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Resumo

Esta tese de doutoramento trata da integracdo da teoria piagetiana com a Ciéncia
da Computagio, mais especificamente, a analise de ferramentas computacionais do ponto
de vista da logica operatoria. Para isso, foi preciso investigar, em primeiro lugar, a
teoria do sujeito individual, no que se refere a fungéio simboélica e reinterpretar estes
conceitos no objeto. Neste caso, o objeto ¢ a ferramenta computacional de uso
individual. Portanto, somente a partir deste estudo foi possivel construir o modelo geral
de interacio de um sujeitc qualquer com uma ferramenta computacional, para depois
analisa-la operatoriamente.

Em um segundo momento, introduziu-se o teoria do sujeito coletivo que, para
caracteriza-lo, foi necessaria a compreensdo de alguns conceitos relevantes da teoria em
questdo envolvidos nas nogdes de interagdo interindividual e cooperagdo. A partir de
entdo, foram construidos os modelos interativos mais simples de um sujeito coletivo com
trés tipos de ferramentas computacionais de uso cooperativo. Para isso, foram abordados
alguns aspectos relativos a Computagdo Cooperativa ou CSCW - Computer Supported
Cooperative Work, Da mesma forma que ocorre no nivel individual, foram analisadas
operatoriamente ferramentas computacionais de uso cooperativo.

PALAVRAS-CHAVE: Logica Operatoria, Ferramentas Computacionais, Ambientes
Cooperativos, Informatica Educativa.
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TITLE: “OPERATORY ANALYSIS OF COMPUTATIONAL TOOLS
FOR INDIVIDUAL AND COOPERATIVE USE”

Abstract

This thesis integrates the piagetian theory with Computer Science, more
specifically, the computational tools analysis, from an operatory-logical point of view.
For that, it was necessary to investigate, in a first step, the individual subject theory, in
relation to the symbolic function and to interpret this concept in the object. In that case,
the “object” is a computational tool for individual use. After this study it was possible to
construct the general interaction model of any subject with a computational tool and to
analyse it in an operatory form.

In a second step, we introduce the collective subject theory. For that it was
necessary to comprehend some relevant concepts of the theory in question involved in
the notions of interindividual interaction and cooperation. After that, it was constructed
the simplest interactive model of a collective subject in interaction with three types of
computational tools for cooperative use. For that, some concepts related to CSCW or
Computer Supported Cooperative Work were reported. In the same way that occurred in
the individual level, the computational tools for cooperative use were analysed in an
operatory form.

KEYWORDS: Logical-operatory, Computational tools, Cooperative environments,
Computer Science in Education.



16

1 Introducéo

Esta tese de doutoramento € o resultado de um trabalho de investigagdo que iniciou
no segundo anc do curso, e que utiliza a teoria piagetiana para realizar uma analise
operatoria de ferramentas computacionais.

Na teoria piagetiana, o desenvolvimento do conhecimento de um sujeito envolve as
idéias de construgdo e de interagdo social. Isso quer dizer que, através das interagdes
que um sujeito estabelece com o meio, ele pde em aglo seus sistemas de tratamento, de
recepgio e de significacdo, “transformando” os valores, objetos e/ou linguagem de
conhecimento e transformando-se a si mesmo através da agdo [P1A 73].

Podem, entio, ser identificados dois tipos de interagdo:

e sujeito - objeto (interagdo individual) e, neste caso chamamos de objeto ao

ambiente computacional, '

e sujeito - sujeito - objeto (interagdo interindividual), onde existe uma situagdo de

cooperagdo entre sujeitos para interagdo com o meio.

Por essa raziio, este trabalho foi dividido em duas partes: em primeiro lugar foi
realizado o estudo do sujeito individual em relagdo ao ambiente computacional e depois
o estudo do sujeito coletivo em interagio com as ferramentas computacionais
cooperativas.

Para entender o papel do sujeito em relagdo ao computador ou, mais
especificamente, a uma determinada ferramenta, os psicologos piagetianos
(observadores) acompanham e estudam a evolugdo cognitiva do sujeito, coletando os
dados necessarios até chegar no seu desenvolvimento maximo, com o objetivo de
analisa-lo. Neste estudo, o sujeito € interpretado em termos da logica-operatoria
piagetiana. Mas, para compreender de forma completa essa interagdo sujeito-
computador, também ¢ preciso entender a ferramenta que esta envolvida na mesma.
Quem faz esse estudo ¢ a Ciéncia da Computagio e pensamos que, para tornar essa
descricio compativel com a do sujeito, isto €, descrita nos mesmos termos, o
computador também deve ser reinterpretado nos termos da légica-operatoria.

Para concretizar esse objetivo, 0 primeiro passo foi realizar uma leitura em algumas
das obras de Jean Piaget, em rela¢do ao sujeito individual, do ponto de vista operatorio.
A partir do estudo de “Introduccion a la l6gica operatoria” [CAS 82] e “Da logica da
crianca a logica do adolescente” [PIA 76], percebeu-se a necessidade de uma definigdo e
delimitagio mais clara dos diferentes aspectos utilizados na andlise operatéria
apresentada nas respectivas obras. Por essa razio, reconstruiu-se 0 método de analise de
experiéncias que estava implicito na andlise que Piaget realizou, facilitando a
compreensio do método através da sistematizacio dos aspectos que direcionavam o
mesmo.

A reconstrugdo realizada encontra-se descrita em [BEH 95a] e faz uma apreensio
dos elementos mais importantes envolvidos na analise das experiéncias, o significado da
sua forma e do seu conteido e, principalmente, procura tornar mais visivel o processo de
desenvolvimento das operagdes logicas do sujeito individual, facilitando a leitura das
obras piagetianas.

Por outro lado, iniciou-se o estudo caracterizando em termos da logica operatoria o
computador. Os resultados deste estudo foram apresentados em trabalhos que descrevem
uma forma de analise operatoria de algumas ferramentas computacionais como, por
exemplo, do aplicativo Paintbrush do Windows 3.1 [BEH 96d], do ambiente de
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programagdo WinLogo [BEH 96e], do editor de textos Word 6.0 e da linguagem de
programagio LOGO [BEH 96b], entre outras.

Dessa forma, foi possivel caracterizar em termos logicos e infralogicos, tanto o
sujetto quanto as ferramentas computacionais.

Utilizando como base esses estudos realizados em relagdo ao sujeito individual,
partimos para o estudo das interagdo interindividuais, isto €, varios sujeitos interagindo
com um ambiente computacional. Portanto, foram extraidos os conceitos necessarios da
teoria piagetiana a nivel interindividual para caracterizar um instrumento computacional
coletivo de interagdo e realizar a analise operatoria do mesmo.

Essa caracterizagdo da ferramenta de uso coletivo, podera servir como base para o
desenvolvimento de um método de analise operatoria de ferramentas de uso coletivo e
aplicagio do mesmo numa determinada experiéncia, que envolva a interagio de um
grupo de sujeitos com urma ferramenta computacional cooperativa. Ou seja, este seria a
extensdo do método que foi reconstruido no nivel individual [BEH 95a].

Para concretizar esta linha de raciocinio, o texto foi dividido da seguinte forma: no
proximo capitulo € descrito o plano de pesquisa proposto, mostrando o caminho que foi
seguido ao longo desta abordagem.

O capitulo 3 descreve a abordagem conceitual relacionada ao uso individual de
ferramentas computacionais, como a teoria do sujeito individual do ponto de vista
piagetiano, as operagdes logicas e infralogicas, os processos interativos e a construgéo
do modelo de interagéo de um sujeito com a ferramenta computacional de uso individual.

No capitulo 4 € realizado o mesmo estudo, mas em relagdo as ferramentas de usc
coletivo, enfatizando o estudo das interagdes interindividuais. A partir disso, é
caracterizado o sujeito coletivo, os ambientes computacionais cooperativos, 0§ processos
de interagdo relacionados a eles e construidos os modelos gerais de interacdo entre um
sujeito coletivo e as ferramentas computacionais de uso cooperativo.

O capitulo 5 apresenta a analise 16gico-operatoria das ferramentas computacionais
de uso individual. No capitulo 6, esse mesmo estudo € realizado no nivel cooperativo, de
acordo com as formas de interagdo do sujeito com a ferramenta computacional.

No capitulo 7 sdo descritos alguns conceitos necessarios para a construgio de uma
base de desenvolvimento de um método de analise 16gico-operatoria do sujeito coletivo.

O capitulo 8 apresenta as conclusdes das idéias elaboradas ac longo do trabalho,
mostrando o caminho percorrido para a concretizag@o das hipoteses levantadas no inicio
da pesquisa, as contribuigdes gerais e especificas da mesma e as possibilidades de
trabalhos futuros.
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2 Plano de pesquisa

O que nos interessa neste trabalho € aprofundar o estudo dos elementos que fazem
parte dos modelos de interagdo entre sujeitos e ferramentas computacionais, partindo do
estudo do sujeito individual para atingir o sujeito coletivo. Para isso, foi necessario
extrair as caracteristicas mais importantes e as operagdes envolvidas nos mesmos a fim
de estabelecer as relagdes entre os elementos.

A partir dai, foi possivel caracterizar e analisar operatoriamente as ferramentas
computacionais cooperativas. Através deste primeiro esbogo, € possivel realizar nos
préximos trabalhos uma experiéncia coletiva para validar as idéias que foram descritas ¢,
se possivel, utilizar estes estudos como base para a construgdo de um método de analise
logico-operatoria no nivel coletivo.

A seguir é mostrado o caminho de investiga¢do que foi seguido.

NIVEL INDIVIDUAL
Teoria do sujeito | =" Experiéncia individual }———s | Método de analise
individual explicada em logico-operatdria
termos da l0gica operatoria reconstruido

(em relagio ao sujeito)

Caracterizagdo da ferramenta computacional em termos da logica-operatoria
{em relacdo 4 ferramenta - objeto)

Analise 16gico-operatoria de ferramentas computacionais de uso individual

FIGURA 1 - Plano de estudo no nivel individual
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NIVEL COLETIVQ

Teoria do sujeitd — 7} Caracterizagdo do sujeito coletivo | Caracterizacio
coletivo em termos da logica-operatoria da ferramenta
computacional
cooperativa em
termos da logica

/ i

Base para o desenvolvimento de um método de anélise
légico-operatoria de ferramentas de uso coletivo

Analise de ferramentas computacionais
cooperativas explicadas em termos
da 16gica-operatonia

FIGURA 2 - Plano de estudo no nivel coletivo

3 Nivel individual

3.1 Teoria do sujeito individual - Func¢dio simbdlica do sujeito

O objetivo final deste estudo é analisar, desde o ponto de vista operatorio, uma
determinada ferramenta computacional utilizada por um grupo de sujeitos para
representar os seus conhecimentos. Mas para isso, € preciso entender, em primeiro lugar,
qual a fungdo que o sujeito individual utiliza para se expressar através do computador.
Ele usa a sua capacidade representativa para expressar, através do computador, suas
atividades representativas e operativas.

Por que estudar a atividade representativa do sujeito?

Porgue tudo aquilo que o sujeito expressa seja no computador ou fora dele, é o
resultado de um processo interno de construgio de um sistema de significa¢des. Por
exemplo, cada objeto representado corresponde, progressivamente, a uma imagem
mental que permite ao individuo evocar esse objeto na sua auséncia. Para isso, ele
precisa ter um meio de se manifestar, seja este através da linguagem oral e/ou escrita, da
imitacdo diferida, da imagem grafica ou do jogo simbolico.

Através da funcdo simbolica ¢ que se pode representar objetos ou acontecimentos
néio percebidos atualmente nas evocagdes por meio de simbolos ou signos diferenciados.
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Essa ¢ uma das razbes de apresentar neste capitulo, alguns conceitos bdsicos
piagetianos utilizados ao longo deste estudo, o desenvolvimento da fun¢do simbolica do
sujeito e o papel da atividade representativa.

3.1.1 Conceitos basicos piagetianos

Existem inameras teorias que explicam a origem do conhecimento, seu
desenvolvimento ¢, consequentemente, sua forma de representacdo. Neste estudo optou-
se por seguir a concepgdo interacionista de desenvolvimento, que € a teoria Piagetiana.

Segundo a teoria, o conhecimento ndo parte nem do sujeito (S) nem do objeto (0),
mas dialéticamente da interagdo indissocidvel de ambos, pois nenhum dos dois estdo
prontos (S <> Q). Sdo totalidades que se diferenciam um pela aciio do outro,
representando um movimento dialético de troca, de mudangas reciprocas, na qual a
nogdo de desenvolvimento do conhecimento se amplia e passa a se constituir das idéias
de construgio e interagdo com o meio social.

Desse ponto de vista, o conhecimento é construido ndo pela exposi¢do do sujeito
ao meio, mas pela agdo, pela atividade do sujeito sobre o objeto a conhecer de modo a
decompd-lo e a recompd-lo para aprendé-lo [PIA 76].

Logo, o conhecimento ndo s6 resulta da relagdo direta do sujeito com os objetos,
mas de sua forma de interpretacdo e representagdo. Ele aprende, por exemplo, a
desenhar, a medida que desenha, ou seja, da sua interagdo com o desenho, o que lhe
propicia construir hipoteses acerca da natureza ¢ fungdo deste sistema.

Qual € o significado de atividade representativa?

Segundo Piaget, a representa¢do pode ser entendida de duas formas:

1. “ela se confunde com o pensamento, isto é, como toda inteligéncia que jd néo
se apoia simplesmente nas percepgoes e nos movimentos (inteligéncia sensorio-motora),
mas antes num sistema de conceitos ou de esquemas mentais” (no sentido lato);

2. “ela se reduz a imagem mental ou a lembranca-mental, isto é, a evocagdo
simbdlica das realidades ausentes” (no sentido restrito) [PIA 71).

Portanto quem diz representagéo, diz reunido (a¢do) de um “significante” (simbolo)
que permite a evocag¢do de um “significado” (conceito) fornecido pelo pensamento. A
evolugdo da inteligéncia representativa inicia na atividade sensdrio-motora, passando
pela atividade representativa egocéntrica (pensamento pré-conceitual e intuitivo) e
terminando na atividade representativa de ordem operatoria.

Pensar consiste em interligar significagSes; dessa forma a imagem ¢é um significante
¢ 0 conceito um significado. Representar €, portanto, “reconstruir no plano mental o que
estava estruturado no plano das agdes” [PIA 71] e, também, construir sobre essas
reconstrugdes.

Segundo a teoria piagetiana [PIA 71], “a fungdo simbdlica (ou semidtica) é
concebida enquanto mecanismo comum aos diferentes sistemas de representagdes e
enquanto mecanismo individual cuja existéncia prévia é necessdria para tornar possivel
as interagbes de pensamento e, por conseguinte, a constituicdo ou a aquisicdo de
significados coletivos”.

As diversas formas de pensamento representativo interdependem e interagem umas
com as outras, evoluindo todas em fungéo de um equilibrio progressivo.

Segundo Piaget [PIA 71], para poder representar “alguma coisa”, o sujeito utiliza a
fungéio simbolica, que ele prefere denominar de fungdo semidtica, porque ela engloba os
signos, arbitrarios e sociais ¢ os simbolos, analogicos, individuais e sociais. Portanto, é
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esta fungdo que permite ao sujeito representar objetos ou situagdes que podem estar fora
de seu campo visual, através de imagens mentais, do desenho, da linguagem escrita ou,
como pode ser constatado na ciéncia da computagio, através de programas.

Como é o aparecimento desta fungé@o no sujeto?

A inteligéncia representativa do sujeito inicia quando existe uma diferenciagéo entre
o significante ¢ o significado. Ou seja, no estagio sensorio-motor a crianga ainda ndo
possui uma representagdo, ou imagem mental de um determinado objeto, nem muito
menos de suas proprias agdes. A passagem da inteligéncia sensorio-motora a inteligéncia
representativa se opera através das diferentes condutas representativas: a imitagio
diferida, o jogo simbolico, o desenho ou imagem grafica, a imagem mental e a evocagio
verbal das agles passadas através da linguagem. O que constitui, entio, a funcio
semidtica e, o que faz ultrapassar a atividade sensorio-motora, é a capacidade do sujeito
representar um objeto que ndo € visivel, ou seja, ausente, através de simbolos ou signos.
Isso implica em poder diferenciar e coordenar os significantes e os significados ao
mesmo tempo. Portanto, a representacdo nasce da unido de “significantes” que permitem
evocar os objetos ausentes com um jogo de significagio que os une aos elementos
presentes. Surge esta fungdo nova, que € a fungdo simbolica.

Pode-se observar que, durante o periodo sensorio-motor, o significante e o
significado permanecem indiferenciados (atividade sensério-motora). Quando estes
comecam a se diferenciar, a crianca tem acesso a linguagem e ao pensamento. Ela
elabora imagens que lhe permitem compreender o mundo do seu ponto de vista, isto é,
ela adquire a linguagem e vai formando um sistema de imagens na sua cabega. Esse
sistema é um sistema de signos particulares referentes a uma realidade particular e é por
essa razdo que a palavra ainda ndo tem o valor de um conceito; ela ainda ndo consegue
generalizar. Mas a crianga ja comega a relacionar uma imagem ao seu correspondente
simbdlico, ou seja, mesmo que seja uma realidade fechada nela mesma, a crianga ja
constrdi o seu sistema de relagBes. Esses “conceitos particulares” sio denominados por
Piaget de pré-conceitos (atividade egocéntrica). Esta ¢ a fase do egocentrismo e, com
ela, o artificialismo, o animismo, o realismo intelectual, etc. O significante ¢ para a
crianga um simbolo e, o significado um pré-conceito. Portanto, sua representagdo se
encontra num estado imagistico e simbélico.

Num segundo momento, quando a crianga se encontra na fase do pensamento
intuitivo, esta une o pensamento pré-conceitual ¢ simbdlico ao operatorio.

Quando o sujeito atinge a reversibilidade ldgica, h4 um ponto de ruptura, ¢ a
imagem comega a ser subordinada pelas operacdes reversiveis (atividade operatoria). Ou
seja, através do sistema de operagdes que o sujeito constroi, ele diferencia o significante
do significado e, finalmente, organiza as representagdes a nivel espago-temporal e
causal.

O proximo passo do presente estudo é descrever alguns conceitos da logica
operatOria piagetiana para compreender a analise das operagdes logicas e infraldgicas
que sdo realizadas pelo sujeito em interagdio com as ferramentas computacionais e
introduzir o papel da cooperagio neste processo.

3.1.2 Logica operatoria piagetiana

Segundo Piaget [PIA 73], o pensamento do sujeito é formado com participagio
indispensavel do grupo social a que este pertence, pois gracas a linguagem e s coagles
de cada geragdo sobre as seguintes, o sujeito €, a todo momento, tributario do conjunto
das aquisicGes anteriores, assim transmitidas pela via “externa” da educagio. As nogdes
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de pensamento ¢ as regras logicas, ultrapassam os limites da atividade individual e
supdem a colaboragdo, cooperagio entre individuos. As regras logicas consistem em leis
normativas necessarias as trocas de pensamento e, impostas por uma necessidade social,
em oposicdo a anarquia das representagdes esponténeas do sujeito.

Jean Piaget estudou a evolugdo do pensamento logico desde a crianga até o adulto,
com o objetivo de determinar o modo de sua construgdo [CAS 82] [PIA 76] [PIA 72].
Sua meta foi além da simples descrigdo das a¢des observadas nas criangas. Ele buscava
uma explica¢do estrutural das mesmas. Piaget converteu a resposta desta questdo, a um
de seus principios mais importantes da teoria: as agGes das criangas (e também dos
adultos) ndo se apresentam em forma caodtica, desordenada e sem conexdo, mas
evidenciam formas de organizagdo distintas em varios periodos de desenvolvimento.
Estas formas de organizagido das agdes sdc pensadas por ele como sendo estruturas de
conjunto que, ao organiza-las, lhes da significado, integrando-as em um todo coordenado
¢ estruturado. Surge, entdo, a tarefa de especificar qual estrutura de conjunto que
possibilita a obtencdio cognitiva caracteristica de cada etapa de desenvolvimento da
inteligéncia. E, dessa forma, compreender o que uma crian¢a pode ou nio fazer em um
determinado estagio € o que ela podera construir no proximo.

Piaget preocupou-se em descrever como se da no sujeito, a construgdo das
estruturas de conjunto caracteristicas dos periodos operatorios do pensamento da crianga
e, para isso, selecionou a linguagem da logica e da matematica moderna. Estas estruturas
de conjunto sdo apresentadas através da linguagem logico-matematica, constituindo o
objeto de estudo da logica operatoria.

Segundo Piaget [PIA 72], a logica operatoria descreve, entdo, as estruturas de
conjunto da logica natural dos sujeitos, através do aparetho teérico da légica formal e da
matematica. Esta logica aparece como uma construgdo intermediaria entre a logica
natural dos individuos e a logica formal dos logicos. Em resumo, a logica operatoria
constitui os modelos formais que representam esta logica natural, tais como o
agrupamento de classes e de relagdes e o grupo das transformagdes proposicionais,

A raziio de chamar logica operatoria a logica que explica tais estruturas de conjunto
da logica natural, é que estas constituem sistemas de operagdes.

Mas, o que é operaciio para Piaget?

Segundo Piaget, ¢ denominada de operagio “a ac¢do interiorizada ou
interiorizavel, reversivel e coordenada em uma estrutyra fotal...”, ou ainda, “¢ uma
agdo suscetivel de voltar ao seu ponto de partida e de fazer composi¢do com outras
segundo esse duplo modo direto e inverso” [PIA 71]. Assim, um conjunto de operagdes
forma um sistema de operagdes.

Nesta abordagem, este conceito de operagio em rela¢do ao sujeito € reinterpretado
para o objeto. Portanto, chamamos de opera¢dio na ferramenta computacional a aquela
realizada pelo sujeito mas transferida para a maquina. Assim, estas a¢Oes realizadas na
ferramenta também podem formar um sistema de operagdes. Logo, no presente estudo
serdo analisadas algumas operagdes logicas e infralogicas tanto do sujeito quanto das
ferramentas computacionais.

O que sdo as operagdes logicas?

Segundo Piaget [CAS 81], a operagédo logica “¢ aquela que trata sobre objetos
individuais considerados como invariantes e se limita a reuni-los ou a relaciond-los
independentemente de suas vizinhancas e das distdncias espago-temporais que os
separam”. Este tipo de operagdo agrupa ou reune os objetos em classes segundo
propriedades em comum, dando lugar a incluséio de classes e as operagdes que existem
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entre elas, como a adi¢do, subtragdo, etc. Ela também ordena os objetos segundo
diferengas, dando lugar as seriages aditivas e multiplicativas.

Neste caso, o objeto € tomado independentemente das relagdes espago-temporais
entre este e outros objetos e, além disso, é considerado como uma unidade, sem levar em
conta as partes espaciais que o constituem. Por exemplo, se uma crianga agrupa casinhas
e outros objetos de acordo com as propriedades em comum, quer dizer que estas se
constituem em classes. Ela ndo se atém ao fato das casinhas estarem espacialmente mais
proximas umas das outras. Somar um conjunto de canetas a um outro, resulta em um
conjunto mator, no qual ndo sdo levados em conta nem a localizagio espacial dos
mesmos e nem as distincias entre elas.

No caso de uma exemplifica¢do utilizando um editor grafico, podemos destacar as
operag¢des logicas que sdo encontradas no desenvolvimento de um texto, no que se refere
a relacdo das partes de um texto com seu produto final, a seqiiéncia que deve ser seguida
em um texto para organizar um todo coerente, a correspondéncia que deve existir entre
as partes do mesmo, entre outras.

O que sio as operacdes infralogicas?

Em termos gerais, a operacio infralégica consiste em “compor o objeto através
de seus proprios elementos, conseguindo assim, ndo classes ¢ nem relagdes
independentes do espago, mas sim, objetos totais de distintos tipos”.

Trata-se, por exemplo, de reunir as partes de um objeto em um todo ou de coloca-
los em uma ordem de sucessdo determinada [PIA 93]. Assim, por exemplo, em um
quebra-cabecas, para formar uma figura a partir dos elementos, € necessario considerar
as relagdes espaciais dos fragmentos entre si, as vizinhangas, a fim de determinar qual o
fragmento que deve ir ao lado do outro para formar a figura total. E evidente, entdo, que
a figura é concebida como um todo continuo em relagfio s suas partes. Em vez de
reunir ou separar os objetos segundo as suas semelhancgas ou diferengas, como acontece
nas operagdes logicas, nas operagdes infralégicas se relinem ou se separam as partes que
compdem um objeto, segundo a posigio espacial que estas ocupem. Estas partes s3o
espacialmente dependentes do objeto total. Como ocorre no quebra-cabegas quando uma
crianga constroi uma casinha (objeto total) com um tridngulo {parte do objeto)} ¢ um
quadrado (parte do objeto) embaixo, ela faz depender espacialmente ambas as partes, no
sentido que o quadrado deve ir sempre embaixo do tridngulo, devendo estar ambos em
uma relagdo de proporcionalidade, ou seja, tem que levar em conta o fator da escala na
construgdo dos objetos.

O termo infralégico significa que estes tipos de operagdes sio formadoras da
nogdo do objeto. Estas nao se apoiam nos encaixes de classes mas sim, nas partes de um
mesmo objeto total, substituindo a nogdo de semelhanga pela de vizinhanga, a de
diferenca pela de ordem ou colocag@o e a de numero pela de medida.

Segundo nossa interpretagdo, quando um sujeito, por exemplo, desenvolve uma
atividade em um editor grafico, ele esta trabalhando sobre o espago representativo,
compondo uma figura total através de suas partes. Isto significa que ele estara operando,
preponderantemente, em um nivel infralogico, compondo, a partir dos objetos parciais,
objetos totais. Isso nio quer dizer que o sujeito ndo esteja fazendo operagdes 1ogicas.
Com certeza também estara.

Do ponto de vista formal, no existe nenhuma superioridade do nivel légico em
relagdo ao infralogico. Estes dois ndo se pressupdem mutuamente, eles tratam de um
mesmo sistema de- operagdes, isto €, o agrupamento aplicado a modos diferentes de
operar com os objetos.
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Na proxima segdo sdo descritas as principais operagdes logicas e infralogicas.
Algumas sdo ilustradas com exemplos, onde foram identificadas estas operactes, nas
ferramentas computacionais.

3.1.3 Principais operacdes logicas e infralogicas
As principais operagdes logicas sdo as seguintes:

L. Classificagio: as operagdes de classificaciio agrupam os objetos segundo suas
equivaléncias. Efetuar uma classificagdo € agrupar objetos segundo seus critérios
comuns. A mais simples delas, aparece como uma seqiiéncia linear de encaixes. Por
exemplo, no caso do editor de texto Word 6.0, esta operagdo pode ser identificada
quando se ativa o comando Classificar texto, menu Tabela => classifica em
paragrafos, campos, data,... ou na opgdo Estilo Texto => manuscrito, artigo,
anuncio, carta,...

Esta operagio pode ser implementada da seguinte forma em um programa
desenvolvido no ambiente WinLogo:

> Para Entre? : A B :.C
> Devolve E 7 :B :A Menor? :B :C
> Fim

E um procedimento que devolve Verdadeiro se o segundo valor for um niimero
menor que os outros dois. E o tipo de representagio da interagdo em que o sistema
¢ programado para identificar a relagdo de Menor entre 3 elementos diferentes, ou
seja, estara classificando-os.

2. Seriagdo: estas operagdes agrupam os objetos segundo suas diferencas
ordenadas; elas se constituem ao mesmo tempo que as classificagdes, por volta dos
sete anos. Em um editor de texto esta operagio ¢ identificada quando se deve
seguir uma ordem (texto), padronizar partes do texto, definir niimeros dos capitulos
(organizados em série), se¢Ges, etc.

3. Proporcionalidade: proporgdo é a relagdo entre duas relagles; é a comparacdo
entre duas medidas, a igualdade entre duas razdes. O esquema das proporgbes
opera a transicdo entre os esquemas provenmientes das redes (combinatéria
proposicional) e os que provém das estruturas de grupo (INRC). No aplicativo
Paintbrush, esta operagdo aparece no caso de ativar o menu Modificar, a opg¢do
Reduzir/Ampliar ou Mais Zoom/Menos Zoom em relagio a uma figura.

4. Probabilidades: esta diretamente ligada a combinatéria e a0 esquema das
proporgdes. Assim, € preciso ser capaz de fazer uma combinatoria que permita ter
em conta todas as associagdes possiveis entre os elementos em jogo e um calculo
das proporgies, para apreender as probabilidades.

Através das pesquisas, foi constatado [PIA 93] que as primeiras operagdes e
relagdes infralogicas que a crianga constréi e utiliza s3o as seguintes operagdes e
relagdes elementares:
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1. Vizinhanga: é a relagdo mais elementar do espago, se refere a “proximidade” dos
elementos percebidos num mesmo campo, esta leva vantagem em relacio aos
outros fatores de organizagio (semelhanga, simetria, etc). Por exemplo: diversas
paries desenhadas em um editor grafico Paintbrush sdo “vizinhas” uma das outras
ao invés de dispersadas nos quatro cantos da tela.

2. Separagdo: intervém na medida em que os elementos desenhados s3o
distinguidos uns dos outros; dissociar dois elementos ou fornecer um meio para
distingui-los. Exemplo: ativar a area de Recorte do Painbrush marcando uma parte
de uma figura na tela ¢ desloca-la com o mouse para o outro canto da tela,
separando-a do resto do desenho.

3. Ordem: relagfio espacial que se estabelece entre elementos ao mesmo tempo
vizinhos e separados. Também a relagéo de simetria que pode ser simbolizado pela
dupla ordem ABC, CBA. Por exemplo, quando ndo existe esta relagiio ha inversio
das relagdes de esquerda e direita, acima ¢ abaixo, frente e tras. Em uma ferramenta
qualquer, € preciso seguir uma certa ordem na execu¢do dos comandos porque,
caso contrario, estes ndo funcionardo. A opg¢do Colar ou Copiar, nido funciona se
antes ndo for ativado o Recorte, marcando uma parte de uma figura ou texto.

4. Circunscrigdo (ou de envolvimento): esta relagdo € acentuada quando se trata de
figuras mais simples, mas ddo lugar a constantes erros em figuras complexas. A B
C; onde o elemento B ¢ percebido como estando entre A e C (circunscri¢dio a uma
dimensdo). Por exemplo, desenhar com a caixa de ferramentas do Paintbrush uma
figra com os othos fora do rosto, botdes do lado da cabega e do corpo.

5. Continuidade e descontinuidade: é uma simples justaposi¢io dos elementos em
oposigio a sua ligagdo continua. Continuidade e descontinuidade das linhas ¢ das
superficies. Um conjunto de elementos (partes de uma figura) conectados uns nos
outros formando uma paisagem (figura completa), por exemplo, desenhada no
Painbrush.

Estas relagdes e operagdes infralogicas dizem respeito as nogdes topologicas mais
intuitivas na representa¢do do espago e sdo consideradas elementares do ponto de vista
da construgdo tedrica do mesmo. Elas s3o desenvolvidas antes de qualquer organizagio
projetiva ¢/ou euclidiana.

As operagdes mais elementares que constituem as relagdes topologicas sio:

1. Partigdo e adigdo primitiva: Ex A+ A’=B;B+B’=C..e¢e C- B’=B;B-A’
= A. Este tipo de estrutura € o equivalente, no dominio infraldgico das vizinhangas,
& estrutura dos encaixes das classes A, B, C ... no dominio da légica. No caso de
utilizar o editor de texto Word, esta operagdo & identificada quando se ativa o
comando Inserir ou Deletar uma pagina em um documento.

2. Ordem de colocagdo: se refere a operagio de ordem direta e inversa entre os
clementos: A, B, C,.A®B = C ... e, C =B @A ... A ordem constitui um
deslocamento (movimentos necessarios ao sujeito para recorrer a seqiiéncia).
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> Para Dia : Dia

> Faz “Semana [domingo segunda ter¢a quarta quinta sexta sabado]
> Devoive PosLista :Dia :Semana

> Fim

? E Dia “terga?

3

O resultado do programa devolve a ordem de colocagdo do elemento terca, de
acordo com a posigdo na lista.

3. Reciprocidade das vizinhangas: essa nogdo de “vizinhanga geografica”, que é a
reciprocidade inerente, ndo € muito bem compreendida pela crianga, isto é, se A ¢
vizinho de B, entdo B necessariamente ¢ vizinho de A. Portanto, se o sujeito parte
do elemento A, considerando A’ como vizinho (escreve-se A; e A,’), ele também
pode partir de A como elemento vizinho (A;"). Entéo:

A+ Ay = A+ Ay’ (=B); da mesma forma que:

B, + By = B2+ By’ (=C) e assim por diante.
Esta operagdo ndo foi identificada em nenhuma ferramenta computacional
analisada.

4. Relagbes simétricas de intervalos: a reciprocidade das separagdes se traduz em
termos de relagfes por um sistema de relagOes simétricas, que sdo as relagles de
intervalos. Transpondo esta nogéo para o dominio das nogdes topologicas, pode-se
dizer que os intervalos sdo marcados pela relagio “entre”. Isto ¢, Bestaentre Ae C
na ordem direta, da mesma forma que esta situado entre C e A, na ordem inversa.
Dai, surge um sistema de relagdes simétricas que sempre pode ser extraido de uma
seria¢do. Portanto,

A & B (=0}, A< C(=B), A <~ D (=B,C), quer dizer que, “entre” A ¢ B nio
existe nenhum elemento, entre A e C, 0 elemento B ¢ entre A e D, os elementos B
e D e, assim por diante. Esta operagdo aparece na ordem de colocagio dos
comandos. Por exemplo, no Word, para recortar uma parte do texto € preciso
Marcar (4), Recortar (B) e Colar (C). Portanto, entre a operagdo de Marcar e
Recortar ndo existe nenhuma outra, mas entre Marcar (A) e Colar (C) é necessario
Recortar (B), sendo a operagéo de Colar nde funciona.

5. Multiplica¢do biunivoca de elementos: um objeto fechado no interior de uma
caixa nio pode ser ligado a um elemento exterior a ndo ser atravessando uma das
paredes, ou seja, uma superficie. Aqui nos referimos & superficie com uma
dimensdo 0, isto ¢, tem por fronteira o ponto, a um sistema a duas dimensSes que
tem por fronteira uma linha (dimensio 1) e a2 um sistema com trés dimensdes tendo
como fronteira uma superficie (um sistema a duas dimensdes). A elaborac¢do dessas
relagGes leva a um agrupamento multiplicativo tdo logo o sujeito passa de uma
dimensdo a muitas. Essa operacdo se refere aos encaixes simultineos de elementos
segundo dois sistemas ao mesmo tempo.

Por exemplo: prepara-se uma tela ao sujeito onde ele precisa resolver um problema
utilizando as operagdes do editor. S3o desenhadas varias figuras divididas em dois
pedagos, tipo quebra-cabecas, dispostas em duas colunas. Além disso existem
partes de figuras que ndo mantém relagio com nephuma outra. Pede-se ao sujeito
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ligar essas colunas relacionando as partes, mostrando quais os elementos que se
ligam entre si, apagando as partes que ndo possuem correspondéncia com outras.
Assim, o sujeito devera montar essa rede de duas dimensdes utilizando, por
exemplo, o pincel da caixa de ferramentas (MDD). Com este, ele podera fazer uma
correspondéncia biunivoca, estabelecendo uma rede tal que: os elementos de uma
seqiiéncia (coluna) sejam colocados em correspondéncia com os elementos da outra
sequéncia, estabelecendo assim a conex@io entre eles. As partes que nio possuem
nenhum tipo de relagdo poderdo ser apagadas através dos comandos do menu
Edirar, Recortar. Dessa forma pode-se dizer que o sujeito estara fazendo uma
multiplicacio biunivoca de elementos.

6. Multiplicagdo biunivoca de relagdes: uma rede de 2 ou 3 dimensGes pode ser
construida em termos de relagdes. Este agrupamento multiplicativo de relagdes,
aparece sob a forma de correspondéncias biunivocas que séo estabelecidas pelo
sujeito entre duas seqiiéncias ordenadas. Isso significa que, os elementos A, B;,
Ci...etc, de uma determinada seqii€ncia sdo colocados em correspondéncia com os
elementos A:’,By’,C,’, de uma outra seqiéncia quando uma certa conexdo é
estabelecida entre A; e A)’, By e B/’,... Esta conexdo muitas vezes ndo uitrapassa o
trajeto seguido pelos movimentos do olhar, mas também pode ser desenhado o
trago que une estas duas sequiéncias, ou seja, as linhas cruzariam as sequéncias,
segundo um sistema multiplicativo a duas dimensdes.

Esta operac@o ndo foi identificada em nenhuma ferramenta analisada.

7 e 8. Multiplicagdo co-univoca de elementos e de relagdes: as operagdes 5 e 6 se
referem as correspondéncias biunivocas, ou seja, termo 2 termo. Esta, constroi
correspondéncias um a diversos, isto €, de forma co-univoca. Por exemplo: num
mosaico qualquer, o elemento A; correspondera a muitos elementos vizinhos
AB,C,;, essa seqiiéncia A;B,C,,... correspondera a um grande nimero de
elementos vizinhos A;B;C; DsFs,...e, assim por diante, formando uma extensio
progressiva de vizinhangas.

Essas relagdes infralogicas constrdem sistemas unicos e continuos que s3o os
espagos totais.

Por outro lado, as operagles infralogicas que constituem um sistema de
coordenadas cartesiano se referem a localizagdo espacial do objeto e os diversos tipos de
deslocamentos que este pode fazer no espago. As operagdes infraldogicas mais
elementares que constituem o espago euclidiano, se apoiam num objeto relativo a um
ponto de vista e nas mudangas de ponto de vista. Portanto, elas exprimem os caracteres
do objeto relativamente a sua localizagio e seus deslocamentos.

As operagdes s@o as seguintes:

1. Adigdo e subtragdo de elementos: reunir e dissociar as partes de uma figura. Por
exemplo: A + A’ = B; B + B” = C, etc. Essa operagio tem que assegurar a
conservagdo do todo tanto a titulo de localizagdo quanto da figura do objeto
colocado. Por exemplo, no Paintbrush prepara-se uma experi€ncia: as partes de um
homem encontram-se¢ desenhadas e espalhadas pela tela. Além disso, esses
elementos ndo se encontram na sua posicdc correta, ou seja, a boca estd em
posigdo vertical, um brago esta de cabe¢a para baixo e o outro de cabeca para
cima, o nariz estd virado e as cores de um dos olhos esta invertidas. O homem (H -
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objeto total) devera ser composto dos varios elementos (objetos parciais): cabega
(C), nariz (N), boca (BC), olhos (O = O1 + 02), corpo (CO), bragos (B = Bl +
B2), pemnas (P = P1 + P2), obedecendo a posigdo correta dos mesmos. O syjeito
precisa relacionar as partes com as partes, tendo assim, a viséo do todo. Para isso,
necessita trabalhar com o sistema de coordenadas, isto €, com as nogdes de rotagio
e translagdo dos elementos (deslocamentos), da vertical e horizontal, entre outras.
Assim, cada vez que o sujeito adiciona ou exclui um elemento da figura total estara
utilizando a operagdo infralégica de adigio e subtracio de elementos,
assegurando sempre a conservagio do todo, tanto a titulo de localizagdo quanto da
figura do objeto colocado.

2. Colocagoes e deslocamentos: colocar em ordem linear os objetos, mudanga de
ordem e deslocamentos dos objetos. Por exemplo, tem-se A - B —» C — etc,
estes objetos sdo ditos “colocados” uns em relagdo aos outros. No sistema das
operagdes constitutivas do espago euclidiano, a operagio inversa nio é somente
inverter a seqiiéncia e sim, ¢ a mudanga de ordem ou de colocagdo, isto significa,
um deslocamento, que pode tanto inverter a seqiiéncia inteira ou um elemento em
relagdo aos outros. Assim, A - C — B por inversdo de B - C. Logo, pode-se
observar que existe uma diferenca entre a ordem dos elementos e a das colocagbes.
A no¢ido de deslocamento resume-se as nog¢des qualitativas, ou seja, que relacionam
as partes com o todo. A mesma experi€ncia anterior € preparada na tela de edigio e
diversos elementos se encontram separados uns dos outros nos quatro cantos da
tela. Pede-se ao sujeito para coloca-los numa certa ordem, portanto, estes
elementos sdo ditos colocados uns em relagdo aos outros. No espago euclidiano,
ha uma diferenga entre a ordem dos elementos e a ordem das colocages. Essa
operagdo € denominada de colocacdes e deslocamentos ¢ ela pode ser realizada
somente arrastando as partes da figura com o mouse ou, se o sujeito preferir,
através do menu Editar, através das operacdes de Copiar e Colar.

3. Reciprocidade das referéncias: leva-se em conta diversas figuras vizinhas,
constituidas pelas formas dos objetos ou de suas colocagdes, adicionadas segundo
as operag¢des do tipo 1, partindo de A; como referéncia. Logo, A; + A;” = B; e B,
+ By = C. Assim, sempre € possivel chegar 4 mesma reunifio C partindo de Ay’ ou
de By’como referéncia e, chamando-a A;. Portanto, A; + Ay’ + By’ = C. Esta
operagio leva a reciprocidade dos sistemas de coordenadas, sendo o elemento A,
ou A; considerado como origem de cada um dos sistemas de coordenadas;

4. Ajustes dos intervalos ou distincias: o intervalo entre dois pontos ordenados ao
longo de uma reta é uma distancia. A conservagiio das distancias € assegurada pelo
fato desses pontos e reta fazerem parte das “localizagdes™ imoveis mesmo podendo
ser percorridos por um objeto em movimento. A relagio constituida pelo
deslocamento deste ultimo entre X e Y sendo uma relagdo assimétrica, a distincia
constitui a relagdo simétrica de intervalos correspondente. E simétrica porque de X
a Y ha uma mesma distdncia do que de Y a X, isto €, pode ser simbolizado por: X
Y=Y X,

5. Multiplicagéo biunivoca dos elementos: uma seqiiéncia linear de elementos A, +
Ay'=By; B, + B,’=C;, etc... multiplicada por outra A, + A,” + B;* etc,... constitui
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uma superficie. Estas duas seqiiéncias, multiplicada por uma terceira A; + A;” +
B3’ etc, produzem um volume.

6. Multiplicagdo biunivoca das relagdes de colocagdes e deslocamentos: esta
operagio diz respeito as mesmas traduzidas em termos de relagbes assimétricas
(ordem de colocagéo e deslocamento), sendo que elas engendram um sistema de
coordenadas. Esse sistema ¢ uma rede de colocagbes ordenadas em fungio dos
pontos de referéncia ou objetos considerados como imoveis, sendo tais colocagbes
ordenadas segundo duas ou trés dimensdes simultaneamente: enquanto uma das
seqiiéncias ordenadas constitui um dos eixos do sistema ¢, a segunda, ordena de
acordo com outra dimensdo, isto €, constitui um segundo eixo.

7. Multiplicagfio co-univoca dos elementos: ao contrario das correspondéncias
biunivocas proprias aos dois sistemas precedentes, a multiplicagio por
correspondéncia co-univoca engendra a nogdo do tridngulo, a duas dimensdes, ou
do tetraedro a trés.

8. Multiplicagdio co-univoca das relagbes: trata-se de um intervalo simétrico
crescente produzido por duas relagdes assimétricas de valor progressivo. Este
sisterna operatorio € quem da lugar a avaliagio qualitativa dos angulos antes da
introdugio de uma medida.

> Para RECOMECAR

> Avanga 5

> Se CoordY > 90 [FixaRumo 180 -
Rumo]

> Se CoordY < 1 [FixaRumo 0 Stop]

>PULAR

> Fim

Este procedimento permite que a tartaruga pule. Para isso, tiveram que ser
utilizadas as seguintes operagdes de controle da interagfo: operacfio co-univoca
de relagdes: Se CoordY > 90 [FixaRumo 180 - Rumo] ¢ Se CoordY < 1
[FixaRumo 0 Stop]. PULAR ¢ o procedimento de repetigdo do pulo da tartaruga
(operaciio de ordem ciclica).

Depois de descritos alguns conceitos considerados importantes em relagio a teoria
individual, vamos para o segundo quadro apresentado na figura 2, que apresenta uma
experiéncia individual em termos da logica-operatéria. O que se quer dizer com isso, é
que foram descritas algumas experiéncias individuais (fisicas e quimicas) retiradas da
obra de Piaget “Da logica da crianga a logica do adolescente” [PIA 76], em termos da
logica-operatdria utilizando um método de andlise que € apresentado a seguir.
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3.2 “Reconstrugdo” do método piagetiano de andlise 16gico-
operatéria de experiéncias do sujeito individual

O método de analise logico-operatoria reconstruide foi aplicado em trés
experiéncias [BEH 96f] que estdio descritas no livro “Da logica da crianga 4 logica do
adolescente” [PIA 76]. Nessa reconstrugdo foram considerados alguns conceitos da obra
de Piaget, “Recherches Sur L’abstraction Réfléchissante™ [PIA 77]. '

No trabalho de reconstrugdo do método de analise da experiéncia, procura-se
detalhar a formulagdo logico-matematica das operagtes logicas de que os sujeitos se
valem na explicagdo dos fendmenos que procuram compreender, explicitar o seu
significado em relagdo ao estigio em que sdo manifestadas e, a maneira como se
constroem a partir das operagdes anteriores.

As palavras-chave utilizadas para analisar as experiéncias foram obtidas a partir dos
seguintes critérios que envolvem tanto uma andlise da participagdo dos sujeitos nas
experiéncias, quanto a analise realizada por Piaget na explicagdo das mesmas. Assim,
foram feitas:

* uma leitura minuciosa dos relatos das experiéncias, buscando analisar o discurso
dos sujeitos através de conceitos da logica formal e da matematica moderna - Modelo
Mental do Sujeito -,

e uma representacio das manifestagdes do sujeito contidas no relato de seu
discurso, traduzidas em termos da logica proposicional - Simbolizacie Légica do
Modelo Mental do sujeito - ¢,

¢ uma analise da terminologia e da formulagio conceitual utilizada por Piaget, na
explicagdo dos itens anteriores '

O quadro do modelo mental ¢ composto pelos seguintes itens: os objetos (0s
diferentes elementos que direcionam e ddo suporte 4 experiéncia), suas propriedades
(caracteristicas particulares dos elementos), as relacdes entre os objetos (ligag3es entre
elementos da experiéncia) e os eventos {acontecimentos que ocorrem independente da
ag#o do syjeito). De acordo com a leitura que o sujeito faz do evento, ele é capaz de
verificar ou ndo a ocorréncia de determinadas transformagdes; essas transformagdes
ocorrem & nivel de relacGes ¢ propriedades. Finaimente, apresenta-se a relagdo entre
esses eventos, ou seja, 0 mecanismo da experiéncia (a causalidade) e a justificativa da
mesma. Estas palavras-chave foram retiradas da énfase que Piaget da aos relatos de suas
experiéncias, ressaltando a relagdo de sujeitos com objetos em determinadas situagdes.

Por outro lado, os termos utilizados para caracterizar a simbolizaciio logica do
modelo mental do sujeito se apresentam na forma de: proposi¢cdes (sdo as sentencas
declarativas afirmativas e atGmicas que expressam os componentes basicos do modelo
mental), proposigdes de eventos que expressam a ocorréncia de eventos; e, finalmente,
as operagdes sobre proposicdes (que “ligam” as proposigGes, através dos conetivos
logicos: “e logico”, negagdo, “ou logico”, implicagdo, implicagdo reciproca, entre
outros) manifestando o modelo mental que o sujeito elaborou a respeito do mecanismo
da experiéncia. Estas palavras-chave foram retiradas da fundamentagio teorica da logica
operatoria.

Cabe salientar, por outro lado, que esse esquema de analise ¢ admitidamente
simplificador, e que a riqueza das formulagdes piagetianas nem sempre se encaixa com

! Estes aspectos variam de acordo com 0 estagio em que se encontra o sujeito da experiéncia.
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facilidade neste quadro técnico. A vantagem que se vé, € a sua sistematicidade. Ele deve
ser utilizado como guia genérico, ndo como uma métrica rigida.
Os aspectos anteriormente descritos estdo ilustrados na figura 3.

3.2.1 Procedimento de explicagio das experiéncias

O método reconstruido de analise de experiéncias requer, em primeiro lugar, a
apresentagio de uma resenha explicativa da experiéncia que esta sendo analisada. Como
sdo utitizados conceitos especificos de uma dada teoria (seja esta fisica, quimica, etc),
estes tém que ser esclarecidos. Portanto, € feita uma descri¢io breve destes aspectos.

Logo depois, da-se uma exposigdo sumaria de cada estagio de desenvolvimento,
apresentando uma breve idéia do comportamento € pré-requisitos mais importantes do
pensamento do sujeito em relagio a etapa analisada.

Estes itens sdo importantes para situar o leitor no contexto de abordagem da
experiéncia. Além disso, apresenta-se uma resenha descrevendo quais as transformagoes
ocorridas entre um estagio e outro. Estas transformagdes, como ja foi enfatizado, se
referem ao processo de abstragdo reflexionante.

S6 entdo, se faz a descrigio do modelo mental e da simbolizagiio logica, conforme
esquematizado na figura 3.

Modelo mental do sujeito Simbolizagdo logica
do modelo mental
Objetos Propriedades
dos objetos
e~ Proposigdes
Relacdes
+
de relagGes
Eventos < Proposigdes de eventos
de propriedades
Relages entre eventos: Operagdes
mecanismo da experi€ncia sobre
(causalidade) proposicdes

FIGURA 3 - Reconstrugdo do método piagetiano de analise iégico-operatoria de
experiéncias
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*

Logo depois, se explica o0 que o sujeito alcancou a nivel da teoria (fisica,
quimica, entre outras) que apoia a experiéncia, apresentando, por ultimo, as
operacdes logicas que o sujeito manifestou durante sua participagio na experiéncia.

Através da reconstrugdo do método de analise da experiéncia, € possivel descrever
as diferentes experiéncias de forma bastante detalhada, obtendo uma visdo clara das
diferentes operacdes légicas que se desenvolvem em cada estagio do pensamento do
sujeito, desde o periodo pré-operatorio até chegar no operatorio formal A aplicagdo do
método em trés experiéncias piagetianas encontra-se descrita em [BEH 96f]. Neste
trabalho somente sera apresentado o meétodo aplicado a uma experiéncia, a titulo de
ilustrag@o.

3.2.2 Aplica¢io do método em uma experiéncia piagetiana

A seguir sera apresentada a aplicagio do método na experiéncia “A igualdade dos
dngulos de incidéncia e de reflexdo e as operagées de implicagdo reciproca”, que foi
retirada da obra de Piaget “Da logica da crianga a l0gica do adolescente” [PIA 76].

Esta experiéncia trata da analise das explicagdes do sujeito a respeito da igualdade
dos angulos de incidéncia e de reflexdo na experiéncia de rebatimento de um movel
contra uma parede, ¢ o uso da operagio de implicag@o reciproca na explicagdo desse
fenémeno.

Seguinde 0 método, o primeiro passo ¢ dar uma descricio de como se da a
experiéncia, apontando os aspectos considerados mais importantes. Nesta experiéncia é
utilizado um apareltho, que é uma espécie de jogo de bilhar, no qual as bolas sdo langadas
por um mecanismo de mola tubular que pode ser deslocado para varias diregdes em
torno de um ponto fixo. A bola € langada contra uma tela de projegdo e é rebatida para o
interior do aparelho. Coloca-se um alvo em diferentes e sucessivos pontos, e 0s sujeitos
devem apenas procurar atingi-lo. Depois, dizem o que observaram. Ora, a igualdade
entre os dngulos de incidéncia e de reflexdo s6 é construida no nivel HIA (11-12 a 14
anos) e, muitas vezes, ndo é formulado antes do nivel IIIB (14-15 anos), segundo Piaget
{PIA 76]. O que se questiona € o porqué de uma nogio tdo conhecida desde 7-9 anos,
como € o caso da igualdade de dois dngulos, so ¢ utilizada tdo tarde na indugio de uma
lei elementar. O segundo passo é apresentar a teoria fisica que explica a experiéncia
em termos operatorios, definindo conceitos come os angulos de incidéncia e de reflexdo
¢ estabelecendo a lei da igualdade dos mesmos como o principio explicativo da
experiéncia.

No primeiro estagio, ou seja, no nivel pré-operatorio, a atengdo dos sujeitos esta
centralizada no triunfo ou no fracasso praticos (bola atingir o alvo), sem consideragio do
seu mecanismo, e com o desprezo freqiiente da interven¢io dos rebatimentos; a trajetoria
da bola n3o é concebida, a ndo ser no fim do estagio, como formada por segmentos
retilineos mas, ao contrario, como percorrendo uma espécie de curva; o sujeito age
apenas para atingir o objetivo, e ndo se pergunta como € que O consegue;, ndo toma
consciéncia do carater retilineo dos segmentos de trajetorias, nem da existéncia dos
rebatimentos; ndo percebe a presen¢a de dngulos no ponto de rebatimento.

A partir de entio, monta-se o quadro apresentado na figura 3, composto do
modelo mental ¢ da sua simbolizacfio légica. Os objetos do estigio pré-operacional
s30 os seguintes: objetos empiricos: taco, bola (langada), alvo, ponto de partida, ponto
de chegada. As propriedades dos objetos sio também empiricas: diregdo da bola,
direc3o do taco. As relacdes entre os objetos: direcdo (bola langada, aivo) (relagdo
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empirica). Os eventos de relacdes e de propriedades sdo os seguintes: langar a bola,
ajustar taco, deslocar a bola desde o seu ponto de partida até o de chegada e as
proposicdes de eventos, ou seja, a expressdo dos eventos anteriores.

Logo depois, apresenta-se 0 mecanismo da experiéncia: a bola ¢ langada pelo
taco ¢ atinge um determinado ponto de chegada. O sujeito ndio se preocupa com os
rebatimento ocorridos, ele age apenas para atingir o objetivo e ndo se pergunta como €
que o consegue. Isto ocorre, porque ainda ndo tomou consciéncia do carater retilineo
dos segmentos de trajetorias, nem da existéncia dos rebatimentos. Por 1sso, ndo percebe
a presenga de dngulos no ponto de rebatimento.

A partir do modelo mental e da simbolizagao logica do mesmo, descreve-se o que o
sujeito alcancou & nivel da teoria fisica que apoia a experiéncia. Portanto, no
primeiro estagio, o sujeito s faz uma relagio primitiva entre o ponto de partida e o
ponto de chegada, ou seja, ele ndo consegue estabelecer nenhum tipo de relacdo
explicativa.

Analisando todas as informagdes anteriormente apresentadas, chega-se a conclusio
de que o sujeito possui operagdes correspondentes ao nivel pré-operacional. Qu seja, seu
pensamento ndo ¢ ainda operatorio. Ele desconhece a reversibilidade e a conservagio de
suas operagdes. Isto pode ser visto, através de sua ago em relagdo & experiéncia. O
sujeito somente consegue observar o ponto de partida e o ponto de chegada (objetos),
ndo se preocupando com os elementos (propriedades e relagdes entre objetos)
envolvidos no processo de deslocamento da bola, desde o seu langamento até o alvo.

No segundo estagio, ou seja, no operatorio concreto, ha uma mudanga geral de
comportamento do sujeito desse estagio em relagdo ao anterior. Isso porque um dos
fatores que interfere na mudanga de suas agdes, se refere ao inicio do pensamento
operatorio. Esta mudanga é percebida pela “nova” forma como o sujeito interage com os
objetos da experiéncia.

Neste estagio os sujeitos isolam os elementos necessarios para a descoberta da lei
da igualdade dos dngulos de incidéncia e de reflexdo; ndo chegam a construgdo da lei e
nem a sua formulagio verbal, nio procuram a razio para as correspondéncias (de
inclinagdo dos dois segmentos de trajetorias, antes e depois do rebatimento); consideram
0s segmentos em presenca apenas do ponto de vista de suas diregdes; ndo tém idéias de
dividir em dois angulos iguais, o dngulo total formado por esses dois segmentos; nio se
limitam somente a agir, mas interiorizam as suas a¢des sob a forma de operagdes de
deslocamento ou colocagdo. Os objetos sdo: o taco, a tela de projegdo, bola (langada),
alvo, ponto de partida, ponto de chegada, ponto de rebatimento, trajetoria da bola do
ponto de partida ao ponto de chegada. As propriedades sdo: inclinagdo (maior ou
menor) do taco e a diregdo da bola. A relagiio entre os objetos € a diregdo (taco, alvo),
algumas nogdes de angulo de proje¢do (n#o seu conceito), a inclinagio (mator, menor)
taco e a distancia (bola langada, ponto de rebatimento, inclinagdo do taco). Os eventos
de relagies e propriedades sdo os seguintes. o langamento da bola vai depender da
inclinagio do taco, que implica em um ponto determinado de rebatimento na tela de
projecdo e, em conseqiiéncia disso, vai atingir o alvo. As proposicdes de eventos sio a
verbalizag3o dos eventos anteriores, na sua forma simbélica.

Em comparagio ao estagio anterior, isto €, no pré-operacional, onde o sujeito
somente estava preocupado com a a¢do inicial e final, neste, pode-se perceber o inicio da
andlise de alguns elementos, que intervém no processo que ocosTe entre essas duas
agbes. No que se refere ao modelo mental e a sua simbolizagdo logica, verifica-se uma
ampliagdo de dados, demonstrando a construgéo de novas operacdes logicas no sujeito.
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Portanto, percebe-se uma mudanga de comportamento do sujeito em relagdo as a¢Ses
que desempenhava ate entdo.

No estégio concreto, 0 mecanismo da experiéncia ¢ concebido da seguinte forma:
a bola ¢ langada pelo taco (depende da sua inclinagéo), atingindo um determinado ponto
de rebatimento para depois, atingir o alvo. Esse mecanismo mostra que os sujeitos
interiorizam suas ag0es sob a forma de operagdes de deslocamento ou colocagdo.
Portanto, tomam consciéncia do fato do taco poder ser deslocado segundo certas
inclinagbes, de que o trajeto da bola € composto por dois segmentos retilineos e, de que
estes dois segmentos formam entre si um dngulo. Este dngulo depende da inclinagdo do
taco. As proposi¢oes sdo: inclinagdo do taco (mostra o objeto de incidéncia), o ponto de
rebatimento, a linha de reflexdo (saida do angulc). As operagdes sobre proposi¢des sdo
a correspondéncia em relagio aos trés fatores anteriores, a seria¢do e a implicag@o. Logo
depois, € descritc o que o sujeito atingiu a nivel da teoria fisica que apoia a
experiéncia.

Neste estagio os sujeitos conseguem isolar todos os elementos necessarios para a
descoberta da lei da igualdade dos dngulos de incidéncia e de reflexdo mas, apesar disso,
ndo chegam a construgdo desta lei, e nem a sua formulagio verbal.

No terceiro e ultimo estagio, isto é, no operatorio formal, os sujeitos questionam o
porqué de uma certa diferenga de inclinagdo do taco corresponde, necessariamente, a
uma diferenga no trajeto; véem necessidade de encontrar um fator que exprima a razio
das relagdes constantes; descobrem a lei de igualdade dos angulos, capaz de explicar as
correspondéncias e verificam ou rejeitam hipoteses especificas. As hipoteses
caracteristicas desse nivel, estio ainda muito perto de correspondéncias concretas. Os
sujeitos procuram exprimir apenas o seu fator geral, que seja capaz de exprimir, aiém de
relagBes constantes, a razdo de tais relagGes; buscam uma razio para as inclinagdes
observadas e, finalmente, descobrem a igualdade dos dngulos. Os objetos sdo: taco, tela
de projecdo, bola (langada), alvo, ponto de rebatimento, dngulos. As propriedades de
objetos sdo: forga de langamento da bola (suave, violento) e inclina¢o (angulo) do taco.
A relaciio entre os objetos (l6gico-matematica). inclinag@io (maior, menor) do taco na
tela de projegdo e a distincia (mais longe ou mais perto) da bola. Os eventos de
propriedades e de relacdes: o sujeito faz a experiéncia verificando, em primeiro lugar, o
angulo reto, isto é, inclinagfo nula (x) € o dngulo de incidéncia e de reflexdo sdo também
iguais a zero. Depois ele passa para um angulo de 45 graus ¢, finaimente testa qualquer
tipo de dngulo (cot), para concluir a lei de igualdade (o angulo de incidéncia € igual ao de
reflexdo). As proposicdes de eventos se referem a seguinte questio: o aumento do
angulo de incidéncia implica no aumento do &ngulo de reflexdo: p = q. Portanto: ¢ = p
e, vice-versa: p <> q. Levando em consideragdo a hipétese de que a inclinagéo é nula
(x): x=0, entdo: p=0e g = 0 e, se x = a (qualquer inclinagio) entio y = a entdo, ou
(p. g9 ou (-p. -q) entdo p = q (igualdade dos éangulos). O sujeito encontra
correspondéncia concreta entre as inclinagdes (com a testagem do dngulo nulo, onde a
bota volta exatamente ao seu ponto de partida, 45 graus e, finalmente, qualquer ingulo),
buscando uma hipStese geral, capaz de explicar essas correspondéncias. Para o sujeito, o
ingulo reto é composto de dois dngulos iguais (incidéncia e reflexdo). Encontra um fator
necessaric capaz de explicar a razdo entre as relagdes realizadas, isto €, a relagiio de
igualdade entre os dngulos de incidéncia e reflexdo, generalizando-a. Os sujeitos deste
estagio se colocam imediata e simultaneamente do ponto de vista do conjunto dos
possiveis e das ligagdes necessarias. Isso se explica porque possuem operagdes, ao
mesmo tempo, combinatorias e suscetiveis de assegurar a necessidade dedutiva
(mecanismo da experiéncia). As proposi¢des sdo: o angulo de incidéncia e, o dngulo
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de reflexdo. As operacées sobre proposicdes sdo: a implicagdo reciproca (<) ou
equivaléncia (=).0 que o sujeito atingiu i nivel da teoria fisica que apoia a
experiéncia: a descoberta da igualdade € o resultado da implicagéo reciproca, entre as
inclinagdes correspondentes, € ndo o inverso. Esta implicagdo reciproca difere da simples
correspondéncia concreta, na medida em que resulta de um caiculo dos possiveis e ndo
apenas de verificagdes reais.

No operatério formal o sujeito € capaz de prever todas as relagbes que poderiam
ser validas e logo procura determinar por experimentacgio e andlise, quais dessas relagdes
possiveis tém validade real. Em lugar de limitar-se a organizar o que lhe chega através
dos sentidos, como foi visto no estigio pré-operacional, o sujeito tem a capacidade
potencial de imaginar o que poderia estar ali. Em relacio ao estagio operatdrio concreto,
os objetos, as suas propriedades e relagdes manipuladas pelo sujeito em seu raciocinio, ja
ndo sdo dados concretos, mas enunciados ou proposi¢des que contém esses elementos.
Por isso, o pensamento formal € sobretudo proposicional ¢ combinatério.

O sujeito, neste ultimo estagio, consegue tomar consciéncia do conjunto de todos
os elementos que estio envolvidos na experiéncia e, em conseqiiéncia, sua agio é
diferenciada das a¢des percebidas anteriormente.

Utilizando a sistematizagio do meétodo anteriormente apresentada, ¢ possivel
demonstrar a evolugdo do pensamento do sujeito durante esta experiéncia nos estagios
descritos, conforme as figuras 4, 5 e 6.
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0 RO P

taco ponto de partida = pp
tela de projecio iregdo (bola langada, alvo) efponto de chegada= pc
bola

|

diregao do taco
direglo da bola

ER-Epd

ME

O sujeito fanga a bola e se preocupa,
somente, com seu ponto de chegada.
Age, apenas, para atingir o seu objetivo,
pois ndo toma consciéncia da

PE

ajustar taco(at),
langar bola(lb),

ponto de partida (pp)
trajetoria da bola (tb),
ponto de chegada(pc),
(at, Ib, pp)=>(tb))=>pc

!

A bola € langada pelo taco e

atinge um determinado ponto de chegada,
sem se preocupar com 0s rebotes ocorridos.
Nio percebe a presenga de dngulos no ponto de rebote.

) PP =>pc

|

+

chegada.

O que o sujeito alcangou a nivel da teoria fisica que apoia a experiéncia:
sG estabelece uma relagio primitiva entre o ponto de partida e o ponto de

FIGURA 4 - Aplicagio do método na experiéncia, relativa ac estagio pré-

operatorio
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Estagio operatério concreto:

0 RO P
taco diregdo (taco, alvo) i inclinagdo
tela de projegédo angulo de projecdo ¢ inclinagdo ¢ do taco
bolas, ponto de do taco r: linha de
rebatimento distancia (bola langada, ponto de reflexdo
rebote, inclinagio taco)

P
inclinag3o do taco
dire¢do da bola

ER-Epd !
Langamento da bola(lb) depende da
inclinag¢do do taco (it) que implica em

PE v

um ponto determinado de rebote (rb) na
tela de projecdo e, atinge o alvo (pc)

ME
A bola ¢ langada pelo taco, atingindoorb e,
logo, o pc. O syjeito interioriza as agdes sob

((it =>Ib) = pp)
U

(tb) => pc

OP

a forma de operagdes de deslocamento.

O sujeito toma consciéncia da inclinagédo do taco,
de que o trajeto da bola € composto por dois
segmentos retilineos e que estes formam, entre si,
um angulo.

correspondéncia(i, rb,r)
seriagdo (1, 1)
implicacdo (i, rb, r)

da lei, nem sua verbalizagdo.

O que o sujerto atingiu a nivel da teonia fisica que apoia a experiéncia:
Consegue isolar todos os elementos necessarios para a descoberta da lei da
igualdade dos &ngulos de incidéncia e de reflexdo. Ndo chegam a construgio

FIGURA 5- Aplicagdo do método na experiéncia, relativa ao estagio operatério concreto
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Estagio operatério formal:

ER-Epd

0 RO P

taco, ponto de inclinagdo (taco, tela de L_. p: ” de incid€ncia
rebatimento — projecéo) q: " de reflexdo
tela de projecio distancia (bola lancada, alvo)

bola, angulos

p [ )

forga de langamento (bola)

inclinagdo do taco

PE v

Verificagdo do angulo reto (inclinagdo nula- x) e
o0 " de incidéncia e de reflexdo = 0.

Depois passa para " de 45 graus e, finalmente
testa qualquer ~, para concluir e generalizar a lei >

P=q
Portanto: q > p e,
vice-versa: p<>q
Hipotese: inclinagdo ¢
nula (x):
x=0,entdo: p=0e
q=0
Se x = a {(qualquer
inclinagdo),
entfioy = «
ou(p.gqou(-p.-q)
entdo
p = q (igualdade dos

ME
Correspondéncia concreta entre as inclinagtes.

angulos)
!

P4

Busca hipotese geral, capaz de explicar essas corres-
pondéncias. Os sujeitos ja possuem a nogéo dos
possiveis e das ligagdes necessarias, portanto,
realizam operag¢des combinatorias € suscetiveis

de assegurar a necessidade dedutiva.

— —

inclinagdes correspondentes, € ndo o inverso.
Esta implicagdo difere da simples correspondéncia

reais.

O que o sujeito atingiu a nivel da teoria fisica que apoia a experiéncia:
A descoberta da igualdade ¢ o resultado da implicagdo reciproca entre as

em que resulta de um célculo dos possiveis, nio apenas de verificagdes

concreta, na medida

FIGURA 6 - Aplicagdo do método na experiéncia, relativa ao estagio operatério formal

Utilizando este estudo como base para realizar o estudo das operagles logicas
desenvolvidas pelo sujeito em relagdo a uma experiéncia qualquer, transpomos estes
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conceitos para fazer o estudo operatério em relagio ao objeto, mais especificamente, 4
ferramenta computacional. O objetivo final é descrever o objeto em questdo, em termos
da logica-operatoria.

3.3 Conceitos para o estudo operatério de ferramentas
computacionais de uso individual

No que se refere a analise operatoria das ferramentas, este estudo se propde a
mostrar um dos caminhos encontrados quanto a forma de como elas podem ser vistas em
relagio as operagdes logicas e infralogicas.

Para mostrar quais séo os elementos envolvidos em uma intera¢éo entre um sujeito
e uma ferramenta, é preciso se transportar para a semidtica, como descrito em [BEH
96b].

Segundo Rocha Costa [COS 83], € possivel realizar uma analise semidtica dos
processos e sistemas computacionais. A semidtica é o estudo dos sistemas de signos e,
estes sio elementos capazes de representar “algo” de diferentes formas. Quando um
sujeito percebe o significante de um signo, atribui-the um significado e relaciona esse
significado a um significante. E, quando este faz a transmissdo desse significado a outro
sujeito, ele estara fazendo uma comunicagdo. Portanto a linguagem ¢ um sistema de
signos utilizados em um processo de comunicagdo. Mas, para existir uma comunicagdo,
deve haver, no minimo, um emissor (um sujeito que vai transmitir) e um receptor (outro
que vai receber), ou seja, estes podem ser chamados de “usuarios da linguagem” [COS
83].

Como pode ser visto, entdo, existem trés componentes fundamentais em um
processo de comunicagio deste tipo: uma linguagem (instrumento pelo qual os sujeitos
ou, melhor dito, os usuarios trocam informagdes sobre os objetos), um conjunto de
usuarios e um conjunto de objetos que se referem ao conteido da comunicagdo entre
usudrios. .

Estes mesmos conceitos, podem ser levados para a Ciéncia da Computagio, no que
se refere ao tipo de “comunicagio” que é mantida em um ambiente computacional.
Portanto, fala-se dos elementos envolvidos na intera¢do de um sujeito com um maquina.
Neste caso, 0s usuarios da linguagem sdo o programador (quem escreve ¢ programa) e a
mdquina (que executa o programa). A linguagem para manter a comunica¢io é a
linguagem de programagdo utilizada na escrita. E, o objeto que € transmitido entre os
usudrios que fazem parte do ambiente é a computagdo idealizada pelo programador e
representada por ele no programa em forma de “uma segiiéncia de operagdes realizadas
sobre um conjunto de elementos denominados dados” [COS 83].

Assim, a execugio de uma computagio por uma maquina, é mediada por relagdes
semidticas que tém por centro a linguagem de programagdo.

E por essa razfio que esta area de pesquisa envolve a fungfio semiotica como uma
das formas do sujeito fazer as suas representagdes através do ambiente computacional.

A interagio deste estudo é analisada de acordo com os elementos apresentados na
figura 7. Esta pode ser interpretada da seguinte forma, como descrito em [BEH 97b]: um
sujeito qualquer (S) utiliza uma ferramenta computacional (FC) para manipular a sua
representacdo (RC) que diz respeito a um determinado valor, objeto e/ou linguagem de
estudo (V,0,L). A composicdo da ferramenta e da representagdo forma o computador

(C).



Estes elementos deram origem aos elementos necessérios para a construciio do
modelo de interacdo que é utilizado para a realizagio da analise operatoria de
ferramentas computacionais de uso individual e coletivo.

.................................

C | objeto

................................

sujeito

FIGURA 7 - Interagdo individual apoiada por computador

A seguir s80 apresentados outros conceitos necessarios para o estudo operatorio de
ferramentas computacionais interativas.

Pode-se observar na figura acima que na interagiio sujeito x ambiente
computacional, existem dois tipos de estruturas: a do sujeito e a do objeto. A seguir
iremos caracterizar o modelo referente a estrutura do sujeito para depois construir o
modelo do objeto e, por tltimo juntar os dois (sujeito + objeto) num unico modelo.

3.3.1 Caracterizagiio do sujeito individual

Neste trabatho foi proposto um esquema simplificador em relagdo a caracterizagiio
do sujeito apresentado em [DOL 93], apoiado na intuicdo e experiéncia da autora [BEH
96b). Mesmo faltando provas que justifiquem mais detalhadamente esta escolha, as
nogdes descritas por Dolle [DOL 93] séo analisadas de acordo com um novo enfoque,
utilizando como base uma das obras de Piaget [PIA 73]. Dessa forma foi delimitado um
campo de estudo factivel, fazendo um corte de um setor do real psicologico em fungéo
de uma determinada idéia. Para isso, é necessario ter um referencial tedrico que
estabelega um contexto adequado desenvolvendo uma nova via de pesquisa [BEH 97c].

Utilizando como base os estudos realizados em relagio ao sujeito individual, vamos
dizer que um sujeito ¢ composto por estruturas afetivas, cognitivas e simbolicas. Isto €,
levamos em conta o fator mental de um sujeito que é formado, segundo Piaget [PIA 73],
por trés aspectos indissociaveis: o estrutural (cognitivo), o energético (afetivo) e os
sistemas de simbolos (simbélico), servindo de significantes a estas estruturas operatorias
ou a estes valores individuais [RAM 96].

As estruturas afetivas dizem respeito aos valores do sujeito. Por exemplo, gostar ou
ndo, interessa ou ndo, ¢ importante isso ou aquilo, etc. As cognitivas se referem ao
objeto em si, ou seja, sio as responsaveis pelas operacbes realizadas em relagdo aos
objetos, por exemplo, classificages, medigGes, seriagGes, soma, subtragdes, etc. E,
finalmente, as estruturas simbélicas, sio as que dio significado representativo aos
objetos, utilizando, para isso, os sinais, isto €, a linguagem. Inerentes a estas estruturas
também temos a imagem mental do sujeito, que n3o sera apresentada esquematicamente.
Este modelo pode ser visto na figura 8.
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— I

EA EC ES | operagdes + regras + imagem

v 0 L
FIGURA 8 - Estruturas que compdem um sujeito individual

onde: Si: sujeito individual, EA: estrutura afetiva; EC: estrutura cognitiva; ES: estrutura simbélica;, V:
valores; O: objetos; L: linguagem.

Portanto, & partir da figura acima, podemos dizer que as estruturas afetivas se
referem aos valores (EA (V)) e é de acordo com estes que o sujeito opera com objetos
(EA (V,0)) e também a expressiio de valores através de idéias (EA (V,L)). As estruturas
cognitivas podem operar em relagio aos objetos (EC (0O)) independentemente dos
valores ¢ da linguagem. As estruturas simbolicas se referem a linguagem em si do sujeito
(ES (L)), e a que relaciona esta com os objetos (ES (L,0)) e com os valores
((ES (L, V)).

Também ¢€ preciso esclarecer um novo conceito que, na nossa interpretagéo, nio se
refere somente ao fator social [PIA 73]. Estamos nos referindo 4 nogéo de regra que é
definida de diversas formas segundo Abbagnano [ABB 87]. Aqui a utilizaremos, como
sendo um procedimento, isto é, uma segiiéncia de agbes que devem ser feitas pelo
sujeito relativa a fins especificos. Usando termos computacionais, definimos a regra
como “um programa, uma receita que mostra os diferentes meios com que se pode
atingir um fim determinado™. Podemos dizer, entdo, que além das operagles realizadas
em relagdo aos valores, objetos e/ou linguagem, as regras estdo também inseridas nas
estruturas afetivas, cognitivas e simboélicas do sujeito individual. Portanto, estas tltimas
se referem & coordenaciio das agles em relagdio aos valores, objetos ¢ 4 linguagem,
Assim, a notagio das estruturas mostradas acima ficaria da seguinte forma:

EA (opV, rV); EC (opO, r0); ES (opL, rL), onde:
opV. operagdes sobre os valores (V), opO: operagdes sobre os objetos (O);, opL:
operagdes sobre a linguagem (L); r'V regras que coordenam (organizam) as operagdes
sobre valores; rQ: regras que coordenam as operagdes sobre os objetos; rL: regras que
coordenam as operagdes sobre a linguagem.

Cabe enfatizar ainda que, além destas trés estruturas internas do sujeito, existe o
objeto de estudo com o qual este interage (no nivel individual). Portanto, como este
objeto possui sua propria estrutura funcional, operacional, material, etc...(no caso de ser
uma ferramenta computacional), ele também tém suas proprias operagdes para
manipuld-lo e suas proprias regras de funcionamento. Ou seja, estamos nos referindo a
um objeto que tém uma estrutura externa similar 3 estrutura interna do sujeito, mas neste
caso, falamos do objeto que faz parte do processo interativo. Por exemplo, se um sujeito
consegue trabalhar bem com um objeto qualquer, isso quer dizer que a sua estrutura
(operagdes € regras) é compativel com a estrutura do proprio objeto de manipulacdo.

No caso de utilizar os valores individuais para se referir a um objeto EA (V,0), a
notagdo ficaria da seguinte forma: EA (opVO, rVO). Ou seja, o sujeito coordena as
operagbes sobre valores e objetos (OpV + OpO = OpVO), através de regras sobre

R —



42

valores e objetos (r'V + rO = rV0). Ex: Gostar ou n3o de um carro, isto ¢, diz respeito a
valores sobre objetos, combinando os dois tipos de estruturas.

Portanto o modelo do sujeito individual S(x) em intera¢io com um determinado
ambiente computacional pode ser visto da seguinte forma na figura 9:

valores, objetos e linguagem individual

BA() % V) |
S(x) < EC (x) i O(x) | |sujeito
\ ES(x) <3 L(x |

................

II«: C | objeto

FIGURA 9 - Elementos que compdem a interagio sujeito x ambiente computacional

Quando o sujeito tem que utilizar algum tipo de ferramenta computacional para
representar qualquer coisa, ele ¢ levado a pensar sobre o seu pensar para, entéio, poder
transcrever ou manifestar as suas idéias. No momento em que este tem que expressar de
forma escrita ou figurada o seu pensamento, ele pode refletir sobre 0 mesmo e, muitas
vezes até reestrutura-lo, construir ou reconstruir sua imagem mental. Este processo pode
levar o sujeito a construgdo de novos conhecimentos, mas tudo ira depender da maneira
como o sujeito se relaciona com o ambiente. E por essa razio que utilizamos a seta
bidirecional que liga os valores, objetos e linguagem ao computador. Como a imagem
mental do sujeito ¢ inerente as estruturas, através da interacio com a ferramenta e/ou
com a representagido computacional, essa imagem pode ser alterada constantemente.

3.3.2 Formas de interaciio do sujeito com ferramentas computacionais

De acordo com o nosso ponto de vista, 0 sujeito pode interagir de trés formas
distintas com um ambiente computacional. Ou seja, ndo € possivel analisar as operagdes
realizadas pelo sujeito em interagdio com um programa, ou com a sua imagem
grafica/textual representada no computador, como uma coisa Gnica. E preciso detalhar as
diferentes formas de trabalho decorrentes deste tipo de relagiio. Neste estudo se utilizard
o exemplo de um editor grafico para explicar estas formas de interagio. Por exemplo:

(1) S (sujeito) < E (editor grafico)

Esta relagdo refere-se as operages que o sujeito realiza no Editor Grafico,
referindo-se, exclusivamente, as formas de manipular e controlar o sistema, seja esta de
forma direta ou indireta.

(2) S & IG (operagbes do sujeito realizadas diretamente sobre a imagem grafica
desenvolvida)
Esta relagio envolve as operagbes que o sujeito faz sobre o seu desenho,
independentemente das fungdes pré-definidas do editor. Ou seja, ele trabalha sobre a



43

imagem grafica, utilizando as operagdes do editor que dependem da agdo direta do
usudrio sobre este, sem intermedia¢@o dos comandos do programa.

(3)‘S o fl(editor grafico)
1 ;

" IG_.

Esta forma ¢ utilizada pelo sujeito, interagindo com a imagem grafica, mas por
intermédio dos comandos do editor grafico. Ou seja, o sujeito nZo age diretamente sobre
o objeto de sua agéo e sim, através das operagdes do editor.

Isto ilustra que n3o existe uma tnica forma de interagdo do sujeito com uma
ferramenta computacional (ex: editor grafico).

3.3.3 Sujeito (usuario/programador) e o modelo mental do
funcionamento do computador

Os sujeitos, quando interagem com um ambiente, com outros individuos € com
artefatos da tecnologia, formam um modelo mental de si proprios, das pessoas e das
“coisas” com as quais estdo interagindo. Estes modelos provéem poder de entendimento,
capacitando as pessoas a predizer e explicar aspectos de interagdo [ROC 93]). Ao
mesmo tempo, estes modelos sdo modificados pela propna interagfo . Nesta abordagem
¢ utilizado o termo “Modelo Mental do Funcionamento do Computador” (MMFC), a
representagdo de objetos e suas respectivas operagdes, quando o sujeito interage com o
computador. Por essa razéio, € necessario esclarecer qual € o sujeito (S) ao qual estamos
nos referindo ac longo deste estudo.

Se por um lado, o sujeito realiza operagdes espaciais sobre os “objetos reais” com
0s quais interage, é preciso entender qual a agdo que este realiza quando se trata do
computador, ou melhor dito, de um software em particular, ou seja, um “objeto” que
possui a sua propria estrutura funcional e operacional.

O que ¢, entdo, uma “operacdo” (tanto do sujeito quanto da maquina)?

As operaghes se referem as transformagBes que ocorrem tanto a nivel de
processamento interno da maquina quanto aquelas que envolvem interagdes do sujeito
com a ferramenta computacional. Portanto, como se trata de uma interagdo (S < O
(computador)), podem existir operagdes realizadas pelo sujeito em relacdo a mdaquina e
a agdo que a maquina exerce sobre o sujeito, e que podem modificar o estado desta
e/ou do suyjeito.

Chamamos de § usudrio (Su), ao S que ndo interfere na programacio do
computador, isto ¢, ao individuo que interage com a maquina “externamente”. Assim,
este S ndo precisa conhecer a estrutura material, operacional e funcional da maquina. Ele
simplesmente opera e atua com o software, no caso do exemplo anterior, com o editor
grafico que the € oferecido, sem interferir na sua programacéo .

Por outro lado, existe o S programador (Sp). Este precisa se colocar nos dois
pontos de vista, tanto do S usudrio, quanto do objeto, ou seja, da estrutura da maquina.
Ele deve possuir o conhecimento da légica do computador para, entfio, podé-lo
programar e, ainda, tem que se colocar como S usuario para entender como o software
interagiria com o mesmo. Assim, este S atua “internamente” & maquina.

Vamos supor agora um ambiente computacional heuristico, onde o sujeito é
continuamente desequilibrado e levado a resolver os desafios propostos. Para isso, ele



tera que compor as heuristicas (método analitico para descobrir a verdade cientifica),
através dos seus objetivos, das suas intengdes, fins, percorrendo os determinados
caminhos, buscando diferentes estratégias, a fim de solucionar o problema proposto.
Esta agfio esta relacionada diretamente ao funcionamento do computador, ao software
em execugdo. Nesse sentido, o computador funciona como uma maquina extremamente
opaca, portanto ndo € visivel, ou seja, ndo se pode abrir um computador e observar o
que acontece quando um programa esta sendo executado (no caso do S usuario). A
forma entdo, que se tem para tentar explicar este processo, € através de representagdes,
isto é, modelos, que de alguma forma espelhem o funcionamento, a sua logica.
Permitindo esta “visibilidade” do processo de execu¢do, o usudrio obtém um melhor
“feedback” de sua interagdo, o que podera auxiliar no processo evolutivo de construgio
do seu modelo mental do funcionamento do computador.

Para construir entdo, esse modelo mental do funcionamento do computador, deve-
se levar em conta o estadio de desenvolvimento cognitivo do individuo, as condutas
resuitantes da interagdo com o computador e, ainda, entender a forma como ele domina
€ opera a maquina, as leis, normas ou regras que segue. Portanto, cada sujeito possui um
modelo mental (representagdo dos objetos + representagdo das operagdes) em relagio a
forma como funciona o computador, independentes de serem usuarios e/ou
programadores. E, ¢ de acordo com este modelo que eles conseguem interagir com a
maquina.

Portanto, neste trabalho ¢ diferenciado o elemento sujeito da interagdo de acordo
com ¢ seu tipo, usuaric ou programador.

A seguir é descrito o modelo de interag@io do sujeito para o estudo operatorio de
ferramentas computacionais interativas, a nivel individual e, posteriormente, 4 nivel
coletivo.

3.4 Modelo geral de interacio de um sujeito com uma
ferramenta computacional de uso individual

Levando em conta os elementos, as fungdes e operagdes mais importantes
envolvidas em um processo de interagdo, foi criade um modelo geral de interagdo do
sujeito com um sistema computacional, no qual sera baseada a analise logico-operatéria
das ferramentas computacionais, no nivel individual.

O construtivismo piagetiano explica os processos de desenvolvimento e
aprendizagem do sujeito como resultados da atividade do mesmo na intera¢gdo com o
ambiente. Por essa razdo, neste modelo foi preciso levar em conta os diversos tipos de
relagSes que podem ocorrer entre um sujeito (seja este usuario e/ou programador) € um
sistema computacional.

Para isso, os elementos envolvidos no modelo foram padronizados da seguinte
forma, de acordo com a notagfio grafica usual para as redes de Petri [WEN 76] para
facilitar a interpretagdo do mesmo;

elemento ativo (agente, maquina, programa, sujeito,....)

O elemento passivo (memoria, banco de dados, tabela, texto,...)

_,O escrita
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leitura

modificagdo, alteragéo

=0
—O

/_ qualquer operagdo (escrita, leitura e/ou modificagio)

operagio de correspondéncia

ndo existe

O__O ndo existe

Exemplos:

canal de comunicacio

S F onde: S: syjeitos; F. ferramenta

teclado, tela,...

O sujeito pode operar de forma direta ou indireta, em relagdo ao ambiente e a
atividade que esta sendo desenvolvida por ele. Isto quer dizer que existem, basicamente,
quatro tipos de operagdes que podem ser executadas por ele em relagio i ferramenta
computacional:

1. Controle Direto do Sistema (CDS): neste item sdo descritas as operagdes que

dizem respeito @ manipulagéio direta do sistema, isto ¢, os comandos que afetam o

sistema através da agic do usuario;

2. Controle Indireto do Sistema (CIS): o ambiente ¢ modificado pela agdo do

usudrio, através de agdes realizadas pelo sistema;

3. Manipulaciio Direta sobre a Representacio (MDR). nesta forma de

interagdo, o usuario opera diretamente sobre a representagdo, isto é, ele executa

uma agdo manipulando diretamente as ferramentas que afetam o objeto.

4. Manipulaciio Indireta sobre a Representacio (MIR). esta se refere a

execucdo de comandos do sistema, ativados pelo usuario, que alteram o “objeto”.

Estas operagdes sdo identificadas no modelo através da seguinte notagio:

——— : Operagdo direta;  ...... » . operagdo indireta

As operagdes realizadas pelo sujeito podem ser simples ou compostas, ou seja, uma
ou mais de uma operagdo realizada em conjunto ou, ainda, uma seqiiéncia de comandos.

A seguir serdo exemplificados na tabela 1 os processos interativos do sujeito em
relagio a ferramenta ou a representagdo, utilizando o editor grafico Painbrush. A analise
detathada deste editor encontra-se no capitulo 5.1.
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TABELA 1- Operagoes realizadas pelo sujeito em interagdo com o editor gréafico

Painbrush
INTERACAO COM A INTERACAO COM O
FERRAMENTA DESENHO

CgthR-I(-g‘E O usuario mtf:rage através de[O sujeito interage diretamente,
(CDS) operagoes  diretas com ojexecutando agdes sobre o
ambiente, isto €, executa agfes|desenho, isto é, afetando nfio o
ou sobre o mesmo, afetando o|ambiente, mas a imagem. Ex: o
sistema. Ex: muda o formato das|usuario modifica o desenho
MANIPULA- janelas do ed-itor. Quem define 0 ativando o spray da caixa d’e
cio ta.mgn_ho das~1ane1as da interface é|ferramentas do editor ou, através
DIRETA 0 sujeito € ndo o programa. da borracha, apaga parte do

(MDR) desenho, modificando-o
m?l'lg 0 usuén’p interage inc}iretamente O usuério executa comandos do
(CIS) com o sistema, ou se€ja, exccuta|ambiente que mudam a imagem,
comandos pré-definidos que se|ou seja, além dele executar agdes
ou referem somente ao ambiente. Ex: | sobre o ambiente necessita das
o sujeito ativa o0 comando|operagoes pré-definidas do
SALVAR, do menu ARQUIVO|mesmo para alterar o desenho.
MAl;I;(I)ILA— para armazenar o seu desenho.|Ex: o sujeito ativa o comando
INDIRETA Quem faz a operagéo de salvar é| ROTACAO VERTICAL, do
MIR o editor. menu MODIFICAR para colocar
( ) uma figura na posigio correta.
Quem faz esta agiio é o editor e

ndo 0 usuario

A partir destas formas de interagio com o ambiente computacional, é possivel
construir o0 modelo geral no nivel individual, representado na figura 10:

®)

M»Et{j%ﬁﬁ(x) R| @

(x) Lx)

CDS/CIS

FIGURA 10 - Modelo geral de interagdo sujeito x ambiente computacional

onde: S: sujeito (Sujeito Usuario); FC: ferramenta computacional; L: linguagem utilizada para a
representacio computacional; RC: representagio computacional (valor, objeto e/ou linguagem
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representada em forma de imagem grafica textual/figural); RIM: representacio da imagem mental, IM:
imagem mental; CDS: controle direto do sistema; CIS: controle indireto do sistema; MDR:
manipulacdo direta da representagdo; MIR: manipulagio indireta da representagdo; T: canal de
comunicacio: tela, teclado,...

Portanto, este modelo pode ser entendido da seguinte forma:
¢ Baseando-se na imagem mental (IM) que o sujeito (S) tem em relagdo a “algo”
que deseja representar, sejam valores, objetos e/ou uma determinada linguagem, ele
utiliza uma linguagem (L) para representagdo de sua IM. Esta linguagem, que pode
ser a sua linguagem natural (de desenho ou de escrita) ou uma linguagem
computacional, permite a representa¢io deste “algo” no computador (RC). Para
realizar essa representagio, o sujeito utiliza a ferramenta computacional (FC)
manipulada através do teclado, tela, etc.

Este ¢ um modelo geral que foi construido como uma das formas encontradas para
explicar o processo de interagio de um sujeito e suas respectivas estruturas com uma
ferramenta computacional qualquer, no plano individual. A seguir € introduzido o nivel
coletivo utilizando como base os conceitos abordados nas secdes anteriores.

4 Nivel Coletivo

4.1 Teoria do sujeito coletivo-Logica operatoéria e cooperacio

Os sujeitos que trabalham em um grupo de forma cooperativa, representando
informagdes, sdo levados a refletir sobre o pensamento dos outros, respeitando-se,
ajudando-se, trocando ¢ aceitando idéias. O grupo deve ser aberto, flexivel, constituido
sobre a motivagdo e os interesses dos integrantes do mesmo, para que os sujeitos possam
desenvolver dinamicamente, as suas estruturas cognitivas tanto individuais quanto
coletivas. Portanto, o ambiente cooperativo possibilita a confrontagio de visdes
diferentes entre os integrantes de um grupo.

A relag¢@o de um individuo com outros incide de forma decisiva sobre o processo de
socializagdo, para a aquisi¢do de aptidGes e de habilidades, através do desenvolvimento
das estruturas intelectuais. Esse ¢ um dos principais fatores que levam ao progresso
intelectual de um sujeito. Ou seja, a partir disso, pode ocorrer a reflexdo, a construgéo
ou “reconstrugio” do proprio pensamento do sujeito.

Através das redes de computadores, o suporte a comunicagio esta sendo cada vez
mais consolidado, resultando no desenvolvimento de aplicagGes que possibilitam o
trabalho e a produgdc em conjunto.

A representacdo de conhecimentos de diversos participantes de uma equipe,
utilizando uma determinada ferramenta computacional, permite que estes se
comuniquem, trocando informagdes ¢ que interajam com outras organizagdes, ou seja,
outras equipes de trabalho, “crescendo” em conjunto.

Essa é uma das razdes que nos levou a necessidade de distinguir o uso de ambientes
computacionais individuais dos coletivos, analisando-os do ponto de vista da logica
operatoria.

Para elaborar as operacdes descritas em 3.1.3, as construgbes e a descentragdo
cognitivas sdo ligadas as constru¢les ¢ descentragdo afetiva e social. Assim, pode-se
observar que as relagdes interindividuais tém uma importancia muito significativa, € estas
fazem com que as operac¢Ses logicas sejam, acima de tudo, co-operagies.
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As operagdes logicas que se formam durante o processo de desenvolvimento
cognitivo, tém como modelo as operagdes 10gico-matematicas que se organizam como
estruturas mentais. Estas sio denominadas, por Piaget, no estadio concreto, de
agrupamentos, por terem, por um lado, uma similaridade a estrutura matematica de
grupo e, por outro lado, ao reticulado.

As operagdes logico-matematicas desenvolvem-se durante os estadios concreto e
formal. Neste ultimo € que aparecem as operagdes proposicionais, 0 pensamento
hipotético-dedutivo, e as transforma¢Ses sobre essas operagdes, o denominado grupo
INRC. Existe, portanto, uma estreita ligagdo dos niveis de desenvolvimento cognitivo do
sujeito com as suas condutas que, neste caso, se referem somente as operagdes logicas
do individuo.

No nivel da construgdo dos agrupamentos, no estadio concreto ¢ depois, no nivel
formal, aparece o problema dos papéis do intercimbio social e das estruturas individuais
no desenvolvimento do pensamento. A logica verdadeira, constituida nesses dois
periodos, é acompanhada de duas espécies de caracteres sociais.

Por um lado, a medida que as intui¢cdes da crianga se articulam e acabam por se
agruparem operatoriamente, esta se torna cada vez mais apta para a cooperacido, relagdo
social distinta da influéncia, porque supde uma reciprocidade entre individuos. Segundo
Piaget, a cooperagdo significa a discussio dirigida objetivamente, a colaboragio no
trabalho, a troca de idéias, o controle miituo, etc. A cooperagdo €, portanto, o ponto de
partida de uma série de atitudes importantes para a constitui¢do e desenvolvimento da
logica.

Por outro lado, a propria logica é um conjunto de estados de consciéncia, de
sentimentos intelectuais e de atitudes. Diz-se entdo, que a logica comporta regras ou
normas comuns, impostas e sancionadas por outros, ¢ uma moral do pensamento.
Portanto, a objetividade, a necessidade de verificagdo, o imperativo de conservar-se o
sentido das palavras e das idéias sdo, tanto obrigagdes sociais como condigdo do
pensamento operatorio.

E necessario portanto, esclarecer se o agrupamento ¢ a2 causa ou o efeito desta
cooperagdo. Esta estrutura constitui a coordenagdo das operagdes do sujeito. A
cooperagdo €, entdo, “uma coordenagdo de pontos de vista ou de agoes, que emanam,
de diferentes individuos” [PIA 73].

O individuo, entdo, s6 consegue agrupar suas agdes em um todo coerente, quando
é capaz de permutar o seu pensamento ¢ de cooperar com outros. Portanto, o
agrupamento operatorio supde uma vida social. Ele também ¢ uma forma de equilibrio
tanto das agdes interindividuais como das agdes individuais, e encontra sua autonomia na
vida social, pois os intercdmbios do pensamento obedecem uma lei de equilibrio que, se
constitui em um agrupamento operatorio. Assim, o significado da cooperagio ¢
coordenar operagdes.

Portanto, para elaborar as operagdes logicas € preciso passar por um processo de
descentralizagido na drea afetiva e social. O que permite descentralizar-se ¢ a permuta
constante de idéias com os outros, assegurando a possibilidade de coordenar
interiormente as relagdes provindas de pontos de vista distintos. A reversibilidade do
pensamento encontra-se ligada a uma conservagio coletiva. E, visto que um pensamento
légico € um pensamento social, ¢ facil observar que as leis de agrupamento constituem
formas de equilibrio geral. Estas refletem o equilibrio das trocas interindividuais e as
operacgdes que o individuo socializado € capaz de raciocinar interiormente, em relagdo as
novas idéias.
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4.1.1 Construgio coletiva de conhecimentos

Algumas questdes que cercam os que procuram entender as implicagdes das
relagOes sociais na cogni¢do humana, sdc as seguintes:

¢ como a relagdo social interfere no desenvolvimento cognitivo,

e entender se o desenvolvimento das estruturas da inteligéncia decorrem de agdes

individuais, da natureza social ou das duas a0 mesmo tempo;

e se o uso de ferramentas computacionais cooperativas que proporcionam a

comunicagio entre os sujeitos serve sé para a troca de informagdes ou pode servir

como suporte no desenvolvimento cognitivo individual e/ou coletivo, entre outras;

e durante a comunicagio de dois sujeitos (interagdes interindividuais), o que pode €

deve ser analisado que evidencia o desenvolvimento cognitivo do ponto de vista

social da cooperagio,

Para isso, tem que se compreender como se da o processo de construgdo e de
articulagdo do pensamento do sujeito quando este interage com outros € quais s3o as
caracteristicas que deve ter uma ferramenta computacional que auxilie este tipo de
processo [PIA 73].

Mas quando e como sera que um sujeito chega as interagdes interindividuais?

O ser humano (desde que nasce) esta submerso em um meio social que atua sobre
ele. Ou seja, do nascimento a vida adulta o sujeito € objeto de pressdes sociais. Segundo
o nivel de desenvolvimento individual, os intercimbios com o meio social sdo de
natureza muito diversa, modificando a estrutura mental e individual.

Durante o periodo sensorio-motor o bebé é objeto de multiplas influéncias sociais,
mas ainda ndo existe troca de pensamento, visto que a crianga ignora o pensamento.
Portanto, ndo existe nenhuma modificagdo profunda nas estruturas sensorio-motoras
através da vida social ambiente.

Ja com a aquisi¢do da linguagem (periodo simbolico e intuitivo) sdo introduzidas
novas relagdes sociais que aparecem enriquecendo e transformando o pensamento do
sujeito. Posteriormente, nos niveis pré-operacional, as estruturas proprias do pensamento
nascente resistem a formacgdo das relagbes sociais de cooperagdo, que seriam as Unicas a
acarretar a constituigdo de uma logica.

Mas € nos niveis da construgdo de agrupamentos de operagdes concretas e
sobretudo formais, que existe problema da troca social e das estruturas individuais na
construgdo do pensamento. A medida que o pensamento intuitivo se articula e acaba por
se agrupar operatoriamente, o sujeito vai se toando cada vez mais apto a cooperigio;,
relacdo social que pressupde a reciprocidade entre os individuos que diferenciam os seus
pontos de vista. Ou seja, s6 0 pensamento “verdadeiro” pode ser socializado.

Portanto, cada relagio social constitui uma totalidade de caracteristicas novas,
transformando a estrutura mental do sujeito. A interagdo entre dois sujeitos ndo € nem a
soma dos seus conhecimentos e nem a realidade deles superpostas.

E através da interacdo interindividual que é possivel ocorrer uma construgdo
coletiva de conhecimentos (que dependera da relagio social estabelecida).

Uma das formas de ocorrer construgdo coletiva de conhecimentos € através da
cooperacdo. O elemento motor da interagéo social é o mecanismo de equilibragdo [PIA
76] que pode solucionar os conflitos sociocognitivos (CSC) gerados pelas diferentes
perspectivas dos sujeitos frente a solugdo de um problema. Tanto a equilibragdo quanto
os conflitos sociocognitivos € que mobilizam e forgam as restruturagdes intelectuais e,
COm isso, Ocorre o progresso cognitivo dos sujeitos. E o resultado das contradigdes

UFRGS
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internas entre os diversos esquemas dos sujeitos que se produz no decurso da interagdo
social. Dai que vem a denominagdc CSC, que € uma das variaveis que repercutem sobre
o desenvolvimento intelectual.

Para que ocorra um CSC os participantes de uma equipe devemn ter certas
ferramentas cognitivas a sua disposi¢do, pois 0 sujeito sO podera tirar proveito de uma
interacdo se ele ja estiver apto a estabelecer uma diferenga entre o seu ponto de vista e a
do outro. No conflito sociocognitivo podem ser identificados os conceitos de
decentracio ¢ perturbacgio.

A confrontagio de perspectivas em uma interagdo social se constitui da perturbacgo
¢ da decentragdo, pela possibilidade da retomada do ponto de vista de cada um dos
sujeitos no processo das relagdes interindividuats. O CSC € um dos fatores que levam a
constru¢io coletiva de conhecimentos porque envolve estes dois conceitos ¢ desencadeia
o processo de equilibragio.

A sociogénese (processo de construgdo das relagbes sociais) diz que: “o
conhecimento humano € essencialmente coletivo e a vida social constitui um dos fatores
essenciais da formagdo e do crescimento dos conhecimentos dos sujeitos” [P1IA73).

O desenvolvimento intelectual de um sujeito é um processe que se origina das
construgdes operatorias decorrentes de interagdes entre estes. Essas interagdes sdo o
resultado do sujeito estar inserido em um sistema de relagdes com outros sujeitos,
objetos de outra natureza. Através destas € que ele constroi seu mundo de significages .

Os fatores sociais de coordenagio interindividual das ag¢les permitem a construgio
de uma logica: “as regras da logica ndo sdo impostas pelo grupo social, mas sdo o
resultado da coordenagdo das agdes interindividuais que ocorrem nas atividades em
comum e na troca verbal” [P1A 73]

4.2 Trabalho cooperativo apoiado por computador

O objetivo deste capitulo € caracterizar o trabalho cooperativo e particularizar a
cooperagio no processo de representagdes grupais. Ou seja, a importancia deste estudo
¢ investigar os diferentes ambientes computacionais que permitem e suportam a
construgdo de um “saber coletivo”. Esta s6 ¢ possivel a partir das reciprocidades, da
cooperagdo €, principalmente, através de uma interagfo cooperativa continua entre os
sujeitos que realizam uma agdo em comum. Assim, o ambiente computacional deve
proporcionar meios para a representacdo coletiva das idéias de uma equipe.

A representagdo coletiva tanto de idéias, conhecimentos ou informagdes é o
resultado de uma série de agdes realizadas por um grupo de sujeitos. Isto é, por tras
desta representaciio existe um trabalho que ¢ fruto da cooperagdo entre os sujeitos.

A cooperagdo é um sistema que coordena atividades ou forgas de duas ou mats
pessoas, devendo existir boa vontade em cooperar, colaborar, habilidade para se
comunicar e disposi¢io para discutir e acatar propostas advindas de cada participante do
grupo. Esta deve ser eficaz para atingir seus objetivos a partir da organizagio coletiva e
eficiente no sentido de satisfazer idéias individuais e, portanto representagdes individuais
que se tornam coletivas.

O trabalho cooperativo contribui positivamente para as habilidades de convivéncia
social e a auto-estima. Se este segue um enfoque heuristico, enfatiza a descoberta,
privilegiando no sujeito a atividade criativa, a exploragio e construgdo individual e
coletiva de conhecimentos.
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Nestes ambientes podem ocorrer situagdes de troca de informagdes e idéias, que € 2
base da busca de uma solugdo de um problema ou ainda, do “crescimento”
(desenvolvimento cognitivo) de individuos ¢ de um grupo. Por exemplo, um sujeito
apresenta um texto através de um editor cooperativo. Ao receber este texto (ou
mensagem), um outro usudrio percebe a agdo deste primetro, isto ¢, toma consciéncia do
outro, podendo colaborar ou ndo com sua opinido, apresentando os seus conhecimentos
& compartithando-os através da ferramenta computacional.

As interagies interindividuais tratam de uma relagdo social que constitui uma
totalidade de caracteristicas novas, transformando a estrutura mental do sujeito. A
intera¢@o entre dois ou mais sujeitos ndo é nem a soma das suas idéias, de seus
conhecimentos, nem a realidade deles superpostas, mas € uma totalidade nova, um
sistema de interacdo que modifica o sujeito na sua estrutura e, portanto, a estrutura do
grupo como um todo.

E preciso, em primeiro lugar, introduzir os tipos de ferramentas computacionais
que suportam a atividade cooperativa para, depois, definir os elementos necessarios para
a construgdo dos modelos mais gerais de interag&o destas com ¢ sujeito coletivo.

4.2.1 Computacio Cooperativa

O tipo de ambiente computacional que pode apoiar a representagdo coletiva, seja
esta atraves de desenhos ou da escrita, ¢ conhecido como CSCW (Computer Supported
Cooperative Work) ou Computacio Cooperativa [BAN 91} [ELL 93] [GAL 90] [GEE
91] [GRE 88] [MAL 93).

Neste item sdo apresentados alguns conceitos gerais em relagdo as ferramentas que
suportam o trabatho em grupo, a fim de esclarecer alguns conceitos que sio utilizados
nos préximos capitulos.

As aplicagGes nesta area incluem:

¢ mecanismos para a comunica¢io entre os individuos do grupo, para que estes

possam se ver, Ouvir, enviar mensagens uns aos outros;

® mecanismos de compartilhamento de area de trabalho, permitindo que os

individuos dividam os recursos do ambiente ao mesmo tempo ou em momentos

diferentes e,

e mecanismos de compartilhamento de informagdes, onde varias pessoas

trabalham sobre a mesma base de dados.

Estas aplica¢es que sdo desenvolvidas na Computagio Cooperativa recebem o
nome de groupware [BAN 91] [ELL 93].

Séo programas que enfatizam o ambiente multi-usuario, coordenando todos os que
fazem parte do mesmo, controlando o fluxo de informagdes, evitando possiveis conflitos.
O groupware sofre influéncias de, no minimo, cinco areas, entre as quais se encontram,
os sistemas distribuidos, a inteligéncia artificial, comunicagdo, a interagdo homem-
maquina e a teonia social, que € utilizada para planejar o sistema.

Os ambientes CSCW sfio divididos em quatro classes gerais, de acordo com o
aspecto temporal ¢ espacial [GAL 90] [GEE 91] [GRE 88] [MAL 93]

1. Sistemas de Mensagem: o sujeito pode criar, enviar, receber e distribuir

mensagens eletrbnicas. Neste ambiente ocorrem interagdes remotas, n3o

simultdneas entre os individuos. O exemplo tipico é o “correio eletrénico” onde, no
momento da criagdo da mensagem, existem facilidades de edigdo de
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texto/formatagdo. Os usuarios podem recuperar as mensagens, respondé-las,
armazena-las e envia-las a outros sujeitos e, ainda existem listas de distribuigdo que
também podem ser armazenadas no sistema. Como pode ser visto este tipo de
ferramenta permite que o usuario apresente as suas idéias a um grupo de pessoas. E
chamada comunicagdo mediada pelo computador. O individuo pode utilizar o
sistema para apresentar informagdes e, esta agfio possibilita que estas pessoas
encontrem outras com interesses em comum, criando ligagdes entre elas. O sistema
de anotagdes também € outra forma de comunicar idéias ou opinibes sobre um
determinado assunto.

2. Conferéncia por Computador: € outra forma de comunicagio mediada por
computador, uma evolugio do correio eletrdnico, com a diferenga que a estrutura
do sistema esta imposta de acordo com a forma em que as mensagens estdo
agrupadas. Em geral, existe um assunto de discusséo e os participantes apresentam
suas contribui¢des. H4 varios grupos (conferéncias), onde os membros da equipe
tem seu topico de interesse, no qual se baseiam para suas reunides. O sistema
armazena as informagdes lidas ou transmitidas por cada individuo envolvido na
conferéncia, Estas sdo mantidas junto com as mensagens da conferéncia numa
grande base de dados (central), podendo ser acessadas por qualquer membro da
reunido. Atualmente existem inumeros sistemas deste tipo, cada vez mais
sofisticados, unindo capacidades em tempo-real, com modernos ambientes de
janelas, conferéncia multimidia, entre outras tecnologias. Como pode ser visto,
através da conferéncia por computador o sujeito pode mostrar as suas idéias,
registra-las e compartilha-las com a equipe, desde que seja dentro do interesse e do
objetivo do grupo. O acesso a uma conferéncia ¢ normalmente controlado por um
ou mais usuarios com direitos especiais. Existem sistemas deste tipo baseados em
ambientes graficos, que permitem a apresentagdo e interagdo dos conhecimentos
entre usuarios através do uso de midias, como voz, imagem, graficos e desenhos.

3. Sala de Reunibes ou também denominadas de Sistemas de Tomada de Decisao:
estes sistemas visam aumentar a produtividade no processo de tomada de decisdo.
Além da sala de conferéncia, estes sio compostos por um projetor de uma grande
tela, uma rede de computadores ou, simplesmente, um computador, com um
namerc de terminais individuais ¢ um terminal que faz ¢ controle global do
ambiente.

4. Sistemas de Autoragio Grupal e Conversagdo Estruturada: este tipo de sistema
ajuda nas negociagdes e discussdes de um trabalho cooperativo. Um exemplo disso,
¢ a autoragdo cooperativa de documentos (de texto ou com recursos multimidia),
onde o apresentagdo final ¢ um documento, fruto do consenso dos membros de
uma equipe. Editores cooperativos, como os sistemas CoDraft [KIR 93] e GROVE
[ELL 91], sdo sistemas de co-autoria, onde o produto final resulta das
contribui¢des individuais e de negociagdes e argumentagdes fruto da apresentagio
de conhecimentos entre os sujeitos. O tipo de cooperagio €, em geral, sincrona e a
localizagdo geografica vai de face-a-face a localmente distribuida.

Os sistemas CSCW podem ser divididos em trés classes, como mostra a figura

11 [ELL 93] [MAL 93].

¢ Sistemas Puramente Sincronos: existem quatro classes de programas que
suportam o tipo sincrono:
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1. sistemas baseados em estagdes (de trabalho) para atividades cooperativas,
escrever, desenhar, esquematizar, esbogar, etc;

2. ferramentas de programagdo e software para implementagdc de groupware
sincrono distribuido através das estagSes de trabalho, por exemplo, via
compartilhamento de telas e janelas;

3. software para criagdo de reunides eletronicas e de decisdo assim como os
sistemas de suporte a decisdo de grupo e, sistemas e software para criagdo de redes
audiovisuais controladas computacionalmente.

Salas de Reunides

Autoragéio Grupal e
onversdedo Estruturada

i
@as de Co:nferéncia>

Sistemas Sincronos ' Sistemas Assincronos
FIGURA 11 - Formas de Coopera¢do em sistemas CSCW

¢ Sistemas Puramente Assincronos: esta classe pode ser dividida em trés
categorias:
1. e-mail e sistemas de conferéncias computadorizadas;
2. sistemas que suportam mensagens estruturadas, agentes € gerenciamento de
fluxogramas e,
3. hipertexto cooperativo e sistemas de memoria organizacional.

¢ Sistemas Mistos: exemplos de sistemas mistos sdo as conferéncias em tempo
real, sistemas de autoragdo grupal e conversagdo estruturada, que trabalham de
forma assincrona em grande parte de sua utilizagdo, mas também estdo equipados
com mecanismos para trabaltho sincrono e fungdes de cooperagio.

Os sistemas CSCW sdo considerados, do ponto de vista geografico, remotos ou co-
localizados. Esta classificagdo é mostrada na figura 12 [ELL 93] [GRE 88].

Enfim, para apresentar informagdes e trocar idéias nem sempre € necessario o
suporte de um sistema sofisticado, basta estar disponivel um quadro-negro, ou branco ou
virtual para se rabiscar as idéias e comunica-las. Os chamados blocos de rascunho
virtuais e compartithados sdo também espagos para mostrar a criatividade: Clearboard,
GroupDraw, LiveBoard, TeamPaint, entre outros [MAL 93].

Os editores tradicionais cooperativos de texto € de desenhos sdo os instrumentos
mais populares para apresentar e registrar textualmente o conhecimento de cada
individuo integrado a um grupo. A edi¢do cooperativa de textos é atendida por editores
de texto convencionais ou por sistemas de hipertextos.

v
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: | Sistemas de Mensagens
Autoracdo Grupal e Conversagdo Estru@
:C Sistemas de Conferéncia >

&
%

v

Sistemas Sistemas Sistemas Sistemas
Co-localizados  Virtualmente Localmente Remotos
Co-localizados Remotos

91]:

FIGURA 12 - Natureza Geografica de Sistemas de CSCW
Os CSCW podem ser classificados de acordo com duas formas de controle [BAN

1. Controle Explicito: possuem técnicas de interagdo e cooperagéo de grupo e,

2. Controle Implicito: ndo possuem técnicas de representagdio ou coordenagdo do
grupo de interagio.

O tipo de cooperagiio destes sistemas € ditado pelo estilo de interagdo do ambiente.

A classificagdo simples da representagéio e controle de cooperagdo em ambientes CSCW
produz cinco classes de sistemas:

o Sistemas dos atos da fala [FLO 88] ou sistemas baseados em “conversagdo™:
permitem uma abordagem lingfiistica para o trabalho cooperative suportado por
computador baseado, basicamente, na teoria dos atos da fala que considera a
linguagem como uma série de agdes. A cooperagdo € representada e controlada
dentro deste tipo de sistema, utilizando algumas estruturas de redes detalhando os
padrdes de troca de mensagens. Um exemplo deste sistemas é COORDINATOR
[WIN 87].

o Sistemas de procedimento de escritorio: descreve tarefas executadas no
escritorio ou oficina em termos da combinagio de efeitos de um nimero pequeno
de sub-tarefas ou procedimentos. As pesquisas concentraram-se no
desenvolvimento de linguagens que permitem a especificagio de procedimentos de
escritorio e a descri¢do de suas interagdes. Esta classe de sistema se caracteriza
pelo uso de linguagens procedurais para descrever e controlar a cooperagdo através
da defini¢do de papéis e atividades.

¢ Sistemas de Mensagem ativo semi-formal: semi-formal ou sistema de mensagem
ativo provem o suporte de mecanismos para manipulagio de mensagens
automaticas, incluindo os conceitos de papéis (fungdes de cada agente) e de
agentes auténomos.
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o Sistemas de conferéncia: provem mecanismos de controle basicos minimos e
fixos dentro das aplicagGes. Em sistemas tradicionais, os conferencistas e
moderadores controlam a entrada e saida de informagbes. Nos sistemas de
conferéncia em tempo real, um mecanismo de controle de fluxo € que dita quem
tera acesso para compartithar o espago da conferéncia, a qualquer momento.

s Sistemas de controle livre ou Reunido de Grupo-Igual: neste tipo de sistema ndo
existe nenhum mecanismo de controle; confia-se na reunido dos participantes para
formular os seus proprios protocolos de encontro. Todos os usuarios t€m o mesmo
status ¢ podem mudar e usar o sistema livremente. Estes sistemas ndo conservam a
sua natureza e nem o grupo de trabalho envolvido no ambiente.

Os primeiros trés tipos de sistemas possuem controle explicito e permitem a
representacdo e editoragdo de informagdes de controle. Por outro lado, a conferéncia e
os sistemas de controle livre t€m controle implicito, ou seja, ndo contém nenhuma
representagido de controle.

Com base nos conceitos descritos anteriormente, é possivel entender as diferentes
variaveis que influenciam na construgdo dos modelos gerais de interagio de sujeitos os
ambientes de computacdo cooperativa.

4.3 Conceitos para o estudo operatério de ferramentas
computacionais de uso cooperativo

Da mesma forma que foi apresentado no nivel individual, o que se pretende
desenvolver nesta segdo ¢ a construgdo de modelos que auxiliem na analise 1ogico-
operatéria de ferramentas computacionais cooperativas. Ou seja, 0 caminho que se
pretende seguir, baseando-se nos conceitos apresentados no capitulo anterior, visa
responder as seguintes questdes:

e quais si0 os elementos que sdo inseridos nesta interagdo, visto que se trata de

uma interagdo interindividual, que leva em conta os aspectos afetivos, cognitivos
e simbolicos?

e existe um sujeito coletive usudrio efou programador? quais sfo suas
caracteristicas e como estes interagem com uma ferramenta computacional
cooperativa?

e quais sdo as diferentes formas e modelos de interagdo de um sujeito coletivo
com uma ferramenta computacional cooperativa?

e como uma ferramenta deste tipo pode ser vista em relagdo a suas operagdes
l6gicas efou infralogicas?

Portanto, o primeiro passo para responder as questdes levantadas é utilizar os
conhecimentos descritos até agora, para construir o modelo de interagdo do sujeito
coletivo com os ambientes computacionais cooperativos e, a partir destes, analisar as
ferramentas de intera¢do do ponto de vista da logica operatdria.

Utilizando o mesmo raciocinio da interagdo individual para o plano interindividual,
o modelo interativo S-(V,0,L)-C apresentado na figura 7 pode ser estendido para o

sujeito coletivo (S + S,)-(V,0,L)-C, como mostrado na figura 13.
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sujeito
coletivo

FIGURA 13 - Interagdo interindividual apoiada por computador

Pode ser observade que os mesmos elementos encontrados na interagio individual
se repetem na interagdo interindividual, com a diferenga que, neste caso, é preciso levar
em conta o aspecto social, a troca de idéias, os conflitos que podem ser gerados na
comunicagio, o compartilhamento de informacgSes, entre outros, o que leva a
constitui¢io de uma nova entidade, que € o sujeito coletivo.

Da mesma forma que ocorre no plano individual, existe aqui também sujeitos
usudrios e/ou programadores coletivos mas, neste caso eles trabalham em equipe, isto €,
erm conjunto.

Antes de caracterizar o sujeito coletivo que foi delimitado neste estudo, é preciso
defini-lo de forma abrangente.

Na nossa interpretagio, um sujeito coletivo nada mais é do que um conjunto de
sujeitos que fazem parte de um todo com caracteristicas proprias construidas ou re-
construidas através do trabalho em grupo, e que se refletem no mesmo. Isso quer dizer
que em um sujeito coletivo podemos encontrar varios sujeitos coletivos, isto €, outros
grupos e, esses grupos que, nada mais sdio do que outros sujeitos coletivos, sido
formados por outras equipes de sujeitos, e assim por diante. No dltimo nivel, estariam os
sujeitos individuais. Esquematicamente esta idéia pode ser vista na figura 14.

SCi; SCiz SCi} [ Stin

Sc21 8022 Sc23 ..... P SCZ..

Scl, Scl, Scl; .... Scl,

Campo delimitado
neste estudo

desanany S Sl

FIGURA 14 - Definigéio recursiva de um sujeito coletivo
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onde: i, n: nimeros naturais finitos; S;, S;, S,..8, sujcitos individuais 1,2,3...at¢ n; Scl,, Scl,,
Sc1;..8c¢l,: sujeitos coletivos do nivel 1; Sc2,, S¢2,, 5¢2,..8¢2,: sujeitos coletivos do nivel 2; Sciy, Sciz,
Sci;..Sei,: sujeitos coletivos do nivel i.

Logo, um sujeito coletivo sempre podera ser formado por outros sujeitos coletivos,
ou seja, na definicio deste esta envolvido o conceito de recursividade. Neste estudo
somente serd levado em conta os dois primeiros niveis da arvore, como mostrado na
figura acima.

4.3.1 Caracterizaciio do sujeito coletivo

Levando em conta agora a interagdo interindividual, sdo inseridos neste contexto os
fatos sociais do sujeito, que Piaget [PIA 73] define como sendo as regras, os valores e os
sinais coletivos. A existéncia de regras coletivas é o elemento que coordena as agdes
coletivas, isto é, referente ao carater interindividual das interagGes. Os valores coletivos
diferem dos valores atribuidos & simples relagio entre sujeito e objeto, implicando em um
elemento de troca interindividual. Os significantes proprios as interagdes coletivas, séio
os sinais convencionais, isto é, se opdem aos indices puros ou simbolos individuais.

Portanto, colocando estes conceitos em forma esquematica, a interagdo
interindividual pode ser mostrada na figura 15. Nesta, levamos em conta dois sujeitos
S(x) e S(y).
valores, objetos e linguagem individual

?

ARG VO V) #V0) S EAGR_
S) T EC () —X* 0 () 0Gxy)* 0() X-ECOF—— SO
ES@) =3 IL¥ Lxy) * L&) £_ESQO)

" Vvalores, objetos e linguagem coletiva

FIGURA 15 - Organizaggo dos elementos envolvidos em uma interagio interindividual

onde: S(x): sujeito x; S(y): sujeito y; EA (x), EA (y) : estrutura afetiva de S(x), estrutura afetiva de S(y);
EC (x), EC (¥): estrutura cognitiva de S(x), estrutura cognitiva de S(y); ES (x), ES (y¥): estrutura
simbolica de S(x), estrutura simbélica de S(y); V(x), V (¥), V(x,y) : valores de S(x), valores de 5(y) ¢
valores coletivos (x.y); O (z), O (y), O (x,y): objetos de S(x), objetos de S(y) e objetos coletivos (x.y);
L (3), L (), L (x,¥): linguagem de S(x), linguagem de S(y) e linguagem coletiva (x.y).

Exemplificando:

e Se EA(x) (V) = EA(y) (V) , os dois sujeitos operam e tem as mesmas regras em
relagfio aos valores.

o Se ES(x) (L) = ES(y) (L), utilizam as mesmas regras e operagdes para a linguagem.

e Se EA(x) (O,V)=EA(y) (Q, V), significa que os dois sujeitos tem os mesmos valores
em relagio aos objetos.

e Se EA (x) (V,L) = EA(y) (V,L), significa que os dois sujeitos expressam 0s mesmos
valores, emogdes através de idéias.

e Se ES(x) (O,L) = ES(y) (O,L), significa que os dois sujeitos (x e y) falam e ddo nome
aos objetos da mesma forma.

¢ Se EC(x) (0) = EC(y) (O), significa que eles operam e tem as mesmas formas de
coordenar estas acdes em relagdo aos objetos.
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V (x) = V (y) utilizam a mesma escala de valores.

V (x) < V (y) os valores do sujeito x s@o uma parte dos que tém o sujeito y.

V (x) o V (y), a escala de valores de x é mais rica do que ade y.

O (x) = O (y) os dois sujeitos tem o mesmo conhecimento em relagéo ao objeto.

O (x) ¢ O (y) o conhecimento que o sujeito x tem do objeto esta contido no
conhecimento que o y tem em relagdo ao mesmo.

¢ 0O (x) > O(y), o conhecimento do objeto do sujeito y em relagiio ao sujeito x € muito
mais pobre.

¢ L (x) =L (y), quer dizer que a linguagem de x ¢ y é a mesma.

e L (x) cL (y) significa que a linguagem de x € s6 uma parte da linguagem de y.

e SeL (x) oL (y), alinguagem de x é muito mais rica do que ade y.

O que seria, entdo, o sujeito coletivo? Neste caso, denominamos de sujeito
coletivo “os sujeitos que se enconiram no processo interativo, levando em conta suas
estruturas afetiva, cognitiva e simbolica”.

Ou seja, os valores coletivos ja ndo sdio mais de um sujeito ou de outro, mas se
referem ao grupo. Da mesma forma a “representacdio™ coletiva, ou os objetos de
manipulacdo sdio objetos coletivos, isto €, uma nova totalidade que reflete as estruturas
cognitivas, que operam sobre objetos individuais. A linguagem coletiva ¢ uma
composigio de linguagens individuais que o grupo utiliza como meio de comunicagéo.

O sujeito coletivo € esquematizado na figura abaixo:

S(x) S(y)
EA(x) EC(x) ES(x) EA(y) EC(y) ES(y)
Vxy O (x.y) L (x,y)

FIGURA 16 - Organizagio interna do sujeito coletivo

Neste caso, também podemos dizer que, além das estruturas afetivas, cognitivas ¢
simbolicas de cada um dos sujeitos individuais envolvidos no processo interativo,
também existem estas mesmas estruturas no plano coletivo, como pode ser ilustrado na

figura 17. Sc
EA(c) E(ll(c) ES(c)

Vl(c) 0 (c; L 'L)

FIGURA 17 - Organizagio externa do sujeito coletivo

onde: Sec: sujeito coletivo; EA(c): estrutura afetiva coletiva; EC{c): estrutura cognitiva coletiva; ES(c):
estrutura simbélica coletiva;, V{(c): valores coletivos; O(c): objetos coletivos; L{c): linguagem coletiva.
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Da mesma forma que ocorre no nivel individual, em que se encontram envolvidas
nas estruturas, as operagdes e as regras em relag#o aos valores, objetos e linguagem, no
nivel coletivo, as estruturas coletivas funcionam de maneira semelhante. Ou seja, se um
sujeito coletivo € composto pelos sujeitos S(x) e S(y) (Sc = S(x) + S(y)), isto quer dizer
que:

Sc= EA(c) + EC (c) + ES (c)
onde +: € a notagdo para uma estrutura composta; ndo € simplesmente a soma, nem a
justaposicéo.

Mas o que é EA (¢), EC (c) e ES (¢)?

EA (c)=EA (x) +EA(y)
EA (x) = (opV(x), r'V(x)) e EA(y) = (opV(y), rV(y)) portanto,
EA () = (0pV(x) + 0pV(y), rV(x) + 1V (¥))

Da mesma forma ocorre com EC (¢) e com ES (¢). Ou seja:

EC (¢) = (opO(x) + opO(y), rO(x) + rO (y))
ES (c) = (opL(x) + opL(y), tL(x) + rL (y))

Como pode ser observado, as regras coletivas r(c) sempre serdo as regras de um
sujeito (r(x)) compostas com as regras do segundo (r(y)) e, assim, também ocorre com
as operagdes.

A nossa nogdo de regra vai ficar restrita a este contexto, ndo levando em conta as
que dizem respeito aos fins genéricos relativas aos individuos como, por exemplo, o que
e como fazer as coisas para ser feliz na vida e, as regras com fins genéricos mas relativas
ao grupo, ou seja, referem-se as normas gerais de uma sociedade {ABB 87]. Logo, a
Unica preocupagdo ¢ entender como as regras resolvem o problema de coordenar as
agdes que envolvem valores, agdes relativas aos objetos e agdes que se referem &
linguagem e a combinagdo dos mesmos.

Utilizando o mesmo raciocinio do sujeito individual para o sujeito coletivo, este
ultimo além de ter que combinar as estruturas de dois ou mais sujeitos para poder
cooperar, ele também interage com um objeto. Isso significa que tém que ser
coordenadas as estruturas de, no minimo, dois sujeitos e, além disso, as operagdes ¢ as
regras das estruturas do mesmo tém que ser combinadas com a estrutura do objeto de
interagédo. Isto €, para que um sujeito coletivo trabalhe de forma coerente com uma certa
ferramenta computacional (¢ o objeto do nosso exemplo), as estruturas do sujeito
coletivo tém que ser compativeis com as operagies e as regras que regem o ambiente
computacional,

Portanto, o proéximo passo € verificar se tanto os valores, quanto os objetos € os
sinais (linguagem) podem ser operados logicamente e, definir quais s3o estas operagdes
logicas efou infralégicas.

Os fatos sociais se apresentam em forma de valores de troca. Estes consolidam
socialmente os valores € os transformam, tornando-os dependentes, nio somente da
relagdo entre um sujeito e os objetos, mas do sistema total das relagGes entre dois ou
mais sujeitos, por um lado, e os objetos, por outro.

Os valores de troca se referem a tudo o que esta envolvido em uma troca, desde
objetos utilizados pela agéio pratica, até as idéias e representagdes que ocasionam uma
troca intelectual e até os valores afetivos interindividuais.
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O sinal é um meic de expressdo que serve para a transmissdo das regras e dos
valores. Ele ¢ arbitrario e supbe uma convengdo explicita e livre, como é o caso dos
sinais matematicos ou, ainda, obrigada como a linguagem corrente. O sistema de sinais €
essencial a vida social; os sinais verbais, a escrita, os gestos, a mimica, enfim, todo tipo
de manifestagdo da fungdo simbdlica do sujeito.

4.3.1.1 O sujeito coletivo e a cooperaciio

E preciso esclarecer neste estudo que um grupo que trabalha de forma coletiva ndo
necessariamente estd trabalhando de forma cooperativa. Mas neste contexto, como um
dos objetivos principais € caracterizar uma ferramenta computacional cooperativa em
termos da logica operatoria, levaremos em conta uma interagdo interindividual de
cooperagdo com vistas a um fim especifico. Portanto, o que interessa sdo as agdes
coletivas cooperativas. Logo, quando falamos de sujeito coletivo, estamos nos referindo
“ao grupo que realiza um conjunto de operagdes com um objetfivo em comum, ou seja,
um sujeito co-operativo”.

Aqui analisaremos o sujeito coletivo, do ponto de vista de suas estruturas internas
e, na se¢do 4.3.2, apresentamos o sujerto com seu objeto de interagdo que, no caso, sio
os ambientes computacionais cooperativos que possuem as suas proprias operagdes e
regras de funcionamento.

Qual a relagdo entre a logica e a vida social de um sujeito?

Ao lado das trocas de pensamento (comunicagdo verbal, transmissdo oral de
verdades anteriores) existem as trocas de agéo (ajustamento reciproco de movimento e
de trabalhos, transmissdo de processos) as guais supdem uma cooperagdo efetiva. Qu
seja, o que se quer dizer com isso, ¢ que a cada interagdo intelectual corresponde uma
estrutura intuitiva ou operatoria determinada pela inteligéncia.

Portanto, por um lado existem escalas sucessivas de estruturagdo logica e, por
outro, cada uma destas escalas, € caracterizada por certo modo de cooperagdo ou de
interacio social.

A questdo é: sera que a estruturagdo logica ou pré-logica de um certo nivel
determina o modo de colaboragdo em jogo ou a estrutura das interagdes coletivas é que
determinam a das operagdes intelectuais?

As interagdes sio constituidas por acdes e a cooperagdo, como ja foi dito
anteriormente, consiste num sistema de operagbes. Assim, as atividades do sujeito se
exercendo sobre os objetos e as atividades dos sujeitos quando agem uns sobre os outros
se reduzem, na realidade, a um s0 ¢ mesmo sistema de conjunto, no qual o aspecto social
e o logico sdo inseparaveis tanto na forma quanto nc conteudo.

Segundo Piaget [PIA 73], se a logica consiste em operagGes que precedem a agiio,
e se estas operagdes constituem por sua natureza sistemas de conjunto ou totalidades,
entdo, pode-se dizer que, estes “agrupamentos” operatérios expressardo tanto os
ajustamentos reciprocos e interindividuais de operagbes, quanto as operagdes interiores
do pensamento de cada suyjeito.

Se levamos em conta uma agdo executada em conjunto por dois sujeitos, ou seja,
colaborando um com o outro, € preciso que estes efetuem um ajustamento de suas agdes.
Portanto, em primeiro lugar, este ajustamento devera ser feito através de uma série de
operagOes qualitativas: correspondéncia das agdes a elementos comuns, reciprocidade
das agles simétricas, adigdo ou subtragdo das agbes complementares, etc. Depois, se
cada uma das agdes dos colaboradores, sendo regulada por leis de composicio
reversivel, constittn uma operacgio, o ajustamento destas a¢bes de cooperagio consiste
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também em operagdes. Estas podem ser correspondéncias, reciprocidades ou simetrias,
complementaridades, que sdo operagSes como as outras, assim como cada uma das
operagdes executadas por cada sujeito. Estes podem escolher seu proprio sistema de
referéncias, por exemplo, mas para existir cooperagdo serd necessario coordenar num sé
estes sistemas de coordenadas. Isto é, sera necessario coordenar as operagdes de cada
sujeito num so sistema operatorio, cujos atos de colaboragdo constituem as operagdes
integrantes. Ou seja, deverdo existir o tempo todo operagdes coletivas e formas de
coordenar essas operagdes para ocorrer a cooperagdo (regras que devem ser seguidas).

Logo, a cooperagdo e as opera¢des agrupadas sdo uma tnica e so realidade vista de
duas formas diferentes. Portanto, ndo ha resposta para a questdo se € a constitui¢do dos
agrupamentos de operagdes concretas que permite a formagéo da cooperagéo ou vice-
versa. O “agrupamento” ¢ a forma comum de equilibrio tanto das agbes individuais
quanto das interagdes interindividuais, porque ndo existem dois modos de equilibrar as
acles e porque a agéio sobre o outro € inseparavel da agio sobre os objetos.

4.3.1.1.1 As operacdes logicas nas trocas sociais do sujeito coletivo

Levando em conta a interagdo de dois sujeitos individuais, por exemplo, S, e S,
pode-se dizer que uma troca qualquer ¢ uma agdo de S, sobre.S;. Isto é, existe um valor,
simbolizado por r (S;), sacrificado por S; (tempo, trabalho, idéias, objetos) que alcanga
uma satisfacdo (positiva ou negativa) de S, , simbolizado por s (Sz).

Assim, S, sacrifica os valores r (S;) agindo sobre S; que experimenta a satisfagéo
s (S;). Estes sdo chamados de valores reais. Mas nem sempre a agio r (S,) de S; sobre
S; € seguida de uma ag¢ao de volta r (S;). Al entram duas espécies de valores virtuais: S,
tendo experimentado a satisfagdo s (S;) contrai uma divida t (S; ) em favor de S,
enquanto esta mesma divida constitui um crédito v (S;) para S, . Estes valores virtuais
sdc de importancia totalmente geral: os valores t (S;) ou t (8z) podem tomar a forma de
gratiddo e reconhecimento, que obrigam em diversos graus o sujeito. Por outro lado, os
valores v (81) ou v (S;) exprimem o sucesso, a autoridade, o crédito moral, adquirido
gracas as agoes (r).

O equilibrio da troca é determinado pelas condigtes de igualdade:

1(81) = 5(S2)=t(S2)=v(S)=1(82) =sS)=t(SY=v(Sy)

Mas este equilibrio dificiimente € atingido; em geral, todas as desigualdades sdo
possiveis como, por exemplo, r (S1) > <5 (S2); s (S2) > < t(82); t (5;) > < v (8)), etc se
é desvalorizado ou superestimado os servigos prestados.

A gratiddo, o reconhecimento, o sucesso, a autoridade moral podem ser
consideradas composi¢es logicas de valores. Mas quando se trata, nio da relag@io entre
dois sujeitos mas entre um sujeitc e uma coletividade B ou X, ja nio ¢ mais uma
composi¢do aditiva, mas sim, trata-se de uma associagdo. Isto €, esta associagdo de
interagdes (onde cada uma ja esta submetida a regulagdes e ndo a operagdes reversiveis),
constitui um sistema de conjunto do tipo totalidades estatisticas, ou seja, o todo néo é a
soma algébrica das relagGes isoladas, mas simples composto provavel.

O que nos interessa é definir se os sistemas de regras e valores podem ser reduzidos
a proposi¢des. E, o que € uma proposi¢do? E o ato de comunicagio, portanto, as
proposigdes podem ser trocadas em forma de dialogo interior ou entre varios sujeitos
distintos, pouco importa. O problema estd em determinar em que consiste esta troca e
quais sdo as operagdes envolvidas nela.

As trocas das proposigdes supde um sistema abstrato de avaliagdes reciprocas, de
definigdes e de normas. Esta troca também constitui um agrupamento de operacdes e sdo
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as conservagdes obrigadas proprias a tal agrupamento que impdem a logica das
proposiges suas regras fundamentais de agrupamento.

Esta claro, portanto, que uma troca de idéias (onde estdo inseridos os valores), isto
¢, de proposigdes obedece, do ponto de vista de sua forma exterior, aos esquemas de
trocas em geral. Mas, no caso particular das proposi¢des, os valores reais r e s € 08
valores virtuais t e v, resultantes das trocas entre dois sujeitos 81 € S;, tomam a seguinte
significagdio: r (S,;) exprimira o fato de que S; enuncia uma proposigéo, isto €, comunica
um julgamento a S; ; s (S;) marcard em troca o acordo (ou desacordo) de S», isto €, a
validade atual que ele atribui & proposi¢io de Sy; t (S;) traduzird, por outro lado, a
maneira pela qual S, conservara (ou ndo) seu acordo ou seu desacordo, isto €, esta
validade atualmente reconhecida ou negada por ele. v (S;) enfim é, mas desta vez do
ponto de vista de S,, a validade futura da proposi¢io enunciada em r (S,) e reconhecida
(ou negada) em s (S;). Tem-se entdo que, r (S)) =2 5(S2) 2 t (S2) 2> v (S)), etc.

Portanto, em uma troca de idéias entre sujeitos pode-se tirar duas conclusdes: uma,
¢ determinar as condig¢des de equilibrio desta troca (caracteristicas do estado no qual os
sujeitos estdo de acordo ou satisfeitos) e, a outra, é que as condigdes de equilibrio desta
troca social implicam precisamente em umn agrupamento de proposi¢des. Ou seja, uma
troca de proposi¢es, enquanto conduta social, comporta por suas proprias leis de
equilibrio, uma légica coincidindo com a légica que usam os sujeitos para agrupar suas
operacgdes formais.

Para que ocorra o equilibrio das trocas, € preciso satisfazer trés condi¢des:

1. S; e S; tem que ter uma escala comum de valores intelectuais, expressos através
de simbolos comuns univocos.

2. Igualdade geral dos valores em jogo (acordo sobre os valores reais)

3. Atualizagio possivel em todo o tempo dos valores virtuais, isto €, ter a
possibilidade de retornar sem cessar s validades reconhecidas anteriormente, ou seja,
isto implica na reciprocidade.

Assim, o equilibrio das trocas comporta um sistema de normas e, estas normas
constituem agrupamentos que coincidem com os da logica, apesar de ndo admitirem essa
légica em seu ponto de partida.

Ou seja, a troca das proposi¢des constitui uma légica pois acarreta o agrupamento
de proposi¢des trocadas. Assim, existira um agrupamento proprio para cada sujeito, em
fun¢fio de suas trocas com o outro, ¢ um agrupamento geral devido as correspondéncias,
as reciprocidades ou as complementaridades de seus agrupamentos solidarios.

Como pode ser visto, a troca entre sujeitos constitui uma logica, que converge com
a logica das proposigdes individuats.

Em resumo, as fun¢des do sujeito individual e as fungdes do coletivo chamam-se
umas as outras para chegar ao equilibrio ldgico. Logo, o agrupamento € um sistema de
substitui¢bes possiveis, seja no que se refere ac pensamento individual (operagdes da
inteligéncia), seja de um sujeito com outro (cooperagéo social compreendida como um
sistema de cooperagdes).

Estas duas formas constituemn ao mesmo tempo uma logica coletiva e individuai,
que caracteriza a forma de equilibrio comum tanto as agdes socials quanto as
individualizadas. E esse equilibric que axiomatiza a logica formal.

4.3.1.1.2 A operatoriedade dos valores coletivos

Como ja foi dito anteriormente, o fator social envolve um sistema de obrigagdes
(regras), de trocas (valores) e de simbolos convencionais que servem de expresséo as
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regras e aos valores (sinais) [PIA 73]. O que nos interessa aqui s3o os valores sociais, ou
seja, definir se estes podem ser agrupados operatoriamente. Para isso, é preciso definir o
que ¢ uma escala de valores.

Em primeiro lugar, pode-se afirmar que toda sociedade possui um nimero maior ou
menor de escala de valores. Estes podem ser variaveis ou mais ou menos duraveis,
heterogéneos uns aos outros ou suscetiveis de conduzir a uma espécie de duragiio média.

Assim, para cada sujeito, segundo o cbjetivo ao qual ele quer chegar e os meios
que ele emprega para chegar 14, todos os objetos e todos os sujeitos que o interessam,
assim como todas as agdes, trabalhos e todos os “servigos” atual ou virtualmente
prestados por eles, séo suscetiveis de serem avaliados e comparados segundo algumas
relagdes de valores, relagdes que constituem uma “escala” [PIA 73].

Do ponto de vista formal, pode-se representar uma escala de valores por um
sistema de relagGes assimétrica, como pode ser visto na figura 18.

C
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A ......
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0 ............. .

FIGURA 18 - Escala de valores em forma de relagdes assimétricas

Sejam A, B, C, ... etc, uma sucessdo de termos de valor crescente. O P aA =“A
tem mais valor que O”; A P a’B = “B tem mais valor que A”, e as duas operagdes
seguintes:

1. Adicdo de valores: fa+ Pa’=Pb(oua+a’=b),b+b’=c, etc.

2. Subtragdo de valores: b-a’=a;c-b’=b, etc.

Uma escala de valores também pode se apresentar em forma de arvore. Ou seja,
existe um valor B1 (finalidade) 4 qual conduzem vérios meios diferentes A1, A2 ou A3,
como pode ser visto na figura 19.
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Y b” . b
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FIGURA 19 - Escala de valores hierarquicos

O mesmo sujeito pode conhecer simultaneamente varias escalas, segundo seus
planos de atividade, estabelecendo hierarquias mais ou menos estaveis entre os fins de
cada uma delas.

Esta abordagem esti baseada unicamente na escala de valores do tipo apresentado
na figura 18, por uma questdo de simplicidade para analisar as opera¢Ges oferecidas pelas
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ferramentas computacionais em relagio aos valores dos sujeitos envolvidos em uma
interagdo através destas.

Toda agdo ou reagdo de um sujeito para outro marca um crescimento de valores
(satisfag3o), uma diminuigiio dos mesmos (prejuizo), ou uma diferenca nula. Cada agdo
provocara uma agio de volta que pode ser de duas formas [PIA 73}:

1. agdo material (valor atual; transferéncia de objetos em troca de servigo prestado)
e’

2. agdo virtual (aprovagdo ou censura, perseverar ou COnvite a cessar, promessa,
valores virtuais).

A existéncia de valores se traduz numa valorizagdo reciproca das ag¢des ou
“servigos”, sejam estes positivos ou negativos.

Se um sujeito x presta servigo a x’, podem ocorrer trés possibilidades:

1. X’ prestara servigo em troca de x;

2. x’ ndo prestara servigo mas se contenta em valorizar x;

3. x’ ndo prestara servigo nenhum a x, nem o valoriza.

Em cada um destes casos houve troca de valores, veremos, portanto, como
exprimir esses valores em forma de esquemas logisticos.

Seja:

X = a¢do de x sobre x’

sx’ = satisfagdo de x’ produzida pela agdo rx

tx’ = divida de x’ resultante da satisfagdo sx’

vx = valorizagéo de x por X’

= : equivaléncia qualitativa

Em caso de equivaléncia simples, tem-se a seguinte equagio logica:

o (rx = sx’) + (sx’ = tX’) + (tx” = vx) = (vx = rx), por hipétese o sujeito x é
valorizado por x’ proporcionaimente ao servigo que lhe foi prestado

Essa equagio é uma correspondéncia de série ou “similitude qualitativa”, baseada
na multipiicagdo de regras assimétricas.

Além da equivaléncia geral, pode-se ter uma série de outras combinagdes, como,
por exemplo:

e Serx > sx’, tem-se:

(rx > sx°) + (sx’= tx°) + (tx’= vx) = (rx > vx)

Isto significa que x trabalha com prejuizo e que tem insucesso ou fracasso com sua
acdo social.

e Serx <sx’, tem-se:

(rx <sx’) + (sx’ =tx’) + (txX'= vx) = (Ix < vX)

Neste caso, ha beneficio para x, cujo trabalho facil é coroado de sucesso superior a
seu esforgo. Portanto, este € estimulado a perseverar no caminho que escolheu.

e Serx’ > tx’ enquanto rx = sx’ e txX’ = vx

(x=sx")+(sx’ > tx’) + (X’ = vX) = (X > vX)

O sujeito x trabalha com prejuizo mas desta vez porque x’ ndo quer reconhecer sua
satisfagdo sx’.

e Sesx’ <tx’ enquanto rx =sx’e tx’=vx

(x=sx")+ (X’ <txX’) + (txX’= vx) = (1Xx < VX)

Neste caso, ha superavaliagio de x por x’.

Da mesma forma que na logica qualitativa geral existe a relagio inversa de extensdo
{quantidade) e de compreensdo (valor) dos conceitos, no plano dos valores também
existe essa relagdo inversa entre o valor e a quantidade. Neste caso, quanto maior o
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numero de meios, menos s30 os valores que eles tém (emprego de um desvaloriza os
outros) e menor quantidade de meios implica em ter mais valor.

Estendendo este raciocinio, como ficariam as trocas de valores ndo mais entre dois
sujeitos individuais mas entre sociedades inteiras (sujeitos coletivos)?

Supondo que existam dois sujeitos (x, x’) numa troca e que haja beneficio
reciproco, entdo, pode-se dizer que: vx > rx e vx’ > sx’. Assim, tem-se:

1. (x<sx’}+ (sx” =tx’) + (X’ = vx) = (X < vX)

2. (X’ <sx) +(sx =tx) + (tx =vx’) = (rx’ < vx’)

Estas duas equagdes refletem uma relagéo de dupla valorizagdo que constitui 0 que
se pode chamar de “simpatia” entre x e x’. Ou seja, tudo o que um faz satisfaz o outro e
vice-versa. Da mesma forma, “antipatia” vem a ser a desvalorizagdo reciproca.

A valorizagdo reciproca existe quando a escala de valores entre os sujeitos € a
mesma, isto €, se diz quando estes estdo de acordo, tem os mesmos gostos, etc...

Esta idéia ndo € s6 aplicada a uma troca interindividual, ela também € uma condigdo
de existéncia para toda uma coletividade, cu seja, esta mesma idéia pode ser utilizada
para dois sujeitos coletivos.

Toda escala de valores corresponde a uma coletividade de co-valorizagédo
constituida pelo conjunto de sujeitos co-permutadores segundo esta escala. Chama-se de
classe de co-valorizantes a todo conjunto de sujeitos que troca seus valores segundo uma
escala em comum. Isto €, por exemplo, a classe A ¢ formada dos sujeitos x, x* e X, que
admitem a mesma escala de valores. Assim, levamos em conta ndo mais a troca somente
entre dois sujeitos mas, neste caso, entre todos os que fazem parte da classe A. Logo, a
soma algebrica das trocas € vA = vx + vx’ + vx”.

Portanto nesta coletividade pode existir beneficio reciproco se esta for estavel
(vA > rA), desvalorizagéo reciproca se a coletividade ndo for viavel (vA <rA), ou ainda,
pode existir um equilibrio exato vA =T1A.

Para que uma coletividade se conserve é preciso que apresente, no minimo, uma
escala comum de valores e que as trocas atinjam beneficios reciprocos ou o equilibrio.

Uma escala de valores nada mais ¢ do que a comparagdo ou a seriagdo das
satisfacdes ja obtidas ou a serem obtidas.

Mas, como assegurar a conservagido dos valores?

Através de um sistema de operagGes designando, de forma duradoura, algumas
relagbes e condigbes de equivaléncia aos valores presentes. As normas sdo estas
operagdes de ordem formal e, os valores sdo os conteidos destas formas. Por exemplo,
um valor normativo sera o valor resultante da aplicacdo de uma norma, enquanto esta é a
regra ou obrigagio propriamente dita.

Como pode ser visto, devem existir operagdes que coordenem os meios e os fins, as
aches ¢ as satisfagOes. Estas opera¢des se referem a coordenag@io das agGes em relagdo
aos valores ¢ elas constituem um sistema de correspondéncias ou reciprocidades, isto €,
estamos nos referindo aos procedimentos necessarios com fins especificos (regras).
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4.3.2 Modelos gerais de interagio de um sujeito coletivo com
ferramentas computacionais de uso cooperativo

Baseando-se nos conceitos apresentados sobre a estrutura tanto do sujeito coletivo
quanto dos ambientes cooperativos, € preciso construir os modelos mais gerais de
interagdo dos sujeitos que trabalham de forma coletiva com uma ferramenta
computacional cooperativa qualquer. A partir disso, € possivel caracterizar
operatoriamente as ferramentas computacionais cooperativas.

Existem varias formas através das quais os quatro tipos de operagdes descritas
em 3.4 sio executadas pelo sujeito coletivo em interagdo com um ambiente
computacional cooperativo. Mas, neste caso, tudo ira depender das caracteristicas das
ferramentas em questio, como descrito em 4.2.1, se ela é centralizada ou distribuida, se
permite tanto a representagdo individual quanto coletiva, ou somente a coletiva, se os
sujeitos se comunicam de forma sincrona ou assincrona, entre outros. Isto €, existem
inGmeras variaveis que influenciam a realizag8o pratica do modelo interativo. Neste
trabalho, apresentaremos o modelo de um sujeito coletivo com trés tipos de processos
interativos, produzindo, assim, trés modelos simples de interagio.

Em primeiro lugar, ¢ mostrado o modelo mais simples, que é uma ferramenta
centralizada, utilizada, de forma. cooperativa por varios usuarios (sujeito coletivo), na
qual eles fazem uma representagdo coletiva de suas imagens mentais através da
linguagem suportada pela ferramenta. Este modelo € mostrado na figura 20.

e A estrutura afetiva, cognitiva ¢ simbolica de cada sujeito (S) pode executar operagdes
sobre os valores, objetos e linguagem de acordo com as respectivas regras sobre a
ferramenta computacional centralizada (FC). Isto ¢ representado de forma
cooperativa (RC) através da linguagem suportada pela ferramenta (LC). Assim, o
sujeito (individual e/ou coletivo) pode executar as operagdes (logicas e/ou
infralogicas) sobre o ambiente (CDF/CIF). Também este pode manipular a
representagio computacional de forma direta e¢/ou indireta (MDR/MIR) através das
operagdes logicas e/ou infralogicas.
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FIGURA 20- Modelo geral 1 de interagdo entre um sujeito coletivo x ambiente
computacional cooperativo centralizado

onde: S,: sujeito,; S.: sujeito,; FC: ferramenta computacional centralizada; T tela, teclado, etc...(canal
de comunicacdo sujeito-ferramenta); RC: representagiio coletiva; LF linguagem coletiva; CDF/CIF:
controle direto/indireto sobre a ferramenta, MDR/MIR: manipulagio direta/indireta sobre a
representacio coletiva,

O segundo tipo de modelo interativo é mostrado na figura 21.

¢ Neste caso, a ferramenta computacional é distribuida (FD), isto ¢, cada sujeito
(S) pode acessar o ambiente de forma separada. Através da linguagem
computacional (L.C) os sujeitos operam sobre valores, objetos e/ou linguagem de
forma coletiva (RC). As operagdes 16gicas e/ou infralogicas sdo executadas
sobre a ferramenta (CDF/CIF). A RC pode ser manipulada pelos sujeitos
(MDR/MIR) de forma direta e/ou indireta, utilizando as opera¢des do ambiente.
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FIGURA 21 - Modelo geral 2 de interagdio entre um sujeito coletivo x ambiente
computacional cooperativo distribuido
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onde: S,: sujeitoy; S,: sujeito,; FD: ferramenta computacional distribuida; T: tela, teclado, ctc...(canal de
comunicagio sujeito-ferramenta); RC: representacdo cooperativa, LC: linguagem computacional,
CDF/CIF: controle diretofindireto sobre a ferramenta; MDR/MIR: manipulacio direta/indireta sobre a
representago coletiva.

O ultimo modelo é mostrado na figura 22 e pode ser interpretado da seguinte

forma:

e E uma ferramenta computacional distribuida (FD), onde cada sujeito (S) interage
através de uma tnica linguagem suportada pelo ambiente (LC). Primeiro, cada
sujeito opera de forma individual e, depois, cooperativamente (RC), refletindo as
“representagdes individuais™ (RI). As operagdes logicas e/ou infralogicas podem
ser executadas pela ferramenta (CDF/CIF). Aqui podem ser observadas tantas
representagdes individuais quanto for o mimero de sujeitos individuais que fazem
parte do ambiente. Tanto a RI quanto a RC podem ser manipuladas de forma
direta e/ou indireta (MDR/MIR).

Como pode ser observado, foi necessario integrar os conceitos ¢ defimi¢Ses
apresentados até entdo, com os modelos de interagio, a fim de utilizé-los como base para
a analise logico-operatoria de ferramentas computacionais de uso cooperativo.

Estes sio alguns dos modelos de interagio que foram identificados e estudados.
Neles serd baseada a andlise das diferentes ferramentas de manipulag&o da representagio
coletiva apresentada no capitulo 6.
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FIGURA 22 - Modelo geral 3 de interag3o entre um sujeito coletivo x ambiente
computacional cooperativo distribuido

onde: S, sujeito,; S, sujeito,; FD: ferramenta computacional distribuida; T tefa, teclado, efc...(canal de
comunicagio sujeito-forramenta); RI;: representagio individual do sujeito;; RI.: represcmtacio
individual do sujeito,; RC: representagfio coletiva; LC: linguagem computacional; CDF/CDI: controle
direto/indireto da ferramenta; MDR/MIR: manipulagfio direta/indireta da representagio individual c/on
coletiva.

O préximo passo ¢ aplicar estes modelos para realizar a analise operatoria das
ferramentas computacionais cooperativas.

5 Andlise operatoria de ferramentas computacionais de
uso individual

5.1 Editor Gréfico Paintbrush

5.1.1 Descricéio do ambiente

O tipo de ambiente que propicia a representagio do sujeito através de figuras, séio
os editores grificos.

Segundo a nossa interpretagdo, quando um sujeito desenvolve uma atividade em
um editor grafico, ele esta trabalhando sobre o espago representativo, compondo uma
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figura total através de suas partes, relacionando estas partes com outras ¢ com um todo
(desenho completo).

O editor grafico é visto como uma ferramenta computacional, onde o sujeito tem
disponivel uma série de caixas de ferramentas e comandos pré-definidos para
desenvolver a sua atividade. A imagem grafica € vista como um objeto total que o
individuo cria a partir de suas partes, de seus elementos, na tela do desenho.

Neste estudo interessa, basicamente, a forma como o sujeito representa as suas
idéias graficamente, através do editor grafico. Assim, os editores graficos podem ser
vistos como espagos graficos onde sera desenvolvida uma imagem grafica. Estes
constituem um “modo diferente” de representagdo espacial e, o espago grafico ¢ uma das
formas de espago representativo.

A seguir ¢ apresentado o aplicativo Painbrush do Windows 3.1, que é um ambiente
de editoraciio de figuras.

Como se trata de um editor grafico, daremos énfase as operagdes infralogicas
suportadas pela propria ferramenta e pela interagdo desta com o sujeito.

O Paintbrush possibilita a criagdo de desenhos simples ou sofisticados, utilizando os
botdes do mouse ¢ as instrugdes e fungbes pré-definidas. O Paintbrush contém:

1) uma caixa de ferramentas, que contém as ferramentas utilizadas para a criagdo

do desenho. Estas permitem que o individuo desenhe, preencha, pinte, apague,

digite texto e selecione itens dentro da area de desenho;

2) uma area de desenho, onde s&o criados os desenhos;

3) uma caixa de espessura da linha, que indica as espessuras de linha disponiveis a

serem usadas e,

4) uma palheta de cores que contém as cores e padrdes disponiveis para as

ferramentas de desenho € para o fundo desta mesma area.

5) menus do aplicativo.

A interface do editor grafico é mostrada na figura 23.

De acordo com o ambiente de interagdo no qual o sujeito deseja trabalhar (com o
sistema ou com a imagem grafica), sdo enquadradas as diferentes operagdes que podem
ser executadas pelo programa, seguindo os niveis de interagdo acima definidos.

Somente nesta segdo serdo descritas todas as operagdes diretas e/ou indiretas tanto
do controle do sistema quanto de manipulagdo de representagies. Nas proximas analises
das ferramentas serdo abordadas estas operagdes de forma menos detalhada.

A tabela 1 referente a estas operagdes encontra-se na secdo 3.4.

5.1.1.1 Operacdes do menu em relagio ao ambiente de interagiio

5.1.1.1.1 Controle direto do sistema

1) MODIFICAR O FORMATO DAS JANELAS DA INTERFACE: o sujeito
modifica o formato das janelas do ambiente, utilizando o mouse. Portanto, ele estara
executando uma agdo direta no sistema, afetando-o.

2) VISUALIZAR:
- POSICAO DO CURSOR: mostra a posigio em que se encontra o cursor. Essa
escolha dependera da ag¢ico do usuario.

3) OPCOES:
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- ATRIBUTOS DA FIGURA: largura/altura - unidades: cm, pol, cores:
preto/branco/colorido. O sujeito é quem escolhe o tamanho da figura que sera
desenvolvida.

- FORMAS DO PINCEL.: definigdio da forma do pincel,ex; o, —, / , B, V.0
usuario altera o ambiente, modificando o formato do pincel, de acordo com a sua
escolha.

- EDITAR CORES: o usudrio cria suas cores personalizadas. Todas as cores e
padrdes do Painbrush sdo feitos variando a quantidade de cada um das cores primarias
(vermelho, verde, azul) presentes na cor.

4) VISUALIZAR:
- FIGURA: apresentagio de toda a atividade desenvolvida na area de desenho,
desaparecendo a janela de interface do aplicativo.

5.1.1.1.2 Controle indireto do sistema

1) ARQUIVO

- ABRIR: abrir um novo arquivo: € preciso ir no menu arquivo, selecionar o
comando de abrir e digitar (escolher) o nome arquivo que o usuario deseja trabalhar.

- SALVAR: salvar um arquivo corrente. O usuario executa o comando de salvar o
desenho mas se frata de uma operagio indireta pois quem guarda o arquivo € o proprio
sistema, € ndo O usuario.

- SALVAR COMO: definir o tipo de arquivo (ex: PCX, BMP, PAL, etc). O sujeito
faz a escolha do tipo de arquivo que se deseja salvar, mas ¢ o ambiente quem executa
este comando, afetando o sistema.

- CONFIGURAR PAGINA: o sujeito define as medidas da pagina, tipo: cabegalho,
rodapé, margens da pagina e o sistema € quem faz a configuragdo da pagina de acordo
com a escolha do usuario.

- IMPRIMIR: o usuario seleciona as diversas opgOes de impressio, ficando com o
ambiente a tarefa de imprimir o arquivo.

- CONFIGURAR IMPRESSAO: o sujeito é quem da a ordem de alterar a
impressora ¢ as op¢des de impressdo, mas o ambiente € quem executa este comando.

- SAIR: o usuario ordena o sistema a finalizar o aplicativo.

2) OPCOES:

- CARREGAR CORES: o ambiente carrega a paleta definida peio usuario com
extensdo . PAL.

- SALVAR CORES: o sistema salva os arquivos tipo .PAL.
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FIGURA 23 - Interface do Editor Grafico Paintbrush

5.1.1.1.3 Manipulacio direta sobre o desenho

Para a manipulagdo direta sobre o desenho séo utilizadas basicamente:

e acaixa de ferramentas do editor para a criagio do desenho

* a area de desenho

¢ a caixa de espessura da linha e,

e a paleta de cores.

Trabalhando com a caixa de ferramentas do Paintbrush, o usuario pode usar:

1) a area de corte (tesoura) regular ou irregular para marcar uma parte do desenho
ou todo ele e, a partir dai fazer um simples deslocamento da area selecionada
pressionando o botdo do mouse;

2) utilizar o spray para desenvolver um desenho;

3) usar texto nos desenhos;

4) as borrachas para apagar o desenho;

5) o rolo de pintura;

6) o pincel e,

7) as demais ferramentas.

Selecionando uma ferramenta, o usuario executa uma agdo sobre a area de
desenho, alterando a imagem.

5.1.1.1.4 Manipulacio indireta sobre o desenho

A seguir sdo apresentados os menus que correspondem a manipulagio indireta
sobre o desenho realizada pelo usuario em interagdo com o editor grafico.
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Trabalhando com a caixa de ferramentas do Paintbrush, o usuario pode utilizar a
area de corte (tesoura) regular ou irregular para marcar uma parte do desenho ou todo
ele. A partir dai ele pode:

- fazer um simples deslocamento da area de corte na diregdo do mouse (MDD) ou

- ativar o menu EDITAR, VISUALIZAR ou MODIFICAR (MID).

1) EDITAR

- RECORTAR: depois que foi selecionada a area de corte, o usuario ativa o
comando de recorte para apagar a area marcada.

- COPIAR: copia a area marcada. Quem copia € o sistema.

- COLAR: cola a area marcada

- COPIAR PARA: salva area de corte como um arquivo

- COLAR DE: recupera uma area de corte anteriormente gravada em um arquivo e
a coloca na area de desenho

- VOLTAR: desfaz a uitima operagdo realizada, apaga a parte do desenho criada
desde a selegdo da ferramenta que esta sendo utilizada no momento. Também pode ser
usada a tecla BACKSPACE.

Este comando ou tecla podem ser utilizados até que seja executada uma das
seguintes agdes: ‘
selegio de uma ferramenta;
¢ utilizar a barra de rolagem,
o alternar para um outro aplicativo;
o redimensionar a janela

2) VISUALIZAR:

- MAIS ZOOM: amplia uma parte do desenho (defimdo pela area de corte)
possibilitando que sejam feitas alteragdes ponto a ponto (pixel)

- MENOS ZOOM: depois de serem feitas as alteragdes a partir do comando
anterior, este traz o desenho para o seu formato normal

3) MODIFICAR

O Paintbrush possui diversas fungdes que permitem, através deste menu:

- ROTACAO VERTICAL: rotagdo vertical da area de corte definida, de cima
para baixo.

- ROTACAO HORIZONTAL: rotagio horizontal da area de corte definida, de
um lado para outro.

- INVERTER CORES: inverte as cores da area de corte definida. Por exemplo, em
um desenho preto ¢ branco, a cor preta se transforma em branca e a branca se transforma
em preta.

- REDUZIR + AMPLIAR: apos definir a area de corte pode-se utilizar este
comando para alterar as dimensdes da area de corte, ou seja, reduzindo ou ampliando a
mesma.

- INCLINAR: inclina uma area de corte definida no dngulo que for determinado

- LIMPAR: area original ¢ apagada apos redugdo ou ampliagio da area de corte

4) OPCOES:
- OMITIR FORMATO DA FIGURA: quando o Painbrush copia um desenho para
a Area de Transferéncia, ele copia em varios formatos para assegurar que o outro
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aplicativo seja capaz de exibir o desenho. Este comando serve para limitar o formato da
figura que sera copiada para a area de transferéncia.

Depois de definidos os diversos comandos do editor grafico de acordo com os
ambientes de interagio, € preciso destacar exclusivamente as agbes executadas pelo
sujeito em relagdo a atividade proposta. Isso porque o interesse desta abordagem é
analisar as operages realizadas pelo usuario no espago grafico e néio no que se refere a
manipulagio e controle do sistema. Mas é preciso identificar essa diferenga para situar o
leitor no contexto e justificar os aspectos a serem analisados.

5.1.2 Anilise légico-operatoria do editor grafico Painbrush

A secfio anterior apresentou as diferentes operages do editor grafico em relagio ao
controle e/ou manipulagdo do sistema e da representag3o respectivamente. A partir dai,
analisaremos as operagdes infralogicas da ferramenta computacional.

Através das hip6teses que sdo levantadas a respeito do comportamento do sujeito
em relagio as operagdes infralogicas, é possivel construir 0 modelo completo de
interagiio do sujeito com um editor grafico, mostrado na figura 24.

EA (x) > V()
SU <EC @ 4 O | |sujeito
ES(x) < L(x) !

T (LGP computador = objeto

FIGURA 24 - Modelo de interagio sujeito x editor grafico

onde: SU: sujeito usudrio; EG: editor grifico; T: tela, teclado, efc...(canal de comunicagdo sujeito-
ferramenta); IGP: imagem grifico-plastica: representacio individnal; CDS: controle direto do sistema,
CIS: controle indireto do sistema; MDR: manipulagfio direta sobre a representacio (desenho) ¢, MIR:
manipulagio indireta sobre a representagiio.

A imagem grafica em forma de figuras (IGP) ¢ a representagdio simbélica da
imagem mental (RIM) do sujeito. Ou seja, é o modelo de “algo” que o sujeito
representa no computador, expressando-o em forma de “desenho” (no caso do editor
grafico). Para representar a IGP no computador, o usuario utiliza a sua propria
linguagem grafico-plastica (LGP).

Segundo Piaget [PIA 71], ndo € a representacéo mental do objeto que é desenhada,
mas este evidencia o tipo de estruturagdo simbélica do sujeito num dado momento. A
representagio mental do objeto, ao ser traduzida para a linguagem grafica do desenho, ja

ndo ¢ a mesma, isto é, somente é um modelo. Neste caso, nos referimos ao modelo
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computacional que o sujeito constrdi em um sistema de representa¢do que nio € nem o
desenho e nem a escrita, mas um tipo de sistema de representagdo computacional.

Como foi descrito, para que o sujeito interaja com um ambiente computadorizado
ele precisa organizar esta nova realidade, entender o funcionamento da maquina, do
software a ser utilizado. Para isso tem que ter um modelo mental do funcionamento do
mesmo, Cconstruir os seus proprios conceitos em relagdo ao programa (ou ao
computador) para poder opera-lo, manipula-lo e, para isso, utiliza as estruturas logicas e
infralogicas do seu pensamento.

Para analisar as operagdes infralogicas que o sujeito realiza em interagdic com o
editor grafico, a leitura do modelo (apresentado na figura 10) foi feita em cima de dois
tipos de situagdes:

1. na primeira, o sujeito produz uma imagem grafica que lhe é proposta no editor
grafico e, as operagdes infralogicas sdo analisadas através da seqiiéncia de comandos
executada por ele e,

2. na segunda situagdo, € preparada a experiéncia no editor e proposto um desafio
ao sujeito. As a¢des realizadas por ele para resolver o problema, sdo analisadas do ponto
de vista da infralogica.

5.1.2.1 As operacdes infraléogicas mais elementares e o continuo

As operagfes infralogicas utilizadas pelo sujeito para o desenvolvimento de um
desenho no editor grafico, sdo apresentadas em forma de situages hipotéticas para
servirem como exemplificagbes e, a partir dai introduzir as relagdes topologicas que
constituem a representacdo espacial caracteristico desse nivel.

Na manipulagdo direta sobre um desenho, o usuario pode utilizar a caixa de
ferramentas do Paintbrush para desenvolvé-lo. Neste exemplo se utilizam situagdes do
tipo 1:

e Se pede ao usuario que desenhe uma casa ao lado de uma arvore. A primeira
acio que ele faz € ativar alguma das opgdes da caixa de ferramentas. O quadrado
pode ser utilizado para fazer a parte de baixo da casa e a linha pode ser usada para
fazer o tridngulo colocado em cima do quadrado como telhado da casa. Estes dois
elementos, para constituirem um objeto total, devem obedecer a uma das operagdes
mais elementares do espago que € a operagdo de ordem. Por exemplo, quando nio
existe esta relagdo ha inversdo das relagbes de esquerda e direita, acima e abaixo,
frente e tras. Além disso, se o sujeito quer que a arvore seja vizinha da casa, tera
que desenhar estes objetos parciais colocados um ao lado do outro e, para isso,
necessita ter bem clara a operagiio de vizinhanca. Por exemplo: estes elementos
desenhados tém que ser vizinhos um do outro, ao invés de dispersados nos dois
cantos da area de edigéo.

e No caso da utilizagio do Paintbrush, para um usuvario criar um desenho, ele

precisa executar as seguintes agdes computacionais parciais, que ndo precisam estar

em uma ordem determinada, mas todas estas operagdes devem ser executadas:

1) selegdo de uma cor de fundo; 2) selegdio de uma cor para o primeiro plano; 3)

selecio de uma largura para o desenho; 4) criagdo do desenho; 5) edigdo do

desenho.

e O procedimento para digitagdo de um texto em uma imagem grafica envolve as

seguintes etapas, que também néo necessitam estar numa ordem determinada:
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1) selegio da cor de primeiro plano que sera utilizada para o texto; 2) selegdo da
ferramenta “Texto” a partir da Caixa de Ferramentas; 3) escolha da fonte que sera
utilizada, 4) escolha do tamanho em pontos da fonte; 5) digitagdo e
posicionamento do texto; 6) edi¢io do texto.

Estes dois ultimos tipos de situagbes sdo uma seqiiéncia de operagdes que devem
ser coordenadas pelo sujeito e, elas podem ser consideradas como geradoras de
objetos parciais. Assim, estas sdo constituidas de operagdes infralégicas ja que
compdem um objeto total; no primeiro caso, a criagio da imagem grafica e no
segundo, a digitagdo de um texto na area de desenho.

¢ Na situagio do tipo 2, prepara-se uma experiéncia no editor. Esta se refere a
montagem da figura de uma pessoa a partir de suas partes que se encontram
espalhadas pela tela de edigdio . Ou seja, o rosto, os olhos, nariz, boca, corpo,
bragos e pernas de uma pessoa sdo colocados nos quatro cantos da tela. Pede-se ao
sujeito para montar a figura através dos comandos de manipulagio sobre o
desenho.

O sujeito, entdo, precisa ativar a caixa de ferramentas e iniciar a sua atividade. Para
isso, deve existir a relacio de envolvimento que ¢ acentuada quando se trata de
figuras mais simples. O usuario entdo, utiliza 0s comandos de manipulagdo direta
sobre o desenho para montar a figura proposta. Marca através da area de recorte a
parte que deseja deslocar e, através do mouse arrasta a mesma at€ a posigio
desejada. O sujeito também pode utilizar os comandos de manipulagdo indireta
sobre o desenho, copiando e colando os objetos parciais da figura até montar o
desenho que € o objeto total.

Além disso deve existir uma relacio de continuidade, que ¢ uma ligagdo
continua dos elementos envolvidos no desenho (linhas, superficies, etc), em
oposi¢do a justaposi¢do dos mesmos (relaciio de descontinuidade).

¢ Qutro exemplo: um sujeito desenvolveu um desenho composto de varias figuras,
e se pede a ele que separe todas elas através dos comandos do editor. Se este
utilizar a 4rea de corte para marcar uma figura e logo deslocar cada uma delas, ele
estara utilizando a opera¢io de separaciio que intervém na medida em que os
elementos desenhados sdo distinguidos uns dos outros, ou seja, o sujeito deve
fornecer um meio para distingui-los.

5.1.2.2 As operacdes infralégicas formadoras das relacdes topolégicas

Estas operagdes do editor grafico sdo analisadas no nivel da manipulagio direta e
indireta sobre o desenho. Como se trata das relagdes topoldgicas, ¢ dada énfase a
quantificagio intensiva, isto €, relacionar a parte (elemento parcial) com o todo (objeto
total), mas ndo a parte com a parte. Por essa razdo o sujeito limita-se a trabalhar com
encaixes, ordens de sucessdo ¢ correspondéncias, ou seja, nogdes estas que ndo supdem
nenhuma quantificagio extensiva (relagdo de parte com parte).

Por exemplo:

e O sujeito fez uma figura qualquer e se pede a ele para separar somente uma

determinada area do mesmo. Para isso ele pode selecionar a area de corte para

marcar a parte que deseja separar do resto do desenho e arrastar a mesma com o

mouse. Assim, o sujeito estara trabathando diretamente sobre o desenho (MDD).

Dependendo do nivel de conhecimento em que se encontra o sujeito, ele podera

entrar no menu EDITAR, ativar o comando RECORTAR para apagar a area
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marcada ¢ COLAR em outra parte da tela. Assim ele estara utilizando comandos
pré-definidos do editor (MID).

No momento em que o usuério desloca uma parte (objeto parcial: B*) da sua figura
(objeto total: C) fica com uma nova figura que € parte (B) da figura total. Assim,
B + B’ = C. Portanto, ele estara utilizando a operagio infralogica de particio e
adiciio primitiva.

Este tipo de operagio ¢é o equivalente, no dominio infralogico das vizinhangas, ao
agrupamento dos encaixes das classes A, B, C ... no dominio da logica.

Da mesma forma que ele pode deslocar a parte (B”) que foi separada, ele também
pode fazer a fungdo inversa, associando-o novamente.

* O comando VOLTAR (MID), do menu EDITAR, se ativado logo depois que
for deslocado o objeto parcial do objeto total também € uma forma de desfazer
aquilo que foi feito, isto €, associa novamente B com B’ formando C. Ou seja, neste
tipo de operagio computacional vé-se uma operagdo reversivel de associagio e
dissociagdo dos elementos.

e Prepara-se uma experiéncia no editor: desenha-se uma mesa redonda no meio da
tela ¢ 5 pessoas colocadas na parte superior da tela de edi¢do dispostas em uma
fileira. Pede-se ao sujeito que coloque as pessoas em volta da mesa, utilizando as
ferramentas do Paintbrush. Ele pode deslocar cada homenzinho utilizando a area de
recorte e arrastando com o mouse até a posicdo desejada, agrupando todas as
pessoas em volta da mesa (MDD).

e Uma outra forma de realizar esta opera¢do seria propor ao sujeito desenhar
varias pessoas em volta de uma mesa. Desta forma, ele teria que utilizar a caixa de
ferramentas (circulo ou elipse) para desenhar a mesa, ¢ depois montar uma pessoa
com as ferramentas do editor. Depois de desenhada a primeira figura, ele podera
duplicar a mesma, sem necessidade de fazé-la novamente. Simplesmente utilizando
os comandos de MID do editor. Assim, marcando a pessoa, o sujeitc podera
acessar o menu de EDICAO, COPIAR e COLAR essa figura, para depois coloca-
la em volta da mesa. Essa ¢ uma outra forma de analisar a operagdo infralogica de
ordem ciclica, utilizando as operagdes computacionais do editor grafico. Cabe
destacar que nio foi analisada a operagio de duplicagio do objeto parcial, através
dos comandos pré-definidos.

¢ Da mesma forma o sujeito pode trabalhar com uma seqiiéncia linear. Neste
caso, sugere-se que ele desenhe varias figuras (vestido (v), casaco (c), bolsa (b),
saia (s), calca (a)) e se pede que as alinhe numa sequéncia. Isto €, que as coloque
numa certa ordem, no varal (vcbsa). Depois pede-se ao sujeito que faga a operagdo
contraria, ou seja, faca a inversdo dessa seqiiéncia (asbcv). Assim, através do
deslocamento das figuras, utilizando a area de corte e arrastando os objetos do
desenho com o mouse (MDD), o usuario estara utilizando as relagdes de vizinhanga
e separagdo. Ou seja, a coordenagdio crescente das acdes que consistem em
deslocar (transportar mentaimente) e recolocar os objetos, resultam na
representa¢io da ordem, seja esta linear ou ciclica.

o Prepara-se uma tela ao sujeito onde ele precisa resolver um problema utilizando
as operagdes do editor. Sdo desenhadas varias figuras divididas em dois pedagos,
tipo quebra-cabegas, dispostas em duas colunas. Além disso existem partes de
figuras que nido mantém relagio com nenhuma outra. Pede-se ao sujeito ligar essas
colunas relacionando as partes, mostrando quais os elementos que se ligam entre
si, apagando as partes que ndo possuem correspondéncia com outras. Assim, o
sujeito devera montar uma rede de duas dimensdes utilizando, por exemplo, o
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pincel da caixa de ferramentas (MDD). Com este, ele podera fazer uma
correspondéncia biunivoca, estabelecendo uma rede tal que: os elementos A, B e
C,... de uma seqiiéncia (coluna) sejam colocados em correspondéncia com os
elementos A,’, By, Cy’,... da outra seqiiéncia, estabelecendo uma certa conexio
entre A; e A,’, entre A; e Ay’ e assim por diante. As partes que nfo possuem
nenhum tipo de relagio poderfio ser apagadas através dos comandos do menu
EDITAR, RECORTAR (MID). Dessa forma pode-se dizer que o sujeito estara
fazendo uma muitiplicacio biunivoca de relacdes.

5.1.2.3 As operacdes infralégicas e o espaco euclidiano

Aqui sdo apresentadas e analisadas algumas operagdes infralogicas do sujeito em
interagdo com o editor grafico, desde o ponto de vista da representagdo euclidiana.

As coordenadas do espago euclidiano consistem em relagdes de ordem aplicadas a
trés dimensGes ao mesmo tempo: esquerda x direita, acima x abaixo, frente x tras,
formando uma rede. Por exemplo:

¢ As partes de um homem encontram-se desenhadas e espalhadas pela tela. Além

disso, esses elementos ndc se encontram na sua posicdc correta, ou seja, a boca

esta em posigdo vertical, um brago esta voltado para baixo e o outro voltado para
cima, o nariz esta virado e as cores de um dos olhos esta invertidas. O homem (H -
objeto total) devera ser composto dos varios elementos (objetos parciais). cabega

{(C), nariz (N), boca (BC), olhos (O = 01 + 02), corpo (CO), bragos (B = BI1 +

B2), pernas (P = P1 + P2), obedecendo a posicdo correta dos mesmos. O sujeito

precisa relacionar as partes com as partes, tendo assim, a visdo do todo. Para isso,

necessita trabathar com o sistema de coordenadas, isto €, com as nogdes de rotagio

e translagio dos elementos (deslocamentos), da vertical e horizontal, entre cutras.

Utilizando os comandos de MDD e de MID, ele sera capaz de:

e ativar a caixa de ferramentas para marcar a area que deseja rotacionar, por

exemplo, a boca. Acessa o menu MODIFICAR, ROTACAO HORIZONTAL, e

coloca a boca na posicio correta, isto €, ela estava em posigdo vertical e o sujeito,

através dos comandos de MID, a rotaciona e a desloca até o lugar onde sera
montado o objeto total. Logo depois utiliza o mesmo menu, para fazer as rotagGes
dos bragos, a fim de posiciona-los adequadamente € os deslocamentos dos mesmos
até o espago onde se encontram as outras partes do desenho. O nariz € virado

através dos comandos ROTACAO VERTICAL do menu MODIFICAR (MID) e

juntado a figura total. Um dos olhos ¢ marcado através da area de corte, ativado o

menu MODIFICAR, e a operagdo de INVERTER CORES. Assim, o sujeito monta

o desenho completo (H), adicionando todos os elementos do mesmo:

H=C+rv(N) +rh(BC)+ (01 + ic (02)) + CO + ((rv (B1) + rh (B2)) +

(P1 +P2),

onde:

rv: rotagdo vertical;

rh: rotagdo horizontal e,

i¢: invertes cores.

Assim, o sujeito utiliza a operagdo infralogica de adicio de elementos,
assegurando sempre a conservagdo do todo, tanto a titulo de localizagdo quanto
de figura do objeto colocado.
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¢ Um outro ponto importante de verificar & a questéio da proporgéo entre as partes
do objeto. Se, por exemplo, a boca esta do tamanho do brago, o sujeito devera
diminui-la, utilizando os comandos REDUZIR + AMPLIAR do menu
MODIFICAR (MID), colocando essa parte em proporgéo com as outras, ou seja,
0 sujeito tem que utilizar a relagio de proporcionalidade.

e Uma outra operagdo que pode ser executada utilizando o mesmo exemplo, €
caso se proponha ao sujeito dissociar as partes da figura do Paintbrush. Para isso, o
sujeito pode utilizar as areas de corte ¢ os comandos de manipulagdo indireta sobre
o desenho, RECORTAR, COLAR e COPIAR, ou ainda, a separar os elementos
através do mouse. Portanto, o objeto é interpretado em fung@o de sua forma ou de
sua localizagio , como uma “figura do espago”, dentro de um sistema de
localizagGes. Estas localizagdes sdo as relagdes entre esses elementos. A operaciio
de subtraciio de elementos consiste em dissociar as partes da figura considerada.
Nocaso, H=C+N+BC+0+CO+B+P, e, se separar o brago Bl ou B2, por
exemplo, fica: B - B1 = B2 ou, B - B2 = B1 ou ainda, a cabeca do resto do resto
docorpo: H-C=N+BC + O + CO + B + P. Pode-se fazer também a operagio
inversa que € a de adi¢io de elementos.

e Quando essa mesma experiéncia € preparada na tela de edigio, os diversos
elementos se encontram separados uns dos outros nos quatro cantos da tela. Pede-
se ao sujeito para colocd-los numa certa ordem, portanto, estes elementos sio ditos
colocados uns em relagio aos outros, por exemplo:

C — (que contém N — BC — O (relagéo de envolvimento)) - CO - B - P.
H=C+N+BC+0+CO+B+P,

Neste caso, a operagdo inversa ndo ¢ somente inverter a seqiénciaP - B — CO
— (O > BC - N) —» C, mas sim, fazer um “deslocamento” que pode inverter
essa seqiéncia inteira ou deslocar somente um elemento qualquer para outra
posigdo :

H=C+N+O+BC+CO+B+P.

No espago euclidiano, ha uma diferenca entre a ordem dos elementos e a ordem das
colocagdes. Essa operagdo ¢ denominada de colocagdes e deslocamentos e cla
pode ser realizada somente através dos comandos de MDD ou, se o sujeito
preferir, através do menu EDITAR, através das operagdes de COPIAR E COLAR.
e Os comandos MAIS ZOOM (MZ) ¢ MENOS ZOOM (mZ), do menu
VISUALIZAR (MID), sdo operagdes que tem que obedecer uma certa ordem de
colocagéo , isto é, sempre que ativar qualquer um deles, é preciso ativar o outro
para voltar a posi¢do inicial (PI), ou vice-versa. Ou seja, MZ = mz ou mZ = MZ,
MZ + mZ = PI assim como mZ + MZ = PI. Dai as ordens direta e inversa enire os
elementos e trabalhar com estes comandos ¢ sinénimo de trabalhar com um sistema
de referéncias.

¢ Um outro experimento interessante de analisar as operagdes infraldgicas que
constituem o espago euclidiano, ¢ desenhar na tela uma montanha e varias figuras
espalhadas na tela de edi¢do como: casa, arvore, edificio, carro. Pede-se ao sujeito
que as coloque em cima da montanha. Se elas estiverem mal posicionadas, podem
ser utilizados os comandos do editor para reposiciona-las. Algumas das figuras
estdo inclinadas e outras ndo. Se o sujeito ja se encontra no final do estadio de
desenvolvimento da horizontal ¢ da vertical, ele utilizard a operagio de
INCLINAR, do menu MODIFICAR, colocando as figuras em posi¢do vertical
(retas). A partir de entdo, utilizando o comando de deslocamento, ela podera
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posicionar as diversas figuras na montanha. Se ela ainda n#io atingiu a nogio de
horizontal e vertical, deixard as figuras inclinadas, acompanhando a linha da
montanha.

¢ Qutro experimento para analisar as operagdes infralogicas €, além do sujeito ter
que posicionar as figuras (inclinando-as ou ndo) através de operagdes
computacionais, apresentar-lhe algumas delas numa escala maior ou menor. Dessa
forma o sujeito tera que REDUZIR + AMPLIAR as figuras, no menu
MODIFICAR, para que estas formem um todo coerente, ou seja, ela devera
relacionar as partes do desenho, colocando os elementos do mesmo em um
tamanho que seja comum a todos eles.

Esses tipos de operagGes infralogicas realizadas nestas ultimas duas situagGes,
dizem respeito as relagdes distincia-proporcio -posicio .

Neste estudo, ndo serdo abordadas as operagdes infralogicas que constituem o
espago projetivo, por uma limitacdo do editor grafico.

5.2 Editores de texto

A “escrita computacional” é uma nova concepcdo de representagdo da linguagem,
ja que o sujeito utiliza os recursos das ferramentas computacionais para editoragdo de
textos. Assim, o sujeito deixa de usar 0 método “convencional” para representar ¢ seu
conhecimento de forma textual, para se apropriar de uma “nova forma de escrita”, onde
ndo existe mais necessariamente aquela seqtiencialidade na forma de manifestar as suas
idéias.

Os editores de texto sdo programas que permitem que o sujeito registre as suas
idéias no computador, codificando-as de forma escrita.

Com o uso de editores, o sujeitc pode copiar, recortar, unir partes de textos, “re-
organizando” constantemente a sua forma de pensar, a medida que vai desenvolvendo a
sua atividade. '

Apesar de sua apresenta¢do final ser em forma linear, o seu desenvolvimento passa
por diversas etapas que nfo séo necessariamente escritas seqtiencialmente.

Essa ¢ uma das razdes que mostram porque que a “‘escrita computacional” é
baseada em um “novo paradigma”, isto é, no que se refere a sua forma de
desenvolvimento [BEH 96b].

Também cabe destacar que a maneira como € construido o sistema de
representacdo de escrita no computador toma, muitas vezes, a forma de um hipertexto.
Ou seja, o sujeito pode escrever partes do documento sem nenhuma ligagdo, que depois
se d4 conta que estas tem uma certa refagiio e, assim, junta ou separa estas partes no final
da apresentagdo. Logo, isso nio deixa de ser uma “forma de navegar” no texto que esta
sendo desenvolvido, apesar do produto final ser em forma linear.

Neste item € descrito o Word 6.0 de editoragiio textual, do Windows 3.1,
mostrando uma das formas de realizar a analise operatoria do mesmo.

Também ¢ analisado esse “novo paradigma” de escrita computacional através dos
sistemas de hipertextos.
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5.2.1 Andlise logico-operatoéria do editor de texto Word 6.0

A analise das operagbes diretas e/ou indiretas tanto de controle do sistema quanto
de manipulagio da representagfio foi realizada de forma completa no capitulo anterior,
para situar o leitor no contexto descrito. Como na anélise operatOria somente interessam
as operagdes logicas e/ou infralogicas da ferramenta através da agéo do sujeito sobre esta
ou sobre a sua atividade, neste item ndo serdo tratados os comandos de controle sobre o
ambiente.

Utilizando o modelo geral apresentado na figura 10 (cap. 3.4), a seguir € descrito o
modelo especifico de um sujeito em interagio com um editor de texto, analisado do
ponto de vista operatorio. Este ¢ mostrado na figura 25.

ird B e

FIGURA 25 - Interface do Editor de texto Word 6.0
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EA(® v V)i
SU < EC(x) >3 O(x): |[sujeito
ES (x) ' L(x)

.é .........

computador = objeto

FIGURA 26 - Modelo de interagdo sujeito x editor de texto

onde: SU: sujeito usudrio; ET: editor de texto; T: icla, teclado, etc...(canal de comunicaclio sujeito-
ferramenta); IGT: imagem grifica textual: representaco individual; LE: linguagem escrita; CDS:
controle direto do sistema; CIS: controle indireto do sistema, MDR: manipulagio dircta sobre a
representacio (texto) e, MIR: manipulacdo indireta sobre o texto.

Seguindo o mesmo modelo especificado na figura 9, apresentamos a interagio de
um sujeito com uma imagem grafica representada em forma textual, através de um editor

de texto. Logo, o sujeito possui a “imagem mental” de algo que deseja representar e,
utiliza & sua propria linguagem natural escrita para representd-la, no computador, em
forma de imagem grafica textual (IGT).

O quadro resultante ¢ mostrado na figura 26.

No que se refere a “escrita computacional” em um editor de texto, a analise
operatoria pode ser feita 4 nivel légico e/ou infralogico.

Em relagio as operagdes logicas, o documento escrito pode ser classificado
através da ativagio do comando CLASSIFICAR TEXTO, do menu TABELA (operagio
légica de classificag3o), em paragrafos, campos, e tipos como texto, data e mimero
(MIR).

Também o texto pode ser classificado pelo seu ESTILO, no menu FORMATAR,
como manuscrito, artigo, formato tese, anuncio, carta, entre outros (MIR).

Outra operagio logica é a seriacio no que se refere a estrutura do texto
desenvolvido pelo sujeito (MDR). Além de seguir uma certa ordem, devem ser
padronizadas todas as partes do texto, através da formatagiio dos capitulos, segdes,
tabelas, etc, do mesmo. Esses comandos podem ser ativados através do menu
FORMATAR (MIR).

Para verificagio da sintatica, existe no editor o comando de VERIFICACAO DE
ORTOGRAFIA, do menu UTILITARIOS. Este pode ser utilizado pelo sujeito como
uma operagéo logica, referente a sintaxe intratexto.

Na estrutura do texto também deve existir uma correspondéncia em relagdo ao
indice ou sumario e o niimero das paginas, ¢ seu respectivo capitulo, segio, tabela, entre
outros, que compdem o documento (parte com parte) (MDR).

Quanto as opera¢des infralogicas, estas também se referem a estrutura do texto,
mas no que diz respeito a relagio de fazer corresponder as diversas partes com o todo
(texto completo). Isto €, deverd existir uma clareza na organizagdo do texto e uma
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apresentagdo coerente e consistente. Isso dependera da relagéo parte com o todo e parte
com parte (quantificacfio intensiva e extensiva).

No que se refere a MDR, o usuario opera sobre o texto desenvolvido, executando
operagdes diretas sobre ele. Por exemplo:

¢ ARQUIVO: NOVO: define o modelo do arquivo, para iniciar uma atividade

nele;

¢ FORMATAR: FONTE: definir o tipo de fonte de letra e espagamento entre

caracteres; PARAGRAFO: definir recuos, espagamento e o fluxo do texto;

TABULACAO: escolher a marca de tabulagdo € o deslocamento (em cm) referente

a tabulagio; BORDAS E SOMBREAMENTO: definir tipos de bordas e

sombreamentos; COLUNAS: especificar quantidade de colunas, largura e

espacamento; MAIUSCULAS E MINUSCULAS: define toda a sentenca, ou a area

marcada em minasculas ou maiasculas, CAPITULAR: definir fonte, tamanho da
letra e distancia do texto, MARCADORES E NUMERAGCAO: define os tipos de
marcadores, numeragio ou muitiplos niveis; GALERIA DE ESTILOS: mostra toda

a galeria de estilos, podendo inserir outras, ESTILO: define estilo do documento;

OBJETO DE DESENHO: define padrdes de desenho.

A manipulagdo indireta sobre o texto (representagdo) - MIR - refere-se a execugio
dos comandos do sistema, ativados pelo usuario, alterando a imagem textual que se
encontra na tela.

Podemos especificar os seguintes comandos realizados pelo editor:

¢ ARQUIVO: CONFIGURAR PAGINA: define as margens, tamanho do papel,

origem do papel, layout de como vai sair o texto a ser desenvolvido; SALVAR,

SALVAR COMO, SALVAR TUDO,; LOCALIZAR ARQUIVO, RESUMO

INFORMATIVO: quando ativado pelo sujeito, o sistema mostra um resumo do

assunto do arquivo em questio, MODELOS: mostra o0 modelo do documento, o

usuario pode anexar outros modelos, ou redefinir o atual, fazendo uma busca na

biblioteca de modelos; VISUALIZAR IMPRESSAO: mostra como o documento
vai ser impresso;

¢ EDITAR: VOLTA a ultima agdo executada pelo usuario através do sistema;

RECORTAR; COPIAR; COLAR; COLAR ESPECIAL; LIMPA; SELECIONA

TUDQ; LOCALIZA; SUBSTITUI, IR PARA.

e INSERIR: QUEBRA: de pagina ou de coluna; NUMEROS DE PAGINA;

ANOTACAO; DATA E HORA; CAMPO, SIMBOLO, CAMPO DE

FORMULARIO, NOTAS: de rodapé e de fim; LEGENDA; REFERENCIA

CRUZADA; INDICES; ARQUIVO; MOLDURA; FIGURA, OBJETO, BANCO

DE DADOS

e UTILITARIOS: VERIFICAR ORTOGRAFIA, DICIONARIO DE

SINONIMOS; HIFENIZACAO; IDIOMA; CONTAR PALAVRAS,

AUTOCORRECAO, entre ouiras; :

o TABELA: operagGes referentes ao desenvolvimento de uma tabela;

CLASSIFICACAO TEXTO, entre outras.
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TABELA 2 - Operagdes realizadas pelo sujeito em interagdo com o editor de texto

INTERACAO COM O AMBIENTE

INTERACAO COM O
TEXTO

MANIPULACAQ
DIRETA

0 usuario interage através de
operagdes diretas com o ambiente, isto
é, executa agdes sobre o mesmo,
afetando o sistema. Ex: muda o
formato das janelas do editor. Quem
define o tamanho das janelas da
interface € o sujéito e ndo o programa.

0 sujeito interage
diretamente sobre o texto,
isto é afetando ndo o
ambiente, mas a imagem
grafica. Ex: o usuario
altera o texto original,
marcando uma parte do
texto e apagando a mesma,
ou, ainda, inserindo uma
parte nova.

MANIPULACAQ
INDIRETA

0 usuario interage indiretamente com o
sistema, ou seja, executa comandos
pré-definidos que se referem somente
ao ambiente. Ex: o sujeito ativa o
comandoc SALVAR, do menu
ARQUIVO para armazenar o seu
texto. Quem faz a operagdo de salvar é
o proprio editor.

0 usuario executa
comandos do ambiente que
mudam a imagem, ou seja,
além dele executar agdes
sobre o ambiente necessita
das operagdes pré-
definidas do mesmo para
alterar o texto. Ex: o
sujeito marca uma area
determinada do texto, ativa
o comando RECORTAR E
COLAR, do menu
EDITAR para copia-la em
outra parte do texto. Quem
faz esta agdo ¢ o editor ¢
nédo o usuario.

Portanto, foi apresentada uma das classificagdes encontradas para as operagdes

légicas efou infralogicas do editor de texto. Para isso, foi construido e analisado um
modelo que reflete esta classificagio.

5.2.2 Hipertextos

Os hipertextos surgiram com ¢ proposito de permitir aos sujeitos trabalhar em
sistemas onde é oferecido um novo mecanismo de extragio e recuperagio de dados
através de diversos caminhos [WOO 90].

Um hipertexto € uma ferramenta que permite 2o sujeito relacionar suas idéias,
através de enlaces que auxiliam na “lembranga”, facilitando a formag3io de conceitos.
Como este tipo de sistema oferece estruturas ndo lineares para o desenvolvimento do
texto, os conceitos do sujeito podem ser relacionados por associagdes, fazendo com que
o mesmo construa o seu sistema de representacio através da escrita computacional,
baseando-se nas suas necessidades, interesses e motivagdes.
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Os hipertextos permitem que o sujeito adicione novas informagles através de
anotagdes, combinando o uso de diferentes meios e formas de representagdo. Assim, este
tem a liberdade de “navegar” no ambiente, organizando suas idéias, efetuando um
processo de agdo e construgido do seu pensamento logico.

Utilizando como exemplo, o prototipo de hipertextos construido por Maenza
[MAE 94], denominado SHIPOI (Sistema de Hipertexto Para Organizagdo de Idéias),
analisaremos algumas operagdes logicas e/ou infralogicas encontradas nesta “nova
concepgdo” de escrita.

Neste prototipo o sujeito elabora um caderno de idéias, podendo ou nio acessar a
base de dados do sistema para extrair algum tipo de informag8o. A partir dela, o usuario
pode fazer enlaces que indiquem o relacionamento entre diversos conceitos.
Naturalmente, o sujeito pegara as ligagdes que ele acredite serem as mais significativas.

Para construir a sua apresentagdo, isto é, seu “hipertexto”, o sujeito deve utihzar
entre outras, as operagoes logicas de classificaciio e seriaciio. Portanto, ele classifica e
seleciona os conceitos que formam o seu texto, efetuando uma seriagdo ao criar os
enlaces que os relacionam.

Assim, este trabalha com uma estrutura do tipo rede, podendo fazer uso das
propriedades de inversdio, quando ele volta ao conceito (no) anterior, através de
recursos oferecidos por este tipo de ambiente e, ainda, associatividade, podendo utilizar
mais de um caminho para chegar num mesmo no6.

Este é um breve relate de um prototipe de um hipertexto, no qual o sujeito pode
formular idéias, captando relagdes entre elas, organizando-as e operando com classes.

Nesse sentido, vé-se que um texto escrito com papel e lapis, passa por um processo
de evolugdo quando ¢ transferido para a escrita computacional. Assim, o
desenvolvimento de um texto, utilizando um processador de textos, permite uma “outra
estrutura operatéria” de pensamento e, mais ainda, tratando-se de um hipertexto, onde o
numero de operagdes logicas e infralégicas usadas pelo sujeito pode aumentar
consideravelmente, através da construgdo de estruturas integradas, dependentes e
dindmicas.

Dessa forma pode-se observar como os textos convencionais escritos de forma
linear, ficam sobrepostos e interligados, mudando a “concepgdo do sistema de escrita”,
através dos sistemas de hipertextos.

5.3 Ambientes de programacao

5.3.1 Ambiente de programacio LOGO

A linguagem de programaciio possibilita ao sujeito representar ¢ manipular seus
proprios esquemas de procedimentos, ou seja, suas a¢des em seqiiéncias.

Portanto, um dos principais aspectos a serem enfatizados no que se refere a analise
operatoria de um ambiente de programacio, € a propria estrutura de um programa. Ou
seja, um programa possui uma determinada forma e um certo conteido, especifico dele.
Portanto, essa analise detalhada sempre dependera da linguagem utilizada, da estrutura
em que foi programado o algoritmo e, principalmente, do seu contetudo.

O modelo de interagdo de um sujeito com o ambiente de programagdo LOGO é
mostrado na figura 27
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FIGURA 27 - Modelo de interagio sujeito x ambiente de programagio LOGO

onde: SP: sujeito programador; L: ambiente LOGO; T: tela, teclado, etc...(canal de comunicagdo sujeito-
ferramenta), P: programa: representacio individual, LP: linguagem de programagio LOGO, CDS:
controle direto do sistema; CIS: controle indireto do sistema, MDR: manipulaciio direta sobre a
representacio (programa) ¢, MIR: manipulagdo indireta sobre o programa.

O préprio ato de programar significa organizar as operagdes logicas e infralogicas
do pensamento do sujeito. Ele sempre ira compor modulos (partes) de um programa
(todo) e, consequentemente, estara utilizando as operacdes infralégicas, compondo um
objeto total, a partir de seus elementos. E assim sucessivamente, porque este programa
pode ser, em outro momento, o médulo de um segundo, e estes dois fazerem parte de
um terceiro. Logo, o sujeito sempre estara operando com objetos parciais.

Dependendo da forma como o sujeito ird estruturar o conteado do programa, ele
podera realizar transformagdes como a de inversdio, reciprocidade, correlaciio ou,
ainda, de negacdo.

A fungdo semidtica do sujeito evoca-se no momento em que este simboliza, através
de uma linguagem de programaciio, as seqiiéncias representadas parcialmente, em um
todo simultdneo (programa).

Quando um sujeito simplesmente preenche a tela com letras ou até com riscos
quaisquer, pode ser comparado com o mesmo fato que acontece quando este traga linhas
utilizando papel ¢ lapis, ndo atribuindo nenhum significado a seus grafismos, isto €, nio
comporta um simbolismo e simplesmente consiste em repetir, pelo simples prazer. S&o as
chamadas garatujas. Aqui niio é encontrada nenhuma operagdio logica ¢ nem infralogica.

Ja num segundo momento, o sujeito pode iniciar o processo de produgdo de um
determinado desenho. Para isso, ele tem que trabalbar com o sistema de coordenadas e,
consequentemente, com as operagdes infralogicas de colocacdes ¢ deslocamentos.

Quando o sujeito compreende a nogdo de programa, ele explora uma regra de
organizacfio da escrita do programa, isto é, segue uma determinada seqiiéncia, ou seja,
as operagdes devem obedecer uma certa ordem de seriacio.



87

TABELA 3 - Operagoes realizadas pelo sujeito em interagdo com o ambiente LOGO

INTERACAO COM O PROGRAMA

MANIPULACAO o sujeito interage diretamente com o
DIRETA programa, inserindo, alterando ou
deletando comandos do mesmo, isto €,
afetando ndo o sistema, mas somente O
programa. Ex: o usuario modifica o
programa que desenha um quadrado: pf
10 gd 90 pf 10 gd 90 pf 10 gd 90 pf 10
gd 90, inserindo mais instrugdes, como,
por exemplo: pf 10 gd 45 pf 10 gd 45

MANIPULACAQO 0 usuario ativa os comandos do ambiente
INDIRETA para executar um programa, Ou Sseja,
além dele definir o programa necessita
das operagdes pré-definidas do proprio
sistema para mandar interpreta-lo e
executa-lo.

5.3.2 Ambiente de programaciao Winlogo

Nesta analise considera-se o ambiente Winlogo desde o ponto de vista das
operagdes realizadas por um sujeito programador qualquer em interagdo com o mesmo,
assim como as proprias operagdes que podem ser executadas pelo sistema.

O WinLogo € um ambiente integrado de programacio e aprendizagem em
linguagem LOGO [WIL 92]. Ele é composto por uma interface grafica para
comunica¢io com o usuario, possui menus descendentes, janelas para os diferentes
ambientes de trabalho, e 0 mouse para facilitar a utilizagdo de todos estes recursos. Além
disso este software tem varias opgdes em termos de cor e resolugdo. Existem
ferramentas que facilitam a criagdo de micromundos e aplicaces. A interface do sistema
pode ser visto na figura 28.

Este ambiente trabalha exclusivamente com janelas. As mais importantes sdo as de:
Graficos, Textos e de Trabalho. Existem também outras janelas inicialmente ocultas que
podem ser ativadas pelo sujeito como, por exemplo, a area de Formas, do Editor, do
Verificador, de Variaveis e de Ajuda.

Um programa (totalidade) € construido através das operagdes infralogicas, ou seja,
através de objetos parciais (simbolos que constituem as instrugdes ou os comandos).
Este objeto, além de ser fruto de uma representa¢io interna do sujeito programador (das
suas imagens, relagdes, operagdes, composi¢des, coordenagdes), também € manipulavel,
ou seja, pode ser guardado, recuperado e modificado por ele. Portanto, se trata de um
objeto externo, objetivo, com permanéncia independente do sujeito e € dindmico.

Na nossa interpretagiio, o sujeito programador, 4 medida que vai utilizando um
sistema, vai realizando “operagdes computacionais” e, conseqiientemente, desenvol-
vendo estruturas que exigem o uso de codigos e simbolos proprios do ambiente. Através
desta interagdo entre a ferramenta, que € o ambiente, e o sujeito, podem ser identificados
dois tipos de “operagGes computacionais”. as que sdo feitas sobre o proprio ambiente
(OLWL- operagdes logicas do Winlogo e OIWL - operagdes infraldgicas do Winlogo) e
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aquelas realizadas pelo sujeito na interagiio com o sistema através do uso dos comandos
da linguagem, que se dividem em comandos basicos de interagio (OLCB e OICB -
operagdes logicas e infraldgicas de comandos bdsicos) e os comandos de controle da
interagdo (OLCI e QICI), como sera visto no modelo da figura 29,

llper-vinoo Ao WiN-LOGO!
c) IDEA 1+0, 1887

FIGURA 28 - Interface do ambiente de programagio Winlogo

Levando em conta unicamente a interagio do sujeito programador com o sistema
através do uso da linguagem, enfatizaremos dentro desse tipo de relagéo, a combinagdo
de comandos basicos da linguagem feita pelo programador. Esta trata dos comandos de
controle da interacdo (organizagdo da interagdio), ou seja, é através deles que o
programador realiza as composi¢des de comandos basicos (agdes) de interagio. Por essa
razdio, faremos essa distingdo entre as operagdes logicas e infralogicas de controle da
interagiio (comandos basicos combinados através dos comandos de controle) e as
operagles logicas e infralogicas em relacdo aos comandos basicos da linguagem. Esta
idéia nos serviu como embasamento para analisar operatoriamente os comandos tanto do
ambiente, do sujeito e do processo de interagdo entre os dois.

Assim, o modefo construido foi baseado na triade sujeito (S) - computador (C) -
valor (V), objeto (O) e linguagem (L), isto €, a interagdo do sujeito com um ambiente
computadorizado pode ser lida da seguinte forma:

s um sujeito (S) representa seus valores, objetos e/ou linguagem em forma de

programas (P), interagindo com o ambiente WinLogo e utilizando a linguagem

Logo de programag#io. SO que estes valores, objetos e/ou linguagem sdo
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representados através da imagem mental do sujeito em relagio ao processo
interativo do sujeito usuario (Su) com o programa que esta sendo desenvolvido. As
operagdes sdo classificadas em infralogicas e logicas no que se refere ao controle
do ambiente (OIWL/OLWL), aos comandos basicos (acGes) da interagdo
(OICB/OLCB) ¢ a organizagio de comandos basicos através dos comandos de
controle da interagdo (OICI/OLCI).

EA) « V@
SP<EC x) % O(x): |sujeito
ES(x) <¥ L(x) |

computador = objeto

FIGURA 29 - Modelo de interagéo sujeito x ambiente Winlogo

omde: SP: sujeito programador, W: ambicnte WINLOGO; T: tela, teclado, etc.. (canal de comunicagio
sujeito-ferramenta); P. programa: representacio individual, LP: lingnagem de programagio
WINLOGQO; CDS: controle direto do sistema; CIS: controle indireto do sisicma; MDR: manipulacio
direta sobre a representagio (programa) e, MIR: manipulacio indireta sobre o programa; RPI:
representacio do processo de interagHo do sujeito usudrio com o programa.

5.3.2.1 Operagies do processo interativo sujeito usuario e/ou programador x
Ambiente Winlogo

Nesta segdo sdo descritas as operagdes que representam o processo de interagéo do
ambiente com o sujeito usuario e/ou programador. O sujeito programador utiliza
comandos pré-definidos da linguagem combinados com operagdes de controle da
intera¢@o, a fim de organizar e coordenar essas operagles basicas. Estas podem se referir
a consulta, competicio, a interrupgdo da execugio de um procedimento, a sincronizagéo,
etc, entre o ambiente e o sujeito usuario.

Neste estudo ndo sdo apresentados todos os comandos de manipulagio do
ambiente ¢ da linguagem de forma exaustiva; somente sdo analisados operatoriamente
aqueles que foram considerados mais importantes.

A seguir sio descritas algumas operagdes logicas e infralogicas de controle do
ambiente e da linguagem.

5.3.2.1.1 Operacdes de controle do ambiente

Neste item s@io descritas algumas janelas e menus do ambiente em que foram
analisadas as operag8es consideradas mais importantes.
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1) Areas:
¢ Trabalho: € o canal de comunicagdo entre o usuario € o ambiente, isto €, o lugar
onde o sujeito escreve as ordens que deseja que o sistema realize.

Esta janela permite corrigir um texto que foi escrito, fazendo as modificagdes
necessarias e executando novamente o que foi alterado, para que o Winlogo o
reinterprete. Pode-se observar entdio, que esta operagdo se refere 2 operagiio de
reversibilidade, isto €, volta-se atras e se refaz o que fot escrito.

A opgdo interpreta ¢ vma poderosa ferramenta no momento de depurar
procedimentos. Pode-se selecionar um bloco de instrugdes e pedir ao Winlogo que
o interprete. Pode-se também selecionar em um conjunto de primitivas, somente
aquelas que se deseja executar (opera¢iio logica de selegiio e classificacdo).

+ Textos: ¢ através desta janela que o ambiente se comunica com o sujeito. Ele
manda todas as mensagens quando se define um procedimento ou se detém a
execu¢do e ainda, as mensagens de erro. Também aparecem nesta janela os
resultados das operagdes de escrita. E possivel ativar a janela de erros, isto ¢, as
mensagens deixam de aparecer na janela de textos e passam a aparecer no meio da
tela, de forma que ndo pode ser ignorada (operaciio de correspondéncia) .

¢ Graficos: é o mundo das tartarugas. Nela aparecem representados todos os
tracos e estilos, os cenarios e a escrita grafica. Este mundo € uma superficie plana e
limitada, ou seja, se trabalha com um espago euclidiano. Existem diversas formas de
representagdo grafica. Estas formas se referem ao efeito que causara sobre os
graficos um aumento ou diminui¢do do tamanho da janela. Portanto, pode-se mudar
a forma de representagio. Os modos de representagdo sdo o natural, proporcional
€ 0 modo 2 escala que se referem a operaciio logica de proporcionalidade/escala
do ambiente.

+ Editor: esta ¢ a area de tratamento de texto, onde podem ser editados os
procedimentos do sujeito ou até escrever uma historia. Winlogo incorpora nesta
janela todas as facilidades de um processador de texto para que, o trabalho do
sujeito seja mais rapido e eficiente. Aqui podemos mencionar as operagdes logicas
que podem ser efetuadas na produgdo de um texto, como a seria¢fio, no que se
refere a segilencialidade que deve seguir um texto, a correspondéncia ¢ a
continuidade entre partes de um texto, a operagio de verificacio sintdtica
intratexto, entre outros. Através desta janela pode-se trabalhar com blocos. Bloco
¢ um conjunto de caracteres que pode conter desde um sO caracter até varias
paginas. E preciso identificar o bloco, através da sua marcacéo e, a partir disso,
pode-se copiar, apagar, mover ou enviar uma copia do mesmo para a janela de
Trabalho, ou até mesmo desmarcar o bloco que foi marcado (operacdio logica de
seleciio e operaciio infralégica de colocacio e de deslocamento). Nesta janela, o
Winlogo permite substituir palavras ou frases, através da opgdo Procura/Substitui
do menu Localizar. Nesta € apresentada uma caixa de didlogo, onde € possivel
solicitar a procura ou a substituicio de texto (operacio de colaboracio
sujeito/programa).

¢ Verificador: proporciona uma ferramenta de controle sobre a execugiio do
interpretador do Winlogo. Através desta janela pode-se seguir passo a passo o
caminho que segue o interpretador ao executar as instrugdes de um procedimento.
Nesta janela existe a opgio Animagio para observar o caminho légico que seguem
os procedimentos do sujeito, com as respectivas chamadas a subprocedimentos ¢ os
valores dos pardmetros de cada um, em cada momento da execucdo. Para deter a
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execugdo num determinado ponto, pode-se acrescentar uma marca de interrupgdo
(operacio de interrupcio da execuciio).

+ Formas: permite, através do seu editor, definir novas formas para a Tartaruga,
quer criando-as novamente ou modificando as que j4 existem. Winlogo possui um
conjunto de 128 formas pré-definidas. Ao carregar o sistema, a Tartaruga adota
uma forma de acordo com a sua onentagdo. Existe um comando que permite,
através da lista que se tem como pardmetro, fazer a associagdo forma-orientagdo,
que € FixaForma (operacio infralégica de colocacio e deslocamento).

¢ Varidveis: esta permite, através de sua janela, observar como muda o conteudo
das suas variaveis, a medida que se executam os procedimentos do sujeito. Esta
area também pode utilizar-se como colaborador do verificador, ou seja, é uma
operaciio de correspondéncia entre ponto de controle (no texto do programa) e
valores das variaveis.

2) Menus:

+ Menus Areas ¢ de Ediciio aparecem todas as opgdes anteriormente descritas.

¢+ Menu Formas: existem as opgdes de desloca acima, desioca abaixo, desloca
direita e esquerda, simetria horizontal e vertical, simetria diagonal um, simetria
diagonal dois, roda direita, roda esquerda, inverte, apaga, copia, e desfaz
{operacio infralogica de colocacfio e deslocamento).

¢+ Menu Graficos:permite consultar e modificar todos os atributos do mundo
grafico. Todas as opgdes conduzem a caixas de dialogo.

- Mundo: abre a caixa de dialogo, a partir da quai ¢ possivel mudar os limites do
mundo grafico, da area representada na janela e a cor do fundo da janela (operacio
de escala/selecdo).

- Tartarugas: abre uma caixa de dialogo na qual se obtém informagdo sobre o
estado de todas as tartarugas (operacfio de correspondéncia entre a “imagem
mental” do sujeito e os estados das tartarugas).

¢ Menu Janelas: permite mover, fechar, modificar, imprimir e apagar a janela
ativa, assim como carregar o arquivo dentro dela ou guardar o seu conteudo.

- Move: desloca janela com os cursores. ESC anuia o movimento solicitado
(operacdes infralégica de deslocamento).

- Modifica: muda o tamanho da janela ativa (operacdio légica de proporciona-
lidade/escala).

- Maximiza: aumenta a janela para o seu tamanho maximo (operagiio légica de
proporcionalidade).

- Tamanho/Posi¢do: pode-se ver ¢ modificar 0 tamanho e posi¢io da janela ativa
(operacio logica de escala).

¢+ Menu Localizar: permite procurar e substituir palavras ou frases por outras
(operagiie logica de selegiio/operaciio de cooperacio sujeito/ambiente),

¢ Menu Sistemas: tudo o que se refere ac conteudo do espago de trabalho
(procedimentos e variaveis) € a corre¢éo dos erros.

- Arvore de Procedimentos: abre uma janela de informagio que mostra, em forma
de esquema, a estrutura de procedimentos, a partir do procedimento indicado na
janela (operacéio de classificacio do ambiente).

- Desativa Janela de erros: as mensagens de erro nio aparecem na janela de Textos
{(operaciio logica de inversio da agdo Ativa Janela de erros).

* Menu Textos: define todos os atributos da area de textos.
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¢ Menu Utilitdrios: se refere s agdes complementares de configuragiio, da tela e
da impressora. Também ¢€ possivel sair para o Sistema Operacional, sem abandonar
o ambiente.

§.3.2.1.2 Operagdes basicas do processo de interagiio

Aqui sdo descritos alguns comandos pré-definidos da linguagem, ou seja, as a¢Bes
controladas pelo sujeito usuario e/ou programador em relagio ao ambiente Winlogo.

* Consulta:

> o sistema devolve o valor absoluto de um namero: valor absoluto,

> o sistema devolve o nimero inteiro mais proximo do nimero indicado em num:
Arredonda num;

> devolve um caracter lido do teclado ou do arquivo aberto para a leitura: LéCar.
A mesma coisa vale para LéCars, 1& quantidade de caracteres indicada em num,
Lépalavra 1€ uma palavra e ainda, para LéLista, onde o sistema devolve a lista lida
a partir do teclado, na janeia de Textos.

> faz a leitura a partir do teclado e devolve a posigio, rumo e cor atual das
tartarugas ativas: LéListaGrdficos e LéPalavraGrdficos.

* Classificacgiio:

> agrupa os procedimentos e as variaveis indicadas em [objetos] com o nome
grupo: Agrupa “grupofobjetos] e AgrupaTudo “grupo,

> apresenta na janela Textos, o objeto indicado em obj mostrando qual & sua
categoria. Se obj for uma palavra ou nimero mostra-0 sem nenhum tipo de
identificador: Apresenta obyj,

> mostra o indice de todos os ficheiros € diretdrios que se encontram na unidade e
diretorio especificados em caminho: Diretorio “caminho.

* Escala/Proporgao:

> ativa 0 modo de ajustamento do cenario ao tamanho da janela: AjustaCendrio;,

> ajusta a escala de representagdo dos eixos X e Y ao passar do modo escalado ao
natural: AjustaProporgdo,

> o sistema fixa a escala de ampliacdo ou redugdo dos graficos: Fixadmpliagdo
num.

> define a nova area representada na janela segundo as coordenadas indicada em
coord: Fixadrea [coord].

* Colocacdes e deslocamentos:

> o sistema devolve o valor do eixo X em que se encontra a tartaruga. Se existirem
vérias tartarugas o sistema devoive uma lista com o valor de todas elas, por ordem
numérica: CoorX. Da mesma forma ocorre com o comando CoorY.

> desloca o contetido da janela de Textos o nimero de linhas indicado em num:
DeslocaTexto num.

> o sistema devolve o rumo que teria a tartaruga no caso de estar orientada para o
ponto cujas coordenadas se indicam em coord: Direcgdo [coord].

> faz rodar as tartarugas ativas para a sua direita os graus indicados em ang:
Direita ang.
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* Negaciio:
> desativa a tecla ESC: DesativaEsc.

* Adiciio e Subtracio de elementos:

> 0 sistema elimina a primeira ocorréncia do objeto obj dentro da lista de objetos:
Elimina obj [objetos].

> 0 sistema insere o elemento obj na posi¢do especificada na lista de objetos: Insere
posigdo obj [objectos];

¢ Interrupciio do procedimento:

> permite que 0 Winlogo interrompa a execugdo de um procedimento quando se
carrega a tecla ESC: ESC.

> para a execugdo durante um tempo equivalente as centésimas de segundo
indicadas em num: Espera num.

5.3.2.1.3 Operagdes de controle do processo de interaciio

Estas operagdes referem-se 4 coordenagdo e organizagdo dos comandos basicos
descritos no item anterior. Qu seja, sdo as todas as agdes que O sujeito programador
decide em relagdo ao que o sujeito usuario deve realizar, a fim de controlar o processo
de interagdo entre este € 0 programa.

+ >Para SEMPRE :VEZES >Escreve :VEZES + 1
>DesativaEsc >Fim
>8e : VEZES = 50 [stop] 7SEMPRE 1

Primeiro, desativa a tecla ESC. N#o serd possivel interromper a procedimento
SEMPRE carregando na tecla ESC. A operagio de interrupgdo no meio da
execugdo de um procedimento € feita através da tecla ESC. Como ela foi
desativada neste procedimento, este s parara ao cumpnr-se a condi¢do de parada
(ser = 50). Neste programa pode-se observar a operaciio légica de seriagiio,
porque os comandos devem obedecer uma certa ordem € ainda, a operacdo de
controle alternativo da intera¢&o que se refere 2 multiplica¢do de duas relacoes, a
condi¢dio de parada e a de soma de elementos.

¢ >Para MULT > Executa [(Escreve :N1 $* (N2 “=
> Faz “N1 Aleatorio 20 : RESULTADQ)}
> Faz “N2 Aleatorio 20 > Espera 65
> Faz “RESULTADO Produto : N1 > Fim
- N2

Este procedimento efetua multiplicagdes aleatorias. Neste caso, o programador tem
que pensar na interagdo que ¢ feita com o usuario, programando o comando



94

Espera para que o usuario tenha tempo de ler todos os resultados que aparecem na
tela (operaciio interativa de sincronizacio). Os numeros selecionados pelo
sisterna sdo menores do que 20. Aqui observa-se uma operacdo de seleciio (dos
numeros que serdo multiplicados) que é programada pelo sujeito para que o
ambiente controle e selecione livremente, obedecendo o5 limites impostos na

programagao.
¢ >Para CURVA X >CURVA X +1
>Se : X = 80 {Stop] >Fim
>FixaPonto Lista : X : X * :X /100 1 7CURVA -80

Este procedimento traga uma parabola. Para isso, pode-se observar uma operagfio
de multiplicacio de elementos (FixaPonto Lista :X :X * :X /100 1), uma
condiciio de parada Se : X = 80 [Stop] (operaciio de multiplicacio de relagges)e
de adicio de elementos CURVA :X + 1 para tragar a curva, ou seja, podemos nos
referir a uma operaciio de colocacdes de elementos (sdo os valores da variavel). O
comando pré-definido FixaPonto desenha um ponto na posig@o indicada em Lista.
E, Lista, devolve uma lista cujos objetos sdo os indicados nos parametros.

* > Para RECOMECAR > Se CoordY < 1 [FixaRumo 0 Stop]
> Avanga 5 >PULAR
> Se CoordY > 90 [FixaRumo 180 - >Fim
Rumo]

Este procedimento permite que a tartaruga pule. Para isso, tiveram que ser
utilizadas as seguintes operagdes de controle da interagdo: operacio co-univoca
de relagdes. Se CoordY > 90 [FixaRumo 180 - Rumc] e Se CoordY < 1
[FixaRume O Stop]. PULAR ¢é o procedimento de repeticdo do pulo da tartaruga
(operacio de ordem ciclica).

¢ >Para DIALOGO >FixaCursor [5 3]
>LimpaTexto >Faz “Resposta LéLista
>Escreve [Bom dia, como te >Fim

chamas?]

Neste procedimento, DIALOGO apresenta na janela de TEXTOS a frase Bom dia,
como te chamas? Leva o cursor para a coluna 5 linha 3 da mesma janela e, a partir
dessa posigdo comega a ler a resposta. Ou seja, o sujeito representa um processo de
interagdo em forma de dialogo, ocorrendo uma sincromizac¢io ¢ uma cooperacio
entre o sistema e o uSuario.
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¢ >Para ENTRE? :A B :C
>Devolve E Menor? :B :A Menor? :B :C
>Fim
Este procedimento devolve VERDADEIRO se o segundo valor for um numero
menor que os outros dois. Ou seja, € um tipo de representago da interagao em que

o sistema opera a nivel de seria¢iio de um elemento em relagdo aos outros,
segundo as condi¢des pré-definidas (Menor?).

¢+ >Para DIA :DIA
>Faz “SEMANA [DOMINGO SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA
SABADOQ)]
>Devolve PosLista :DIA :SEMANA
>Fim
? E DIA “TERCA?

3
Este procedimento devolve o dia da semana em numero, ou seja, refere-se a
comaridos de controle de interagio que operam a nivel de correspondéncia.

¢ >Para RODAR

>Avanca 2 Espera 3 >Para RODA :DIR

>Se Tecla? [RODA LéCar] >Se :DIR = “D [Direita 90]
>RODAR >Se :DIR =“E [Esquerda 90]
>Fim >Fim

A tartaruga move-se continuamente na mesma direg3o até que sejam pressionadas
as teclas D ou E. Esta ¢ a representacdo de um processo de interagdo, que usa a
recursividade, ou seja, uma operagiio de ordem ciclica, com uso de interrupcdes
programadas pelo sujeito.

O objetivo desta analise € enfatizar a importincia da leitura das operagdes logicas e
infralogicas de controle do ambiente, dos comandos basicos ¢ de controle da interagio.
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6 Analise operatéria de ferramentas computacionais
de uso coletivo

6.1 Microsoft Netmeeting 2.0 Beta 4

6.1.1 Descri¢do do ambiente

A ferramenta Microsoft Netmeeting para Windows 95, versdo 2.0 Beta 4, maio
1997 [MIC 97b], ¢ um ambiente que integra varios aplicativos de teleconferéncia. Trata-
se de um groupware que contém um conjunto de aplicativos e componentes de rede que
permite comunicagdes de audio, video ¢ dados com interagdes sincronas (tempo real) e
distribuidas (diferentes lugares) pela Internet. Como pode ser observado, este ambiente
proporciona a pessoas uma nova forma de falar, trabalhar e compartithar em torno da
Internet. A sua interface ¢ mostrada na figura 30.

Algumas caracteristicas do Microsoft NetMeeting:

1) Comunicagdo: pode ser feita através da fala (uso de audio), da escrita através da
troca de mensagens (bate-papo, chat ou “talk”), video, quadro de comunicagdes
(desenho e/ou escrita) ou, ainda, através da linguagem que é permitida pelo aplicativo
que esta sendo compartilhado na conferéncia.

2) Conflitos: ndo existe um moédulo que soluciona conflitos entre os membros da
equipe de trabalho. Tanto no bate-papo, quadro de comunicagdes e compartilhando
qualquer aplicativo, o primeiro que clicar no mouse vai poder escrever, falar e desenhar.

3) Coordenagdo das agdes: regras que tém que ser seguidas pelo grupo terdo que
ser estabelecidas pelo proprio grupo que estd em conferéncia, com o objetivo de
trabalhar de forma harmoniosa, definindo assim os objetivos do trabalho, as atividades de
cada um ou do grupo como um todo, divisdo das tarefas (se necessario), prazos, etc.

4) Recursos de sistema de autoria cooperativa. sujeitos da conferéncia podem
compor um documento ou um desenho em conjunto utilizando, para isso, varias paginas
(editor cooperativo).

5) Janela de trabalho privativa: existe a opg¢do de, mesmo trabalhando em um
sistema de teleconferéncia, configurar o mesmo para que o usuario trabalhe de forma
individual, sem nenhum tipo de compartilhamento dos seus dados.

6) Janela de trabalho compartilhado: o sujeito compartilha aplicativos e todas as
pessoas que fazem parte da conferéncia podem ver e usar o aplicativo.

7) Controlar/Colaborar: dois tipos de compartilhamento entre usuarios. O
controlador € 0 que esta controlando naquele momento o sistema, ou seja, € para ele que
é feito o pedido de recebimento de chamada e, € este que aceita ou ndo. O colaborador é
o outro membro que faz parte da conferéncia mas este somente tem o direito de
escrever/desenhar/falar, trocar mensagens através dos aplicativos disponiveis. Quem abre
uma conferéncia é o coordenador ou controlador da mesma e tem direito de fecha-la
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quando quiser. Se este sair da conferéncia todos os colaboradores que estdo na mesma
serdo automaticamente desligados.

FIGURA 30 - Interface da ferramenta Microsoft Netmeeting 2.0 Beta 4

O modelo geral de interagio do sujeito individual/coletivo com a ferramenta
Microsoft Netmeeting 2.0 Beta 4, pode ser visto no figura 31. Cabe enfatizar que como
se trata de um sistema de teleconferéncia, na opglio de compartithamento pode ser
utilizado qualquer software que rode em Windows 95. Portanto, o modelo especifico de
cada aplicativo que sera compartilhado dependera do mesmo. Logo, somente serd
detalhado mais adiante 0 quadro de comunicag¢des e o bate-papo.
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FIGURA 31 - Modelo geral de interagéio do sujeito coletivo com o Microsoft
Netmeeting 2.0 Beta 4

onde: 8,: sujeitog; S, sujeito,; Net: ferramenta computacional distribuida Netmeeting; T: tela, teclado,
etc...(canal de comunicacio sujeito-ferramenta); RI;: representaciio individmal do sujeito;; R,:
representacdo individual do sujeito,; RCoop: representaciio cooperativa; LC: linguagem computacional;
CDF/CDI: controle direto/indireto da ferramenta ¢ MDR/MIR: manipulacio direta/indireta da
representacio individual e/ou coletiva (arquivos).

6.1.2 Operacdes légicas/infralégicas do Microsoft Netmeeting 2.0
Beta 4

Nesta ferramenta as operagdes coletivas s#o identificadas no momento em que sdo
ativadas a opgio de compartilhamento do aplicativo, uso do quadro de comunicagdes ou
do bate-papo.

Em qualquer uma destas opgdes, os sujeitos trabalham de forma coletiva seja, por
exemplo, criando um slide ou um texto de forma cooperativa (no caso de usar o
PowerPoint ou 0 Word do Windows93), seja realizando um desenho em conjunto com
ou sem texto (quadro de comunicagdes) ou trocando mensagens sincronicamente.

A coordenagio das a¢oes se da, geralmente, pela seqiiéncia em que o usuario clica
no mouse, isto é, o primeiro que clicar, tem direito a usar a ferramenta, se um outro
usudrio clicar logo depois, este segundo € quem estara utilizando o sistema e, assim por
diante. Ou seja, no que se refere a coordenagio das acdes, esta ferramenta nfio possui
muitos recursos para solugdo de conflitos entre usuarios. O valor poder se da pela
rapidez de quem clicar o mouse primeiro.
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1) Operagiio logica de negagio:

1.1) Chamada; Niio incomodar: ndo receber nenhuma chamada. A janela de trabalho ¢
exclusiva do sujeito. Até ndo desativar esta opgdo o sujeito ndc podera receber
chamadas. Esta opera¢do € do tipo controle indirete sobre a ferramenta, porque é
uma operagio que n3o manipula representagdes mas diz respeito a forma como vai ser
controlado o ambiente de trabalho. Neste caso, o usuario ativa a opgdo que ndo quer ser
incomodado, isto €, quer trabalhar o tempo que for necessario na sua janela privativa.
Quem executa o comando ¢ a ferramenta, por essa razio trata-se de uma operagdo do
tipo indireta (V,0).

1.2) Ferramentas; Transferéncia de arquivo; Cancelar recepgiio: mesmo que o outro
sujeito envie 0 arquivo, o usudrio nega esta operacdo, através da opgio de cancelamento
(V,0).

1.3) Chamada; Desligar: ¢ usuario desliga uma chamada.

2) Operaciio logica de interrupcio:

2.1) Chamada; Interromper execucio da chamada: interrompe a discagem feita.
Quem ativa esta operagdo € o usuario, portanto, pode-se dizer que se trata de uma
operacgio de controle direto sobre a ferramenta

3) Operacio logica inversa:
3.1) Ferramentas; Transferéncia de arquivo; Cancelar envio: desfazer a agio
anterior de enviar arquivo.

4) Operaciio légica de correspondéncia:

4.1) No menu Editor, pode-se recortar, copiar ou e colar o texto. Portanto, sdo
operagdes de manipulagio indireta da representaciio que, neste caso, € a janela de
texte. Ex: o sujeito marca uma érea determinada do texto, ativa o comando
RECORTAR ¢ COLAR, do menu EDITOR para copia-la em outra parte do texto.
Quem faz esta agio ¢ a ferramenta e ndo o usuério e, trata-se de uma correspondéncia
entre as partes do texto para que o mesmo seja coerente (operagdo do tipo (0)).

5) Operagdes coletivas (relacio controlador/colaborador):

5.1) Chamada; Receber conferéncia: para receber uma conferéncia do NetMeeting.
Quando o usudrio receber uma conferéncia, ndo precisa chamar ninguém. As outras
pessoas podem ingressar e sair, como fariam em uma sala de bate-papo de um servigo
qualquer. O usuério pode configurar a conferéncia de modo que os chamadores sejam
aceitos automaticamente ou de modo que possa filtrar os chamadores. A conferéncia
permanecera ativa até que o usuario se desligue. Como pode-se observar, trata-se de
uma agdo do tipo individual que reflete no coletive porque o usuario estara ativando uma
opgdo em que todo o tempo que ele esta utilizando a ferramenta poderdo entrar e sair os
participantes da conferéncia. Portanto, ¢ um canal aberto para que se iniciemn operagoes
compartilhadas do sujeito coletivo.

5.2) Ferramentas; Compartilhar Aplicative: se o usuario compartilhar, por exemplo,
uma janela do Windows Explorer, como Meu computador ou uma pasta do seu
computador, estara compartilhando todas as janelas do Windows Explorer que estiverem
abertas. Além disso, uma vez que U.lpliﬁ'oéegna compartilhado uma janela do Windows

INSTITUTO DE INFORMATICS
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Explorer, todo o aplicativo que ele iniciar enquanto estiver na conferéncia, serd também
automaticamente compartilhado com os participantes da conferéncia. Se este ndo quiser
que outras pessoas da conferéncia assumam o controle do aplicativo que ele
compartilhou, deve ativar no menu Ferramentas, a op¢io Trabalhar sozinho (janela
individual de trabalho).

5.3) Ferramentas; Iniciar colaboracfio: para trabalhar com um aplicativo
compartilhado por outra pessoa. O usuario pode assumir o controle do aplicativo
clicando duas vezes na janela do aplicativo (valor poder). Este sujeito sera definido
como colaborador ¢, quem abriu o aplicativo sera o controlador.

5.4) Ferramentas; Transferéncia de arquivo; Enviar arquivo: um sujeito pode enviar
um arquivo para os participantes que desejar da sua conferéncia. Para enviar um arquivo
para uma Unica pessoa, o usuario devera clicar no icone para aquela pessoa com o botdo
direito do mouse, ¢ em seguida clicar em Enviar arquivo. Este também pode arrastar o
arquivo pela lista de pessoas da conferéncia e pode especificar a pasta em que os
arquivos estdo armazenados quando as pessoas os enviarem para ele. Esta operagio é do
tipo manipulaciio indireta da representaciio (arquivo) porque quem ativa a opgiio de
envio é o usudrio, mas a agdo é do sistema, isto €, é este quem envia o arquivo aos
outros participantes. O modelo de interagiio neste caso ¢ mostrado, simplificadamente,
na figura 32.

Pode-se observar que um sujeito, no momento em que envia um arquivo para outro
sujeito, ele estara alterando a representagio dos outros participantes.

FIGURA 32 - Modelo de interagdo dos sujeitos com a ferramenta quando
ocorrem alteracdes nas representagdes dos mesmos

6.1.2.1 Operacdes logicas/infralégicas do quadro de comunicacdes

E um tipo de whiteboard com recursos para desenho e escrita cooperativa, isto €, é
uma ferramenta computacional cooperativa tanto de desenhos quanto de textos, ou
ainda, das duas coisas misturadas. Possui varios recursos para serem utilizados de forma

cooperativa.

1) Operacoes coletivas:

1.1) Arquivo; Novo: quem abre um arquivo novo € o chamado controlador. Isto €, o
usuario que abrir o arquivo tem poder (valor) sobre o mesmo, operagéo do tipo (V,0).
Apesar de compartilha-lo com todos os participantes da conferéncia que, neste caso,
serdo usuarios colaboradores, no momento em que o controlador decide se desligar da
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mesma, todos sdo automaticamente desconectados. E uma operagio de manipulagdio
indireta sobre a representaciio (arquivo).

1.2) Qualquer participante pode abrir um trabalho previamente elaborado e guardado na
memoria do sistema. No momento de abrir o arquivo, o participante tera que operar em
cima de uma operagio do tipo (L,0), porque o objeto (arquivo), ja possut uma
linguagem (nome) relacionado a ele. E uma operagdo de manipulacio indireta sobre a
representaciio.

1.3) A acdo de salvar um trabalho que ja tem um nome relacionado a ele (L,0), pode ser
feita por qualquer participante da conferéncia (MIR).

1.4) No momento em que um participante tem que salvar um trabalho realizado pelo
grupo, ele precisa definir o nome do arquivo, tipo e diretdrio, portanto estard operando
de forma (L,0) e manipulando indiretamente a representaciio (arquivo).

1.5) A operagiio de Sair (sai do quadro de comunica¢des), € uma a¢do individual e se
reflete sobre o coletivo, ja que se o participante que estiver saindo € o controlador,
automaticamente todos os outros usuarios serdo desconectados automaticamente. Se for
um colaborador, somente este sera desligado da conferéncia.

1.6) Operagio infralégica coletiva de particiio e adiciio primitiva:

1.6.1) A opgic do menu Editar; Excluir é uma operaciio infraldgica coletiva de
particio primitiva porque se trata de uma agdo realizada na conferéncia por qualquer
um dos participantes e somente funciona quando é selecionada uma parte ou toda a
representacio e este deseja exclui-la. Portanto, esta operagdo ¢ realizada em cima da
representacio coletiva e ira altera-la, excluindo parte da representagéo. E por essa
razio que do total coletivo (toda a representagio) ird se excluir parte dela. E uma
operacido de manipulacfio coletiva indireta sobre a representacio.

1.6.2) No mesmo menu, a op¢io de Recortar, na qual se faz um recorte de uma area
previamente selecionada, também se refere a uma operaciio colefiva de particio
primitiva, ja que sera tirada uma parte de toda a representagio (operagio de
manipulaciio indireta sobre a representaciio).

1.6.3) Ja a opgido Colar, cuja agdo ¢ colar na representagdo corrente uma area
selecionada e previamente recortada, diz respeito a adigdo de uma parte no todo,
portanto, também se trata de uma operacio de manipulacio indireta da
representaciio.

1.6.4) As operagdes Excluir pagina (deleta uma pagina do trabalho), Inserir pagina
antes (insere uma nova pagina antes da corrente), Inserir pagina depois (insere uma
nova pagina depois da corrente), tratam de uma parte da representagdo que tem que ser
adicionada ou particionada. Portanto, estd se falando de operacdes infralogicas de
manipulaciio da representaciio coletiva.

1.6.5) No menu Ferramentas, a opgio Area selecionada, o usuario seleciona uma
janela para colar no quadro de comunicagSes. Pode-se observar que esta operagédo € do
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tipo manipulaciio direta sobre a representaciio, ja que o participante estara
trabalhando com a barra de ferramentas.

1.7)Operacio logica coletiva inversa:
1.7.1) Editar; Restaurar: fungo inversa (undo) do excluir (operaciio de manipulacio
indireta sobre a representaciio).

1.8) Operacio logica coletiva de proporcio:

1.8.1) No menu Exibir, a opgdo Zoom, ¢ uma operago de zoom com dimensdes
definidas pelo sistema, que ¢ ativado por um participante mas que reflete no janela de
todos os outros que fazem parte da conferéncia. Trata-se, portanto de uma operagiio de
manipulaciio indireta sobre a representacio.

As seguintes operagdes sio de manipulaciio direta sobre a representacdo, ja que
existe uma barra de ferramentas onde o usuario pode trabalhar de forma “direta” com a
representagao coletiva.

1.9) No menu Ferramentas; as opgdes Seletor: seleciona area de trabalho; Caneta:
ativa pincel para fazer desenhos; Realcador: faz o realce; Texto: ativa a escrita, entre
outras opgdes.

1.10) Operacio coletiva de coordenaciio das acdes:

1.10.1) No menu Ferramentas, a op¢do Indicador remoto, ativa e desativa uma mio.
Esta ¢ uma maneira de indicar o que deseja que o outro usuario veja ou, pode ser uma
forma de aviso ao outro participante.

1.10.2) A opgio Bloquear conteiddo, ¢ uma forma de controlar a ferramenta sem
intervengéio de outro participante. Quem ativou o bloqueio deve desativa-lo para deixar
o outro sujeito desenhar ou escrever, ou seja, trata-se de uma operagdo de coordenagio
das a¢des. O outro usudrio ¢ informado do bloqueio porque aparecera na sua tela o
cursor em forma de cadeado mostrando que ele ndo pode trabalhar até este ndo voltar a
sua forma normal. Como neste sistema quem clica no mouse tem direito a usar a
ferramenta, esta foi uma forma que se encontrou de um sujeito poder representar o que
ele quiser na tela sem que o outro participante interfira, até ele liberar a sua
representacdo para o resto dos usuarios.

2) Operagciio logica individual de classificaciio:

2.1) No menu Editar, a opgéo Classificar piginas funciona somente na janela privativa,
mostrando todas as paginas desenvolvidas no quadro de comunicagdes. Esta operagdo
ndo reflete sobre o coletivo, trata-se de uma operagio ligada somente ao sujeito
individual.

6.1.2.2 Operacies légicas/infralégicas do bate-papo

O aplicativo Bate-papo € um canal de conversagio de dois ou mais participantes.
Para enviar uma mensagem na janela Bate-papo, os usuarios deverdo digitar a mensagem
que desejam enviar e, em seguida, pressionar ENTER.

O modelo de interagio dos sujeitos com o Bate-papo pode ser visto,
simplificadamente, como na figura 33.
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FIGURA 33 - Modelo de interagio dos sujeitos com o Bate-papo

1) Operacgdes coletivas:

1.1) No menu Arguivo; a opgio Abrir, abre um arquivo com mensagens previamente
armazenadas. Essa agio refletira no coletivo, ja que se um usuario abrir um determinado
arquivo, todos os que estdo fazendo parte da conferéncia, poderio ver esta agéo na sua
estagio de trabalho. E uma operagio coletiva de manipulacio indireta da
representaciio (arquivo que contém as mensagens previamente armazenadas).

1.2) A opgiio Salvar como, guarda mensagens definindo o nome do arquivo, tipo, etc.
Essa operagdo pode ser efetuada por qualquer conferencista que deseja guardar em um
diretério determinado o arquivo. Para isso este precisara relacionar um nome a

representagdo (L,0).

1.3) Sair do bate-papo, significa desconectarse da conversa. Isso ira refletir no coletivo,
avisando os outros participantes que o usuario em questio esta saindo da conferéncia.

1.4) Operacdo infralégica coletiva de adigiio e particio primitiva:

1.4.1) Tanto a opgdo Editar, para editar tem que marcar a mensagem desejada;
Recortar, deletar a mensagem marcada, Copiar, copiar a mensagem marcada ou Colar,
colar a mensagem marcada para onde estd o cursor, estio trabathando com partes da
representagdo que sdo deletadas ou adicionadas. Portanto, estas operages refletem
todas na representagio coletiva (todo), modificando-a. Sdo operagSes de manipulago
indireta sobre a representagio.

6.2 Microsoft Chat 2.0 Beta 1

6.2.1 Descrigio do ambiente

O Microsoft Chat [MIC 97a] é um programa de bate-papo na Internet que da a
opgdo de conversar dentro de uma tira de quadrinhos. Como acontece com um programa
de bate-papo padrio, o usuario pode entrar em uma sala de bate-papo em um servidor de
Internet ¢ manter conversas em tempo real com outras pessoas. Mas, com ¢ Microsoft
Chat, este também pode escolher um personagem de historia em quadrinhos para
representd-lo, € a sua conversa aparece como baldes de fala dentro dos quadrinhos de
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uma tira. Como um personagem de historia em quadrinhos, o usuario pode expressar
uma ampla gama de emog¢des, enviar "pensamentos”, sussurrar para um destinatario
selecionado e salvar a sessdo de bate-papo para visualizagio off-line.
A janela do Microsoft Chat € composta das seguintes partes:
o um painel de visualizagio onde a conversa ¢ exibida
e um painel de lista de participantes que lista todas as pessoas em uma sala de bate-
papo
e um painel de composi¢iio (uma caixa de texto no final da janela) onde o usuario digita
as suas mensagens
e botdes que 0 usuario usa para enviar as suas mensagens

Se o usuario optar por conversar dentro de uma tira de quadrinhos, podera ver
também:
¢ um painel "estrelando” que exibe o titulo do bate-papo e lista os participantes
e um painel de autovisualizagdo que mostra como ¢ o seu personagem
e uma roda de emogdes que permite que o usuario controle todas as emogdes do seu
personagem
A interface do sistema pode ser visto na figura 34.

ot hala - Micrasafr Chat

$6 FALTOU
VOCE
ESTRELANDO

FIGURA 34 - Interface da ferramenta Microsoft Chat 2.0 Beta 1
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Usa o modo de texto simples padrio ou o modo de tira de quadrinhos. Pode-se
observar que o Microsoft Chat é cheio de recursos que tornam as salas de bate-
papo divertidas e faceis de visitar.

Alguns de seus recursos:

» Bater papo com as outras pessoas em tempo real,

Enviar links "favoritos” na sua conversa — para enderegos de correio eletronico,
paginas da Web e grupos de noticias;

¢ Enviar e receber sons;
e Enviar e receber arquivos,

e Comunicar-se com um participante da sala de bate-papo fora da sala de bate-papo,
enquanto também conversa com ele na sala de bate-papo;

Conversar dentro de uma tira de quadrinhos — escolher um personagem, expressoes
de emogdo e um plano de fundo cénico para animar as coisas;

» Salvar ou imprimir o bate-papo para publicagdo ou visualizacio off-line;

o Filtrar quais salas de bate-papo sdo exibidas no computador do usuario por tamanho,
conteudo ou classificagdes,

Ser o coordenador de suas proprias salas de bate-papo e controlar acesso, tamanho ¢
conteudo;

O modelo de interagdo dos sujeitos com a ferramenta Microsoft Chat 2.0 Beta 1,

pode ser visto na figura 35.

L (n) ES (n

EA (1) V() v (n) EA (n
S < EC (1) § 0 (1) 0 (n) & EC (n%
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FIGURA 35 - Modelo de interagiio entre um sujeito coletivo x ferramenta cooperativa
Microsoft Chat 2.0

onde: $,: sujeitoy; S, sujeito,; Chat: ferramenta computacional distribnida Microsoft Chat 2.0 Beta 1;
T: tela, teclado, etc...(canal de comunicagio sujeito-ferramenta); RI;: representacio do sujeito;; R,
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representacdo do sujeito,, RCoop: representacdo cooperativa; LC: linguagem computacional; CDF/CIF:
controle direto/indireto sobre a ferramenta; MDR/MIR: manipuiagio direta/indireta sobre a
representacdo coletiva (conversa).

6.2.2 Operacies coletivas légicas/infralégicas da ferramenta Microsoft
Chat 2.0 Beta 1

Nesta ferramenta todas as operages realizadas por qualquer usuario que participa
da conversa sio refletidas no coletivo porque toda acdo € representada no tela, seja esta
em forma de texto ou em forma de tira de quadrinhos, através da fantasia dos
personagens.

Basicamente o que interessa aqui ¢ analisar as opera¢des sobre as emogdes,
sentimentos, isto €, sobre os valores trocados entre personagens (participantes do bate-
papo). Mas, assim como nas outras ferramentas cooperativas analisadas, também existem
operagdes logicas e infralogicas sobre a representagio, que ¢ o produto de uma conversa
entre usuarios.

A analise desta ferramenta foi baseada nas se¢des 4.3.1.1.1 e 4.3.1.1.2, sobre a
operatoriedade nas trocas sociais, mais especificamente, tratando das operagdes logicas
¢/ou infralogicas de valores.

E sobre este contexto que introduzimos as operacdes da ferramenta Microsoft Chat
2.0 Beta 1 que permite, entre outras coisas, a troca social, troca de idéias (proposigdes)
onde sdo inseridas emogdes, € que a agdo de um sujeito leva a reagdo de um outro. O
que analisaremos ¢ se a ferramenta possut operagdes que permitem essa troca social e
como ¢ realizada.

Neste ambiente a operagio coletiva nada mais é do que a justaposi¢do das
operagdes individuais. Com isso, quer se dizer que o produto final contém agdes que
provocam reagdes de uns para outros, através das mensagens mandadas e que fazem
com que o produto final ndo seja a soma de operagdes. Logo, nas operagdes individuais
podem ser identificadas as reflexdes dos outros, através das respostas dadas, ou da
mudanga de opinido em relagdo a algo, ou os conflitos gerados e a solugio dos mesmos
através da troca social que, neste sistema se da através do dialogo, como forma de
comunicagio.

A seguir, serdo analisadas algumas operagdes logica/infralogicas individuais e/ou
coletivas da ferramenta em relagio a representagao.

1) Operagciio infralégica individual de adi¢iio e particio primitiva: estas operagdes
somente funcionam em modo texto

1.1) No menu Editar, as opgtes de Recortar, Copiar e Colar sio operagdes onde, o
sujeito que as estd ativando, estara trabalhando com partes (partes da conversa),
excluindo ou adicionando-as de um todo (conversa total). Trata-se, portanto, de
operagdes de manipulacio indireta sobre a representaciio (texto que representa a
conversa: objeto). Todas as a¢des sdo executadas em cima da representagdo individual,
portanto, sobre as operagdes do sujeito individual.

2) Operagilo logica individual de correspondéncia:

2.1) No menu Arquive; a opgiio Nova Conexiio: conecta com os enderegos favoritos,
ou nome do servidor. Também vai para sala de bate-papo ou mostra todas as salas de
bate-papo disponiveis. A caixa Servidor, contém a sala de bate-papo em que o usuario
deseja entrar. Na caixa Ir para sala de bate-papo, contém o nome da sala de bate-papo
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(L,O) em que o usudrio deseja entrar. Esta operagio ¢ de controle indireto da
ferramenta, porque diz respeito a uma conexdo do mesmo (ndo uma representaciio) ¢
quem faz a conexdo, através da a¢do do sujeito € a propria ferramenta.

3) Operagiio légica inversa:

3.1) No menu Editar, a opgdo Desfazer, desfaz a acgdo anterior, wndo sobre a
representagdo coletiva. E uma operagio de manipulagiio indireta sobre a
representaciio

3.2) No menu Sala, a op¢do Desconectar: desconectar-se da sala de bate-papo que esta
participando, € a inversa da conexdo. Trata-se de uma operacdo de controle indireto
sobre a ferramenta.

4) Operagdes individuais:

4.1) No menu Exibir, na opgéo Tira de quadrinhos: 0 modo de conversagio € definida
em tira de quadrinhos, ¢ o usudrio devera se fantasiar com algum personagem. Na op¢éo
Texto simples, o bate-papo somente aparece em modo simples de texto. Se o usudrio
optar um ou outro modo de conversa (quadrinhos ou texto), sera alterada a forma de
representagdo individual do mesmo e ndo a representacgdo de todos os participantes.

5) Operacies sobre representacio de valores:
5.1) Na caixa de texto, o usuario digita o que deseja dizer (linguagem) e a forma como
deseja que esta mensagem seja representada (representagdo da linguagem):
¢ dizer: aparece dentro de um baldo de fala;
e pensar. aparece dentro de um baldo do pensamento,
s sussurrar. agdo que reflete na representagdo dos personagens gue o usuario
selecionou na lista de participantes;
e acdo. aparece dentro de uma caixa no alto do painel mais recente da tira de
quadrinhos.
& tocar som: toca um som

Pode ser visto que, de acordo com a forma como € enviada a mensagem, o usuario
estara expressando uma emocdo através de uma idéia (V,L) e, dependendo desta, este
estara esperando uma resposta dos outros participantes, isto €, uma reacio.

Nesta opgdo pode-se falar somente com o usuario que se deseja, ou seja, ndo é
necessario mandar a mensagem para todos os participantes. Basta que o usuario
selecione alguém na lista de participantes antes de clicar no botdo dizer ou de pressionar
enter, € a ferramenta Chat faz parecer que ¢ usuario esta falando diretamente com essa
pessoa. Todas as operagdes sdo de manipulacio “direta” sobre a representaciio
(idéis), porque o usudrio estara trabalhando com a barra de ferramentas como se fosse
uma agdo direta deste para o outro participante.

5.2) No menu Exibir, na opgdo Macroes: o usuario digita uma mensagem que deseja que
a macro envie, Também pode-se usar macros para enviar a mesma mensagem repetidas
vezes sem ter que digita-la a cada vez, por exemplo: De onde vocé é? Esta operagio ¢
de manipulacio indireta sobre a representaciio (mensagem a ser enviada), ja que
quem manda € a ferramenta, o usuario somente ativa a op¢do de macros.
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5.3) Nas Opcdes, através da Automacio cria-se saudagles e macros a serem executadas
de forma automatica. Para enviar saudagOes automaticas a novos participantes da sala,
na area Saudagdo automatica, o usuario deve selecionar como deseja enviar a saudagdo.
Para enviar a saudacdo apenas a pessoa que esta entrando na sala, deve clicar em
Sussurrado. Para enviar a saudago a todas as pessoas na sala sempre que alguém novo
entrar, deve clicar em Dito. Na caixa Saudacdo automatica, o usuario tem quer digitar a
mensagem que deseja enviar. Este pode usar o texto especial Y%oname! ¢ %room para
personalizar a sua saudagdo. O Microsoft Chat, sempre que encontra %name!, o
substitui pelo codinome da pessoa e, sempre que encontra %room, o substitui pelo nome
da sala. Portanto, da mesma forma que a operagdo anterior, trata-se de manipulagiio
indireta sobre a representaciio e, além disso, ¢ uma operagdo de classificaciio.

5.4) No mesmo menu, em Opcdes, as Informacdes pessoais mostram os dados pessoais
do usuario. Na caixa Codinome, o usuario deve digitar um nome pelo qual gostaria de
ser conhecido. Na caixa Breve autodescrigéo, o usuario tem que digitar alguma coisa que
gostaria que as pesscas soubessem a seu respeito. Essas informagdes aparecem quando
outras pessoas solicitam o seu perfil. Para que outras pessoas possam enviar mensagens
de correio eletrdnico ou visitar a home page da World Wide Web do usuario. Portanto,
trata-se de uma operac¢io de controle indireto sobre a ferramenta, porque o usuario
estara se apresentando aos outros participantes através dos dados armazenados na
ferramenta. Ou seja, esses dados estardo implicitos no seu sistema.

5.5) Ainda nas Opcgdes, o Modo de quadrinhos, onde se estabelece as fontes, padrdes e
o nimero de painéis que o Microsoft usa horizontaimente para exibir a tira de
quadrinhos (de 1 a 4), também faz parte das operagies de controle indireto da
ferramenta.

5.6) Na Configuraciio, onde se faz a configuragio da janela de trabatho, do tipo, avisar
que tem que salvar antes de sair, permitir sussurros, tocar sons, receber convites de bate-
papo, etc., O usudrio estard realizando operagGes de controle indireto sobre a
ferramenta.

5.7) Operaciio de particio ¢ adigiio primitiva:

5.7.1) No Personagem, o usudric deve selecionar um dos doze personagens pré-
definidos para que este se fantasie no modo de quadrinhos. O personagem aparecera na
area de Visualizagdo. Para ver o personagem com diferentes emogdes, tem que arrastar o
ponto preto no centro da roda de emogdes para diferentes posigdes. Para alterar a
emogdo de um personagem tem que se arrastar o ponto preto no centro da roda de
emogdes pela roda. Quanto mais para perto da borda da roda o usuirio move o ponto,
mais forte é a emogdo. Este pode escolher oito emocdes diferentes para o seu
personagem: grito, raiva, felicidade, riso, tédio, susto, tristeza, timidez. O usuario
também pode "congelar” a emogdo do seu personagem clicando o botdo direito do
mouse no seu personagem no painel de autovisualizagio e depois em Congelar. A
expressdo ndo se altera até que o usuario clique novamente em Congelar. Neste caso, a
operagio é de manipulagdo indireta sobre a representagdo (objeto: personagem + idéia +
emogho + gesto). Assim pode-se ver que aparece a operacio infralogica de particiio e
adiciio primitiva que, nada mais € do que a adigdo e subtracdo de valores mais o gesto,
ou seja, operagbes do tipo (V,0) de manipulacio indireta sobre a representagio.
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Essa operagdo pode ser vista na segdo 4.3.1.1.2, sobre a operatoriedade dos valores
coletivos [PIA 73]:

1. Adig4o de valores: Pfa+ P2’ =4b(oua+a=b),b+b’=c, etc.

2. Subtragdo de valores: b-a’=a;c-b’=b, etc.

Essa operagio ¢ identificada quando o usuario vai incrementando o seu objeto, com mais
emocdes, mais idéias e assim, por diante. Ou seja, ele estara construindo o seu todo
(personagem completo: idéias + emogGes + gestos) através de suas partes. Assim, toda
agdo de um participante para outro marca um crescimento de valores (satisfacdo), uma
diminuigdo dos mesmos (prejuizo), ou uma diferenga nula. Cada agdo provocara uma
agdo de volta, isto ¢, uma reagdo do outro sujeito.

A existéncia de valores se traduz numa valorizagdo reciproca das agdes ou
“servigos”, sejam estes positivos ou negativos. Entfo as emogdes dos personagens da
ferramenta, estardo limitados em realizar as seguintes a¢les através do grifo, raiva,
felicidade, riso, tédio, susto, tristeza, timidez.

Os gestos também fazem parte do personagem completo e, dependendo da agd3o do
mesmo acarretara reagdes na troca social. Por exemplo: quando o usuario comega uma
frase com a palavra:

Eu Aponta para si mesmo
Vocé Aponta para a outra pessoa
Ola ou oi Acena

Tchau Acena

Bem-vindo  Acena

Alo Acena

Quando a frase do usuario contém as palavras:

Vocé é Aponta para a outra pessoa
Voceé vai Aponta para a outra pessoa
Vocé foi Aponta para a outra pessoa

Vocé ndo ¢  Aponta para a outra pessoa
Nio foi vocé Aponta para a outra pessoa

Sou Aponta para si mesmo
Eu vou Aponta para si mesmo
Vou Aponta para si mesmo
Estou Aponta para si mesmo

Quando o usuario digita a palavra ou os simbolos abaixo, a personagem demonstra
a seguinte emogao:
Tudo em maitsculas  Grito
"t Grito
. RDR (rolar derir}  Riso
GAR ( gargalthar)  Riso

:) ou :-) Felicidade
{ ou Tristeza
=) Timidez

5.7.2) Também um usuario pode enviar uma expressido de personagem de historia em
quadrinhos sem falar. Na roda de emogdes, devera arrastar o ponto preto para uma
emogio, clicar o botdo direito do mouse na emocéo e depois em Enviar expressdo. A
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expressdo aparece no painel mais recente da tira de quadrinhos. Neste caso, somente esta
enviando um gesto com uma emo¢do sem estes estarem necessariamente ligados & uma
idéia.

5.7.3) No menu Favoritos, a op¢io Adicionar aos faveritos, ¢ uma opera¢do para
adicionar uma sala de bate-papo a lista Favoritos, ou seja, a lista € o todo e sera
adicionado mais um elemento, representada por uma sala. Trata-se, portanto de uma
operaciio infralégica de adicfio primitiva ¢ de manipulacfio indireta sobre a
representacio.

5.7.4) Para retirar alguém de uma sala temporariamente, na lista de participantes, o
usuario deve selecionar a pessoa que deseja retirar (remover temporariamente). No menu
Participante, tem que clicar em Coordenador ¢ depois em Retirar. Na caixa Por que vocé
esta retirando (codinome), o usudric deve digitar a razdo pela qual estd removendo a
pessoa da sala de bate-papo. A razdo que for digitada aparecera para os outros
participantes da sala. Retirar alguém ndo impede que essa pessoa entre novamente na
sala de bate-papo. Também se pode desejar vetar alguém permanentemente. Apenas o
coordenador de uma sala de bate-papo pode retirar alguém de uma sala. Para vetar
alguém na sala de bate-papo permanentemente: na lista de participantes, o usuario deve
selecionar a pessoa que deseja vetar. No menu Participante, tem que clicar em
Coordenador e depois em Vetar/Reintegrar. Vetar alguém impede que a pessoa torne a
entrar na sala até que o usuario a reintegre. Como este vai precisar fornecer essas
informagdes se um dia quiser permitir que a pessoa volte a sala, pode ser conveniente
anotar as informagOes exibidas na caixa Pessca a ser vetada ou reintegrada. Apenas o
coordenador de uma sala de bate-papo pode vetar alguém em uma sala (operagédo do tipo
(V,0)). Estas operagdes sdo do tipo infralogica, porque esta se trabalhando com partes
(participantes) de um todo (sala de bate-papo com todos os integrantes) e € de particiio
e adigcio primitiva porque assim como podem ser retirados (temporariamente), os
participantes também poderdo vir a fazer parte da sala 2 qualquer momento. E uma
entrada e saida continua de elementos. Mas quando se Veta alguém esta ocorrendo uma
operacio de negaciio deste participante a sala de bate-papo.

5.8) Operaciio de conexiio (operaciio individual que reflete no coletivo):
5.8.1) Entrar na sala: entrar numa sala para conversar com outros usuarios (faz parte
do sujeito coletivo).

5.8.2) Conectar: conectar-se a uma determinada sala de bate-papo, definindo o servidor;
mesma operagdo que Nova Conexdo, do metu Arquivo. Trata de uma operagdo de
controle indireto sobre a ferramenta, do tipo (L,0), onde L: é o nome do usuirio que
esta se ligando a uma sala, que € o objeto (O).

5.9) Operacio inversa (operaciio individual que reflete no coletivo):

5.9.1) Abandonar sala: abandonar a sala que estava conversando e fazendo parte do
sujeito coletivo, ou seja, € a inversa da operagdo de entrar em uma sala (sujeito deixa de
ser coletivo para se tornar individual).

5.9.2) No menu Participante, na op¢do Ignorar: ignora-se uma pessoa, assim o usuario
ndo ve mais as mensagens daquele participante, mas os cutros participantes da sala de
bate-papo continuardo a vé-las.
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5.10) Relaciio coordenador/colaboradores:

5.10.1) Criar sala: o usuario cria uma sala de bate-papo, dando um nome a ela e uma
descrigio do topico do bate-papo da sua sala. O usuario se torna automaticamente o
coordenador de qualquer sala que criar. Apenas o coordenador de uma sala pode alterar
as suas propriedades. Trata-se¢ de uma operacio de manipulacio indireta sobre o
objeto (forma de representacfio da sala), do tipo (V,0), onde V: coordenador e O:
sala de bate-papo.

5.10.2) Quando um usuario € o coordenador da sua propria sala de bate-papo, ele pode:
decidir o topico da sala de bate-papo, controlar 0 acesso a sala de bate-papo com uma
senha, limitar o numero de participantes na sala de bate-papo, designar quem pode
participar e quem pode ser apenas espectador, vetar participantes que atrapalhem ou
ofendam a sala de bate-papo. Ou seja, esta se trabalhando com o valor poder (V,0) em
cima do objeto que ¢ a sala de bate-papo, ou seja, uma operaciio de controle indireto
sobre a ferramenta.

5.10 3) Para permitir que outras pessoas sejam coordenadores em sala de bate-papo de
um usuario: na lista de participantes, o usudrio deve selecionar a pessoa que deseja
tornar um coordenador. No menu Participante, o este deve clicar em Coordenador.
Apenas o coordenador de uma sala de bate-papo pode selecionar outras pessoas para
que se torem coordenadores. Operagdo do tipo (V,0).

5.11) Operacio logica de correspondéncia:

5.11.1) A opgdo Lista de salas serve para localizar uma sala de bate-papo especifica.
Na caixa Exibir o usuario devera digitar palavras de pesquisa que correspondam a0 nome
da sala que o ele esta procurando. Se este quiser procurar também nos topicos da sala de
bate-papo, devera marcar a caixa de selegdo e procurar também em tdpicos de sala. Ou
seja, trata de uma operacao légica de correspondéncia do nome da sala em relagio a
uma lista e o resultado da operagio sera quando o sistema encontre a sala de bate-papo
desejada. 'E uma operagio de manipulacio indireta sobre a representaciio, do tipo
(L,0), onde L: nome da sala que esta se localizando e O: representagdo da sala de bate-

papo.

5.11.2) No menu Participantes, na op¢iio Lista de usudrios, ocorre a mesma situagio
que na opera¢do anterior. E para localizar outras pessoas, portanto, na area Pesquisar,
deve ser definido o que o usuario deseja procurar. O usuario pode sussurrar ou enviar
convites para as pessoas exibidas na caixa de didlogo Lista de usuarios, mesmo se elas
estiverem em uma sala de bate-papo diferente. Trata-se também de uma operaciio logica
de correspondéncia, de manipulagio indireta sobre a representagdo do tipo (L,0) mas,
neste caso, L: nome do usuario e O: Lista de usuarios onde esta sendo localizado o
participante desejado.

5.11.3) No menu Participante, a op¢fio Netmeeting ¢ para fazer uma chamada do
NetMeeting para um participante da sala de bate-papo. Tanto o usuario que fez a
chamada quanto a pessoa para quem esta fazendo a chamada devem ter o NetMeeting
instalado, ou seja, devera existir entre eles uma relaciio de correspondéncia..

5.11.4) Encontrando um usuadrio fora da sala de bate-papo: héa varias maneiras do usuario
poder se comunicar em particular com participantes de uma sala de bate-papo. Basta
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selecionar uma das pessoas da lista de participantes e: (1) sussurrar na sala de bate-papo
para que apenas a(s) pessoa(s) selecionada(s) possa(m) ver a sua mensagem particular,
(2) fazer uma chamada do NetMeeting, se este e o outro participante tiverem o
Microsoft NetMeeting instalado. Portanto devera existir uma correspondéncia logica
entre os nomes que foram selecionadas € a lista de nomes das pessoas da sala. Os
usuarios podem compartilhar dudio, video e programas fora do Microsoft Chat enquanto
participam de uma sala de bate-papo. Também podem enviar uma mensagem de correio
eletrdnico, se o perfil de usuario do outro participante incluir um enderego de correio
eletrnico.

5.12) Operacdo logica de seriaciio:

5.12.1) No menu Participante, a op¢do Convidar, serve para convidar outras pessoas
para uma sala de bate-papo. Para isso deve-se digitar os codinomes das pessoas que o
usudrio deseja convidar para a sala de bate-papo. Ou seja, é uma operagdo onde deve
existir uma operagio de seriagdo na colocagio dos elementos separados por virgulas
(codinomes das pessoas). E uma operacio de manipulaciio indireta da representacio,
do tipo (L,0).

£.13) Operagio logica de classificaciio:

5.13.1) No menu Participantes, as op¢des Obter perfil ¢ Obter identidade para obter
informagdes sobre outras pessoas ¢ uma forma dos participantes estarem classificados
segundo seu perfil e sua identidade. E uma operagio do tipo (L,0), onde L: ¢ a
identificagdo do perfil ou da identidade e O: ¢ a representa¢@o do usuario.

5.14) Operagio de consulta (usuirio/sistema):

5.14.1) No menu Participante, a opcdo Tempo de resposta: mostra o tempo de
resposta do outro participante, ou seja, € uma operagdo de controle indireto sobre o
sistema.

5.14.2) A opg¢do Hora local, mostra ao usuario a hora local do bate-papo.

5.15) Relacdo co-univoca (1 para muitos):

5.15.1) O usuario que participa do Chat pode enviar mensagens sussurradas usando a
Caixa de sussurro. Isso permite que este controle varias conversas sussurradas ao mesmo
tempo.

6.3 Ambiente de desenvolvimento cooperativo de
programacio ENVY/400

6.3.1 Descri¢do do ambiente

Este ambiente pode ser utilizado por equipes de desenvoivimento de programas
compostas por um pequeno ou grande numero de sujeitos, os quais sdo responsaveis
pela realizagio de programas em conjunto [IBM 93].

O ambiente proporciona um extenso conjunto de ferramentas de programagio em
equipe, servigos de acesso a objetos AS/400 e, ainda, ferramentas de programagio visual
para aplicagdes de interfaces do tipo CUA 91.
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O cddigo das aplicagdes € escrito em Smalltalk, uma linguagem orientada a objetos
qgue inclui uma colegdo ampla de codigos fonte. Esta linguagem suporta classes definidas
pelo proprio usuario que permitem a criagdo de objetos de trabalho e gerenciamento
automatico de memoria.

A biblioteca compartilhada baseada em AS/400, que é um arquivo armazenado em
folders compartilhados do tipo AS/400, mantém uma historia completa de todas as
mudangas da aplicagio que acontecem durante o seu ciclo de vida. As facilidades de
exportagdo/importagdo seletivas suportam a transferéncia de versdes de aplicacdes €
componentes de aplicagdes entre organizagdes de desenvolvimento dispersados
geograficamente.

O sistema ENVY/400 foi o primeiro ambiente de desenvolvimento orientado a
objetos oferecido para programadores AS/400. Utilizando este ambiente, as equipes de
desenvoivimento de programas podem criar cooperativamente aplicagGes combinando
interfaces orientadas a objeto do tipo CUA 91 com objetos AS/400 - todos vindos de um
ambiente de desenvolvimento individual.

ENVY/400 € um ambiente completo para prototipagdo, desenvolvimento, teste,
manutengio € “empacotamento” de aplicagfes em Smalltalk. Este sistema aumenta a
produtividade da equipe de programagdo atraves do suporte compartithado para AS/400
baseado em um repositério de métodos fonte e compilados. Todas as caracteristicas do
produto ENVY estdo disponiveis para a equipe, incluindo o controle de versdes e
gerenciamento de configuragéo.

O ambiente ENVY/400 suporta o desenvolvimento eficiente de interfaces, através
do padrio de janelas CUA 91, utilizando ferramentas de programagdo visual. Isto ¢,
usuarios diferentes criam suas propnas interfaces utilizando o Gerador de Programas
Visual (VPG).

As aplicages cooperativas cliente/servidor podem ser projetadas, implementadas e
testadas usando ENVY/400. Os banco de dados AS/400, arquivos € outros servigos
podem ser diretamente acessados da aplicagdo que esta rodando na estagdo de trabalho
(PWS).

O ambiente de desenvolvimento ENVY/400 gerencia as configuragdes das
aplicagBes para aliviar o desenvolvimento multiplataforma € o empacotamento dos
sistemas de produgfo final, isto €, o conjunto de aplicagdes.

Existem trés tipos de configuracic da aplicagio:

1. uma configuragdo sem nenhum tipo de conexdo com AS/400. Ou seja, trata-se
do uso individual onde a estagio de trabatho realiza todas as fungdes,
independentemente do hospedeiro (AS/400),

2. uma aplicagdo rodando em uma esta¢do privada de trabalho e acessando os
dados do hospedeiro através dos servigos disponiveis {compartithados) e,

3. uma aplicagio cooperativa completa com PWS e os componentes do
hospedeiro, isto é, o AS/400 funciona como controlador.

Como pode ser observado, o ambiente pode ser utilizado de diversas formas, de
acordo com a sua configuraggo.

Cada estagdo de trabalho tem a sua propria imagem em relagdo ao repositorio, ou
seja, 4 biblioteca compartilhada e, ¢ a partir desta que sdo criados os componentes da
aplicagdo.

A aplicagio ENVY/400 provem uma interface consistente para disparar recursos
distribuidos para o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas através de estagbes de
trabalho rodando em Windows ou OS/2 e AS/400 sobre uma conexdo de rede. Os
objetos sdo denominados de agentes e sdo providos dentro do ambiente Smalitalk
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orientado a objetos, como um significado consistente para acesso a recursos através da
rede e, localmente, na estagio de trabalho. Os agentes utilizam os despachantes
(intermediarios) para realizar o trabalho e os agentes sdo introduzidos nos servigos
através deles. A triade agente-despachante-servigo caracteriza a aplicagio.

Quem faz o processo de empacotamento da aplicagdo para a libera¢do final ¢ o
Empacotador/ENVY, isto ¢, este torna a aplicagio publica da seguinte forma: pega o
codigo fonte da aplicagéio, compila em codigo objeto e edita a unido do resultado com as
bibliotecas necessarias. O modulo resultante ¢ a versio em tempo de execugdo da
aplicagdo. As ferramentas que sdo usadas para produzir a aplicagdo, como os editores,
projetos de telas e ambientes de depuragdo, sdo, naturalmente, bem separadas da
aplicacio desenvolvida em uma estagdo de trabalho. Logo, varias aplicagdes individuais
sdo empacotadas em uma aplicagdo cooperativa.

O ENVY/400 ¢ integrado com um Gerenciador ENVY de programacio
cooperativa e facilidades de controle de versdes.

Os ambientes de engenharia de software, assim como o Gerenciador ENVY, sio
planejados para prover as facilidades requeridas para o desenvolvimento e manutengio
de grandes sistemas de software. Isso requer facilidades para coordenar todos os
aspectos referentes ao ciclo de vida do software. Portanto, este sistema provem os
seguintes servigos:

e gerenciamento de componentes: suporta a identificacio dos objetos que sido
introduzidos no sistema e sua relagdo com outros,

¢ gerenciamento da histéria: é responsavel pelo manutengdo completa da historia
de todos os componentes de software desenvolvidos utilizando o ambiente. Isto ,e
mant6éem separadamente a historia completa de cada método, classe, aplicagio e
mapeamento de configuragio criadas;

¢ gerenciamento de configura¢do: o sistema define o nmimerc de componentes de
software ¢ as relagbes entre eles. Cada componente pode ter um numero de diferentes
versbes ¢ edigdes. Uma fungdo importante do ambiente de desenvolvimento de software
¢ prover os seus usudrios com configuragdes dessas edigGes de componentes,

» gerenciamento de mudangas: assegurar que as mudancas de componentes sio
executadas pelas pessoas autorizadas para isso. Em um ambiente muiti-usuario, assim
como o Gerenciador ENVY, o gerenciamento de mudangas é necessario para assegurar
que o desenvolvimento concorrente dos componentes € manipulado de forma correta e
efetiva.

Portanto, o sistema cooperativo ENVY/400, além de ser um ambiente cooperativo
de desenvolvimento de programas, é um ambiente também de aplicagdo.

Em termos gerais, 0 modelo de interagdo dos sujeitos usudrios/programadores pode
ser visto da seguinte forma:
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FIGURA 36 - Modelo de interagdo do sujeito coletivo com o ambiente ENVY/400
onde: Sy sujeitoy; S.: sujeito,; AS/400: servicos do hospedeiro AS/400; SPC: suporte PC; T: tela,
teclado, etc...(canal de comunicaciio sujeito-ferramenta), Rly: represcntacdo do sujeito, (unidades de
programas); RI,: representacio do sujeito,; BC-ENVY: biblioteca compartilhada baseada em AS/400
do ambiente ENVY; G-ENVY: Gerenciador ENVY E-ENVY: Empacotador ENVY: LOOS: linguagem
orientada a objetos Smalitalk; RCoop: representagdo cooperativa, MDR: manipulaciio direta sobre a
representagio; MIR: manipulacfo indireta sobre a representacfo; MDRCoop: manipulacio direta sobre
a representagdo cooperativa; MIRCoop: manipulacfio indireta sobre a representagiio cooperativa.

Logo, este modelo pode ser lido da seguinte forma:

e cada sujeito (S) tem a sua estagdo de trabalho Windows 3.1 ou OS/2 v2.0 € um
suporte de PC. Através desta ferramenta, eles interagem com os servigos AS/400, que
também tem um suporte de PC. Cada sujeito cria os seus componentes, que sio
unidades de programas, desenvolvendo a sua propria representagio individual. Tanto
esta uidnto os componentes entram no médulo Gerenciador/Empacotador ENVY (G-
ENVY, E-ENVY), empacotando todas as aplicagSes getadas nas estagdes de trabalho
e liberando a representagio cooperativa (RCoop), que é o produto final. Todos os
sujeitos compartilham & biblicteca do ambiente ENVY/400. (BC-ENVY). Os
cottiponertes e as aplicagdes podem ser matitpuladas pelos progratiiadores de forma
difeta &b indireta.
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6.3.2 Programacio em equipe e confrole de versoes

Uma biblioteca desenvolvida coletivamente € uma base de dados do gerenciador
ENVY em formato de arquivo PC e ¢ armazenado em um folder compartilhado AS/400.
Ele armazena verses e edighes de todos os objetos ordenados desde aplicagdes, sub-
aplicagdes, classes até métodos individuais.

A figura 38 mostra como se carrega e salva sub-aplicagdes para/desde a biblioteca
compartilhada.

Uma aplicagdo ENVY/400 ou sub-aplicagéio € uma colegio de classes existentes,
sejam estas novas ou extensivas, cuja forma € uma componente reutilizavel. A biblioteca
compartithada mostrada na figura 37 € instalada em um folder compartilhado AS/400
DASD.

As ferramentas desenvolvidas colaborativamente providas com ENVY/400, contém
browsers extensivos para o gerenciamento de aplicagdes, mudanca de historia, decisdes
de onde usar e onde chamar (mensagens enviadas, recebidas, referenciadas), capacidade
para recuperagio de informagdes “crashes” de forma rapida e carga e descarga de
componentes desde as imagens dos desenvolvedores. Os desenvolvedores sdo
distribuidos segundo as propriedades de classes e aplicagdes, somente o dono de uma
aplicagido pode liberar uma nova versdo para o resto da equipe de desenvolvedores.

Dessa forma, sdo substituidos os estilos antigos registrados/enviados de versdes
gerenciadas em aita velocidade.

A figura 39 mostra como uma aplicagio ¢ aberta para modificagdes (novas
edigSes), como as classes e os métodos sdo alterados e como a aplicagio é versionada e
liberada para o resto da equipe de desenvolvedores.

Qualquer componente ENVY-gerenciado pode ser aberto para alteragdes fazendo
uma nova edicio. As edigdes sdo armazenadas por data/tempo.

Quando uma edigdo € versionada, torna-se congelada e é dada uma identificacio
versao ID a ela. O browser dispara imediatamente quando encontra diferenca entre duas
versodes ou edigdes. O gerenciador de projeto e desenvolvimento tem total visibilidade de
todas as partes do ciclo de vida do projeto.

Desenvolvedor 1 Desenvolvedor 2 Desenvolvedor n
Imagem | Imagem Tmagem
desenvolvid desenvolvida desenvolvid
AS/400

ENVY/400
biblioteca
compartilhada

FIGURA 37- Biblioteca compartilhada ENVY
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FIGURA 38 - Salvando e carregando desde o repositorio compartilhado
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FIGURA 39 - Edigdes e versbes

6.3.3 Operacoes logicas/infralégicas do ambiente de desenvolvimento
cooperativo de programacio ENVY/400

Quando se fala em programagio em equipe estamos nos referindo as co-operagdes,
isto €, operagles realizadas em conjunto, visando um objetivo em comum, o
desenvolvimento de programas. Neste sistema a operagdo coletiva nada mais é do que a
combinagdo de operagdes individuais. Assim, pode-se dizer que todas as operagdes
realizadas pela equipe de desenvoivedores sdo do tipo individual mas todas as acdes
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refletem sobre o coletivo no momento em que os desenvolvedores tem que compartithar
e liberar (valor) tudo o que eles estdo fazendo de forma imediata. Portanto, o produto
final € cooperativo porque todos irdo utilizar nos seus componentes de software
elementos desenvolvidos por toda a equipe.

A operagdo coletiva diz respeito a criagio de versGes de uma representacdo
coletiva. A criagdo de versdes € o versionamento e, este, pode ser feito tanto pelo sujeito
individual quanto pelo sujeito coletivo.

No caso do sujeito individual, este pode criar diferentes versdes. Portanto pode ser
visto da seguinte forma:

Sy (v0, v1, v2, v3,..vn);

Sz (v0, v1, v2, v3,..vn),

Ss (v0, v1, v2, v3,..vn), onde:

Si1: sujeitoy ; Sz sujeitoy ; S;: sujeitos ; vO: versdo O0; vi: versdo 1; v2: versdo 2;
v3: versdo 3; vn: versdon

No caso do sujeito coletivo, o grupo de desenvolvedores estara criando diferentes
versdes, portanto:

1({v0, vl, v2, v3,..vn)
SC:| S, (v0, v1, v2, v3,..vn)
S; {v0, vl, v2, v3,..vn),...
entéo:

Sujeito  Coletivo:  {[v0,S1], [v0,82], [v0,S3], [v1,81], [v1,82], [v1,S3],
[v2,81],......}, ou seja, o sujeito coletivo é a combinagio dos diferentes sujeitos
individuais e as versdes criadas por e¢les. Este nada mais é do que a biblioteca
compartilhada.

Sendo assim, as versdes individuais sdo criadas a partir da biblioteca compartilhada
e, portanto, chamam o sujeito coletivo. Ou seja, este € criado a partir do individual e
vice-versa.

O sujeito coletivo também pode ser visto como a combinagdo das agdes individuais

da seguinte forma: S S1
Sujeito Coletivo -> (v0, vl,y2, v3, y4,v5,...,vn), ou seja.
S3 S2
S1

O S1 desenvolve a versdo 0 (v0), o S2 carrega a versdo O ¢ cria a partir dela a
versdo 1 (v1), o 83 pega a versdo 1 criada pelo S2 e desenvolve a versdo 2 (v2), o S1
pega a versdo 2 e cria a versdio 5 (v5) e o S2 cria a partir da versdo 3 (v3), a versdo 4
(v4). Com isso quer se mostrar que as opera¢des individuais nada mais sdo do que
operagdes realizadas em cima de operagdes, ou seja, co-operacdes. A agdo cooperativa
estd presente continuamente no momento em que um sujeito individual utiliza uma
versdo que ja se encontra na biblioteca compartilhada e, portanto, no sujeito coletivo,
para criar uma nova.

Mas, para isso, tem que levar em conta que no sujeito coletivo estid presente a
estrutura afetiva que diz respeito aos valores. Para identificar o valor poder que um
desenvolvedor tem em relagdo a representagdo do objeto (versdo) criada por ele, a
leitura pode ser feita da seguinte forma: (versio <valor>, sujeito). Se a versdo vir
acompanhada de um * no lugar de <valor>, significa que esta versdo ¢ publica e, se ndo
aparecer nada, ainda é uma versdo que somente pode ser gerenciada pelo sujeito que a
criou; 0 sujeito € o gerente da versdo. Exemplificando:

Sujeito Coletivo: {{v0, S1], [v1*, S1], [v0*,82], [ v1, S2]....}, isso quer dizer que,
a versdo 0 do sujeito 1 ndo pode ser utilizada por nenhum outro sujeito a ndo ser que
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este a libere publicamente, mas a versdo 1, do mesmo sujeito pode ser utilizada
publicamente, ou seja, por qualquer usuario do sistema; a verséo O criada pelo sujeito 2 é
publica, mas a versdo 1 somente pode ser utilizada por ele mesmo.

O abjetivo deste estudo ¢ identificar na ferramenta ENVY/400 algumas operacdes
logicas e/ou infralogicas tanto de controle da ferramenta quanto de manipulagdo da
representagdo de forma direta e/ou indireta. Portanto, o seguinte passo € caracterizar
estas operacdes identificando-as no ambiente em questéo.

1) Operaciio elementar infralégica de adicfio ¢ particio primitiva:

1.1) Falamos de uma operagio infralogica porque um componente de software (todo) é
formado de partes (mapas, aplicagbes, sub-aplicagbes, classes, métodos,...) que
dependem umas das outras. Esta operag@o pode ser identificada no ambiente ENVY/400 -
na criagio de novos componentes. Esta descreve as operagdes requeridas para a
criagdo de novas instincias de componentes de software armazenadas no
gerenciador/ENVY. Por exemplo, na configuragcdo de mapas é preciso ir para 0 menu
Create Configuration Map, no prompt, digitar 0 nome do novo mapa e uma nova
configuragio de mapa serd criada. A nova edigiio € gerenciada pela pessoa que a criou.
Quando o mapa for criado, a edi¢io inicial contém todas as aplicagdes que foram
carregadas na imagem. Como pode ser observado, este caso de operagio trata de um
nome a ser dado a representagdo de um objeto que, neste caso, ¢ o mapa a ser
configurado. Portanto, € uma operacdo individual de manipulacio direta da
representacio (MDR-mapa) do tipo (L,0). O préximo passo € usar os itens do menu
Add New Application.. ,Release Other... ¢, Delete Application da lista de aplicacdes
da janela para modificar o mapa editado a fim que contenha as aplicagdes desejadas. E
possivel adicionar aplicagdes no mapa que ndo sdo carregadas na imagem. Logo, € uma
operaciio elementar infralogica de adi¢fio primitiva pois serd adicionado ao mapa
uma aplicagdo, portanto, o mapa (todo) ja existe com suas aplicagGes (partes) e sera
colocada mais uma, para depois libera-la ou até deletar uma aplicagio. Portanto:

C: todo = mapa; B: partes = aplica¢Ses; B’: aplicagdo adicionada, logo
B + B’ = C => operagdo infralogica de adi¢do primitiva.
Se for utilizada a operagio Delete Application para subtrair uma aplica¢do da lista:

C - B’ = B (novo mapa somente com o conjunto de aplicagdes contido em B) =>
operagdo infralogica de particdo primitiva.

1.2) Para criar um novo usudrio, cada biblioteca mantém uma lista de objetos usuérios,
representando os desenvolvedores que irdo utilizar a biblioteca. Os atributos desses
objetos usuarios sdo: Nome unico: o token usado pelo sistema para identificar o usuério.
Os valores possiveis para o nome unico serdo identificadores do login da rede ou
nimeros empregados. Nome completo: a forma do nome de usudrio sera usado para
descrever o usuario na interface de usuario do gerenciador/ENVY. Nome de rede: a
identificacdo (ID) do login da rede para os usuarios. Sempre que a imagem é conectada
em uma biblioteca, a senha sera requerida. Cada biblioteca tem um usuério conhecido
como Livrary Supervisor. Somente este usuario ira criar ou modificar os usuérios. Para
adicionar um novo usudrio para a biblioteca, ativar 0 menu ENVY e executar as
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seguintes operagdes: selecionar System => Create User..., entrar o nome Unico do
usuério, nome completo e nome de ID da rede, na caixa de didlogo.

Na criagdo de um novo usudrio estara aparecendo a operacéio infraldgica de
adicdo primitiva ja que havera um incremento no numero de clementos usuario. Além
disso, o usuario tem que ser identificado através da linguagem (L,O) com trés tipos de
nomeagOes. Existird ainda a relagdo de valor poder sobre os usuarios; quem cria ¢
modifica é conhecido como Livrary Supervisor (V,0). Esta operagdes sio de
manipulacfio indireta sobre a representacio.

1.3) Descarregar um componente (classe, aplicagdo) de uma imagem € a remogao deste
da imagem. N#o tem qualquer efeito sobre a biblioteca. Selecionar o nome do mapa que
se deseja descarregar, selecionar a versio e edigdo desejada, no menu, selecionar a opgéo
Unload Edition. Cada edi¢do ou versdo de aplicaco que foi liberada na edigio de
configuragdo de mapa sera descarregada da imagem. Configuragdes de mapas sdo
nomeadas colegdes de aplicagdes. E possivel que somente pedagos de configuragdes de
mapa estejam presentes na imagem. Se este for o caso, somente esses pedagos
carregados serdo removidos.

Um componente de uma imagem é o todo (D) composto de mapas (M), ciasses
(C), aplicagGes (A) (diferentes partes).

Assim, descarregar um mapa (M1), por exemplo, que é um conjunto de aplicagdes
(Al, Cl,..) significa remové-lo da imagem. Assim, pode-se observar a operaciio de
particiio primitiva, onde se D: (M1: Al, C1,...) + (M2: A2, C2,...),e assim por diante....
entdo: a imagem ficara da seguinte forma: D - (M1: Al, Cl1,...)= (M2: A2,C2,..), e
assitn por diante..mas sem remover o mapa da biblioteca compartilhada. Ou seja,
somente é removido do sujeito individual e ndo do coletivo.

1.4) Outra operagdo ¢ a de delegdo de um componente. Esta operagdo tem efeitos sobre
a biblioteca. Ex: se é deletado um método de uma classe, 0 método é removido da
imagem e a classe editada/gravada na biblioteca é atualizada, entio o método ndo € mais
parte da classe. O mesmo acontece deletando classes de aplicagbes. Portanto, além do
componente ser removido da imagem, a mesma operagiio de partigiio primitiva sera
identificada na biblioteca compartilhada, no momento da dele¢do do componente. Assim,
o componente é removido tanto do sujeito individual quanto do sujeito coletivo.

2) Operaciio infralégica de ordem de colocaciio:

2.1) Para criar uma aplicagdo, devem ser feitos os seguintes passos. na primeira janela,
selecionar no menu Applications => Create, no prompt, digitar o nome da nova
aplicagdo ¢ vai aparecer uma mensagem se ja existir um nome igual ao que foi dado. Sera
aberta a opgdo de PrerequisitesDialog que permite que o usuario defina os pré-
requisitos para uma nova aplicagdo. Depois da escolha, selecione o botdo de OK. Assim
uma nova aplicagdo sera criada. Essa nova edigdo ¢ gerenciada pela pessoa que a criou.
Os pré-requisitos descrevem a situagio onde um componente deve existir em uma
definicio do sistema antes de vir um outro. Por exemplo: aplicacbes definem pré-
requisitos de aplicages, indicando que esses pré-requisitos sdo requeridos pela aplicagdo
antes desta funcionar. Portanto, esti se referindo a criag@o de uma aplicagdo que devera
seguir uma ordem para ser criada e poder funcionar. Neste caso, ¢ uma operaciio de
manipula¢iio indireta da representagiio (aplicagdo), onde esta ¢ criada através do
nome que se da a ela. Logo, esta se falando de uma estrutura do tipo (L,0). Mas, desta
vez, esta operagdo somente é executada se existir uma operagdo de ordem de colocagéio
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da aplicagdo. Estamos frente a uma operagio infraldgica de ordem de colocaciio
porque os pré-requisitos se referem a uma ordem que tem que ser seguida pelos
elementos do sistema para que a aplicagdo possa funcionar.

Neste caso, também podem ser identificadas as operagdes infralogicas de adigdo
primitiva, através da criagdo de uma aplicagéo que sera parte (B”) de um todo (c: mapa),
¢ a de ordem de colocacio.

Além disso, esta aplicagdo somente podera ser gerenciada pela pessoa que a criou,
portanto, percebe-se uma relagio de poder sobre o objeto que é o valor sobre a
aplicagdo (V,0) - manipulagio direta sobre a representagéo - MDR. O valor poder é uma
operagdo coletiva porque diz respeito a um grupo.

2.2) Na opciio Importando ¢ exportando, os componentes do Gerenciador/ENVY
podem ser importados ¢ exportados de diferentes bibliotecas como requerido pelas
organiza¢Ses de desenvolvimento individual. O processo de importagio/exportagio
mantém o controle de versfio e provém outras importantes capacidades. Os beneficios
sdo: execugdo improvisada comparada ao tradicional processo de colocar arquivo/retirar
arquive, mantimento de versdes através das multiplas bibliotecas, criagdo de novas
bibliotecas com versdes selecionadas ¢ ndo versdes intermediarias, criagdo de pequenos
arquivos backup de componentes selecionadas, habilidlade de trocas rapidas de
componentes desenvolvidos entre bibliotecas dispersadas geograficamente. Um
componente deve ser versionado antes de ser exportado.

Exportar e importar significa deslocar de um lugar a outro. Logo ¢ uma operagciio
de ordem de colocagiio se os elementos se mantém sempre os mesmos ¢ somente s30
mudados os lugares “fisicos” dos mesmos. Mas, no caso da criagdo de novas bibliotecas,
ou arquivos, a operaciio infralégica ¢ de adicfio primitiva ja que esta adicionando
novos elementos ao sistema. Nestes casos, trata-se de operagdes de manipulagiio
indireta sobre a representacfio porque o usuario somente dd a ordem mas quem
executa € a ferramenta.

3) Operaciio logica de correspondéncia:

3.1) Para criar um método da ApplicationsBrowser ¢ preciso selecionar a aplica¢do que
se deseja adicionar o método, selecionar a classe que se deseja adicionar o método, no
meny, selecionar a opgdo New Method Template e na janela de texto, editar o texto
que corresponde ao ambiente do método desejado. Depois salvar (Save) o texto do
menu. Selecionar uma classe (todo) onde sera adicionado o método (parte), significa
que além de ser uma operaciio infralégica de adi¢cdio primitiva, devera ser escrito um
texto seguindo certas regras sintaticas da linguagem computacional. Portanto devera
existir uma correspondéncia e uma ordem de colocagdo dos elementos da linguagem.
Trata-se de uma opera¢iio individual de manipulagiio direta sobre o método
(representagdo) mas, no momento em que o usuario da uma ordem para salvar o método
quem salva ¢ o sistema, portanto, € uma operacio indireta de manipulaciio sobre a
representacio.

3.2) Esta operacédo de correspondéncia também pode ser identificada na criacio de uma
nova ediciio. Aqui descreve-se as operagdes usadas para a criagdo de novas edi¢des de
componentes existentes. Na Configuragdo de mapas, ativar o menu
ConfigurationMapsBrowser, selecionar a configuragdo de mapas, depois selecionar a
versdo de configuragiio de mapas de onde sera copiada a nova edigdo. Novas edigbes
somente podem ser criadas de versdes. Podem ser criadas sé pelo gerente da versdo
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selecionada. Ativar e selecionar Create a New Edition. Uma nova edigdo conteri as
mesmas versdes de aplicagdes que a versdo da qual foi criada

Nesta operagdo esta presente a relagdo de valor sobre o objeto, porque quem pode
criar uma nova edigdo de mapa somente pode ser o gerente que criou a versdo da edi¢do
de onde sera copiada. Portanto => valor de poder (V) sobre a nova edigio do mapa
(0)

A nova edigio ¢ copiada de uma versdo que ja existe mas tera um nome diferente.
Assim, pode-se identificar que se a edigio de onde foi copiada (B) € composta das partes
Al + A2, por exemplo, a nova edigdo B’ terd as mesmas partes A1’ + A2’ assim, B =
B’. Portanto, esta ¢ uma operacio de correspondéncia.

3.3) Carregando um componente de ediciio: uma das capacidades mais importantes do
Gerenciador/ENVY ¢ a habilidades de carregar métodos, classes, aplicagdes e
configuracdes de mapa desde a biblioteca. A abordagem do Gerenciador/ENVY ¢
manter na biblioteca todos os codigos compilados que foram gerados pelos
desenvolvedores. Cada operagdo de carga executada sobre uma imagem é uma operagio
atomica. Isso significa que ou toda a carga ¢ feita com sucesso ou toda ela é abortada.
Sera descrito como as edigdes de componentes sio carregadas da biblioteca para a
imagem. Em todos os casos o processo € similar. O primeiro passo é identificar o
componente a ser carregado. O segundo ¢ identificar que versdio ou edigdo de
componente serd carregado. Por exemplo, para Configurar mapas é preciso selecionar o
nome do mapa que sera carregado, selecionar a versdo e edigdo desejada, do menu,
ativar a opgdo Load Edition. Cada uma das edi¢des ou versGes de aplicagdo que foram
liberadas na edigio de configuragdo de mapa serdo carregadas na imagem. Mapas
configurados sdo nomeados e sdo versionadas as colegdes de aplicagdes. Carregando um
na imagem, carrega todas as edigdes ou versdes de aplicagGes que sdo parte dela.
Portanto, ndo existe uma configuragdo do objeto mapa que é carregado na imagem.
Quando um mapa é carregado, o usudrio trabalha diretamente com as aplicagdes que o
contém. ,

Esta operagdo pode ser comparada a uma operagio do tipo logica, que trata de
objetos individuais e ndo das suas partes. Isso porque, como foi dito anteriormente, cada
operagdo de carga sobre uma imagem ¢ do tipo atomica, ou seja, ndo pode ser dividida.

Trata-se de uma operagéo de manipulacfio indireta sobre a representaciio que,
no caso, é a configuracio de mapa, porque quem da a ordem € o usuario mas quem
executa ¢ a ferramenta.

3.4) Conectando uma imagem a biblioteca: a imagem do desenvoivedor deve ser
conectada na biblioteca do Gerenciador/ENVY. Uma imagem deve ser conectada a
diferentes bibliotecas de tempos em tempos baseados nos requerimentos organizacionais.
A cada tempo uma imagem ¢ conectada somente a uma biblioteca. Esta biblioteca deve
ter todas as aplicagdes que estdo correntemente carregadas na imagem. Uma checagem
completa consistente ¢ executada quando hd conexdo com uma nova biblioteca. Para
conectar uma imagem na biblioteca, acessar o menu ENVY e executar os seguintes
passos: selecionar System => Connect Image To..., selecionar o caminho do diretério e
digitar o nome do arquivo da biblioteca na caixa de dialogo.

A conexdo da imagem a biblioteca significa que em todos os casos de conexdo
existira uma operaciio légica de correspondéncia do tipo biunivoca (1 para 1) ou co-
univoca (1 para muitos). Além disso € preciso identificar o nome do arquivo através de
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uma operagdo do tipo (L,0). Estas opera¢des sdo de manipulacdo indireta sobre a
representacio.

4) Operagiio com valores:
4.1) Para criar uma nova edi¢do de uma sub-aplicagio, devem ser executados os
seguintes passos: selecionar a versdo da sub-aplicagio de onde sera copiada a nova
edigdo. Novas edigdes somente podem ser criadas de versdes e selecionar do menu a
op¢do Create New Edition. A nova edigdo contera a mesma versdo de classe que a
versdo de onde foi criada. E recomendado que quando for criada uma nova edi¢io de
sub-aplica¢do que seja liberada imediatamente para a edi¢do de aplicagdo onde esta fara
parte dela.

Esta nova edi¢do de sub-aplicagio tem que seguir uma regra coletiva do ambiente
que ¢ a liberagdo imediata (valor) para ser utilizada também por outros programadores.

4.2) Versionando: descrevem-se os passos requeridos para versionar componentes de
software armazenados na biblioteca. Quando um componente € versionado, o sistema
ndo permite nenhum tipo de alteragdo no componente.

Quando um componente € versionado por um determinado usuario, somente este tem o
poder (valor) de altera-lo porque este ¢ o gerente do mesmo; quem o versionou (V,0).
Portanto trata-se sempre de uma operaciio de manipulacfio indireta (porque quem
versiona € o sistema com a ordem do usuario) sobre o objeto (mapas, aplicacdes, etc...).

5) Operagdes com a linguagem:

5.1) A edigdo de novos métodos € criada automaticamente sempre que uma alteragiio no
texto do método € salvo pelo usuario. Antes de modificar um método, a aplicagio que
contém a classe definida ou a extenséio devem ser uma edigdo. A classe pode ser aberta
para alteracdes, mas para conveniéncia do desenvolvedor, uma edigio sera criada
automaticamente se a versio ¢ modificada. Para alterar o método desde a
ApplicationBrowser: selecionar a aplicacgio que contém o método que se deseja
modificar, selecionar a classe que contém o método que se deseja modificar, no janela
texto, editar 0 método que corresponde ao ambiente desejado. Depois salvar (Save) o
texto do menu.

Neste caso, como se trata de uma alteragdo no texto que define o método, esta se
falando da linguagem computacional. Assim uma modificaciio na seméntica, significa,
um novo método a ser salvo no ambiente. Portanto, a ordem dos elementos e os proprios
elementos da linguagem pode ser alterados. Trata-se da operaciio infralégica de ordem
de colocaciio e de correspondéncia (linguagem, método). A criagio da nova edigdo do
método, é uma operaciio de manipulagfio indireta sobre a representacfio, porque no
momento que ¢ modificada o texto, o ambiente salva o texto do menu.

6) Operaciio logica inversa:
6.1) Recuperando imagens “crashes”. quando as alteragdes séo perdidas, por ndo ter
salvo elas ou porque ocorreu algum erro inesperado no sistema, todas as modificagdes
podem ser recuperadas.

Em todos os casos de recuperagéio de aplicagdes, classes e métodos, trata-se da
operaciio logica inversa, pois estara compensando algo que foi perdido, revertendo a
ac&o anterior.
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7) Operacdes do sujeito coletivo:

7.1) Operacdes da biblioteca: uma biblioteca do Gerenciador/ENVY ¢ uma
propriedade compartilhada de banco de dados de objetos “gerenciados”. Uma equipe de
desenvolvedores tem total flexibilidade em relagio ao mumero de bibliotecas e seus
conteddos. Uma biblioteca Gerenciador/ENVY vazia pode ser criada a qualquer
momento. Depois que foi criada com sucesso uma nova biblioteca, as configuragdes de
mapas, aplicagdes e classes podem ser exportadas para uma nova biblioteca. Quando a
nova biblioteca for criada, inicialmente ndio ha usuarios definidos. Para criar uma nova
biblioteca, realizar os seguintes procedimentos: selecionar System => Create New
Library..., selecionar o caminho do diretorio € entrar o nome do arquivo da biblioteca
da caixa de dialogo do sistema de arquivos que aparecera. Ndo existem restrigdes quanto
ao nome do arquivo e extensdo do mesmo.

Néo ¢é identificada a relagdo de poder sobre o objeto porque inicialmente nio ha
usuarios definidos. Trata-se da operaciio infralégica de adigio primitiva através da
criagdo de novos elementos para serem adicionados a biblioteca. Também ¢ preciso
utilizar a linguagem para dar um nome ao arquivo, portanto, ¢ uma operacio do tipo
(L,0) de manipulaciio indireta sobre a representagio.

7 Proposta de uma base de desenvolvimento de um
método de andlise ldgico-operatéria do sujeito
coletivo

Através do que foi descrito ao longo deste estudo, pode-se ter uma idéia dos
elementos necessarios para construir 0 método de andlise l6gico-operatoria no nivel
coletivo.

Portanto, € preciso construir trés quadros similares ao da figura 3 mas
reformulando-o e estendendo-o através da inser¢cdo dos valores, da linguagem e dos
objetos, junto com as operagdes € regras que coordenam as agdes referentes a cada uma
das estruturas afetiva, cognitiva e simbolica do sujeito coletivo.

Se pensamos que o sujeito coletivo pode ser tratado como uma s6 entidade, como
mostra a figura 17, temos que levar em conta que este sujeito tera também os mesmos
objetos de manipulaggo, relagdes entre eles, propriedades, a mesma escala de valores ¢ a
linguagem utilizada. O que se pretende investigar € como se comportam as operagdes
légicas destas trés estruturas, assim como a coordenagio das mesmas (regras).

Logo, podemos mostrar a organizacdo externa do método de analise logico-
operatoria de um sujeito coletivo na figura 40.
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SUJEITO COLETIVO

el
= Il T,

imagem mental + operagdes + regras sobre valores, objetos e linguagem

W

\' V,0 LV 8] V,L L0 L

FIGURA 40 - Organizagéo externa do método de anilise logico-operatdria no nivel
coletivo

Cada quadrado é tratado separadamente e pode ser detalhado da seguinte forma:
Por exemplo, tratando-se dos valores { V |, ¢ preciso definir;

* qual a escala de valores do sujeito coletivo,

quais as relagdes estabelecidas entre esses valores (satisfagéo implica em uma divida);

o propriedades dos valores (cognitivos; verdade/falsidade, sucesso/fracasso,

reconhecimento/ gratiddo, etc.; afetivos: satisfacdo positiva, negativa, nula, etc.) e,
operacoes € a coordenagdo destas sobre os valores.

No caso de valores que envolvem objetos@ :
quais os objetos;
quais os valores sobre esses objetos;
as propriedades dos objetos e dos valores relacionados a eles;
proposigdes de valores (atribuigio de valor ao objeto)e,
operagdes de valores sobre objetos € as suas respectivas regras.

Levando em conta os valores refletidos através de idéias (=; <)
quat € a linguagem (forma de comunicaggo);,
quais os valores sobre a linguagem;
as propriedades da linguagem e dos valores relacionados a ela;
proposi¢des de valores (atribuigio de valor a linguagem ou expressio de valores
através da linguagem) e,
operagdes de valores sobre a linguagem e da linguagem sobre os valores e as suas
respectivas regras.

Da mesma forma ocorre com as estruturas cognitivas que se referem aos objetos
quais os objetos;

suas propriedades;
as relagGes estabelecidas entre os objetos;
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e as proposigdes sobre objetos e,
s as operagdes e as formas de coordenagio dessas agOes sobre objetos.

Sobre a linguagem, podemos destacar os seguintes aspectos a serem analisados
operatoriameni]:]:h

e qual a linguagem;

suas propriedades;

as relagdes que o sujeito coletivo estabelece com a linguagem;

as proposi¢des sobre a linguagem e,

as operagdes ¢ regras da linguagem.

Por ultimo temos a relagio da estrutura simbdélica com a cognitiva, isto é, como dar
um nome a um determinado objeto . Para isso, tem que definir:

quais sdo os objetos e a linguagem;

qual o significante do objeto (propriedade);

as relagGes entre o valor simbolico € o objeto;

as proposi¢des da linguagem de objetos e,

operagdes e regras sobre 0s mesmos.

No quadro final teremos as operagdes e as regras realizadas tanto com os valores,
os valores de objetos, atribuicdo de valor a linguagem; os objetos em si, a linguagem de
objetos, expressdo de valores através da linguagem e a linguagem propriamente dita.
Portanto, ¢ sobre este resultado que € analisado operatoriamente o sujeito coletivo.

Existem inimeras lacunas a serem investigadas sobre este assunto, que serdo parte
do objeto de estudo de possiveis trabalhos futuros. Aqui somente sio apresentados os
diferentes elementos ¢ a relacéo entre eles que tem que levar em conta para a construgio
do método de analise 16gico-operatoria do sujeito coletivo.
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Modelo mental do sujeito Simbolizagéo logica
do modelo mental
Valores Propriedades
dos valores .
fe 4| Proposigdes
Relagdes
de relagdes
Eventos <: Proposi¢des de eventos‘
de propriedades
Relagdes entre eventos: Operagdes
mecanismo da experiéncia sobre
(causalidade) proposicdes

FIGURA 41 - Base para o desenvolvimento de um método de analise l6gico-
operatoria em relagdo aos valores de um sujeito coletivo
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Modelo mental do sujeito coletivo Simbolizagdo logica
do modelo mental
emogido
felicidade satisfagdo positiva
= valor afetivo f{x)=felicidade de x
acéo; satisfagdo
felicidade s(x) implica em um riso do sujeito x’ ,| fix) => r(x’)
O sujeito x mandou uma mensagem fx)+r(x)+ ...
através de um personagem com emogio adicdo primitiva de valore

de felicidade. Isso satisfez positivamente

x’. Logo, ele mandou uma outra
mensagem através de seu personagem
com emogio de riso. Assim, o sujeito coletivg
vai se compondo através da adi¢do de valores,
seja estes positivos ou negativos.

FIGURA 42 - Exemplo da aplicagdo do método de analise l6gico-operatoria em
relagdo aos valores de um sujeito coletivo na ferramenta computacional cooperativa
Microsoft Chat 2.0 Beta 1
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Simbolizagdo logica
do modelo mental

Proposigdes

de relagdes
Eventos <
de propriedades

|

l

Relagdes entre eventos:
mecanismo da experiéncia
(causalidade)

Proposi¢des de eventos

|

Operagdes
sobre
proposi¢oes

FIGURA 43 - Base para o desenvolvimento de um método de analise logico-

operatdria em relagdo aos objetos de um sujeito coletivo
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Modelo mental do sujeito ‘Simbolizagio [ogica

do modelo mental

chamada e | chamada via X, X’, X = sujeitos x,
I computador le x’, x”.

ch (x) = chamar

cn (x”) = conectar

nac{x} = ndo aceita

chamada, conex@o; ndo conexiol

chamada de x
Uma chamada implica em tentar se ch (x) => cn (x°) => nac(x)
comunicar com alguém, isto é, se conectar
a uma conversa ja existente (se for aceito )
ou iniciar uma.
1 |
Neste caso, 0 sujeito X queria se comunicar Nio incomodar =>
com o sujeito x’. Ele fez a chamada, nac (x)
se conectou, mas o sujeito x’ tinha ativado operac¢io logica inversa
no menu Chamada; a op¢io Néo incomodar e,
portanto, este nd0 CONseguiu a Conexao.

FIGURA 44 - Exemplo da aplica¢io do método de analise 10gico-operatoria em
relagdo aos objetos de um sujeito coletivo na ferramenta computacional cooperativa
Microsoft Netmeeting 2.0 Beta 4
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Simbolizagdo logica
do modelo mental

.I Proposi¢des

de relagdes
Eventos <
de propriedades

v

l

RelagGes entre eventos:

Proposigdes de eventos

mecanismo da experiéncia
(causalidade)

v

l

Operacdes
sobre
proposi¢des

FIGURA 45 - Base para o desenvolvimento de um método de analise logico-
operatoria em relagdo a linguagem de um sujeito coletivo
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Modelo mental do sujeito Simbolizagdo logica
do modelo mental
save = salvar

ApplicationBrowser| | edi¢do de novos texto = txt

métodos edi¢do texto = edtxt
I e aplicagdo = apl
selecionar = sel
modificar método; selecionar classe método = met

método’ = met’
alteragdo - al

A alteraciio do texto do método (modificagédo al (txt(met)) => met’

na semantica) acarreta um novo meétodo a ser
salvo no ambiente de programacdo.

Para alterar o método desde ApplicationBrowser: sel (apl)=> edtxt =>

selecionar a aplicacdo que contém o método que se save (txt) = al(met) =>

deseja modificar. Na janela de texto editar o método met’

que corresponde ao ambiente desejado. Depois salvar ¢ operagéo infralogica

o texto do menu. A ordem dos elementos e os proprio de ordem de

elementos da linguagem podem ser alterados colocagédo e de
cotrespondéncia

FIGURA 46 - Exemplo da aplicagio do método de analise l6gico-operatoria em
relacdo & linguagem de um sujeito coletivo no ambiente de desenvolvimento cooperativo
de programac¢ido ENVY/400

8 Conclusoes

O objetivo do trabalho foi delinear as varias contribui¢des que pode trazer a analise
logico-operatoria no nivel individual e cooperativo em relagdo as ferramentas
computacionais. Para isso, foi preciso enfatizar os aspectos mais relevantes da mesma,
que foram obtidos através da integragio dos conhecimentos relacionados & teoria
piagetiana, mais especificamente, da logica operatoria com a Ciéncia da Computagéo,
focalizando a area de Computagdo Cooperativa ou CSCW- Computer Supported
Cooperative Work.

Em primeiro lugar, focalizou-se o processo de construgio das idéias que foram
levantadas e desenvolvidas para a concretizagio desta pesquisa. Como analisar a
interagdo entre um sujeito e um objeto? Por que ndo transportar conceitos em relagéo a
constru¢dio do conhecimento humano para a maquina? Se o sujeito ¢é interpretado de uma
forma, por que ndo interpretar os ambientes computacionais utilizando os mesmos
recursos? A partir de entdo, foi selecionada a Logica Operatoria, da teoria de Jean
Piaget, para analisar ferramentas computacionais. Logo, tanto o sujeito quanto a
ferramenta computacional foram interpretados em termos da logica operatoria. Assim, as
estruturas do sujeito tinham que ser compativeis com as estruturas do objeto
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(ferramentas computacionais) para estes poderem interagir de forma harmoniosa.
Portanto, a ocorréncia de um possivel bloqueio por parte do sujeito, por exemplo,
significaria que estas estruturas ndo estio de acordo, ou seja, que existem operagdes ¢
regras na ferramenta computacional que ainda ndo foram desenvolvidas no sujeito.
Portanto, este ndo estaria apto ainda para interagir com a mesma.

Estas questdes serviram para direcionar este estudo, mas houve confronto com uma
proposi¢do; como analisar 0s sujeitos que trabalham com ferramentas computacionais
cooperativas? Que tipo de sujeito € este? Como interpreta-lo?

Por essa razdo, o estudo foi realizado em primeiro lugar, em relagio ao sujeito
individual e sua interagdo comn as ferramentas computacionais de uso individual. Em um
segundo momento, foram amadurecidas as idéias desenvolvidas e foi possivel realizar a
mesma investigacdo mas em cima do sujeito coletivo em interagdo com as ferramentas
computacionais de uso cooperativo.

Também foi destacado o processo de construgic dos modelos de interagio do
“sujeito individual e coletivo”, em relagdo as ferramentas computacionais. Portanto, foi
preciso investigar os elementos envolvidos em uma interagdo entre um sujeito € uma
ferramenta para, a partir disso, construir o0 modelo geral de interagio. A primeira
hipotese levantada foi: por que ndo procurar subsidios na semidtica? Como as
ferramentas computacionais podem servir para a representagdo de “algo”, mas em um
espago computacional, iniciaram os estudos transportando os conceitos da semiotica
para este outro plano. Portanto, a partir desta area foram originados os elementos
necessarios para a construgido do modelo de interagio que foi utilizado para a realizagio
da analise operatdria de ferramentas computacionais de uso individual e coletivo. Sdo
eles: o sujeito, a ferramenta computacional, a representacdo computacional e os valores,
objetos ¢ a linguagem de estudo.

Cabe destacar que, como trabalhos futuros a serem complementados com este
estudo, pode ser enfatizada a construgio de um método de andlise em relagdo a leitura
das ferramentas cooperativas, em termos operatorios. Nesta pesquisa foi desenvolvida
uma “reconstrugio” do método piagetiano de analise logico-operatdria de experiéncias
em relagio ao sujeito individual. A necessidade de analisar as ferramentas
computacionais de uso individual, nos levou a uma defini¢do e delimitagdo mais clara dos
diferentes aspectos utilizados na analise operatdria apresentada nas obras piagetianas.
Assim, construiu-se este método, com o fim de apreender os elementos mais importantes
envolvidos na analise das experiéncias, acompanhando o processo de desenvolvimento
das operagdes logicas/infralogicas do sujeito individual. Por essa razdo, reconstruiu-se
um método de analise de experiéncias que estava implicito na analise que Piaget realizou,
facilitando a compreensdo do método através da sistematizagio dos aspectos que
direcionavam o mesmo. Somente a partir deste processo é que foi possivel caracterizar o
“objeto” operatoriamente, da mesma forma que foi realizado com o sujeito. Logo, este
trabalho apresentou algumas idéias na proposta realizada que devem ser amadurecidas
para a construgio do método de analise 16gico-operatoria em relagio ao sujeito coletivo.

Em sintese, no nivel individual, foram analisados o aplicativo Paintbrush do
Windows 3.1, o editor de textos Word 6.0, a linguagem de programagio LOGO ¢ o
ambiente de programagiio WinLogo. Dessa forma, foram interpretados em termos
logicos e infraldgicos, tanto o sujeito quanto as ferramentas computacionais de interagdo
em questdo.

Utilizando como base os estudos realizados em relagdo ao sujeito individual e os
conceitos da teoria piagetiana a nivel interindividual, caracterizaram-se os instrumentos
computacionais coletivos de interagdo. Portanto, foram analisados operatoriamente as
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ferramentas Microsoft Netmeeting 2.0 Beta 4, Microsoft Chat 2.0 Beta 1 e o ambiente
de desenvolvimento cooperativo de programagiio ENVY/400.

Como contribuicdes especificas desta tese de doutorado, podem ser destacadas as
seguintes:

e a aplicagdo, no modelo de interagdo, do sujeito usuario e do sujeito

programador,

¢ 0s elementos envolvidos no modelo de interagdo foram padronizados de acordo

com a notagdo grafica usual para as redes de Petri para facilitar a interpretacio
do mesmo;

e a classificagio das operagSes de controle diretofindireto do sistema e

manipulagio direta/indireta sobre a representagio;

e aplicagio da classificagdo anterior em termos das operagdes logicas e

infralogicas,

¢ a construgio do modelo do sujeito individual e coletivo, em termos de estruturas

afetiva, cognitiva e simbolica, as quais sdo compostas pelos valores, objetos € a
linguagem, respectivamente, integrado aos elementos que fazem parte das
ferramentas computacionais de uso individual e coletivo, compondo um sé
modelo, o qual foi analisado de forma operatoria.

Portanto, foi desenvolvido um instrumento que podera servir, visto sob a ética do
sujeito, como uma contribuigdo para os educadores ¢ pesquisadores em geral, ja que
estes poderdo utiliza-lo como guia para auxiliar no desenvolvimento légico-operatorio de
sujeitos envolvidos em experiéncias através do uso de ferramentas computacionais de
uso individual e cooperativo.

Por outro lado, isto €, visto do ponto de vista do objeto, este instrumento podera
ser utilizado para avaliar softwares e groupwares, de acordo com as operagdes logicas e
infralogicas. Além disso, o projeto ¢ desenvolvimento de ferramentas computacionais
podera ser baseado na l6gica operatoria piagetiana.
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