ja € em si, uma

representacdo do mundo. Vejamos alguns conceitBséer (2000) para essa correlacao:

* Imagem: a imagem € um modo conveniente de arranjar madérimaneira
gue esta projete um padrao idéntico a objetos ;raaismnagem explora a
projecdo; a imagem é representdCdib. p.232); na visualizacdo de imagens
contidas em superficies planas, sdo as suposigie® gérebro faz que o

fazem distinguir a “tela” do “mundo real”.

» Paralaxe binocular: os olhos humanos, quando isolados, enxergam em
diferentes perspectivas, o que se chama paralarecldar. Nado ha
possibilidade direta de se sobreporem as visfesddas olhos, pois 0s

objetos incidem em lugares diferentes;

% piaget: ja citado no capitulo anterior deste ezfeial tedrico.
3" |magem: aproximacg&o com Piaget



53

* Visdo em estéreovem a ser uma possibilidade de se enxergar, quase q
ciclopicament® através de um ajuste trigonométrico feito pel@loér para
possibilitar a visdo Unica nos dois olhos. No dkserabaixo, uma
representacdo dos fendbmeno$daalaxe binocular e da Visdo em estéreo:

Visdo estérea: diferenga dos angulos de projecdo e
distancia...a idéia de profundidade... sem isso
confundiriamos as imagens com os proprios objetos;
descoberta por Charles Wheatstone em 1838

FIGURA 16: Visdo em estéréb

Mesmo sabendo-se que o0s seres humanos sédo equguedas que Pinker chama
Visdo estereoscopica, 0 cruzamento ou a correspoiadéas imagens advindas de um e de

outro olho precisa ser melhor explicado.

Essa suposta explicacdo pretende todo o tempaareduidéia de reconhecimento
(prévio) das imagens pelo cérebro. A prova veioadirpde uma idéia de camuflagem
realizada pelo engenheiro/psicélahdesz*

A camuflagem, técnica bastante utilizada pela esygem, consiste em manter

imperceptiveis os limites de imagem entre um obgto fundo onde ele se encontra,

% Ciclopicamente: refere-se a forma de um Ciclopgu® na mitologia grega representava um gigantente
olho sé, no meio da testa. (PINKER, 2000, p. 234).

% Texto extraido de Pinker (2000, p. 236).

40 Bela Juslez: Psicélogo, engenheiro de radaresrgbalhou com reconhecimento aéreo em 1956. (ERIK
2000, p. 246).
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dificultando assim, a visualizacdo do proprio abjeNeste experimento recorreu-se a
computacao gréafica para criacamuflagem perfeifae assim produziu imagens diferentes de

um determinado objeto para cada olho.

Segundo Pinker (2000) as idéias HldesZ? tinham como base que a percepcéo
visual se da em um processamento em paralelo qugrega informacfes diferentes de
movimento, solidez, forma, espessura e coPara efetuar-se de fato a percepcdo de uma
determinada imagem deve haver a combinacdo deleseentos (temporariamente) através
de um mecanismo cerebral conhecido como mecanisrgeyracao.

Para a idéia de camuflagem ser um bom exemplopeciclde de distingcao cerebral
de imagensJuleszinferiu que a formacdo das associacoes de diferecdeacteristicas
requerem antes de mais nadatencdd® para a percepcdo de elementos (no objeto) que
possam funcionar como limites distintivos, comarithb, a cor e a orientagao das linhas. Ao
se deparar com diferencas nos limites, destacams-sebreposi¢des de imagens (no caso da
camuflagem) e portanto, destacam-se as diferemcasadens.

Se 0 cérebro percebesse a partir do reconhecimpréeio ndo haveria a
possibilidade dele descobrir essa técnica, no entatilizando a visdo em estéreo é possivel
perceber-se pontos diferenciados (por exemplo,staetre os posicionamentos do objeto,

fazer a correspondéncia e assim detecta-lo.

Essa prova tornou-se (até aqui) irrefutavel no spieefere a capacidade perceptiva
do cérebro em conhecer aquilo que até entdo nameleecido. A visdo em estéreo segundo
Pinker (2000), reafirma a tese de que a menteegc@pcdo humanas tenham evoluido a partir
da visdo. Os fat8$remotos do passado que demarcariam essa infer@saiem na idéia de
gue nossos ancestrais, em um primeiro momentondo/eem arvores, nao distinguiam

visualmente diferencas de profundidade (entre wsrés e o chdo); sua descida para as

“1 0 experimento sobre camuflagem e sua deteccadestéito em Pinker (2000, p. 246).

2 Julesz: o comentéario de Kandel (2000) refere estde Julesz e Ann Treisman na p. 321

43 Atencdo: os mecanismos da atencdo focalizada a#oauma incognita para os estudos da neurobiologia
(KANDEL, 2000, p. 323).

“ Ha um outro experimento de Adelbert Ames (O Qudet Ames) que também explica a evolucdo da visdo a
partir do ciclope (PINKER, 2000, p. 232).
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“supostas*® descobertas de novas possibilidades de sobrei@éece ter se dado a partir do
momento em que houve a possibilidade de se peresisess diferencas através da visao
estereoscopica (ciclopica). De qualquer forma €sgeste” perceptivo teria se dado

naturalmente.

Vejamos as premissas para a percepcao visuale $ataj evolucionista:

* Avisdo, do ponto de vista fisico, possui limitant§...] experimentamos vividamente
apenas o que esta diante de nossos olhos; o mlémala perimetro do campo visual
e atras da cabeca é conhecido apenas de um maooloquage intelectual.” (PINKER,
2000, p. 274);

* Avisdo humana néo é daio X, ou seja, ndo enxerga volumes, so superficies;

* Os seres humanos véem em perspectiva (converggneias em algum lugar do
cérebro se processa 0 cancelamento dessa perap@adria) para que se possa ver

0 mundo real;

« Do ponto de vista geométrico, 0 campo visual huné@abaimensiondf embora isso

nao signifique que néo se enxergue em profundidade;

« “[..] ndo vemos imediatamente ‘objetos’, os pedagie matéria moveis que
contamos, classificamos e rotulamos com nomes.NKER, 2000, p. 276).
Entretanto, o cérebro, através da apropriacdo dgdns armazenadas anteriormente
possui a capacidade de reconhecer superficienifi@s e assim enxergar um objeto
de cada vez. Alguns exemplddessa caracteristica s&o:

> Supostas: o termo pretende representar a exiatda@utras possibilidades.

“¢ Bidimensionalidade da visdo: Poincaré comprovasgueé em duas dimensées e meia através de udoestu
matematico para detectar as dimensdes de umadmijdbjeto). Descrito em Pinker (2000, p. 275).

" As imagens contidas nas figuras 17, 18 e 19 subksgées foram extraidas de Pinker (2000).
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FIGURA 17: O vaso de Rubin (e os dois roytos

A
@ °

FIGURA 18: O triangulo de Kanisza (com o triangut@ginario em branco)

Em uma forma ou outra (acima), as superficies éatlas e as ndo delineadas
eclodem como imagens também pelo fato de se tecénebro, segundo Gibson (apud
PINKER, 2000), eixos mentaisque se representam como referenciais espacias gar

identificacdo de imagens.

Entretanto, € possivel driblar-se a construcdoedessxos mentais e produzir-se
ilusdes para o cérebro. O psicolo§oed Attneavedemonstra uma possibilidade desse

fendmeno no seguinte deseffho

%8 0 desenho é dered Attneavee representa a capacidade do cérebro em altesmaad que produzem
mudancas de referenciais (PINKER, 2000, p. 285).
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FIGURA 19: Triangulos de Attneave

Cada triangulo possui trés eixos além das supesfiem si, portanto a percepcao

pode fornecer seis tipos de imagens alternandotse @irecdes e formas.

Para Pinker (2000), a percep¢do humana, a partigsedtido da visdo, se da de
maneira involuntaria através de informacfes queaemtpelas retinas e ndo a partir de
expectativas prévias, de acordo com o senso conssmquer dizer que “ndo vemos 0 que

esperamos ver” (ibid., p. 277).

Entretanto ha um processo de abstracdo para ohexarento das formas que faz
com gque seu reconhecimento ndo seja uma coépial literobjeto. Esse processo correlaciona
elementos como, referenciais, angulos e posi¢éemdus da visdo, com a memodria (a
lembranca do objeto). Essa associacdo produz upmasentacdo das formas expressa em
categorias (ndo muito rigorosas) e assim o0 recamieeto; por isso se faz possivel
reconhecer as formas mesmo com posicionamentosertés no espaco. Essas idéias

passaram-se a configurar-se comdeoria dos Géons por BiedermdfnPiaget tratou

49 A idéia deMarr tomou forma préatica nos experimentos do psicélog8iedermancom o que mais adiante se
transformou nd eoria dos GéonfPINKER, 2000, p. 288).
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também desta questdo ao abordar o reconhecimestfomiaas e a capacidade de inversao
das mesmas, fendmeno ocorrente no Il Periodo derelvimento da Crianca

Experimentos demonstraram que, quando as pessoasokftadas em
mundos artificiais que violam suposi¢Ges quantengusaridades e uniformidade,
elas ndo véem tdo mal quanto o modelo prevé. (bredeve estar usando tipos
adicionais de informa¢Bes para ajudar a resolvgprablema da combinagéo
(PINKER, 2000, p. 253).

A Percepcao humana processa-se em niveis diferelgesn nivel mais simples, o
que se referiria a captacdo da imagem na reting @lascricdo ao cérebro a um nivel mais
complexo no qual, através de aspectos guardadosen®ria se daria sua representagdo, e

portanto sua compreensao de fato. O processo aopdéaa algo combinatorio.

Entretanto mesmo considerando a maxima: “ndo vemagle esperamos ver”
(PINKER, 2000, p. 277), a teoria defendida por MarBiederman (apud PINKER, 2000)
sustenta a tese de que em niveis mais avancadusaEpcdo humana a mente “idealizaria”
aquilo que vé. A explicacdo engloba aspectos ekisada memoéria e portanto da imaginacao.
Essa idealizacdo é uma espécie de distorcao ddadsle ndo consegue se sustentar na idéia

de combinacgéo dagéonspara identificagéo de objetos.

Até aqui a visdo da percepcdo humana para o aemorconsiderado diferentes
aspectos como, a possivel existéncia de arquivosmdmoria especificos para cada
posicionamento espacial de um obj&to fato do reconhecimento das formas tender ase d
com maior facilidade na posicao original na quakfinhecida® e aspectos da préptieoria
dos géongaté entdo discutida)na qual a orientacdo ou disposicao espacial {Etahao
fornece diferenca na compreensao do proprio olpei® a partir de sua primeira apari¢céo, o

cérebro ja emitiria dados suficientes para a pg&®pe todas as suas nuances.

* Desenvolvimento da Crianca: Piaget e Inhelder §18@tam da questdo da inversdo das formas na Abra
Representacao do espaco na crianca e Abstracaexafante.

>1 Estudo que se configura na teoria da visdo pidjtPinker (2000).

*2 Estudo que se configura na teoria da rotacadahétinker (2000).
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2.2.3 Imagens mentais

Pinker (2000)° amplia essas teses e gera uma correlacéo enereeppao visual e
as imagens mentais: “O uso de imagens mentais étor que impele Nnosso pensamento
sobre os objetos no espaco” (p.303). O que seraiomagem mental, entdo? Imagem mental
€ uma espécie de padrao extraido da memoria de f[mago e ndo simplesmente do sistema

visual.

H& uma topografia cerebral cortical (inclusive obéeelf* no que se refere as
imagens mentais, pois ha uma parte do cortex e rmeurdnio se relaciona a contornos do
campo visual. Esse processo ocorre da mesma farmas informacdes que também advém
da memodria e ndo dos olhos configurando assim,amopo visual, um fluxo ciclico de
informacfes que tanto vao dos niveis superioreac@tuais) para 0s niveis inferiores

(sensoriais) como do contrario.

O ponto crucial dessas teses respeito da Percepcdo (visual) humana esta
diretamente ligado a constatacdo de que as imagentis agem como interferentes diretas
na construcdo desse processo, inclusive em niwpéisres como no caso da representacao;

essa interferéncia é chamada pela acadentieit® Perky”.

Uma das possibilidades de comprovacad&fiito Perkyfoi a constatacdo de que as
imagens mentais e a visdo atuam ou compartilhanmesmo espaco no cérebro. Alguns
estudos como o dos neuropsicolodgisiach e Luzzaft! sobre a sindrome da negligéncia
visual e o d&osslyri’ com o uso dpet scannindtomografia) tem promovido a idéia de que

0 cérebro visual é realmente a sede das imagensisien

%3 pinker e Tarr: experimento explorado nas pagis&s3d3; Pinker (2000).

* A visualizagéo desses possiveis mapas (imagereligada com primatas observando um objeto; atiiz
um is6topo radioativo de glucose que € absorvidospeeurbnios e que € capaz de revelar o cémbro
macaco. Pinker (2000).

% Efeito Perky: de Cheves Perky, o que significa tfer uma imagem mental interfere na visdo delldesa
ténues e sutis” (PINKER, 2000, p.307).

%% Bisiach e Luzzatti: neuropsicélogos italianos pésapores de danos no lobo parietal direito.(PINKERO).

°" Stephen Kosslyn: Utilizou pet scanningtomografia por emissdo de pésitrons) para visaalas partes do
cérebro que se iluminavam quando a imaginacdo de latra do alfabeto era solicitada aos sujeitosude
amostra. Sua verificagao constatou que o cortexal{®u cérebro occipital) sempre se iluminava.
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A guestdo, entretanto, € que mesmo sabendo-sesdmagens mentais estdo em um
mesmo espaco do sistema visual ndo se sabe exédgooemue elas surgem; ou seja, por que
0 cérebro ndo seria capaz de registrar as inforesagd objetos de fora, tais quais eles séo,
sem necessitar altera-los para padrées de imagenwis? Antes de responder é relevante

trazer aqui, qu@inkertrata realmente do objetivo da visdcomo uma descricdo ndo-verbal.

As imagens mentais, sendo interpenetradas (tamipé&ols objetivos da viséo,
caberia uma segunda pergunta: - As imagens mesgais representacdes ou também
descri¢des (?); ou em um teor mais profundo, aepeso € sensacao?

Se as imagens mentais fossem descri¢cdes indepeadimtsujeito que as cria (de
fora para dentro) armazenariam rotulos e assim, S&@m possiveis sobreposicdes ou
ambiguidades; as imagens mentais vao além, saesepacdes, pois armazenam (nao
fielmente) fragmentos de cenas e ndo a cena irf@mavirtude de limitacdes diversas como a
perspectiva) e dependem da organizacdo da mem@ipassui uma estrutura proposicional;
dessa forma, o pensamento visual estd mais assaiad‘conceitos” das imagens do que a
seus conteudos; portanto ndo € a simples memaoizdgd imagens que favorecem a

percepcdo, mas também suas relagdes significativas.

Sob a dtica das relagbes significativas a que aepedéo recorre, sucedendo a
captacdo retiniana e & memorizagdo das imageraribatos da arte dpintura, sdo bons
exemplos para demonstragédo deste processo e pimeipte, neste estudo, podem auxiliar na
construcdo de um ambiente (digital) visual adequwadgpresentacéo de aspectos da cognicao

humana.

2.2.4 A Percepcao e a Arte: a realidade do imaginario

Mas por que recorrer a arte da pintura? Primeiréenporque, pelo fato do ser
humano enxergar a partir de duas dimensdes e emain de trés, é, em grande parte (e nao,
na totalidade), através da fenomenologia da peécepisual das cores, que se pode melhor

compreender a percepcao. As variacbes de perspatdivobservacao giram em torno das

%8 Objetivo da vis&o: segunddarr, € uma descricdo (PINKER, 2000, p.229).
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cores, de seus contrastes, das espessuras deosradadiluminacdo e das formas, dentre
outros elementos, e sendo assim, fora 0 mueald’, é na arte da pintura que se encontra esta

gama de variacoes.

OsBodegonesle Sanchez Cot&f, por exemplo, séo representados quase sempre por
imagens “comestiveis” remetendo-as, na verdaden @&siudo de formas e cores. Segundo
Brandad® varia-se normalmente a quantidade, o tipo e aosis@io dos alimentos,
preenchendo sempre um vazio formado contra um fumedwo. Em uma analise rapida, as
obras do autor, obedecem a uma ordem geométricaamolo as vezes uma curva parabdlica,
apresentando uma variacao de texturas, cores mgsluProduz-se um efeito de diferenca de
perspectiva, pois estdo projetados para fora dademo se pudessem ser tocados, rompendo
o plano bidimensional. Este tipo de realismo se &dravés da luz forte e lateral que o
modela, criando uma forte tendéncia ilusionistgpatgundidade, de espessura de traco e de

contrastes das cores, conforme as duas imagegsiia se

FIGURA 20: QUADRO Still-life with Quince, Cabbagéelon and Cucumbé&t

%9 Mundo real: Aqui entendido como o concreto, pahav

% Fray Ruan Sanchez Cotéan (1561-1627): Pintor espalematureza mortaRevista eletrénica: Arte & Critica

& Opinido & Etc. a. 3. Disponivel em: <http://wwweggities.com/a_fonte_2000/bodegones.htm> Acesso em:
nov. 2005.

®Angela Branddo é Doutora em Histéria da Arte e é&sdra do CEFET-PR: Revista eletronica: Arte &i€xit

& Opinido & Etc. a. 3. Disponivel em: <http://wwweggities.com/a_fonte_2000/bodegones.htm> Acesso em:
nov. 2005.

%2 Figura disponivel em: <http://www.wga.hu/framelstanl?/html/s/sanchez/cotan/ > Acesso em: jul. 2005
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FIGURA 21: QUADRO Uwe Schnatz | Stillleben nachri@anchez-Cot&h

Sem sombra de duvida, a percepc¢ao visual ndo &,aanpsrcepcdo humana, mas
uma das chaves, para maiores esclarecimentos esterdendmeno. Aspectos psicoldgicos,
emocionais, quimicos, sensoriais (auditivos — sateolfativos — gustativos), sécio-culturais
dentre outros, diante de uma perspectiva inteplisar e complexa, sdo elementos
fortemente contribuintes para o desenvolvimentopdecepgdo humana. Entretanto, nesta
Pesquisa, faz-se apenas, mencdo a estes, mas ndiscgge sobre 0s mesmos, com

profundidade.

2.3 INTERFACE E TECNOLOGIA PARA UMA MODELAGEM COGNITIVA

Este tépico aborda a interface digital e as pdadioies tecnolégicas para
viabilidade da construcéo de um protétipo com asgemognitivos. Em tese, este sub capitulo
investigou subsidios referentes & primeira subt§adsvantada por esta tese: E possivel a

63 Figura disponivel em: <http://www.uwe-schnatz.dathez_cotan.html> Acesso em: jul. 2005.
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criacdo de um ambiente digital do tipo “jogo”, qe®presse caracteristicas cognitivas
(tracadas ao longo do referencial tedrico) atraeégariaveis fisicds (nos eventos).

2.3.1 Interface digital

A escolha de umanterface digital para esta modelagem tem como pressuposto
empirico que a interacdo desta com o ser humarnoeode forma diferente a que ocorre em
um ambiente ndo digitale embora, nesta pesquisa, tal compafacim tenha sido realizada,
para um estudo de natureza experimental, comoadgtes aspectos ilustrativos da cognicéo,

ocorrem de forma mais controlada.

Esses aspectos referem-se a uma maior centralizdgafbco de atencdo no
fendbmeno, em um meio digital, a manipulacdo de avars (no caso em questao,
independentes, como as cores) e 0 controle das aseslantre outros, contribuindo para a

observacdo do fendbmeno cognitivo da percepcéo, desta estudo.

A interacdo, no que se refere a interfaces, quieari-se do computador, enfatiza
aspectos conceituais e fisicos para sua eficas@ygo desde a criagdo dos mecanismos de
acordo com a natureza das atividades, previsameass para essa ocorrer, e ainddesign
fisico do modelo conceitual embutido (PREECE ¢t28105).

Sob a ¢dtica da interface digital, entende-se patetwoconceitual:

Uma descri¢do do sistema proposto — em termos dmojunto de idéias
e conceitos integrados a respeito do que ele dees,fde como deve se comportar e
com o que deve se parecer — que seja compreendida psuarios de maneira
pretendida (PREECE et. al, 2005, p. 61).

De uma forma mais sintéticadesignda interacdo deve perguntar: (...) “como vocé

otimiza as interacdes dos usuarios com o0 sistemméjeate ou produto, de forma que

® variaveis fisicas: referem-se a aspectos fisicoardbiente digital como cor, espessuras, fundospgdem
ser alterados.

% Comparacdo ambiente digital e ambiente nao-diditab fez parte dos objetivos, mas pode vir a bgto de
estudos futuros.
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combinem com as atividades que estdo sendo enésnolidrecebendo suporte?” (PREECE et
al., 2005, p. 27).

Essas consideracdes ndo somente ajustam o sisteme @erta intencionalidade (do
designer e/ou criador), como o limitam a decis@esca do espaco e opcdes oferecidos por
ele proprio, o que o diferencia, de uma forma gedal natureza ampla e irrestrita de
espacos/ambientes reais - ndo digitais, como pempbo, uma sala de aula, um ambiente

concreto ludico ou um jardim.

A busca por uma tecnologia adequada a essas catdide de interface que
evidenciasse uma modelagem cognitiva do tipo dilgiteou ao achado da Plataforma digital

Game Makepara potencializacdo de uma experimentacao adaquad

2.3.2 Fundamentos e Potencialidades da Plataform@ame Maker

A Plataforma de programacafséeware” Gmaker para MSWindow®i criada por
Mark Overmarg® e é voltada para animacdes, jogos interativosueamibnais permitindo
codificagcdo basicamente pictorica (ndo verbal) pemacdo destes eventos facillitada

(autbnoma) por educadores ndo programadores.

Caracteriza-se por permitir a possibilidade de iagab processual (interferente)
reflexiva e constante por parte de seus avaliadpega que possam ir construindo e
atualizando novos testes e baterias gradualmentssidflita também, entrada de
multiusuarios e de acesso remoto, arquitetura raodapansivel e plena compatibilidade

com recursos de bibliotecas dinamicas.

O Game Maker ja esta na sexta versao e sempre com atualizagpesificas para

cada uma delas. A versdo 4fee) vigorou no mercado no ano de 2608 se adequa

% Mark Overmars e Jacob Habgood: Criadores do GarakeM Histéria disponivel em: <http://www.
gamemaker.nl/book.html> Acesso em: jul. 2005.

®72003: Ano de inicio dos estudos desta tese. Foi aoversdo 4.0 que ocorreu a primeira testagem da
Modelagem.
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perfeitamente para a construcao de jogos, desdedyué&idimensionais. Dentre algumas de
suas limitagbes estd o fato de ndo poder serauwdizem sistemakinux e ndo possuir
portabilidade para codigos universais (comAVA. A versdao 5.0 (5.1-5.2) trouxe a
tridimensionalidade para as telas, possibilitangslgogos em 3D e a possibilidade de mais de

um jogador por jogo, os multi jogadores.

Atualmente, em 2005, j& esta disponivel no mercadarséo 6.1free and full)do
Game Makera qual, dentre as atualizagdes, vem com um melktama de instalagdo, um
gerador de efeitos simples e especiais, superfi@edesenhos, um editor de imagens e a
correcdo de muitolsugsque ocorriam anteriormente no sistema, como aotagdo em uma

resolucéo de tela mais alta como (1024 x [7i@8lg, por exemplo.

Os testes possiveis para a realizacdo de um “jegosistem de baterias de
procedimentos individuais, organizados conformepngcipios tedricos discutidos para a
idéia, e que sdo sistematicamente conduzidos pdulog de programacado, os quais podem

estar estrategicamente situados remotamente.

A plataformaGame Maker(4.0Y® é constituida de umsoftware com geradores
interativos, de padrfes construidos por algoritmeséticos, com parametros (entropia e
transicbes morfo-topologicas) controlados por reursgais, para poder criar eventos do tipo

“jogos”. O software é constituido de:

*médulo[s] de prova (MP): no qual um ou mais #of em teste operam

isoladamente e/ou em conjunto.

*mddulo de observacédo/controle (MO): serve aos (sips de registro e
processamento de informacdes, e de base de obBemggarticipacdo nos procedimentos, e

também, se necessario, intervencao.

% Embora a velocidade de atualizacBes a que a tindligital se constitui para a construcdo degpgeja um
fato, este tdpico explora mais dados referentemrsée 4.Qfree)do que a versao 6(€ull) porque as testagens
desta tese incluem os anos de 2003, 2004 e 2005.
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*modulo de integracdo (MINT): realiza o intercambidirecional entre os dados do
maddulo de prova e o[s] médulo[s] de observacao.c&sw de operacdo remota, cada mddulo

de prova necessita de um de integracao.
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maodulo de
integracio
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Participante

0

(DLL) avaliacdo
interagdo & - sistema

modulo de intervengiies > modulo de
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prova
auto-
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velocidade transicies topolagicas ’
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aceleracies

FIGURA 22: Fluxo dos Sistemas @Maker

Na figura anterior estd4 representado o fluxo datesias potencializados pela
plataforma para atuagbes do tipo “jogo”. Descrewvemdaparecem 0 sujeito em teste e 0
observador, ambos tendo acesso a um médulo de. peavae ambos, esta situado o médulo
de integracdo, que € programado na linguagem Germgilado como “biblioteca dinamica”
(dynamic link library. Este modulo realiza o processo de intercambtce ess modulos e

permite operacéo a distancia entre os usuarios.

Na figura 23, como exemplo, podem ser vistos 0s tigos de expectativas
principais em relagdo ao desempenho de aprendizdgerada sujeito, correspondendo MF a
curva em cor rosa, Ml & amarela e MD a azul; asssnresultados finais de cada teste
poderiam ser obtidos a partir da integracdo dasmwaurvas de cada tarefa. Quanto a
avaliacdo dos meétodos, esta depende naturalmergaalidade e da representatividade das

tarefas cognitivas e neuropsicométricas selecianads baterias de prova.
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FIGURA 23: Curvas de expectativa dos métodos deraizagem

2.3.3 Testes e procedimentos coiBame Maker

A figura a seguir ilustra imagem de teste cognitpara resolugcdo de problemas

espaciais do tipo “labirinto”, no qual, neste tidgao sujeito deve procurar uma saida, diante
de todas as possibilidades.
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< Gerar |
/ Abertiras |

Min_pontos-Traj ia_
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¥ Ewidenciar Trajeto

Espessura &

FIGURA 24: Exemplo de Teste de Labirinto
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Outra possibilidade de teste € a construgcdo deabirinto com uma Unica saida, no

gual, o sujeito em teste, seguiria um determingubode caminho.

FIGURA 25: Labirinto com uma Unica saida

Varios subsidios podem ser abstraidos destas adiz] como a capacidade de
encontrar a solucdo adequada, a psicomotricidade éstudo das colisbes com paredes e da
excentricidade da trajetoria), o tempo de reali@aag natureza (por exemplo, nivel de
linearidade) e o grau de sofisticacdo da soluc@&orgrada (no caso de mdultiplas solugdes), e
a forma como a repeticdo do problema (de fornzaesu com variacdes) interfere nestes
quesitos. Teste simples, de memoéria visual, podemrealizados fazendo uma rapida

apresentacao da solucéo, por alguns segundosicimda tarefa.

Outros elementos, como Medidas de capacidade detaada e de plasticidade
podem ser obtidas modulando-se cada parametroodedgimento como, niumero de voltas,
espessura dos contornos e obstaculos, contrastaekedo fundo e de bordas, movimento de
translacdo do campo inteiro, modificacao topolégmatinua da geometria da solucéo.

Para a construcao de Testes cognitivos, a estrskucanstitui a partir do modulo de
observacao/controle. Indica-se iniciar pelo edemiaento da sequéncia de atividades
(tarefas) a serem implementadas. Cada atividadefgjadeve ter definidos os elementos do
campo de prova (elementos pictoricos e sons askm®)iaassociados a objetos, que
correspondem a unidade de acdo do sistema. Postenit®, definem-se os eventos diretos,
permitidos ao usuério (teclado e dispositivo apdotae as relacbes interativas entre estes e
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0s objetos ndo associados ao sujeito (contextuRig). fim é codificada a forma de

processamento da avaliagao (critérios de analise).
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FIGURA 26: Fluxo processamento e avaliacadsmneaker

Cada tarefa especificada pode ter seus elementospdesentacédo e de avaliacdo
reestruturados (como no caso de um teste parapgéaecomo € o caso do estudo em
guestdo), e também exportados para constituirerfordea original ou modificada outros
testes que podem vir a ser agrupados em batesiadbdidas em grupos de funcionalidade de

interesse .

A figura a seguir, demonstra alguns formatos deéeseglaborados n&maker
demonstrando algumas possibilidades de variagc@esessantes no campo de prova. O
acréscimo de variaveis interferentes aumenta euttitide do teste, dado que contribui para a

idéia de criacdo de um “jogo” para o protétipo adgfinido.
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FIGURA 27: Game Maker e variag6es no campo de prova

A imagem B (da figura acima) apresenta uma esferdralavel pelo sujeito em
teste. Existe ao fundo, um percurso que se movepande-se sob taxas de rotacdo e
velocidade determinadas. O desempenho é computdmpmero de colisbes por unidade
de tempo, associadas as condi¢cdes em que foramagerd imagem C permite estudo com

sub campos perceptivos, e a imagem D com campigsracionais.
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2.4 O SISTEMA NERVOSO CENTRAL E AS SINAPSES

Em se tratando de um estudo sobre funcdes cog)itva especial a percepcao e a
representacdo humana, muito embora funcdes emelodtalcomo a meméria, também

estejam presentes, requer-se um conhecimento @@ébie o sistema nervoso central.

Nesse sub capitulo, o objetivo € demonstrar a itoigéio do SNC apresentando em

especial, o cérebro cognitivo, 0s impulsos nervesas sinapses.

2.4.1 O Sistema Nervoso Central

De acordo conKandel (2000) o Sistema nervoso central (SNC) constitulsesete

partes principais:

medula espinhal: recebe e processa as informaef@iesrfais;

bulbo: responsavel por fungdes vitais como digestaqiéncia cardiaca e respiracao;

ponte: transmite informacgdes do cérebro para detp

cerebelo: modula a for¢ca e 0 movimento e atua absidlades motoras;

mesenceéfalo: controla funcbes sensoriais e motgeeegipalmente o que se refere a

movimentos e reflexos visuais e auditivos;

diencéfalo: subdividido em tadlamo e hipotdlamoan@ reposnavel pela maior parte das
informacfes que chegam ao cortex cerebral e o dlgob regula fungbes enddcrinas,

autondmicas e viscerais;

hemisférios cerebrais: consistem no cortex cerdbrale estdo os lobos cerebrais — parietal,
frontal, occipital e temporal), os ganglios da has&éipocampo e o nucleo amigdaldide. O

cortex, camada externa de cor cinzenta (formada&weanmaior parte por corpos celulares),

cobre inteiramente os dois hemisférios e € respehgila maioria das funcdes cognitivas;

enquanto os ganglios regulam o desempenho motorhippcampo participa no

% Termo extraido da idéia de um dos principios degatores do sistema nervoso centoarocessamento em
paraleloque diz que as funcdes cerebrais (motoras, sarsajisdo desempenhadas por mais de uma via neura
(KANDEL, 2000, p. 9).
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armazenamento da memoéria, € o0 nucleo amigdaléideatnigdala) é responséavel pela

coordenacao das respostas autonémicas e endgant@asos estados emocionais.

O cortex, representado pelos lobos cerebrais éspecml importancia para este
estudo por ser a area das funcdes cognitivas eepogsentar os locais do cérebro em que o

elétroencéfalograma (EEG) pode ser utilizado.

Cada lobo cerebral tem funcdes especificas e ediadas. O lobo frontal é
responséavel pelo planejamento futuro e pelo cantfolmovimento além de conter a area de
Brocd® (regido da compreensdo da fala); o lobo tempetationa-se a audicéo, & memodria,
a emocao e ao aprendizado; o lobo parietal tenr @ora as sensacdes tateis e imagem do
corpo e o lobo occipital, responsavel pela vis@confluéncia dos lobos parietal e occipital

esta a area d&/ernicke(mais precisamente localizada no lobo temporadjifio da fala.

Cerebrum
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3 f f 1? !‘ﬁi__ Parietal lobe
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Broca L : B lobe Welnicke

Temporal lobe— S~ 5 Cerebellum
Pons

Brain stem

FIGURA 28: Coértex cerebral, lobos, Wernicke e Broca

O Broca Pierre Paul Broca descobre que a regido da faéna regido da compreensédo da fala (KANDEL,
2000, p. 10).
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Para Wernické (1876) apenas as funcdes mentais basicas (pe@®@timotoras)
estariam localizadas em regides corticais Unicagjanto as fungbes mentais mais complexas
como as intelectuais, estariam representadas er@amiexao entre varias regides cerebrais. Os
estudos de Wernicke envolveram basicamente a lgggnae segundo ele, a légica de seu
funcionamento ocorre primeiramente através da pe&we(auditiva ou visual) advindas das
areas corticais sensoriais. “As representacdesaiseulessas percepcdes seriam, entdo,
transmitidas para uma area cortical associatiyjaAli, as palavras faladas ou escritas seriam
transformadas em representacao neural comum, uigocpdrtiihado pela fala e pela escrita.
[...] esse codigo é transmitido para a area de Mlexn onde seria reconhecido como

linguagem e associando a um significado” (MEYER)2(. 10-11).

2.4.2 Os Impulsos nervosos

Os tecidos cerebrais sdo compostos basicamentduagr linhagens celulares: os
neurdnios e as células de sustentacdo conhecidas células da glia (ou neurdglia). Os
neurbnios sdo os constituintes fundamentais dens&stnervoso. Estima-se que no cérebro

humano existam aproximadamente 100 bilhdes de niestd

Existem diversos tipos de neurbnios, com difererfteg;6es dependendo das
localizagOes e estruturas morfologicas, mas enl genstituem-se dos mesmos componentes

basicos:

e corpo celular (soma) constituido de nucleo e paacque da suporte metabdlico a

toda célula;

« axdnid? (fibra nervosa) prolongamento Gnico e grande qaeee no soma. E
responsavel pela conducdo dos impulsos nervosbpassuem ramificacdes na

extremidade.

" Wernicke:Carl Wernicke Cientista contrario aos frenologistas arguiu qumrtex era um campo agregado e
nao especifico (KANDEL, 2000, p. 11).

2 Em toda sua extensdo, o axénio é envolvido potipencelular denominado célula de Schwann. Em rauito
axobnios, as células de Schwann determinam a foodgdainha de mielina - involucro lipidico queaat@mo
isolante térmico e facilita a transmisséo do impulervoso.
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« dendritos: ramificacdes (arborizac6es terminai®) gmergem do pericario e do final
do axénio, sendo, na maioria das vezes, respolssf@eta comunicacdo entre 0s

neurdnios através das sinapses.

Basicamente, cada neur6nio, possui uma regidotregepoutra efetora em relacao

a conducéo da sinalizagéo.

Muches
MNucléolo — -1

Corpa
calular

Bainha de
mielina

Ceélula
de
Schwann

Axdnio Dendrites

Modulo de Ranvier

FIGURA 29: Estruturas basicas de um neurénio

O impulso nervoso no neurénio sempre migra no demtendrito --- corpo celular --
- ax6nio, como na figura a seguir. A regido de @gss do impulso nervoso de um neurénio

para a célula adjacente chama-se sinapse.

FIGURA 30: Sentido do impulso nervoso e das simapse
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No neurdnio, o transporte de ions para geracamgalso nervoso ocorre atraves da
membrana a qual realiza o transporte do liquidoaegtular para o interior da fibra, e do
contrario, do interior ao liquido extracelular. &gsrocesso chama-se bomba de sodio e
potassio, mecanismo de transporte ativo impresahgara a geracdo do impulso; o processo
ocorre bombeando ativamente o sddio para fora,amngw potassio € bombeado ativamente
para dentro da célula. Porém, esse bombeamenteecmmm desequilibrio de cargas: para
cada trés ions sédio bombeados para o liquidooskitar, apenas dois ions potassio sao
bombeados para o liquido intracelular.

Esse desequilibrio gera uma diferenca de cargdisvassentre o interior e o exterior
da membrana plasmatica, criando-se assim um gtadééirico na membrana. O potencial
eletronegativo criado no interior da fibra, € cantle como potencial de repouso da
membrana (-70 mV a 95mV) o que gera uma polarizagdmembrana. Para compreender
melhor esse processo de conducdo de cargas edéinceérebro, é importante salientar que
h& sempre uma etapa de despolarizagdo e outrapdrizacdo na membrana, conforme

descricédo abaixo.

O impulso nervoso ocorre a partir de uma estimolag® membrana, o que gera
abertura dos canais de sodio. Como a concentrags®® don é maior fora do que dentro da
célula, o sddio atravessa a membrana no sentidoteidor da célula. A entrada de sodio é
acompanhada pela pequena saida de potassio. #stsdim vai sendo transmitida ao longo do
axonio, e todo esse processo € considerado umsmpatlvoso ou onda de despolarizagéo.

A despolarizacédo do nervo (através da troca de nansiembrana) é quem gera o
impulso nervoso que se propaga até atingir asreidesles da fibra. Imediatamente apds essa
despolarizacdo, o interior da fibra torna-se cauegpositivamente, porque um grande
namero de ions (cétions)73 sadio difundiu-se panateyior. Essa positividade determina a
parada do fluxo de ions sddio para o interior beafifazendo com que a membrana se torne
novamente impermeavel a esses ions. Por outro Edoembrana torna-se ainda mais
permeavel ao potassio (também cation), que migra pameio interno. Devido a alta

concentracdo desse ion no interior, muitos iolmdem-se, entdo, para o lado de fora. Isso

73 Cations: fons positivos; com cargas +.
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cria novamente eletronegatividade no interior danbrana e positividade no exterior —

processo chamado repolarizagdo, pelo qual se beésta a polaridade normal da membrana.

A repolarizacdo normalmente se inicia no mesmo @amide se originou a
despolarizacdo, propagando-se ao longo da fibras Aprepolarizacdo, a bomba de sodio
bombeia novamente os ions sodio para o exterionetabrana, criando um déficit extra de
cargas positivas no interior da membrana, quersa temporariamente mais negativo do que
o normal. A eletronegatividade excessiva no inteatoai ions potassio de volta para o interior
(por difuséao e por transporte ativo). Assim, o pesD traz as diferencas idnicas de volta aos

seus niveis originais.

2.4.3 As Sinapses

Sherrington apud Kandel (2000) define sinapse caewwdo a zona de contato
especializada onde se da a comunicacdo entre o8nies Ha dois tipos de sinapses no

cérebro, as elétricas e as quimicas.

Em ambos os tipos de sinapses a corrente elélmicdef dentro para fora conforme
ja mencionado na figura b (anteriormente mostrabahntre as principais diferencas entre
estas sinapses esta o fato de que o agente dmigaéis na sinapse elétrica é basicamente a

corrente ibnica, enquanto que na sinapse quimiagente € um transmissor quimico.

A forma predominante de comunica¢do neuronal nebcérhumano é a sinapse
quimica por possuir as capacidades de amplificdg8csinais elétricos e de modificacdo de

suas agoes.

Mas todo o0 processo sinaptico quimico requer at@digm de neurotransmissores
para ocorrer. Segundo Kandel (2000) um transmigsionico vem a ser “uma substancia que
é liberada numa sinapse por um neurdnio e que afedaoutra célula, quer seja um neurbnio
ou um 6rgdo efetor, de maneira especifica” (p. 28istem cerca de 9 substancias

consideradas cientificamente como neurotransmiss@&o elas: acetilcolina; dopamina,
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norepinefrina, epinefrina, serotonina e a histami@ninas biogénicas); acidgy-

aminobutirico, glicina e glutamato (aminoacidos).

Como uma das substancias desencadeantes das simpjsgcas, a serotonina
sempre mereceu interesse especial por estar imalicaatravés dos neurdnios
serotoninérgicdd  (localizados no tronco cerebral), nas funcbes aient e
neuroldgica$ nas funcdes cognitivas e na regulacdo da atemddcgualquer forma, as
implicacbes e alteracdes dessa substancia, nagrdt foram realmente detectadas em
moluscos. Em se tratando de seres humanos, o gliitaa substancia que mais interfere em

termos cognitivos.

2.5 ANALISE VIA ELETROGENESE E FLUXO SANGUINEO CEREBRAL (EEG)"®

O uso deEEG para esse experimento esta implicado na idéiaetepca do Efeito
Perky’ durante todo o experimento. Algumas das formasisimlizacdo da correlacdo entre
imaginario mental e sistema visual ja se deramrtr ps estudos dBisiach e Luzzatff e
Kosslyri® os quais partilham a idéia de que o cérebro viéualsede das imagens mentais.
Sendo assim, muito embora n&o se esteja inferindcagpercepgéo e representagdo ocorram
simplesmente no cérebro visual, supfes-se que liseanda EEG podera trazer dados

significativos sobre esse processo.

[...] toda reflexdo sobre uma funcéo cerebral iogppreviamente que ela
seja realizada no quadro de uma fenomenologia ideci@nte materialista. As
analises por imagens demonstraram sem discussatvglogue o cérebro pode ser
um lugar de representacdo e que a sua funcdo o geo limitada a acdo. Uma
atividade fisico-quimica intensa acompanha as fesc8ognitivas cerebrais,

™ A localizagéo mais precisa dos neurdnios seméugicos é “ dentro e em torno do nlcleos da raftntha
média do tronco cerebral” (KANDEL, 2000, p. 239).

"% Segundo Kandel (2000), a serotonina tbém. imerias disfungdes mentais e neurolégicas como resk#,
a esquizofrenia, a dependéncia as drogas e a dderRarkinson. (p.239)

®As bases da Pesquisa sobre em EEG foram extraiges [(2004).

" Efeito Perky: efeito da imagem mental associada&p; abordado no referencial teérico em Pinker

8 Bisiach e Luzzatti: neuropsicélogos italianos pésapores de danos no lobo paraietal direito (PIRKE
2000).

9 Stephen Kosslyn: Utilizou o pet scanning (tomagrgbr emisséo de pésitrons) para visualizar aepaio
cérebro que se iluminavam quando a imaginacdo de latra do alfabeto era solicitada aos sujeitosude
amostra. Sua verificagao constatou que o cortexal{®u cérebro occipital) sempre se iluminava.
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derrubando a hipdtese de que a memdria seja deenatespiritual e que a memaria
cerebral se reduza a uma memoria proprioceptivay(BfE 2002, p. 27).

Esses dados significativos referem-se a possibéidde verificacdo de diferentes
sinais sendo emitidos ao cérebro durante perforemaac modelagem e assim, promover

mapeamentos individuais dessas frequéncias.

Em 1994 Wilson e McNaughtdfl usando a técnica de registro de um pequeno
namero de neurdnios do hipocampo do rato, conatatajue certas células geram uma
corrente elétrica toda vez que o animal € levadovalea ao lugar onde foi feita a
aprendizagem e que a mesma excitacdo ocorre espaniante durante o sono lento. Apesar
de ndo se estar trabalhando com animais mas c@® lsemanos, a literatura neurocientifica

ja discutida, sugere eficicia na utilizacao daitécn

2.5.1 Os Sinais de EEG

De uma forma sintética, o EEG reflete a atividdéériea (Que pode ser captada) de

uma populacdo de neurdnios cerebrais.

Os neurdnios do cortex estdo distribuidos em 6 damaaralelas a superficie
cortical (estratificacdo por profundidade). Estesurinios sdo de dois tipos: piramidais
(camadas lll e V) e nao-piramidais (I, I, IV e VBs células piramidais da V camada sao as

gue mais contribuem nos sinais elétricos regisgaoEEG.

As atividades elétricas do cortex podem decorrePadi@ncial de Acédo (PA) ou do
Potencial Pos - Sinaptico (PPS).

PA: decorrente da transmisséo dos impulsos elétriglos px6nios, pouco contribuem para o
registro cortical, uma vez que ocorrem assincroméene sao de curta duracao.

80 registro encontra-se em Meyer (2002).
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PPS: aparecem sobre a membrana celular apés a repgi@niz Esses potenciais séo
provavelmente os principais responsaveis pela gerdgs campos elétricos extra - celulares
que vao influenciar na formacdo do EEG segundo $dpeSilva (1987). Se ocorrem sinapses
excitatérias (dendritos com polaridade negativaretacdo ao corpo celular) e inibitorias

(dendritos com polaridade positiva em relacdo apaaelular) alcancam os dendritos de
cada neuronio, flui corrente para os dendritos easoelulares, respectivamente, definindo
dipolos elétricos, como pode ser observado nadi@dr Os dipolos mudam de intensidade e

sentido, produzindo flutua¢des ondulares no postetétrico resultante no volume condutor.

O fluxo de correntes extracelulares produzidos RS e pelo PA dos axdnios
podem disparar sincronamente para gerar potenmaigais, esta sincronizacao poder ser
entendida pela interconexdo de sinapses dendri@adquer mudanca elétrica registrada na
superficie cortical é causada pela atividade omiere simétrica de uma classe de células

corticais.

O fluxo de ions no espacgo extracelular gerado pelosessos descritos acima séo
acompanhados por campos elétricos que se propamanperficie, dando origem ao sinal de

EEG que é captado sobre o escalpo.

Entradas da sinapticas
excitatorias

EEG

Linhas de fluxo de corrente

Arvore dendritica apical
Corpo celular

(soma)

Dendritos basilares

Axonio

FIGURA 31: Eletrogénese do potencial cortical



80

2.5.2 Caracteristicas do Sinal de EEG

A descoberta da atividade elétrica cerebral hungmase em 1875 por Caton.
Acreditava-se que essa atividade apenas poderraesida sobre a membrana que recobre o
cérebro, o cortex, mas devido ao trabalho piondedBerger em 1929-1932, tornou-se
possivel registrar a atividade elétrica cerebrat poeio de eletrodos posicionados
externamente sobre o cranio intacto, evitando-smasim processo invasivo, ou seja,
cirirgico. Este registro, o EEG, tem mostrado sea fierramenta muito UGtil para pesquisas
sobre estado funcional do cérebro e no diagnodeadanos e distlrbios funcionais.

Em seu trabalho,Berger fez uma completa e extensiva investigacdo das
caracteristicas e propriedades do EEG. Naturalnserste observacdes eram baseadas no que
podia ser visto nos tracos de EEG gravados em .papgb ficou 6bvio que o contetdo de
frequéncia deste sinal era de importancia cru@ed p avaliagdo do EEBergercriou uma
nomenclatura para as diferentes componentes nadttago EEG que ainda s&o usadas na
descricdo clinica tradicional de um EEG. As formasonda séo classificadas de acordo com
sua frequéncia, amplitude e forma de onda, assmmoqoeela localizacdo dos eletrodos no

escalpo onde esta ocorrendo a gravacéo do sinal.

Costa (1994) salienta que, o registro dos sin&si@s no escalpo indicam que a
atividade elétrica no cérebro ocorre continuameantgje a intensidade e o ritmo destes sinais
dependem do nivel global de excitacdo do céreboocahtrario de outros sinais bioelétricos
como o eletrocardiograma (ECG), o registro elettefalografico é caracterizado por uma
aparente irregularidade. Contudo, existem variagidatles distintas de funcionamento
cerebral normal que foram identificadas, estasdailes receberam a designacéo de ritmo.

Na tabela a seguir ha a designacao de cada unsaedsle respectiva faixa de frequéncia.



81

Ritmo FreguenciaiHz Comentarios

Ccopital, associade com individuo desperto e
relazado, mais intenso com os olhos fechados.

Maiz evidente nas dervacdes frontais-parietais;
melhor observado com alfa bloqueado. —>

Presente em: criancas com menos de 1 ano;
Delta (&) 1-3 durante sone normal, em doengas do cerebro; em
anestesia profunda

Predominante em criangas dos 2 acs 5 anos;
mais evidentes nas derivagdes parietals-temporais,

Alfa (o) 8- 13

Beta (B) 14 - 30

Theta (6) 4-7

Ritmos e Frequéncias a serem
pezquisados no presente estudo

FIGURA 32: Tabela - Ritmos caracteristicos do EE@mal e sua faixa de freqiiéncias

2.5.3 Componentes do Sinal de EEG

Em termos gerais a atividade de EEG pode ser davidm ritmos regulares e
eventos paroxismicos. Eventos paroxismicos sdmide§ por Kellaway (1973) como
aparecimentos subitos de frequéncias ndo previganmgasentes ou minimamente aparentes
com ou sem um aumento subito na voltagem. Parosismadam em voltagem, ou
freqléncia, ou ambos Pode envolver eventos de @mda; trens de onda, ou transitérios.
Como os eventos paroxismicos sao freqientemente,algumas excecdes notaveis, vistos
em sono e como varias formas de artefatos, acladwmais considerados, € importante que
0s sistemas de analise automaticos prestem atewigiipuada a separacdo e descoberta do
paroxismo. A seguir encontra-se uma breve discussidie as formas de onda diferentes e as

condi¢cbes onde elas aparecem em adultos.

2.5.3.1 Atividade alfa

E um dos ritmos mais importantes nos estudos déwiga, embora haja variacio
significante na quantidade de ondas alfa entreviddos no dominio normal. Freqlientemente
o ritmo alfa é claramente visivel nos canais ot&ipido EEG, quando os olhos estdo

fechados enquanto o individuo estd acordado. Alérerd vigilia, a atividade alfa também



82

esta presente em fases 1 e REM do sono, porémesjigghcia € um pouco inferior, mas sua
proporgao progressivamente diminui para as fasssm@ mais fundas.

VAR A ARSI AAAY P AAAANAN
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FIGURA 33: Ritmo Alfa

2.5.3.2 Atividade beta

Como acontece com a atividade alfa, a variacaoimdigidual da atividade beta na
faixa de freqUéncia superior a 17.0 Hz (ou acimd®ddz) € proeminente de acordo com
Hasan et al. (1983). A Atividade beta ndo € usamlmocum parametro visual para o
estagiamento do sono. Uma explicacdo para istbaéoaque nenhum pico de atividade beta
significativo ser encontrado durante fases de sligpentes. A faixa de frequéncia do ritmo
beta, porém, € importante por ser o Unico desatitagono em EEG que permanece constante
com idade crescente. Sendo assim, aumentou-seress¢ nesse enfoque pelos projetistas de

sistemas automaticos.

100 v

FIGURA 34: Ritmo Beta

2.5.3.3 Atividade delta

Embora possa ser encontrada em todos os niveisgili@neia, a atividade delta

cresce quando o individuo passa para as fasesndarss fundas que comecam na fase 2 e
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esta presente em mais de 50% do tempo na fasetdlh&e sobre o assunto estdo em
Rechtschaffen (1968).

|100 A
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FIGURA 35: Ritmo Delta

2.5.3.4 Atividade theta

As ondas dente de serra presentes no sono REMr(ranto rapido de olhos) estdo
dentro da faixa da atividade theta, mas os valbeesrministicos destas ondas geralmente néo
sao muito altos, porque é um fendbmeno comum ers fissono leve. A faixa freqiiéncia 4.0-
70 Hz é usada em andlise de periodo, porém, 2aatdlicomo critério parcial de separacao da

vigilia dos outros estagios do sono.
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FIGURA 36: Ritmo Theta

2.5.3.5 Atividade sigma ou beta 1

Segundo Rechtschaffen (1968) a atividade Sigmaaixa fle freqiéncia de 13.0 a
17.0 Hz (ou 12.0 - 14.0 Hz) é frequientemente chandadatividade beta 1. Embora os fusos
sigma (surtos ritmicos nesta faixa de frequiénda)talvez o indicador mais importante da
fase 2 do sono, sua existéncia em uma certa pageastacdo ndo exclui outras fases de sono,
porque eles também podem estar presentes nas3fasds Alguns estudos indicam que o
namero de fusos diminui ao final da noite, mas Btwvavelmente pode ser explicado pelo
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fato que a proporcdo de sono de REM (onde ndo <sdmdas fusos) aumenta

simultaneamente.

100 1oV

FIGURA 37: Ritmo Sigma ou Beta 1

2.5.4 Captacéo dos Sinais de EEG

O sinal elétrico presente na superficie do escalpaptado através de eletrodos que
sdo fixados no couro cabeludo por meio de uma pelstaolitica condutora, em uma
disposicdo mundialmente aceita como sendo a densastnternacional de Posicionamento

10-20, ilustrado na figura 38.

Bnres o

FIGURA 38: Colocacao dos eletrodos para a aquisigBBEG, Sistema 10-20.

A atividade dos elétrodos é registrada para 10 ai80por meio de um registrador
multicanal variando entre 8 e 20 canais permitindta pesquisa simultanea da atividade
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elétrica em partes diferentes do cérebro. Normaknenregistro é feito com o paciente
acordado e em repouso, mas frequentemente s&o susamladicbes como Ssono,
hiperventilacdo, e estimulacdo através de “flashde” luzes para revelar atividades
intermitentes como epilepsia ou outro mau funcicgraim temporario do cérebro. Durante a
rotina clinica habitual, divergéncias desta famarinal” sdo anotadas como "anormalidades”.
O EEG também é usado para monitorar operacdesiggia du indiretamente influenciam o
funcionamento do cérebro, como parar fluxo de sam@ua o cérebro durante operacdes de
artérias do cérebro ou para localizar areas ep#ptno cérebro durante operacdes
neurocirurgicas, processo chamado de EletroCortefte5(EC0oG), pois neste caso o EEG é
registrado diretamente do coértex cerebral. Comanei® de aplicacdo do EEG é possivel
citar a investigacao da influéncia de drogas, esma&gentemente foi usado para o estudo do

efeito da poluicdo ambiental em seres humanosald@com Bernardi (1999).

Como em qualquer técnica a quantidade de infornsaéGenensa mas a habilidade
para descobrir padroes especiais, mudancas, @lésra;diferencas compete a profissionais
da area meédica, neurofisiosiologistas ou psicasatque saibam utilizar também
interpretacdes subjetivas. De qualquer forma, hdéasitentativas para desenvolver métodos

objetivos para quantificar gravacdes de EEG.

Ainda hoje se faz o uso de técnicas analdgicazquelvem elementos como filtros,
amplificadores e detectores, mas ultimamente tasndigitais vém sendo cada vez mais

utilizadas.

O procedimento, em si, de captacdo de sinais, pedalescrito em trés passos:
Primeiramente, sdo selecionadas secfes apropdadasia gravacado para analise adicional,
ou através de separacgdo visual ou por procedimantosnaticos baseado em algoritmos de
teste. Isto envolve eliminacdo de se¢fes contaminpdr artefatos e ruidos. Um segundo
passo inclui a extracdo de caracteristicas espagifio processo relevantes para o proposito
de analise. Pode-se achar descricbes boas daadtvite fundo do EEG ou descobrir eventos
especificos e formas de ondas especificas, comouésp e ondas agudas. O passo final
classificar secdes de gravacbes de EEG e idemtdicanjunto apropriado de classes. Isto

aponta frequentemente a ordenar EEG normal de fosmgular e excluir sec¢bes
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desinteressantes de registros de longa duracdeoofdgito também pode ser identificar os
estados funcionais do cérebro, como em uma artisestagios do sono.

O cérebro humano € um sistema extremamente compjesppor sua vez, gera
sinais eletroencefalograficos complexos. Esta tematica do sinal de EEG e sua
importancia nas pesquisas sobre o funcionamentebi@@y assim como suas aplicacdes
clinicas, tornou imprescindivel a introducdo deadés de andlise de sinais nos estudos de
EEG. Neste capitulo serdo explicitadas algumasiafsticas dos sinais de EEG, bem como

algumas possibilidades de processamento digital.

O esquema a seguir mostra como ocorre a captagéo daal elétrico com o EEG:
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GENERATOR
v X
N\
COMPLETE EEG " Chenical
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inalog Digikl o
Converter < )
(OMPUTER 3
ProtocolDb USER 1
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AcqDb  f—p ALQUISITION
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EEGbank
/ 4 3 ANALYSIS ] 5
G Siguals, Beain Similation, A "I e — e
Eﬁﬁnﬁfﬁxizsmiﬁli wumi - eegbank . org

FIGURA 39: Captacédo de Sinal com EEG

Um sinal pode ser descrito como um fendmeno quéépoinformacdes para um
determinado fenbmeno. Os sinais biomédicos coestituma classe especial de sinais que
contém informacdo a respeito de sistemas biologico®rmalmente aplicados a situacoes

meédicas. Entretanto, € possivel utilizar-se o EEfBa paplicacbes nao necessariamente
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médicas como no caso em espé&tia qual estara sendo utilizado para aplicacdesitieas

gerais.

No entanto, as bases teoricas para entendimenisalde EEG estdo contempladas

em um literatura que ainda privilegia seu uso bdin@e ndo cognitivo.

Para o processamento de sinais biomédicos devesseeaer as condicfes de
aquisicdo do sinal de interesse, as caracteridiftsisas desse sinal e qual o objetivo final do
processamento, ou seja, qual a informacdo desefaddnal biomédico de interesse neste
trabalho esta na classe dos sinais bioelétricas &gerado pela atividade nervosa e sua fonte

sao os potenciais da membrana celular.

Os sinais podem ser divididos genericamente emiramg e discretos. Os sinais
bioelétricos sdo continuos na sua grande maiowaavia, dada a existéncia de grande
namero de ferramentas para processamento de dilisigsetos derivados do avancgo
computacional digital, geralmente esses sinaisimoos sdo amostrados e transformam-se em
discretos.

Outra forma de classificacdo dos sinais bioelé&ricoloca-os em dois grandes
grupos: deterministicos e estocasticos, ver figlraOs sinais deterministicos sdo aqueles que
podem ser descritos por meio de ferramentas matasaiu graficas. Os sinais bioelétricos
reais nunca sdo deterministicos, pois sempre &astuidos e mudancas de parametros nao
previsiveis, derivados de mudancas do proprio restdioldgico sob analise segundo
Campelo (2003). Apesar disso, € comum aproximamodelar um sinal estocastico (ndo —
deterministico) usando func¢des deterministicasf@ore pode ser observado na figura 40, os
sinais deterministicos sédo subdivididos em peraxlee ndo—peridédicos. Nos primeiros, existe
uma determinada forma de onda com duracao T, quepsée indefinidamente pelo tempo. *
O sinal pode ser expresso por: X(t) = x(t+nT) end um numero inteiro.

81 Caso em especial: refere-se a esta tese, o qesdagas intencdes de desvendamento de acdesvamgrie
acordo com as possiveis aplicabilidades de pesaqiés@ode vir a ser utilizado em perspectivas oaédi
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Muitas funcBes deterministicas ndo sédo periédicasdem ser subdivididas como
guase-periddicas e transientes. Freglentementetduea analise de sinais bioelétricos,

funcdes nao periodicas sdo consideradas quasetgas®u mesmo periodicas complexas.

1
[ Determinl’stico]

[ Néo-périédicoJ [Estac.ionériq [ Néo-est.acionérioJ

Ergodico |

Periédico

Sinusoidal

Quase-periédic})

Transiente

FIGURA 40: Classificacéo dos sinais bioelétricosaderdo com suas caracteristféas

Para detec¢do da percepcao e representacdo huestérae tratando com um sinal

estocastico.

2.6 COGNICAO E ELETROFISIOLOGIA: ALGUNS ENSAIOS

Alguns trabalhos relativos a atividades cognitieasnedicbes de frequéncias via
EEG tem sido realizados pela ciéncia mundial. Exssaesses, que articulam relacdes entre a
linguagem, formacdo de imagens e semantica cors aezabrais e que servem de base para
0 presente estudo. Entretanto, ndo foram encorsnagdpstros que contenha especificamente
dados relativos a deteccdo de percepcao e de eafaedo humana em ambientes digitais,

tais quais sao contemplados na criacdo da modeldgelGP.

82 A figura 40 foi estraida de Lopes (2004).
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Stein et af® (1999) e sua equipe realizaram um estudo profuintituladd™®
“Sincronizacdo entre o cOrtex temporal e o paridtalante processamento multimodal de
objetos no homem” no qual féra abordada a relagde gercepcdo sensorial variada e
representacdo conceitual de seres humanos a gartirsualizacdo (multimodal) pictorica,

escrita e falada de objetos.

A Pesquisa contou com 19 sujeitos para a amostr&todo utilizou-se de imagens
(variadas) expostas em preto e branco em um codgugae posicionava-se a uma distancia
de 50cm da amostra que se encontrava confortavieinsentada; e a analise foi via EEG
utilizando-se o sistema 10/20 para deteccdo deitaiaiple coeréncia durante realizacdo do

experimento.

A tese de partida (testada em gatos) para essairagp® € que a atividade
sincrbnica em um grupo determinado de células maisoserve para ligar qualidades
perceptivas diferentes de um objeto; essa afirmatiojeta que mecanismos similares podem
ser observados em seres humanos no que se reggneesentacdo da entidade da supramodal.

A hipotese do trabalho é que os diferentes recepteensoriais convergem em
algum lugar para formar uma representacao unifalioge objetos, o que poderia ser um
representacdo conceitual dos objetos. No entaegynslo os pesquisadores uma duavida
paira, ou seja, existiria no cérebro, uma areanouméddulo responsavel pela representacédo do
conceito ou haveria uma associacao de todas asegpacoes sensoriais de um objeto dentro

de uma larga rede?

A representacdo multimodal de objetos ndo tem sistematicamente investigada.
Na pesquisa animal, ha investigacbes em nivelcottiaal das areas multimodais, mas a
representacdo em si, ndo. Ja as representacéesydagem tem sido melhor examinadas,
como o0 modelo proposto por Geswind em 1972, murtbaga, alguns mais anos mais tarde
tenha sido questionado pelo modelo/conceito deeseptacao distribuida.

8 von Stein; Rappelsberger; Sarnthein and Petscbe ps&quisadores do Institut fur Neurophysiologie,
Univeversitat Wien — Austria.

8 Titulo original: “Synchronization between tempoaal parietal cértex during multimodal object pssieg in
man”.
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Na perspectiva da distribui¢cdo, conceitos podensisgplesmente representados por
associagOes entre diferentes redes sensoriaisafidoruma rede (intermodal) distribuida por

todo o cortex.

De qualquer forma, novamente volta a tona quesfdesercam as mesmas davidas
levantadas paBérgson reforcadas por Meyer (2002), sobre a possivelggdia cerebral, ou
por Pinker (2000) sobre os “lugares” do sistemaali® das imagens mentais, ou ainda por
Julesz sobre os pontos nevralgicos da visdo emeestiu seja, como efetivamente diferentes
caracteristicas de um objeto como sua aparénaialyseu som, seu cheiro (entre outros) sdo

interligados para formar uma experiéncia conscieni®rme?

Alguns testes tém realmente mostrado diferentexs qnara diferentes representacoes
sensoriais, odores no bulbo olfatério, movimentoxartex frontal (FREEMAN, 1983), mas
ndo entre diferentes modalidades de apresentag#@o,Eexiste de fato, uma area especifica
para esta parte integrativa do processamento aviddéncias de um conjunto de neurénios

distribuidos das diferentes areas sensoriais?

Um meétodo ideal para a questao da representac@ansoghal/multimodal do objeto
€ aquele capaz de medir a sincronizacdo dos cosjmeturonais distribuidos e que possa ser
usada em humanos. O EEG, a analise espectralezlegfalografica analisa a dinamica das
populacdes neuronais e suas interacdes diretareenteumanos. Pela andlise do EEG no

dominio da frequéncia, a atividade oscilatoriasgaronizacdo podem ser medidas.

De fato, com EEG sobre o coértex humano visual,texis evidéncia de que a
amplitude medida reflete o estado de sincronizalgiro do conjunto funcional de células
visuais. Este relacionamento entre EEG e sincroa@antracortical pode explicar porque as
andlises via este método tem tido sucesso em algneaio¥ sobre processamentos

cognitivos humanos tais como a linguagem, o ragio@spacial e a atividade motora.

8 A Pesquisa cita GEVINS et al. (1997); JOLIOT et(4094); STEIN et al. (1993); KLIMESCH et al. (199
RAPPELLSBERGER et al. (1991).
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A Pesquisa, tal qual a idéia do JCP, envolve canexdn a percepcdo e com a
memoria (no caso a semantica e a episBdicaas tomou o cuidado de n&o trabalhar com
testes comportamentais do tipo estimulo-resposiatiph memoria, pois 0 objetivo era
determinar correlatos de associacdo semanticaas goorrem em qualquer lugar na janela

do tempo, depois do estiméiio

O Processo ocorreu apresentando-se aos sujeidwerdés estimulos do dia a dia, de
forma multimodal, representacdo pictorica, palagsarita e palavra falada. A testagem
envolvia sempre uma pergunta com a idéia de reconbato destes estimulos. O objetivo
era a analisar como a atuacdo comum poderia senmndeada em todas as trés modalidades
como um correlato de representacao supramodaljdmolComo condi¢cdes de controle eram
apresentadas imagens, palavras escritas e falmagdas, sem o menor senso. Os correlatos
de representacdo semantica encontravam-se no @uotardas diferencas e semelhancas
entre as condi¢des “normais” e “absurdas” em caaldafidade.

Foi encontrada uma ativagdo comum nas trés modabdaas quais os objetos foram
percebidos; uma coeréncia engajada entre os edstrdd parietal e do temporal. As
conclusdes levaram a que 0s conjuntos neuronaisortex témporo-parietal podem ser
responsaveis pela representacdo supramodal (mdhlindos conceitos porque as atividades
detectadas nestes independeram das representasdebjetos estarem ocorrendo de forma
pictorica, falada ou escrita. Isto acaba evidemnague as popula¢gdes de neurbnios do cortex
temporal interagem com populagcées de neurbniosbdexcparietal durante processamento
supramodal de objetos. A sincronizagéo tendeu kgtanlizada no hemisfério esquerdo para

integracdo semantica e para o hemisfério direita paegracao ndo-semantica.

Um outro trabalho de relevancia na area cognitisendar ao trabalho de Stein et al.
(1999) (recém apresentado) é a Pesquisa de Petmotffa (2004) e equipe intitulada

8 Memoria episodica: lembras-saber; o assunto &miudido no referencial teérico deste projeto em éfey

87 A frase original diz: “The reason for omitting Haioral responses was that we wnated to determine
correlates of semantic association wich may ocoywhere in the time window after stimulus onsefTEBN et

al., 1999, p. 5).

8 Hagoort; Hald; Bastiaansen, Petersson sdo pesquéesa holandeses do Donders Centre for Cognitive
Neuroimaging, Nijmegen Institute for Cognition dnformation, University of Nijmegen.

8 Titulo original:“Integration of word meaning andxd knowledge in language comprehension”.
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“Integracdo do significado da palavra e do conheotm de mundo na compreensao da

linguagem”.

Embora a pesquisa envolva um estudo sobre a lieguéigma que nao estara sendo
discutido diretamente neste projeto de tese) veobae as percepcdes de significados de
verdade dos sujeitos e se utiliza também de eletefalografia para deteccéo de integracao
entre os conhecimentos semanticos e os conhecisndatmmundo durante as interpretacdes
das sentencas; utiliza-se também de ressorfantiagnética funcional da imagem para
deteccédo das regifes do cortex em que se processanmtegracao.

A Pesquisa atuou junto a 30 sujeitos; as sentefogmsa de 40 itens) apareciam
escritas no centro da tela de um computador e etmwa sujeitos liam as sentencas o EEG

detectava e ampliava as frequéncias do cérebigifreia de 70Hz- 8s- a 200Hz)

O Trabalho discute as estruturas criticas do cénedwa significacdo de sentencas. O
interessante dessa abordagem € que o0s pesquispdders da premissa que tudo os seres
humanos ouvem ou léem tenha significado mas que m® “significa’que sejam
verdadeiros. Nesse ponto € que se aprofunda umhoestire as estruturas criticas cerebrais e

o tempo relativo de estabelecimento dos signifisalweerdades das expressoes linguisticas.

Seu desenvolvimento ocorreu apresentando aoscsupat pesquisa trés versoes de
cada sentenca, obviamente imersa no ambiente @uttos sujeitos. Como exemplo, o caso
das trés sentencas (apresentadas resumidamemd)itbh trains are yellow/white/sour and
very crowded”; o teor de verdade esta na respo&hoW”, no entanto a resposta “white”
estaria errada, mas do ponto de vista de contsgid@ntico com a proposicao, coerente; ja a
altima “sour”, incoerente com a proposicao poiglagao disto tem a ver com comida e néo

com trens.

Na testagem, as violagbes semanticas desta natdeeexemplo assim como as

violagbes de conhecimento de mundo apresentam wito efia atividade do cérebro

P fMRI
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eletrofisiol6gico e na resposta hemodinamica. 8dapto a interpretacdo semantica precede
verificagdo contraria ao conhecimento do mundo,etetos das violagdes semanticas
poderiam estar antes e invocar outras areas dbroéde® que os efeitos das violagdes de

conhecimento do mundo.

Como conclusdes deste estudo, enquanto as peésaaséntencas, o cérebro recebe
e integra os significados das palavras e o contedtordo mundo ao mesmo tempo. O cortex
pré-frontal esquerdo inferior é fundamental pargrocesso de integracdo embora esta
deteccdo ndo seja capaz de inferir a diferenca emtra sentenca ndo verdadeira e uma
sentenca semanticamente anémala. De qualquer f@asn@gspostas oscilatérias do cérebro
sugerem que o cérebro guarda uma memdéria do queaveer uma sentenca dificil de
interpretar e sendo assim isso acaba traduzindmgeroprio significado da palavra ou o

conhecimento do mundo.

Mais um trabalho possui relevancia no cenario ¢ognda percepcao na atualidade,
o artigd" de Palmeri e Gauthier (2004), “Compreenséo videadbjetos”. O Trabalho (mais
tedrico que os anteriores) discute questbes ralBavs processos de nexo, percepcao visual e
cognicao visual humanos e para tanto, salientanediato a absurda separacao teorica entre
aspectos da percepcao (no caso visual) e aspeata®ghicdo, algo semelhante ao que
Phillippe Meyer (2002) intenta com as ciéncias “anas” e as “neurocientificas” a partir de
sua biofilosofia. De uma forma um tanto quantccipitada, € importante salientar que a
idéia fundamental extraida deste trabalho refer@sdescoberta da interacdo entre os

processos de percepcéao e de representacdo teroatimagresente projeto de tese.

Do ponto de vista tedrico, para a compreensao Misobjetos, o conhecimento de
duas éareas torna-se fundamental, o reconhecimestolgetos e a categorizacdo perceptiva.
No entanto, muito raramente essas areas tém atlmdato de forma complementar em

estudos com bases computacionais para a compreaasabdos objetos.

° Titulo original:“Visual object Understanding”
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Tradicionalmente os modelos computacionais de temmmento de objetos
promovem uma detalhada descricdo do formato dassempacdes dos objetos, assim como
0s modelos de categorizacdo perceptiva enfatizanmo as representacdes sdo usadas para
tomar decisbes. Ambas teorias, apesar da supgsigaséo, trazem subsidios para estudos
referentes a como as representacbes podem utBizpdea reconhecer, identificar e

categorizar objetos.

Uma das questbes levantadas pelo estudo refere-dat@ de algumas visdes
considerarem o0 conhecimento sobre categorias @toslger apenas um processo abstrato o
que, atualmente tem sido ultimamente contrariadsguBdo os autores, ha construcdes
baseadas em visbes e modelos préprios (image-basepe seria fundamento para o
reconhecimento de um objeto; e construcdes basead@xemplos (exemplar-based), o que
seria para a categorizacéo de objetos. Esses msosfdoapoiados por resultados de imagens
comportamentais, neurofisiolégicos e funcionaisistex entretanto, um renovado apoio
também para ensaios relativos a abstracdo, e mowdelos hibridos que intentam integrar
descricbes estruturais com representagd@stegrar categorias de representacdes abstratas

com representacgoes.

Suas conclusd&s acercam essas relacbes entre conhecimento, p&ocepc
representacdo e abstracdo e sugerem, de uma fionétdca que o objetivo da visdo vem de
fato ser a categorizacdo dos objetos para recankatd o que ocorre com niveis diferentes
de abstracdo. De qualquer forma, mesmo diante peciéisidades processuais, alguns
tedricos daimage-basedafirmam que a categorizacdo em todos o0s niveis [mmie
acompanhada usando representacoamdge-basedo que significaria um lugar comum no

cérebro para a elaboragéo de todo o processo@palimente para a representacao.

Releva-se também que a percepcdo visual foi pengada criar um input
representacional para um sistema conceitual qu#ifideu ou categorizou objetos em uma
visdo linear. Recentemente, mais solucdes intasattém sido propostas. As evidéncias
indicam que existe uma interacdo entre percepc@dmndecimento conceitual, e que a

aprendizagem de categorias pode influenciar reptas@es perceptivas.

%2 Conclusdes: o artigo sugere continuidade na ReRENVIEW- Nature Reviews Neuroscience.
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O experimento de Marie 1difiy(2000), intitulado de pesquisa a sobrecarga cegnit
inclusa em ambientes digitais, através do acompaahtm e medicdo funcdes fisioldgicas
como movimentos e piscadas dos olhos, temperatymessao sangiineas (dos usuarios),

eletromiografia (acompanhamento dos movimentos wscatatura da mao no mouse).

Para esta Pesquisa, inclusive, foi desenvolvido espacie de “mouse” que mensura
a pressao realizada pela mao do usuario diantemdambiente digital, para inferéncias a
respeito de evidéncias de tensdo, relaxamentogaigercaracteristicas representantes da

cognicdo humana.

2.7 COGNICAO: O OLHAR CONSTRUIDO

Diante do referencial investigado, extraem-se depesobre a Cognicdo que vem
permear toda a caminhada conceitual desta tesegsmander-se ao problema em quedfo:
possivel a criacdo de um&Modelagem para observacédo da Cogni¢cdo humana mediad
pelo uso de tecnologias digitais e acompanhada parpressdes eletrofisiologicas?

No ambito da epistemologia genéticaRiagetextraem-se 0s conceitos de percep¢ao
e de representacdo do espaco e a idéia de “mowiimerdmo troca de percepc¢des. Da
neurociéncia cognitiva e da percepcao visual, egtraa idéia de “mente em evolugcdo” a
partir do sentido da visdo, e o conceito de “cam@rovas” para a criacdo do experimento

representante da idéia-base da Modelagem a sedruidas

Da complexidade, o conjunto dial6gica-recursividadegramatica que constitui 0s
atos de cognicao como atos de pensamento e de mmemdie Preece — Rogers — Sharp, a
idéia de Interacdo humano-computador, interfaceodetn conceitual para caracterizar o
jogo. De Kandel (2000) extraio a idéia de funcioeatn cerebral, sinapses e localizacbes de

ritmos e frequéncias elétricas e uso de EEG.

% Marie Iding é professora e pesquisadora na Uritleie do Hawaii. A obra consultada refere-de seeing
believing? Features of effective multimedia forféag science.
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O Conceito de Cognicdo a que se chega com os sgedscos, € o conceito pelo
qual se parte para a execucdo da Modelagem. Esteegdido a partir do processamento da
Percepcdo e Representacdo que significa como lietarpuma informacdo, sendo essa
interpretacdo fruto das experiéncias dos indiviqeas evolucdo), as quais sdo amadurecidas
pelos esquemas de desenvolvimento e guardadas nm&riae para entdo, novamente,

subsidiarem todo o processo e gerarem conhecimento.



3 METODO

Neste estudo compreende-se Fi@todoa definicdo do Tipo de estudo desenvolvido
e a Descricdo de todas as acdes pretendidas egiegsira a Construcdo de uma Pesquisa,

aqui denominada de Parte Experimental.

O Método utilizado para a presente Pesquigmdelagem de observagao cognitiva
em ambiente digital acompanhada por impressées refitiologicas — encontra-se
subdividido ‘Apresentacéo e Tipo de estudo desenvahaeddarte experimental: Coleta dos
Dados.

3.1 APRESENTACAO E TIPO DE ESTUDO DESENVOLVIDO

O presente estudo trata-se de uma pesquisa exp&lmeexploratéria e
bibliogréfica. Ele apresenta a criagdo de um moeeperimental (fase | e fase®fl)a selecéo
de uma amostragem para validagdo, 0 acompanhamentxtracdo dos primeiros dados de
uma atividade cognitiva dentro de um ambiente aigibm concomitante observagao de sua
interferéncia cerebral para fins cognitivos. A islgacdo compreende claramente o
desenvolvimento de um experimento pelo fato deriado e executado a criacdo e por ter
trabalhado com variaveis dependentes (medidas aistnadlas) e com variaveis

independentes (manipuladas).

Como um estudo experimental, ha duas consideragfssrem feitas segundo
Sampieri (1991):

- No que se refera realizacdo de acles, a pesquisa experimenta teatuar

em cima de uma relacdo de causa e efeito por ti@badbm a manipulacao das

% Fase | e Fase II: Fases a serem tratadas naeRpeemental deste estudo.
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variadveis independentes do fendmeno e registrapssiveis “efeitos” a partir
das varidveis dependentes, ou seja, na observacdoad consequéncias. No
Experimento em questao, apesar de se ter traballmadouma relagdo entre
variaveis, nao houve uma distincéo tao rigida quantgrau de dependéncia e
independéncia das mesmas, principalmente por & tta um assunto ainda
em fase de descobertas, e pelo fato do objetivgprdprio estudo, ser a
validacdo da técnica, ou seja, da propria modelaggnitiva.

- A escolha das variaveis ndo se permeou por umigaradde causa e efeito e
sim, por um paradigma relacional e complexo, unzaere que se compreende
0 processamento cognitivo a partir de uma idéidndevimento”, ou seja,
obedecendo a uma complexidade em espiral, ondd&dioearidade. Dessa
forma, odesignexperimental nessa configuracdo é necessariospagificar
e assim_permitia visualizacdo da propria complexidade inclusanatareza

cognitiva.

Conforme Morin (2005, p 35-36):

Deve-se lembrar aqui que a palavra ‘método’ namifsig de jeito
nenhum metodologia? As metodologias sdo gaiapriori que programam as
pesquisas, enquanto que o método derivado do mEssorso sera uma ajuda a
estratégia (a qual compreendera utiimente, ceeigmsentos programados, isto €,
‘metodologias’, mas comportard necessariamenteoblesa e inovacéo). (...) O
objetivo do método, aqui, € ajudar a pensar paresmo para responder ao desafio
da complexidade dos problemas.

No que se refere a uma Pesquisa exploratéria, odmétplicado a esta tese esta em
acordo com a idéia de que uma pesquisa dessa zatueen a ser um estudo preliminar
designado para desenvolver ou refinar hipétesegestar e definir métodos de coleta de
dados, envolvendo sempre pesquisa bibliografica.prAsente pesquisa interpela um
determinado fenbmeno utilizando-se de uma vastig@d@ferenciais tedricos e experimentais

gue circundam o tema objetivando buscar mais irdigfies sobre o objeto de estudo.
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3.1.1 Aspectos éticos

A Etica é um fator fundamental atribuido a Pesguida carater experimental,
principalmente no que tange, envolvimento com al&akio caso em questéo, a necessidade
de utilizacdo de um espaco hospitalar e de umcgeadoplado a exames clinicos (EEG) faz

desse estudo, um estudo, também da area da saude.

Por se estar trabalhando com um Experimento envdtveseres humanos para a
amostragem, a presente Pesquisa embasou-se nosto&spicos contidos nas Diretrizes
éticas internacionais para pesquisas biomédicash@mndo seres humanos elaborddeelo
Conselho para OrganizagOes Internacionais de @€rdedicas (CIMOS) em colaboracao

com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS).

Os Aspectos éticos considerados referiram-se, drasicte aBeneficéncid® e a
Justica. A beneficiéncia representa a obrigacdo ética demizar beneficios e minimizar
danos ou prejuizos. A Justica refere-se a obrigétiéa de tratar cada pessoa de acordo com
0 que € moralmente certo e adequado. Na ética stpuiga que envolve seres humanos, o
principio refere-se principalmente a justica dmttiva que exige a justa distribuicdo tanto do
onus quanto dos beneficios da participacdo na @aesdtsses aspectos estdo contemplados

sob forma de documento de Pesquisa nos Apéndises Tese.

Os aspectos éticos dessa Tese estédo contidosrsud de documentdsaprovados
pela Comissao cientifica e Comissdo de Pesquisiaadém Salde do Hospital de Clinicas de
Porto Alegre.

Em termos praticos, todos os sujeitos participadtesestudo foram avisados das

condicOes e dos objetivos da testagem a que seeseram e foram convidados a integrarem

% publicado na Revista BIOETICA, v. 3, n. 2, 1998adlia, Conselho Federal de Medicina.

% Beneficiéncia: Esse principio deu origem a norquasexigem que 0s riscos da pesquisa sejam rascale
dos beneficios esperados, que o projeto da pessgjga@onsistente e 0s pesquisadores competentegtaa a
conducédo de pesquisa quanto para a salvaguardand@star de seus participantes. Além disto, o {pinca
beneficéncia proibe infligir danos deliberadameite;vezes, este aspecto do beneficio é expresso gom
principio distinto,ndo-maleficéncia(ndo fazer mal). Disponivel em: <http://www.mj.gavsedh/ct/ corde/dpdh
/corde/cor_bioetica.asp> Acesso em: jul. 2005.

" Documentos est&o nos Apéndices deste trabalho.
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o grupo de pesquisa. Cada individuo (sujeito) assimm termd de consentimento quanto as
condicOes e uso das testagens.

3.1.2 Populagao e a Amostra

O Estudo e Coleta de dados foram realizados no itdbgfe Clinicas de Porto

Alegre, no Servico de Neurologia.

Para composicdo da amostradéneste estudo considerou uma populd®Eo
académica, saudavel neurologicamente, com idadies2me 35 anos, dos sexos masculino e
feminino. A amostra reuniu (10) sujeitos pertenesraos cursos de Medicina (UFRGS e
FFFCMPA), atuantes na residéncia médica do Hospé@dallinicas de Porto Alegre e alunos
dos Cursos de Pedagogia e Historia da UNISINOS.

As caracteristicas da amostra acima citadas fopmtadas como relevantes para o

desenvolvimento do estudo, devido aos seguintesetat

- Sendo o foco da pesquisa, a atividade cognitivinegnagcdo com um ambiente
digital, a amostra considerada ideal, seria a geitgsl pertencentes a um
mesmo grupo intelectual, no caso académicos, queossuissem demasiado
conhecimento na area digital para ndo haver expeata ou pré-
conhecimentos (declarados) quanto aos efeitos pido® no ambiente
digital, o que féra verificado no momento da ens&v(contato do convite) e

gue ndo tivessem histérico de doencas neurologicas.

- No caso dos alunos do curso de Medicina (Residénuiédica):

Disponibilidade para o processamento das testagelmco, uma vez que a

% TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO: Esterimo consta nos Apéndices documentais
desta Tese; no Apéndice referente a Pesquisa al@evagente no Hospital de Clinicas de Porto Aegr
%Amostra. Subconjunto do universo ou da populac@o,peio do qual se estabelecem ou se estimam as
caracteristicas desse universo ou populacao” (€489, p. 100).

190 segundo Gil (1999) universo ou populacéo é umurdajdefinido de elementos que possuem determinadas
caracteristicas.
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amostra teria que comparecer a noite, no Hosgitah realizar a coleta de
sinais de EEG,;

A amostragem aleato6ria masculina e feminina teraracom o fato dgénerq
tratar-se neste estudo, de uma variavel indepead@ntinico cuidado, quanto
a amostra feminina, foi o de coletar-se os dadeodisiologicos, quando o
sujeito (feminino)_né&cestivesse na fase folicular (menstruagéao), a #nmdbo
alterar os sinais de frequéncias conforme Niedeem@p99);

A faixa etaria demarcada também refere-se a umggdim da quantidade
maxima de neurdnios ativos no ser humano, o quéitenatura neuroldgica,

oscila entre 25 e 35 anos.

3.1.3 Condicdes necessarias & amostra para o teSfe

S&o necessarias as mesmas condi¢cfes necesséiasnpaEG em vigilia, conforme

protocolo do Servico de Neurologia do Hospital di@i€as de Porto Alegre:

Trazer o nome de todos os medicamentos em uso.
N&o suspender a medicacdo anticonvulsivante.
Alimentac&o normal (ndo € necessario jejum).
Cabelos e couro cabeludo, lavados e secos.

N&o usar gel, 6leo ou fixadores.

A outra condi¢cdo, refere-se ao individuo ter digpdidade para participar da

pesquisa nos dias pré-estipulados pelo grupo eepeige do Hospital responsavel pelo EEG.

191 Nos Apéndices o Termo de Consentimento.
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3.2 PARTE EXPERIMENTAL

A validacao de uma Modelagem para observacao dai€gmghumana mediada pelo
uso de tecnologias digitais e acompanhada por Bafes eletrofisiolégicas necessita
basicamente, de quatro elementos para ocanrarambiente digital do tipo jogo — um
equipamento de EEG — sincronizacéo da captacédo dssais dos dois sistemas — sujeitos

para testagem da modelagem

Este sub capitulo descreve, em detalhes, a cairettodos estes elementos para a
construcdo da presente Modelagem cognitiva.

3.2.1 Construcédo da interface digital (ambiente jogo) — &se |

Para essa investigacdo criou-se um Teste cognéiaaym ambiente digital chamado
Jogo cognitivo para percepcao (JCP) para aponfactys representativos da percepcao
humana, em especial a percepgdo visual, observddoante imersdo dos sujeitos no
ambiente, e captar interferéncias elétricas ceelpara assim inferir possibilidades de
observacao (perceptiva e representativa).

A Modelagem passou por duas fases de criacdo eigi@cintituladas de Fase |
(JCP I) e Fase Il (JCP 1l), em virtude das destabee necessidades de mudancas nas
estratégias executadas, ambas contribuindo pane@gada aos objetivos da Pesquisa. Estas
fases estdo descritas da seguinte maneira: A Fdsatlo da perspectiva do Método e a Fase
II, como Andlise dos Dados ja extraidos da Fase |.

Este topico comporta portanto, registros da Fasemo os detalhes das alteracdes

dedesignfisico, embasadas nas experimentacdes do Teste.piflamos a primeira Fase!

O Ponto de partida que permeou o0 modelo experiindatda tese € uma hipdtese
geral sobre cognicdo (diante de todas as influértedéricas discutidas) que se construiu ao
redor das fungbes cognitivas de percepcdo e deesammacdo, considerando-as como
processos indissociaveis nos seres humanos, as ag@rem, a partir dos esquemas mentais

individuais, a partir das memarias, de dados datidses, de informacdes relativas a mente
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(em evolucdo) dependendo de seus estados emocioo@isanteracdo constante e recursiva

com O meio.

A Percepcéo e a Representacdo sao, portanto, poscado-lineares e complexos
(MORIN, 2002) e podem ser concebidas como procgssiasqual uma informacachegae
passa a sesignificadg sua expressao pode estar contemplada nos “motamengnitivos”
(segundo PIAGET, 1993), representados pelas muslalgceecisdes dos individuos. Observe
a figura:

informacéo

FIGURA 41: Fluxo informacao-percepc¢ao-representacao

O design fisico (transformacdo para o concreto)adibiente digital criado, o

prototipo chamaddogo JCR considerou 0s seguintes aspectos para o pradtaetface:
- Construcéo dentro da Platafor@ame Maket”
- Designfisico e cognitivo — transformagéo para o concreto
- Utilizacdo do teclado ou doouse

- Uso ou nao, de menus

102 Game MakerPlataforma descrita no Referencial Tedrico.
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3.2.1.1 O design do Jogo (JCP) na Plataforma G Maker

Considerando-se que neste trabalho realizou-sestragdo de um Teste cognitivo
diferenciado que se apropria de ferramentas dapsigologia assim como da informatica, a
associacdo com a plataforr@@ame Makempreviu uma metodologia especifica que respeitou
tanto os objetivos cognitivos intentados pelo estuglanto as limitagdes e linguagem da

prépria ferramenta.

Isto significa dizer que ha uma lacuna entre o dflémaginado e o “real”

plenamente possivel, o que ndo compromete, de falgnaa, os objetivos em questao.

O sistema englobou utjogo” digital criado na plataformexee do Windows - Game
Maker (4.0) e (6.0)um sistema digital para coleta e mensuracdo dos dadesacoplagem
ao eletroencéfalograma (EEG) para deteccéo dos sledreqiuéncia cerebral emitidos pelo

sujeito durante performance nos eventos.

Os eventos inclusos no “jogo” envolviam o desenbaimha espiral em movimento e
a idéia de evento, era a de o sujeito percorrantrtho da mesma comnaouse do inicio ao
final, com menor quantidade de colisbes. Isso stiasem tentativas mentais e motoras de
resolucdo das situacdes do evento, para verificdgd@spectos da percepcao e representacao
através das decisbes do sujeito, conforme modfesacsurgidas no ambiente melhor
visualizadas na figura 42.



FIGURA 42: Design do JCP 1 com a Espiral
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O Jogo/Teste Cognitivo (JCP 1) foi constituido derde uma idéia de Criacao de

Protocolos formados por Testes, que por sua veZpsdados por tarefas, ou seja, conforme

a figura 43:

7’ Forml [_[o]x]
. ] {
PROTOCOLOS | o0 | gabvar
= ¥ 1
TESTES Lot | Salvar | )
Testel - [ TAREFAS o | Savar
— Proprisdades
Frotocolo] [Testet =l
himoeoios [Tarefaz | [rivel_perfarmance: = Inchi |
Pratocolad e
TarefaZ Key [Value |
Propriedade1 detault
imagem default
bl tempo 80
trajstoria circular
B nivel_performance

FIGURA 43: Protocolo de tarefas
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Devido as potencialidades dos subsidios contidosGMaker o moduld® de
observacdo participante/intervencao (conforme flugao seguir), foi re desenhado
especificamente para este experimento para orgamsgu processamento.

< / 'D\ agies & GTD

eventos
Observador / modulo de ~ @)
Participant integraciio Sujeito(s) em
i \\ (DLL) avaliacéio
/ interagdo & = sistema
madulo de intervencies g madulo de
observacio prova -
D +
madulo de
padrao
prova
auto-
posicionamento Soilnlogia regulacio
velocidade transicies topoligicas '
aceleragies e

FIGURA 44: Fluxo dos Sistemas

O processamento desse modulo previu um teste sxedatado em duas etapas: na
primeira ocorre o0 registro do desempenho observadoseja, da performance (melhor
discutida no teste JCP), e na posterior, tentaedelar, a partir de curva de relacdes obtida
na fase anterior, um padrdo ajustavel ao desempeat# cada caracteristica de forma a

localizar regides de equilibrio de interesse.

1%3\M6dulo de observacédo participante/intervencdo: Emmos praticos, este médulo foi utilizado somerateap

as testagens informais que envolveram a modelagefjogo”, mas sua execucdo, em todo o teste cagniti
(com a amostra e 0 uso do EEG), ndo foi possiesidd a uma série de fatores como a ndo- sincemiao
EEG, os erros na programacdo do mesmo, dificuldadepessoal para a programacdo e dificuldades de
testagem junto a amostra, os quais impediram anciddde da idéia, entretanto, faz-se relevantestri¢ao
anterior mencionada para possivel execugdo futnrawras pesquisas envolvidas com a tematica est&yue
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Na Figura 45, a seguir, (em “tarefa”) observa-se tesie que consiste de uma
sequéncia de transformagdes sobre o grau de dédidelde uma tarefa determinada, no caso,
da espiral em movimento do JCPdll seja, representa na pratica, a acao do stgeitando
percorrer o fluxo sem colidir nas paredes. Alénsaliglevido a expectativa da interferéncia
cultural como “artefato” da performance do suje#gse teste, pode adicionar também, o
incremento de perturbac¢dssnsoriais ou culturaigjurante o evento. A resposta variavel do
sujeito em funcéo da variagdo de dificuldade davgpm® observavel a esquerda. Ao centro,
esta representada a relacdo entre ambos (Respbistédade da Tarefa) em cada instante, e
a progressao global constituira a curva final mataste. Cada caracteristica componente do

teste (como entropia, velocidade, rotacdo, ammia¢é&m uma curva individual .

TAREFA

SUJEITO - 5
i-CondigBes de Prova Ii Dmc‘fi

i Aglo———
i ) i 1l i i ) i i | EROTAGED |
T . ) L | L H L ?EE“}NSAQO

sop L = i ittt —

5 1015202
| |
~Opgiies

I~ Profundidade
W contraste

I~ profundidade
¥ fuovimentacdo

o S 0 1 2 3 4 5 6B 7 8 81011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

I PERCERGADT | -Perfarmance - ( Agiio-Resposta ¢ Dificuldade do Teste ) i

¥ PERCEPGAD IT
[~ PERCEPCAD ITT
I~ RES.PROELEMAS
W PSICOMOTRIC

Opgles

FIGURA 45: Modulo de Observagéo Participante /rireacdo

3.2.1.2 Design fisico e cognitivo: as variaveis

O ambiente digital — Jogo (nas fases | e Il) foado diante da perspectiva de
“campo de provas” de acordo com os experimentodutisz e Treismaff (apud PINKER,

2000) para sofrer interferéncias de variaveis fisitasAs varidveis fisicas representam

194 Julesz e Treisman abordaram a camuflagem comaafderpercepcéo visual em duas dimensées e meia, O
tépico foi abordado no Referencial Tedrico.
19 variaveis fisicas: serdo melhores descritas logegair no JCP.
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variaveis independentes, passiveis de manipulaga@mtg programag¢ado no jogo e expressam,
em termos cognitivos, aspectos de percep¢cao veab atencédo, interesse, integragédo e
motricidade dentre outros.

A necessidade de construcdo e re construcdo degsmco que Se expressou pelas
Fases | e Il da Modelagem, possui um carater inenée complexidade, traduzido pela idéia
de recursividade entre acdo e conhecimento, o igndica que os produtos ou efeitos sao
causas e produtores do préprio processo (MORING)R00

Segundo Pinker (2000) muito embora o cérebro psecaspercep¢do de imagens
aliada aos mecanismos da memoria, 0 que vem a dnagenidéia de formacao dmagem
mental (e ndo de descricdo literal do objeto) ha tambénsideracdes neurais referentes a

possibilidade da percepc¢ao visual sem a considefediva do reconhecimento prévio.

Treisman e Julesz (apud Pinker: 2000) demonstrapaeno cérebro humano (no
experimento da camuflagem) faz a distincdo dos eéos de “contorno” que formam as
imagens dos objetos. Esses elementos de contompreendem aspectos como o brilho, a
cor e a orientacdo das linhas. Podem também, seguegter®® (2002), considerar pontos,
linhas, intensidade luminosa e movimentos. Sendionasao ha o reconhecimento prévio da
imagem, mas ha a possibilidade de descobri-lo @drde detalhamento possivel da percepcao

visual.

FIGURA 46: Imagem Camuflagem

1% Essa considerag&o esta na pagina 92 da obra @ ollvérebro.
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Para odesign do primeiro momento do JCP |, consideraram-se seguintes

variaveis fisicas, como possiveis de interferénoigmitivas:

1) Variacdo do_numer@ espessurdos tracos de linhas/camadas do ambiente do jogo

(espiral): essa variacdo representa a possibiliddolefator de detalhamento da

percepcao neural observado nos experimentos delegem.

2) Variagdo do movimentda espiral: 0 movimento representa sempre um powto de
origem e de término do evento gerando no indiviem jogo) a necessidade de

concentracéo e habilidade motora para nao sanadado.

3) Variacdo de_coregmais de duas) sem ser o padrdo preto e branpoesenta
diretamente a variacdo de absorcéo da luz a parfpercepcéo visual. A idéia d&m

preto e brancoprovém da possibilidade de geracdo de contrastesndinacdes com

outras cores.

Para representacdo dessas variagdes, o JCP | ¢compar sistema gerenciador de
protocolos de tarefas acoplado diretament€ame Makerconforme a figura 47 — Variagbes
de tarefas, no qual podia-se programar o evento wondetalhamento para ocorréncia de

cada variacao, assim como, o tempo para cada &ariac

=N 3

¥ Form3
kS
=1 T Objeto
= Laur L [imagem |
— gur:
B DT a1
= Audio .2
E nenhum som = EE3
"%‘ AcBes Zaa
g S
= Ei6
E ] =v
e .8
£ LRl
= |
=S ¥ Tempo 60 segundos =]
= =2
= =
B} 16
= =
= 15
=

i Figuras [ s Imagens | 5 Outros |

FIGURA 47: VariacOes de tarefas
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Em Pinker (2004), salienta-se a idéia de qudomemndo tem uma mente rasa do
ponto de vista da passividade receptiva do meias allturas, principalmente, por ter a
capacidade de escolha e de criacdo da propria@ulio entanto, as afirmacd®sdo autor
consideram essa “interferéncia passiva” um fats pe seres humanos tendem a agir atraves
dos condicionantes de rigidez de impulsos e reflemgpostos pelas proprias culturas a que
sao oriundos. Suas teses, portanto, procuram amfaticapacidade do cérebro, em sendo um
computador neural e em constante evolucdo, em dledesolver e transformar os desafios
da vida.

Diante dessas afirmativas, J&P |também pdde incorporar variaveis consideradas,
de “natureza cultural’, para serem testadas na interferéncia da percepodoresentacao.

Tais como:

4)  Aparecimento de um elemento perturbador (cultwialatencéo - figura como: monstro,

bruxa...

5) Aparecimento de um elemento ativador (cultudal)atencéo - figura como: ampulheta,

reldgio, demonstracédo de performances anteriores...

6) Aparecimento de um elemento recompensador (cUllashtencado - figura como:

vidas®, pontos, presentes, tempo...

3.2.1.3 Conversao das variaveis fisicas cognitivas

Este tOpico realiza a conexdo entre as variavegitteas “inferidas” para a
representacdo da percepcao/representacdo humanaspextos “fisicos” possiveis de serem

detectados no teste jogo cognitivo para perce(izie)

Variaveis fisicas:

197 AfirmacBes também existentes em sua obra intitul@bdmo a mente funciona (2000).
198 y/idas aqui com a conotacédo dos jogos de videogames.



111

1) variagdo do numero e espessura dos tracos de/tahzsdas

2) variagao de cores (mais de duas) sem ser 0 pad¥oepbranco

3) aparecimento de um elemento perturbador (cultdeaBtencéo - figura como: monstro,

bruxa...

4) aparecimento de um elemento ativador (cultuttallatencéo - figura como: ampulheta,

relégio, demonstracéo de performances anteriores...

5) aparecimento de um elemento recompensador (cyltdealatencdo - figura como:
vidas®® pontos, presentes, tempo...

A conversao das variaveis cognitivas em fisicag @8cas em cognitivas, uma vez
gue 0 processo € complexo e, portanto as causas §AOPrios efeitos assim como os efeitos
sao as proprias causas, considera os fundamerstogtidos no referencial tedrico sobre o
processamento da percepgdo e representacdo hunmispectos como (enPiage) a
condicdo sensorio-motora, definida como a percepgiéplesmente, para a idéia de

representacao intelectual, sugerem interferéncianavel cognitivanotricidade.

A percepcdo (em Julésd dos elementos distintivos de objetos, associaigio
aspectos diferenciados que os compdem, como motomsenlidez, forma e cor requer
necessidades deencdd'! e deintegracdo também variaveis cognitivgse ainda, aspectos
interligados a cultura, dentro de uma ética conpoiel da mente que a define “[...] como
um produto dos desejos humanos, e ndo uma moldddesgs desejos” (PINKER, 2003, p.
105) os quais podem gerar interferéncias na vdriateressee na variaveperseveracao

Para consideracao dtesigndo Jogo — JCP1, considerou-se as seguintes viariave

cognitivas:

199yv/idasaqui com a conotacéo dos jogos de videogames

110 Julesz: Citado por Pinker (2000) e Kandel (2000).

111 atencdo: os mecanismos da atencdo focalizada afmama incégnita para os estudos da neurobiologia
(KANDEL, 2000, p. 323).
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Variaveis Cognitivas (Perceptivas):

1) motricidade

2) perseveracgdo

3) interesse

4) concentracdo (como focalizacdo da atencao)

5) integracédo global

Wariawves fisicas

13 v (n linhas/camadas)
21 % (espessura)

3 elto. perturbador

41 elte. perturbader

o) elto. perturbador

61 ¥ COTES

Wariaveis perceptivas
1) v motricidade

21w perseveracio

3y v interesse

4 v concentragio

o) v integracio global

FIGURA 48: (JCP) - Esquema de Conversao

A conversao das variaveis obedeceu a uma idéispeak devido a complexidade

com gue os fenbmenos cognitivos acontecem.

3.2.1.4 O Design do JCP | acoplado ao EEG

O presente estudo utilizou-se de um Eletroencéfabog digital ao invés de um
analdgico, por ser mais preciso e exato quantoesodtados emitidos.

Para um estudo desta natureza, cognitiva, a plotatge eletrodos (do EEG) deve

compreender areas do cortex cognitivo cerebral,s npaécisamente, lobo frontal, lobo
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occipital, lobos temporais e lobos parietais, zailido-se o sistema 10-20 (conforme
mencionado no capitulo sobre EEG) e uma montagetipaltaverage” ou “geodésica”.

Nesta primeira versdo (JCP [), a opgédo para os mentbs de resposta, de
deslocamentos (acéo fisico/mehtildos sujeitos da amostra, dentro do jogo, foi nlesea
para uso danouse Desta forma o manuseio doousepara direcionar ao percurso (da
espiral) escolhido, acionaria a &rea motora doviddo. A outra opgao poderia ser uma agao
puramente mentdf gerada com o auxilio de realidade virtéfalmas que devido a falta de
equipamentos de VRML® adequados, como 6culos virtual e/ou luva sensithé foi

produzida.

Antes de uma imerséo na pratica para a testageim §onEEG, a inferéncia de que
haveria interferéncia no sinal captado pelo EEG i sinais motores gerardo respostas a
serem lidas, precisaria ser resolvido. Este “problefoi resolvido, primeiramente,
teoricamente. A area motora do cérebro é um camjgmé possui regides diferentes mas que
executam fun¢des que se complementam. A subdidisSga constitui-se de: “ao lado da area
motora primarig responsavel pelo elemento motor propriamentedtitgesto, participam na
organizacao da motricidadecortex pré-motor, a area motriz suplementar e deodparietal
posteriof (MEYER, 2002, p. 26). O cortex pré-motor e a angatriz suplementar executam
as funcbes de programacdo e coordenacdo dos g@stas;cortex parietal posterior €
responsavel pela informacdo visual que permite exighio e destreza. Essas &reas estdo

envolvidas na realizagdo dos movimentos.

Uma possibilidade para “anulan suposto sinal emitido pelo movimento motor, o
qual poderia interferir na leitura do que realmegraderia vir a ser 0s “sinais perceptivos” a

serem perseguidos no momento, pode ser a tabuiEg#e/ (anterior) apenas dos sinais

112 Acio fisico/mental: quando houver manuseio do malism do movimento dos olhos.

13 Acdo mental: quando ndo houver manuseio do mparseo teste, somente o movimento dos olhos.

114 Realidade virtual: pode-se dizer que realidadeiairé uma técnica avancada de interface, ondeudrios
pode realizar imersao, navegacao e interacdo eranpiente sintético tridimensional gerado por comagot,
utilizando canais multi-sensoriais”. (Artigo: Sistas de Realidade virtual de Claudio Kirner: UFSCar:
disponivel em: <http://www.dc.ufscar.br/~grv/tutntfv.htm> Acesso em: 08 nov. 2005.

“Equipamentos VRML: Disponivel em: <http://www.pgifegs.br/siterv/iequipamentos.htm> Exemplos
acessados em: 08 nov. 2005.
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motores correntes de cada individuo em teste, tesizando-os assim. Depois, durante a

testagem, elimina-se esses sinais através do redamnto da tabulacéo anterior.

Varios resultados reforgam a idéia de que a atidadzerebral é sensivel a
uma representacdo mental. Registros elétricos dexcénostraram a presenca, no
macaco, de uma pequena zona do cértex pré-motemianichamado v5) sensivel
aos movimentos intencionais da médo. Os neurfnissadérea sédo excitados da
mesma maneira quando o macaco € levado a olharesquisador que executa o
mesmo movimento da méo: embora imével, 0 animabtars do movimento que
Ihe foi ensinado durante a aprendizagem. E, pafdtarmms ao homem, a
multiplicacdo das medicbes do fluxo sangiliineo catglara mapeamento das areas
ativas indica, sem nenhuma ambigiidade, um auntentoetabolismo cerebral em
varias areas cerebrais durante conversages mneR(@MEYER, 2002, p. 27).

Desta forma o cérebro, antes de qualquer agcdo @odev ela representa-a
mentalmente ativando materialmente, as mesmas ,zasaquais, durante o estimulo na

pratica, seriam ativadas.

A Science(1993) publicou um artigo intituladéSeeing the mind**® o qual
comprovavaque quando alguém se familiariza com uma lista @ees que se leu varias
vezes, a atividade cerebral vai se extinguindo. esdo uma nova lista lhe é apresentada, o
cortex’ frontal (cognitivo) e a area d&ernicke(linguagem) se ativam na face lateral, bem
como o coOrtex angular (limbico) na face mediané&EYHER, 2002).

O esquema a sequir, ilustra o design da idéia JEEG:

11 Disponivel em: <www.sciencemag.org> Acesso em: 2(04.

117 Cortex: Qualquer colecdo de neurdnios que forma fina “placa’normalmente na superficie do cérebro.
Cortex € uma “casca” (BEAR; CONNORS; PARADISO, 20REUROSCIENCE).
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FIGURA 49: JCP | | EEG

Durante o JCP |, construiu-se a estrutura da Mgedelaem si, a qual consiste em
proporcionar atividade cerebral, a partir da imerdsdmana em uma interface do tipo jogo e
simultaneamente a essa acéo, captar sinais blo§gios emitidos pelo cérebro, através do

eletroencefalograma.

De acordo com Neidermeyer (1999) é fundamental,entanto, conhecer as
condi¢cdes de aquisicdo do sinal de interesse, rastedsticas basicas desse sinal e qual o
objetivo final do processamento, ou seja, quafammacdo desejada. Nesse caso, descobriu-
se que o interesse esta na captacdo de sinaisthmmd gerados em nivel do coértex, ou seja,

dos potenciais da membrana celular.

Sendo assim, o primeiro ensaio do JCP | junto a@ Bfenas procurou estruturar a

coleta, via EEG, de sinais biolétricos, em uma @&t do tip@average

3.2.1.5 A testagem Piloto

Durante os meses de agosto e setembro de 2004rquiesrI espaco e equipe de

trabalho para a realizacéo da parte experimestakc(icao junto ao EEG) desta tese.



116

O Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA) faspaco escolhido, como viavel,
para esta atividade uma vez que continha o equiptantke eletroencefalografia, uma sala

adequada para os testes, médicos neurologistaspe éécnica adequados.

Entretanto, para a realizacdo, de fato, de expatosedentro do Hospital de
Clinicas, fez-se necessario o cumprimento de dgiecos: um aspecto “informal” referente a
viabilidade de construcdo e execucéo do experimpmtm a(s) equipe(s) envolvidas do
Hospital, e outro aspecto “formal” (apds a vialdlle) que se refere a necessidade de
“aprovacdo das Pesquisas” através da analise dds€&ammCientifica e da Comissdo de
Pesquisa e Etica em Salde, reconhecidas pela Gomiacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) MS como Comité de Etica em Salde em PesqiaisHCPA e peldffice For
Human Research Protections (OHRP) USDHH&mMOo Institucional Review Board
(IRBO000921)

Dos contatos estabelecidos com este espaco dotalo@pCPA) formou-se uma
equipe prévia de testagem, entdo constituida pax omadica neurologista, um médico

psiquiatra, técnicos em eletroencefalografia a presente autora da tese, em questéo.

Na primeira etapa deste trabalho, ocorreram algumtentros para discussédo das
idéias inclusas na tese com as idéias sugeridas guplipe que se formara. ApOs essas
discussbes, a equipe partiu diretamente para anieeg@io da testagem prética do
experimento. E importante salientar que por esarabalhando com um Hospital Publico,
esta pratica s6 pdde ser executada em um horade 080 ocorresse atendimento de

pacientes, sendo assim, os testes (em 2004) sémpaer realizados aos sabddbs

Para o Teste piloto propriamente, a primeira adide@ consistiu em organizar
fisicamente a sala de EEG para sua realizacdo. rialanecessario utilizado, em um

primeiro momento, foi:

118 Técnicos em EEG participantes.
119 sabados: No dia 09 de outubro de 2004, a equépéapde pesquisa executou a | testagem com o JeRe-
I, no Setor de Neurologia do HCPA — Eletroencefalfig.
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* 0l1notebookcom o JCP I (jogo em espiral) instalado

e 01 aparelho de EEG com eletrodos em montagem geadés

* 01 mesa

* 01 cadeira

* 01 sujeito para amostra: neste pré-piloto, o sujt um membro da

equipe de Pesquisa.
Apés a organizacdo da sala, construiu-se um protode informacdes a serem

passadas aos sujeitos da amostra para entendirdenfjorocesso a que estava sendo
submetido.

As explicacOes passadas ao sujeito do teste ngistin-se as frases:

- vocé deve jogar em um jogo digital, tipo espiral,
utilizando o mouse digital, procurando encontrasaida.

- serdo colocados eletrodos em vocé para detecedsud
atividade cerebral enquanto executa o jogo.

- Vvocé deve jogar em siléncio, ou seja, sem questiou
fazer qualquer comentario.

- vocé deve jogar sentado sem movimentar-se para
qualquer outra posicao.
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Apds as explicagBes, a médica neurologista e oicttatle apoio plotaram 0s
eletrodos do EEG no sujeito, em uma montagem g&eies e o mesmo foi posicionado

sentado a frente do computador com o jogebook)

Para o inicio propriamente dito do processamerdayé a necessidade de criar-se
uma “sincronia” entre os crondémetros do computadibzado para o jogo e o computador do
EEG. A idéia inicial, em se tratando de uma fasatqifoi a de marcar-se um tempo “zero”
para a execucdo do “jogo” pelo sujeito e um tengewd” para a captacdo dos sinais elétricos
cerebrais pelo EEG, uma vez que néo se dispunbatdepossibilidade mais eficiente.

120 Montagem geodésica: montagem generalizada de@stno cérebro, toda a circunferéncia do cérebro.
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4 ANALISE DOS DADOS

O presente capitulo mostra as etapas da Aplicagsid eéstagens (Jogo e EEG), suas
analises e discussao dos dados. Descreve, tamimmg processo de Imersédo dos sujeitos no
ambiente digital e a Captacao dos sinais eletobdigicos (via EEG). Apresenta, em detalhes,
duas (das 10) aquisi¢cdes, para demonstracdo dessaroento de uma analise cognitiva
possivel advinda da Modelagem construida e a visgdlo gréfica (matematica) da
possibilidade de cruzamento dos dados (JCP e Hid¥ga da Transformada &eurier.

O capitulo pode ser entendido pelo seguinte Mapesitual:

[eﬁcécia cognitiva JCP1 ]

[interferéncia material ]

através

; ge:'ra

via Atom time .ﬂﬂdaﬁ significativos

reconstrai

novo design jogo JCP2

FIGURA 50: Mapa conceitual: Andalise dos dados
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4.1 VIABILIDADE DO EXPERIMENTO: ANALISE DO TESTE PILOTO

No momento da realizacdo do Teste Piloto, com o JGHRyuns aspectos foram
observados e analisados para execucédo da Model&ges. sdo discutidos ao longo desse

sub capitulo.

Durante a realizacéo deste teste em 09 de outeb260@4, no momento da plotagem
dos eletrodos e do toque do sujeito ao computadoiou uma interferéncia nos sinais do
EEG denominada “ruido”, o qual ndo possibilitavéeitura adequada dos sinais elétricos

cerebrais do sujeito durante o jogo.

FIGURA'!51: Plotagem eletrodos
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FIGURA 52: Ruido em EE?

121 Foto disponivel em: <http://www-Ii5.ti.uni-mannhede/virim/3Drec/applications.shtml> Acesso em: 08
nov. 2005.
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E importante mencionar que a realizacdo usual sesteenvolvendo EEG esta
normalmente ligada a saude, ou seja, a realizag&xames em pacientes e sempre ocorre
com o paciente na posicao “horizontal” (deitad®ee fazer qualquer movimento para nao

interferir na leitura dos sinais elétricos.

No que tange ao experimento realizado (o pilotoa psta tese, 0 sujeito ndo € um
paciente, e esta sentado e movimentando-se, poitdatferindo de antemao na leitura usual
dos sinais elétricos captados pelo EEG, o queefiae uma impossibilidade de execuc¢éo do

teste devido a interferéncia ou uma leitura errbmeas remete a urgéncia de uma nova

concepcao para interpretacao das novas resposiagasl

A primeira hipotese levantada pela equipe paratendimento da persisténcia do
ruido, enquanto o sujeito jogava, foi o fato de queomputador estando ligado na mesma
tomada elétrica dos eletrodos do EEG, poderia gatarferéncia. Portanto foi feita uma
mudanca no experimento, transferindo a ligacdo dmpatador para outra tomada
independente; entretanto, a cada re inicio do pemgeo “ruido” voltava e nao permitia a

leitura dos sinais elétricos cerebrais; tal prolalgrardurou por cerca de 2 horas.

A segunda hipodtese levantada foi, entdo, o fatardlbos os equipamentos estarem
ligados em tomadas elétricas, ou seja, ambos phsgamnrente, o que poderia interferir no
EEG. Como nova tentativa de solucdo, houve a detida energia elétrica do computador
(notebook)deixando-o ligado diretamente na bateria enquari&G permanecia em tomada
elétrica; no entanto, o ruido ainda prevaleciapgtmitindo a uma leitura adequada.

O momento foi crucial para tomar-se uma decisaoorun continuidade do
experimento, uma vez que se acreditava (e pelaiprpesquisa tedrica que validava a idéia)
que a criacdo de uma ferramenta que pudesse mieacium melhor entendimento da
percepcdo humana estava em grande parte destaspegge estava sendo posta em pratica; e
gue, sabia-se da natureza complexa dos conhecisneu® estavam envolvidos e das

dificuldades implicadas para tal.

122 Foto disponivel em: <http://reylab.bidmc.harvadd/®ynaDx/case-study/seizure/seizure-eeq.gif> Acess
08 nov. 2005.
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Se a nocdo de conhecimento diversifica-se e mighijge quando a
consideramos, podemos legitimamente supor que atanpdiversidade e
multiplicidade. Desde entdo, o conhecimento naia eais possivel de reducao a
uma Unica no¢do, como informacéo, ou percepcadescricdo, ou idéia, ou teoria;
deve-se antes concebé-lo com varios modos ou haessquais corresponde cada
um desses termos (MORIN, 2005, p. 18).

Sendo, portanto, uma equipe interdisciplinar deballeo, a possibilidade do
“desconhecido” fazer parte do processo foi o qudnrente promoveu sua continuidade,
diante dos entraves ja estabelecidos. Sendo assmtjou-se 0 processo de levantamento de

hipoteses junto ao problema do “ruido” (ainda)ansado.

O fato de se estar investigando aspectos referartegnicdo humana fez emergir o
conhecimento de sua natureza complexa. Sob esgzeptva, a equipe passou a investigar o
sujeito como um todo, a considerar os movimentosedecorpo, o movimento dos olfd's
0s posicionamentos corretos dos eletrodos, a itudg couro cabeludd e entdo, inferiu-se
que a interferéncia poderia ser oriunda de outror fgue ndo necessariamente, a ligacao
elétrica, e que poderia estar ocorrendo uma condei¢drica de ordem metalica, ou seja, do
metal ferrd® contido na cadeira a qual o sujeito, em test@vassentado; o que de fato

caracterizou-se como verdadeiro.

Como préxima etapa do processo, a cadeira de fi@rsubstituida por uma cadeira
de madeira e para evitar uma nova possibilidaden@eferéncia, manteve-se as ligacdes
elétricas do computador e do EEG em separado,da awmlocou-se 0 EEG em uma sala, e o

sujeito em teste, em outra.

Esse processo de averiguacdo (andlise) do fenOGroembifico possui carater
eminentemente complexo, de natureza qualitativacequantitativa, que confronta o uno e o
multiplo, que interdepende, apesar de autbnomanelo e do sujeito que o cerca; e de certa
forma, a necessidade de modificar 0s nossos instia® conceituais e renunciar a um

principio unificador mestre e supremo (MORIN, 2000)

123 Movimento dos olhos: O EEG se pauta em situacéesgilia, individuo com olhos abertos, e em sifies;
de sono, individuo com olhos fechados; por issuterésse em uma observacao de olhos.

124 Couro cabeludo: Para a execucdo de um exame dddzE® necessario que o couro cabeludo esteja kmp
sem cremes para que nao haja interferéncia nosdest

125 Ferro: os metais s&o 6timos condutores de coredéiiica, e no caso do experimento, esse fatanegativo.
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Na fase do testpiloto é imprescindivel mencionar que o objetivo em diee$di o
de validacdo das condigbes minimas de testagensegigan necessarias para real execugao

do experimentoa posteriore

Portanto, alguns aspectos, comotemnpo de jogoa ser testado, dependeram,
exclusivamente, da qualidade da aquisicdo dossseiéiricos cerebrais pelo EEG, uma vez
que este tipd° de testagem nunca havia sido executada (a0 memolicgma) nestas
condicbes. Dessa forma, o objetivo relativo aoisugm jogo néo levaria em consideracao,
(neste primeiro momento), a performance no jogcseja, a chegada a saida da “espiral” do

JCP, mas sim, a possibilidade de leitura dos sinais

Nesse teste foi utilizado um tempo de cerca deidOtos para balizamento de todas
as condicoes, determinados pela boa qualidadendés létricos cerebrais do sujeito em

jogo, adquiridos pelo EEG. Esse procedimento dei2dtos foi repetido trés vezes.

Para correlagao entre os sinais de atividade @dyeaptados do sujeito, em jogo e a
atividade contida no jogo, o trajeto da espiral @mouse digital, utilizou-se a sobreposicao

dos tempos.

4.2 OS ENTRAVES

O fator “tempo” de execucdo do jogo realizado pRigeito féra medido por dois
crondbmetros, uma vez que ndo se possuia uma lighgda entre cotebookcontendo o
jogo e o equipamento de EEG: utilizou-se, portamtocrondmetro donotebooke o
crondbmetro do equipamento de EEG.

126 Tipo de testagem: Aqui se refere a proposta do dCfual ndo possui registro anterior na literatura
consultada. Entretanto, no estado da arte temisasoexperimentos com EEG.
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Exemplo:
EEG Computador com o JCP
a entrada glto
}: o cor
W alm espesal
e iricio
1 jogo
) gl il 82 £3 14
flhadra BEC) {Chicdra JOF)

A idéia a segquir, foi cruzar os dados advindos &G Ee do Computador para
posterior analise perceptiva, mas esse cruzamerava um “erro” absurdo, do ponto de

vista da medicdo em milissegundos, o que nao geradbilidade na contagem.

{Chiadre Cruzamente EEGXICF)

4.3 CONDICOES DO JCP | E OS ARQUIVOS EEG

Os arquivos de EEG examinados estavam em quatmafos: EEG, LOG, TXT,
STA e os que continham o periodo inicial de coetmodio foram gravados por ndo se ter

controle de sincronia temporal adequado, no momantquestao.

7

A primeira etapa desta andlise incluia extrair @slod gravados do EEG; é
importante mencionar que neste sistema os dada®ocd® a um padrdo binario que sai das
voltagens dos eletrodos; para este sistema tambémbequivalente em TXT em formato de

texto normal (listados ordenados pelo niumero destime pelo eletrodo) — este ultimo
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permite boa referéncia para sincronizacéo e laanglia de pontos de interesse no exame, mas
até entdo ainda nao foram identificadas as mamasmpo nos eventos externos, ou seja, 0S
do JCP no computador.

O formatolog indica condicbes de aquisicdo, configuracdo deimterpretacao,
instantes e periodos de aquisicdo e de interruf@amrmatosta apresenta um cabecalho

inicial com dados de EEG, da montagem e da grayagdepois lista eventos sinalizados.

Mesmo sem o0s instantes precisos dos eventos doeexamda foi possivel
correlacdo temporal entre dois eletrodos 2 a 2nbém autoregressdo para cada eletrodo

individual, mas sem fazer a associacdo com o evga&era o foco de interesse.

Como analise do teste piloto, o0 arquivo de EEG gerboas condicbes de analise do
sinal, mas néo dos eventos externos, entdo seonfmgsivel captar o formato dos eventos
externos (os que ocorrem no JCP - computador)cacojmediata serd a de fazer registros de
eventos independentes, ou seja, @&imakere sincronia por tempo.

Do ponto de vista, da criagao do “jogo”, nas codegem que se apresentou o0 JCP |,

alguns aspectos estiveram aquém dos objetivos plestaisa:

a) Odesignda espiral em movimento proposta para o JCP I:
- A espiral em movimento desenhada no jogo, difamal em demasia, o tracado do
processo de inicio e de fim de percurso, 0 quevgeuaa des sincronia muito
grande entre a marcacao do inicio do jogo pelateugea marcacdo do inicio da

captacao do EEG, pelo técnico, bem como, ambadgzfigaes.

b) O teste basal com o cenario preto e branco:
- Considerou-se um teste basal com maior eficagmimeiro teste “completo” a que
0 sujeito se submetesse, ao invés de uma imers@ood@la de variagdes, uma vez
em que nao se teriam comparativos anteriores, astgemais cores com relacao

aos sinais elétricos emitidos pelo cérebro.
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c) O acompanhamento sincrbnico tbelas as variaveis fisicas produzidas para o jogo,
como - nimero de linhas/camadas do ambiente do-jegpessura dos tragos das linhas
e camadas - cores (mais de duas) - contraste @s (arpartir de duas) - elemento

perturbador (culturalyla atencéo - elemento ativador (cultudd) atencao - elemento

recompensador (culturadlp atencéo:

- Os sinais elétricos advindos do cérebro, sdoadapt pelo EEG, na ordem de
milissegundp ou seja, em um intervalo de tempo muitissimo ocutyma
diversidade muito grande em termos de varidveimocas produzidas para o JCP |,
torna, quase que impraticavel, um acompanhameranaéise das mesmas em

detrimento do intervalo de tempo captado pelo EEG.

d) O uso damousepara movimentos no tragado do jogo:

- O uso domousetransformou-se diretamente em dois problemas:odugéo de
ruidos, artefatos, que embora, passiveis de selteadds, interferiam fortemente
na aquisicao de sinais, ocasionando um trabalhmmgra desnecessario, se possivel
de ser modificado; o outro problema, era a impdsiaodle de um registro de
rastreamento dos movimentos wouse 0 que ndo permitia um acompanhamento

mais preciso, das posi¢cdes dos sujeitos no jogo.

4.4 (DES)(RE)CONSTRUCAO DA MODELAGEM: A GERACAO RECURSI VA DO
JCP Il - FASE I

O processo de construcadqdes) (re)construcdo da Modelagem é caracterizado por
estes prefixos, por ter tido as Fases | e Il, (andmmstruidas na Plataform@ame Maker
etapas de complementacées e modificagcbes da mé&staa.construcdo ocorreu de forma
processual, representada por movimentosespiral e ndo lineares; ou seja, na nunca se

retornando ao ponto de origem novamente, mas anoweorigem.
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A Fase Il (JCP II) foi tragada diante de um priizigcursivd?’, o qual, prevé, para
andlises de atividades cerebrais, retroacdo (aémteracdo) (...) “de processos em circuito,
em que os ‘efeitos’ retroagem sobre as suas ‘causpsAssim, O processo retroativo se
produz/reproduz, sob a condicéo, claro, de serealiatos por uma fonte, uma reserva ou um
fluxo exterior.” (Morin: 2005; p. 112-113).

Considerando-se, portanto, os indicios da testaipepiloto, algumas modificacdes
foram criadas a fim de se potencializar a criac@&xexucao da modelagem para cognigcéo

humana, aqui proposta.

4.4.1 Novo design do jogo

A Fase Il do JCP foi realizada na Platafor@@me Makerversao 6.0. O primeiro
aspecto a ser mudado foralesigndo jogo, substituindo o modelo “espiral em movitoé&n

para o modelo de um “labirinto” simples e constante

Do ponto de vista de execucédo, o objetivo do riesigné levar a seta (esfera com
uma seta desenhada no interior) do inicio do latliraté o outro lado, com a utilizagdo do

teclado.

Quanto aos movimentos do trajeto, realizados pglgsitos, ao invés do uso do
mouse utilizou-se o uso das setas do teclado do computadgerindo assim, a possibilidade
de 3 movimentd$® apenas, para cima, para a esquerda e para a.ditsita mudanca diminui
o risco de confundir-se sinais de motricidade {gerado pelos movimentos dos dedos) com
0s sinais de atengao.

A operacdo do tracado ocorre da seguinte formapaotar a tecla para a direcéo

correta, a seta comeca a se mover até encontrapamade e colidir. Quando esta colide, ela

127 Recursivo: Movimento no qual, o efeito é a caus@mbprio fendmeno e vice-versa, pois as constaiedes
re-construcdes dos fatos carregam sempre aspectoggem, segundo Morin (2005).

128 Movimentos do labirinto: ndo h& a opcdo para baxaue a tendéncia do labirinto é a de subidaoearde
descida do tragado.
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comeca a girar, indicando que houve uma pausa.etadg@r pode movimentar a seta até o
final sem passar por nenhum momento de paradasEsaeo maior grau possivel de atencéo.

LI
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FIGURA 53: Modelo do Labirinto

O segundo aspecto a ser modificado, foi 0 da reddedquantidade de variaveis a
serem acompanhadas junto ao EEG. Optou-se pothaalz®mm a variacdo de cores, uma vez
que, de acordo com aspectos da Percepcéo vispatcapcdo das cores € um dos maiores
atributos do contingente perceptivo humano, oy, $&ja significa que através do processo de
refracao e reflexdo da luz, aliado a constru¢cddrdagens mentais (através das memdrias), é
possivel obter-se dados referentes a cogni¢éo rauman

Para testar as influéncias das mudancas das earé@syés de modificar-se a cor da
bola, conforme o modelo do JCP I, modificou-se alamga da cor de fundo do labirinto, a
fim de se caracterizar melhor, a percepcdo daaghlier Esta mudanca ocorre, de forma

programada pelo sistema, a cada periodo de ternpongo do teste.

Para programacéo das cores, foram realizadas cagil@s do padrdo RG@Red,
Green, Blue)Cada letra equivale a uByte ou seja, um valor em hexadecimal que varia de 0
a 255, ou em hexadecimal de 00 a FF. Como o paldr&or é o de emissao de luz (as cores
sdo a combinacdo de luzes), ao contrario do padkéceflexdo de luz (onde as cores se
formam pela luz que é refletida em uma superfigied € o CMYK, a cor preta é a auséncia

de luz, ou seja, os valores de RGB séo zeros, R,50= 00, B = 00, representado por
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000000. O branco € a combinacéo de todas as partanto, R = 255 = FF, G = 255 = FF, B
= 255 = FF, representado por FFFFFF. O azul é GeF00s6 o B = 255 = FF). O vermelho é
FF 00 00 (s6 0 R =255=FF). O verde € 00 FF 86 ¢ G = 255 = FF). Todas as outras
cores sao combinagcdes em diferentes graus deésesoinponentes. Sempre que 0s valores
de R, G e B forem iguais, variando entre 0 e 255aes serdo tons de cinza, que vao do

branco, 00, ao preto, FF

Esse novalesigntambém gerou uma simplificacdo do modelo de acaimgraento
do processo, criou uma tabela com os dados, nagmagexcel, cuja estrutura do arquivo

POSSuUi:

- Hora do inicio e fim do jogo
- Intervalo de inicio e fim, medido em milissegundos

- Listagem de eventos ocorridos durantes a operaggoairama com a seguinte

sub estrutura:
a)intervalo de tempo medido em milissegundos, comec¢ando do zero

b) cor de fundonaquele instante , escrita no formato RGB em heniathl :
RRGGBB

C) tecla pressionada D — Down — seta para baixo
U — Up - seta para cima
R — Right - seta para direita

L- Left - seta para esquerda

d) colisda indica se a seta colidiu com o0 muro quando o nisuéntou
movimenta-la, ou seja, se ele ndo foi para a diregireta: S — Sim,
colidiu / N — Nao / P — indica que o usuario permét colisdo e parou, 0

que pode indicar perda de atencéo.

A seguir apresenta-se o quadro, TabelaEdoe| com os dados, gerados a cada

execucao de jogo:
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Hora Intervalo (ms)
Inicio 10:36:45 1128853
Fim 10:40:16 1339766
Tempo Cor Tecla Coliséo
0 #000000 (preto)
3455 #FFOOFF
6449 #FFOOFF U S
8782 #FFOOFF (vermelho) L N
9313 #FFOOFF P
9654 #FFOOFF U N
9984 #FFOOFF U N
10184 #FFOOFF P
10445 #FFOOFF L N
11516 #FFOOFF P
11576 #FFOOFF D N
12127 #FFOOFF L N
13199 #FFOOFF P
13529 #FFFFFF (branco)
17255 #FFFFFF U N
17795 #FFFFFF P
17986 #FFFFFF L N
19057 #FFFFFF P

FIGURA 54: Logs coletados de um Teste no dia 1203

Durante a execucdo do jogo, o0 usuario pode apereclaFl para solicitar ajuda.
Para parar o jogo, basta apertar a td€®C. O sistema pode ser executado em um

computador com tela 1024x768.

4.4.2 Sincronia temporal

Um problema iminente para a credibilidade na calies dados emitidos pelos dois
sistemas esteve alocado na dificuldade de cap{agéd) dos tempos medidos, por ambos.

Houve a necessidade de criar-se uma *“sincroniateewnts crondmetros do
computador utilizado para o jogo e o computadoEHG. A idéia inicial, foi a de marcar-se
um tempo “zero” para a execugao do “jogo” pelo ismje um tempo “zero” para a captacao
dos sinais elétricos cerebrais pelo EEG, uma vez mfip se dispunha, ainda de outra

possibilidade mais eficiente.
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No entanto, através do sistema de conversdo dgigslda interneATOM TIME?®,
torna-se possivel a calibracdo dos dois relogiosoinputador do EEG e dmtebook antes
do inicio da testagem. Dessa forma, obtém-se umpdémico, para ambos os sistemas.

w0 AbomTime Pro i o =l

i~ Timings

Time Server:

Local PC:

Reqister 1
Statuz: Help

_teb |
_ |

e : — E xit

FIGURA 55: do SistemATOM TIME

4.4.3 A aquisicdo dos Sinais

O JCP 1l representou a possibilidade real de umasig§o junto ao EEG mais
correta devido as modificacdes que se sugerirars apexperimento com o JCP I. Dentre
elas, a mudanca ddesignda interface (de espiral para labirinto simplesa sincronia

temporal.

A partir disso foi possivel a realizagdo de testageom maior distingdo entre o que
seria, de fato, dado a ser coletado, e 0 que set&fato. Essas testagens foram realizadas,

junto ao EEG com um Protocolo de aquisicdo conegsistes caracteristicas:

- A Aquisicao de dados com taxa de amostragem déd256

- Filtro Rejeitor (Notch): 60Hz - Filtro Passa-baikeb Hz

- Montagem especifica do aparelho para cada aquisicao

# bipolar

129 ATOM TIME: Download disponivel em: <http://www.attime.com/> Acesso em: jul. 2005.
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# Disposicao (regides nos lobos de interesse) erude eletrodos em uma
montagem geodésica.

- A faixa de interesse foi de 0,5 Hz até 30 (ou 12Dpdam filtros (rejeitor ou

notch devido a interferéncia em 60Hz (normalmente iek&r

- Filtros: Filtro passa-alta de 0,5 Hz/ Filtro pabséxa de 120 Hz / Filtro
rejeitor de 60 Hz/ Filtro passa-baixa de 70 Hz

E imprescindivel, neste momento, explicar que osteke realizados intentam
responder a questédo referente a viabilidade deawride uma Modelagem para observagéo da
Cognicdo humana em um ambiente digital acompanpadampressoes eletrofisioldgicas.
Sob esta oOtica, ndo pretenderam, classificar a¢artesm profundidade, os sinais observados,
mas apenas, potencializar a criacdo de uma estruiwel para modelar uma observacéo de

ordem cognitiva.

Os Testes passaram a ocorrer, durante as noifestiada 19:00h, no Servigo de
Neurologia do Hospital de Clinicas, no periodo desto a novembro de 2005. Foram
selecionados 10 sujeitos, 07 homens e 03 mulhesesjdades entre 25 e 35 anos, conforme

condicOes prévias estipuladas para a amostra.

Os Testes duraram em média, 30 minutos cada, @esderonia dos sistemas, a
plotagem dos eletrodos nos sujeitos e a imersdp®@agio dos sinais junto ao jogo. Cada
sujeito realizava duas coletas, uma para adaptigsieinais, representando um nivel basal, e

uma segunda coleta.

De uma forma geral, para todos os sujeitos da amadgumas inferéncias séo de

ordem comum:

- Em um primeiro momento aparece sempre a frequéssaciada ao ritmo

“beta”, representando atividade cortical;
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- Aparece no tracado, sempre, alguns fragmentos delaate alfa, pois
possivelmente o sujeito passa a relaxar mais (armdor pode acertar mais por

iSSO ou errar mais);

- Entretanto, a partir da metade do jogo, os sinas affa diminuem
sensivelmente, representando um aumento do niveltetedo dos sujeitos

durante imersdo em um jogo digital;

- Na segunda coleta, os sujeitos tendem a dimintempo de imersao no jogo,

0 gue ndo representa, maiores acertos no tracado.

Alguns aspectos forma observados e em sujeitogifisps, em um percentual de
10% da amostra, e portanto, ndo considerados, pesteiro momento, como dados de

relevancia, mas passiveis de um tratamento a postesao eles:

- Na primeira coleta de um dos sujett8sdurante imersdo no jogo, a regiéo
temporal média esquerda, apareceu mais de quatres,veepresentando
possivelmente, associagcéo ao ritmo “mi”, de atielenotora relacionada com

a intencao;

- Na segunda coleta deste mesmo sujeito, 0s sinagadms pelo
eletroencefalograma migraram de um lado para outo,caso, do lado
esquerdo para o direito, denotando,priori, a idéia de que houve uma
apreensdo de informacgfes primeiramente por umacarebral (de um lado) e
depois de “absorvida” a informacéo teria sido pa&gsra o outro lado, como

apreendida.

130 Syjeito 1: Masculino- destro — 32 anos (realizenoagosto de 2005).
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4.5 ANALISES ESPECIFICAS DOS TESTES

A fim de melhor caracterizar-se como a Modelagentifina propriamente, desde a
imersdo dos sujeitos em jogo, a concomitante captdgs sinais eletrofisioldgicos pelo EEG
e uma analise preliminar dos dados extraidos,sesteapitulo mostra duasalises de testes

envolvendo um sujeito masculino e um sujeito fenani

Para melhor compreender a sistematica dos dadetado$, observar lagendaa
sequir:

1) Tabela do Jogo — JCP (Excel)

Tempo  Cor Tecla Calisdo
0#100000
2453000000 L) S

2854 #000000 L

\ Colisfio: & — SIM (erro) / M — MAD (acerto) /P - PARADO

l Diregdes: gp —cima / g7t — esquerda | might — direita / dows - abaixo

Cores (cédigos): 000000 (prete) f FFO000 {vermelhe) f FFOOFF (rosa)f{ )

2 tempe & medido em milizsesundes



135

2) Tragado do EEG

s T g, iy
Rl ai.e-'wg.rwf-"]

g e Pt i

Tracado de atividade cerebral

A TLinha wermelha representa a
regific mais especifica de cada
analize

I3 R T | A R S e S [ S PR

Legenda temporal {intervalos)

Canais onde estdo ligados o5 eletrodos no cérebro

3) Padrdes de tracados de EEG possiveis de compdag

Antes: olhos abertos

——_ Fadrio de atividade “alfa”™ — olhos fechados
R st

Padriac de realizacio do evento cdlcula matemdticn

Padrio do evento imaginacdo fdica

Fm S S R [EaEE | Aeinmi
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As andlises a seguir, partiram, portanto, do creramdos dados oriundos desses
sistemas. Quanto aos padrbes de EEG possiveis mpacdo, sé foram utilizados
efetivamente, nas analises, 0 que se refere ao féla”, uma vez, que em todos os testes, 0s

sujeitos das amostras, fecharam os olhos algunzas.ve

Serdo mostradas duas analises, uma masculina éeormana, apenas para melhor
elucidar a metodologia gerada para interpretagdioc(mitante o posterior¢, em um tipo
de Modelagem para cogni¢gdo, como a apresentadaestatlo.



1. Sujeito 1- masculino — destro — 32 anos**!

Data: 23-08-2005
Tipo de teste: Piloto Il

Montagem: 8 A / SISTEMA 10-20 padréo / Montagem monopolar average
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Jogo - JCP Tracado de EEG Interpretacéo
—-Hora Intervalo (ms) - A sinalizacdo em azul mostra um
Inicio 20:56:58 2984781 comportamento onde se repetem as agdes
. de parada — acerto — parada — acerto.
Fim 21:00:41 3207862

e et i

e | i o | [ | [ | A

13:84 min= intervalo de 13.800 ms

- O sujeito procede “corretamente” nas
diregBes conforme sequéncia de teclas.

- O tracado mantém-se uniforme
conforme desenho de EEG até 135.000ms.

- Por volta de 138.000ms (marcagéo
em verde) houve troca de cor do fundo do
Jogo para a cor vermelha- FFO000, o que
gerou alteracdo do tracado de EEG conforme
linha vermelha da figura. Padrdo alfa
evidente™.

131 A numerac&o do Suijeito é fidedigna & coleta radéz
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=

Intervalo (ms)

Inicio 20:56:58 2984781

Fim 21:00:41 3207862

Tempo Cor
23023 #FF0000

Tecla

File Display Speed Montage Units Analysis Hel

Frl-Te
F7 _-Té6
T3 -Te
T5 -T6
01 -Té
Fp2-15
F8_-T3
Ta -T5
T6 —T3
02 -T3
F3 -T6
C3 -Te
P3 -T6
Fa_-T3
Ca -T5
Pa_-15
Fz -T6

Cz _-T5

Events

>

ThnT

Lhix

Attt i Wi i ol b

4 nsy 4 L 4 b

orf

gy

On

et oo

<Eo |57 ¥4 || [*® L Ha £ ¥ 0 B33, 91

23:91 min= intervalo de 23.910 ms

Set

- A sinalizacdo em verde mostra a
alteracdo de cor do fundo do jogo, no
momento, para a cor rosa - FFOOFF.

- Percebe-se, em azul, que o sujeito
nao sofre colisdes, no entanto, na figura do
EEG, a linha vermelha mostra alteracdo do
tracado, o que pode inferir-se que a
assimilacdo da alteracdo da “cor”, por parte
do sujeito, tenha gerado tais picos.

- Esse momento de assimilacdo da
alteracdo de cor pode ser entendido como
simples “percepcdo visual” e ndo como
representacéo, propriamente, por nao ter
gerado no sujeito, mudanca de decisao,
“movimento”, conforme Piaget. Padrao alfa
evidente.

132 padrio alfa evidente: Refere-se & onda alfa, datié lenta representada pelo segundo tracado dama figo ladct

<http://www.alcione.cl/nuevo/index.php?object_id828Acesso em: 19 nov. 2005.

N Wil
* il

3 bl VA s
N S WaE VRS
WA AV

Figura disponivel em
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=

Intervalo (ms)

- Observa-se, em laranja, que o sujeito

Inicio 20'56:58 2984781 o faz um dnico n]‘oyim:anto para “baixo” e colide
Fim 21:00:41 3207862 wmim S e em seguida, “para’.
e —— - A sinalizacdo em verde mostra que
- w assim que se muda a cor de fundo do jogo
Tempo  Cor Tecla Colisdo e [0 (para a cor azul - 0000FF), embora o sujeito
33559 #FFOOFF P ' mantenha-se parado no jogo, demonstrado
33629 #FFO0OFF P em amarelo, sofre alteracdo do tracado,
33699 #FFO0FE =) conforme linha vermelha da figura do EEG, o
33759 #FFOOFF ) quel_ pode Nsignifictar que e}pesar de t_néo
realizar agcdo motora, o cérebro continua
SoE e iR = realizandog acOes mentais. Como
33829 #FFOOFF P interpretacdo poderia significar “suposicdo”
33899 P 33:66 min= intervalo de 33.600ms segundo os conceitos de Pinker'*®®. Padréo
33959 alfa evidente
33959 #0000FF P
Hora Intervalo (ms) - Y - Em amarelo observa-se bastante
Inicio 20:56:58 2984781 = Wm ggcc:gac(i)e direcbes, movimento, mudanca de
Fim 21:00:41 3207862 w - Em azul, observam-se movimentos
em WA O T guase que intercalados entre paradas e
Tempo  Cor Tecla Coliséo e NSRS acertos.
35231 #FFFF00 D e m ARSI . - O tracado do EEG mostra
35762 #FFFF00 E Py P e estabilidade de ritmos. Padréo alfa evidente
35832#FFFF00 R e MWWWWW
36893#FFFFO0 e I A ROV
36963 #FFFF00 U s et A R
37494#FFFFOO Events <@o |[co5 || = 3 || [ | [ 1ig3i39- 51
38626 #FFFF0O0 D
39157 #FFFF00
39227 #FFFFO0 R
40228 #FFFF00 U
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B ™

Intervalo (ms)

Inicio 20:56:58 2984781

Tempo Cor
40358 #0000FF
40889 #0000FF
41170#0000FF

Fim 21:00:41 3207862

Tecla
U

R N

FaAD

3T

AT
ST
3T
3T-

2T

cT-
T
er-—
T
3T
AT
3T
ET-
T
T
AT- &
T =

DTk
ke
€T
cT
10
—Sa1
81
X3
EXd
S0
£1
£9
£9
[Xi
X
X1

FEOK (68 o < 3 < [ % e || % <05 || 057 || [=Fasv £

00:40 min= intervalo de 40.000 ms

- Entre 40 e 41 segundos o sujeito
subiu, ndo agiu e mudou a direcdo para a
direita. Alterou a decisao (gerou
movimento™**), marcado em amarelo.

- Suas acdes refletem um processo do
tipo: agir — ndo bater - parar para tomar nova
decisdo — agir novamente — nao bater...

- Na figura do EEG o tracado gerou
picos conforme a linha vermelha. Padréo alfa
evidente.

- [EEINE o

Intervalo (ms)

Inicio 20:56:58 2984781

Tempo Cor
108436 #00FFFF
109498 #00FFFF
110029 #00FFFF
111100#00FFFF
111561 #00FFFF

Fim 21:00:41 3207862

Tecla Colisédo
R
D
R

U
R

Fp1-To
13 -T6 ooty
TS —T6 Pl Wby ety g a3/t

o1 -To A e
Fpz2-T5 T b g e

] Vo W e g P

T4 -T5 Pofrtf v

Te -T5 et

oz -T5 T Fi
F3 —To oA e b oA, Pt e (A
c3 -To R P S Ay T
P3 -To

Fa_-T5 WWWWWWWM

I Tl e e T i e et L SV
L T (T S
i -

Tz -Te i el v 4

4
Cz —T5 i el et e " Aoyl

Events <0 _J|[Gor w4 ||[°% a1 |C® T 3 60556 63

1:50 min=110.000ms

- Em amarelo, movimentos com
variacao de dire¢bes, intensos.

- Em azul, mostram-se acertos, sem
colisoes.

- O tracado de EEG, no momento
assinalado, mantém-se constante. Padrdo
alfa evidente.
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=

Intervalo (ms)

Inicio 20:56:58 2984781

Fim 21:00:41 3207862

Tempo Cor Tecla Coliséo
133492 #FFOOFF P

135305#00FFFF L
136316 #00FFFF D

cT- B!

A+ ot el STz

b o et ET— D)

S| | ) e | ] | ===

- O momento assinalado em “verde”
reflete 0 momento da troca de cor de fundo
do Jogo e uma certa “estatica” na atividade
do sujeito.

- Em azul, observa-se uma seqiéncia
de acertos, ndo-colisdes.

- Em seguida, assinalado em lila, o
sujeito para e nao realiza mais atividade
motora.

- No tracado do EEG, observa-se uma
certa estabilidade nos ritmos e, exatamente
neste ponto de troca de cor, um pico nas
ondas conforme a linha vermelha na figura.
Padréo alfa evidente.

136437 #00FFFF P
136507 #00FFFF P
136567 #00FFFF P
Hora Intervalo (ms)
Inicio 20:56:58 2984781
Fim 21:00:41 3207862
Tempo Cor Tecla Colisédo
160230#0000FF R N
161292 #0000FF P
161432 #0000FF U N
161963 #0000FF P
162093 #0000FF R N
163154 #0000FF D N
163695#0000FF R N
164486 #FF0000
164757 #FF0000 U N
165288 #FF0000 R N
166369 #FF0000 P

Fp1-
¥7
13
TS
o1
o2
Fo
T2
1o
oz
ra
cs
iz
ra

To

16
16
Te
“Té

TS

15
15
15
TS5
16
16
16
13

ca_-15

P4

—T5
'z —T6
z 15

A et e e | I
P s .

<0 ||[Go> < % ][> « 3 58245 3%

2:39 min= intervalo de 160.000ms

A

- Percebe-se em amarelo, varios
movimentos com trocas de direcao.

- Em laranja, observa-se mudanca de
cor do fundo do jogo, o que faz o sujeito,
parar por um instante.

- No tracado de EEG, percebe-se uma
intensa atividade cerebral devido ao intenso
movimento com as teclas de direcdo. Padrédo
alfa evidente.




2. Sujeito 6 — feminino — destro — 32 anos

Data: 11/11/2005

Tipo de teste: Piloto Il

Montagem: 8 A — Canal 17 e 18 modificado pela eletromiografia / SISTEMA 10-20 padrao

B ™

Intervalo (ms)

Inicio 20:56:58 2984781

Fim 21:00:41 3207862

Tempo Cor Tecla

48460#00FF00 D
48990#00FF00
49251 #00FF00 L
50322 #00FF00
50653 #00FF00 U
52786 #00FF00 R
53847#00FF00
54048#00FF00 D
54178#000000
54578#000000
54849#000000 R
55910#000000
56051#000000 U
56581#000000
56782#000000 R

Colisao

File Displa p Montage

Speed M
SIMONE_ORGUIM

Units An s Help
868 Ba How ,2085 21:3¢:46 SIH11NOV.EEG

Einaien
o1 —T6 |

Ta -15

T6 15 [Lan Acirburypuaprnmoen, e
oz —T5

i (VTR LY

c3 -T16

BT

A
Lk’

"

W T

uuuuu 3

00:52:94 min=

o Moiorh

[ [ s s | SRR

intervalo de 53.000ms

- Nesse intervalo, entre 48460 e
60000, observa-se uma sequéncia de
movimentos para todas as dire¢des (d — |
— u — r) mantendo quase que um certo
ritmo que se repete.

- Em azul, percebe-se que o sujeito
permaneceu com a estratégia de parar
primeiro para posterior decisdo, 0 que o
levou, a uma série de acertos (nao-
colisbes) no tracado do jogo.

- Em laranja, assinalou-se a
mudanca de cor, no meio da sequiéncia, o
que ndo chegou a afetar as acbes para
gerarem colisdes.

- O tragcado de EEG mostra esta
sequéncia de acertos ao caracterizar uma
certa continuidade nos ritmos dos sinais,
ou seja, percebe-se praticamente, um
mesmo desenho de picos. Padrdo alfa
evidente.
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- RN o

Intervalo (ms)

Inicio 20:56:58 2984781

Tempo Cor
83229#000000

84561 #FFFF00
84631 #FFFFO0
85162 #FFFF00
85362 #FFFFO0
86424 #FFFFO0
86564 #FFFF00
87095 #FFFFO0
87295#FFFF00
88357 #FFFF00

Fim 21:00:41 3207862

Tecla Colisao
P

D

L

u

L
D

1:25 min= intervalo de 85.000ms

- Em verde sinaliza-se a alteracao
de fundo de cor do jogo por volta de
85.000ms.

- A partir desse  momento,
visualizado em azul, o sujeito ndo realiza
nenhuma acdo e em seguida retoma,
parando e acertando sucessivamente até
o final do espectro.

- No tracado de EEG, sua atividade
eletrofisiolégica mantém-se constante,
sem alteracdo. Padréo alfa evidente.
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- RN o

Inicio

Intervalo (ms)

20:56:58 2984781

Fim

Tempo Cor

89288 #FFFF00
89969 #FFFFO0
90039 #FFFFO00
92102 #FFFFO0
92232 #FFFFO0
92302 #FFFFO0
92372 #FFFFO0
92432 #FFFFO0
92503 #FFFFO00
92573 #FFFFO0
92633 #FFFF00
92703#FFFFO00
92773 #FFFFO0
92833 #FFFF00
92903 #FFFF00

21:00:41 3207862

Tecla
]

U
R

Colisdo

—

1 i AN S VI A

[Eeene=l | [ | [ e AR

1:29 min= 89.000 ms

- Em azul, percebe-se que o sujeito
ao sofrer a colisdo, para e tenta retomar o
tracado, inclusive sem colidir até 92102.

- Entretanto, ndo consegue retomar
o ritmo do jogo e para até 92903, em
laranja.

- O tracado de EEG mostra uma
certa estabilidade nos sinais, apesar da
atividade cerebral aparente. Padrdo alfa
evidente
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B ™

Inicio 20:56:58 2984781
Fim 21:00:41 3207862

Intervalo (ms)

Tempo Cor Tecla

121655 #FFFFFF
121725#FFFFFFR
122787 #FFFFFF
123057 #FFFFFF D
123588 #FFFFFF
123788 #FFFFFE R
124659 #00FFFF
124859 #00FFFF U
125390 #00FFFF
125520 #00FFFF R
126582 #00FFFF D
127123 #00FFFF
127253 #00FFFF R
128314 #00FFFF U
128855#00FFFF
128985#00FFFF R

Colisdo

Fp.
7
T3
TS5
01
Fp:
F8
Ta
Te
02
F3
ca
F3
Fa
ca
Fa

1-T6
~T6
~T6
-Té
~T6
2-T5
~T5
-T5
~T5
~T5
~Té
~T6
~Té
~T5
~T5
-T5

z —T6

z —T5

uuuuu
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01:59 min = intervalo de 120.000 ms

- Os momentos assinalados em
“amarelo”, refletem uma seqiéncia de
eventos realizadas pelo sujeito,
envolvendo  alteracdo de  diregcéo
sucessiva (troca de deciséo).

- Os momentos assinalados em
“azul” mostram situacdes intercaladas de
“paradas” e de “acertos” no tracado do
jogo.

- O tracado de EEG (conforme a
linha vermelha na figura) altera-se com
picos, durante todo o periodo entre
121.000milisegundos e
128.000milisegundos, o que pode indicar,
que os “picos” surgidos sao gerados pela
atividade cerebral intensa oriunda das
“trocas de decisdes” do sujeito e nao,
especificamente, pelo fato de ter havido
“alteracdo de cor” - O00FFFF, conforme
sinalizacdo em laranja”. Padrdo alfa
evidente.
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Hora Intervalo (ms)
Inicio 20:56:58 2984781
Fim 21:00:41 3207862

Tempo Cor Tecla Colisédo
17005
170125
170185

170655
170725
170786
170856
170926

2:49 min= intervalo de 170.000 ms

- Em laranja, observa-se a mesma
cor prevalecendo no fundo do jogo, o
preto, ou seja, no periodo captado, nao
houve alteracéo de cor.

- Em amarelo, observam-se longos
periodos de estatica e em seguida, um
movimento para esquerda; o fenbmeno se
repete, a0 mesmo por trés vezes.

- Em azul, observa-se o sujeito por
um longo periodo de tempo “parado” e em
seguida, sofrendo uma coliséo.

- O tragcado em EEG mostra
inicialmente  um comportamento de
freqiiéncias, quase inalterado. Por volta
de 170000 ms ocorre um “pico” (momento
da colisdo), o qual se repete, no tracado,
mais umas duas vezes,sugerindo,
portanto, que os momentos das colis6es,
geraram alteracdo na atividade cerebral.
Padrdo alfa evidente.
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4.6 CRUZAMENTO DE DADOS ATRAVES DA TRANSFORMADA DE FOUR IER

Uma possibilidade para um tratamento matematicostltss extraidos do EEG a
partir da Modelagem do JCP € com a Transformadzodger.

O Fast Fourier transform (FFT) € um eficiente algoritmo para computar uma
Transformada de Fourier discreta (DFT) e sua irvef§Ts sdo de grande importancia para
uma variedade de aplicagbes, de um processamensndk digital para a solucdo de

equacdes diferenciais parciais de algoritmos déipliahcao de integrais rapidas

DeXxg, ....,Xn1. A DFT é definida pela férmula:

Ez'jk

n—1
f;=Zrke_% j=0,...,n—1.
k=0

Em matematica a DFT, é chamada algumas vezesadseférmada de Fourier finita
que é uma Fourier empregada especificamente enegz@mento de sinais e relacionada a
campos para analisar as freqiéncias contidas emt@i@e sinais, para resolver equacoes

diferenciais parciais e atuar em outras operag@e® convolucodes.
A DFT pode ser computada eficientemente na praigando um algoritmo da FFT.

A sequéncia den numeros complexosxo, ..., Xp-1 S80 transformadas dentro da

sequéncia de numeros complexo$, ...,f,-1 pela DFT de acordo com a férmula:

n—1

i -q, .

fj=ZTkE’-_Tﬂ” j=0,...,n—1
=0
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Onde e é a base do logaritmo natural / a unidade imaigir@@= - 1), ex é Pi A

transformada &, as vezes, denotada pelo silF 7lcomo em

f=F) o Fx.

A transformada discreta de Fourier inversa (IDF@ipda pela equacéo:

2

ik k=10,...,n—1

1 J‘!—l
T = — > fie
T i—p

Em se tratando da Tese questdo, na qual cruzamase gigitais oriundos do jogo
(JCP) e sinais eletrofisiolégicos (oriundos derekicefalografia), a transformadaleeurier
possibilita a visualizacdo de um espectro que csuzas de ritmos e frequéncias com sinais
de “colisbes”, “direcéo”, “alteracdo de cor”, ongndo assim, imagens com as seguintes

caracteristicas:



149

/mntfhdal/Alunos/guntherfbkp016/o
400

Frequeng i

(Hz) -§

Power -

COT | |
0.0030_@ | )

1

100

i"-_ g 5 e EI = o g—

Serie - N% 'I"f"ﬁ W y !W "{F "l il “"Ww‘ "/ fr W‘N\\ l‘ u"f"nwﬁ‘ﬂ“\‘ "‘w ”‘J‘f '\'|l “Mh ™ W' H ” W W\‘ N ’I
Tlme(‘)hi‘llhil"Bd‘“gé”‘kél“ké‘llkil"Bg‘“BéHHTiH‘&d‘lllﬂ'l"éd”lké”‘hél‘

FIGURA 56:Fourier na Modelagem cognitiva JCP

Na Figura 56, o Grafico € regido pelo tempo detaaoteirante atividade cognitiva e
pela variagdo de frequéncias medidas pelo EEG rik 8é sinais do EEG aparece logo acima
do tempo. As cores verde e azul representam aadieielétrica cerebral (sem tratamento) e a
cor vermelha, aparecendo em bandas, represeniimnos alfa emitidos pelo sujeito em um

determinado periodo de tempo do jogo.

Em sintese, os dados coletados pelo experimentrmmam a viabilidade de uma
observacao cognitiva, realizada pela Modelagemggtimdo) composta pela interface digital
(protétipos dos jogos JCP1 e JCP2) e pelo sistensintronia temporal (via Atom time),
através de expressodes de percepc¢do, representagindia, humanas.

Os dados permitem ainda, a observacao (conconjitante atividade

eletrofisiolOgica, resultante da imerséo dos sogeita amostra no ambiente digital produzido
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para a producdo de atividade cognitiva, através d@gados registrados pelo

eletroencéfalograma utilizado no processo.

O préximo capitulo discute e interpreta esses daduetir das sub questdes geradas

para subsidiarem a problematizacéo desta Tese.



5 DISCUSSAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

Este capitulo resgata as sub questdes da Pes@ésa mdicadores, a fim de discuti-

los a luz dos dados coletados.

1)

2)

3)

4)

A Pesquisa pretendeu responder as seguintes gsiestdeadoras:

E possivel a criacdo de um ambiente digital do 4ipgo”, que expresse caracteristicas
cognitivas (tracadas ao longo do referencial tedrairavés de varidveis fisicas (nos

eventos)?

Ha possibilidades praticas de acoplagem e de siiecentre um ambiente digital do
tipo “jogo” com um equipamento de medicdo eletioftgyica do tipo

eletroencefalografia para deteccéo de sinais desnb

Quais sdo os parametros, em termos de “jogo” esibais de EEG” que precisam ser

dimensionados para a realizacao destes testes?

Ha significancia (através da interpretacdo cogmitiws sinais) no uso deEG para
deteccao de processos cognitivos (perceptivosg medialho?
Para isso utilizou os seguinteslicadores:

a) A transposicdo das variaveis cognitivas em vargviicas (no ambiente
digital) é realizada durante a constru¢do dos nosdah fase | e da fase Il do

experimento;

b) A descricdo dos processos de criagdo dos jogas,| fadfase Il, utilizando a

plataformaGame Maker

c) A acoplagem dos dois sistemas através de um siaadwor de reldgios;
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d) O registro dos sinais advindos do EH®s sujeitos da amosiram sincronia

com as fases inclusas do “jogo”.

Para a discussao e interpretacdo destes dadosjeatdes e indicadores serdo
abordados sob forma de texto e ndo de respostasiodao entrelacamento gerado pela

complexidade implicita na abordagem da Cognicasemiada ao longo da presente Pesquisa.

Primeiramente é fundamental considerar que estel@sefere-se a validacdo de
uma metodologia para observacdo de atividade c¢egret sendo assim, as consideracdes
sobre os aspectos qualitativos, representam efiedivee 0 objeto dessa Pesquisa, ao invés de
uma consideracao basicamente quantitativa. Issofisayque o uso de uma amostra de 10
sujeitos, referenda apenagotencialidade, a coleta de dados e a utilizagadModelagem,
como possibilitadora de Observacédo de atividadeitteg humana, propriamente, mas este
uso nao tem por intuito, gerar informacdes compizs ou de negacdo, em funcdo de
namero, a respeito de atividade cognitiva ou négioh ou comparacbes de qualquer

espécie.

A construcao do JCP | (o teste piloto) permitissib@amente, a visualizagdo de dois
parametros fundamentais para a parte experimentacessidade de criacdo de design
mais ‘simples’ de jogo (dodesignda espiral para o labirinto) para a testagem dida¢z@o de
poucas variaveis, principalmente no que se refere a varidcor”, ao invés de todas as

possibilidades teoricamente.

Esses aspectos, referentes a necessidade de &lagdicdo sistema, se nao
considerados, interferem diretamente no acompanttanti®s eventos inclusos no jogo em
acoplamento ao EEG, néo produzindo eficacia nonfemmmento dos sinais a que se esta
adquirindo devido a complexidade das informacfes cuegam tanto quantitativamente
quanto qualitativamente. ISso ocorre porque a ¢aptde sinais pelo EEG ocorre com uma
frequéncia de 128 Hz o que gera a possibilidadendeda de muitas informacfes sendo
coletadas em espacos de tempo muito curtos. No emsguestdo, com um acumulo de

variaveis, nao se teria controle sobre todas esitagdas.



153

De qualquer forma, o uso da variavel “cor” comaiagipal variavel estudada nesta
tese, justifica-se ao tomar-se como premissa awiseitos, o deor como reflexéo e refragao

da luz e o de que o ser humano enxerga sob duasisii®s e meia.

Esses conceitos engendram a idéia de que a peocesiil dacor congrega
praticamente todas o0s aspectos componentes dasenmadps objetos, passiveis de
observacdo humana, pois sua visualizacao € nadeerttato de integracdes de sombras, de
distancias, de iluminacéo, de contrastes, alénmatkcteristicas (bioldgicas, psicoldgicas), do
ser humano. Sendo assim, as variacoes de tracddogspessuras, de profundidades,

poderiam ser representacdes geradas a partir dedes das proprias cores.

O Teste da Fase Il, o JCP I, condesignde um o “labirinto” simples propiciou
uma acoplagem com o EEG, permitindo, de fato, captaterferéncia gerada pelas variaveis
fisicas atravées do EEG. A substituicdo de um tmcdd protocolos para um tracado
envolvendo uma tabela dexcel permitiu, também, mapear a correlacdo das infobesgc

inclusas nos Jogos e nos sinais do EEG.

O uso de um sistema de calibracdo entre os reldgisemaATOM TIME do
computador e do EE@otencializou a sincronia entre os sinais advirtbambos os sistemas

nao gerando erros significativos na tabulacdo desmos.

De um ponto de vista tedrico, sobressai dbktdelagemque, de fato, as idéias de
Julesz(que tem como base que a percepc¢do visual, alémagjmectos visuo-neurolégios e
culturais, congrega informagfes mais internasfioesbrretas, pois, as variaveis cognitivas
relativas amovimento, solidez, forma, espessuragpresentadas nesta modelagem pelas
variacbes das cores, concebidas nesta Pesquisavenideis independentes, sdo realmente,

potencializadoras de ac¢des cognitivas.

Logo, para realizar a percepcdo de uma determinadgem deve haver a
combinacdo desses elementos (temporariamente)ésatrde um mecanismo cerebral

conhecido como mecanismo idéegracao
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Na verdade,uslezcom o experimento de camuflagem, inferiu que edtgracao
que o cérebro faz, para poder distinguir sobrepesigou diferencas de imagens, requer
caracteristicas cognitivas. Nas analises percebpedes sinais eletrofisioldgios coletados
atraveés do eletroencéfalograma, que a cada aleeds;&ariavel fisica (independente) “cor”,

uma variavel dependente como “atencdo” ou “conaeét” é acionada.

Ao mesmo tempo, percebe-se com este estudo qoeagens mentais realmente nao
sado descri¢cdes independentes do sujeito que agderibora para dentro), pois, se assim o

fossem, armazenariam rétulos e poderiam fazer giesi

Dessa forma, sempre que um determinado fendmemepstisse, 0 cérebro ja o
esperaria ndo gerando nenhum “artefato” em selegsamento, 0 que nao se configura, na
realidade, pois a cada alteracdo de cenério do, dagas de cores, colisbes, mudancgas de

direcéo, a que os sujeitos foram submetidos, gads eletrofisiologicos se modificavam.

De acordo com Pinker (2000) as imagens mentaisegfiesentacdes do mundo real,
espécies de padrbes extraidos da memoria de laago p ndo simplesmente do sistema
visual. Elas atuam sob sobreposicbes ou ambigisdaglearmazenam (ndo fielmente)
fragmentos de cenas e ndo a cena inteira (em eirtdel limitacdes diversas como a

perspectiva, por exemplo), pois dependem da orge&izda memoria e da imagem.

Dessa forma, o pensamento visual esta mais asecaied“conceitos” das imagens
do que a seus conteudos; portaném é a simples memorizagdo ou percep¢do das imagens
que favorecem a percepc¢do, mas também, suas relsigificativas. Se assim o fosse, 0s
sujeitos dos testes ndo deveriam “errar” ou “colidas paredes do jogo, apds a primeira
imerséo, pois no cenario do JCP Il havia sempren@&smo circuito € um mesmo mecanismo
diretivo, o que faria com que 0 sujeito o percaeesempre da esquerda para a direita e

depois, em outra linha acima, da direita para aersia, € assim sucessivamente.

Na verdade, ndo € isso que se percebe, pois hasorgtacbes significativas
interferentes nesse processamento, geradas pétmacaes das variaveis independentes,
como a iluminacdo do ambiente, o préprio ambieatetrocas de cores, além de outras

relacdes possiveis, como variaveis dependentesnipéeuradas), como expectativas prévias
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do sujeito, estado motivacional, emocional, fisidentre outras, que seriam aqui, apenas

citadas por ndo estarem no escopo desse trabalho.

Segundo Piaget e Fraisse (1996), situacdes qudizem delearning setscasos em
que se utilizam dindmicas como inversdes de retagier exemplo, ha normalmente, em
seguida a inversdo de comando, um tempo “longoa paadaptacdo do sujeito e por

consequéncia erros; apos continuidade desse poposssrros tendem a diminuir.

O mais interessante nesse aspectolelmsing setsg o fato de que Harlow (1950
apud PIAGET e FRAISSE, 1993) ao prop6r esse tersferiu-se a atividades intelectuais

que estdo de uma forma ou outra desenvolvidastaatg8es experimentais.

Nesses casos o0s fendbmenos (aos quais, 0S suj@itoexpostos) devem ser
visualizados sob diversos angulos, com multiplidedagerando assim capacidades de novas
adaptacOes no ser humano e assim quem sabe, a@mplide seus espectros perceptivos. De
acordo com Piaget e Fraisse (1996, p. 30) “ndon@dd interpretar as diferencas culturais
que tem sido pouco estudadas a esse respeito;idpaeio podemos surpreender-nos de
encontrar maior rigidez nos sujeitos pouco treigadas variacdes que uma cultura e uma

lingua evoluidos, permitem”.

Entretanto mesmo considerando a maxima: “ndo vemagle esperamos ver”
(PINKER, 2000, p. 277), a teoria defendida por MarBiederman (apud PINKER, 2000)
sustenta a tese de que em niveis mais avancadmyapcdo humana a mente “idealizaria”
aquilo que vé. A explicacdo engloba aspectos ektsaida memoria e portanto, da
imaginacdo. Sob essa oOtica, imagina-se a expligagé&oo aumento do indice de acertos em
jogos de natureza digital apos repeticdes sucesdN@mcaso do experimento em questao, sO
foram realizadas duas testagens por sujeito, o r@iee se configuracampo para essa

constatacao.

Em sintese, “nenhum sistema cognitivo estaria aptonhecer-se exaustivamente
nem a se validar completamente a partir dos sey®ips instrumentos de conhecimento”
(MORIN, 2005, p. 24).



6 TRABALHOS FUTUROS

6.1 TRILHANDO IDEIAS

Considerando que os estudos cognitivos alusivisra®es cerebrais, de uma forma
geral, ainda sdo reduzidos tanto em numero quantodescobertas reais sobre este
funcionamento, o presente trabalho situa-se, emoteide aplicacdes, em contribuicdes para
0os estudos da memoéria e da percepcdo uma vez das fmcdes cognitivas sao
interdependentes.

As sugestdes a seguir, sobre o fendmeno testadan fpensadas quando da
realizacdo desta pesquisa, mas ndo puderam senguatos nesse estudo, 0 que 0s remete a

incentivos a pesquisas futuras.

O primeiro aspecto que urge a ser pesquisado & ceuefere a uma inferéncia de
ampliagdo cognitiva que possa vir a ser geradaedid®m uma motivagdo na interface digital.
O senso comum nos remete a uma falacia no quefese g interferéncia digital em nivel
cognitivo. Da Psicologia e da Educacédo tém-se algeceios, da Medicina, poucos ensaios,
portanto € um campo a ser investigado. Em tese,pamgnta mais especifica poderia ser: -
Os sinais de frequéncia captados pelo teste comfis&uem significancia na inferéncia de
ampliacédo do espectro percepcao/representacaa@ites durante performance no ambiente
digital?

A partir deste estudo e com investigacdes inteplinares futuras € possivel
promover a construcdo de ambientes digitais praposi de ampliacdo de espectros
perceptivos e de memoaria; tratar (de forma interfe) questdes referentes a déficits de
atencdo e concentracdo, a integracdo (das partiestedo), a construcdo de imagens, a
psicomotricidade, ao desenvolvimento da perspicaaiavelocidade de raciocinio, a
perseveracao e a extrapolacdo da categorizac&odylalira) cerebral dentre outras.
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Uma outra possibilidade de investigacdo, de natureais especifica, € a que se
refere a uma imersdo a Psicologia cognitiva. Aipdd topico abaixo, foi realizada uma

rapida exploracéo desta possibilidade que estarsgitindo como artigo.

6.2 CONSTITUINDO ALGUMAS... A MODELAGEM E UMA ANALISE V IA
PSICOLOGIA COGNITIVA

Iniciando por Piaget, uma vez que a Pesquisa aperteem parte, na sua
epistemologia genética, faz-se interessante uncastido referente & Modelagem sob a ética
dos Processos de Atividades intelectuais paraificagfo das diferencas (ou ndo) geradas

por atividades de natureza diferentes.

Piaget e Fraisse (1996) tratam do assunto atividedelectuais a partir da idéia de
um estimulo gerando uma resposta intelectual, portado reflexa. De antemé&o ja na
introducgéo, trazem uma ressalva a respeito do agerthinologia “atividades intelectuais” e
ndo da terminologia “pensamento” como usualmenti@t®é que o intuito na obra, € expor
aspectos “experimentais” testados referentes autandu o comportamento humano e
portanto, ndo se estabelecer uma grande discussftcaadas teorias que circundam os atos
de pensar, deduzir, avaliar, dentre outros, paiassiem sempre correspondem ao observavel

ou correlacionam-se umas com as outras.

E sob essa mesma 6tica que este topico apreséida i alguns testes psicoldgicos
gue podem subsidiar ou parametrizar atividades itteg®m como as contidas no Teste
cognitivo em analise (JCP), sem necessariamententartse um “encaixe” ou um

“acoplamento” deste aos testes mencionados.

A nocdo de esquemas do ponto de vista piagetiananédtor pelo qual se pode
compreender melhor o processo que envolve a fungélgéncia, incluindo principalmente a
“falsa” distincdo da pratica e do abstrato. Obviatee os esquemas tem a ver com as
conexdes presentes entre os estimulos e as respBata na verdade, o processamento de
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cada tipo de resposta que compreende a funcdo gleerea, como por exemplo, o
envolvimento das classes, das regularidades, damdocias dentre outros aspectos.

Sob esta perspectiva, pode-se construir um estac g criacdo de jogos, que se
fundamente pelos processos que envolvem as atesdadtelectuais, conforme mapa

conceitual a seguir:

(.‘:‘Iti'u'idadES intelectuais ]

i
processam-se como

—agéo nao-reflexa por b[resposta intelectual]

[prﬂcesznz indutivos \‘

resalucio
/ [DI’DCESSDS subsuncdo J raciocinio problemas

\

caracterizam-se ! .
caracterizam-se

ari -c@ :
da s caracterizam-se

regularidadefadaptagéo] / _ 5 N
[ classificagan [inferéncia = dedugﬁo] [mdugau,fsubsungau]

FIGURA 57: Tipos de Atividades Intelectuais (PIAGET




CONSIDERACOES FINAIS

Esta Tese chega a modelagem de uma ferramentaapadeteccdo de percepcao
humana instrumentalizada pela eletroencefalogreggpondendo ao Problema inferido:
Como modelar uma observacdo da Cognicdo humana meda pelo uso de tecnologias
digitais e acompanhada por impressdes eletrofisig@cas? Conforme o0s propositos
metodoldgicos levantados para tal, envolveu a @iaQ acompanhamento e a extracdo dos
primeiros dados de uma atividade cognitiva den¢raith ambiente digital com concomitante

observacao de sua interferéncia cerebral paradgsitivos.

Para uma concluséo de fato, a respeito do queogsiyel construir com este estudo,

€ preciso compreender-se esta tese, atraves doteeguapeamento:
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FIGURA 58: Mapa Conceitual — Consideracdes Finais

Sobre aobservacdo da cognicdo humana em uma interfacdatlig¢ necessario
dividir-se a frase em dois topicos, o primeiro reigo aobservacdo da cognicdo humaea

outro,“em uma interface digitél

Para a cognicdo humana, ha, basicamente, trés t@sp&mdamentais aqui
considerados: um aspecto referente a construc&xaede carater interdisciplinar para
entendimento do que possa vir a ser “cognicao hafmarainda, de suas dissidéncias ou
funcionalidades, como no caso em questdo, das dsncdgnitivas de memoria e de
percepcdo; um outro aspecto referente a obsendss@as funcdes, por meio das sensacoes e
suas expressoes de atencdo, de concentracdo otedegao; e ainda, um terceiro que se

refere a geracédo (motivadora) dessas expressopgtita (experimento).

Este primeiro ponto representa-se durante a ca@strdo conceito de percepgao que
permeou este estudo e que foi necessario paragrgantomplexidade que cerca a tematica da
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cognicdo e a possibilidade de sua verificagdo, emmds experimentais, construidos pelo
préprio pesquisador.

A premissa conceitual constituida de q@eprocesso de Percepcao e Representacéo
significa como interpretar uma informacéo, sendsaemterpretacdo fruto das experiéncias
dos individuos (em evolucéo), as quais sdo amadiagpelos esquemas de desenvolvimento
e guardadas na memdéria para entdo, novamente, diabsin todo o0 processo e gerarem
conhecimento” fundamentou a idéia de construgdo dos testes/{dg2R | e JCP llptravés
da correlacdo entre as variaveis fisicas (testagl@as) variaveis cognitivas representantes da

percepcao viabilizando a execucdo do experimento.

A segunda parte da frasem uma interface digitd) referenda a idéia de que um
ambiente digital pode ser um espaco muito rico pestagens referentes a cognicdo humana,
uma vez que o uso deste tipo de tecnologia jaté parente a grande parte da humanidade, e
que estudos de natureza cognitiva diante destag@sminda s&0 muito escassos.

Para esta tese houve a necessidade do desenvdlvideenma interface digital que
acoplasse, na perspectiva cognitiva discutidardagé® com 0s sujeitos a partir de expressoes

da percepcao humana, e conexao com instrumengd¢uafisiologia (EEG).

O desenvolvimento dos dois protétipos de jogos meogdem principio, a dinamica
cognitiva passivel de deteccdo. Isso representie meomento que a simples construcéo
desses protétipos através da platafo@ame Makerja seria, suficientemente capaz de gerar

dados para a observacao da percepcao, primeirotagpser pesquisado neste estudo.

Entretanto, a insercdo da neurociéncia e de algueseitos da epistemologia
genética, como a evolucdo da cognicdo e a repegsEnicomo um processo seguido da
percepcdo, engendrou neste estudo, possibilidaslesbskervar-se, na pratica, a correlagéo
(efetiva) entre aquilo que é percebido (e represkmtpelo individuo e os acontecimentos em
nivel cerebral, através dos ritmos de frequénaésctados pela eletroencefalografia.
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Os acontecimentos, em nivel cerebral, geraram diidiedignos através dos picos
dos tracados do EEG, para a observagao de quecaksrdo ambiente (digital), ao serem
percebidas e decodificadas no cérebro, como imagemdais, produzem expressdes de

cognicao.

Isso significa dizer que, em interacdo com 0 mearpressdes da cognicao,
observadas com, mudancas de decisdes dos indiyiddos geradas ndo somente pela

percepc¢ao (sensorial), mas também, pelo pensamento.

Esta conexao interdisciplinar e complexa, entrei@scias envolvidas, promove a
abertura de um campo de investigacdo que vai atéooghicdo humana, ou da medicina, ou

da educacéo, ou da psicologia.

Em sintese, a criacdo desta Modelagem para ob&ervda cognicdo, gera
instrumental para construgbes de qualquer natugeease refira addomem Desde as
interfaces digitais quase “personalizadas” como estudos de Iding (2000), até a
revitalizacdo do uso da eletroencefalografia pexsde cognicdo, como os estudos iniciados
pela década de 1950 com Henri Gestaut, Meyers relay

¥*Henri Gestaut, Meyers e Haynes: Pesquisadoresésamamericanos, respectivamente, que na décéita de
trabalharam exaustivamente para o desenvolvimeot&EG como campo de pesquisa interdisciplinar, da
medicina a filosofia. Em NIEDERMEYER, EElectroencephalography: Basic, Principles, Clinical
Applications, and Related Field®Villiams and Wilkins. Baltimore, USA, 1999.
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PROJETO

A producao de conhecimentos no Hospital de Clin&astegralmente acompanhada pelo
Comité de Etica em Pesquisa, credenciado juntoraisddo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) do Ministério da Saude e ao Office for HanResearch Protection (OHRP) dos
Estados Unidos. O Comité - que foi o primeiro doeyé cadastrado no Brasil - avalia os
projetos de pesquisa inscritos no GPPG e acompaslesn todas as suas fases, a fim de
assegurar que sejam desenvolvidos com total respei$s preceitos éticos. A Pesquisa
intitulada MODELAGEM DE UM JOGO/TESTE (JCP) PARA DETECQAO DE
PERCEP(;AO E REPRESENTA(;AO HUMANAS ATRAVES DE UM AMB IENTE
DIGITAL UTILIZANDO ANALISE ELETROENCEFALOGRAFICA % foi aprovada

por este Comité.

Autores: Susane Lopes Garrido

Patricia Alejandra Behar

Suzana Schonwald

Waldemar Paim Neto

Henrique Oliveira

Local de Origem PGIE — Programa de Doutorado em Informética nackcfio
UFRGS

Local de RealizacgadoHCPA — NEUROLOGIA — Servico de Eletroencefaloguafi

Introducéo: O presente projeto faz parte de uma tese de daltt@ue desenvolve um estudo
sobre a compreensib das funcbes cognitivas humanas no acoplamentmléeioo e

pretende analisar a criagdo de uma modelagem/megpaaenominada Jogo/Teste cognitivo
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para deteccdo de aspectos da percepcdo e repgasehtanmanos através de um ambiente
digital, incluindo andlise ViEEG.

A Pesquisa (Tese) compbe-se de quatro estagiosstragdo teodrica para
fundamentacdo da modelagem — construcdo efetivanaldelagem digital (prototipo) —

imerséo dos sujeitos no ambiente digital e medi@@&EG — analise do processo.

Atualmente a pesquisa encontra-se no terceirggiestdimersdo dos sujeitos no
ambiente digital e medicdo via EEGe é para a execucdo deste, a confeccdo do fesen

projeto.

Por se tratar de uma Pesquisa de Doutorado, fanetidla a um processo de
Qualificacdo (Defesa do Projeto), no qual, foi sitfgea continuidade do processo, com o
envolvimento do uso do EEG nas observactes e medagfrequiéncias e ritmos dos sujeitos
(amostra) durante imersao no jogo-teste criado parendelagem. A banca examinadora foi
composta de quatro professores pertencentes as dee&ducacdo — Dra. Valdemarina
Bidone de Azevedo e Souza (PUCRS), de Psicolodgia- Cleci Maraschin (UFRGS), de
Neurociéncias — Dr. Ivan Izquierdo (UFRGS-PUCRS).

Briefing

A criacdo de uma modelagem para deteccéo cogrfjimaEepcdo e representacao)
em ambientes digitais, aporta-se na l6gica cogsiitivque defende a existéncia de estados e
processos mentais intervenientes empait (estimulos) eoutput (respostas) ou a existéncia
daquilo quePiaget e Fraisse (1996hamam decdes intelectuaigndo-reflexasy® os quais
se processam durante exposicdo humana em atividade#ivas, e no caso em especial,

atividades cognitivas monitorizadas por tecnolaljgtal.

Do ponto de vista neurocientifico, as atividadegn@tivas ou acdes intelectuais
processam-se no cérebro, através de fun¢bes c@gnitdbmo a percepcao, a representacao e a
memoria que sofrem modificacd®s dependendo das interacdes realizadas entre os

individuos e o meio. Dessa forma, a interacdo caom ambiente digital, potencializa
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modificacdes no individuo que podem vir a ser \ligadas através das alteracbes nas
freqléncias e ritmos neuronais (via EEG) emitideto érebro enquanto em atividade

cognitiva monitorizada por tecnologia digital.

Segundo Costa (1994) o registro de sinais elétncosscalpo (EEG) indicam que a
atividade elétrica no cérebro ocorre continuamentgje a intensidade e o ritmo destes sinais
dependem do nivel global de excitacdo do céreboocahtrario de outros sinais bioelétricos
como o eletrocardiogram@&CG), o registro eletroencefalografico é caracterizado uma

aparente irregularidade.

Objetivos: O Projeto propde-se a investigar, atravées de vas@es e mensuracdes de ritmos
e freqiéncias neurais, as performances dos indigsigio ambiente digital proposto pelo

estudo de tese.

Como obijetivos especificos pretende também:

1) Verificar se os sinais de freqliéncia captados fesit® comEEG possuem significancia
na inferéncia de ampliacdo do espectro percepgiiegentacdo dos sujeitos durante

performance no ambiente digital?
2) Criar um protocolo de andlise e interpretacéo dognvia EEG;

3) Analisar a eficiéncia (coerente com os pressupdstgos) no uso do JCP (Jogo-Teste)

para deteccao de percepcao/representacdo em serasds?

4) Avaliar se as relagGes tedricas estabelecidas sguisa para a percepcao/representacio
utilizando-se a neurociéncia cognitiva e a infoio@aha educacao sdo pertinentes?

Comolndicadores para a deteccéo:
e) a execucao das tarefas cognitivas contida¥J# pelos sujeitos da amostra;

f) autilizacdo do protocolo de andlise e interpretaginitiva via EEG;
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g) a deteccdo dos valores (matematicos) de cadacspj@itt as varidveis (P)- padrao de
percepcéao e de representacéo e (PR) - variacaerdepgéo e representacéo acoplados

aos testes de EEG;

h) a deteccao (e suas alteracdes, caso ocorram)edgeficias e ritmos neuronais emitidos

(por cada sujeito da amostra) durante execucaareiatcognitiva;

i) a visualizacao gréafica do processo perceptivoesapitativo de cada sujeito

Método: A metodologia do Projeto engloba um jogo digitaine sistema digital para coleta e
mensuracao dos dados acopladcekstroencefalogram@EEG) para deteccdo dos sinais de

frequéncia cerebral emitidos pelo individuo duggrgrformance nos jogos.

O processo consiste em submeter o individuo da teen¢am vigilia) a um jogo
digital e concomitante ao EEG durante atividadenitd@ inclusa no jogo. O objetivo é
promover tentativas mentais de resolucdo das taq@f@postas no jogo e assim verificar
aspectos de sua percepcao e representacdo (visear@jnitiva), atraves das alteracfes de

ritmos e frequéncias sofridas via EEG.

Pretende-se portanto, realizar uma analise da csiggmespectral (antes e durante)
as condicoes de teste processadas por diferentes pi poténcia espectral nas bandas
classicas de EEG (alfa, beta, teta, delta 1 e delta

Com o tracado individual das performances extrattto&EG e com o auxilio do
referencial tedrico em que a pesquisa esta apomaekende-se criar um protocolo de
informacéo dos dados a fim de se obter uma resjpostgpossa ser considerada cognitiva.
Com os dados desse protocolo de informacfes peetmdnalisar e interpretar as alteracdes
de frequiéncia e ritmos e correlaciona-las as desisbgnitivas tomadas pelos individuos

durante o jogo.

Acompanhamento do processozer modelo de fichamfolha anexa*
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a) Protocolo de aquisicédo de EEG

Aquisi¢cao de dados com taxa de amostragem de 256 Hz
Filtro Rejeitor (Notch) : 60 Hz

Filtro Passa-baixa: 0,5 Hz

*Montagem especifica de cada aparelho para cadaigél

#mono ou bipolar -

#Numero de eletrodos e disposicao -(por seremgundfveis sera analisado
primeiramente como esta o EEG do Hospital);

#Disposicao (regides nos lobos de interesse) e mudeeeletrodos: em um primeiro
momento serdo analisados todos os lobos cerebissentando uma montagem

geodeésica.

A faixa de interesse é de 0,5 Hz até 30 (ou 120ddn) filtros (rejeitor ounotch

devido a interferéncia em 60Hz (normalmente elg}ric

Filtros:

filtro passa-alta de 0,5 Hz
filtro passa-baixa de 120 Hz

filtro rejeitor de 60 Hz (opcional - dependendo sk ter no aparelho este
numero)

filtro passa-baixa de 70 Hz

Serado executadas 4 sessoes de aquisi¢cao por ¢aida, sada uma delas com duracdo
meédia de 40 minutos. Em cada sesséo serdo reaizadequéncias de tarefas cognitivas
visuais apresentadas em computador. A

sincronizacdo de eventos para o0 EEG e para o Sistelm Jogo Cognitivo
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utilizara referéncia comum de cronégrafos ajustade® inicio de cada

sessao.

b) Amostra: Para composicdo da amostrdf®que validara este estudo considerou-se
uma populaca&8’ académica com caracteristicas pertinentes ao ces§ehdo o foco da
pesquisa, a atividade cognitiva em interacao conannbiente digital, a amostra pensada é a
de sujeitos pertencentes a um mesmo grupo intelecin caso académicos, que ndo possuam
demasiado conhecimento na area digital para naer lesspectativas ou pré-conhecimentos
(declarados) quanto aos efeitos promovidos no artebiigital e que ndo tenham histérico de
doencas neuroldgicas. A amostra restringe-se% allinos de cursos correlatos as areas do

estudo, Medicina ou Psicologia.

O numero de 20 participantes parece condizenteddand@ sujeitos participantes em
pesquisas que envolvem experimentos neurocierttifieotecnolégicos segundo alguns

referidos no estudo da tese.

c) CondicBes necessarias (a amostra) para d“te#te mesmas condicdes necessarias
para um EEG em vigilia: Trazer o nome de todosiedicamentos em uso. Nao suspender a
medicacdo anticonvulsivante. Alimentacdo normab (@&ecessario jejum). Cabelos e couro

cabeludo lavados e secos. Nao usar gel, 6leo addies.

A outra condicdo, refere-se ao individuo ter dispididade para participar da pesquisa

nos dias pré-estipulados pelo grupo e pela equpdodpital responsavel pelo EEG.

d) Aspectos éticos para a testagem junto a amd3grandividuos (em amostra) seréo
convidados a integrarem o grupo de pesquisa edmgsdas condicdes e dos objetivos do
teste da pesquisa. Cada individuo (sujeito) assiman termo de concordancia com as

condicOes e uso das testagens.

e) Recursos necessarios:

el) Sala/laboratorio contendo um Equipamentos;E
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e2) Computador com o sistema do jogo instdfépo
e3)Uma mesa de madeira para apoiaotebookcom o jogo instalado;
e4)Uma cadeira de madeira (sem ferro) para o indivjdgar;

Obs.: Haverd o acompanhamento simultineo da auwdargpesquisa, de um médico
psiquiatra*® e de uma médica neurologiétalém da técnica de EEG para interpretacéo dos
sinais do EEG

Cronograma:

Local: Hospital de Clinicas

Novembro (2004) a Marc¢o (2005)

- Testagem do JCP junto a amostra (execucao do jogo)

- Tracado da performance (individual) dos sujeitos

- Construcao dos graficos de analise

- Extracdo de sinais com o EEG

Marco a junho (2005):

- Andlise e Interpretacdo dos dados atraveés dos itospesquisados teoricamente

- Correlacdo entre as variaveis fisicas do protégp@s variaveis cognitivas (de
percepcéao e representacédo) inferidas pelo estudo

- Interpretacéo e analise de significancia dos saisequéncia de EEG
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APENDICE A2 - CARTA REFERENTE AOS COMENTARIOS E
SUGESTOES DO PROJETO 04439



1.2.CARTA REFERENTE AOS COMENTARIOS E SUGESTOES DO PROJETO
04439

TiTULO: MODELAGEM DE UM JOGO/TESTE (JCP) PARA DETEAO DE
PERCEPCAO E REPRESENTACAO HUMANAS ATRAVES DE UM ANBNTE
DIGITAL UTILIZANDO ANALISE ELETROENCEFALOGRAFICA

Sobre a Amostra

1)

2)

3)

O Projeto, no que se refere a possiveis medicgstn@s via ambiente digital por
meio da eletroencefalografia, € em si, uma expetagdo um tanto quanto
inovadora, tanto na area das neurociéncias conaraaada computagdo. Portanto a
definicdo de 20 participantes para a amostra rerem um primeiro momento, a
realizacdo de um piloto para potencializacdo de rgf@éncia mais pratica quanto a

um numero que seja realmente significativo;

Na literatura consultada, como por exemplo, asuyisag de/on Steif*® (1999) sobre
“Sincronizacao entre o cortex temporal e o parigtahnte processamento multimodal
de objetos no homem’Peter Hagoort*® (2004) “Integracdo do significado da
palavra e do conhecimento de mundo na compreersdingliagem” ePalmeri &
Gauthier™® (2004), “Compreensao visual de objetos”, realmentaédia de sujeitos
pesquisados como amostra varia entre 25 e 30@g)jeiina vez que estes trabalhos
sao de natureza de “descoberta e ndo de comprdyacao

Pretende-se ap0s este piloto, trabalhar-se comaumoatra de estatistica significativa,

mas no momento, ndo ha parametros comprovaveisglara
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Sobre Avaliagéo dos dados

1)

2)

3)

4)

5)

A Pesquisa, por ser originalmente (na tese em &pjesie natureza interdisciplinar
validara a analise dos dados a partir das relasmites as diferentes interpretacdes das

areas envolvidas (neurologia - psiquiatria - fisigaimica - informatica - educacao);

Dos pontos de vista da informatica, educacdo eoo#ncia, inferiu-se em defesa

publica da tese em questdo (em set/2004 no PGIES$fRue a percepcdo humana
poderia ser representada (enquanto atividade oagnjpela mudanca das decisGes
dos individuos durante acdes intelecttrdisdesta forma, no experimento, as
mudancas de decisfes estardo contempladas nasdagdeslividuos durante o jogo

digital; como dados, o EEG fornecera os sinaisidastpelo cérebro em processo de
jogo e a equipe os decodificara conforme refer&a@agnitivos para a percepcao
humana (diante da interdisciplinaridade ja citaglayolvendo as demais areas do

estudo);

Pretende-se realizar uma andalise da composicacctesipéantes e durante) as
condicOes de teste processadas por diferentes pipmdéncia espectral nas bandas
classicas de EE@alfa, beta, teta, delta 1 e delta Qor serem essas, suposicdes

tedricas (pontos de partida) de relevancia de tpaca analise cognitiva de percepcao;

Com o tracado individual das performances extraitoEEG e com o auxilio do
referencial tedrico em que a pesquisa esta apoptatiende-se criar um protocolo de
informacé&o dos dados a fim de se obter uma resppstapossa ser considerada

cognitiva (porque € isso que se quer realmentdamli

No momento, para melhor analise e interpretacdo dados cognitivos do
experimento, pretende-se acrescentar a analiséPaotiancial evocadoja com o
consentimento e participacdo na Pesquisa, dos a@esquisadores da aréx,
Jefferson Becker (HCPA) e Dr. Irenio Gomes (HCPA);

Sobre o orgamento
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1) Foi retirada do Projeto, a participacdo de um Tacdie Apoio para a realizacdo dos
testes de EEG, uma vez que a equipe, por ter zatdio para tal, compromete-se a

realiza-los;

2) Os testes de EEG ndo ocorrerdo em horario de exatoesServico de

Eletroencefalografia do Hospital.

Porto Alegre, 21 de dezembro de 2004

Patricia Alejandra Behar Susane Garrido
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