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APRENDER JOGANDO: JOGOS DE ESTRATEGIA E
HEURISTICAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Apna Cristina Ferreira de Almeida

Resumo: Aprendizagem e jogo acompanham-nos ao longo da vida. A resolucio
de problemas, entendida como processo ¢, também, transversal as tarefas
do quotidiano. No quadro cognitivista da psicopedagogia das aprendizagens,
tendo particularmente a intengdo de desenvolvimento l6gico-matematico,
estudamos a aprendizagem baseada em problemas apresentados sob a forma
de jogo. Fundamentalmente, o problema para o qual procuramos resposta é
o de identificar as capacidades de resolugdao de problemas, ou identificar os
processos (com)prometedores de um pensamento organizado e aprendizagem
autonoma e auto-regulada, através da realizacdo de jogos de estratégia. Outros
objetivos visados passam por analisar o jogo mediante os processos cognitivos
implicados na sua resolucio racional e sistematica, observar o comportamento
de resolugdo do problema etapa-a-etapa do processamento, identificar o nivel
de desempenho e qualidade das heuristicas aplicadas (POLYA 1945/2003),
ao nivel da compreensio, planificacio, execugio e vetificagio do problema/
jogo; sistematizar ajudas graduadas, de modo a que a avaliagdo se acrescente
a componente dinamica da interven¢ao educativa, visando a aprendizagem
e construcio de um modelo organizador de suporte cognitivo e afetivo na
resolucio de problemas. O jogo que consideramos em estudos preliminares é
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o MasterMind ou c6digo secreto, com a finalidade de verificar se constitui uma
alternativa a avaliagdo formal, indiciando o potencial de aprendizagem de cada
crianca/aluno. O estudo realizado com criancas do ensino fundamental, com
idades entre os 6 e os 10 anos, ¢ apresentado noutro lugar, apresentando-se
aqui o racional subjacente.

Palavras-chave: Analise cognitiva de tarefas. Avaliacio de processos.
Heuristicas. Jogo de estratégia. Resolucdo de Problemas.

Introducao

Aprender ¢ uma tarefa que, tal como o jogo, nos acompanha
ao longo da vida. Pedagogos, psicélogos, psicopedagogos, educadores
sociais e outros cultores interessados nos processos de ensino e de
educacdo (escolar) tém honrado ambas as tematicas com teorias,
modelos e sugestdes praticas variados, mas o campo conceptual e
metodoldgico ainda deixa lugar para propostas de enriquecimento
curricular promotoras do desenvolvimento e da aprendizagem. No
que particularmente toca a psicopedagogia da aprendizagem escolat,
com especial relevo para a aprendizagem matematica e dominios de
raciocinio 16gico e sistematico, quisemos formalizar praticas de instrucio
ou de treino mediado, por monitorizagdo e acdo partilhada. Deste
modo, concorremos para uma avaliagio auténtica do processamento
da informagdo aquando da resoluc¢do de tarefas ou de problemas,
no sentido mais amplo, entendendo o jogo como um “espago para
pensar” (BRENELLI, 2008, p. 82), espaco para aprender (HIRSH-
PASEK; GOLINKOFFE, 2008), e para aprender a pensar (RICHHART;
PERKINS, 2005). E, para tal, selecionamos vulgares jogos de tabuleiro
ou jogos de estratégia, irrecusaveis, do ponto de vista motivacional e de
envolvimento pessoal, como material de suporte e pretexto de interacdo
educativa. A questdo a que procuramos responder é: Como conhecer
as capacidades de resolucdo de problemas ou identificar os processos
(com)prometedores de um pensamento organizado e aprendizagem

autbnoma e auto-regulada?
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Para tal, iniciamos uma investiga¢do-a¢ao, a levar cabo junto de
alunos do 1° Ciclo do Ensino Basico, que confrontamos com situagdes
de jogo. Cada crianca joga com o observador, simultaneamente
participante do processo de observagao sistematica, mediante uma grelha
previamente estabelecida e organizada em func¢ao das etapas de resolucio
de problemas postuladas por diversos autores, convergentes para uma
conjunto de heuristicas, desde a compreensio até a verificagio da (re)
solugdo, passando pela concepgao de plano e da resolugdo propriamente
dita (cf. Modelo de Polya 1945/2003).

De modo a aproximar a avaliagdo cognitiva de processos a
intervencao educativa de promocio de competéncias procuramos que
a avaliacdo seja auténtica, em contexto familiar e com a perspectiva
pedagdgica de modificabilidade, pelo que mais do que um resultado
normativo, importa conhecer o potencial de aprendizagem das criangas
de diferentes idades (FEUERSTEIN, 1987), as suas (im)possibilidades,
em termos de processamento (PRIETO, 1989) ou fung¢des executivas
(RICHAART; PERKINS, 2005). Assumimos que perante uma tarefa
ou problema (seja ele de carater lidico ou escolar), se a pessoa nio
compreender do que se trata, de onde parte e onde deve chegar, que
restricOes respeitar, provavelmente, nio chegara a finalizagdo da tarefa
e o hiato entre os objetivos de aprendizagem e os resultados alcancaveis
permanecera ou pode vir a ser aprofundado pelas dificuldades funcionais,
bloqueios afetivos, ansiedade ou expectativas de fracasso. Ora, ndo sendo
esta a vocagao da escola e do processo educativo, ha que mobilizar
as ferramentas cognitivas, introduzir um modelo de organizagio que
regule e monitorize, quer a progressao no tratamento da tarefa, quer a
qualidade das prestacGes apoiadas na reflexdo e tomada de consciéncia
das operacOes necessarias e dos aspetos lacunares de prossecucio.

Dai que, do aparato metodolégico arquitetado faca parte a
introducio de ajudas graduadas (CAMPIONE; BROWN, 1987), cuja
sistematicidade, por um lado, acrescente valor educativo, catirtico
e regulador pela componente dinamica da observagdo participada e,

por outro, permita validar um modelo organizador de verificagdo de



144 Apna Cristina Ferreira de Almeida

competéncias. Este modelo deve ser unificador e permitir a comparagiao
intra e inter-sujeitos na realizacdo da mesma tarefa ou de tarefas que
similarmente sejam de resolu¢do de problemas, em especial, se do
mesmo tipo (HAMERS; SIJTSMA; RUIJSSENAARS, 1993).

O(s) jogo(s) eleito(s) para efetuar analise cognitiva de competéncia
de resolucio de problemas deve ser desafiante, acessivel e exigente do
ponto de vista cognitivo. Na vertente investigativa, quisemos verificar se
e em que condigdes, um jogo do tipo do Master Mind pode constituir uma
alternativa a avaliacdo formal de processos e capacidade de resolugio
de problemas e oportunidade de observar a resposta a intervencao,
encontrando indicadores do potencial de aprendizagem de cada crianga/
aluno, sem requisitos especiais de logistica, como sejam equipamentos
complexos ou tecnologia.

O estudo realizado com criangas dos 6 aos 10 anos serd apresentado
posteriormente, ainda que da interpretacio dos dados preliminares
tivéssemos constatado a instrumentalidade do esquema metodolégico
de jogo de estratégia na avaliagdo e monitorizag¢do da capacidade de
resolver o problema l6gico ministrado, que cremos ser transferivel para
situacOes similares ou que reproduzam os procedimentos paradigmaticos

ou heuristicos de uma qualquer situagio logica.
Do jogo a estratégia e a capacitagido para aprender

Nio sera este o lugar de argumento das qualidades pedagdgicas,
formativas do jogo, de caracteriza¢io das tipologias de jogo ou
de questdes afins, de supremo interesse e utilidade para motivar e
desenvolver a aprendizagem nem, tio pouco, o lugar de discernir o valor
ladico e prazenteiro do jogo, o que hd tanto e tdo esclarecedoramente
tem sido apresentado na literatura de especialidades diversas um pouco
por todo o Mundo e desde hd décadas (ELKONIN, 2005).

Todavia, ancoramos na suposicio destes valores e conhecimento
a opcdo de tomar o jogo como pretexto de relacio pedagdgica, de

ensino-aprendizagem e promogio cognitiva (ALMEIDA, 1995), além de
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integracdo socio-escolar e treino em estratégias de resolugao de problemas
(SMILANSKY, 1968), de desenvolvimento da criatividade (LINDQVIST,
1995), linguagem, promoc¢io da independéncia e da responsabilidade,
enquanto fundamental nas tarefas da vida (ALTMAN, 1980).

Petter Sutton e Susan Dutton, ja em 1979, chamavam a aten¢io para
o valor das oportunidades de jogo no desenvolvimento das competéncias
cognitivas, referindo que mais do que evidenciado pela pratica espontanea,
deveria ser estudado em experiéncias ou treino com uma componente de
ludicidade especifica, pelo menos em alguns dominios, como seja no caso
do desenvolvimento de competéncias de resolugao de problemas, tomada
de decisao e gestdo da aprendizagem, crendo ser de maior proficiéncia
do que um treino sem a componente ladica.

A Psicologia do desenvolvimento foi enriquecedora da
fundamentacio da capacitagio pela pratica de jogo (BRUNER; PIAGET
apud ORTEGA, 2003). O jogo, reconhecidamente uma ferramenta
fundamental de grande valor educacional, para o aluno, designadamente
na motivac¢io para aprender (KLEIN; FREITAG; WOLE, 1990), mas
também para o professor na facilitacio do acesso ao aluno e triangulacido
com os conteddos e processos de aprendizagem (ALVES, 2005) tem-
se revelado, nas tltimas décadas, um agente concorrencial poderoso
através das tecnologias e do software (BUTZIN, 2005). Paulatinamente,
os video jogos entraram na vida das familias e nas rotinas das criangas e
dos estudantes, confrontando-os com novos desafios, apelando as suas
aptiddes e motivando para a superacdo de metas pessoais. Mas o revés
de uma imposi¢io de isolamento, afastamento dos contextos naturais,
passividade fisica e social, elevado espirito de competitividade e enfoque
nos conteudos tem sido contestado por muitos educadores e gestores
do curriculo, como diferentes sociedades de Psicologia. Por exemplo,
a americana APA ou a British Psychological Society tém apresentado
estudos sobre os beneficios — e prejuizos — da cada vez maior adesdo
aos jogos mediatizados por meios tecnoldgicos e eletrénicos, dando
particular relevancia ao aumento da violéncia ou dependéncia enquanto

comportamento aditivo. No entanto, outras vozes se levantam em
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defesa dos aspetos valoraveis deste tipo de jogo para a aprendizagem
e incentivo a literacia (GEE, 2003), criticando a escola tradicional pelo
seu estaticismo. A divergéncia de opinides a este propésito nio inibe a
instrucdo escolar de fazer uso de técnicas e abordagens ativas, “hands-
on”, entre outras vantagens, por permitirem as criancas trabalhar ao
seu proprio ritmo, usando uma variedade de modos de aprendizagem
que melhor possam coadunar com os seus estilos e aptidoes individuais,
dedicando-se a resolugdao de problemas auténticos como forma de
aprender preferencial (SAVERY, 2006). De acordo com Bogatschov
(2001), os jogos desencadeiam o processo de regulacdo e compensagiao
nos sujeitos, sendo mais eficiente para a construgio de possiveis.

O uso de jogos em sala de aula permite aos professores maior
colaboracio, quebrando o isolamento das salas, promovendo interagio
e interdisciplinaridade de integragdo social e curricular; a aprendizagem
revela-se mais significativa quando se aplica a situacGes da vida real. De
acordo com Brophy (1998), resolucdo de problemas e “p6r as maos na
massa’ s10 processos que se sequenciam e se continuam na compreensao
de contetudos, envolvimento nas atividades e autoregulacao de carater
escolar.

Jerry Heneghan, CEO (chief executive officer), da 1irtual Heroes Inc.,
orador na maior conferéncia de desenvolvimento de jogos digitais em
2010 e associado a investigacdo aplicada, afirma que uma abordagem
séria de desenvolvimento de jogos de sucesso requer a conjugacio de
contributos das disciplinas de desenho curricular ou planificagdo da
instrucdo, conce¢io de jogos e analise cognitiva de tarefas, num unico
processo funcional para as equipas internas e para os clientes (ou para os
stakeholders). Heneghan (2010) acrescenta que tal ndo ¢é tarefa facil, quando
se trata de dar prosseguimento a objetivos de formagio, aprendizagem
ou treino de competéncias escolares, de lazer ou profissionais.

Os jogos sdo, pois, uma instancia propiciadora do treino
estratégico. Com filiagio na aprendizagem por descoberta, o modelo
de instrucdo decorrente centra-se em oportunidades de aprender
ativamente (PIAGET, 1954), com “as maos na massa” (DEWEY,
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1916/2007). Bicknell-Holmes e Hoffman (2000), na sequéncia de outros
como Brophy (1998), descrevem a possibilidade de explorar e resolver
problemas, com vista a criar, integrar e generalizar conhecimento
quando a aprendizagem é conduzida pelo proprio estudante através de
atividades baseadas nos seus interesses, cuja frequéncia e sequéncia o
proprio determina, encorajando a integragdo de novos conhecimentos
na estrutura cognitiva existente.

Num spot publicitario de gadger diz-se que os bons professores
fazem da aprendizagem uma aventura. E se os jogos fazem parte da
vida dos estudantes, neste espirito de desafio, cenarios familiares serdo
facilitadores da construcdo de conhecimento, permitindo aprendizagens
mais consolidadas, alargadas, bem como déo azas a criacdo de novas
ideias. Perante o jogo ja conhecido, as criancas (e adolescentes e adultos)
estarao mais aptas a criar uma nova compreensio dos conceitos e dos
procedimentos estratégicos para dominio das regras e dos principios
de aprendizagem cognitiva (GILLET, 1998). Ao jogar é evidenciada a
atividade do aluno que participando aprende a gerir os dados e recursos,
orientado pelo processo de resolucdo de problemas ou de progressiao
no jogo, o que encoraja a mestria do processo e a aplicacdo, mais do
que a superficialidade da transmissdo focada no conteudo. Os erros sdo
importantes para incentivar a procura de solugdes e o feedback ¢é 1til e
necessario ao processo de aprendizagem para reencontrar o caminho
resolutivo, reservando lugar privilegiado a colaboracio e discussiao
no sentido de uma compreensdo mais aprofundada. Ainda, uma
aprendizagem por descoberta satisfaz a natural curiosidade humana e
promove os interesses dos individuos (CASTRONOVA, 2002). Mas
para que seja estratégica e voltada a prossecucdo de resultados de
aprendizagem sistematicos, deve ser acompanhada por procedimentos
de instrucdo cognitiva (COLLINS; BROWN; NEWMAN, 1990;
ROSENSHINE; MEISTER, 1994).

Para tal, a instru¢fo, monitotiza¢ao, ou o papel do professor (coach,
de acordo com uma perspetiva de aprendizagem cooperativa, baseada

em problemas, conforme Tan, 2000) deve seguir um plano estratégico,
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pelo que o recurso a uma taxonomia é fundamental, enquanto
instrumento de apoio as decisdes educacionais. A titulo de sugestio,
os nivels taxondmicos do sistema cognitivo propostos por Marzano
(2008) servem a estruturagdao guiada de tarefas matematicas, podendo
assim servir de eixo de analise cognitiva de uma tarefa, seja ela de jogo,
envolvendo conhecimento e competéncias légico-numéricas.

O recurso ao jogo e aos jogos de regras para preparar o0s
alunos para aprendizagem de conceitos e operagbes matematicas
(ZAMMARELLI; BOLTON, 1977), raciocinio dedutivo, inferencial
e estratégico (SILVA, 2005), permite o estabelecimento da relagiao
entre aprendizagem estratégica e instrucio cognitiva, com implicagdes
a curto prazo, de promogdo do sucesso e envolvimento escolar, mas
também com proje¢io ulterior, pela capacitacdo para a vida, ao nivel
do desempenho profissional especializado, pelo treino de competéncias
e autoregulacio.

Trata-se, assim, de perspetivar o jogo como uma oportunidade
de instrucdo de estratégias e esta finalidade como um requisito de
capacitacao ou de empowerment dos estudantes (BROPHY, 1998), mesmo
daqueles indicados com dificuldades de aprendizagem (LUKE, 2000).
Um treino de estratégias viabilizado pelo jogo fornece aos diferentes
estudantes as mesmas oportunidades e ferramentas e técnicas que os
aprendizes eficientes usam para compreender e aprender novo material
ou competéncias. Com uma otientacdo continua (e continuada) e amplas
oportunidades de pritica, os estudantes aprendem a integrar a nova
informacao nas estruturas ja adquiridas, de modo a que faga sentido
e torne automatica e facilitada a recuperagdo num momento ultetior,
ainda que numa situac¢do ou aparato diferente.

Esta perspetiva de aprendizagem converge para o racional
da abordagem de avaliagdo dinamica, assente nas duas importantes
teorias, da Zona de Desenvolvimento Proximal de Lev Vygotsky (apud
MINICK, 1987) e da Modificabilidade Cognitiva Estrutural, de Reuven
Feuerstein e colaboradores (FEURSTEIN; RAND; HOFFMAN;
MILLER, 1980). Considerando que a inteligéncia é modificavel, com
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base na capacidade de flexibilizaco das estruturas mentais, somente uma
abordagem interativa, onde a mediagio desempenha papel determinante
no enriquecimento instrumental (PRIETO, 1989) por, intencionalmente,
selecionar e organizar os estimulos para a crianga, permite apreciar o
potencial e a propensio do aprendiz para aprender, em detrimento
de uma avaliagdo estitica e limitada 2 medicdo do seu desempenho
em resposta a testes padronizados, conforme os canones da avaliagdo
tradicional da inteligéncia.

Ao adotar o jogo como uma situa¢do privilegiada de
observagdo de potencialidades cognitivas, enaltecemos um paradigma
interpretativo holistico de avaliagdo para a obtencao de informagao
qualitativa, a propoésito de contetdos variaveis, que replicam um
modelo de organizacdo do pensamento e, consequentemente, da acio,
que possibilita aos educadores orientacdo pragmatica, orientada por
critérios identificados, no sentido de adaptarem o ensino ou o treino
as necessidades individuais (MASCOLO, 2005). E esta a finalidade
da perspetiva RTI ou de resposta a intervencdo quando se trata de
aproveitar das pistas ou scaffolding (no¢do desenvolvida com base na
definicdo de zona préxima de desenvolvimento de Vygotsky, 1977)
ou promover competéncias, seja de narrativa (BAUMER; FERHOLT;
LECUSAY, 2005) e de argumentac¢do na presenca de um adulto
(CHO; JONASSEN, 2002) ou perito na resolugdo de problemas
(PEDERSON; LIU, 2002).

Contudo, tal ndo é o paradigma vigente nas escolas. Antes,
os problemas apresentados, em geral, traduzem simples aplicacGes
de contetddos ensinados, servindo para um exercicio rotinizado de
memorizacdo ou resposta contingente as situacGes apresentadas. Este
tipo de instrucdo faz com que os alunos pensem que a solu¢do de um
problema se reduz a um algoritmo ou aplicagio do principio ou regra
acabada de aprender, pelo que ao invés de se desenvolver a capacidade
de resolver problemas, antes se refor¢a a utiliza¢do replicada de
respostas “prontas”. Sdo exercicios que se resolvem e nao problemas;

exercicios repetidos e sem conexdes com a vida do aluno (VIANA,
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2007). E frequente os alunos intuirem que uma qualquer situacio dada
a resolver no contexto da aula de Matematica propicia uma resposta
unica e sempre possivel. Todavia, a investigacio revela que este tipo de
ensino nao contribui para melhor aproveitamento na aprendizagem de
Matematica. Pelo contrario, pode provocar dificuldades intrinsecas a
nao compreensao das matérias, ndo compreensao da instrumentalidade
da aprendizagem ou incapacidade de relagio dos conhecimentos com
o mundo real (VERSCHAFFEL; DE CORTE; LASURE, 1994) e,
por conseguinte, atribui¢oes de fracasso e compromisso do sucesso
(PAJARES; MILLER, 1994).

Analise cognitiva de tarefas e treino em heuristicas

Os sistemas de treino e de aprendizagem baseados em analise
de comportamentos nio sio de muita utilidade quando do que se
trata é de preparar cidaddos responsaveis e participativos, agentes de
mudanga, ctiticos, reflexivos, capazes de tomar a iniciativa e decisdes
ponderadas (CLARK; ESTES, 1996), ao invés de os classificar num
patamar de realizacdo. Assim, em defesa de um tipo de aprendizagem
autoregulada, regulacdo induzida por instrugao direta (MONTAGUE,
2008) ou em co-ativagio (MASCOLO, 2005) de estratégias cognitivas,
e especificamente em situagdo estratégica de jogo, é fundamental ser
acompanhada pelo processo prévio de andlise das estratégias, para
apoiar ou assistir o seu treino por interven¢ao mais ou menos diretiva
ou heuristica, pela atualizacdo ou combinacio de abordagens instrutivas
(ROSENSHINE; MEISTER, 1994).

Swanson (2001) refere como componentes ou c/usters de instrugao,
desde situagdes mais estruturadas como sequenciagdo e segmentagiao
de comportamentos, abordagem instrucional explicita e direta,
passando pela instrucido explicita de estratégias, monitorizac¢ao, treino
individualizado, em pequenos grupos em interacio, a instrucio indireta,

questionamento verbal ou mediatizada por ferramentas tecnoldgicas.
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A anilise cognitiva de tarefas ¢, segundo Clark e Estes (1990),
um termo geral que descreve um conjunto de métodos e de técnicas
que especificam as estruturas € 0s processos cognitivos associados ao
desempenho de tarefas, sendo o enfoque nos processos, mais do que
nos comportamentos observaveis. Conforme Redding (apud CLARK;
ESTES, 1996), o termo diferencia iniciados de peritos, no grau em
que os respectivos conhecimentos estdo desenvolvidos acerca de
uma determinada tarefa. O que é fato é que a qualidade da resolugiao
dos problemas varia consoante o conhecimento que a pessoa tem e a
familiaridade com os procedimentos para com ele lidar, o que pressupde
distintos niveis de especializagdo e, consequentemente, capacidades e
tipos de desempenho diferentes, consoante a tarefa, o contexto e a
relacdo que o resolvedor estabelece entre eles, tendo em consideragio
as crengas e agoes metacognitivas (GAROFALO; LESTER, 1985). O
desempenho bem sucedido depende do conhecimento adequado, mas
também da consciéncia e controlo suficientes que o sujeito tem desse
conhecimento e do modo de lhe aceder. Assim, cada individuo pode
necessitar de treinos de tipo diferente, mais ou menos intensivos, e
segundo métodos diferenciados.

Os peritos ou resolvedores experientes de um determinado tipo
de problema, frequentemente, dominam um conhecimento declarativo
abundante da sua area de especialidade, sendo que, em grande parte, o
seu conhecimento assenta em procedimentos automatizados. Quando
uma analise cognitiva de tarefa permite captar e representar o modelo
mental usado por peritos, estd reunida evidéncia do que é necessatio
fazer e fica disponivel a informagdo concreta do que ensinar a fazer,
faseada e sequencialmente. Deste modo, mesmo quando uma pessoa ja
tem um bom nivel de desempenho, pode ainda melhorar seguindo um
modelo de pericia. Contudo, aspectos metacognitivos e motivacionais
sao requeridos, a par das estratégias cognitivas.

Delaney e colaboradores (1998) concluiram que a resolugdo
mais rapida e efetiva ¢ possivel e melhor explicada pela pratica de uma

estratégia do que pela pritica no desempenho repetido de uma tarefa,
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tendo verificado, ainda, que a avaliagdo cautelosa das modificagGes numa
estratégia, ensaio apos ensaio, auxiliam a melhor compreender os efeitos
da pratica na aprendizagem.

Para que sejam orientadores ou guias de a¢do, os modelos
necessitam ser explicitados através de formas de representacdo clara
ou de descricdo exaustiva. Essa representacio decorre de sistemas
formais, cujos niveis de complexidade e sistematiza¢do auxiliam a
monitorizacdo de comportamentos. Recorrendo a trabalhos prévios,
pela simplicidade e organizacio, e evidéncia de instrumentalidade na
modelagao da resolucdo de problemas, tomamos como base de critérios
de analise, monitoriza¢do e avaliacio o modelo geral de heurfsticas de
Polya (1945/2003), nas etapas de compreensio, planificacio, resolucao
propriamente dita e verificagdo.

E no que respeita a0 processo de instrugio, consideramos os
niveis taxonémicos, no exemplo pragmatico para tarefas matematicas,
do sistema de aquisicdo de conhecimentos postulado por Marzano
e colaboradores (MARZANO; PICKERING; POLLOCK, 2008),
nos niveis de: recuperacdo de conhecimentos (por reconhecimento,
lembranca ou execucio de operagdes), compreensio do conhecimento
adquirido (por integracdo, representacao simbdlica), analise ou
processamento do conhecimento para elaboragio de novo entendimento
(por correspondéncia, classificagdo, analise de erros, generalizagio
e especificacio de previsdes) e utilizagdo de conhecimentos como
ferramenta de novas criagdes (por tomada de decisdo, resolucio de
problemas, inquérito ou experiéncia de pesquisa).

Num exercicio reflexivo de integracdo destes dois sistemas para
explicar e mediar a aprendizagem, particularmente da matematica,
concluimos que essa aprendizagem nao ocorre sem que haja apropriagio
de conhecimentos gerais e especificos, declarativos, de procedimento e
condicionais (PARIS; CUNNINGHAM, 1996).

As heuristicas sdo o nosso alvo preferencial de treino e a anélise
cognitiva do problema o processo componencial para planificacio

da observagio e da instrucio, tornando claro o processamento de
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cada heuristica e sua emergéncia em ambientes de aprendizagem
construtivistas.

Qualquer ato mental é processado por um conjunto de fungdes
cognitivas. Contudo, estas podem manifestar défices em qualquer uma
das fases de processamento: no inicio, durante a elaboragio e¢/ou no
fecho. Segundo Feuerstein e colaboradores (1987) sio estas fungdes
que suportam o pensamento logico, a aprendizagem e a resolucdo de
problemas, servindo de referéncia para a observacdo e planejamento
de uma intervencio mediadora.

A identificacdo das fungdes cognitivas deficientes, o grau de
sua modificabilidade e a mediacdo necessaria para modifica-las sdo
consideradas de suma importancia para a prescricdo da aprendizagem
futura. E um instrumento auxiliar da avaliagdo dinamica é o mapa
cognitivo, através do qual podemos analisar as fun¢bes cognitivas
atualizadas pelo sujeito. Depois de analisado o conteddo da tarefa,
em termos das operagdes mentais necessarias realizar, graus de
complexidade, de abstracio e de eficacia exigido, obteremos um esquema
de avaliagdo que facilita a introducdo de pistas (scaffolding) auxiliares das
operagbes mentais realizadas pela crianca, identificada a fase em que
manifesta maior dificuldade (entrada, elaboracio ou resposta), auxiliando
na representacio e ajuste da linguagem de organizacio do pensamento.

O mapa cognitivo reflete o0 modelo mental que subjaz ao
trabalho de processamento que se vai fazendo no confronto com as
exigéncias cognitivas da tarefa. No didlogo, o tutor ou interlocutor
perito fornece as pistas que gradualmente vai deixando de fornecet,
apostando na autonomia e desenvolvimento do individuo, que a medida
que se apropria do conhecimento se torna um “resolvedot” capaz e
independente enquanto atualiza os seus conhecimento e competéncias
pelo controlo consciente da progressio na tarefa.

Esta modificacdo resulta pela adaptabilidade cognitiva das
estruturas de aprendizagem, em fun¢io de um processo de imersio num
tipo de atividades, sejam de jogo, durante um periodo consideravel de

tempo e pratica sistematica (SOEIRA, 2011).
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Varios estudos decorrentes do modelo da aprendizagem cognitiva
corroboram o principio de que a competéncia e fluéncia na resolucdo
de problemas exigem uma longa aprendizagem orientada para qualquer
aluno, mas muito maior apoio e durante muito mais tempo para
alguns alunos com necessidades educativas especiais. As vantagens de
proporcionar varias pistas e suporte durante a aprendizagem consistem,
basicamente, em proporcionar modelos e demonstragdes que orientam
uma pratica eficaz, ou apoiar os principiantes numa aprendizagem nova,
gradualmente retirando o suporte para promover a independéncia e
autonomia.

Se o conceito de seaffolding (pistas, andaime) é evocado para assistir
a aprendizagem de estratégias de resolu¢ao de problemas a partir de
uma atividade de jogo, é suposto que o observador seja um jogador
mediador e auxilie a criar um clima de aprendizagem, desempenhando
func¢oes de “especialista” ou do perito que conduz parcialmente a tarefa
seguindo o guido previsto e apoiando a crianca nas a¢des relacionadas
com o desempenho.

Operacionaliza, assim, um modelo ativo de colabora¢ao num
sistema de relagdes entre o aprendiz e a tarefa, monitorizando o
desenvolvimento de processos de mudanga. De uma tal perspetiva
Mascolo (2005) refere-se a este sistema de ajuda como qualquer
processo exterior ao controlo direto do individuo, cuja fungio é dirigir
a aco individual para novas ou situa¢des de resolugio mais complexa.
A ajuda co-ativa subjacente a ideia de “andaime” (scaffolding) proposta
por Wood, Bruner e Ross (1976) e organizada com referéncia a
abordagem sociocultural do desenvolvimento Vygostskiana contempla
a possibilidade de monitotizar os desempenhos de criangas e jovens,
para que o resultado seja superior a0 que conseguiria sozinha(o). No
entanto, os tesultados melhorados apenas sdo possiveis pela acdo
concertada em cada contexto particular, de controlo sobre a construgao
da ac¢io e seu significado partilhado momento-a-momento. Na medida
em que o novo comportamento emerge do conjunto de agdes que

incluem mas vao além da diade, ¢ possivel identificar muitas maneiras
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nas quais as informac¢des do ambiente podem organizar, dirigir ou
apoiar novos formatos de a¢io, pensamento ou sentimento. Nesta
conceitualizagdo, a ajuda nio resulta somente da estrutura conferida
a a¢do por alguém mais habilitado na resolugao do tipo de problema,
mas também da competéncia do individuo e da sua capacidade de
gestdo e autocontrolo. Se o desenvolvimento cognitivo ¢ explicado
por estruturas de niveis de sucessiva complexidade acessiveis por
regras de transformacio, estas produzem continuas mudangas
comportamentais que perpassam o conjunto de competéncias da
pessoa, permitindo que em dominios em que ampla experiéncia pratica
¢ adquirida ocorra uma aproximacio do estadio de desenvolvimento
a um nivel 6timo. Contudo, considerado um quadro integrador de
analise do desenvolvimento cognitivo, tacitamente sdo analisadas
competéncias sociais, linguisticas, percetivo-motora e modificagdes
de comportamento com reflexo na aprendizagem e na resolucio de
problemas (MASCOLO, 2005).

A aproximagio entre a pratica educativa e a investigacdo
educacional é essencial. No caso de que nos ocupamos, é inquestionavel
a utilidade do dialogo continuo entre psicologos cognitivistas e entidades
pedagogicas responsaveis pelos desenhos de instrucao (WILSON;
COLE, 1991). Um modelo de instrucido como o da cognitive apprenticeship
desenvolvido por Collins e colaboradores (1990) auxilia a relacionar
o ambiente de sala de aula com a aprendizagem de estratégias, que
podemos situar em casos de resolu¢do de problemas complexos, como
jogos de estratégia, em que os alunos sdo envolvidos e apoiados pelos
professores-tutores com “dicas” orientadoras de operages cognitivas
cuja finalidade é a de capacitacdo de habilidades superiores, pela

mediac¢io social em contexto de formacao escolat.
Aprender a resolver problemas jogando: proposta de estudo

Como ja antes referido, o problema basilar do nosso estudo é o

de conhecer as capacidades de resolu¢do de problemas ou identificar
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os processos (com)prometedores de um pensamento organizado e
aprendizagem auténoma e auto-regulada, a partir da resolugio do jogo
de estratégia MasterMind.

Para tal, concretizamos a analise do jogo mediante os processos
cognitivos implicados na sua resolucao sistemdtica; observando
o comportamento de resolugdo do problema etapa a etapa do
processamento, com suporte de uma grelha descritiva e guido de
entrevista semi-estruturada realizada com esse propésito (ALMEIDA,
2004). Com base nessa observacio ¢ identificado o nivel de desempenho
atual, qualificadas as heutisticas aplicadas (cf. Polya 1945/2003) e, com
uma pauta de ajudas ajustadas a cada etapa, monitorizada a compreensio,
planificacio, execugio e verificagio do problema/jogo. Deste modo
a avaliacio acresce a componente dinamica da intervencdo educativa,
visando a aprendizagem e constru¢do de um modelo organizador de
suporte cognitivo e afetivo na resolu¢io de problemas.

Ao segmentar as etapas de resolucao (CLARK; ESTES, 1996),
de compreensio das regras e das instrucOes e descri¢ao do curso de
acao previsto, formulacdo de hipéteses de inicializagio da tarefa de
descoberta do codigo por defini¢do de uma estratégia de planificacio,
resposta ao feedback relativo ao numero de cores e posi¢oes acertadas,
previsdo de efeitos de mudanca de posicido de pecas em responsividade
as ajudas (LINHARES, 1998) se abstrai a margem de desenvolvimento
proximal ao nivel de complexidade de funcionamento seguinte.
Como técnica privilegiada de observacdo direta e participada, a
recolha de protocolos individuais por reflexdo falada (verbalizacio
do pensamento em voz alta) e anotagdes da resolucdo (movimentos
operados na progressio do jogo) promove a oportunidade de
mudanca. A participacdo do observador consubstancia uma avaliagdo
em modalidade dindmica e interativa, sendo a conducio da realizacio
do jogo apoiada numa entrevista estruturada, com lugar para o
fornecimento de pistas (scaffolding) percebidas como necessarias ou
solicitadas e registro dos comportamentos (espontaneos, em func¢io

das instrugdes-padrio, e corrigidos seguindo sugestdes tipificadas).
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Posteriormente sera implementado um sistema de cotacao das
respostas obtidas, com registro do nimero, tipo e grau de ajuda, para
efeitos comparativos.

Metodologicamente, dirigimos a nossa experiéncia de teste
e validacdo empirica do jogo para a avaliagido dinamica e instrucdo
assistida de estratégias cognitivas de resolugdo de problemas a criangas
do 1° ciclo do ensino basico, com vista a obter, igualmente, curvas
de desenvolvimento. Assim, ¢ objetivo do nosso estudo verificar, em
cada coorte de idade, dos 6 aos 10 anos, a qualidade de cada patamar
heuristico da resolugido e o beneficio da instrugio direta ou estratégica,
com particular atencdo as estratégias de compreensio, planificaco,
representac¢ao, de resolu¢do (estratégias meios-fins) e verificacdo com
regulacao.

O jogo Master Mind ou Cédigo Secreto, criado nos anos de 1960 pelo
israelita Mordecai Meirovitz, registrado e comercializado a partir de 1970
pela empresa britanica Invicta Plastics Lda. é um jogo de tabuleiro em que
participam dois jogadores. Apela a légica e estratégia por deducdo. Na
sua versao original, consta de um tabuleiro com 9 se¢oes de 4 orificios
maiores onde sio colocados pinos coloridos e 4 menores para pinos de

feedback das tentativas de acerto. Um dos jogadores compde um codigo
com cores (diferentes ou repetidas, conforme a complexidade de regras
aceite na jogada) numa drea num dos topos do tabuleiro, oculto para
o seu adversario, cuja tarefa é a de adivinhar o cédigo, por sequéncias
de tentativas a que o “codificador” responde indicando com pinos
menores brancos e pretos (na versio original) os acertos de cor e de
cor e localizagio, respetivamente.

Através de um guido de resolu¢io (ALMEIDA, 2004) ¢é feita a
monitorizagao e a verbalizacdo de estratégias, etapa a etapa, tentando
que o discurso va sendo internalizado e criados automatismos com a
pratica continuada e imersao de estratégias por repeti¢iao das rondas de
jogo (SOEIRA, 2011).

Numa situagio de jogo, como seja de um jogo de regras e de

resolucio estratégica, ¢ dada oportunidade de avaliagio dinamica e
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verificacdo do potencial de aprendizagem (FEUERSTEIN, 1987).
Analisado o jogo nas suas componentes cognitivas, desde 0 momento
inicial de percecio e identificacdo dos dados e finalidade, compreensiao
e seguimento das regras até ao fecho da tarefa e verificagdo do
resultado, a observacdo orientada pelos critérios da andlise permite
constatar os processos executados na qualidade de realizag¢do etapa
a etapa e a pratica continuada de jogo assistido (pelo tutor, monitor
ou mediador) com pistas de afericio, com obtenc¢do de indicadores
de enriquecimento instrumental do funcionamento cognitivo, pelo
registo de comportamentos como: esforcos espontaneos para definir o
problema, correcio espontinea de erros, reducio de tentativas ao acaso,
aumento da necessidade de precisdo, reducdo da impulsividade, aumento
do numero de respostas relevantes e completas, aumento da disposi¢ao
para defender as opiniGes préprias por critérios logicos, aumento de
uso de sistemas, aumento de condutas planejadas e uso espontaneo de
referéncias espaciais (PRIETO, 1989).

Conclusdes

A convicgdo que os jogos de estratégia sdo, efetivamente um
espago para pensar (BRENELLI, 2008) e um espago por exceléncia para
aprender (HIRSH-PAZEK, 2008) e aprender a pensar (RICHAART;
PERKINS, 2005), foi o elemento precipitante para problematizar a
aquisicdo e treino de estratégias de resolucao de problemas. Estas sio
tidas como ferramentas cognitivas, facilitadoras das aprendizagens
escolares, designadamente da Matematica, pelo treino heuristico e
modelagio do processamento cognitivo. Sendo as estratégias favoraveis
a estruturacdo légico-matematica, em situagdo de jogo promovem,
concomitante, envolvimento na tarefa e autoregulacio na gestdo dos
processos orientados para ganhar. A atividade resulta motivada e
torna possivel e auténtica a aprendizagem cooperativa. Persistente e
continuada, a atividade de jogo que se pretende monitorizar no sentido

de gestdo estratégica serd promotora de um conjunto de ferramentas
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de capacitacdo, cuja transferéncia de utilizagdo permite atualizar as
mesmas fung¢des executivas implicadas no curso da resolucdo de
problemas logicos para diversos contextos de vida (CAMPIONE,;
BROWN, 1987).

Observar e promover a capacidade de resolu¢do de problemas
pela modelagdo, coaching, scaffolding, exploragio e reflexdo (cf. Modelo
de aprendizagem cognitiva, Collins; Brown; Newman, 1990) a partir de
atividades de jogo, desta feita, consubstanciado no jogo de estratégia
Master Mind, salienta a pertinéncia de uma visao auténtica da aprendizagem
como ferramenta de poder e potencial de desenvolvimento global dos
individuos e das sociedades. Isso porque se apoia em processos, mais do
que em conteudos estaticos, compartimentados, de validade temporaria
e discriminantes de um potencial mnésico e comportamental de duragio
limitada ao tempo de instru¢do por transmissao.

A necessidade de apelar a uma instrucio estratégica para
aprendizagem cognitiva recomenda, além do privilégio de metodologias
ativas, o estabelecimento de contextos otrientados para a resolucio de
problemas reais, interessantes e relevantes para a vida e bem-estar das
pessoas implicadas, aqui e agora, e mais tarde. Elevados niveis de aptidao,
pericia, flexibilidade, capacidade de resolucdo de problemas em tempo
real e de tomada de decisGes sustentadas em conhecimentos gerais
(heuristicas) e especificos sao requisitos para o sucesso futuro.

A escola cabe o seu papel fundamental de ensino tacito,
conhecimentos declarativos, mas também de heuristicas e conhecimentos
procedimentais e situados no plano das realidades (COLLINS, 1990). As
heuristicas abrem possibilidades de novas solugoes e agilizam tomadas de
decisdo seguras e confiantes: “Let”, compreender as situagoes, planificar
e controlar o rumo das agdes sao estratégias que permitem monitorizar
e regular as atividades de resolu¢do. Também a resolucio criativa e em
cooperag¢do sio requisitos de adaptabilidade as circunstincias no seu
dinamismo proprio.

A modelacido de processos e a explicagdo porque se faz o que,

como, quando e para qué controla metacognitivamente a qualidade
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dos desempenhos (GAROFALO; KLESTER, 1985) e permite gerir
ansiedade e emog¢des (HIRSH-PASEK; GOLINKOFE, 2011). Antes de
os alunos terem capacidade de autogestio e de regulagdo de processos,
a mediagdo por um tutor capaz de observar a prossecugao das tarefas e
de fornecer pistas auxilia a modificabilidade cognitiva e autonomizagao
sdo estratégias de suporte a descoberta e aprendizagem efetiva.

Tornar explicita a articulacdo entre pensamento, conce¢io de
planos, razées para tomar determinadas decisoes e escolher determinada
abordagem e agir em conformidade permite clarificar o conhecimento,
passivel de ser mobilizado para a resolu¢do de outros problemas
(principalmente, se de problemas analogos se tratar).

A verificagdo, por reflexdo acerca dos esforcos encetados para
completar uma tarefa e analisar o seu efeito envolve, ainda, elementos
de uma aprendizagem estratégica intencional, orientada para finalidades.
Complementada por processos de explora¢do, encorajam a pesquisa de
modos alternativos de alcangar os objetivos, podendo tais opcoes se
converterem em ganhos (economia de tempo, de esfor¢o) sendo, por
isso, igualmente um elemento estratégico.

O conhecimento analitico destes passos de resolucio de uma
tarefa, sem descurar o dominio de conhecimento especifico do
conteudo da tarefa, permite sequenciar e organizar a sua resolugao.
Serve este processo de organizador interno ou externo, quando em
tempos de aprendizagem, a instrucdo pode ordenar, guiar ou explicitar
os procedimentos, possiveis de se complexificarem e de responder a
maior diversidade de situagoes.

Entendendo o jogo numa acego de tarefa cognitiva, a sua andlise
como um problema dentro de um espago definido pelo estado inicial,
regras ou restricdes do jogo e objetivo de “adivinhar” o cédigo secreto
em funcdo de uma combina¢io de cores, é passivel de ser ensinada e
aprendida. Com a informacao de feedback e/ou de regulacio, o progresso
no espaco do problema é controlado. Desta forma, procuramos
argumentar que aprender jogando ndo s6 € possivel, como cumpre

intengdes de investigagdo ¢ de uma ac¢do pedagdgica valida de treino
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de competéncias cognitivas passiveis de serem transferidas para outras

tarefas e situacoes de aprendizagem e de vida.

LEARNING BY PLAYING: STRATEGIES GAMES AND
HEURISTICS TO SOLVE PROBLEMS

Abstract: Learning as well as playing accompany us throughout life. Understood

as a process, solving problems is also transversal to everyday duties. In the
framework of cognitive educational psychology of school learning, and
particularly in respect of the logical-mathematical learning, we studied the
problem-based learning in the form of game. Fundamentally, the answer that
we seek is to identify the ability to solve problems or to identify the processes
that are(n’t) promising to organize thinking, autonomy and self-regulated
learning through the implementation of strategy games. The objectives of
our study are: to analyze the game by the cognitive processes involved in its
rational and systematic resolution. Being strategic games attractive and appealing
to children/students we aim to model the processing behavior of solving the
problem step-by-step and to identify the level of performance and quality of
the heuristics applied (cf. Polya 1945/2003) on the level of undetstanding,
planning, implementation and vetification of the problem / game. Also, we
intend to organize scaffolding hints, so that the evaluation will add the dynamic
component of educational intervention, aimed at the assessment of learning
potential and construction of an organizing model of cognitive and emotional
support in problem solving, The game considered in preliminary studies was
Mastermind or secret code, to review patterns of developing strategy, to reach
an alternative format evaluation indicating the learning potential of each child.
The study conducted with elementary school children, aged 6 to 10 years will
be presented later, and now we explain the rationale behind.

Keywords: Assessment of cognitive processes. Cognitive task analysis.
Heuristics. Problem Solving, Strategy game MasterMind.
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