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Resumo

O presente estudo é um dos resultados obtidos pelo grupo de
pesquisa que realiza a Andlise de Ambientes Computacionais, do
ponto de vista da l6gica operatéria, no Nuted — Ndcleo de Tecno-
logia Digital aplicada & Educacdo Faced/UFRGS.

Utiliza-se a légica operatéria piagetiana como base tedrica para a
construcdo de uma metodologia de andlise de ferramentas com-
putacionais. Portanto, foi preciso definir os conceitos utilizados
no método proposto em forma de quadro. Em primeiro lugar, in-
vestigou-se a teoria do sujeito individual, no que se refere a sua
estrutura e fungdo simbodlica, reinterpretando esses conceitos no
objeto. Nesse caso, 0 objeto é a ferramenta computacional de uso
individual.

A partir desse estudo, foi possivel construir o modelo geral de
interacdo de um sujeito qualquer com uma ferramenta com-
putacional, para depois analisa-la operatoriamente. Em um segun-
do momento, foi introduzida a teoria do sujeito coletivo e cons-
truido o modelo interativo do mesmo com a ferramenta computa-
cional de uso coletivo. Esses modelos construidos sdo utilizados
para visualizar a intera¢do e identificar, tanto na ferramenta quan-
to no usudrio, as operagfes légicas ou infraldgicas e os agrupa-
mentos de classes ou relagdes, de acordo com 0s espagos topo-
l6gicos euclidiano e projetivo. E importante fazer essa distingéo,
pois ha ferramentas que suportam apenas operacdes do tipo indi-
vidual e, outras, operacGes coletivas/cooperativas.

Logo, pela aplicagdo desses modelos, podera ser identificado o ni-
vel operatdrio em que um sujeito deve se encontrar para interagir
com um ambiente computacional, assim como a estruturacéo e
reestruturacdo dessas operacdes durante a propria interacao.

Palavras-chave
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Abstract

The present study is a result of the efforts of a research group
from NUTED - Ncleo de Tecnologia Digital aplicada a Educagédo
(Center of Digital technology Applied to Education) at FACED/
UFRGS, which works on the Analysis of Computer Environments
from the viewpoint of operative logic.

Jean Piaget’s operative logic is employed as the theoretical basis
for the development of a methodology for the analysis of com-
putational tools. The concepts used in the proposed method had
to be defined in matrix form. Firstly, the theory of the individual
subject was investigated with respect to its structure and symbolic
function, reinterpreting these concepts in the subject. The object
here is the computational tool for individual use.

From this study, it was possible to build the general interaction
model of any subject with a computational tool, and then to
analyze it operatively. After that, the theory of collective subjects
was introduced, and the model of its interaction with a tool of
collective use was built. These models are used to visualize the
interaction and identify, both in the tool and in the user, the
logical and/or infralogical operations, as well as the groups of
classes and/or relations according to the Euclidian and projec-
tive topological spaces. It is important to make such distinction
because there are tools that support only operations of the indi-
vidual type, whereas others support collective/cooperative
operations.

Therefore, from the application of these models the operatory
level at which a subject must find him/herself to interact with a
computational environment can be identified, and also the
structuring and restructuring of those operations during the
interaction itself.
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O presente estudo é parte integrante de
um projeto de pesquisa interdisciplinar que inte-
gra os pressupostos da teoria piagetiana, a cién-
cia da computacdo e a informatica na educacao.
Essas areas de conhecimento séo utilizadas como
instrumentos potenciais na constru¢do de um
método de andlise l6gico-operatdria de ferramen-
tas computacionais.

Essa metodologia foi construida na for-
ma de um quadro, no qual foram colocadas as
estruturas das operagdes mentais, ldgicas e
infralogicas e os agrupamentos de classes ou re-
lacBes que podem ser desenvolvidas pelo sujeito
ao interagir com o objeto que, nesse caso, € 0
ambiente computacional. Metodologia que utili-
za conceitos piagetianos, definidos a seguir nes-
ta abordagem.

Castorina (1982), referindo-se aos estu-
dos de Piaget, afirma que a logica operatdria
estuda as estruturas de conjunto da l6gica natu-
ral propria do sujeito, mediante o aparato teori-
co da ldgica formal. Portanto, entende-se que a
I6gica € a culminagdo de um longo processo de
construcdo, que se ap0ia nos processos naturais
da inteligéncia das criangas e dos adultos e, ain-
da, que a ldgica dos légicos é um produto
reconstrutivo das estruturas da I6gica natural.
Assim, a légica operat6ria pode ser definida como
a construcdo intermediaria entre ambas, com o
intuito de descrever essa logica natural por meio
da construcdo de modelos formais.

Além disso, o autor define as opera-
¢cdes, como acgOes interiorizadas, reversiveis e
coordenadas em uma estrutura total suscetivel
de voltar ao ponto de partida e fazer compo-
sicdo com outras ac¢des (Castorina, 1982). Por-
tanto, todo ato representacional, que é parte
integrante de uma trama organizada de atos
conexos, é uma operacgao.

Quando se trabalha com ferramentas
computacionais, é preciso se levar em conta
que podem ser realizadas multiplas operacdes,
e que estas, em muitas ocasifes, ndo sao rea-
lizadas somente pelo sujeito. O computador ou,
mais especificamente, a ferramenta também tem
uma ldgica interna na sua estrutura funcional e
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operacional, da qual o sujeito devera se apro-
priar para poder interagir com a mesma (Antunes,
1993). No entanto, as vezes, a ferramenta nédo
permite ao sujeito executar certas operagdes. Nesse
caso, poderia ser interpretado que ela ndo permi-
te desenvolver a légica do sujeito da forma mais
natural possivel. Isso ocorre com a manipulagao
de ambientes com interatividade restrita (ou nula),
sistemas com pouca funcionalidade ou sistemas
muito fechados que nédo se adaptam ao desenvol-
vimento l6gico do sujeito. Ndo € possivel exigir
gue uma ferramenta seja tdo aberta que permita
fazer todas as acGes interiorizadas de um sujeito.
Mas, o importante é que ela ofereca ao usuério o
desenvolvimento de um ndmero méximo de ope-
racdes possiveis para que se torne valida a in-
teracdo com um ambiente computacional, ou seja,
gue 0 usudrio possa construir estruturas operato-
rias por meio dessa experiéncia.

Além disso, é preciso enfatizar, neste
estudo, o conceito de estrutura em Piaget, que se
torna imprescindivel no momento em que se usam
as ferramentas computacionais para realizar a ana-
lise operatoria do sujeito. Para tanto sera utiliza-
da como base a interpretacdo de Boden (1983).
O programa (pertencente ao computador), nesse
caso 0 objeto de interacdo, constitui-se de um
conjunto finito de regras com infinito poder
gerativo e, cada um dos diferentes casos a que
pode dar origem, de acordo com as circunstan-
cias, € explicado pela explicitagdo de como pode
ser gerado pelo sistema de regras. O que se integra
a descrigdo realizada por Piaget de uma explica-
¢ao estruturalista, como sendo aquela em que “o
real € agora interpretado ou explicado como um
caso do possivel (...)". O requisito prévio computa-
cional da aprendizagem consiste, por exemplo,
num sistema ativo de estruturas de proces-
samento de informacao pelo qual é possivel cons-
truir, analisar, comparar, selecionar e manipular,
entre outras a¢Bes, informac6es variadas de um
modo cada vez mais adequado e equilibrado.
Logo, fica claro que a andlise a ser realizada
sobre as ferramentas parte do conceito de estru-
tura e ndo da oOtica da teoria da equilibracdo de
Piaget, como serd visto adiante.
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Portanto, partindo da perspectiva pia-
getiana e enfatizando a légica operat6ria, um dos
objetivos do quadro construido é identificar nas
ferramentas computacionais operacdes logicas e
infralégicas, agrupamentos de classes ou relagdes
que poderiam auxiliar no desenvolvimento do ra-
ciocinio logico dos usudrios. Analise que deveria
ser realizada em paralelo, por meio dos métodos
da analise clinica de Piaget que, no entanto, nao
serao abordados neste estudo. Além disso, podera
servir como um importante instrumento para
auxiliar professores e pesquisadores na avaliacdo
de softwares e groupwares (ferramentas de uso
cooperativo). Sob a Gtica do objeto, tais avalia-
¢cdes permitem aprimorar o projeto e desenvolvi-
mento de softwares educacionais. Assim, elas
poderiam auxiliar significativamente no processo
de desenvolvimento representativo e operatorio
dos usuarios.

Portanto, para identificar as relagbes ou
operacBes envolvidas, viu-se a necessidade de criar
um modelo de interacdo Sujeito (usuario) < Ob-
jeto (ambiente computacional), apresentando to-
dos os elementos que fazem parte dela. No caso
do sujeito, destaca-se a importancia de atentar
para os dois tipos de interacdo identificados: o
sujeito individual e o coletivo. O objeto (compu-
tador) trata tanto da ferramenta computacional
quanto da representacdo computacional realiza-
da pelo usuério, como serd detalhado a seguir.

Conceitos basicos para o
estudo operatdrio de
ferramentas computacionais

Neste estudo, é preciso caracterizar as
operagdes que podem ser executadas pelo su-
jeito em diferentes ambientes computacionais,
0 que resulta numa espécie de “mapeamento”
dessas operacdes. Portanto, sdo apresentadas e
analisadas as operacdes logicas e infraldgicas,
— incluindo os agrupamentos de classes ou re-
lages, identificados nas ferramentas computa-
cionais. Além disso, destaca-se como estrutura
organizacional dessa metodologia a idéia de
nocOes espaciais envolvidas nas operacgdes e re-

lacBes infraldgicas. O que se deve a ligacdo da
evolucdo da representagdo do espaco com o
desenvolvimento das estruturas operatérias do
sujeito.

Segundo Castorina (1982), os agru-
pamentost sdo as estruturas de conjunto mais
elementares da l6gica operatdria, usadas para
tracar formalmente as operacdes do pensa-
mento. Trata-se de uma estrutura operatéria,
ou seja, sdo estruturas de pensamento que
servem de modelo para as opera¢Bes logicas
e infraldgicas, organizando, portanto, as ope-
racdes de classificagcdo, seriacdo, correspon-
déncia, entre outras. Os agrupamentos sdo
caracterizados por uma reversibilidade restrita
as acBes, exibindo pouca mobilidade. Os ele-
mentos de um agrupamento podem ser clas-
ses ou relacBes e, de acordo com essa divisédo,
se encontram organizados no quadro de anali-
se das operagOes construido neste estudo.

As operagdes logicas tratam de objetos
individuais, invariantes, limitando-se a agrupa-
los ou relacionéa-los sem considerar as relacGes
espaciais e temporais envolvidas. Sdo operagdes
do tipo seriacdo, classificacdo, entre outras.

As operagdes infraldgicas, por sua vez,
sdo operacdes espaco-temporais que consistem
em ligar as partes componentes de um todo e
reuni-las em um todo continuo. Nessas opera-
¢Oes se relinem ou separam as partes compo-
nentes de um objeto, de acordo com a posi-
cdo espacial que este ocupa, dando lugar as
operacdes de medida.

Piaget e Inhelder (1993) sustentam
que, na construcao e representacdo do espaco,
sdo considerados trés tipos de relacdes: as
topoldgicas, projetivas e euclidianas.

RelacBes topologicas: sdo as operacdes
mais elementares do espago topoldgico. Suas
relagdes sdo construidas entre partes vizinhas

1. Os agrupamento também sdo definidos, segundo Becker (1998), da
seguinte forma: “as operagdes do sub-periodo das operagdes concretas
— operagdes direta, inversa, idéntica e idénticas especiais — constituem
uma espécie de grupo a que Piaget chama de agrupamento. Logo, tudo o
que o sujeito fizer durante esse sub-periodo, o fara de acordo com essa
estrutura e com a reversibilidade que a caracteriza”.
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de um mesmo objeto ou entre um objeto e sua
vizinhanga imediata. 1sso ocorre de modo con-
tinuo e sem referéncia as distancias, onde as
relagdes sdo caracterizadas pela representagdo
intuitiva. Assim, um espaco topoldgico é uma
reunido continua de elementos, deformaveis
por estiramento ou contragdes, e ndo conser-
vam retas, distdncias e dngulos. Nas noc¢des
topoldgicas, a crianga ndo chega, portanto, a
construcdo de um sistema de figuras estaveis
ou de relagdes entre figuras.

RelacBes projetivas: requerem um maior
grau de elaboracdo, pois determinam e conser-
vam as posicdes reais das figuras, umas em re-
lacdo as outras. Para isso, exigem que seja fixado
um ponto de referéncia para localizar os ele-
mentos. Segundo Piaget e Inhelder,

(...) as operagdes projetivas desempenham,
em sua génese, um papel fundamental na
coordenacdo geral do espago (...). Esse sis-
tema de referéncia projetiva ndo conserva
ainda as distancias e as dimensGes como
um sistema de coordenadas, mas as posi-
cOes relativas dos elementos da(s) figura(s)
uma(s) em relagdo as outras, o todo rela-
cionado com um observador determinado
ou com um plano comparavel ao seu qua-
dro visual. E a intervencdo do observador
ou do “ponto de vista” em relagdo ao qual
as figuras sdo projetadas que, psicologica-
mente, constitui o fator essencial desse re-
lacionamento (...). (1993, p. 488)

Portanto, sdo as relaces que englobam
as nog¢bes de direita, esquerda, em cima, em-
baixo, na frente, atras, etc.

RelacBes euclidianas: demandam alto
grau de abstracdo, pois determinam e conser-
vam suas distancias reciprocas (coordenadas).
Segundo Antunes et al. (1993), a construcao
psicoldgica do espaco euclidiano se da pela
construcdo de um sistema de coordenadas ver-
tical e horizontal. Essa construgdo inicia com a
compreensdo das medidas espontaneas e vai
até a nocdo de conservagdo, comprimento e
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distancia. Dessa forma, permitem a construcao
de um sistema de figuras estaveis ou de rela-
¢Oes entre figuras, tal como um sistema de
coordenadas que determinam as posicdes rela-
tivas e as distancias.

A seguir, sdo apresentados os modelos
construidos em relagdo aos sujeitos envolvidos
na interacdo com o ambiente computacional,
assim, como todos os elementos que fazem
parte da mesma. Esses conceitos foram utili-
zados como base para a constru¢do da me-
todologia de andlise, isto €, um mecanismo de
identificacdo de operacBes/relagbes em diver-
s0s ambientes computacionais.

O sujeito individual e o sujeito
coletivo

E importante fazer essa diferenciacdo
entre sujeito individual ou coletivo pois, apesar
de o modelo de interacdo sujeito x usuario ser
constituido essencialmente por operages, é de
suma importancia identificar nas ferramentas se
estas suportam apenas operac8es do tipo indi-
vidual ou operagdes coletivas/cooperativas (no
caso de analisar ambientes como Netmeeting,
MSChat, ambientes virtuais de aprendizagem,
entre outros).

Mesmo assim, cabe enfatizar que, como
0 quadro aborda basicamente operagdes do tipo
individuais, serdo apresentados alguns exemplos
de operac6es coletivas com o fim de informar a
diferenciacdo que deve ser feita na identificacdo
das operagdes nas referidas ferramentas, na pre-
sente abordagem.

O sujeito individual

Quando um sujeito interage com um
objeto (computador), e ndo é identificada ne-
nhuma situacdo de cooperagdo entre este e
outros, isto é, a representa¢do do conhecimen-
to se d& de forma individual e, portanto, o
ambiente computacional é caracterizado como
sendo de uso individual, esse sujeito é denomi-
nado, nesta abordagem, de sujeito individual.
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O sujeito individual é apresentado como
sendo formado pelas seguintes estruturas:

Fig.1. Estruturas que comp8em um sujeito individual

Si
et L T
EA EC ES
|:|r.'||‘.'| :II:I:LS-PI'L-;H:L:-HI'I'IH.I':IEI'I'I riveital o Sueto
v O "L

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

Na figura 1, as setas indicam as relacBes
entre as diferentes estruturas que formam o su-
jeito. Esse modelo? foi desenvolvido de acordo
com os conceitos de Piaget e Inhelder (1993) e
revela que o fator mental do sujeito é formado
por trés aspectos indissocidveis: o estrutural
(cognitivo), o energético (afetivo) e os sistemas
de simbolos (simbdlico).

As estruturas afetivas dizem respeito aos
valores do sujeito. As cognitivas se referem ao
objeto em si, ou seja, sdo as responsaveis pelas
operacdes realizadas em relagdo aos objetos, por
exemplo, classificacBes, mediges, seriacGes,
soma, subtracdes, etc. E, finalmente, as estrutu-
ras simbdlicas sdo as que dao significado repre-
sentativo aos objetos, utilizando, para isso, 0s si-
nais, isto é, a linguagem.

Portanto, a partir das setas da figu-
ra acima, pode-se dizer que as estruturas
afetivas se referem aos valores (EA (V)) e €
de acordo com estes que o sujeito opera
com objetos (EA (V,0)) e também com a ex-
pressdo de valores por meio de idéias (EA
(V,L)). As estruturas cognitivas podem ope-
rar em relacdo aos objetos (EC (O)) indepen-
dentemente dos valores e da linguagem. As
estruturas simbdlicas 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)).

Além das operacdes que podem ser reali-
zadas em relacdo aos valores, objetos ou linguagem,
as regras estdo também inseridas nas estruturas
afetivas, cognitivas e simbdlicas do sujeito individual.
Portanto, estas Gltimas se referem a coordenacdo das
acBes em relacdo aos valores, objetos e a linguagem.

Quando um sujeito interage com uma
ferramenta computacional, ele passa a lidar ndo
somente com sua estrutura interna, mas também
com a propria estrutura funcional da ferramenta
com a qual estd interagindo. Portanto, nessa
(inter)acdo o sujeito entra em contato com as
operac@es inerentes ao objeto em questdo. Logo,
este também tem suas préprias operagdes para
manipula-lo e suas proéprias regras de funciona-
mento, as quais 0 usuério deve se adaptar ou
apreender. Portanto, se um sujeito consegue tra-
balhar de forma harmoniosa com um objeto
qualquer, isso quer dizer que a sua estrutura (ope-
racOes e regras) € compativel com a estrutura do
préprio objeto de manipulagéo.

Portanto, pode-se definir o modelo de
um sujeito individual S(x) em interagcdo com um
determinado ambiente computacional (C = com-
putador, objeto da interacdo) como na figura 2.

Fig.2. Elementos que compdem a interacdo sujeito x ambiente
computacional

LFA(x). > V(x)
S(x) +EC(x) - O(x)
IEEIII__F

Sujeito
individual

-4 L{x)

i1

C

Dhjeto

2. Cabe ressaltar que 0 modelo utilizado segue 0s pressupostos apre-
sentados em Behar (1999).
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Esta figura pode ser interpretada da seguin-
te forma: um sujeito qualquer (S) utiliza uma ferra-
menta computacional (FC) para manipular a sua re-
presentacdo (RC) que diz respeito a um determina-
do valor (V), objeto (O) e/ou linguagem (L) de es-
tudo (V,0,L). A composicdo da ferramenta e a da sua
representacdo computacional formam o objeto de
interacdo que, nesse caso, é o computador (C).

Esses conceitos deram origem aos ele-
mentos necessarios para a constru¢do do modelo
de interacdo que é utilizado para a realizacdo da
analise operatéria de ferramentas computa-
cionais de uso individual e coletivo.

Segundo Behar (1999), quando um su-
jeito tem que utilizar algum tipo de ferramenta
computacional para representar qualquer coisa,
ele é levado a pensar sobre o seu pensar para,
entdo, poder transcrever ou manifestar as suas
idéias. No momento em que tem que expressar
de forma escrita ou figurada o seu pensamento,
ele pode refletir sobre 0 mesmo e, muitas vezes,
até mesmo reestrutura-lo, construir ou recons-
truir sua imagem mental. Esse processo pode
levar o sujeito a construcdo de novos conheci-
mentos, mas tudo ird depender da maneira
como o sujeito se relaciona com o ambiente. E
por essa razdo que foi utilizada a seta bidire-
cional que liga os valores, objetos e linguagem
ao computador. Como a imagem mental do su-
jeito é inerente as estruturas, pela interagdo com
a ferramenta ou com a representagdo com-
putacional, essa imagem pode ser alterada cons-
tantemente.

O sujeito coletivo

A representacdo de conhecimentos de
varios membros de um grupo, por intermédio
de uma determinada ferramenta computacional,
facilita a troca de informacdes, o confronto de
idéias, a reflexdo sobre o préprio pensamento
dos sujeitos envolvidos e a cooperagdo. Em
outras palavras, pode-se dizer que um ambiente
gue possibilita a comunicagdo/interacdo entre
sujeitos pode promover o “crescimento cognitivo”
em conjunto.
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As trocas entre 0s pensamentos dos su-
jeitos e a cooperagdo sdo indispensaveis para
agrupar as operagdes num todo coerente. O su-
jeito, ao fazer intercambios com seus pares, deve
conseguir abarcar a presenca dos outros pontos
de vista e perspectivas diferentes das suas
(Piaget, 1973).

Sendo assim, 0 sujeito que interage e
executa tais trocas, se diferencia do sujeito in-
dividual e passa a ser chamado, nesta aborda-
gem, de sujeito coletivo. Da mesma forma a fer-
ramenta envolvida nesse processo de construcao
coletiva de conhecimentos, que suporta o traba-
Iho em grupo, é considerada uma ferramenta de
uso coletivo.

Portanto, baseando-se nas idéias de Behar
(1999), observa-se que os mesmos elementos en-
contrados na interacdo individual se repetem na
interacdo interindividual, com a diferenca que,
nesta Ultima, é preciso levar em conta o aspecto
social. Dessa forma, denomina-se sujeito coletivo
“0s sujeitos que se encontram no processo in-
terativo, levando em conta suas estruturas afetiva,
cognitiva e simbdlica”

A autora também estabelece que a lingua-
gem coletiva utilizada é uma composicdo de lin-
guagens individuais que o grupo utiliza como meio
de comunicagdo. Os valores construidos pelas
interacBes no grupo se relacionam a este como um
todo e ndo mais aos sujeitos de forma individual.
Os objetos de manipulacéo séo coletivos, criando
uma nova totalidade na qual s&o refletidas as es-
truturas cognitivas, que operam sobre objetos in-
dividuais.

O modelo interativo S-(V,0,L)-C apresen-
tado na figura 2 pode ser estendido para o sujei-
to coletivo (S1 + Sn)-(V,0,L)-C, como mostrado
na figura 3.

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

Na presente interpretacdo, um sujeito
coletivo nada mais é do que um conjunto de
sujeitos que fazem parte de um todo com carac-
teristicas proprias construidas ou reconstruidas
pelo trabalho em grupo, e que se refletem no
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mesmo. Isso quer dizer que em um sujeito cole-
tivo podemos encontrar Varios sujeitos coletivos,
isto é, outros grupos e, esses grupos, que nada
mais sdo do que outros sujeitos coletivos, sdo
formados por outras equipes de sujeitos, e assim
por diante. No ultimo nivel, estariam os sujeitos
individuais. Esquematicamente esta idéia pode ser
vista na figura 4.

Fig.3. Interag&o interindividual apoiada por computador
sujeitos individuais
S,«—S,|

FC

Sujeito

Colathm  =Objeto

AC
:

v
o
L

Fig.4. Definiéo recursiva de um sujeito coletivo

Sci, Sci, Sci, ..

Sc2, Sc2, ScZ, ..

So1, So1, S5c1, ... 501,

NSNS

S 85,8, .5 55885, .5

naste astudo

Campo dalimitado

onde: i, n: nimeros naturais finitos; S1, S2, S3...Sn: sujeitos individuais
1,2,3...até n; Scll, Sc12, Sc13...Scln: sujeitos coletivos do nivel 1; Sc21,
Sc22, Sc23...Sc2n: sujeitos coletivos do nivel 2; Scil, Sci2, Sci3...Scin:
sujeitos coletivos do nivel i.

Logo, um sujeito coletivo sempre podera
ser formado por outros sujeitos coletivos, ou seja, na
definicdo deste esta envolvido o conceito de recur-
sividade. Neste estudo somente serd levado em
conta os dois primeiros niveis da arvore, como
mostrado na figura 4.

Portanto, o sujeito coletivo pode ser visua-
lizado da seguinte forma:

Fig.5. Organizacdo interna do sujeito coletivo

S(y)
* ."1.
EC{y) ES(y)

' 1‘ ™
EA([x) EC{x) If-'.'fl

W
EA(y)

o Eay R E N e W
Visay) *O(qgy)*  “Lixy)

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 (y): estrutura cognitiva de S(x), estrutura
cognitiva de S(y); ES (x), ES (y): estrutura simbdlica de S(x), estrutura simbdlica
de S(y); V(x,y) : valores de S(x), valores de S(y) e valores coletivos (x,y); O (x,y):
objetos de S(x), objetos de S(y) e objetos coletivos (x,y); L (x,y): linguagem de S(x),
linguagem de S(y) e linguagem coletiva (x,y).

Nesse caso, também se pode afirmar que,
além das estruturas afetivas, cognitivas e simbdlicas
de cada um dos sujeitos individuais envolvidos no
processo interativo, também existem essas mesmas
estruturas no plano coletivo, como pode ser ilustrado
pela figura 6.

Fig.6. Organizacéo externa do sujeito coletivo

Sc
EA(c) EC(c) ES(c)
¥ e :. -_.."'. ia:
vic)’ O(c) L{c)

onde: Sc: sujeito coletivo; EA(c): estrutura afetiva coletiva; EC(c): es-
trutura cognitiva coletiva; ES(c): estrutura simbélica coletiva; V(c): valo-
res coletivos; O(c): objetos coletivos; L(c): linguagem coletiva.

As estruturas coletivas, quando ja consolida-
das como grupo, sdo tratadas da mesma forma como
no nivel individual, ou seja, estdo incluidas nas estrutu-
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ras, nas operac@es e nas regras em relagcdo aos
valores, objetos e linguagem. Em outras pala-
vras, se um sujeito coletivo é composto pelos
sujeitos S(x) e S(y), [Sc = S(x) + S(y)], isso quer
dizer que: Sc = EA(c) + EC (c) + ES (c); onde
“+” ¢ a notagdo para uma estrutura composta,
ndo simplesmente a soma, nem a justaposicao.

Assim, utilizando o mesmo raciocinio
da interacdo individual para o plano interin-
dividual, estende-se a este Ultimo os conceitos
até aqui demonstrados junto com os modelos
construidos. Portanto, 0 mesmo ocorre com as
operacOes e relagbes estabelecidas no quadro
de anélise (proximo capitulo deste estudo). Ou
seja, as operagBes do sujeito individual e do
sujeito coletivo sdo as mesmas, por essa razao
nao se fara uma distingdo explicita destas. No
entanto, ressalta-se o diferencial de que, no
sujeito coletivo, conforme aborda Behar (1998),

tém que ser coordenadas as estruturas de,
no minimo, dois sujeitos e, além disso, as
operacdes e as regras das estruturas do
mesmo tém que ser combinadas com a es-
trutura do objeto de interacdo

Que, neste caso, esta se referindo a fer-
ramenta computacional.

Alguns exemplos de operacdes coletivas

No quadro apresentado a pagina 65 e
seguintes, ndo foram abordadas muitas opera-
¢des coletivas, pois ndo é a intengdo neste es-
tudo se estender nelas. Mas, por uma questao de
ilustracdo, para entender de forma mais clara a
distincdo realizada entre o sujeito individual e
coletivo e, consequentemente, as suas respecti-
vas operacOes, fez-se necessario essa breve
abordagem, a titulo de exemplificacdo.

No caso da ferramenta Microsoft Net-
meeting 2.0 Beta 4 (relacdo controlador/cola-
borador):

— Chamada; Receber conferéncia: para
receber uma conferéncia do NetMeeting.
Quando o usuario receber uma conferéncia,
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nao precisa chamar ninguém. As outras pesso-
as podem ingressar e sair, como fariam em uma
sala de bate-papo de um servi¢o qualquer. O
usuario pode configurar a conferéncia de
modo que 0s chamadores sejam aceitos auto-
maticamente ou de modo que se possa filtrar
0s chamadores. A conferéncia permanecera
ativa até que o usudrio se desligue. Como se
pode observar, trata-se de uma acéo do tipo
individual que reflete no coletivo, uma vez
gue o usudrio estard ativando uma opg¢do que
permite, durante todo o tempo em que ele esta
utilizando a ferramenta, que participantes en-
trem ou saiam da conferéncia. Portanto, trata-
se de um canal aberto para que se iniciem
operacdes compartilhadas do sujeito coletivo.

— Ferramentas; Compartilhar Apli-cati-
vo: se 0 usudrio compartilhar, por exemplo,
uma janela do Windows Explorer, como Meu
Computador, ou uma pasta do seu computa-
dor, estara compartilhando todas as janelas do
Windows Explorer que estiverem abertas. Além
disso, uma vez que o usudrio tenha compar-
tilhado uma janela do Windows Explorer, todo
0 aplicativo que ele iniciar enquanto estiver na
conferéncia, serd também automaticamente
compartilhado com os participantes da confe-
réncia. Se este ndo quiser que outras pessoas
da conferéncia assumam o controle do apli-
cativo que ele compartilhou, deve ativar no
menu Ferramentas, a opcdo Trabalhar sozinho
(janela individual de trabalho).

— Ferramentas; Iniciar colaboracéo:
para trabalhar com um aplicativo compartilha-
do por outra pessoa. O usuario pode assumir o
controle do aplicativo clicando duas vezes na
janela do aplicativo (valor poder). Esse sujeito
sera definido como colaborador e quem abriu
o aplicativo sera o controlador.

— Ferramentas; Transferéncia de arqui-
vo; Enviar arquivo: um sujeito pode enviar um
arquivo para os participantes que desejar da
sua conferéncia. Para enviar um arquivo para
uma Unica pessoa, o0 usuario devera clicar no
icone para aquela pessoa com o botédo direito
do mouse e, em seguida, clicar em Enviar arqui-
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vo. Ele também pode arrastar o arquivo pela lis-
ta de pessoas da conferéncia e pode especificar
a pasta em que 0s arquivos estdo armazenados
quando as pessoas 0s enviarem para ele.

Operacgdes logicas e infralégicas do quadro

de comunicacdes do Netmeeting

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

Operacgodes coletivas:

— Arquivo; Novo: quem abre um ar-
quivo novo é o chamado controlador. Isto é, o
usuario que abrir o arquivo tem poder (valor)
sobre o mesmo, operacdo do tipo (V,0). Apesar
de compartilhd-lo com todos os participantes
da conferéncia que, nesse caso, serdo USUarios
colaboradores, no momento em que o con-
trolador decide se desligar, todos sdo automati-
camente desconectados.

— Qualquer participante pode abrir um
trabalho previamente elaborado e guardado na
memodria do sistema. No momento de abrir o ar-
quivo, o participante terd que operar em cima de
uma operagdo do tipo (L,0), porque o objeto
(arquivo) j& possui uma linguagem (nome) rela-
cionado a ele.

— A operagdo de Sair (sai do quadro de
comunicagdes) é uma acéo individual e se reflete
sobre o coletivo, ja que se o participante que
estiver saindo for o controlador, todos os outros
usudrios serdo desconectados automaticamente.
Se for um colaborador, somente este seré desli-
gado da conferéncia.

— Operagdo infraldgica coletiva de par-
ticdo e adicdo primitiva (ver explicacdo detalha-
da no quadro): a opg¢do do menu Editar, Excluir
€ uma operagéo infraldgica coletiva de parti¢do
primitiva porque se trata de uma acéo realizada
na conferéncia por qualquer um dos participan-

tes e somente funciona quando é selecionada
uma parte ou toda a representacdo e este deseja
exclui-la. Portanto, esta operacdo é realizada em
cima da representacdo coletiva e ird altera-la,
excluindo parte da representacio. E por essa ra-
z&0o que do total coletivo (toda a representacao)
ird se excluir parte dela e, portanto, trata-se de
uma operacdo do tipo coletiva.

— No mesmo menu, a op¢do de Recor-
tar, na qual se faz um recorte de uma area pre-
viamente selecionada, também se refere a uma
operagdo coletiva de particdo primitiva, ja que
serd tirada uma parte de toda a representacgao.

— As operagdes Excluir pagina (deleta
uma péagina do trabalho), Inserir pagina antes
(insere uma nova pagina antes da corrente), In-
serir pagina depois (insere uma nova pagina de-
pois da corrente), tratam de uma parte da repre-
sentacdo que tem que ser adicionada ou parti-
cionada. Portanto, esta se falando de operacbes
infraldgicas de manipulagdo da representacdo
coletiva.

— Operacdo ldgica coletiva de propor-
¢do primitiva (ver explicacdo detalhada no qua-
dro): No menu Exibir, a op¢cdo Zoom, é uma
operacdo de zoom com dimensdes definidas
pelo sistema, que é ativado por um participan-
te, mas que reflete na janela de todos os outros
que fazem parte da conferéncia.

Quadro de analise de
ferramentas computacionais
segundo os principios da logica
operatodria

Utilizando como base as idéias apresentadas
e, com o intuito de facilitar a compreensao dos usua-
rios, foi construida uma metodologia de ferramentas
computacionais, de acordo com a l6gica operatdria,
em forma de quadro. Esta se refere as possiveis ope-
racbes que podem ser identificadas no ambiente
computacional.

O quadro de anélise é composto de cinco
campos, explicitados a seguir:

1. Operacdes ou relacOes: area destinada a
denominacdo de determinada operagdo ou relagao.
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2. Explicagdo: neste espaco deve ser registra-
da a explicacdo formal de cada operagdo ou relacéo.

3. Exemplos: &rea que contém exemplo(s)
de cada relagdo e operacdo feita na ferramenta
computacional.

4. v " este espaco é para registrar se a
ferramenta em andlise possui ou permite realizar de-
terminada operacéo.

5. Ferramenta em estudo: espaco a ser pre-
enchido com a andlise de como se trabalha determi-
nada opera¢do no ambiente que estiver sendo ana-
lisada e identificar qual o tipo de operacéo.

E preciso enfatizar que é sumamente impor-
tante ndo deixar de colocar nesta Ultima area uma jus-
tificativa ou observacdo das operacdes que ndo séo
desenvolvidas pelo sistema, mas que poderiam vir a
auxiliar no desenvolvimento operatorio do sujeito
guando ele esti em interacdo com a ferramenta. Este
dado possibilitard aprimoramentos na ferramenta, no
caso dessa analise operatdria ser feita no seu ciclo de
desenvolvimento. Logo, este quadro auxiliard na

implementac&o de operacdes durante o projeto e de-
senvolvimento de sistemas computacionais.

Essas etapas de identificagdo, explica-
¢do, exemplificagdo, verificacdo e, por fim, ana-
lise, caracterizam-se em procedimentos meto-
doldgicos, visto que representam etapas de pes-
quisa. A estrutura apresentada no quadro foi
construida para facilitar a compreensao e anali-
se das diferentes operagdes, em diferentes am-
bientes e pelos mais variados sujeitos, ou seja,
desde professores, educadores até pesquisado-
res e projetistas de softwares e groupwares.

O objetivo deste estudo é identificar as
operacgOes ldgicas e infraldgicas e os agrupa-
mentos de classes ou relagdes dentro dos espa-
¢os topoldgicos euclidiano e projetivo. E preci-
so enfatizar que ndo foram abordadas as opera-
¢Oes hipotético-dedutivas ou formais que cons-
tituem o grupo INRC. Estudo que esta em desen-
volvimento, cujo resultado serd divulgado em

um proximo momento.

Operagoes Légicas

Operagoes Explicacéo Exemplos (identificados em Ferramenta

ferramentas computacionais). em estudo
Efetuar uma classificacdo é agrupar obje-| Cabe enfatizar que em qualquer editor de tex-
tos segundo seus critérios comuns, se-| to, por exemplo, a nogdo de paragrafo constitui
gundo suas equivaléncias. Dentre os tipos| o ponto central das operagdes légicas com-
de classificacdo se encontram 0s agrupa-| putacionais com o texto escrito. Todas as ope-
mentos de classe; o mais simples deles| ragfes realizadas pelos usuérios séo feitas a
aparece como uma seqiéncia linear de| partir de paragrafos que ele mesmo edita. O
encaixes, chamado Agrupamento Aditivo| paragrafo constitui-se a nogdo elementar como
8 de Classes. base da construcdo da estrutura global do sis-
g tema e, sobre este, podem ser realizadas di-
= versas operacdes exemplificadas a seguir no
L_% quadro.No caso do editor de texto Word 7.0,
essa operagdo pode ser identificada quando se
ativa o comando Classificar texto; menu Tabela
=> classifica em paragrafos, campos, data (nes-
se mesmo comando se selecionada a opcéo
em ordem crescente/decrescente, operagdo que
0 proprio sistema realiza, colocando todos os
nomes na ordem definida), ou na opgéo Estilo
Texto => manuscrito, artigo, antncio, carta,...
g A lei de composicdo desse agrupamento| Em qualquer programa, ao salvar um docu-
§ " se da pela unido de classes. Exemplo: a| mento chamado, por exemplo, Bolos, 0 su-
s &8 classe dos mamiferos esta inclusa na clas-| jeito pode coloca-lo dentro de uma pasta
é § se dos vertebrados; estes estdo inclusos| chamada Doces e, essa pasta, pode locali-
s 3 na classe dos animais e estes (ltimos na| zar-se dentro de outra chamada Comidas e
=4 dos seres vivos. assim sucessivamente, segundo um critério

< de classificagéo.
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Operagoes

Explicacéo

Exemplos (identificados em

ferramentas computacionais).

Ferramenta

em estudo

Agrupamento Aditivo de Classes
Secundarias ou Vicariancias

Tipo de agrupamento onde h& uma substi-
tuicdo alternativa entre classes que ddo um
mesmo resultado, permitindo que se obte-
nham classificagdes equivalentes trocando-
se apenas o critério de classificagdo. Nesse
tipo de agrupamento hd uma decomposi-
cdo das classes primarias (A, B, C), incor-
porando a decomposicdo das classes se-
cundérias ou complementares (A", B’, C’).

Seja B1 a pasta denominada Artigos de sul-
americanos; Al a subpasta Artigos de brasilei-
ros e A1’ a subpasta Artigos de ndo-brasileiros.
Como se pode observar, tanto A1 quanto A1’
estdo inclusos em B1. Agora, B1 também pode
dividir-se em Artigos de argentinos (A2) e Arti-
gos de ndo-argentinos (A2’). Pode-se concluir
que, tanto A1, Al’, A2, A2’ estdo inclusos em
B1 (pasta Artigos de sul-americanos). 1sso sig-
nifica que a classe B1 pode ser alternativamen-
te construida mediante a adicdo das classes Al
e Al’, ou das classes A2 e A2'.

Agrupamento Multiplicativo Biunivoco
de Classes

Caracteriza-se pelo exame dos elementos
que estdo presentes, ao mesmo tempo,
em duas classes ou mais (estas se relacio-
nam entre si, por isso a denominacdo de
biunivoco), tomando, dessa forma, a
interseccdo para conseguir uma terceira
classe (ou posterior) denominada classe
produto.

No Windows Explorer, o sujeito pode realizar
este agrupamento ao criar pastas e salvar do-
cumentos (criados a partir do Word) que podem
pertencer, a0 mesmo tempo, a duas classes ou
mais classes distintas. Por exemplo, dentro de
uma pasta chamada Comidas, podem ser en-
contradas classes de: Doces, Salgados, Frios,
Quentes. O sujeito pode criar subpastas
(Windows Explorer), uma de doces e outras de
salgados e, dentro destas, sub-pastas com
Doces frios, Doces quentes, Salgados frios,
Salgados quentes. Portanto, estas Ultimas com-
binagbes se tornam classes produto.

Agrupamento Multiplicativo Co-univoco de Classes

A classe produto é obtida através da rela-
¢do de um para varios elementos (co-
univoca). Caracteriza-se como sendo uma
operacdo segundo a qual se determina a
parte comum entre cada classe de séries
distintas.

Ja no Outlook (correio eletrdnico), esta ope-
racdo pode ser identificada da seguinte for-
ma: supondo que um determinado sujeito da
42 série esteja aprendendo a gerenciar as
mensagens de correio que recebe dos cole-
gas. Logo: Al, msg. r