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Abstract. This study aims to analyze and understand how the process is
functional and cognitive representations of the child in their interaction with
virtual consoles games. Based on this principle we intend to validate the game
Topological Trail, since it presents in versions with concrete and virtual
application results in both. This game in its concrete version was analyzed by
the research team of experimental Barbel Inhelder and Guy Cellérier in 1996.
In its virtual version was applied and analyzed by researchers
Neuropedagogia of Master's degree in Computer Science, the Tercio Pacitti
Institute of Computer Applications and Research of the Federal University of
Rio de Janeiro (UFRJ), in children and young people, in the Rio +20 agenda
& You, inserted at the World Education Metacognitive.
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Resumo. O presente estudo tem o objetivo de analisar e compreender como se
constitui o processo funcional e as representagoes cognitivas da crianca em
sua interagdo com jogos virtuais. Partindo desse principio pretendemos
convalidar o jogo da Trilha Topoldgica, visto que se apresenta nas versoes
manipulavel e virtual com resultados de aplicagdo em ambas. Este jogo em
sua versdo manipulavel foi analisado pela equipe de pesquisa experimental de
Barbel Inhelder e Guy Cellérier, em 1996. Em sua versdo virtual foi aplicado
e analisado por pesquisadores de Neuropedagogia do curso de mestrado em
Informatica, do Instituto Tércio Pacitti de Aplicacoes e Pesquisas
Computacionais, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em
criangas e jovens, na Agenda Rio +20 & Vocé, inserido na Cupula Mundial de
Educagdao Metacognitiva.

Palavra-chave: representagoes cognitivas; jogos virtuais; jogo da Trilha
Topologica
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1. Introducao

Este artigo apresenta resultados de pesquisa obtidos por pesquisadores de
Neuropedagogia, vinculados ao Programa de Poés-Graduacdo em Informatica, do
Instituto Tércio Pacitti de Aplicagdes e Pesquisas Computacionais, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Nosso objetivo foi o de convalidar o jogo virtual da
Trilha Topoldgica (Inhelder & Cellérier, 1996) observando a estrutura¢do do processo
de representacdo cognitiva das criangas que participaram do experimento em sua
interagdo com jogos virtuais a partir de crivos matematicos. Comparamos os dados
obtidos com a aplicagdo dos experimentos nas versdes manipulavel e virtual buscando
convalidar o modelo virtual do experimento.

Para tanto, no segundo semestre de 2011 realizamos a leitura da obra "O
Desenrolar das Descobertas da Crianga: um estudo sobre as microgéneses cognitivas",
de Birbel Inhelder e Guy Cellérier que apresenta um estudo experimental constituido
por quinze experimentos. Dentre eles, nos concentramos na andlise dos seguintes
experimentos: Mobile, Carvalho de Mambré, Os ultimos Serdo os Primeiros, Trajeto
Espacial, Trilha Topoldgica, Nivel da Agua, Travessia do Rio, Prédios em Chamas e
Montagem de Trilhos.

O livro apresenta relatos de situagdes experimentais, em que foram utilizados
jogos manipulaveis para o estudo dos processos funcionais que intervém quando o
sujeito aplica seus conhecimentos em contextos ludicos. De acordo com Inhelder
(1996), “quando aplica a assimilacdo dos universos de problemas que encontra no curso
de sua atividade adaptativa”. Nessa perspectiva, nosso proposito ndo foi estudar a
resolucao de problemas, mas sim os processos funcionais utilizados no desenvolvimento
metacognitivo.

No primeiro semestre de 2012 iniciamos a implementac¢ao dos jogos de Inhelder
em versdes virtuais, ou seja, em forma de games computacionais. At¢é o momento, ja
reconstruimos os jogos da Trilha Topoldgica e da Montagem de Trilhos, que foram
aplicados em diversas criancas e jovens, na Agenda Rio +20 & Vocé, inserido na
Cuapula Mundial de Educagdao Metacognitiva. Este formato virtual nos permitiu realizar
uma coleta refinada de dados cognitivos. Utilizamos uma plataforma virtual de
aprendizagem colaborativa, para discutirmos e realizarmos a andlise dos dados dos
jogos virtuais.

A intengdo desse grupo de pesquisadores foi a de convalidar os experimentos
realizados por Barbel Inhelder. Essa experiéncia ¢ importante pelo fato de fortalecer,
reafirmar e inserir um novo olhar sobre esses experimentos no campo da Neurociéncia.
Ela permitiu a construc¢do de instrumentos de controle consciente do processo cognitivo,
incluindo a reflexividade de uma regra gerada, tornando-se fonte para estruturaciao de
qualquer tipo de légica, o que podemos chamar de metacogni¢do. A chamada
metacogni¢do (Seminério, 1985) se constitui no uso reflexivo da cogni¢do, onde através
da pratica controlada desse processo, o ser humano torna-se capaz de estruturar a logica
e, por consequéncia, instituir o nexo recursivo como um caminho para a constru¢do do
conhecimento.

Neste trabalho, propomo-nos a analisar o jogo da trilha topologica, a fim de
convalidar o seu modelo virtual. Para isso, utilizamos as informacgdes sobre o
funcionamento microgenético humano, ja coletadas no banco de dados resultante do
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registro de informacdes do jogo em questdo. Nosso texto esta dividido em 4 partes. Em
um primeiro momento destacamos a importancia dos jogos para o desenvolvimento da
crianca, em seguida, apresentamos o jogo da Trilha Topologica na versao concreta e
virtual e, finalmente analisamos os dados coletados durante a realizacdo da Agenda Rio
+20 & Vocé, inserido na Cipula Mundial de Educa¢do Metacognitiva. Compararemos
esses dados com os do jogo manipulavel.

2. 0 JOGO E O DESENVOLVIMENTO

Partindo das situagcdes experimentais utilizando jogos manipuldveis idealizados
inicialmente por Piaget e posteriormente corroborados por Inhelder (1996), observamos
que a cognicdo deriva do equilibrio entre os processos de assimilagdo e acomodagao. O
jogo permite que a crianga adquira regras e imaginacdo simbdlica de acordo com
construcdes espontaneas que imitam o real. Nesse processo, o simbolo de assimilagdo
individual d4 passagem a regra coletiva ou ao simbolo representativo ou objetivo, ou a
ambos.

O jogo possibilita a construgdo de conhecimentos e uma maior interagao entre os
individuos. De acordo com Brum e Binato (2004), “os jogos s3o apresentados como
uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos basicos, supde
um “fazer sem obrigacdo externa e imposta”, embora demande exigéncias, normas e
controle (PCN’S. p.48).”

A inser¢do do jogo nas atividades formais de ensino (Bruner & Haste, 1987) se
ancora na ideia de que ao jogar o ser humano seleciona, assimila, processa, interpreta e
confere significagdes aos estimulos que provém da interagdo com os jogos. E preciso
destacar também o papel do meio cultural como definidor das possibilidades de
aprendizagem dos sujeitos. De acordo com os PCN (1997, p. 48-49) um “aspecto
relevante nos jogos € o desafio genuino que eles provocam no aluno, que gera interesse
e prazer’.

O jogo ¢ uma atividade que pode ser essencial para o desenvolvimento do
pensamento policéntrico, pois alimenta a imaginagdo, exploragdo, invengao, interagao,
descoberta, socializagdo, interlocugdo entre as diferentes areas. Sua importancia esta na
possibilidade que cria de aproximar a crianga do conhecimento, levando-a a vivenciar
“virtualmente” situagdes de solucao de problemas similares as de seu cotidiano.

Sdo ferramentas de ensino porque permitem a apreensdo de regras, a
sistematizacdo do pensamento, a elaboragdo de estratégias, a representacao, calculo e a
previsdo de agdes dos adversarios etc., além de consentir a interagdo e a interlocugdo
entre os sujeitos. O jogo ¢ uma mutacao do sentido da realidade, supde comunicacao e
interpretagdo, exige um acordo sobre as regras. E um espaco social, pois é consequéncia
de uma aprendizagem social e supde significagdo conferida por seus participantes.

O publico que participou do experimento do jogo virtual da Trilha Topologica
tinha entre 04 e¢ 12 anos de idade. Considerando os estdgios de desenvolvimento
apresentados por Piaget (1978) esses individuos apresentam estruturas cognitivas
qualitativamente diferentes, que se modificam ao longo do processo de
desenvolvimento (Goulart, 1987 e Moreira, 1999) e que possivelmente originariam
comportamentos diferenciados na interagdo com o jogo.
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Esses participantes estariam situados em trés estagios de desenvolvimentos
definidos por Piaget (1978), como: Pré-operacional (2 a 6 anos); Operacional- concreto
(7 a 11 anos) e Operacional-formal (a partir de 11 anos). No estagio Pré-operacional ¢
esperado que a crianga faca uso da linguagem, de simbolos e imagens mentais. Nessa
fase, 0 seu pensamento comeca a se organizar, mas ainda nao ¢ reversivel. Entre cinco
5,5 e 7 anos acredita-se que eles ja possuam regulagdes representativas articuladas e que
estejam na fase intermedidria entre a ndo conservacao e a conservagao. Eles comecam a
fazer a ligacdo entre os estados e as transformagdes, gragas as regulacdes
representativas permitindo pensa-las sob formas semireversiveis.

No estagio Operacional Concreto (Piaget, 1987) as criangas agem de acordo com
uma logica diretamente experimentada sobre os objetos reais, ndo sendo ainda capazes
de operar com hipdtese, mas ja& conseguem realizar algumas operagdes de
reversibilidade. Finalmente, no estagio Operacional- formal espera-se que o individuo
seja capaz de raciocinar com hipoteses verbais e que ao pensar, manipule proposigoes e
opere mentalmente com elas.

Foi com esse olhar sobre o jogo manipulével e sobre a fase de desenvolvimento
dos jogadores, que analisamos os dados do jogo da Trilha Topoldgica para observar
processos cognitivos especificos.

3. Jogo da Trilha Topoldgica — Versao Manipulavel

O jogo da Trilha Topologica ¢ baseado em representacdes espaciais. O sujeito €
convidado a ligar, através de um caminho, trés casas situadas na periferia de uma
superficie plana quadriculada (Ackermann-Valladdo, 1980). A tarefa é construir um
itinerario utilizando as placas com os segmentos de caminhos.

Para isso, se faz necessario: um tabuleiro quadriculado, com quadrados de 10 cm
de lado, em cartolina ou outro material firme; trés casas, também confeccionadas em
cartolina ou outro material de sua preferéncia; e fichas em forma de quadrado, no
mesmo tamanho do quadriculado do tabuleiro, com o desenho de segmentos de
caminhos em trés tipos: reta, em T, em quina (cantoneira) como evidenciado nas figuras
le?2.

Figura 1 - Tabuleiro com as trés casas
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Figura 2 - Fichas de segmentos de caminho

O Jogo da Trilha Topolodgica ¢ indicado para criangas de 4 a 12 anos. Ele
permite a observagdao de como o sujeito planeja, escolhe um procedimento e resolve o
desafio. Possibilita constatar se a crianca leva em consideracdo as instru¢des na
execuc¢do da tarefa, além de identificar situagdes observaveis: ag¢des teleonOmicas,
acoes causais ¢ 0 FOK e nao-observaveis: auto-correcao, heuristicas, escolhas de agdes.

4. O Jogo da Trilha Topolégica na versao virtual

O Jogo da Trilha Topoldgica em sua versao virtual (Figura 3) segue as mesmas regras
do jogo tradicional. No entanto, agora todo o processo de observacdo sobre os
movimentos das pecas feitas pelo jogador e de captura temporal sdo computados e
alocados em varidveis especificas pelo proprio sistema. Isso permite que: a) seja
possivel a criacdo de uma quantidade necessaria de crivos matematicos que sao
registrados pelo computador e que, por sua vez, sdo responsaveis por capturar e
armazenar todos os movimentos dentro do jogo além do tempo gasto entre cada um
deles; b) uma maior precisdo na captura das informagdes; ¢) uma captura mais
consistente e precisa dos dados, pois o computador, diferente do ser humano, ndo se
cansa; d) a qualidade dos dados capturados em um jogo virtual seja superior, se
comparada a qualidade dos dados obtidos pelo modo convencional.

Figura 3 - Tabuleiro virtual com as trés casas

Este processo de captura inteligente dos dados gerou uma planilha de dados que,
por meio de informagdes estatisticas, nos permitiram analisar as representagdes
cognitivas registradas nos crivos matematicos. Vé-se entdo que a potencializagao de um
jogo, em uma versdo virtual pode facilitar o processo de tratamento e analise dos dados.

O jogo da Trilha Topoldgica também possui uma versao Tridimensional (Figura
4). Nela, além das vantagens anteriormente citadas, o jogador tem a opcao de rotacionar
o tabuleiro quantas vezes quiser a fim de obter um melhor angulo de visualizagao
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(Figura 5). Esta atualizagdo possibilita a captura de informagdes sobre esta variagao do
Nivel Semiético. Logo, novos crivos matematicos poderdo ser criados a fim de registrar
0s impactos que esta variante podera causar nos processos cognitivos do jogador.

Figura 4 - Imagem Frontal

o mm

Figura 5 - Imagem Rotacional

5. Validacao do experimento

Com o experimento da trilha topologica, Inhelder (1996) buscou observar como os
participantes organizaram os procedimentos utilizados na resolucdo da situacdo
problema apresentada. De acordo com a autora (1996, p. 65) para que o participante
conseguisse realizar a tarefa seria primordial que fizesse representagdes espaciais do
conjunto do tabuleiro e dos pontos que precisaria unir. Assim, teria condi¢cdes de
visualizar as possiveis conexdes que precisaria fazer considerando os tipos e a
quantidade de pecas de que dispunha.

A autora sinaliza que o participante deveria “circular entre as diferentes formas
de representacdo, espaciais e temporais, para poder identificar as suas pecas,
compreender as suas funcdes e localiza-las corretamente”. Inhelder (1996, p. 65)
destaca que “o éxito na tarefa supde que o sujeito, a medida em que avanga, saiba
“entrar e sair do quadriculado”. Em sua analise do jogo manipulavel ela destacou 4
diferentes conjuntos de procedimentos em que se sobressairiam diferentes
representacoes.

O primeiro deles se refere a resolucdo do problema em que os participantes
partiriam de uma das casas e seguiriam a borda da grade a fim de alcangarem as outras
casas sem muita necessidade de planejamento das acdes. A este procedimento Inhelder
nomeou como Procedimento “pelas bordas.” O segundo processo compreende a
situacdo em que o participante se preocupa em ligar apenas duas casas e ndo dé atencao
para o objetivo de ligar a terceira casa também. Ele foi classificado pela autora como
Articulacdo ndo-planejada de dois procedimentos.
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A chamada Integragdo do segundo subobjetivo ¢ o terceiro conjunto de
procedimentos definido pela autora. Nele, o participante antecipa uma abertura para
ligar a terceira casa. No inicio ou no decorrer do processo, ele se da conta de que deve
utilizar o “T” para abrir o acesso a terceira casa. No ultimo procedimento “Cercamento”
do ponto de interse¢dao a partir dos objetivos o participante constréi simultaneamente,
por meio dos pontos de chegada (casas) trés eixos de ligagao.

Com a versao virtual do jogo da trilha topoldgica observamos as agdes que os
participantes desenvolviam para atingir o objetivo do jogo, como planejavam e
reorganizam suas pe¢as de acordo com os obsticulos que se apresentavam. Nossa
inten¢do nao era somente a de confirmar o que ja tinha sido assinalado por Inhelder
(1996), mas também de criar um instrumento que permitisse ampliar a observacao sobre
como o sujeito utiliza e constroi o seu conhecimento.

A versdo virtual do jogo da trilha topoldgica permitiu que observassemos como
os participantes, na medida em que avangavam na idade iam refinando as suas agdes ¢
procedimentos de resolu¢do da situagdo problemas a partir do planejamento das agdes.
Observamos as modificagdes ocorridas durante a resolucdo da situacdo problema
ressaltando a passagem, a singularidade e as diferentes estratégias adotadas para
resolu¢do do problema formuladas pelos participantes de acordo com a sua fase de
desenvolvimento.

Os gréficos a seguir evidenciam que os participantes entre 9 e 13 anos sdo os
que demonstraram procedimentos de resolucdo da situagdo problema classificadas
por Inhelder (1996) como “Cercamento” do ponto de intersecdo a partir dos objetivos.
Nesse caso o “T” € colocado inicialmente no eixo de intersecdo e posteriormente sdo
montados os caminhos em linha reta em dire¢ao as casas.

3 Trilha: Distribuigdo Exploratéria por Idade e Score Feminino
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Grafico 2 - Procedimentos de resolucao da situacao
problema por idade e sexo masculino

Entretanto, nessa faixa etaria, principalmente no grupo feminino, também se
concentram as solugdes em que os participantes ndo alcancaram ou alcancam os
objetivos do jogo utilizando um maior nimero de pecas. Podemos inferir que adotaram
os procedimentos nomeados por Inhelder como Procedimento “pelas bordas” e
“Articulacdo nao-planejada de dois procedimentos” em que nao ha uma preocupagao
maior com o planejamento das agdes.

Deduzimos que nesses casos, os participantes ndo conseguem, tal como
sinalizado pela autora fazer a representacdo espacial do conjunto do tabuleiro e¢ das
pecas que deveriam unir visualizando as melhores conexdes para solu¢do do problema.

Esses dados permitem a percepcdo do movimento presente na passagem das
fases Operacional concreta para a fase das Operagdes formais criadas por Piaget. Os
dados capturam esse movimento de passagem de uma fase de desenvolvimento para
outra. Individuos com idades parecidas adotam diferentes estratégias e procedimentos
para resolucdo do problema. Uns apresentam solugdes mais ligadas a experiéncia
material e intuitiva e outros ja conseguem planejar suas agdes a partir de uma visdo do
todo.

Esse momento de passagem de conhecimentos gerais para os mais elaborados
também ¢ evidenciada nos graficos apresentados a seguir. Podemos verificar que nas
classes 2 e 3 (Grafico 3) ha uma maior manipulagdo das pecas, o que configura uma
acdo maior sobre o concreto para aprimorar as estratégia de resolugdo do problema e
atingimento dos objetivos propostos. Os participantes tendem a organizar as pecas a
partir das associagdes que ja fizeram estando mais ligada a realidade imediata e concreta
do jogo.

Na Classe 4 (Grafico 3) vemos que os sujeitos ja conseguem pensar, planejar
melhor a a¢do antes de executd-la atingindo o objetivo com maior rapidez e eficiéncia.
J& desenvolveram com maior propriedade sua capacidade de interiorizagdo do
pensamento e nao precisam mais do concreto para planejar as estratégias que utilizarao
para resolver a situagdo-problema. Tal como o experimento concreto realizado por
Inhelder (1996), o jogo virtual permitiu que observassemos os procedimentos adotados
pelos sujeitos a partir de suas experiéncias praticas sobre o jogo. Ele nos forneceu
indicacdes sobre o funcionamento do estagio pré-operacional, definido por Piaget, em
que o sujeito se desenvolve pela sua acdo sobre a realidade e pela representagdo. Com o
jogo virtual nos conseguimos captar alguns elementos presentes nessa mudanca.
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Classe 2 Classe 3

mO 10 11 12 I3 14 RL DL UA HA DA RA UL VA LA LL MV EX

Classe 4

oo

'm0 10 11 12 13 14 RL DL UA HA DA RA UL VA LA LL MV EX

Grafico 3 — Os graficos sao demonstrativos de aprimoramento das estratégias de
resolucao do problema e atingimento dos objetivos propostos

A autora (Inhelder, 1996) sinaliza que um estudo que objetiva observar a
microgénese deve ‘“analisar as condutas cognitivas em pormenor ¢ em toda a sua
complexidade natural exige um acompanhamento progressivo dos participantes, uma
postura objetiva de observagdo e registro videograficos” (Inhelder, 1996, p. 12).
Compreendemos que o jogo virtual vai além dessas expectativas e aprimora tanto
a técnica quanto a quantidade de dados coletados.

A versdo virtual do jogo também permitiu que os dados fosse analisados a partir
da “descricao comentada das condutas”, fornecendo informagdes sobre as diferentes
fases da realizagdo, analisar as modificagdes no curso da acdo e, enfim, inferir os
modelos subjacentes a sua organizagdo funcional” (Inhelder, 1996, p. 13).

6. Conclusao

Neste artigo apresentamos os resultados da comparagdo da aplicacao do jogo da Trilha
Topolégica (Inhelder & Cellérier, 1996) nas versdes manipulavel e virtual. Observamos
a estruturacdo do processo de representacdo cognitiva das criancas que participaram do
experimento em sua interagdo com jogos virtuais a partir de crivos matematicos.

A partir deste estudo podemos verificar que a utilizagdo de um jogo virtual
apresenta ganhos em relacdo a precisdo dos dados capturados pelo computador. Isso é
um fator que pode ser levado em conta quando comparamos a um jogo manipulavel que
permite que a crianga utilize os sentidos do tato, por exemplo. Uma clara vantagem que
potencializa o processo do jogo € a estrutura de um crivo automatizado, produzido por
especialistas da area da educagdo ou psicologos, devidamente configurado para capturar
acoes observaveis com exatidao de modo a dar margem para futuras inferéncias sobre
os resultados.
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