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RESUMO

Nos tempos atuais pode-se observar que a relagdo Homem x Transito ndo esta na mais perfeita
harmonia, devido ao fato do homem nao possuir em sua infancia uma base estrutural com suporte as
ferramentas computacionais para apoio na area de psicologia, no tocante a educacao de criangas
para o transito. Com esta problematica observa-se que é necesséario o desenvolvimento de uma
aplicagédo utilizando recursos tecnolégicos para area educacional do transito direcionado as criangas.
A complexidade da aplicacdo deve atender aos principios abordados pela Teoria do Desenvolvimento
cognitivo de Piaget, uma vez que trata dos aspectos cognitivos, que auxilia na capacidade de
manipular os componentes de um computador.

Palavras-chave: Jogo educacional - Software educacional - Software geografia

DEVELOPMENT OF A TOOL FOR TRAFFIC EDUCATION, BASED ON PIAGET'S THEORIES OF
COGNITIVE DEVELOPMENT

ABSTRACT

Nowadays can be observed that the relation of Man x Traffic is not in perfect harmony, due to the fact
the man does not possess in its childhood a structural support to computational tools to help in a
psychology area for to education children to traffic. With this problematic it is necessary to develop an
application using technological resources for the educational area of traffic directed to children. The
complexity of application must attend the principles addressed by cognitive development theory of
Piaget, since it deals with cognitive aspects, helping in ability to manipulate the components of a
computer.
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INTRODUCAO

Nos dias de hoje, observa-se um grande
crescimento na taxa de acidentes de transito,
conforme pesquisa realizada pelo Ministério
Federal dos Transportes (2010), sobre a
estatistica alarmante de acidentes de transito nas
rodovias Federais entre 1998 a 2002. De acordo
com a pesquisa, foi mostrado que ha uma grande
necessidade de melhorias no comportamento do
motorista e do pedestre, que deve ser feito de
maneira urgente.

Em pesquisa realizada por Rozestraten
(1998), pode-se concluir ainda, que o cargo de
Psicologo do Trénsito € uma area que, até
mesmo nos dias de hoje, ndo esta muito bem
desenvolvida no Brasil, no que diz respeito as
atribuicbes relacionada aos 6rgdos do Governo
Federal. Também ha uma grande necessidade de
se melhorar os estudos e as validacdes de testes
de avaliacéo psicolégica nos grupos de motoristas
pluri-acidentados e néo acidentados [Rozestraten
1998]. De acordo com esse estudo, ha uma
grande necessidade de pesquisas que priorizem a
area da psicologia do transito atualmente.
Rozestraten (1998) também coloca em destaque
que, essa necessidade por estudos esta ligada
em alguns fatores centrais, tais como: erros dos
condutores, dos pedestres e das condi¢bes do
condutor.

Em relacdo as condic¢des ruins no transito,
gue faz aumentar o ndmero de mortes e traz
grandes prejuizos para a populagdo, pode ser
amenizada por meio da educacdo comecando ja
nos primeiros anos de vida da crianga. De acordo
com o exposto, pode-se perceber a necessidade
de um programa educacional envolvendo criancas
que, segundo Piaget (1990), estariam na faixa
compreendida no periodo de desenvolvimento
que se intitula de operatério concreto e operatorio
formal, ou seja, criancas com idade acima de 7

anos.
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Segundo Parra (1983), uma crianga que
se inicia no periodo operatdrio concreto ja possui
a capacidade motora para o uso adequado de um
computador, sendo que ja possui 0s movimentos
de pinca, ou a coordenacdo motora fina, que
responde a manipulacdo dos controles do mouse
e do teclado. Portanto, € com essa linha de
pensamento que este trabalho propde, em relagcéo
as medidas educacionais, a criagdo e o
desenvolvimento de uma ferramenta
computacional que dé suporte e atenda a
demanda educacional do transito para crian¢as na
faixa de idade anteriormente exposta.

As teorias piagetianas contribuiriam na
elaboracdo adequada de um jogo para uma
crianca de uma determinada faixa etéria,
respeitando suas estruturas cognitivas ja
formadas e aptas para o aprendizado, uma vez
que essas teorias sdo consistentes e completas
na questdo do desenvolvimento cognitivo [Cunha
2008]. Além disso, o fato de se criar tal conceito
de jogo, traria também a possibilidade de
estabelecer comparacdes técnicas envolvendo o
jogo ideal proposto e os jogos disponiveis na
internet, permitindo depois a confirmacdo de
hipotese levantada anteriormente, de que tais
jogos ndo apresentam, até o0 momento,
fundamentacdo tedrica relevante de apoio
educacional no transito.

A utilizagcdo de algumas ferramentas
computacionais pelas criangcas, propicia um
aprendizado em curto prazo. Focalizando-se a
atencdo delas por meio da interagdo com
animacdes e recursos computacionais disponiveis
atualmente como é o caso do Silverlight da
Microsoft  (utilizado como base para o
desenvolvimento deste trabalho) é possivel a
criacdo de uma ferramenta que faca a interface
entre o divertimento e a aprendizagem, gerando
informacao para permitir aos psicologos analises

das deficiéncias de aprendizagem das criancas.
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TRABALHOS RELACIONADOS

Atualmente, toda e qualquer tecnologia
gue possui potencialidades e caracteristicas de
comunicacdo e manipulacdo de informacdes,
parece adequar-se perfeitamente as atividades
ligadas a educacao, na medida em que o ato de
ensinar/aprender consiste, sobretudo em uma
relacdo de comunicacdo por exceléncia [Teixeira
e Brandéo 2003].

Com a evolucéo da tecnologia que cresce
a cada dia e as criancas cada vez mais cedo
aprendendo a usar o computador, acredita-se na
facilidade de aplicar jogos para educac¢do dessas
criangas com o  acompanhamento de
especialistas. Esses jogos vém como modo de
entretenimento e diversdo, porém, seu conteldo
contém aspectos educacionais que permitem a
assimilacdo de conhecimentos, informagoes,
valores e atitudes para a educacdo no transito
[Fabrin 2010].

A aplicacdo desses softwares de jogos
com interacao e recepgdo com 0s usuarios finais
(em especial criangas e jovens) vem sendo
desenvolvida mundialmente. Esses jogos sao
chamados de Serious Games (jogos de
aprendizagem) [Tavares 2006].

Fabrin (2010) realizou pesquisas sobre
ferramentas on-line e gratuitas existentes que
auxilia na educacéo no transito, e desta forma foi
possivel observar que ndo foi ainda desenvolvida
uma ferramenta ideal, que possa englobar todos
0S quesitos necessérios para uma boa educacao
no transito. Esses quesitos compreendem:
embasamentos tedricos, adequacdo para uma
faixa etaria especifica e eficacia do jogo para o
treinamento no transito com adolescentes.

Também foi possivel observar
ferramentas na Web com visdo tedrica de
educacédo no transito como uma ferramenta ideal
capaz de entreter e também de ensinar [Fabrin
2010].
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Desta maneira, as ferramentas que foram
observadas e que ainda ndo contém todos os
guesitos necessarios para uma educacao ideal no
transito como este projeto propde, sé&o
apresentadas na sequéncia.

A Figura 1 apresenta uma ferramenta
desenvolvida pelo Detran para verificar se o
usuario tem informacdes basicas sobre as regras
de transito, por meio de perguntas e respostas de
multipla escolha. Esta ferramenta pode ser
encontrada em:
http://www.detran.se.gov.br/jogos_desafio.asp
[Fabrin 2010].
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Vocé dirige seu veiculo e quer mudar para a faixa da direita. O que faz?

© Otho pelo retrovisor da dirsita, antes de entrar
o Olho HE'D retrovisor dentro do carro

o Qlho para tris para nio me enganar

Figura 1. Jogo Desafio do Transito

Na Figura 2 ¢é apresentada outra
ferramenta desenvolvida pelo Detran, em que
avalia a capacidade do usuario na compreensao
sobre sinalizagc&o de transito, por meio da escolha
de letras para formarem palavras e ou frases
relacionadas com as sinalizagdes de transito
brasileira. Esta ferramenta pode ser encontrada
em: http://www.detran.se.gov.br/jogos_forca.asp
[Fabrin 2010].
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Figura 2. Jogo da Forca
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A Figura 3, apresenta uma terceira
ferramenta desenvolvida pelo Detran, em que se
verifica a capacidade do usuario em memaorizar
objetos, sendo que cada “carta” é um objeto
relacionado ao transito. Esta ferramenta pode ser
encontrada em:
http://www.detran.se.gov.br/jogos_memoria.asp
[Fabrin 2010].

Pogo da Meméria
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Figura 3. Jogo da Memdria

Por sua vez, a Figura 4, apresenta uma
ferramenta que tem por finalidade auxiliar na
coordenacdo motora, por meio do controle de um
veiculo que é controlado pelo o usuério até ser
concluida a manobra de estacionar. Esta
ferramenta  pode ser encontrada em:
http://lwww.freewebarcade.com/game/parking-

perfection [Fabrin 2010].

" Parking Perfection

This: 8.0
Total: 8.0

Figura 4. Jogo para coordenacdo motora de

manobras de estacionamento
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EDUCAGAO NO TRANSITO RELACIONADA
COM TEORIAS DO DESENVOLVIMENTO
COGNITIVO

A pesquisa realizada a partir das teorias
do desenvolvimento cognitivo de Piaget (1982),
bem como teorias da aprendizagem de Skinner
(2010), proporcionou a elaboragdo da proposta do
modelo da ferramenta para a educagdo no
transito deste trabalho. Estas teorias tratam dos
aspectos cognitivos da faixa etaria que cada
crianga apresenta para ser capaz de manipular os
componentes de um computador e estruturas
cognitivas adequadas para que ela possa jogar
virtualmente.

De acordo com Piaget (1990), a idade
média dos sete anos de idade, que coincide
exatamente com o0 come¢o das atividades
escolares que uma crianga, comeg¢a a ter
modificacdes decisivas no seu desenvolvimento
mental ainda de acordo com o autor, pode-se
observar as novas formas de organizacdes das
criangas, que as auxilia no que completam as
construgbes esbocadas no decorrer do periodo
precedente, assegurando um equilibrio estavel e
que também precede as novas construgdes
[Piaget 1990].

A relacdo interdependente de uma
crianca, depois dos seus sete anos, ja é capaz de
cooperar, porque ndo confunde o seu ponto de
vista com 0s dos outros, dissociando-os mesmo
para coordena-los. As explicacbes entre as
criangas ndo fica somente entre em acéo
material, mas também no plano do pensamento.
O egocentrismo desaparece quase por totalmente
e a espontaneidade j4 pode ser notada, pela
propria estrutura gramatical, a necessidade de
conexao entre as idéias e justificacdo légica.

O comportamento coletivo de uma crianca
€ a partir dos sete anos, essas mudancas de
atitudes sociais podem ser percebidas com o uso
de jogos que possuem regras. Com a relagdo a

inteligéncia, trata-se do inicio da construgdo
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I6gica, que constitui, precisamente, o sistema de
relacdes que permite a coordenacdo dos pontos
de vista entre si [Piaget 1990].

As primeiras informacBes sobre os
estudos das formacOes das operacoes logicas de
uma crianca € dividida em duas etapas
sucessiveis. A Primeira etapa constitui as
operacdes proposicionais, € a etapa que a crianca
ja comeca a fazer proposicdes logicas sobre
atitudes e é estruturada em conjunto particular de
um grupo de quatro informa¢des (identidade,
inversdo, reciprocidade e correlatividade), soé
aparece em torno de 11 a 12 anos e sé se
organiza de forma concisa entre 12 e 15 anos
[Piaget 1990].

A outra etapa, que antecede a etapa
anterior exposta, vai dos sete a oito anos. Piaget
também afirma que desde 7-8 anos se constituem
sistemas de operacgdes ldgicas que ainda ndo se
referem as proposicbes como tais, mas, aos
préprios objetos, suas classes e suas relacdes, s6
se organizando a propésito de manipulagfes reais
ou imaginarias destes objetos [Piaget 1990].

Entre os 11 e 12 anos de idade de uma
crianga, surge novas  operacgles pela
generalizacdo  progressiva a  partir das
procedentes: sdo as operacdes da logica das
proposicdes, que pode a partir dessa etapa,
versar sobre enunciados verbais (proposicdes),
sobre objetos. “O raciocinio hipotético-dedutivo
torna-se possivel, e, com ele, a constituicdo de
uma légica “formal”’, quer dizer, aplicavel a
qualquer conteudo” [Piaget 1990].

No desenvolvimento da inteligéncia ainda
pode ser notado a continuidade dos processos
adquiridos ou mesmo inata, que vem da
associacdo habitual e dos reflexos, sendo que
esses processos em que a inteligéncia se baseia
e que ao mesmo tempo em que os utiliza.

O desenvolvimento das estruturas da
inteligéncia pode se dividir em quatro grandes
Sensorio-Motora;

estagios: Inteligéncia
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Inteligéncia Pré-operatoria; Operacgbes
Intelectuais Concretas; Operagbes Intelectuais
Formais [Parra 1983].

Todo este trabalho sempre foca as fases
que compreendem as criancas acima dos 7 anos
porque as operacdes Intelectuais Concretas (de 7
a 11 anos de idade) traz o mecanismo da
reversibilidade légica e  mobilidade ao
pensamento da crianga. A reversibilidade deste
periodo apresenta-se sob duas formas:

e Negacdo, ou inversdo, que € a
anulacdo de uma operagdo por sua
inversa;

e Reciprocidade: A reciprocidade,
expressa na descoberta, pela crianga,
de operac¢des que compensam a acao
original, mas sem anula-la. Estas
formas de reversibilidade sdo usadas
independentemente uma da outra, e
elas se reunirdo em um sistema
unificado apenas no periodo formal. A
conservacgéo da substéncia, que reflete
a presenca da reversibilidade, é a
primeira da série de conservagdes do
periodo operatério concreto [Piaget
1967] [Parra 1983].

Uma crianga que usa o raciocinio logico
gue permanece presa aos oObjetos e eventos
concretos (classificando-os, seriando-0s,
enumerando-0s, entre outros) até os 11 anos de
idade, porém o adolescente j& possui uma
postura um pouco diferente, pode subordinar o
real ao possivel. “Desta propriedade, Piaget retira
todas as demais que caracterizam o pensamento
formal” [Parra 1983]. Frente a um problema, o
sujeito deste estagio tenta, antes de tudo,
imaginar as possiveis relagbes entre as variaveis
e, depois, por meio da experimentacdo ou, se for
0 caso, do raciocinio puro, tenta combina-las
segundo um padrdo sistemético, para entdo
concluir qual ou quais dessas relacbes se

mantém como verdadeiras [Parra 1983]. Um
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adolescente que estd nesta etapa ja tem a
capacidade de buscar solu¢c6es para problemas.

No nivel operatério-concreto, uma crianga
ja consegue conectar em conexfes mentais sobre
comparacdes entre comprimento e distncia o
gue favorece a aprendizagem para as questdes
do transito e da ferramenta desenvolvida.

Ao nivel operatério-concreto (7-11 anos),
0s sujeitos demonstram uma estratégia cognitiva
mais avancada, ordenando os comprimentos, 0s
pesos, a altura, e chegando a julgar as diferencas
nas oscilacbes. Contudo, eles ndo conseguem
dissociar os fatores, fazendo variar, a0 mesmo
tempo, diversas combinac¢des [Piaget apud Parra
1983].

Ainda sobre as implicacdes educacionais,
ja € possui adicionar regras para as criancas
seguir a partir dos seus 7 anos de idade.

As regras que governam 0s
agrupamentos das fungbes cognitivas também
dirigem o comportamento afetivo das criangas.
Nos jogos coletivos, por exemplo, as criancas de
7-11 anos atuam de maneira mais coordenada e
submetem-se as regras estabelecidas em
comum. Podem ser anuladas ou modificadas,
segundo a vontade do parceiro. Neste estagio
mais que nos anteriores, pode-se notar a
presenca da cooperagcdo nas relacdes
interindividuais [Piaget apud Parra 1983].

Pode-se notar que a ferramenta
computacional desenvolvida é mais adequada
acima desta faixa etaria, uma vez que a crianga ja
segue as regras postas e ja se disponibiliza a
jogéa-las e respeita os seus limites.

Como foi dito por Parra (1983), na fase de
operacdes formais, o adolescente ja pode
elaborar a partir de hipéteses.

As operagbes formais sdo operaches
sobre operacBes. O adolescente organiza os
dados da realidade em proposicdes que podem
ser combinadas de varias formas, com a analise

combinatéria, ele isola cada uma dessas
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combinacbes a fim de testa-las. Essas
combinacdes assumem a caracteristica de
hipéteses [Piaget apud Parra 1983].

Em relacdo as caracteristicas do
pensamento formal, descritas em termos verbais,
podem ser também descritas em termos das
estruturas logico-matematicas que lhes servem

173

como modelos abstratos: ao nivel do
pensamento formal (11-15 anos) é onde a
presenca do paralelismo entre os aspectos social
e 0 logico se coloca de forma mais destacada”

[Piaget apud Parra 1983].

ASPECTO DE IMPLEMENTACAO

Para a realizagdo deste trabalho foi
utilizado o framework Silverlight e a linguagem C#
como tecnologias de desenvolvimento.

Silverlight ¢ um framework desenvolvido
pela Microsoft, conhecido anteriormente como
WPF/E  (Windows Presentation Foundation
Everywhere), para constru¢do de RIAs (Rich
Internet Applications). RIAs sdo aplicativos que
proporciona uma interface intuitiva e dinamica,
permitindo assim uma maior interatividade com o
usuério [Arquitetura Silverlight 2010].

Segundo Durdes (2010), um grande
diferencial no funcionamento da arquitetura RIA
do Silverlight é que a interface constituida de um
arquivo no formato XAML (eXtensible Application
Markup Language) com grande suporte a SEO
(Search Engine Optimization) e a codificacdo é
feita no padrao de desenvolvimento de aplicacdes
para o .NET Framework.

A arquitetura do  Silverlight esta

demonstrada na Figura 5.
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Browser plug-in

e

Figura 5. Arquitetura do Silverlight

A Figura 6 demostra a ferramenta
desenvolvida com base em fundamentos teoricos
da psicologia no transito para criancas. Nesta
ferramenta hd um placar de pontuagdo que é
decrementado de acordo com as violagbes
cometidas nas regras de transito, para que o

psicélogo que esteja acompanhando uma crianga
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na utilizacdo da ferramenta visualize a quantidade
de erros cometidos em uma quantidade de tempo
pré-determinado por ele. Também possui um
visualizador de violacGes cometidas de acordo
com as regras de transito.

A estrutura da tela da ferramenta
(cenario) é formada por uma matriz de objetos
constituida por 12 colunas e por 8 linhas, como
demostrado na Figura 6. Cada posicdo dessa
matriz € um objeto instanciado a partir da classe
raiz “scBloco”, cada instancia de “scBloco” possui
um objeto imagem e posi¢cdes onde se encontra
na matriz de objetos. A classe “scBloco” deriva da
classe “UserControl” que fornece recursos para
manipulagdo de imagens, criar controles
reutilizaveis, ou seja, reutilizar telas ou imagens ja
implementadas em outras funcionalidades e a

possibilidade de criar animagoes.

£ PrototypeCidade Application - localbost

=To -

Pont. 23
Veloc: o KMh
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Avango no sinal
Vermelho ndo &

|

Figura 6. Tela da ferramenta desenvolvida para a educacdo no transito de criancas, formando uma

matriz de objetos de 8 x 12

A classe “scMat (Figura 7), é responsavel
por criar a matriz conforme mencionado
anteriormente. Também possui a caracteristica de
criar um objeto (carrinho) que serd controlado
pela crianca (instanciado a partir da classe
“cCarro”) e também é responsavel pela criacdo
dos objetos interventores do cendrio como 0s
carros que percorrem 0 cenario de forma
aleatéria.

A classe “scBloco”, possui os métodos:

Right(), Left(), Up() e Down() responséaveis pela

manipulagdo do objeto (carrinho) que sera
controlado pela crianga no cenério, utilizando as
teclas: Direita, Esquerda, Cima e Baixo.

A classe “MainPage” é a classe que sera
instanciada no momento da execucdo da
ferramenta. Nela ¢é instanciada a classe
“GerenciaArvore”, essa classe possui a finalidade
de gerenciar os objetos interventores do cenario
(objetos carrinhos).

Na classe “GerenciaArvore” possui um

loop que percorre uma lista encadeada de objetos
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da classe “Automatico” cujo intuito & gerenciar 0s
objetos (carrinhos) que andam “sozinhos” no
de

controlar as rotas que sdo sorteadas a partir de

cenario. Esse gerenciamento constitui
uma origem até um novo destino (“scBloco”),

assim como estabelecer por sorteio uma

quantidade de tempo de “repouso” para os
objetos (carrinhos) quando estes alcancam seus
destinos finais. A movimentacdo dos objetos
(carrinhos) é feita de forma aleatdria de acordo
com a posiGao que se encontra no cenario, esta
atividade é realizada pelo método “Moviementa()”

pertencente a classe “Automatico”.
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O framework Silverlight possui um recurso
que se chama “Storyboard” que é responsavel por
sincronizar e controlar a execucéo da ferramenta
de forma que todos os objetos instanciados na
ferramenta concorrentemente uns com 0s outros,
de
na

similar controle e
“threads”. O

ferramenta com a geracédo de um loop infinito e a

ao “gerenciamento”

“Storyboard” foi utilizado

cada loop ele verifica se algum controle de

direcdo (cima, baixo, esquerda, direita) foi

acionado e também verifica se houve uma colisdo

CONCLUSOES
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O aumento da taxa de acidentes de
transito trouxe também a preocupacado em buscar
alternativas que possam fazer diminuir o0s
acidentes de transito. Ndo é preciso muito para
entender que uma das razdes do crescente
aumento de acidentes se deve a necessidade de
mudar o comportamento do motorista e do
pedestre no transito. E a mudanca de
comportamento devera vir, certamente, com o
desenvolvimento da educacéo, que pode formar
cidaddos mais conscientes e preparados para o
seu papel, seja do motorista, seja do pedestre,

educacdo que deve vir desde crianca. Por esta

desenvolvido com o objetivo de construir uma
ferramenta computacional de modo a colaborar e
enriqguecer a educacdo no transito para as
criangas.

A psicologia ampliou estudos que
comprovam a capacidade do aprendizado infantil:
a linguagem, o pensamento, o raciocinio, as
de

velocidade, memdria e inteligéncia infantil, entre

nocdes tempo, espaco, movimento e
outros. Os estudos do desenvolvimento cognitivo
e suas caracteristicas, explorados por Piaget,
trouxe o fundamento tedrico para se pensar na

criacdo de uma ferramenta computacional capaz
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de levar a crianca uma educacdo melhor no
transito.

Com base nos fundamentos teéricos da
area da psicologia e estruturados nos estudos da
psicologia piagetianas foi possivel construir uma
ferramenta computacional que se acredita que
podera ser util na aplicacdo da educagdo no
transito para criancas.

Foi possivel, também, demonstrar que por
meio de “Jogos” ou ferramentas computacionais
que as regras de transito podem ser
compreendidas no processo educacional, se
tiverem por base os fundamentos teéricos da
psicologia que muito contribuirdo para orientagéo
basica desta mudanca de comportamento tanto
do motorista, quanto do pedestre, essencial para
ajudar a reduzir a taxa tdo elevada de acidentes
no transito.

TRABALHOS FUTUROS

Algumas melhorias podem ser
desenvolvidas para aprimorar a ferramenta para
educacgdo no transito deste trabalho. Uma delas
seria construir um maédulo contendo uma interface
para criacdo de cendrios e também uma interface
de configuracéo para a selecéo de cenarios que 0
usuario poderia utilizar na ferramenta.

Outra melhoria seria a criagdo de um
modulo para poder interligar a ferramenta em
rede. Dessa forma, haveria a possibilidade de
utilizar a ferramenta em multiplas localidades e
interacdo de usudrios no cendrio da ferramenta.
Com isso, seria formada uma similaridade ainda
maior com o transito, pois cada usuério da
ferramenta teria que ter o cuidado e respeitar as
regras do transito além de observar os
comportamentos dos outros usuarios que estao

interligados na rede.
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