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RESUMO

O controle social e politico do curso das mudangas que o mundo vem sofrendo
imp3e que as ferramentas tecnoldgicas, promotoras das mesmas, sejam compreendidas
pelo homem comum.

A compreensdo citada acima pode ser impedida pela propria complexidade do
recurso tecnologico, donde, no caso da informatica, a 4rea de interfaces ou ergonomia de
software tem um papel politico fundamental. Outra questdo determinante dessa
compreensdo esta nas proprias relagdes de dependéncia que se estabelecem entre os
detentores do saber tecnolégico e os ndo iniciados. Essas relagdes conferem poder e
privilégios aos primeiros e estio presentes em todos os espacos de aprendizado. E
preciso uma pedagogia da autonomia e da liberdade para suplanta-las.

Neste contexto, este trabalho contribuiu para a construgdo do conceito de
aprendizado auténomo, definindo o papel das relagdes cooperativas no mesmo. Essa
constru¢do se consolidou a partir da sintese tedrica elaborada sobre trés teorias: a
epistemologia genética de Jean Piaget, a socio/biologia de Maturana e Varela e a
pedagogia da libertagdo de Paulo Freire. O resultado pratico decorrente foi o
estabelecimento dos pressupostos pedagogicos basicos do aprendizado aut6nomo e
cooperativo da telematica. O trabalho investiga também a area de ergonomia de software,
uma vez que os ambientes computacionais precisam ser concebidos de forma consoante
aos principios pedagogicos adotados.

O trabalho consiste ainda da participagio na implementagio e da descri¢do e
avaliagio de uma experiéncia pioneira de. educagdo a distdncia alternativa (o projeto
hiperNet). A experiéncia observada permitiu analisar exploratoriamente a consisténcia
dos pressupostos pedagogicos e levou a concluir que os mesmos eram fatores que se
relacionavam com o surgimento de condutas de aprendizado auténomo e com
estabelecimento de relagdes cooperativas na rede.

O mesmo processo de observagio permitiu também realizar uma analise
ergondmica do atual prototipo do sistema hiperNet, identificando os fatores promotores
das condutas de aprendizado almejadas. Nesse processo de andlise realizou-se a
adaptacdo e a sintese das propostas metodoldgicas de Barthet e Diaper.

Finalmente pode-se dizer que o trabalho colabora para delinear o novo conceito
de educagdo a distdncia que podera ser posto em pratica nessa nova era da informacdo.
Com isso contribuiu-se para explicitar o papel politico e social das novas tecnologias da
telematica.
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ABSTRACT

The technological tools cause deep changes in the world and the social and
political control of its course demands the promoting tools of these to be understood by
the ordinary Man.

The complexity of the technological source itself can be ‘a difficulty for that to
happen from where, in the case of computers, the fields of interfaces or software
ergonomic has a fundamental political role.

Another determining factor of this understanding is within the dependency
relations. that are established between the technological knowledge owners and the non
initiated. These relations give power and privileges to the first and are present in all
learning fields. It is necessary a pedagogy of autonomy and of freedom to suppress them.

That is the subject of the present work which begins by the search of an
autonomous and cooperative learning concept. This is done by the working up of a
synthesis on three theories: the genetic epistemology from Jean Piaget; the sociobiology
from Maturana and Varela and the pedagogy of liberation from Paulo Freire.

The conceptual basis obtained is then translated into a collection of pedagogical
principles for the autonomous and cooperative learning of computers and information
technologies.

Another stage of the research done, is the participation in the implementation of a
pioneering experiment on distance learning, the hiperNet project. This experiment was
described and analyzed.

From the results obtained, it was concluded that the pedagogical assumptions
made were determining factors for the out coming of the autonomous learning and
cooperative relations procedures in the net.

Besides of the pedagogical perspective, it was also investigated the software
ergonomics field because of it was admitted that the computing environment needs to
reflect on its conception the pedagogical principles which serve it as a basis. The same
experimental situation allowed to make the ergonomic analysis of the present prototype
of the hiperNet system identifying the promoting factors of the learning attitudes desired.

The process of ergonomic analysis, besides of contributing for the developing
process of the hiperNet itself also provided results related to its methodology. It was
possible to structure a methodological synthesis adapted and improved on two other
methods (the methods from Barthet and Diaper).

Finally it can be said that the work helped to outline a new concept of distance
learning which could be set into practice in this new information era. With that we could
contribute to make clear social and political role of new technologies on computers and
telecommunications.
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Contetdo dos Capitulos

Este trabalho contém onze capitulos. No primeiro deles define-se o seu contexto
sendo a problematica do aprendizado auténomo do uso das aplicagGes computacionais
explicitada nos diversos inter-relacionamentos que a mesma apresenta.

No segundo capitulo sdo apresentadas as hipoteses que norteiam a realizagio
desta pesquisa. Elas se configuram numa tradugdo dos principios das teorias que
embasaram 0 conceito de autonomia para o campo da tematica abordada. Estas
hipoteses contemplam também os aspectos técnicos da ergonomia de software na sua
relagdo com o desenvolvimento da autonomia do aprendizado.

O terceiro capitulo delimita as fronteiras deste trabalho, fazendo o recorte da
tematica levantada que sera efetivamente investigado. Tal fronteira define-se no ambito
do projeto hiperNet, cuja origem e execucdo é de responsabilidade do Laboratorio de
Software Educacional EDUGRAF da UFSC. Além de fazer a descricdo do projeto
hiperNet, este capitulo define os objetivos gerais e especificos do trabalho.

Os capitulos quatro, cinco e seis apresentam a revisdo teérica dos temas bésicos.
As teorias julgadas importantes no estabelecimento do conceito de autonomia sio
revistas no capitulo dois. S3o elas: a teoria da epistemologia genética de Piaget; a teoria
da autopoiesis de Maturana e Varela e a pedagogia de Freire. Uma descri¢do breve da
informatica e telematica educativas é apresentada no capitulo trés. O capitulo quatro trata
da ergonomia de software e da sua importancia para a tematica a ser trabalhada.

A situagio de investigagio é descrita em detalhes no capitulo sete. A descri¢do
inclui dados gerais relativos a primeira rodada de foruns publicos hiperNet e inclui
também a forma de escolha dos sujeitos investigado e o perfil profissional dos mesmos.
As variaveis e os indicadores observados, o processo de observagdo, as forma de registro
utilizados e os procedimentos de transcrigio também sio contemplados.

Os resultados da anilise exploratéria relativa ao desenvolvimento das condutas
autdnomas e cooperativas de aprendizado sio apresentados no oitavo capitulo. Ali se
relacionam as categorias e os indicadores definidos para cada variavel investigada.
Exemplos de contextos determinantes para as decisdes de avaliagio sdo também
inseridos. Ao final do capitulo faz-se uma anélise global das relagGes percebidas entre os
varios fatores que compde o fendmeno estudado.

O nono capitulo relata a anilise ergondmica realizada no sistema hiperNet
(cliente eduFérum). Este relato abrange: as categorias de andlise utilizadas;, a
metodologia praticada e consideragdes sobre a mesma; e, finalmente os resultados
obtidos.

No décimo capitulo, sdo enfatizados os resultados conseguidos nos seus aspectos
de originalidade e relevincia, salientando-se as possibilidades de continuidade do
trabatho que foi realizado.

No capitulo onze insere-se a bibliografia consultada que serviu de base para o
desenvolvimento deste trabalho.
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Este relatorio contém também trés apéndices que complementam as informagGes
dos capitulos anteriormente descritos. Estdo incluidos: um exemplo da transcrigio de
uma sessdo de observagdo registrada em video (apéndice I); os resultados individuais dos

sujeitos analisados relativos ao desenvolvimento de atitudes de aprendizado auténomo e-

cooperativo (apéndice II); e a descrigio completa de todas as operagdes identificadas na
aplicagdo de software analisada (apéndice I10).
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1. INTRODucAo

1.1 Definicdo do tema e do tipo de pesquisa

O trabalho aqui relatado situa-se na confluéncia das seguintes grandes areas de
pesquisa: telematica educativa, ciéncia cognitiva e ergonomia de software. A tematica
abordada pelo mesmo ¢ o aprendizado do uso de aplicagdes computacionais.. Mais
especificamente seré enfocada a questdo do desenvolvimento de condutas auténomas de
aprendizado. A pesquisa pode ser enquadrada na categoria de uma pesquisa empirica
exploratoria, uma vez que intenta observar um experimento que incorpora na pratica um
conjunto de condi¢des ou principios (orientagdes pedagogicas e técnicas) que devem
auxiliar o desenvolvimento de tais condutas. :

1.2 O contexto do problema e sua relevéincia

Esta o mundo vivendo um periodo revoluciondrio, ou seriam as mudangas ja
percebidas apenas decorrentes de uma evolugiio tecnologica normal? Uma revolugdo ¢é
uma transformagdo radical, caracterizada por mudangas rapidas em multiplas dimensdes.
A evolugdo por sua vez caracteriza-se por um desenvolvimento progressivo e regular.

Os indicios de que o mundo comega a viver um periodo revoluciondrio sio
evidentes. Primeiro porque, ndo ¢ dificil perceber o efeito, que a massificagdo do uso de
inventos ampliadores da agdo do homem, teve nas revolu¢des da historia. Isso é
verdadeiro, desde a invengio da roda até a invengdio da maquina a vapor. A revolugdo
industrial caracterizou-se pela expansio da capacidade motora da a¢io humana. As novas
tecnologias disponiveis ampliam a sua capacidade 16gico-dedutiva.

“A mutagdo das técnicas produtivas é acompanhada por novas Jormas de
divisdo do trabalho e, logo também, pelo surgimento de novas classes sociais,
com o desaparecimento e a perda de poder das classes precedentes, por uma
mudanga da composi¢do social e das proprias relagdes politicas.” (Rossi apud
Mussio, 1987:20)

Segundo, porque outro fator que contribui para o desencadear de mudangas
revolucionarias no mundo, é a expansio do potencial de comunica¢do humana. A
Revolugdo Industrial com certeza nio teria ocorrido se os varios inventos da época nio
pudessem ter sido comunicados para o restante do mundo. Neste sentido, podem ser
assinalados como revolucionarios os periodos que se seguem aos da invengdo da
linguagem oral, da linguagem escrita e da imprensa. A telematica incrementa a
capacidade de comunicagdo humana a niveis ainda nio assimilaveis.

“Se algumas formas de ver e agir parecem ser compartilhadas durante
muito tempo (ou seja, se existem cuituras relativamente duraveis), isto se deve a
estabilidade das instituicdes, de dispositivos de comunicagdo, de formas de
Jazer, de relagdes com o meio ambiente natural, de técnicas em geral, e a uma
infinidade indeterminada de circunstincias. Estes equilibrios sdo Jrageis....Basta
que alguns grupos sociais disseminem um novo dispositivo de comunicacdo, e
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todo o equilibrio das representacdes e das imagens serd- transformado, como
vimos no caso da escrita, do alfabeto, da impress@o, ou dos meios de
comunicagdo e transporte modernos.” (Lévy, 1995:16).

Uma revolugdo, pela dimensio das mudangas que produz, gera profundas crises €

desequilibrios. Como pode ser configurada e caracterizada a crise associada a revolucdo
que ora se inicia?

A crise atual pode ser analisada segundo multiplas dimensdes. Ela tem
componentes sociais e politicas, ha o declinio do patriarcado, o fracasso do estilo de vida
competitivo, a anulagio da dicotomia capitalismo/comunismo.... A nivel econdmico hé a
ameaga de esgotamento das fontes de recursos naturais (declinio do combustivel fossil).
A exploragdo indiscriminada destes recursos traz o perigo do desequilibrio ecolégico
generalizado. Para Capra (1982), todos os aspectos desta crise sdo facetas de uma unica
crise basica, uma crise de percep¢do. Ou seja, no bojo de todas estas questdes esta a
inadequagdo dos modelos cientificos gerados a partir de um paradigma cientifico que
precisa ser mudado.

“O paradigma ora em transformagdo dominou nossa cultura durante
muitas centenas de anos, ao longo dos quais, modelou nossa moderna sociedade
ocidental e influenciou significativamente o resto do mundo. Esse paradigma
compreendeu um certo niimero de idéias e ... valores que estiveram associados a
vdrias correntes da cultura ocidental, entre elas a revolugdo cientifica, o
lluminismo e a Revolucdo Industrial. Incliem a crenca de que o método
cientifico ¢ a unica abordagem vdlida do conhecimento: a concep¢do do
universo como um sistema mecdnico composto de unidades materiais
elementares,; a concepgdo da vida em sociedade como uma luta competitiva pela
existéncia; e a crenca do progresso material ilimitado, a ser alcangado através
do crescimento econémico e tecnologico.” (Capra, 1982:28)

Capra apresenta uma descrigio muito interessante do processo historico da
constru¢do do paradigma que esta sendo ultrapassado. A Seguir se apresenta uma sintese
da descrigdo feita por Capra. Segundo ele, as bases do pensamento cientifico ocidental
sdo lancadas na segunda metade deste milénio. Francis Bacon (1561-1626) elaborou a
teoria do procedimento indutivo e o método empirico da ciéncia. Para Bacon o objetivo
da ciéncia ¢ dominar e controlar a natureza. Descartes (1596-1650), considerado o
fundador da filosofia moderna, acreditava que a chave para a compreensdo da natureza
€ra a sua estrutura matematica.

“Ndo admito como verdadeiro o que ndo possa ser deduzido, com a
clareza de uma demonstra¢do matematica, de nogdes comuns de cuja verdade
ndo podemos duvidar. Como todos os fenomenos da natureza podem ser
explicados desse modo, penso que ndo hi a necessidade de admitir outros
principios da fisica, nem que sejam desejaveis.” (Descartes apud Capra,
1982:53)

O método proposto por Descartes € analitico e dedutivo, os pensamentos e
problemas devem ser decompostos em suas partes componentes, numa ordem logica.
Sem duvida o método de Descartes foi uma grande contribui¢do a ciéncia, mas a énfase
demasiada dada ao mesmo levou a uma fragmentagao das disciplinas e do pensamento o
que gerou o fendmeno chamado reducionismo. O reducionismo pode ser entendido como
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a crenga em que todos os fenémenos, mesmo os mais complexos, podem ser entendidos
através da analise das suas partes constituintes.

Isaac Newton (1642-1727) unificou o método experimental e indutivo de Bacon

com o racional e dedutivo de Descartes, desenvolvendo uma completa formulagio

matematica da concepg¢do mecanicista da natureza. A base filosofica do seu método, era
a de que o0 mundo & um sistema mecanico que pode ser descrito de forma objetiva, sem
necessidade de se fazer mengdo ao observador.

O sucesso do modelo mecanicista de Newton, que se consolida com as
descobertas de John Dalton sobre o comportamento fisico dos gases, e com a teoria da
quimica atdmica, desenvolvida no século XIX, faz com que os principios do seu método
sejam adotados por todas as ciéncias, inclusive as ciéncias humanas. As recém criadas
ciéncias sociais, ainda no século XIX, chegaram a ser proclamadas como a “fisica
social”.

Foi John Locke (1632-1704) quem desenvolveu uma concepcdo atomistica para a
sociedade, reduzindo os padrdes observados na mesma ao comportamento dos seus
individuos: “tal como os dtomos de um gas estabelecem um estado de equilibrio,
também os individuos ou seres humanos se estabilizariam numa sociedade.” (Capra,
1982:64) Existem, portanto leis naturais na sociedade que se respeitadas, levardo a
mesma ao equilibrio. A descoberta e o respeito destas leis seria o papel dos governos. O
Iluminismo fundado por Locke, influenciou o pensamento econdmico e politico do
mundo, os seus ideais eram o direito a propriedade, a mercados livres € a governos
representativos e, ainda, o direito ao individualismo, a liberdade e a igualdade.

A inadequaco do modelo de Newton foi percebida s6 no século XIX quando do
estudo dos fendmenos elétricos e magnéticos. O mundo era muito mais complexo do que
Newton e Descartes haviam imaginado .O conceito de evolugdo de Darwin (1808-1882)
também contribuiu nesta dire¢io. Um novo pensamento cientifico comeca entdo a ser
esbogado.

A mecénica quantica, criada no século XX, além de reformular os conceitos de
tempo, matéria, espago, objeto e causa e efeito, descobriu a existéncia de particulas
subatémicas com um aspecto dual (particula - onda). Essa dualidade, na verdade, levou a
descoberta de que “.nem o elétron nem qualquer outro objeto atémico possuem
propriedades intrinsecas, independentes do meio ambiente” (Capra, 1982:73). O fato de
todos esses conceitos serem fundamentais para os modos de perceber e vivenciar o
mundo causou reagdes violentas 4 essa teoria. Os efeitos desta nova visio se fizeram
sentir mais rapidamente na fisica que nas outras ciéncias, onde o choque s6 comegou a
ser sentido depois da segunda metade deste século.

Na nova fisica ndo se lida com coisas, lida-se com interconexdes:

“E assim que a fisica moderna revela a unicidade bdsica do universo,
mostra-nos que ndo podemos decompor o mundo em unidade infinitas, com
existencia independente. Quando penetramos na matéria, a natureza ndo nos
mostra qualquer elemento basico isolado, mas apresenta-nos como uma teia
complicada de relacées entre as varias partes de um todo unificado.” (Capra,
1982:75)

Dessa forma,
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“..a separagdo das leis da natureza entre ciéncias diferentes é um
artificio humano: a natureza é um todo integrado. E, nessa natureza, como

vimos, a indeterminagdo, a irreversibilidade, a complexidade, a instabilidade

sdo as leis.” (Tiezzi, 1988:191)

Essa nova percep¢do do mundo foi denominada de sistémica, ou holistica, ou,
ainda, orgénica. Nela, os sistemas sdo entendidos como totalidades integradas que ndo
podem ser reduzidos, pois a redugio descaracteriza os principios basicos organizadores
do préprio sistema que se quer descrever. A natureza do todo é diferente da mera soma
das partes. Essa nova vis3o resgata a importancia da sintese no pensamento, ou seja, o
pensamento intuitivo ndo ¢ mais dispensavel.

“Os sistemas vivos sdo organizados de tal modo que formam estruturas
de multiplos niveis, cada nivel dividido em subsistemas sendo cada um deles um
todo’ em relagdo as suas partes, e uma ‘parte’ em relacdo a todos maiores.”
(Capra, 1982:40) '

“O pensamento racional e o pensamento intuitivo sdo modos
complementares de funcionamento da mente humana. O pensamento racional é
linear, concentrado, analitico. Pertence ao dominio do intelecto, cuja fungdo é
discriminar, medir, classificar. Assim, o conhecimento racional tende a ser
Jragmentado. O conhecimento intuitivo, por outro lado, baseia-se numa
experiéncia direta, ndo intelectual, da realidade, em decorréncia de um estado
ampliado de percep¢do consciente. Tende a ser sintetizador, holistico e ndo
linear.” (Capra, 1982:35)

Nessa nova perspectiva o mundo esti totalmente interligado. Os fendmenos
biologicos, psicologicos, ambientais e sociais sio totalmente interdependentes. Nio é
mais possivel as ciéncias sociais desconhecerem a técnica, mas também nio é mais
possivel o desenvolvimento da técnica com o desconhecimento das ciéncias sociais.

A informética € uma ciéncia que surgiu no seio dessa nova era. Donde, muitas
Vezes se associa a crise atual ao seu proprio surgimento. Fala-se mesmo em revolugdo da
informética. Mas, de acordo com o novo paradigma, € preciso admitir que a informatica é
a0 mesmo tempo resultado e razdo das transformagGes percebidas. Na verdade, é mais
importante perceber que a crise associada a revolugdo da informatica ainda ndo se

efetivou, tal revolugdo apenas comeca a se manifestar. Apesar disso, 0 mundo ndo é mais

0 mesmo: todos os fazeres humanos estio mudando. Estas mudangas abrem um enorme
espago de possibilidades: centralizagio e controle ou acesso livre e democratico a
informagio? Absolutismo ou democracia participante como formas de governo?
Eficiéncia econémica ou desemprego em massa? seguranga publica ou instalagio do
terror? Subjetividade e respeito mituo com justica distributiva ou invasdo da privacidade
e massificag¢do?

A respeito dos efeitos da tecnologia da informatica na nossa sociedade, é preciso
ultrapassar ambas as visdes, a cética e a otimista, pois:

“..ndo hda a informdtica em geral. nem esséncia congelada do
computador, mas sim um campo de novas tecnologias intelectuais, aberto,
conflituoso e parcialmente indeterminado. Nada estd decidido a priori.” (Lévy,
1993:9).



Lévy destaca que o surgimento de uma tecnodemocracia tera que ser inventado
na pratica, a0 mesmo tempo que alerta para o grande distanciamento existente entre “a
natureza dos problemas colocados a coletividade humana pela situagGo mundial da
evolugdo técnica e o estado do debate coletivo sobre o assunto.” (1995:7) Neste
contexto surge a questdo- da massificagdo da alfabetizacio em informatica. A
alfabetizagdo inevitavelmente ocorrera, pois, da mesma forma que a imprensa, a
informaética so6 se viabiliza pela producdo em massa. Isso pode parecer auspicioso por um
lado, mas, por outro, nio da nenhuma garantia de acesso a todos os cidadios a
participa¢do na producdo efetiva do seu mundo (nem mesmo & imprensa todos tem
acesso), nem garante o controle sobre o tipo de uso que se fara da nova tecnologia ( tal
€, também o caso da imprensa).

Piero Mussio, abordando a questio da alfabetizagio tecnologica, destaca:

“Ha dois niveis de compreensdo de um instrumento tecnologico. O
primeiro é o da compreensdo técnica, tipico dos especialistas que individualizam
alguns principios, algumas regras de derivagdo das reais proposi¢des naquela
linguagem, e sobre as quais constroem a disciplina com ftodos os seus
mecanismos e procedimentos, mesmo experimentais....O segundo nivel é o da
compreensdo do uso do instrumento por parte de quem delega ao especialista a
compreensdo especifica do fato e aceita dele a garantia técnica....sendo capaz
de avaliar, julgar o instrumento proposto néo Por seus mecanismos internos mas
pelas suas fungées (globais) externas.” (Mussio, 1987 16)

Mussio lembra que com o passar do tempo, a diferenga entre estes dois pontos de
vista tende a se atenuar. A consciéncia do significado cultural do instrumento pode,
entdo, se generalizar a tal ponto que a “delegagdo” dos usuarios aos especialistas também
¢ minimizada. Quando for este o caso, o erro de um especialista pode ser facilmente
explicado por outro e, sera também entendido, nas suas conseqiiéncias imediatas, pela
comunidade de usuarios, que €, entdo, capaz de avaliar a sua gravidade. Por outro lado é
claro que a vontade do usuério também influencia o especialista, ou seja, 0s usuarios sio
também atores do projeto. Acontece que esta atuacdo para se tornar explicita exige um
processo trabalhoso de aprendizado e de adaptagdo, donde muitos esquivam-se deixando
de ter a participagio que seria fundamental. A questdo que Mussio levanta nesta
problematica é como permitir a quem quiser usar convenientemente um artefato
tecnologico, informar-se, ndo para ser “civilizado” ou “alfabetizado” apenas, mas para
melhorar a si mesmo, ativando fungdes criticas auténomas de avalia¢do de tais sistemas,
por aquilo que fazem e pelo modo como fazem.

A questio que Mussio levanta €, em outras palavras, a do controle politico e
social dos meios de produgdo. Illich (1976) lembra que as proprias caracteristicas
técnicas dos meios de produgio podem tornar impossivel este controle. O conceito de
ferramenta convivencial elaborado por Illich aborda esta questdo: “a ferramenta é
convivencial na medida em que cada um puder utilizd-la sem dificuldade, tdo amiide ou
tdo raramente quanto o deseje, para os fins que o proprio determine....Entre o homem e
o mundo ela é um condutor de sentido, um tradutor de intencionalidade™. (Illich,
1976:40) E bom destacar que, na visdo de Illich, o cariter convivencial da ferramenta
ndo depende totalmente do seu nivel de complexidade, uma vez que fatores de controle
social podem barrar o acesso 4 mesma. Mas, sem divida esse nivel de complexidade é
uma grande barreira. Esta pode ser vencida pela propria ciéncia, e ai abre-se uma area
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importante do fazer cientifico, ou seja, a ciéncia pode e deve ser usada para
simplificar a instrumentacio tecnologica.

O sentido que Illich atribui ao dominio das ferramentas, ¢ muito mais abrangente

do que apenas a aprendizagem do seu uso, ele significa a recuperagio pessoal do sentido
de aprender e de produzir, e mais, a possibilidade de definir conjuntamente O uso que se
dara as habilidades conquistadas. '

De tudo o que foi dito até aqui, deduz-se que é preciso desenvolver uma postura
auténoma e critica de aprendizado sobre a tecnologia. No caso da informatica, essa
postura deve estar implicita tanto nas metodologias de aprendizagem, quanto nos
proprios instrumentos tecnologicos desde o seu projeto. Ela deve, portanto, ser
considerada nas metodologias de engenharia de software, no projeto das interfaces e das
funcionalidades dos sistemas de software e nas politicas de informatizacio das
instituigdes.

Ao falar de aprendizado sobre o uso da tecnologia é preciso refletir como o
aprendizado se da? Ou, quais sdo os processos pelos quais o homem constréi o seu
conhecimento? E, como o desenvolvimento da autonomia é possivel? Esta reflexdo deve
orientar, em contra partida, a busca das respostas para as questdes referentes ao uso que
se dara a tecnologia no processo educacional.

Valente (1993) afirma que a principal razio para que a tecnologia da informatica
seja utilizada nos processos educativos é a de desenvolver o raciocinio das pessoas
possibilitando-lhe a resolugdo de situagdes problemas. E claro que todo educador assume
que esse ¢ o papel da educagdo, mas passar dai a pratica exige muito mais do que
disposicdo. E preciso conhecer esse processo de raciocinio: qual é a sua dindmica? quais
sdo as forg¢as que o animam?

A capacidade de resolver problemas, nio diz respeito, em geral, as habilidade do
tipo daquelas requeridas nas escolas. Diz respeito, no entanto, ao desenvolvimento de
capacidade de critica, de buscas de estratégias proprias de solucio, da capacidade de
problematizar o que ja parecia resolvido, da capacidade de dialogar, de perceber
multiplas perspectivas, da capacidade de predigdo, e por fim da capacidade de construgio
de regras proprias na busca de solugdes.

Na verdade a ciéncia ainda conhece muito pouco o processo de construgdo do
intelecto humano. A psicologia como todas as ciéncias foi profundamente influenciada
pela visdo cartesiana e mecanicista do mundo. As suas duas principais escolas até o inicio
do século XX, eram formadas pelos estruturalistas de um lado e os comportamentalistas
do outro. Os primeiros concentraram-se no estudo da imente, tentando analisar a
consciéncia através dos seus elementos basicos, ao passo que os comportamentalistas
preocuparam-se exclusivamente com o comportamento observavel, negando a propria
existéncia da mente. Esta dicotomia IWO que reflete a
concepgao newtoniana s6 foi questionada, em parte, pelos tedricos do gestaltismo (Max
Wertheimer) e do funcionalismo (William James), em finais do século XIX.

Algumas escolas psicologicas que conseguiram respostas mais consistentes a
estas questdes ainda sdo contemporéneas, e alguns dos seus tedricos (das linhas
- cognitivistas-construtivista e humanistas) s6 na ultima década é que comegaram a ser
citados nos livros sobre teorias da aprendizagem (tais como Piaget, Ausubel, Vygotsky,
. Rogers, Bruner, Wallon, Maslow,..., dentre outros). Ndo se tem uma resposta simples e
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livre de- contradi¢des sobre como o homem aprende. Nesse contexto o conceito de
autonomia, que esta completamente imbricado com o conceito de aprendizagem, também
ndo € de facil compreensio.

Jean Piaget, na sua obra discute com muito cuidado a questdo da autonomia e do

seu desenvolvimento. Para Piaget a autonomia ndo esti relacionada com isolamento

(capacidade de aprender sozinho e respeito ao ritmo proprio - escola

comportamentalista), na verdade entende Piaget que o florescer do pensamento
auténomo e 16gico operatério € paralelo ao surgimento da capacidade de estabelecer
relagdes cooperativas. Quando os agrupamentos operatorios surgem com as articulagdes
das intuig¢Ges, a crianga torna-se cada vez mais apta a agir cooperativamente.

“ Na ordem da inteligéncia, a cooperagdo significa a discussdo dirigida
objetivamente (de onde a discussdo interiorizada que é a deliberagdo ou
reflexdo), a colaboragdo no trabalho, a troca de idéias, o controle miituo (fonte
de necessidade de verificacdo e demonstragdo) etc. Claro, pois, que a
cooperagdo é o ponto de partida de uma série de atitudes importantes para a
constitui¢do e o desenvolvimento da légica.... Do ponto de vista psicologico,
que é nosso, a propria logica ndo consiste num sistema de operagoes livres:
traduz-se ela por um conjunto de estados de consciéncia, de sentimentos
intelectuais e de atitudes, todos caracterizados por certas obrigagdes, as quais é
dificil contestar um cardter social que seja primario ou derivado". (Piaget,
1967:209).

A logica é, neste sentido, uma moral do pensamento, imposta e sancionada pelos
outros. A obrigagdo de ndo se contradizer, por exemplo, nfio € um imperativo hipotético,
Ou apenas uma regra do jogo operatorio, ela é também um imperativo moral, exigido
pelo intercimbio intelectual e pela cooperagiio. "Também a objetividade, a necessidade
de verificagdo, o imperativo de conservar-se o sentido das palavras e idéias etc., tanto
sdo obrigagdes sociais como condi¢do do pensamento operatorio." (Piaget, 1967:209)

No entender de Piaget, portanto, ser auténomo significa estar apto a
cooperativamente construir o sistema de regras morais e operatdrias necessarias a
manutencdo de relagdes permeadas pelo respeito mituo.

Do ponto de vista de um dos principais educadores humanistas, Paulo Freire, ¢
preciso afastar qualquer possibilidade de manipulagio no processo educacional, 0 homem
ndo € um corpo com uma consciéncia vazia cujo preenchimento pode ser controlado de
fora. O homem é um corpo consciente que intencionalmente se dirige para o mundo (ou
para si mesmo), que se faz, entdo, mundo da consciéncia. Aj estaria o conceito de
autonomia de Paulo Freire. Ainda, segundo a visdo humanista de Freire, 0 homem é um
ser de busca, pois sua consciéncia esta sempre incompleta e contém elementos que ndo se
tornam imediatamente presentes, mas, esta busca ndo pode jamais ser isolada, pois esta
desumaniza e coisifica. E preciso que os homens estegjam juntos e dialoguem (ou
cooperem).

Uma nova dimensdo para a compreensio do fendmeno do aprendizado e da
autonomia € emprestada pela biologia, a partir da concepgao sistémica da vida:

“a plasticidade e flexibilidade dos sistemas vivos, cujo funcionamento é
controlado mais por relagdes dindmicas do que por rigidas estruturas
mecanicas, ddo origem a numerosas propriedades caracteristicas que podem ser



vistas como aspectos diferentes de um mesmo principio dindmico - o principio
da auto-organizagdo...Um organismo vivo é um sistema auto-organizador, o que
significa que sua ordem, estrutura e fungdo ndo é imposta pelo meio ambiente,

mas estabelecida pelo proprio sistema. Os sistemas auto-organizadores exibem

um certo grau de autonomia...isto ndo significa que 0s seres Vivos estejam
isolados do seu meio ambiente; pelo contrario, interagem continuamente com
ele, mas essa interacdo ndo determina a sua organizacdo.” (Capra, 1982:263)

Essa nova concep¢io da vida tem reflexos diretos na sociologia e na psicologia e
chegou a dar origem a um novo termo, a ‘socio-biologia’. Paul Weiss, Humberto
Maturana e Francisco Varela, sdo os seus estudiosos mais conhecidos na atualidade. Um
dos principais fendmenos ligados a essa nova compreensdo, tem implicagdes
epistemologicas, uma vez que a mesma foi capaz de explicar como a consciéncia pode
surgir a partir de um fenomeno biologico. O transcendental §, entdo, definido de forma
realista, sem recursos ao solipsismo. “Essa capacidade de auto-transcendéncia faz com
que os sistemas vivos sejam capazes de se dirigir criativamente para além das fronteiras
fisicas e mentais nos processos de aprendizagem, desenvolvimento e evolugdo.” (Capra,
1982:263)

Da mesma forma que, para Piaget e Freire, a autonomia é paralela & capacidade
de cooperagdo, e ndo significa, portanto, isolamento, a concepgio sistémica da vida
entende a autonomia como um conceito relativo. Na medida que um sistema € auto-
organizado ele € livre do ambiente, logo, auténomo; na medida em que interage com o
ambiente, mais sua atividade sers modelada por influéncias externas. A compreensio
desta relatividade exige uma perspectiva nova sobre a velha questdo filosofica do livre-
arbitrio, o conceito do eu isolado deve ser ultrapassado até a tomada de consciéncia do
eu como parte integrada num todo cooperativo.

1.3 O problema

A ciéncia hoje tem um grande valor social. Ndo sem razio é claro, pois, esta
mesma ciéncia tem sido capaz de afastar do homem os seus grandes pavores - a fome, a
morte, a dor, o frio. Por ndo compreendé-la, e sabendo-a capaz de tais proezas, o homem
comum envolve-a numa aura de admiragio que beira a adoragdo. Dai se poder dizer que
um dos grandes totens do nosso tempo é a tecnologia, filha difeta da ciéncia. A
admiragdo dirigida a ciéncia e a tecnologia conferem-lhe um grande poder sobre o
imaginario popular, fazendo com que sejam desvalorizados todos os preceitos dela ndo
oriundos. Corre-se ai o risco da perda de um valioso corpo de conhecimentos
desenvolvido pelos povos de diferentes culturas, através de métodos ndo validados pela
ciéncia. O abandono destes métodos de produgdo e dissemina¢do de saber, é tdo grave
quanto a propria perda de tais conhecimentos, ou quanto ao decréscimo de valor social
imposto aqueles que o perdem. As ciéncias nio sdo ainda capazes de explicar os
processos cognitivos diferenciados presentes na raga humana, mesmo assim os homens da
ciéncia assumem, em geral, uma atitude prepotente. Esta prepoténcia esta manifestada na
sua linguagem e nos seus rituais ficando muito claro que tais homens se percebem como
merecedores do sentimento de idolatria de que sdo objeto. Esta atitude valida e acirra a
sensacdo de incapacidade que o homem comum sente quando tenta compreender o
mundo para poder agir sobre ele.
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Desta forma, cria-se um grande estigma envolvendo a tecnologia. Este estigma se
manifesta na geragdo de relagdes heterénomas entre os detentores do conhecimento
tecnologico e os ndo iniciados. Vista em nivel macrocosmico, tem-se a dependéncia
tecnologica internacional, na qual uma nagdo inteira nio é capaz de se estruturar de
forma a decidir autonomamente os seus destinos. A nivel microcosmico esta
dependéncia pode ser percebida nas institui¢des de toda ordem e até mesmo nas relagGes
interpessoais. :

O microcomputador é o mais mistificado produto da ciéncia na atualidade. A
admiragdo que as pessoas lhe enderecam cresce na medida em que seja mais forte a
imagem negativa que fazem de si mesmas. Admiragdo pelo outro e auséncia de respeito
por si mesmo sdo condicionantes para o surgimento de relagdes heter6nomas (respeito
unilateral), ou seja, o aprendiz respeita e admira a maquina e os instrutores, mas nio
respeita, ou melhor dizendo, nio valoriza a si proprio. Isto faz com que um grande
numero de pessoas se sinta incapaz de aprender e mesmo de utilizar a informatica para a
solugdo de seus problemas. Acirra-se, desta forma, a relacdo dependéncia entre as
pessoas que querem aprender a usar a informatica e os técnicos ou entendidos. Esta
dependéncia que € sentida em varios niveis de intensidade e manifesta-se sob diversas
formas dentro da sociedade, impede o surgimento de relagdes auténomas.

A introdugdo ao uso da telematica feita dentro de uma perspectiva pedagodgica
cuja énfase esteja no treinamento sem dar espago para o desenvolvimento de uma postura
auténoma de aprendizado ¢ uma atitude que:

* politicamente refor¢a a dependéncia das pessoas em relagdo aqueles que detém os
novos saberes e aptiddes presentes ou gerados com o uso da tecnologia,

® economicamente €, no atual estagio do desenvolvimento tecnologico, dispendiosa e
ineficiente dada a velocidade com que ocorre a geragio de novos ambientes, trazendo
sempre a necessidade de mais e mais treinamento a cada novidade que aparega no
mercado.

Enquanto ndo se conseguir gerar nas pessoas esta capacidade de aprender
auténoma e cooperativamente, toda a promessa revolucionaria que a tecnologia da
informatica gerou (promogio da inteligéncia do homem comum, eficiéncia no setor
produtivo e econdmico, maior seguranga, mais democracia participante), ndo vai passar
de um sonho, e a realidade pode piorar, na medida em que o desenvolvimento
tecnolégico acentue a distincia cultural entre as pessoas.

As principais questdes que se colocam dentro desta problematica sdo as seguintes:

Qual € a perspectiva pedagdgica que propicia a geragio de atitudes auténomas
nos aprendizes? E quais os seus pressupostos psicopedagogicos ?

Quais s3o as principais componentes ou principios desta perspectiva pedagogica
na area do aprendizado do uso das ferramentas da informatica e telematica?

As caracteristicas dos ambientes computacionais a nivel da sua funcionalidade e
das suas interfaces podem induzir ou impedir a adogdo de tal perspectiva? Neste caso
quais s3o umas e outras?

As aplicagbes computacionais interativas podem gerar uma relagdo de cooperagio
entre o sistema e o sujeito que o utiliza? Quais caracteristicas deve ter o ambiente
computacional para que tal ocorra?
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Respondidas as questdes anteriores, ou seja se tal estratégia pedagogica, auxiliada
por ferramentas de software adequadas, ¢ conseguida e aplicada com sucesso, que
repercussdes isto terd no desenvolvimento cognitivo das pessoas e, a partir dai, qual o

impacto sofrido pelas relagdes de poder que se estabelecem entre as pessoas nos varios-

ambientes nos quais os seres humanos interagem e constroem o seu mundo?
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2. HIPOTESES

O paradigma construtivista (Jean Piaget), a teoria socio-biologica de Maturana e
Varela bem como o trabalho de Paulo Freire fornecem a base teorico-pedagogica deste
trabalho. Sera possivel, a partir desta base tedrica definir uma abordagem de introdugdo a
telematica capaz de impulsionar a geragio de atitudes de aprendizado autdnomo e
cooperativo. Para tal, & preciso traduzir os principios gerais presentes nestas teorias, para
o caso especifico do aprendizado do uso de aplicagdes computacionais.

Esta tradugdo foi feita e gerou um conjunto de hipéteses que sio norteadoras do
presente trabalho, as mesmas foram divididas segundo duas componentes chamadas de
sécio-pedagadgica e técnica.

2.1 Componente sécio-pedagdgica

A tradugdo dos principios teoricos segundo a componente sdcio-pedagdgica gera
as seguintes hipoteses:

Hipdtese 1. A introdugio a telematica deve ser feita a partir de um interesse
especifico do sujeito que aprende. Esse interesse pode ser, ladico, estético ou
pragmatico. O aprendizado portanto se d4 com o uso efetivo do computador para a
realizagdo de uma tarefa. Conforme Piaget, o conhecimento se constréi na acdo efetiva,
seja esta a agdo que se realiza sobre os objetos ou na interagdo com 0s outros sujeitos.

Atender a um interesse especifico do sujeito que aprende, pressupde um respeito
efetivo 4 individualidade deste sujeito, pressupde também a inser¢do do processo do
aprendizado na realidade e no contexto da vida dos aprendizes. Neste caso a
aprendizagem tem a mesma perspectiva proposta por Maturana e Varela, ou seja, a
aprendizagem & entendida como um processo de transformagdo do comportamento,
através da experiéncia, de uma maneira que, direta ou indiretamente, esta ligada a
manuten¢io da sua autopoiesis.

Hipotese 2. O conhecimento das caracteristicas técnicas do hardware e do
software deve ocorrer na medida em que o uso do equipamento progride, ou seja na
medida em que a necessidade desse conhecimento se impde ao sujeito que aprende. Desta
forma, a carga de conhecimentos técnicos repassados inicialmente deve se reduzir ao
minimo necessario para operagio do ambiente. Isto propiciard a redugdo da taxa de
admiragdo e de respeito unilateral que alimenta a mistica da maquina. Aqui, cabe a
exploragdo da metafora que compara o uso do computador ao uso de uma outra
Jerramenta qualquer. Na verdade, o computador nada mais é do que uma ferramenta.
Uma ferramenta sofisticada, com certeza, ja que é capaz de simular muitas outras. Mas,
como toda ferramenta, para usa-lo, é preciso ter um certo conhecimento sobre o seu
funcionamento. Tal conhecimento, no entanto, deve ser restrito ao contexto da sua
utilizagdo ( ndo € obrigatoriamente necessario conhecer a madeira pela qual foi feito o
cabo do martelo, ou como foi fundido o ferro que lhe da a forma, para que seja possivel a
sua utiliza¢do).

E claro que um computador € uma ferramenta muito mais sofisticada do que um
martelo e exige para a sua manipulagio uma carga de habilidades cognitivas muito
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diferentes daquelas necessarias a utilizagio de um martelo. Mas estas habilidades, com
certeza, ndo sdo desenvolvidas com cursos tedricos sobre os diferentes computadores
existentes, nem sobre a histéria da constru¢io do computador ou sobre suas

caracteristicas técnicas. Quando se exagera na dosagem do repasse de tais tipos de-

informagdes o que se consegue é exacerbar a dependéncia entre os que buscam aprender
€ 0s seus mestres. Além disso, na medida que evoluem os produtos de software, ficando
cada vez mais interativos, aumenta a necessidade do desenvolvimento de uma forte dose
de saber procedural (agdo concreta), pois, interagdo so se aprende interagindo, e diminui
a necessidade do conhecimento especifico sobre caracteristicas técnicas da propria
ferramenta.

O exagero no repasse de conteidos técnicos inicialmente, apenas fecha ainda mais
a malha do véu do mistério que envolve a utilizagdo dos computadores.

A tal da mistica sobre os computadores se manifesta segundo duas faces opostas e
complementares. Existem pessoas que ndo tem coragem de comecar a usar o0s
computadores porque pensam que precisam fazer alguns anos de cursos antes de
conseguir algum resultado efetivo. Nesse caso nio tem nem coragem de comegar. Qutras
pessoas pensam que o computador € tdo potente que € capaz de fazer qualquer coisa em
‘seu lugar. Ndo € raro ver professores universitarios procurando auxilio nos
Departamentos de Informatica e Estatistica, imaginando que € s6 “colocar os dados no
computador e esperar que ele faca a analise”. Estas ultimas conferem ao computador
super-poderes, imaginando que nio é nem necessario informar o computador sobre o que
analisar.

A questio da quantificagio da dosagem inicial de conhecimento técnicos
necessarios ndo é facil, a principio. A hipétese que aqui se coloca é a de que estes
conhecimentos s6 devem ser apresentados no momento em que a sua necessidade se
impuser pelo uso.

Um usudrio eficiente de uma ferramenta ndo precisa ter 0 mesmo conhecimento
que o seu construtor tem sobre ela, mas com certeza precisa saber o que é possivel fazer
com ela, ou para que ela foi construida, e como ela pode ser operada. E isso sO se
aprende usando.

Neste caso € novamente muito simples perceber a concordincia com os tedricos
citados. E o principio do aprendizado na agdo que esta presente de novo e que nega o
repasse declarativo de enunciados e afirma¢des como significativo ao aprendizado. Ou
ainda o fato destacado por Piaget que algo s6 ¢ assimilavel quando ja ha uma pré-
estrutura assimiladora construida.

Hipotese 3. O aprendizado autdnomo pressupde relacdes de cooperacio entre os
aprendizes. Paulo Freire nos diz que ninguém educa ninguém, que ninguém tampouco se
educa sozinho e que os homens se educam entre si mediados pelo mundo. A concepgio
de Freire, recusa os depositos, a mera dissertagio ou narra¢do de fragmentos isolados da
realidade e realiza-se através de uma constante problematizagdo do homem-mundo,
propugnando que € necessario superar a contradicdo educador-educando. Esta
necessidade € imposta 4 medida que se encara o homem como um ser de opgdes, cujo
ponto de decisdo deve estar nele, ou em suas relagdes com o mundo e com os outros. Tal
superagdo para Freire se da através do didlogo e da comunicag@o. Piaget esclareceu bem
esta questdo da cooperagdo e do surgimento da autonomia. Sio justamente as intera¢des
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sociais cooperativas que forgam a aparecimento da autonomia. J4 Maturana e Varela
entendem a vida como um fendmeno cooperativo em sua esséncia, donde, o fendmeno
cognitivo, como um fendmeno da vida, herda as suas caracteristicas.

Piaget, ao analisar os tipos de relagdes humanas e a construgdo das regras morais,

concluiu que relagdes autdnomas s6 podem emergir das relagdes cooperativas, nas quais
esta presente o respeito mituo. Uma das hipoteses que seré considerada neste trabatho é
a de que o respeito miituo abrange uma dimensio que Piaget esbogou apenas de forma
implicita. Nas suas reflexes Piaget nio explicita a necessidade do respeito a si proprio.
Piaget refere-se sempre as dimenses de respeito indicadas no diagrama abaixo.

T a

Individuo 1 Individuo 2

Ou seja, refere-se sempre aos respeitos que ambos os parceiros de uma relagio
devem enderecar ao outre para que o respeito mutuo possa realmente existir. Mas o
exemplo citado pelo proprio Piaget, o da relagio pai e filho, impde a necessidade da
consideragdo de outras dimensdes do respeito. Na relagio pai e filho, o filho respeita e
admira o pai, mas ¢ também respeitado pelo pai, porque entio Piaget fala em respeito
unilateral?

O respeito € definido por Piaget como uma valoragio que se destina &s pessoas e
ndo aos objetos ou servigos, e o respeito sé se concretiza pelo reconhecimento da escala
de valores do individuo respeitado, reconhecimento ndo significando aqui a adog¢do, mas
sim, a atribui¢do de valor.

Ainda, no exemplo da relagio pai e filho, todas as condigdes levantadas
explicitamente pelo propric Piaget para a existéncia do respeito mituo, sio respeitadas.
Como se explicar entdo a heteronomia indicada pelo mesmo Piaget nestas relagdes? Aqui
se considerard que, mesmo que as duas dimensdes do respeito ja citadas por Piaget
estejam equilibradas pode permanecer ainda um desequilibrio num outro nivel. O
desequilibrio pode se estabelecer entre o respeito que o fitho tem pelo pai e o respeito
que ele tem por si mesmo, ou seja, ele respeita mais o pai do que a si mesmo, dai a
heteronomia e a tendéncia para considerar como imutaveis as regras ditadas pelo pai. A
hipotese que se estabelece aqui é que uma relagdo de respeito muatuo pressupde,
portanto, a existéncia de equilibrio em quatro niveis de respeito, indicados pelas setas no
diagrama abaixo.

Individuo 1 @

Estas duas novas dimensdes referem-se ao respeito que cada individuo deve nutrir
por si mesmo. Cada uma das quatros dimensdes de respeito citada envolveria multiplas
componentes, abrangendo desde os aspectos afetivos ate os intelectuais, a propria busca
da coeréncia/equilibragdo nas crencas e saberes do sistema cognitivo pessoal seria um
aspecto deste auto-respeito imanente ao mutuo.
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A metafora da ferramenta e da oficina pode sintetizar os trés principios
explicitados acima: “o melhor lugar para o aprendizado do uso de uma ferramenta ¢ a
‘oficina’ onde o aprendizado se di com o uso cooperativo da mesma. Na oficina a

pessoa usa a ferramenta para a realizagio de alguma tarefa que quer aprender a realizar

Ou que quer executar cooperativamente, enquanto que o conhecimento sobre a
ferramenta ocorre paralelo & sua utilizagdo. '

2.2 Componente técnica

Os principios ou hipoteses citados a nivel socio-pedagogico serdo muito mais
facilmente concretizados se os mesmos estiverem também subjacentes a propria
construgdo do artefato tecnoldgico, ou séja no caso da informatica o software a ser
utilizado deve ter atributos (ergondmicos e de funcionalidade) que propiciem Ou mesmo
incentivem o desenvolvimento de posturas auténomas de aprendizado. E preciso
identificar que atributos sdo estes. O ja tradicional e conhecido conceito de interface
amigavel deve ser revisto a partir de tais hipoteses. As hipoteses construidas na
dimens&o pedagogica, podem agora ser analisadas da perspectiva técnica.

A primeira hipdtese afirma que a introdugdo a telematica deve ser feita a partir
de um interesse especifico do sujeito que aprende ou que o aprendizado se di com o uso
efetivo do computador para a realizagio de uma tarefa que o sujeito queira realizar. Ou
seja, a tarefa que o usuario vai realizar deve ser prioritaria na defini¢do da interface. E,
portanto, o principio da interface centrada no usuario que esta subjacente a esta hipotese.
Esta perspectiva ¢ compartilhada por Norman (1990) quando considera que o foco do
projeto de interfaces deve se desviar da propria interface para a tarefa que o usuario quer
desempenhar.

Ja a segunda hipdtese, sustenta que o conhecimento das caracteristicas técnicas
do hardware e do software deve ocorrer na medida em que o uso do equipamento
progride, ou seja, na medida em que a necessidade desse conhecimento se impde ao
sujeito que aprende. No ambito do projeto de interfaces tal hipétese esta relacionada
com o principio geral, pelo qual, deve-se minimizar a carga de conhecimentos externos
a0 dominio da realizag3o da tarefa, necessarios a operac¢do do ambiente. Norman afirma
que a interface deveria ser quase imperceptivel, nio porque ela ndo existisse, mas porque
ela estaria tdo harmoniosamente integrada com a tarefa que ela chegaria a desaparecer da
consciéncia.

A analise da ferceira hipdtese na abrangéncia das caracteristicas técnicas da
ferramenta ndo € tdo simples. Esta hipétese fixa que o aprendizado autdnomo pressupde
relacbes de cooperaciio entre os aprendizes. Ora, a nivel técnico a implementagio de
sistemas que permitam o trabalho cooperativo entre varios usudrios tem, por exceléncia,
sido buscada com a tecnologia de redes de computadores, com os sistemas que permitem
o compartilhamento de tarefas como a construcdo distribuida de base de dados (por
exemplo). Mas essa possibilidade de cooperacio pode ser buscada também nas aplicagdes
mono-usuarios em duas dimensdes: uma diz respeito a possibilidade de que, quando
requerido, duas ou mais pessoas cooperem numa mesma sessio de uso da aplicagdo, ou
mesmo em sessOes distintas.
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A outra dimenséo faz referéncia a propria relagio entre a maquina e o usuario, ela
pode ser também uma relagdo cooperativa, uma vez que o computador incorpora

aspectos do processo de cognigdo humana: poder decisério, capacidade de

reconhecimento e adequagdo a contextos, etc.

Colaborar (co-laborar) pressupe cooperar (co-operar). Para Piaget, cooperar
implica a existéncia de respeito mutuo, que exige a adogdo de escalas de valores comuns
ou compartilhamento de objetivos e metas; implica ainda, a presenca da reversibilidade
operatéria em ambos os parceiros, sO desta forma 6 que as agdes podem ser
empreendidas em comum. Na cooperagio cada parceiro precisa compreender o outro,
ou precisa poder colocar-se no lugar do outro. Isso exige o desenvolvimento de técnicas
poderosas e sofisticadas de inteligéncia artificial.
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3. DELIMITACAO DAS FRONTEIRAS DO
TRABALHO

3.1 O projeto hiperNet

O projeto hiperNet delimita a fronteira de experimentacio desse trabalho de
pesquisa, uma vez que incorpora como principios norteadores todas as hipoteses ja
levantadas sobre o aprendizado auténomo tanto a nivel da componente pedagogica
quanto técnica. O mesmo comegou a ser pensado ja no final da década de oitenta
(Melgarejo, 1991, Melgarejo, 1991a), e vem sendo desenvolvido por uma equipe
coordenada pelo professor Luiz Fernando Bier Melgarejo no Laboratorio de software
Educacional -EDUGRAF, da Universidade Federal de Santa Catarina.

Os seus objetivos terminais sdo:

a)Estudar, implantar e testar modelos de uso pedagégico efetivo de recursos de
rede, que possam contribuir para transformacdes radicais na atual realidade
educacional.

b)Desenvolver ambientes computacionais distribuidos, adequados a nossa
cultura, e que favoregam a criatividade pessoal, assim como estimulem a colaboracio
entre os participantes da rede (groupwares).

Como pode ser notado o projeto hiperNet contempla um modelo pedagdgico para
o uso educacional dos recursos de rede de computadores e, ainda , um modelo
computacional, que deve ser capaz suportar tecnicamente a concepcio pedagogica
adotada. Ambos os modelos serdo descritos nesta secdo. As descri¢les ndo serdo feitas
isoladamente, isto ¢ impossivel pois o modelo computacional est4 totalmente centrado na
atividade do seu usuério final, donde a descrigdo técnica exige referéncias constantes ao
modelo pedagdgico que a orienta.

“Numa abordagem tradicional de redes locais, a conexdo entre os equipamentos
tem como objetivo bdsico o compartilhamento de equipamentos (discos rigidos,
impressoras, eic.), considerados os recursos escassos do sistema. Nessa abordagem, a
intercomunicagdo possivel entre os usudrios é uma decorréncia (jé que o hardware estd
conectado). A abordagem que estamos pesquisando é orientada-ao-usudrio, no sentido
de vé-lo como o elemento mais importante do sistema, e objetiva favorecer o

compartilhamento dos mais nobres recursos circulantes na rede: as idéias.” (Melgarejo,
1991:3)

Apos  a idealizagdo do projeto em finais dos anos oitenta, ocorreu uma explosdo
no desenvolvimento tecnologico na 4rea de telematica. Os resultados desse
desenvolvimento vem sendo aproveitados, pela coordenag@o do projeto, fazendo com
que o mesmo esteja em continua evolugdo. Este texto procurara descrever, em linhas
gerais esta evolugdo, apresentando desde os modelos inicialmente idealizados até a
situagdo do projeto na data em que este texto estava sendo escrito.
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3.1.1 hiperNet - o modelo computacional inicialmente
idealizado

O projeto hiperNet tem a. preocupagio de promover uma ag¢do cultural
transformadora, conforme perspectiva da pedagogia libertadora de Paulo Freire. Ele
parte da constatagdo que o modelo educacional tradicional é opressor e tem servido
apenas para manter e reforgar a situagdo de desigualdades sociais vigente. Neste sentido
ndo houve na concep¢io do projeto nenhuma preocupag¢do de otimizar aspectos desse
modelo, como o que ocorre em muitas propostas de uso da telematica no processo
educativo.

O principio basico que orientou a sua formulacdo e evolugdo € o de que o uso do
computador na educagdo so se justifica se puder apoiar decididamente a reformulagio da
situagdo atual.

“Por isso estudamos e buscamos desenvolver e aplicar técnicas que possam
manter fidelidade a esse principio. Pensamos que um bom exemplo é o sistema
hiperNet: um suporte computacional para a atividade cooperativa, tecnicamente
sofisticado mas fazendo uso de modelos simples para estimular a comunicagdo entre as
pessoas e o trabalho em conjunto.” (Melgarejo, 1995)

A modelagem inicial do sistema hiperNet, que sera agora descrita, ja
incorporava, como podera ser notado, todos os componentes para a geragio de
ambientes de aprendizagem, que seriam capazes de suportar a perspectiva de educagio a
distancia alternativa conforme a argumentagio de Gutierrez e Prieto (1994). .

De maneira geral o projeto inicial do Sistema hiperNet, pode ser descrito como
um sistema de suporte ao trabalho cooperativo, baseado em rede local de
microcomputadores. O sistema propunha o uso extensivo das técnicas de
hipertexto/hipermidia, para manipulagdo de documentos estruturados organizados numa
base de dados distribuida. O uso de redes locais (LANs- Jocal area networks) foi
proposto, pois na época, nio estava ainda disponivel a tecnologia atual que permite o
acesso as redes de grande distancia ou internacionais.

O desenvolvimento de sistemas de colaboragdo envolve basicamente trés
dominios distintos, que devem ser utilizados conjuntamente: banco de dados,
comunicacio e interface.

O conceito de banco de dados no sistema proposto era o de uma memoria
compartilhada, formada por hiperDocumentos. Para que o compartilhamento pudesse
OCOITET €ra preciso prever recursos para o controle de acesso, assim como de
concorréncia, necessarias a um ambiente multiusuirio. No sistema hiperNet, os
(hiper)documentos poderiam ser constituidos de (hiper)paginas de tipo texto, grafico ou
executavel. As (hiper)paginas, ligadas entre si a critério dos usuarios, formavam a base de
dados hipermidia que podia ser explorada, para leitura, execugdo, navegacio, edi¢do.
Elas deviam também permitir consultas por nomes ou por palavras chaves. Poderiam
existir tantos (hiper)documentos quanto o espago em discos permitisse, distribuidos entre
qualquer numero de 'servidores', devendo ser sua localizagdo fisica indiferente para o
usuario.

Para que o ambiente realmente suportasse a agdo cooperativa as autorizagdes de
acesso deveriam ser baseadas em um modelo de ficil compreensdo e o tratamento da
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concorréncia deve ser feito de forma a permitir que varios usuarios pudessem ter acesso
simultaneamente o mesmo (hiper)documento com o minimo de restrigdes.

Quanto 4 forma de comunicagio, um ambiente de colaboragdo eficaz precisa

incorporar comunica¢des sincronas e assincronas. As primeiras tratam da comunicag¢do
que conecta a0 mesmo tempo os interlocutores (uma reunido, o telefone, a comunicagio
via radio-packet...) J4 na comunicacdo assincrona, a conexdo entre os participantes ¢
indireta (como em caixas-postais) e as comunicagdes sdo recebidas algum tempo depois
de enviadas. ' -

Um exemplo de modelo sincrono é o escritorio (de projetos) proposto por
Velterney: “todos os trabalhadores, a partir de seus postos de trabalho, ligam seus
conectores de midia’, que devem ficar abertos durante o dia de trabalho. A qualquer
momento, um trabalhador pode 'procurar’ um colega e fazer-lhe uma pergunta, e\ou
ambos podem fazer rascunhos ou anotagbes em telas que os dois possam
observar. "(Melgarejo, 1991:2).

No dominio assincrono, os mais populares ainda, até a data atual, sdo os sistemas
de "e-mail". No sistema hiperNet, as formas principais de comunicagdo interpessoal
foram expandidas pelo conceito de hiperBilhete, para comunicages simples e
esporadicas, de hiperMensagem, para troca de documentos estruturados, e, ainda pelo
conceito de hiperMural, para comunicages persistentes por compartilhamento da base
de dados. Esses conceitos, por serem centrais na concepgdo do sistema serdo definidos
em detalhes neste texto.

Para realmente implementar um sistema cooperativo o modelo de interface com o
usuario precisaria ser repensado, pois os existentes, visavam uSUArios individuais,
trabalhando sozinhos. Uma das metaforas de interface mais conhecidas é a "desktop" ou
escrivaninha, que esta claramente comprometida com o trabalho individual. O modelo
alternativo elaborado pelos proponentes do projeto hiperNet usa como metafora o
quadro-mural, tradicionalmente associado a comunicac¢do entre pessoas e grupos.

Além disso ja se percebia, na época da concepgdo do projeto, que as técnicas de
hipertexto tendiam a tornar-se um padrdo para o uso do computador enquanto midia -
meio de comunicagio. Donde a metifora de quadro-mural foi enriquecida com as
técnicas de hipertexto gerando o modelo do hiperMural.

O hiperMural “além de servir como contexto individual de trabalho, possibilita
um modo compreensivel de controlar o acesso s dreas compartilhadas, constituindo
ainda um ambiente para a comunicagio piblica da rede, o hiperMural coletivo.”
(Melgarejo, 1991:3)

A idéia do quadro-mural, passa a ser entdo utilizada como metifora para um
ambiente de trabalho individual e coletivo ao mesmo tempo, €, ainda, como modelo para
a interface de usuario e como método de particionamento logico da base de dados.

Além de descrever a nivel ideal o que seria o sistema foi objetivo dos proponentes
do hiperNet, naquele primeiro momento, verificar até que ponto aquele enfoque era
praticavel com a tecnologia disponivel, utilizando equipamentos pessoais (PC-
compativel) conectados através de redes locais de baixo custos. Essa preocupagdo na
busca de uma solu¢do de compromisso, que combine a riqueza de possibilidades das
tecnicas de hipertexto com a eficicia de um sistema de comunica¢do em rede, é
permanente .
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3.1.1.1 O MODELO hiperMural

Um quadro-mural é basicamente um meio de comunica¢do assincrono, utilizado
por grupos que tenham um interesse comum. E em geral um mecanismo coletivo ou
publico, mas, por outro lado, pode ser as vezes encontrado pendurado em frente a um
posto de trabalho individual, sendo utilizado ai como um quadro de lembretes no estilo
agenda pessoal.

Um quadro-mural pode conter varios tipos de itens (objetos de Informagio):
Pequenos textos, fotocopias, cartazes, recortes de jornais, graficos, etc... A associa¢do da

idéia de quadro-mural com as técnicas de hipertexto, gera o modelo chamado de
hiperMural (hM).

Um hiperMural (hM) pode ser definido como um conjunto de hiperDocumentos
€ um grupo de autores, que se constitui num conjunto de identificadores dos usuarios que
estdo 'cadastrados' naquele hM. ’

Um hM deve permitir a ‘afixagio’ de duas classes de objetos: as hiperPaginas
(hP) e as anotagBes. As hP's, por sua vez, podem ser de trés tipos: hP-texto, hP-grafica
(contém imagens digitalizadas) e hP-executavel (contém instrugdes que podem ser
executadas pela maquina a critério do usuario).

As hiperPaginas podem estar associadas umas as outras, através de ligagdes
hierarquicas, formando hiperDocumentos.

A associagio de um trecho qualquer de uma hiperPagina a um texto
acompanhado de identificagdo do autor e data/hora, chama-se anotagdo. Uma anotagio
pode estar relacionada a mais de uma outra hiperPagina, inclusive em hiperDocumentos
distintos, caracterizando uma referéncia.

O uso de um modelo conceitual, como o proposto, € muito importante, ressalta
Melgarejo (1991), pois ao utilizar o quadro-mural como um modelo conceitual para o
desenvolvimento e apresentagio do sistema, espera-se propiciar um uso efetivo por parte
dos usuarios, que poderdo utilizar a idéia como modelo mental. Isso auxilia o usuério a
familiarizar-se com o sistema e lhe permite fazer previsdes sobre o seu comportamento.

“Os modelos mentais permitem tanto entender melhor as situagdes problema
como prever as conseqiéncias das agdes examinadas para sua solugdo.”(Marchionini
apud Melgarejo, 1991:5).

O mesmo modelo hiperMural pode ser utilizado para compor varios contextos de
trabalho para um usuario: o hiperMural Individual, o hiperMural de Grupo e o
hiperMural Coletivo.

3.1.1.2 O servico de correspondéncia no modelo hiperMural.

O servigo de correspondéncia dentro do sistema hiperNet, oferece possibilidade
de comunicac@o interpessoal e grupal . Mas as mensagens incorporario as caracteristicas
de um sistema hipertexto. Elas serdo diferenciadas em hiperBilhetes e hiperMensagens.

O hiperBilhete

Os hiperBilhetes (hB) sdo trechos de texto produzidos por um usuario, servem
para o envio de mensagens simples e curtas, de modo esporadico.
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Um hiperBilhete pode estar ligado a uma hiperPagina qualquer, da mesma forma
que os itens de anotagdo. Isto permite que o sistema possa 'conduzir' automaticamente o
usuario, a partir do hiperBilhete, a alguma informagdo adicional ou auxiliar contida em

uma hiperPagina. No momento que a hiperPagina for ativada qualquer elo de conexdo:

desta hiperPagina sera também ativado, inclusive o de retorno ao hiperBilhete.

Se o destinatario de um hiperBilhete estiver ocupando alguma estagio da rede, o
hB deve ser automaticamente publicado na linha superior de sua tela , ou caso contrario,
ele serd armazenado em sua 'caixa-postal'.

Os hiperBilhetes sio também um modo do sistema se comunicar com o usuario,
para informéa-lo de eventos de interesse ou solicitar que ele forneca informagdes via
teclado.

HiperMensagens

Uma hiperMensagem (hM) € um hiperDocumento, que ¢ enviado de um usuério a
outro da rede. A hM supre a necessidade de envio de mensagens mais complexas e
estruturadas, sempre quando nio se deseja o compartilhamento através dos hiperMurais.

)

3.1.2 HiperNet - prdtica pedagdgica alternativa

Melgarejo (1991a) lembra que um software é uma ferramenta, de modo que ele s6
pode ser avaliado em relagdo a um determinado contexto de uso. E claro que um
software ndo tem condi¢des de impor um modelo pedagdgico, mas certamente ele
favorece certas praticas em detrimento de outras, e assim estimula determinadas maneiras
de pensar e agir. '

Impde-se entdo demonstrar que a concepgio do sistema hiperNet pode servir de
apoio a uma pratica pedagogica alternativa.

3.1.2.1 Valorizacéo do sujeito da aprendizagem

As técnicas de hipertexto possibilitam o uso de um estilo rico e pessoal e
expressdo pois fornecem a possibilidade do uso de multiplas formas de representagio:
hiperPaginas de texto, de imagens e, ainda, hiperPaginas executaveis, que permitem
acionar efeitos sonoros, graficos e softwares de forma geral. Além disso a possibilidade
de conectar hierarquicamente estas varias representagdes estimula e desafia a organizagio
e criagdo do raciocinio associativo.

“Isto permite que um autor desenvolva o texto 'em arvore', utilizando as
primeiras paginas como indices de idéias, que vdo sendo refinadas em outras
hiperPaginas. A estrutura de um hiperDocumento assim produzido é uma hierarquia,
onde os niveis mais altos espelham as idéias gerais e os niveis mais baixos sdo
detalhamentos™. (Melgarejo, 1991a:5)

O usuario pode consultar a base de dados do sistema, e incorporar textos/imagens
nela contidos ao seu proprio trabalho.Além disso, o sistema de anotagdes pode ser
utilizado para comentar ou manter referéncias no texto em andamento, sem prejuizo do
conteudo ja escrito ou de sua leitura.
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“O hipertexto ou a multimidia interativa adaptam-se particularmente a usos
educativos. E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento pessoal do aluno no
processo de aprendizagem. Quanto mais ativamente uma pessoa participar da aquisi¢do
de um conhecimento, mais ela ird integrar e reter aquilo que quer aprender. Ora, a
multimidia interativa, gracas a sua dimensdo reticular ou ndo linear, Javorece uma
atitude exploratoria, ou mesmo lidica, face ao material a ser assimilado. E, portanto,
um-instrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa.” (Lévy, 1995:40)

No texto acima Lévy destaca que a mesmo a leitura dos hipertextos pode ser
muito mais ativa do que o leitura de um texto comum, uma vez que o leitor pode definir a
rota da leitura de forma mais flexivel. O projeto hiperNet avanca no sentido da
compreensdo de que se a leitura de um documento hipermidia j4 apresenta avangos
importantes, muito mais rico é o ganho cognitivo de um ambiente de edi¢do hipertextual.

Nao ha na concepgdo do sistema hiperNet, nenhuma preocupagio com o controle
do processo de aprendizagem numa conotagio repressiva. O hiperMural Individual
permite total privacidade ao usuario, garantido o desenvolvimento de um trabalho sem
medos e livre de cerceamento.

3.1.2.2 Apoio ao trabalho cooperativo

Os sistemas de rede de computadores sio a principio aptos ao trabalho
cooperativo. Mas as dificuldades surgidas com a incompatibilidade dos protocolos e
codigos sdo um empecilho sério ao efetivo desenvolvimento da cooperagdo em rede. No
sistema hiperNet, previu-se a necessidade de compatibilidade e compartilhamento entre
os documentos gerados em todo o sistema, mesmo na produgio individual.

Além disso o sistema previu um local privilegiado para o trabalho em grupo, o
hiperMural de Grupo. Os grupos devem poder ser formados livremente sem coergao e
sem privilégios especiais. Nao ha nessa concepcdo a figura do owner (proprietario) das
atuais listas de discussio da INTERNET. Todo participante do grupo tem direito
inclusive de listar outros novos integrantes para o mesmo. Ou seja, o sistema prevé total
liberdade de organizagdo. O grupo devera se organizar inclusive para criar as proprias
regras para os casos de reescrita e destruigio de hiperPaginas, etc. O sistema deve
permitir que tais regras sejam postas em vigor ou implementadas com facilidade.

O sistema de anota¢des permite a colaboragio entre colegas que podem revisar e
comentar o trabalho dos outros. Em qualquer lugar onde as pessoas trabalham em grupo
ou tém facilidade de comunicagdo, a revisio (ou comentério) do trabalho de colegas ¢
uma das mais importantes formas de colaboragio.

3.1.2.3 Apoio a descentralizacido do processo formativo

As caracteristicas do sistema descrito favorecem uma abordagem ndo centralizada
para os programas pedagogicos.

Nao ha, o menor risco de institucionalizacéio, como assinalam Gutierrez e Prieto,
se essa for a determinagdo politica. Este risco era implicito as técnicas de producio e
distribuicdo de materiais, utilizadas nos processos de educagdo ndo presenciais
tradicionais. Ndo h4 a necessidade de uma instituicdo administrando a producio e
distribui¢do dos materiais a serem utilizados, pois o mesmo podera ser confeccionado
pelos proprios participantes a partir dos seus proprios interesses. E preciso .apenas que
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instituigdes sejam mantenedoras dos locais onde a aprendizagem ocorre, ndo se atribui a
estas instituigdes nenhum papel na defini¢io da tematica.

A criagdo e a livre organizagdo dos grupos tematicos é a principal caracteristica

descentralizadora do sistema

“Além dos hiperMurais de Grupo, o hiperMural Coletivo poderd assumir
caracteristicas interessantes. Pelos seus atributos, o hiperMural Coletivo é uma espécie
de ‘anfiteatro’ onde se dido as manifestacées de cunho geral da comunidade usudria do
sistema.” (Melgarejo, 1991a:12). '

Na perspectiva pedagogica animadora do projeto hiperNet, o conhecimento é
uma constru¢do ao mesmo tempo individual e coletiva. Esse mesmo conhecimento é
produzido a partir das vivéncias e experiéncias individuais, que vdo se coletivizando e
significando, na medida em que sdo comunicadas. Aprende-se na medida que se
problematiza a propria existéncia e se comunica esta experiéncia aos outros. Essa
problematizagdo coletiva leva a apropriagdo das ferramentas de comunicag¢do e da cultura
portanto.

“E importante destacar que, além das implicagbes pedagégicas, um software
com as caracteristicas descritas ( distribuido, miltiplos usudrios) acaba por estabelecer
uma microsociedade, com suas implicagdes culturais e politicas (quando ndo
econémicas). Com a implantagdo de modelos auténomos e participantes para essas
sociedades virtuais', esperamos poder avaliar concretamente as possibilidades de
contribuicdo que esse tipo de software pode trazer para os processos de
desenvolvimento de individuos criativos e preparados para a autogestdo e o trabalho
cooperativo.” (Melgarejo, 1995)

3.1.3 O projeto atualmente

3.1.3.1 Implementacado técnica

O sistema hiperNet, na maneira como ele foi inicialmente modelado se constituia
numa idealizagdo de um ambiente -capaz de suportar uma pratica pedagogica
revolucionaria e libertadora. E compromisso da equipe que desenvolve o sistema a busca
€ 0 aproveitamento de todas as solugdes técnicas disponiveis 4 sua implementagdo. Desde
a sua idealizagdo, até o momento atual (agosto de 1995), varias etapas foram
desenvolvidas, houveram recuos e avangos importantes em fungdo do rapido
desenvolvimento tecnologico ocorrido na area.

Inicialmente tentou-se a implementagdo em redes locais de baixo custo (Marchini,
91). Foi desenvolvido também um sistema de hipertexto, o ConTexto (Hollanda, 89) que
chegou a integrar servicos da rede NetWare e da rede experimental implementada
(Ballista, 90; Marchini, 90). '

Foram também implantados sistemas metropolitanos de redes sem fio tipo
AMPRnet (radio pacote). Em meados de 1993, foi decidida a utilizagdo do conjunto de
protocolos TCP/IP, dada a rapida expansio do sistema INTERNET. Essa decisdo, gerou
‘um novo encaminhamento para o projeto trazendo-o a situagdo atual. Um dos principais
entraves vencidos pela equipe foi a superagdo da incompatibilidade entre a plataforma de
desenvolvimento de software adotada (ambiente SMALLTALK) e o sistema WINSOCK,
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que permitia a conexdo dos equipamentos tipo PC-compativel com os protocolos
TCP/TP. ' ’ : _ :

No momento em que foi realizada a experimentagdo que deu origem a este

trabalho ja se tinha disponivel um cliente gopher, o eduGopher, de nivel bastante
profissional, que permitia a edi¢do remota e cooperativa.do repositério a partir de um
menu com opgdes de edigdo. Combinado e agregado ao cliente gopher estava um sistema
de Correio Eletronico, o eduCorreio, ¢ um cliente MOO, ainda em fase de
desenvolvimento. Estas ferramentas compunham a primeira versdo do ambiente que foi
chamado de eduFérum. O eduFérum representou a primeira versdo publica do sistema
hiperNet.

Esta versdo do sistema hiperNet ainda ndo € a inicialmente idealizada, mas ja tem
um grande potencial pedagdgico a ser explorado.

3.1.3.2 Implementacdo pedagdgica

3.1.3.2.1 A rede HiperNet

Como ja foi dito é também objetivo do projeto hiperNet implantar e testar
modelos de uso pedagdgico efetivo de recursos de rede, que possam contribuir para
transformagdes radicais na atual realidade educacional.

Isto porque, como destaca Melgarejo:

“Procuramos evitar uma possibilidade perversa: que a pesquisa
universitaria, financiada por foda a populacdo, somente saia dos laboratcérios
para servir a grupos que possam pagar por seus resultados.” (Melgarejo, 1995).

Foi preciso entdo compor uma rede de computadores, aonde a tecnologia ja
desenvolvida, juntamente com os referenciais pedagdgicos que a instigaram, pudessem
ser efetivamente aplicados e desenvolvidos.

Nesse sentido buscou-se articular, junto a entidades interessadas no processo
educativo comunitario, a viabilidade do uso do sistema. As a¢Oes encaminhadas nesta
dire¢do permitiram o surgimento de parcerias com varias instituigdes que viabilizaram a
implantacdo de NET’s - Nucleos de Experimentagido/Aprendizagem de Telematica.

Tecnicamente um NET € uma sub-rede de equipamentos do tipo PC, interligados
por tecnologia TCP/IP. Essa sub-rede, por sua vez, estd necessariamente conectada de
forma permanente a sede do projeto, na UFSC, aonde se encontram equipamentos de
maior porte (do tipo SPARC 10), que rodam os servidores principais da rede
(Processadores de Listas, Servidores Gopher, WWW, MOO, POP, SMTP, etc.).

Na parceria, a equipe do projeto hiperNet entra com a tecnologia, instalagdo e
manuten¢do inicial do software de rede, enquanto o parceiro local entra com o €spago
fisico, equipamentos, seguranca e material de expediente.

Os softwares desenvolvidos no ambito do projeto sio  também postos
disponiveis, assim como softwares desenvolvidos pelo Edugraf, de uso mais genérico,
como o AABC (Ambiente de Aprendizagem Baseado em Computador), a ser descrito na
secdo 5.2.1.
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A equipe do projeto, também, planeja e executa a capacita¢do do pessoal local,
tanto no uso/aplicagio dos softwares educacionais, como quanto aos procedimentos de
manuten¢do de rede local necessarios. Estas pessoas serdo mediadores que passardo a

fazer o contato direto com a populagio usuéria que ira se integrar a rede, participando

dos Foruns hiperNet.

Além disso, O EDUGRAF torna disponivel nos Net’s um conjunto de
repositorios de informagdo que ja vém sendo sistematizados nas varias etapas anteriores
do trabalho do laboratério. | '

Dos parceiros na construgdo de um NET, espera-se em contrapartida, além dos
recursos computacionais € humanos, a garantia de acesso livre e desburocratizado da
comunidade participante dos foruns.

Os Net’s que estavam instalados em Santa Catarina na época em que 0O projeto
foi desenvolvido, juntamente com os seus respectivos parceiros s3o os seguintes:

Net_Brusque - Instalado no Médulo Educacional do Telecentro de Brusque
(MAPE), na rua principal de cidade de Brusque, com acesso livre de toda populagio.
Conta com 11 equipamentos do tipo PC em rede local. A sub-rede esta conectada ao
EDUGRAF por linha dedicada Parceria entre Secretaria da Educagdo de Brusque,
Telesc/Telebras/PENUD e UFSC/Edugraf.

eNet_PracaXV - Instalado na praga central de Floriandpolis, acessivel a toda
populagdo. Conta com 3 equipamentos do tipo PC em rede local. A sub-rede estd
conectada a0 EDUGRAF por linha dedicada. Fruto de parceria em construgdo com a
Secretaria de Educagdo e Gabinete do Planejamento da Prefeitura Municipal de
Florian6polis, ira compartilhar espago e equipamentos com o Nucleo de Difusio de
Redes, parceria  entre a Rede Nacional de Pesquisa, a PMF/Gaplan e a
UFSC/EDUGRAF.

eNet_CTC - Laboratério de Ensino/Demonstragio do Centro Tecnologico da
UFSC. A equipe do EDUGRAF vem administrando a rede local do laboratorio, € a
diregdo do CTC tem mostrado simpatia com o projeto hiperNet. Com a proxima
renovac¢do de equipamentos em curso na UFSC, espera-se que oOs atuais equipamentos,
defasados para a pesquisa, sejam alocados para uso da comunidade.

*Net MTM - Laboratério de Ensino do Departamento de Matematica da UFSC.
Em fase de instalagdo, conta com 20 equipamentos do tipo IBM PC 486, dedicados
prioritariamente aos alunos do curso de licenciatura em Matematica. Conta-se com o
apoio da Coordenadoria do Curso de Matematica, e da diregdo do centro. Existem
disciplinas projetadas/apoiadas/lecionadas por professores ligados ao INE/EDUGRAF,
sendo que ainda em 1995/2 os alunos da disciplina introdutoria de Informatica para a
Educagdo utilizardo a hiperNet, devendo participar dos foruns hiperNet e desenvolver
trabalhos didaticos aplicados nos Net's, usando o software.

eNet ETFSC : Esta em fase adiantada de instalagdo num Laboratério de Ensino
da Escola Técnica Federal de Santa Catarina, e conta com 9 PC's 486. Servira para
projetos pedagogicos da propria escola técnica, bem como permitira o atendimento, em
tempo parcial, da comunidade que mora préxima & escola (no centro da cidade de
Floriandpolis, mas proximos as encostas do Morro da Cruz, onde reside populagdo de
baixa renda).

24

o\
(93]

%

%

w N

73



3.1.3.2.2 Os foruns hiperNet

Esta se chamando de féruns hiperNet aos debates que acontecem na rede
hiperNet, em torno de um tema, utilizando o ambiente eduFérum como apoio.

Um férum hiperNet gira em torno de um tema dominante, estabelecido livremente
pelos seus participantes. -

Para cada forum € construido, pelas pessoas inicialmente interessadas, um
repositorio de informagdes (hiperMidia) que se torna disponivel aos participantes. Este é
constituido de textos, sons, imagens digitalizadas, ligacdes com outros repositorios na
Internet, etc. Estes repositorios servem como base para o debate que se desenvolve em
torno do tema, 0 mesmo vai sendo reconstruido durante os debates que ocorrem na rede,
na medida em que novas sistematizagSes sio construidas. O repositorio € um instigador
do debate. E importante salientar que todo participante tem iguais direitos de edigdo
desse repositorio hiperMidia, podendo adicionar material, apagar, mover, comentar, ligar,
etc...

Os participantes dos foruns contam também com um ambiente de exploragdo de
'realidade virtual' e conversagio eletronica. Este modo de comunicagio (sincrona) coloca
Os participantes em contato direto e instantineo, via rede. Essa conversagdo €
espontinea e livre (em contetido). O ambiente computacional aonde se desenrolam essas
conversas permite, ainda, que o participante possa explorar ambientes virtuais, onde ele
pode criar objetos virtuais que ficam entdo dispostos a manipulagio coletiva (no estilo
RPG - roller playing games ).

A comunicagdo assincrona € viabilizada num ambiente de conferéncia eletrOnica),
onde o debate propriamente dito sobre o tema do Forum, € realizado. Essa conferéncia é
suportada por uma Lista de Difusio de Correspondéncia. A lista de difusio mantém um
seminario permanente sobre o tema. Neste, todos podem owvir, assim como, todos
podem ser ouvidos.

3.2 Objetivos gerais deste trabalho

Os objetivos que delimitaram a agio empreendida no presente trabalho foram:

a) Implementar uma situagdo de aprendizagem do uso das ferramentas de
telematica pertencentes ao projeto hiperNet, bem como de outros aplicativos do ambiente
windows, em conformidade com os pressupostos estabelecidos como essenciais a
geragdo de atitudes autdnomas de aprendizado, elaborados com base nas teorias
pedagogicas de Piaget e Freire e da teoria socio-biologica de Maturana e Varela.

b) Descrever exploratoriamente, a partir de uma analise qualitativa, os resultados
alcancados na situagio de aprendizagem citada, na Otica da geragdo de atitudes
autonomas. Com isso, ndo se pretende evidentemente, testar a validade das teorias
mencionadas, intenta-se apenas analisar a adequagdo da compreensdo tida sobre as
mesmas, na tradugdo feita para a tematica abordada neste projeto.
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¢) Avaliar o prototipo do sistema hiperNet, quanto as suas caracteristicas
funcionais e de interface, buscando identificar, quais, dentre estas caracteristicas,
impedem ou estimulam o desenvolvimento de atitudes autdnomas e cooperativas.

3.3 Objetivos especificos deste trabalho

Os objetivos gerais sio desdobrados de forma mais especifica como segue:

1. Determinar o nivel de autonomia desenvolvido pelos aprendizes durante o seu >
processo de aprendizagem, analisando comparativamente este nivel nos momentos
inicial e final do processo.

2. Descrever a relagdo entre o nivel de autonomia desenvolvido e o desempenho na 5
utilizagdio e a compreensio (a partir da constru¢do de um modelo adequado) dos 4
ambientes computacionais. '

3. Avaliar a efetividade dos pressupostos pedagogicos formulados, no desenvolvimento )
da autonomia no aprendizado. Relembra-se aqui que tais pressupostos referem-se:

a) a aprender realizando uma tarefa inerente a uma necessidade especifica do sujeito
que aprende, ou seja, o uso de uma ferramenta aprende-se usando, ou a demanda
de interesse do aprendiz;

b) eliminagdo do nivel de admiragio e de antropomorfizagio conferidos & maquina, a 9
partir da minimizagdo do volume de contetdos técnicos repassados, e sO sendo os
mesmos repassados & medida em que a propria realizagdo da tarefa assim o exigir;

/N

¢) ao nivel de promogio do trabalho cooperativo, propiciado pelo ambiente onde o
aprendizado se realiza.

4. Verificar o nivel de adaptagio dos protétipos das ferramentas que compdem o
ambiente hiperNet as tarefas para as quais foram construidos, avaliando a pertinéncia
da sua logica de funcionamento & logica da utilizagdo.

5. Quantificar a demanda de conteiidos externos ao dominio da realizagdo da tarefa que é %
necessaria na utilizagdo dos protétipos do sistema hiperNet. De outra forma trata-se %
aqui de analisar a linguagem da interagdo das interfaces das aplicagdes componentes
de tal sistema:

. eqe - . .« A e 0/ :
a) verificando a facilidade na formagio de automatismos, ou a consisténcia, /o
simplicidade e homogeneidade da sua sintaxe;

b) avaliando as distincias semantica e articulatoria nos dois sentidos da leitura e da
escrita da linguagem da interago.

6. Avaliar o nivel de cooperagdo usuarioXusuario em rede, identificando a distancia entre % K
0 protétipo atual do sistema e a idealiza¢io feita por Melgarejo (1991 e 1991a), e 1UL
mesmo identificando outras funcionalidades necessarias ao suporte do trabalho %
cooperativo.

7. Avaliar a cooperagdo usuario e sistema a luz dos conceitos de procedimento minimal %
elaborado por Barthet, que analisa a adequabilidade da reparti¢do da pilotagem das 5)

operagdes entre homem & computador e também partir do conceito de agentes de
interface elaborado por Kay, identificando:
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a) o nivel de ajuda e de facilidades fornecidos a tarefa a ser realizada, e a interagdo
com o sistema;

b) a efetividade da ajuda dos sistemas de helps, a sua sensibilidade ao contexto do

trabalho e aos erros cometidos pelos usuarios, bem como a adequabilidade dos

tempos de resposta,

¢) a presenga de dispositivos de evolugo dos sistemas que o capacitem a adequar-se
ao nivel de experiéncia do usuario bem como ao seu estilo pessoal de trabalho.



4. FUNDAMENTACAO TEORICA - PARTE 1: AS
TEORIAS COGNITIVAS E OS CONCEITOS DE
AUTONOMIA E COOPERACAO

4.1 Introducdo

A psicologia ¢ uma ciéncia bastante recente, (a sua origem pode ser datada em
meados do século passado), mas para compreender o mapeamento do pensamento
psicologico na atualidade, é bem provavel que seja necessario reportar-se a uma historia
bastante longinqua. Capra (1982) faz um relato muito interessante ressaltando que a
compreensdo do psiquismo humano ¢ paralela ao desenvolvimento da filosofia e é 14 que
as suas origens devem ser buscadas. Esse relato de Capra serd sintetizado nesta
introdugdo. Segundo ele, ja Descartes fazia uma nitida diferenga entre o corpo perecivel e
a alma indestrutivel, e aconselhava que a alma devia ser estudada pela introspecgio,
enquanto que o corpo, pelas técnicas das ciéncias naturais. Apesar de Descartes
considerar que o corpo e a alma, mesmo em dominios diferentes, interagiam pela
glandula pineal, os estudiosos dos séculos subseqiientes ndo procuraram analisar esta
interagio.

Nos séculos XVII e XVII haviam nitidamente duas correntes, os estruturalistas
que buscavam estudar a mente e a introspecgio, a partir dos elementos basicos da
consciéncia, e os behavioristas, ou ambientalistas, que apenas se preocupavam em estudar
0 comportamento, tentando adaptar o modelo da fisica classica ao seu estudo. O sucesso
do pensamento cartesiano e newtoniano confere Vigor a corrente comportamentalista que
mantém até hoje grande influéncia no mundo contemporaneo.

Foi John Locke um dos principais pensadores desta corrente no periodo citado. E
dele a maxima da #dbula rasa, segundo a qual: “nada existe na mente que ndo tenha antes
passado pelos sentidos”. A mente entdo ¢ uma massa inerte na qual as idéias vdo sendo
gravadas a partir das percepcdes. Este entendimento nega o proprio conceito de inatismo
formulado por Descartes, para ele, haveria na mente uma disposi¢do cognitiva inata,
nunca os sentidos sozinhos poderiam dar conta da construgio de conceitos complexos.

A teoria do associacionismo procura avangar na compreensdo simplista dos
behavioristas da época: as sensagdes sdo elementos bésicos que se associam formando
estruturas mais complexas. Estas podem, entio, ser explicadas a partir de algumas poucas
regras de associagdo. O principio da associagdo foi considerado por David Hume como
central na anélise psicologica, as sensagdes teriam uma forga de atragdo entre elas, e isto
explicaria a construg¢do de conceitos mais sofisticados. Era entio o homem apenas um
feixe de percepgdes.

Ao conceito de associagdo, no século XIX, veio somar-se o conceito de reflexo
neurologico, oriundo dos avangos da anatomia e da fisiologia. A clara relagio causal
entre estimulo e resposta, conferem ao reflexo neurologico o status de componente
fisiologico elementar basico para todos os padrdes mais complexos de comportamento. A
crenga na possibilidade de que o reflexo neurolégico poderia fornecer a base para todo o

28

%

%

%

)

%

%

%

5)

o~

%

%

l'dul



comportamento humano, ¢ explicitada na teoria do russo Ivan Sechenov. Um dos
principais estudiosos desta teoria é Ivan Pavlov, com a descoberta do principio do reflexo
condicionado.

Ainda no século XIX, o behaviorismo ganha um grande impulso no trabalho de
Wundt, que fundou o primeiro laboratério de psicologia. Wundt, por acreditar que todo
o funcionamento mental podia ser analisado a partir de elementos especificos dedicou-se
a entender como esses elementos podiam combinar-se entre si, para formar as
percepgdes, as idéias € 0s processos associativos. Acreditava Wundt, que este era o
objeto da psicologia.

Em contraposi¢do as visdes dualistas do behaviorismo e do estruturalismo o inicio
deste século v€ surgir as teorias gestaltista e do funcionalismo. Os gestaltistas, cujo
principal representante ¢ Max Wertheimer, propugnam que a percepg¢do ndo pode dar-se
em termos de associagdes de elementos isolados. Dai, nasce o conceito de que as
percep¢des sdo gestaltens, ou totalidades. Estas totalidades sio mais do que a mera soma
das partes, uma vez que exibem qualidades ndo presentes nos elementos isolados. Esta
visdo mantém uma componente inatista, por nio explicar como tais totalidades surgem.
Seriam elas ja pré formadas na mente? '

O funcionalismo, tem como principal expoente William James, que resgata o
estudo da consciéncia na psicologia, cuja construgo entende ser um fenémeno dinimico.
Nao € a estrutura que precisa ser analisada, mas o processo do funcionamento, que ele
entende relacionado com a vida como um todo. Esta ndo é mais uma visio dual, corpo e
mente s3o interdependentes e dessa interdependéncia nasce a consciéncia como um
fendmeno pessoal, integral e continuo. As regras de associagio sdo, para James, um mero
recorte transversal de uma continua corrente do pensamento que tinha que ser entendida
“em relagdio as agdes conscientes dos seres humanos em seu confronto cotidiano com
uma variedade de desafios ambientais.” (Capra, 1982:162)

No século XX a psicologia recebe a cooperacio de muitas areas cientificas e
passa também a ser aplicada em varios campos da atividade humana, dentre eles a
educagdo. Isto se deveu ao fato de enfim a psicologia ter atingido, por conseqiiéncia do
trabalho de muitos pensadores, e em especial, nesse inicio de século, do trabalho de
Watson, o status de uma ciéncia natural. O behaviorismo teve, e tem até hoje, uma
importancia capital na educa¢io de um modo geral. Das multiplas escolas psicologicas
existentes, pode-se dizer que esta foi a que conformou, de forma mais definitiva, a pratica
pedagogica do mundo ocidental. S6 recentemente, esta pratica tem sido questionada.

Devido a esta importincia impde citar ainda o trabalho de Watson e Skinner, os
seus dois principais teoricos deste século. Watson domina a cena behaviorista nas trés
primeiras décadas do século. Ele assume, como muitos ja tinham feito, a validade, para o
homem, dos resultados de experimentos realizados com animais, pois, para ele, a unica
diferenca destes para aqueles, sdo os tipos de comportamento que exibem.

O conceito de condicionamento de Berkhetev e Pavlov ¢ inteiramente assumido
por Watson, passando este a ser o principio e o método de explicacdo do behaviorismo.
Mas, Watson aprimora o conceito, construindo uma descrigdo objetiva e rigorosa para o
reflexo condicionado. Da mesma forma que Bacon preconizou ser possivel o controle
total da natureza, acreditaram os behavioristas a partir de Watson, ser possivel o controle
total do comportamento humano. Donde foi preciso ter claro, que apenas os fendmenos
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observaveis seriam passiveis de descrigdo, e estas deveriam ser feitas independentemente
do observador. Isso levou & tendéncia de explicar todos os fendmenos psicologicos a
partir de causas determinantes provenientes do mundo externo. O pensamento, a
percepcdo e, mesmo, as emogdes ndo sdo, entdo, experiéncias subjetivas, mas modos de
comportamento, nada mais do que respostas a estimulos do ambiente.

O principio do reforgo ao condicionamento é uma contribui¢do importante que a
teoria behaviorisa ganha de Clark Hull. Esse principio afirma que a resposta a um
estimulo pode ser reforgada ou eliminada pela satisfacio, ou falta dela, gerada pelo
comportamento resposta (€ o principio da maximizagdo do prazer).

A partir da década de 50 o principal estudioso desta corrente psicologica passa a
ser Skinner. Além de um grande talento para a experimentagdo Skinner teve uma
contribui¢do teorica fundamental. Ele tornou operacional o conceito de reforgo, a partir
do conceito de condicionamento operante, no qual toda historia das experiéncias
passadas ¢ objetivamente considerada e ndo apenas os estimulos diretos do ambiente.
“Pode-se, assim, dizer que o comportamento é sempre o resultado de associagdes
estabelecidas entre algo que o provoca (um estimulo antecedente) e algo que o segue e
o mantém (um estimulo consegiiente).” (Davis, 1991 :33)

A teoria de Skinner, de certa forma explicou como a experiéncia influencia a
aprendizagem, sendo esta entendida como o processo pelo qual o comportamento é
modificado como resultado daquela. Nesse sentido, a visdo behaviorista eliminou o
carater pessimista e preconceituoso da concepgio inatista, que oriunda da influéncia
religiosa, acreditava que cada homem é criado por Deus de forma definitiva, donde pode
muito pouco a educagdo fazer por ele, a nio ser aprimorar um pouquinho os seus
proprios talentos. Quando estes talentos nio existem, nada ha a fazer. As aptiddes, a
prontiddo e os coeficientes de inteligéncia sdo os escudos que a concepgdo inatista tem
para o fracasso da sua pratica pedagdgica. Recuperar a importincia dos fatores
ambientais e sociais no desenvolvimento, esta foi a grande contribui¢do do behaviorismo.

Para os behavioristas passou a ser importante o planejamento do ensino, com a
defini¢do clara dos objetivos a serem alcangados, com a preparagdo do ambiente da
aprendizagem e das seqiiéncias a serem seguidas até o objetivo, bem como, com a
defini¢do dos mecanismos de reforgo que serdio utilizados. Af esta a grande contribui¢do
do pensamento behaviorista para a pedagogia.

Mas ha nesse pensamento um grave aspecto negativo, trata-se da questdo do
poder excessivo conferido ao ambiente. Os behavioristas ignoram completamente a
interdependéncia entre o organismo vivo e o seu ambiente. Skinner deixa claro que
considera como inexistentes a consciéncia, a mente, as idéias, isto porque, faltam a estes
conceitos, as dimensdes da ciéncia fisica. Nio existe o ‘eu’ intimo, para Skinner, donde
ele propde uma abordagem técnica para criar, por condicionamento, um novo tipo de
homem e uma nova sociedade. A crise atual da sociedade seria, entdo, superada, nio pela
criagdo de um novo tipo de consciéncia (ja que esta nem existe), nem por uma mudanga
de valores (pois estes sdo apenas reforgos positivos ou negativos), mas através do
controle cientifico do comportamento humano.

Se, para Skinner seria possivel uma tecnologia manipuladora do comportamento,
tdo precisa quanto a fisica e a biologia, entdo o homem, para Skinner nio pode ser
auténomo. As conseqiiéncias disto na pratica pedagogica, logo se fizeram perceber.
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Nesta pratica, o aluno € visto como um ser passivel de manipulago, portanto passivo e
controlado pelo ambiente. H4 um excessivo diretivismo na mesma, nenhuma liberdade de
agdo ¢ dada aos educandos, que ja ndo esteja prevista no planejamento do ensino. Apesar
de Skinner considerar que as situagdes pessoais podem influenciar na percep¢do do
estimulo, normalmente as diferencas individuais ndo sdo consideradas, o plano de ensino
€ elaborado de forma massificada. Essa visdo trouxe um tecnicismo exagerado na pratica
pedagogica, as relagdes pessoais e a cooperagio nio sio levadas em conta, pois o
ambiente ndo tem sido entendido como contendo outras pessoas, é em geral apenas 0
mundo fisico que € considerado.

Se ndo € o ambiente o tinico responsavel, se o sujeito como corpo, mente e
consciéncia também tem parte ativa no processo do desenvolvimento, entio é na
interacdo do sujeito com o ambiente que o desenvolvimento se da. Este é o entendimento
da corrente interacionista que surge no inicio deste século tendo como principais nomes
Jean Piaget € Lev Vygotsky. Neste trabalho escolheu-se trabalhar com Piaget, porque é o
que se preocupou mais com o conceito de autonomia e do seu papel no desenvolvimento
humano.

Além disso se estudou em detalhes os trabalhos de Paulo Freire e Humberto
Maturana e Francisco Varela, o primeiro deles por ter construido uma pedagogia da
libertacdo, onde a autonomia e a cooperagao sdo conceitos centrais. Os dois ultimos, por
terem em conjunto estudado o fendmeno bioldgico, e porque desse estudo concluiram
que a vida € ela mesma um fendmeno autdénomo, donde, também o é o processo
cognitivo.

4.2 A trabalho de Jean Piaget

4.2.1 Introducdo

Piaget construiu a sua teoria cognitiva, denominada de epistemologia genética,
partindo do principio que existe certa continuidade entre os processos puramente
biologicos de morfogénese e adaptagdo ao meio e a inteligéncia, ndo admitindo que a
inteligéncia seja inerente & propria vida, mas sim assumindo que a inteligéncia é uma das
formas de adaptagdo criadas pela vida em sua evolugio. "Com efeito a vida é uma
criagdo continua de formas cada vez mais complexas e um equilibrio progressivo entre
essas formas e o meio. Dizer que a inteligéncia é um caso particular de adaptagio
biologica é, pois supor que ela é essencialmente uma organiza¢do e que sua fungdo é
estruturar o universo como o organismo estrutura o meio imediato" (Piaget, 1991:10) .
Esta continuidade, citada por Piaget, assume significado a partir da estrutura anatdmica e
morfol6gica, passando pelos sistemas de reflexos que levam aos habitos e associacdes
adquiridos que ddo origem, por sua vez, a inteligéncia pratica ou sensorio motora e, por
fim, a inteligéncia refletida.

Quanto a relacdo entre o hereditario ¢ o intelectual, Piaget destaca dois sentidos
completamente diferentes para esta relagdo: o estrutural, presente no sistema nervoso e
orgdos sensoriais € o funcional, que diz respeito ao funcionamento da inteligéncia. Estas
invariantes funcionais hereditarias da inteligéncia e sua relagio com a organizagdo
biologica sdo descritas a partir do conceito de adaptaciio. A adaptagdo é um processo de
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transformacio desencadeado pelo organismo visando a sua conservagdo no meio em que
vive.

Segundo Piaget, a adaptagdo é um processo de equilibrio, mas a sua explicagdo
do desenvolvimento e mesmo da formagdo do conhecimento, dada através de um
processo central de equilibragdo, difere da fornecida pela teoria da forma. Esta
diferenciagdo surge na medida em que tal processo nio se constitui da aplicagdo, em
todos os niveis, de uma estrutura geral de equilibrio generalizada, como é o caso da
gestalt. Na verdade este processo conduz a certos estados de equilibrio aproximando a
outros, qualitativamente diferentes, passando por miltiplos desequilibrios e
reequilibragGes.

Dolle (1987:69) destaca que, para Piaget, pode-se reter quatro fatores gerais do
desenvolvimento mental, cuja responsabilidade porém, ¢ variavel:

O primeiro ¢ o da maturaciio nervosa, neste caso ¢ claro que tal condigdo €
necessaria mas ndo suficiente para explicar o surgimento das estruturas operatorias do
pensamento.

0O segundo fator € o do exercicio da experiéncia adquirida na acdio efetuada
sobre 0s objetos. Este é um outro fator necessario, mas nio suficiente para explicar a
génese do desenvolvimento.

QO terceiro fator € o das interacdes e das transmissdes sociais, a linguagem sem
divida € um fator do desenvolvimento, mas no é a sua fonte. Existem instrumentos de
assimilagdo que sdo anteriores a linguagem. Mais ainda, e de uma maneira geral, o
desenvolvimento operatério precede a expressdo verbal. No nivel operatorio sdo fartos
os exemplos que mostram que a operagdo estd muito mais proxima da agdo do que da
verbalizagio.

*O ultimo e determinante fator na visio de Piaget ¢ justamente o da
equilibragfio, este além de ser necessario para explicar cada um dos anteriores, comporta
a sua propria especificidade. Este é um fator interno do desenvolvimento, e é uma espécie
de dindmica, de processo conduzido por reflexio e reconstru¢do a estados de
estruturagdo superiores.

4.2.2 O equilibrio dos sistemas cognitivos ou a teoria da
equilibragdo cognitiva

Piaget entende que os sistemas cognitivos sio como os organismos. abertos e
fechados. Abertos no sentido das trocas com o meio e fechados no sentido de formarem
"ciclos". Para compreender tais ciclos Piaget propde o seguinte esquema: Sejam A, B, C,
etc., as partes que constituem um determinado ciclo, e A", B!, C!, etc., os elementos do
meio ambiente necessarios a alimentagio do organismo. O ciclo se define
esquematicamente como abaixo, (havendo a possibilidade de curto circuitos variados e de
intersecgdes):

(AXA')=B, (BXB)=C....... (ZXZ)= A

Diferentemente do equilibrio mecénico, no qual os subsistemas exercem uns sobre
os outros esfor¢os no sentido contrario eliminando o efeito das forgas 14 existentes, no
equilibrio cognitivo os subsistemas exercem entre si acOes conservativas ( note-se que
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num sistema légico, mesmo as afirmagdes e as negagdes se implicam ou se conservam
mutuamente).

Voltando & comparagdo com os sistemas biologicos Piaget ressalta que os

sistemas cognitivos, diferentemente daqueles, podem ser alimentados exclusivamente por
conteudos interiores. Os sistemas bioldgicos ndo chegam a elaboragio de formas sem
conteudos exogenos .

O equilibrio cognitivo possui como componentes fundamentalmente dois
processos:

L. processo de assimilacio - neste da-se a incorporagio de um elemento
exterior em um esquema sensorio-motor ou conceitual do sujeito. (Trata-se da relagio
entreos A, B, C,...eos A, B, C', ...).

epode-se também neste caso falar-se de assimilagdes reciprocas: quando dois
esquemas ou subsistemas se aplicam a0 mesmo objeto ou quando estes se coordenam
sem necessidade de mais contetdo.

eoutro tipo de assimilagdes reciprocas ocorre entre um sistema total,
caracterizado por suas leis proprias de composicio, e os subsistemas que ele engloba em
sua diferenciagio .

IL. processo de acomodaciio - ¢ a necessidade em que se acha a assimilagdo
de levar em conta as particularidades proprias dos elementos a assimilar. Nesse caso,
também podem ser feitas algumas distingdes, a saber:

eno caso das relagdes entre os elementos internos ao sistema cognitivo e os
pertencentes ao meio externo, as diferenciagdes devidas a acomodacio sio evidentes;

eno caso da assimilagio reciproca entre os subsistemas, esta deve estar
acompanhada de acomodagdes igualmente reciprocas, pois ao contrario haveria fusio
deformante e n3o mais coordenacio entre os sistemas a religar;

A adaptacdo intelectual comporta sempre um elemento de assimilagdo, "isto é de
estruturagdo por incorporagdo da realidade exterior a formas devidas a atividade do
sujeito..." (Piaget, 1991:12), mas ¢ claro sempre estara também presente um processo de
acomodagdo, pois, "...ao incorporar elementos novos nos esquemas anteriores, a
inteligéncia modifica sem cessar estes wltimos para ajustd-los a novos dados...". Donde,
"...a adaptagdo intelectual é um equilibrio progressivo entre um mecanismo assimilador
e uma acomodagdo complementar”, e a mesma sé se realiza quando "resulta num
sistema estavel , isto é, quando ha equilibrio entre a assimilagdo e a acomodagdo".
(Piaget, 1991:13) '

Tendo em vista a elaboragdo de uma teoria da equilibragio, Piaget destaca dois
postulados: -

"Primeiro Postulado: fodo esquema de assimilacdo tende a alimentar-se,
isto €, a incorporar elementos que lhe sdo exteriores e compativeis com a sua
natureza" (Piaget, 1976:14 ).

Este € o postulado da "gula", ou seja 0 mesmo consigna um motor a pesquisa,
estabelecendo como necessaria a atividade do sujeito. Ele enfoca a componente funcional
do processo de assimilagio que se caracteriza por uma tendéncia para a repetigio. A
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conduta repetida apresenta uma significagio funcional -cujo valor vem do propio
funcionamento do organismo. Durante o processo de repeticdo ha a incorporagdo ndo
diferenciada de todo e qualquer objeto suscetivel de desempenhar o papel de excitante do
esquema, generalizando o dominio de objetos assimilaveis pelo mesmo.

3

"Segundo Postulado: "Todo esquema de assimilagdo é obrigado a se
acomodar aos elementos que assimila, isto é, a se modificar em fungéo de suas
particularidades, mas, sem com isso, perder sua continuidade (portanto, seu
Jechamento enquanto ciclos de processos interdependentes), nem seus poderes
anteriores de assimilagdo."(Piaget, 1976:14 ).

“Aqui se dfirma a necessidade do equilibrio entre assimilagdio e acomodagdo,
equilibrio este que implica: presenca necessdria de acomodagdes e conservagdo das
estruturas, no caso de acomodagdes bem sucedidas." (Piaget, 1976:19). Este postulado
permite a geragdo de um processo de assimilagio recognitiva ou de diferenciagdo, no
qual ha o reconhecimento de objetos especificos dentro do dominio de objetos
assimilaveis pelo esquema.

Resumindo, pode ser dito que o esquema assimilador é uma totalidade organizada
Cuja caracteristica propria é conservar-se em funcionamento. Da repetigio cumulativa
nasce um processo de generalizagio que se transforma num processo de recogni¢do. Esta
¢ a tendéncia fundamental que é encontrada em todas as fases do desenvolvimento
intelectual, sendo, portanto, a expressio dindmica do fato estitico da organizagao
biolégica que € indispensavel & acomodagdo que concretizara a adaptagio.

Neste sentido a organizagdo biolégica e a adaptagio constituem os aspectos
interno e externo de um mecanismo unico. "4 concorddncia do pensamento com as
coisas e a concorddncia do pensamento consigo mesmo exprimem essa dupla invariante
JSuncional da adaptagdo e da organizacdo. Ora esses dois aspectos do pensamento sdo
indissociaveis: é adaptando-se as coisas que o pensamento se organiza e ¢
organizando-se que estrutura as coisas." (Piaget, 1991: 16)

Piaget investiga também as diversas formas de equilibrio, as razdes dos
desequilibrios e, sobretudo, o mecanismo causal das equilibragdes e reequilibragdes.

4.2.2.1 As trés formas de equilibracdo e a correspondéncia das
negacoes e das afirmacées.

Podem ser distinguidos trés tipos de equilibra¢io:
Primeiro Tipo: Equilibragdo entre o sujeito e os objetos.

Aqui trata-se da equilibragdo entre a assimilagdo dos objetos aos esquemas de
agoes e a acomodagdo destes ultimos aos objetos. Nesta equilibragdo ja ha um comego de
assimilagdo mutua na medida em que o objeto é necessario para o desenrolar da agio e é
0 esquema de assimilagdo que confere significado ao objeto.

Segundo Tipoe: Equilibragdo nas interacGes entre os subsistemas (parte-parte).

Neste caso Piaget ressalta que esta equilibragio ndo estd dada desde a partida,
mas sim ocorrera progressivamente na medida que acontecam as assimilagdes reciprocas.
O fato de que a velocidade de construgio de dois subsistemas nio seja exatamente a
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mesma faz com que surjam os desequilibrios e a posterior equilibragdo. A diferenca em
relagdo ao primeiro tipo reside no fato de que naquele caso a acomodagio estava sujeita
a multiplos obstaculos impostos pelos objetos, e nesse caso a assimilacao de dois
subsistemas validos, cedo ou tarde, acabara ocorrendo, levando pois a uma conservacgio
mutua. ' '

Terceiro Tipo: Equilibragdo das interagdes que une os subsistemas a uma
totalidade que os engloba (parte-todo).

Esta € a equilibragdo progressiva da diferencia¢io e da integragdo, ou seja das
relagdes entre um subsistema e a totalidade que o engloba. Aqui se acrescenta uma
hierarquia ao processo de equilibragio pois nesse caso esti-se um nivel acima das
relages entre colaterais. Neste caso, a integracdo no todo fica por conta da assimilagio e
a diferenciagdo provocara acomodagdes.

O que ha de comum entre os trés tipos descritos é justamente o equilibrio entre
assimilagdo e acomodagdo. Outro ponto importantissimo é o fato de que tal processo
conduz simplesmente os caracteres positivos pertencentes aos esquemas. Seria algo
como: ao observarmos uma xicara, nds a assimilamos como um objeto ideal para a
ingestdo de liquidos quentes, geralmente feito de porcelana cerdmica ou vidro, etc. Nos
ndo tratamos de explicitar para que uma xicara nio serve, ou de que ela ndo ¢ feita. Mas
apesar deste fato, Piaget ressalta que a correspondéncia entre as afirmagdes e negagdes €
fundamental para a equilibragdo das estruturas cognitivas.

Em relagdo a esta correspondéncia entre as afirmacées e negacdes, Piaget
destaca que nas equilibragdes do primeiro tipo, entre o sujeito e o objeto, o sujeito deve
ser capaz de fazer uma pré-classificagiio do objeto, mas isso s6 sera possivel se as
negacGes parciais forem estabelecidas. Por exemplo a classificagdo dos bichinhos de
estimagdo (classe A) em gatos (classe A1) e cachorros (classe A2) s6 estara equilibrada
quando for percebido que:

* A2=(A;ndo-Al), ou seja, que cachorros sio bichos de estimacdo e ndo sio gatos, e da
mesmo forma que;

¢ Al=(A;ndo-A2), ou, que gatos sdo bichos de estimagio e ndo sdo cachorros.

No segundo tipo, a acomodagdo reciproca de dois subsistemas, tem-se 0 mesmo
mecanismo, com a adi¢do de uma estrutura de intersec¢do que exigird novas negagdes:
ao coordenar os subsistemas S1 e S2 ¢ preciso além de descobrir-lhes a parte operativa
comum S1.S2 (evitando redundincias), descobrir-lhes também a negagdo desta, ou seja,
S1.n30-S2 e S2.ndo-S1. Wazlawick destaca: "deve-se procurar evitar a contradicdo, isto
€, esquemas diferentes que se apliquem de forma diferente aos mesmos objetos nas
mesmas situagoes. Ha equilibrio quando se obtém uma conduta previsivel, e néo
quando ha instabilidade e indecisdo entre dois ou mais esquemas" .(1994:46)

Ja o terceiro tipo, a equilibragdo da integracio e da diferenciacio, € bastante claro
o papel das negagGes: primeiramente diferenciar é nao somente afirmar o que cada
elemento tem de proprio mas também excluir, ou negar, as propriedades que ele nao
comporta € que pertencem aos outros elementos do conjunto, mas diferenciar ¢ também
distinguir negativamente quais propriedades os elementos da totalidade nio possuem de
forma comum. "Enfim a diferenciacdo repousa sobre negagdes e a integracdo as
implica por sua vez, esperando que a totalidade T seja ela propria ultrapassada e se
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forne um subsistema T1 de ordem superior ao S, ao lado de uma segunda estrutura T2 e
no meio de uma nova totalidade ampliada."(Piaget, 1976:18)

Agora € 0 momento de encarar o papel do desequilibrio, pois € claro que o
mesmo ¢ fundamental para o processo de equilibragio, ja que sdo exatamente estes que
ocasionam ou que desencadeiam os avangos proprios das reequilibragdes especificas.
Note-se que a fecundidade de um desequilibrio deve ser medida pela possibilidade de
superagdo que o mesmo apresenta, donde nio é correto dizer-se que eles sejam a fonte
real do progresso, uma vez que o avango s6 ocorre quando hé a reequilibragio.

Uma constatagdo bastante 6bvia € a de que, apesar de tais conflitos ocorrerem em
todos os niveis (entre o sujeito e o objeto, entre os subsistemas e mesmo mais graves, a
nivel da diferenciagdo e da integrago), nos estagios mais elementares a existéncia dos
mesmos € bem mais numerosa. Piaget ressalta que a niveis mais elementares hi o
primado do positivo (é este o fato que leva os sujeitos a ndo conseguirem formar
colegdes de objetos semelhantes, uma vez que o critério de semelhanga é constantemente
mudado j& que as diferencas ndo sdo percebidas). A negagio resulta de construgdes cada
vez mais laboriosas e derivadas.

"Os dnico casos em que a negacdo é precoce sdo aqueles onde o sujeito
ndo tem que construi-la, porque ela é imposta de fora,...quando hd fracasso nos
ensaios de acomodagdo a um objeto. Ocorre que para compreender as razdes do
fracasso e sobretudo para transformd-lo em sucesso, é preciso distinguir as
propriedades positivas A e sua auséncia ndo-A com Justificacdo desta negagdo.
Quanto ao esquema A, utilizado quando da previsdo, importa dissociar A em A1 e
em A2, segundo A, seja dado ou ndo; enfim é preciso substituir a classe simples
inicial por uma classe B e suas subclasses Al e A2, cada qual comportando seus
caracteres positivos, mas também a negacdo dos outros." (Piaget, 1976:22).

As pesquisas mostraram o quio lentas sio estas construgdes pois elas demandam
uma regulagem de quantificagSes solidarias a reversibilidade . Concluir que B = Al + A2
significa "todos os Al sdo B", mas "apenas alguns B sdo A1" e ainda que B - A2 = Al.

Adotando o exemplo proposto por Wazlawick (1994), suponha-se o conhecido
esquema de "liquidar inseto invasor batendo em cima com o chinelo mais proximo"
(esquema A) que se aplica inicialmente a toda classe de insetos voadores invasores de
residéncias. No caso de insucesso (desequilibrio) na aplicagdo deste esquema (invasio de
um inseto muito veloz, por exemplo), o esquema A devera ser diferenciado em dois
outros: Al-"liquidar inseto invasor nio veloz batendo em cima com o chinelo mais
proximo" e A2-"liquidar inseto invasor veloz utilizando a lata de spray". Sera também
necessario identificar um esquema de nivel mais alto, a ser chamado de B, este esquema
consiste na generalizagio das propriedades comuns de Al e A2, neste caso B= "liquidar
inseto voador invasor",

Note-se que todo esquema A se aplica a uma determinada classe de objetos do
mundo real e que cada classe possui atributos que lhe sdo definidores. No exemplo tem-
se:

objetos B = inseto voador invasor (deve ser liquidado);

objetos Al = inseto voador invasor nio veloz (deve ser liquidado com
chinelo);



objetos A2 = inseto voador invasor veloz (deve ser liquidado com
spray).

4.2.2.2 As regulacées

O que se intenta agora ¢ precisar como se da o processo de equilibragdes e
reequilibragdes apelando para o processo das regulagdes.

Do ponto de vista do sujeito, uma regulagio pode ser entendida como uma reagio
a uma perturbagdo, ou a um obstaculo que se opde a uma assimilagdo. "De modo mais
geral falar-se-a de regulagdes quando a retomada A* de uma acdo A é modificada
pelos resultados desta, logo quando de um efeito contrdrio dos resultados de A sobre o
seu novo desenvolvimento A*"(Piaget, 1976:24 )

As perturbagdes, e as possiveis regulaces originadas, podem ser divididas em
dois grandes grupos: '

efeedbacks negativos: fracassos, erros ou contradi¢cdes sio a causa destas
perturbagGes que se originam da resisténcia 4 acomodagio em qualquer dos niveis citados
(objetoXesquema, esquemaXesquema ou esquemaXsubsistema).

efeedbacks positivos: estes consistem das lacunas que deixam as necessidades
insatisfeitas e se traduzem pela insuficiente alimentacdo de um esquema; aqui tem-se na
verdade a auséncia de um objeto ou das condigdes necessarias para a conclusdo de uma
acdo em andamento, ou ainda de um conhecimento indispensavel para a solugdo de um
problema. Neste segundo caso por se tratar de um esquema ja ativado a regulagio
correspondente comportara um prolongamento da atividade assimiladora de tal esquema.

E importante salientar que os reforcos, caracterizados pelos feedbacks positivos, e
as corregoes que comportam os feedbacks negativos sdo constantemente complementares
na formagdo das condutas, mesmo as pouco complexas.

Nas regulagens cognitivas h4, pois, um regulador interno. Este se constitui da
totalidade de um sistema através da norma, extremamente constrangedora, que esta
totalidade impGe as regulagdes parciais, qual seja, submeterem-se & conserva¢io do
todo, "logo ao fechamento do ciclo de interagdes, ou serem arrastadas num deslocamento
geral comparavel a morte de um organismo." (Piaget, 1976:29)

4.2.2.3 As compensacgbes

"A inten¢do de uma teoria que procura explicar o desenvolvimento das
estruturas cognitivas pela equilibracdo é evidentemente explicar a reversibilidade
Jinal das operagdes légico matemdticas (inversdo e reciprocidade) através de
mecanismos que ndo a pressupdem desde o inicio, mas que a ela conduzem por
elapas sucessivas, fazendo dela um resultado necessdrio das construgdes
psicogenéticas, conservando sua regra final da norma atemporal e geral. Para
realizar este intento hd duas condicdes a preencher: mostrar em que a
reversibilidade esta preparada por sistemas de compensagdes de diferentes niveis;
e achar  por que estas compensacdes sio indissocidveis de construgdes
propriamente ditas, e, reciprocaniente, ftoda construcdo nova é, ndo somente
orientada no sentido de compensacdes ou de complementos, mas ainda dirigida
por suas exigéncias." (Piaget, 1976:30)



O diagrama abaixo pode trazer algum auxilio para o entendimento do que aqui se
expoe: :

perturbagdes —> regulagdes ——> compensagdes;

ou seja, uma regulagdo ¢ decorrente de uma perturbagio, salientando-se que nem
toda perturbagio leva necessariamente a uma regulagio. O mesmo ocorre com as
compensagdes em relagdo as regulagdes. ’

Mas o que ¢ mesmo uma compensagio? "E uma acdo no sentido contrdrio a
determinado efeito e que tende, pois, a anuld-lo ou a neutralizé-lo...". (Piaget, 1976:31)

E quando as regulagdes levam as compensacdes?

Nos feedbacks negativos (obstaculos ou corregdes) ocorre a compensagao
quando se corrige a agio:

eno caso de obstaculos exteriores quando estes sdo afastados ou contornados. A
perturbagdo neste caso € compensada por uma negagdo inteira ou parcial,
correspondendo esta ultima a diferenciagdo do esquema em sub-esquemas;

equando se tratam de assimilag3es representativas o processo é analogo, ou o fato
exterior ¢ negado enquanto perturbador (negligéncia ou recalcamento) ou acontece a
modificagdo do esquema que se diferencia através das negacdes parciais.

De modo geral os feedbacks negativos sempre conduzem a compensagoes,
podendo-se distingui-las em:

epor inversdo- anulagdo da perturbagio (negagdes inteiras);

epor reciprocidade- que diferenciam o esquema para acomodi-lo ao elemento
perturbador (negag¢des parciais e internas ao novo sistema assim reestruturado)..

No caso dos feedbacks positivos (lacunas ou reforcos) de modo algum a
compensagdo esta excluida, apesar de ficar mais complexa a sua compreensio, "sendo
ndo se compreenderia porque existe a regulacio”. (Piaget, 1976:32)

Toda a aquisigdo de conduta onde intervém reforgo supde corregdes: mudar de
meios depende ao mesmo tempo de reforgos e de corre¢des. Ha mais, pois o reforgo
destina-se a preencher uma lacuna e exatamente ai estd a compensagdo, segundo a
definicio adotada. Mas o principal estd no valor que o sujeito atribui & meta perseguida,
quando da formagdo de um feedback positivo, neste caso, basta dizer que o reforgo na
procura desempenha o papel de compensagio quanto ao déficit de orcamento que sem
ele se saldaria negativo.

Ha ainda o caso das regulagdes de regulacdes. Neste caso temos um
comportamento analogo, mas as compensagdes em questio s3o mais complexas porque
recaem sobre mecanismos ja compensadores, donde as negacOes que engendram s3o mais
elaboradas e comegam a se aproximar das operacées inversas.

4.2.2.4 A equilibracdo majorante

"..4 equilibragdo cognitiva ndo marca jamais um ponto de parada.... Todo
conhecimento consiste em levantar novos problemas a medida que resolve os
precedentes...A razdo deste melhoramento necessdrio de todo equilibrio cognitivo
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estd em que o processo da equilibragdo acarreta de modo intrinseco uma
necessidade de construgdo, logo de ultrapassagem." (Piaget, 1976:34)

"..Seria pois assaz insuficiente, conceber a equilibragdo como uma

marcha para o equilibrio, pois ela é além disso constantemente uma estruturagdo
orientada para um melhor equilibrio....Convém, por isso, referir-se além das
equilibracdes  simples, sempre limitadas e incompletas, as equilibragbes
majorantes no sentido destes melhoramentos..." (Piaget, 1976:35)

Esta majoragdo pode ser obtida de duas maneiras diferentes: ela pode advir
simplesmente de uma regulagio compensadora bem sucedida (equilibrio
momentaneamente atingido), ou ela pode também surgir, por abstragdes reflexivas, do
proprio mecanismo destas regulagdes, uma vez que, toda regulagio transforma o sistema
segundo estruturas proprias, o que torna mais rica a forma do sistema.

Entre os melhoramentos do primeiro tipo podem ser citados (resultados oriundos
do sucesso de uma regulagio):

einicialmente um alargamento do campo de sistema em sua extensdo (assimilagio
de novos elementos, os perturbadores),

ediferenciagdes (compreensdo ao invés de extensdo), os elementos inicialmente
inassimilaveis tornam-se, em seguida constitutivos de um novo sub-esquema. E
importante notar que toda a diferenciagdo comporta uma integragio, a integra¢do do
novo sub-esquema ao de nivel superior que o suporta.

eaumento da possibilidade ou favorecimento a criagio de novos subsistemas.
Aqui € preciso considerar que cada esquema de assimilagdo comporta uma certa
capacidade de acomodagdes, relacionada com a nio ruptura do ciclo do qual ele é
formado (norma de acomodagio). Ora esta capacidade € tanto maior quanto maior é o
numero de esquemas elementares ou sub-esquemas ja construidos no sistema total, ja
que neste caso aumentam as probabilidades de regulagdes e acomodag¢des. Mas note-se
que neste caso aumentam as chances de assimilag3es reciprocas o que levaria a formagio
de novos subsistemas dentro da totalidade.

Quanto aos melhoramentos do segundo tipo (aqueles oriundos da estrutura ou do
mecanismo da regulagdo), o grande progresso aqui € a constru¢do gradual das negacdes
de diversas ordens, ja que esta é essencial para o estabelecimento do equilibrio ( a sua
caréncia inicial € a razdo dos numerosos desequilibrios no estagio pré-operatério). Isto
ocorre porque as regulagdes compensadoras sio na sua propria estrutura instrumentos
formadores de negacdes. Os feedbacks negativos o sdo evidentemente, ja os positivos sdo
uma espécie de negagdio da negagdo. E importante ressaltar que esse processo de
construgdo das negagdes € a expressio de um outro chamado de abstracdo reflexiva que
esta ligado de perto ao jogo das regulagdes, pois o seu mecanismo interfere
continuamente na formagdo das regulagdes de regulagdes.

"A abstragdo reflexiva comporta dois momentos indissocidveis: uma
conversdo sobre um nivel superior daquilo que é tomado do nivel precedente...e
uma 'reflexdo’ no sentido de uma reconstrucdo ou reorganizagdo cognitiva( mais
ou menos consciente ou ndo) do que foi assim transferido. E necessdrio precisar
que esta abstracdo ndo se limita a utilizar uma sucessdo de niveis hierarquicos
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cuja formagdo lhe seria estranha: é ela que os engendra por interagdes alternadas
de conversies e de reflexdes... "(Piaget, 1976:39)

"A 'reflexdo’ representa ,pois, o protétipo de uma regulacdo de regulagoes,

pois que ela é por si propria um regulador e regula o que estd insuficientemente
regulado pelas regulagdes anteriores." (Piaget, 1976:40)

4.2.3 Os periodos da construcdo da inte_lig_éncia

A inteligéncia para Piaget se constréi na medida que novos patamares de
equilibrio adaptativo s3o alcangados. Piaget concluiu sua obra explicitando qual o motor
pelo qual este equilibrio se processa, mas além disto, Piaget estudou exaustivamente a
génese das estruturas cognitivas nas criangas da sua comunidade. Este estudo lhe
permitiu classificar grandes periodos na construgio da inteligéncia no homem. Estes, que
contemplam desde o nascimento até a fase adulta sio os seguintes:

eestagio sensorio motor (entre 0 e 2 anos aproximadamente)
eestagio pré-operatdrio ( entre 2 e 6 anos aproximadamente )
eestagio operatorio-concreto (entre 6 e 12 anos aproximadamente)

eestagio operatério-formal ( a partir dos 12 anos)

4.2.3.1 A inteligéncia sensério motora

Piaget no seu livio 'O nascimento da inteligéncia’, ja a guisa de conclusdo,
destaca: -

"...damo-nos conta de que todo o sentido do desenvolvimento pode ser
interpretado como uma descentragdo progressiva. No inicio a crianga esta num
estado de confusdo total, nada mais possuindo do que seus reflexos hereditdrios...
seus reflexos se transformam em habitos, depois, pouco a pouco, estruturacdes se
operam por sua atividade propria.... Os processos de acomodagdo levam-no a
estabelecer com o mundo relagées de objetividade. Assim, ao estruturar o objeto a
crianca se estrutura a si mesmo como sujeito. Quanto mais o mundo se torna
coerente, tanto mais ele proprio se torna coerente." (1991:108).

No inicio o universo consiste de quadros perceptivos moveis e plasticos centrados
na atividade do proprio sujeito. Estando a atividade totalmente nio diferenciada das
coisas que sdo assimiladas, confunde-se o mundo exterior com as proprias sensagbes do
sujeito, fazendo com que o mesmo nio distinga a si proprio, da mesma maneira que o
mundo exterior ndo apareca constituido de objetos permanentes, que o espago € o tempo
ndo estejam ainda organizados em grupos e séries objetivos e que a causalidade nio
esteja ainda espacializada nem situada nas coisas.

Do ponto de vista estrutural a logica sensério motora repousa no esquema que
constitui sua unidade. O esquema, nesta fase, ¢ um instrumento de compreensio, mas
Sém pensamento, sem representagdo. O esquema € o equivalente funcional do conceito
no plano representativo. E, portanto, um conceito pratico. Como tal pode ser tomado em
compreensdo e em extensdo: a extensdo é o conjunto de situagdes is quais ele se aplica, a
compreensdo do esquema € conjunto de propriedades comuns as situagGes semelhantes.
Por exemplo o esquema de pegar pode ser aplicado indiferentemente & mamadeira, ao
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mordedor, ao barbante, ao lengol, etc.; por sua vez o que hi de comum em todas estas
situag3es € justamente o "poder ser pegado".

A medida que os esquemas se diferenciam, multiplicando-se gragas a assimilagdes

reciprocas e a progressiva acomodagio as diversidades do real, estabelecendo dessa
forma uma variedade de relagdes entre as coisas a que esses esquemas se aplicam,
progride a organizagdo da dedugio que passa entdo a se aplicar a experiéncias agora
concebidas como extrinsecas. E justamente a diferenciagio entre a assimilagio e
acomodagdo que as torna complementares, pois quanto mais os esquemas se diferenciam,
tanto mais diminui a defasagem entre o novo e o conhecido, "de tal sorte que a novidade,
ao invés de se constituir em obstdculo evitado pelo sujeito, passa a ser um problema que
solicita a exploragdo e a pesquisa." (Piaget, 1963:329).

Dai, pode ser enunciada uma espécie de lei da evolugio da seguinte forma: "a
assimilagdo e a acomodacio evoluem de estado de indiferenciacdo cadtica para um
estado de diferenciagdo, com coordenagéo correlativa."(Piaget, 1963:328).

Uma outra interpretacdo para essa evolugio ¢ dada por Piaget. Nesta, o sujeito a
principio tem contato com o mundo exterior, apenas numa zona bem superficial da
realidade exterior e na periferia inteiramente corporal do £gu. A diferencia¢io e a
coordenagdo da assimilagdo e da acomodagio, 4 medida que’ se aprofunda faz com que
"...a atividade experimental e acomodadora penetre no inferior das coisas, enquanto a
atividade assimiladora se enriquece e se organiza... A inteligéncia ndo principia, pois,
pelo conhecimento do eu nem pelo das coisas como tais, mas pelo da sua interagdo; e é
orientando-se simultaneamente para os dois pélos dessa interacdo que a inteligéncia
organiza o mundo, organizando-se a si prépria. "(Piaget, 1963:330)

4.2.3.2 A Inteligéncia pré-operacional

Sobre esta fase que vai dos 2 até os 7 anos Dolle (1987:115) sintetiza que
basicamente ocorre um periodo responsavel pela transicdo entre uma "inteligéncia sem
linguagem, sem representacdo, sem conceitos, etc. e a inteligéncia representativa".
Nela, domina uma inteligéncia simbélica, a criana nio pensa propriamente, mas vé
mentalmente o que evoca. A rigor poderia se dizer que o seu espirito € a sede de
imagens, de quadros particulares que s3o os representantes imagisticos de situagdes que
viveu ou dos objetos que viu.

A fun¢io simbdlica que se materializa na linguagem, nos jogos simbolicos ¢ na
representagd@o do espago, do tempo e da causalidade esta ainda muito ligada a percepgdo
( o tempo presente, o resultado imediato da a¢do, o espago visivel, etc).

Entre dois a cinco anos, a crianga adquire a linguagem e forma de alguma maneira
um sistema de imagens. Mas a linguagem ¢ ainda um sistema de simbolos que lhe permite
evocar tdo somente realidades particulares (a palavra nio tem ainda o valor de um
conceito), através de seu correspondente imagistico. Tendo ainda significado proprio, é
facil ver que um pensamento deste nivel ndo é socializado.

O pensamento conceptual contém componentes ausentes da fase sensorio-motora,
€ que apenas comegam a se delinear no periodo operatorio concreto. Em primeiro lugar a
inteligéncia sensorio-motora tem como critério basico o éxito, enquanto que, a
inteligéncia conceptual submete-se as normas da verdade. N3o estid em questdo nessa
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primeira fase, compreender por que tal ou qual resultado é alcancado, o interesse esta no
resultado apenas, logo, a reflexio ainda esta ausente.

"Adquirida a linguagem , a socializagdo do pensamento manifesta-se pela
elaboragdo de conceitos e relagfes e pela constituicdo de regras. Quer dizer, hd
nesse caso uma evolugdo estrutural. E justamente na medida, até, que 0
pensamento verbo-conceptual é transformado pela sua natureza coletiva que ele
se torna capaz de comprovar e investigar a verdade, em contraste com os atos
prdticos da inteligéncia sensorio-motora e a sua busca de éxito ou satisfagdo"
(Piaget, 1963:336).

Nesta fase, o surgimento da linguagem e do pensamento conceptual acarretam o
surgimento de todas as dificuldades ja vencidas no dominio da acdo, o que fica claro
quando, numa determinada idade a crianga est4 bem mais avangada no dominio da agdo
- do que no plano verbo-conceptual; dito de outra forma, ha defasagens em compreensio e
ndo s6 em extensdo, ou seja, a crianga ndo consegue ainda refletir, em palavras ¢ em
nogdes, as operagdes que ja sabe executar em atos.

"0 pensamento da crianga pré-operacional é egocéntrico . Predomina uma
visdo de mundo que parte do proprio eu. Ndo consegue 'pensar seu proprio
pensamento', so vivencid-lo. Suas explicagbes e sua crencas baseiam-se na
mistura de impressdes reais e fantdsticas que resultam num entendimento
distorcido da realidade " (Fialho, 1994:94)

A crianga nesta fase ainda nio consegue construir a nogdo de classe. A
capacidade de desenvolver a classificacdo se estabelece durante um longo periodo:
Inicialmente (de 2 a 5 anos) faltam a regulagdo 'todos' e 'alguns', entdo a crianga salta da
extensdo para a compreensdo, e vice-versa, indistintamente e de forma desajustada. Nesta
fase € melhor falar de colegdes figurais (configuragdes perceptivas) do que de classe
efetivamente. Ja a partir dos cinco até sete anos, € melhor falar em colegbes do que em
classes, dado que os objetos sdo agregados em pequenos montes fundados somente nas
semelhangas, mas nfo ainda encaixados formando classes mais gerais. Estas colegdes
ignoram ainda a nogdo de inclusdo, mas o uso do quantificador 'todos' ¢ cada vez mais
freqiiente e aos poucos comega a se formar uma conduta de encaixamentos das coleges
dando entdo inicio a nogéo de classe e de inclusio.

Quanto a seriagdo, se poderia dizer que a mesma ¢€ desenvolvida
concomitantemente com a classificagio e também progressivamente, como bem o
demonstrou a experiéncia com as 10 varetas de tamanhos distintos: dois a cinco anos- a
crianga fracassa, s6 conseguindo ordenar pequenos grupos de trés ou quatro varetas; até
Oito anos - a crian¢a consegue ordenar mas nio de forma sistematica, apenas por
tentativas; s6 a partir dos oito anos ¢ que a ordenagdo sistematica € atingida com a
procura pela menor de todas as varetas inicialmente, depois a menor de todas as
restantes, e assim sucessivamente.

4.2.3.3 O periodo operatério concreto

Nesta fase (sete até onze ou doze anos), as operagdes de classificagdo e de
seriagio que se elaboram enquanto se constituem especialmente os invariantes de
substdncia, peso e volume dio muito mais mobilidade ao pensamento. O
desenvolvimento dessas capacidades s pode explicar-se em fun¢dio de um progresso
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interno da légica infantil. Mas essa maior mobilidade do pensamento ainda é limitada
pela realidade concreta, ou seja ela ainda se aplica apenas as agdes e nio as hipdteses.

A reversibilidade logica é adquirida pela crianga por volta dos sete anos. Inhelder

destaca (apud Dolle, 1987:124):

"a atividade da crianga torna-se operatoria a partir do momento em que
adquire uma mobilidade tal que uma agdo efetiva do sujeito (classificar, ordenar,
adicionar, efc.) ou uma transformagdo percebida no mundo fisico (de uma bola de
massa de modelar, de um volume de liquidos etc.) pode ser anulada em
pensamento por uma agdo orientada em sentido inverso ou compensada por uma
agdo reciproca".

Dizer que a atividade tornou-se operatéria ¢ dizer que ela é reversiva por um
lado, mas que repousa em invariantes por outro lado, o que constitui um esquema de
conservagdo. Logo, uma operagdo € tudo aquilo que transforma um estado A em um
estado B, deixando pelo menos uma propriedade invariante no decurso da transformagio,
€ com retorno possivel, a partir desta invariante, de B para A, anulando a transformacio.

Os esquemas de conservagdo que surgem neste periodo sdo adquiridos
concomitantemente & aquisi¢io de estruturas logicas e matematicas que lhe servem de
sustentagdo, estas sdo as estruturas de classe, de relaciio e de nimero.

As classes e as seriagGes se constituem por volta dos sete a oito anos marcando o
comeco das operagdes concretas. A partir dai segue-se o desenvolvimento de estruturas
que incidem sobre varias classifica¢des ou seria¢des ao mesmo tempo. Piaget os chamou
de agrupamentos multiplicativos (por analogia com as estruturas de grupos). A mais
simples destas estruturas € a correspondéncia serial (fazer corresponder a cada boneco de
uma série de bonecos ordenados por tamanho a sua mochila, escolhendo-a de um grupo
de mochilas também de diferentes tamanhos - para o boneco mair a mochila maior). As
classificagdes multiplicativas sdo um pouco mais dificeis, tratam-se da classificagdo de um
conjunto de objetos segundo dois atributos distintos, por exemplo, classificar blocos de
madeira segundo a cor e a forma, onde: |

atributo B1 = cor, sendo classe Al1= vermelhos e classe A'l= nio vermelhos;
atributo B2 = forma, sendo classe A2 = circulos e A'2 = ndio circulos.

As quatro classes multiplicativas resultantes da composi¢o B1xB2 sdo:

A1l A2 = circulos vermelhos;

A1l A'2 = circulos ndo vermelhos;

A'l A2 = ndo circulos vermelhos;

A'l A'2 = nio circulos ndo vermelhos;

ouseja, BlIxB2=A1A2+A1A2+A'1 A2+A'1 A2

E importante aqui salientar o fato de que esta classificagdo multiplicativa, que
surge no final do periodo operatorio concreto é o ponto de partida das 16 operagdes
proposicionais da logica binaria, que marcam o aparecimento do periodo operatorio
formal, como sera visto mais adiante.
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Ja que para Piaget, o conhecimento se constréi. na agdo, ou melhor, dizendo na
interagdo com os objetos € com os outros seres cognoscitivos do mundo, para poder
explicar a l6gica propria do periodo operatério concreto era preciso a construgdo de uma

logica da acdo. A ldgica dos predicados incide sobre enunciados verbais e ¢,

evidentemente, uma logica que trata também de agdes, mas somente daquelas que sdo
realizadas em pensamento, e enunciadas verbalmente. "O conhecimento é um conjunto de
acdes que podem ser reais ou potenciais, interiores ou exteriores. "(Fialho, 1994:182).
Piaget precisava entio de uma logica que incidisse mais diretamente sobre a agdo
realizada sobre os objetos.

A motivagdo de Piaget para a construgio dessa logica levou em conta quais sdo
as ligagdes l6gicas elementares que compdem a edificagdo da estrutura do conhecimento,
bem como a dindmica da evolugiio destas estruturas, ou seja, ele queria explicar a génese
do pensamento. Ora, a logica classica ndo ¢é capaz de tal feito, uma vez que, esta
consegue apenas explicar a estrutura do pensamento do homem adulto ocidental, de
forma estatica, ndo esclarecendo, portanto, como se deu a sua construgio, nem
permitindo analisar possibilidades de evolugio dessa estrutura. Piaget estava em busca de
uma logica das légicas, ou, de uma metaldgica.

Ou seja, era preciso iniciar de uma logica intraproposicional, na qual o contetido
das proposi¢des ¢ também, de certa forma, considerado para so entdo se chegar a logica
interproposicional, na qual apenas a forma das composigdes de proposigdes € analisada.
A logica das operagdes concretas seria portanto uma logica intraproposicional.

Para construir a sua logica operatéria Piaget sentiu a necessidade de definir a
estrutura do agrupamento operatdrio,

Piaget constatou e demonstrou (Piaget, 1976a) que as operagdes de classificagdo
e de relacionamentos, que sio as estruturas mais elementares do pensamento, ndo
correspondem as estruturas basicas da logica proposicional, o reticulado e o grupo. Na
busca da caracterizagio destas estruturas elementares Piaget definiu o agrupamento
operatorio.

A inadequagdo da estrutura de grupo, da-se pelo fato de que as principais
operagdes de uma classificagdo simples que sdo as unides simples e disjuntas, ndo
apresentam a propriedade do fechamento. Tome-se a zoologia por exemplo, a unido
disjunta de duas espécies tais como a jaguatirica e o dourado resulta num sem sentido no
sistema de classes, ou seja resulta numa classes inexistente do sistema. Donde, falta a tal
estrutura de grupo a nogdo de contigiiidade dos elementos encaixados, que esta presente
nas estruturas classificatorias. J4 & estrutura do reticulado falta a nog¢do de
reversibilidade, e isto € fundamental, pois uma operagio é uma transformagdo reversivel.

Piaget identifica oito tipos de agrupamentos que correspondem aos diferentes
niveis de classificagdo e relacionamento que organizam os objetos. Estes formalizam as
diversas etapas do desenvolvimento da logica intraproposicional que se desenvolve no
periodo operatorio concreto.

4.2.3.4 A inteligéncia operatdéria formal

Agora a inteligéncia tem acesso a um nivel tal em que aparecem as rela¢Ges entre
o possivel e o real...
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"...mas numa inversdo de sentido notdvel. Porque, em vez de o possivel
manifestar-se como uma mera forma de prolongamento do real ou das agbes
executadas sobre a realidade, é, ao contrdrio o real que se subordina ao

possivel. Por outras palavras, o que caracteriza o pensamento operatdrio formal-

é que ele é essencialmente hipotético-dedutivo." (Dolle, 1987:161).

"O pensamento concreto estd limitado ao mundo real e as situagdes
possiveis sdo limitadas pelas situagdes reais; ou seja, sO sdo concebidas como
possiveis aquelas situagdes que sdo diretamente implicadas pelo mundo real. Ja
no pensamento formal, o sujeito poderd imaginar o conjunto de todas as
situagoes possiveis de forma auténoma em relacio ao real." (Castorina,
1982:.99). '

Esta inversio de sentido entre o possivel e o real tem, pois, em conseqiiéncia,
uma inversio no sentido da correlagdo entre o mundo ou o real e a inteligéncia:

"...em vez de introduzir sem mais um comego de necessidade no real,
como é o caso das inferéncias concretas, ela efetua desde o inicio a sintese do
possivel e do necessdrio, deduzindo com rigor as conclusées de premissas cuja
verdade é admitida inicialmente apenas por hipétese, e provém assim do possivel
antes de se encontrar com o real" (Piaget apud Dolle, 1987: 162).

"Isso significa que o campo do equilibrio é infinitamente mais extenso do
que nos niveis anteriores e que os instrumentos de coordenagdo sdo mais
Sfexiveis. Agora, a leitura da experiéncia ja ndo se efetua apenas por uma
apreensdo de suas propriedades ou das propriedades das agdes de
transformagdo que sdo de alcadas de uma légica de classificacdo e de ordem ;
ela procede formulando hipdteses que colocam os dados a titulo de dados, vale
dizer, independente de seu cardter atual. Depois ela os combina entre si segundo
exigéncias de uma nova ldgica ou légica das proposigdes, o que equivale a dizer
segundo uma Iégica de todas as combinagies possiveis." (Dolle, 1987:162).

Dolle explica que a subordinagio do real ao possivel implica que o sujeito ndo se
contenta mais em registrar as relagdes que se impde a ele nos fatos reais, mas, ao
contrario, ele as insere no conjunto das que sdo possiveis. Ou seja, para equilibrar,
mantendo a coeréncia, aqueles fatos que o sujeito julga verdadeiros, tende-se a inserir as
ligagdes supostas a primeira vista reais no conjunto daquelas que sdo possiveis, para
entdo checar a sua veracidade. Por outro lado, partindo de uma situagdo concreta, o
sujeito deve conceber o conjunto de todas as situagdes possiveis por meio de operacgdes
logicas. Ora, estas constituem um sistema de operagdes virtuais das quais umas sio
realizadas na situagdo concreta, enquanto outras, estando disponiveis, garantem a
reversibilidade daquelas e permitem o desenvolvimento de operagdes a medida que as
necessidades surgem.

As operagdes formais sdo operagdes de segunda poténcia (no minimo). As
operagbes concretas obedecem uma logica intraproposicional na medida em que elas
operam sobre 0s proprios elementos de uma proposi¢do decompondo-os. Por exemplo na
proposi¢do "esta rosa € vermelha" pode-se substituir o predicado vermelha por: preta,
amarela, grande etc.; assim como o sujeito da frase, poderia ser substituido por outro
objeto vermelho qualquer. Essas transformagdes intraproposicionais sdo finitas na medida
em que incidem sobre 'possiveis' limitados as propriedades dos elementos existentes no
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mundo real. Ao contrario uma ldgica interproposicional, nio considera mais as
proposi¢des enquanto tais, tal logica enfoca apenas os valores de verdade e falsidade das
proposi¢Ges, construindo a partir dai, outras proposigdes bem determinadas.

Um bom exemplo que exige condutas operatérias a nivel formal ¢ o seguinte:

dispde-se de hastes de metal de materiais diferentes ( ago, latdo, etc ), de secdes
diferentes (quadradas, redondas, triangulares, etc ) € de comprimentos diferentes. Deve-
se encontrar quais tipos de hastes que sob agio de determinado esfor¢o sdo flexiveis,
descrevendo as suas propriedades. Para tal pode-se proceder de duas maneiras:

efazer o ensaio, empiricamente, de todas as situagdes em que a flexibilidade ou a
rigidez aparecerdo, classificando e seriando as propriedades segundo uma leitura
sistematica da experiéncia.

efazer variar todos os fatores, um de cada vez, a partir de hipoteses prévias: sera
0 comprimento? serd o material? etc. '

Bl XB2=A1A2+A'1A2 + A1 A"2 + A'1A"2,

onde Bl e B2 sio dois atributos classificatorios distintos, por exemplo,
Bl=madeira e B2=se¢do triangular, ¢ onde as classes resultantes da multiplica¢do
seriam entendidas como:

A1A2 - hastes de madeira e com segdo triangular;
A'1A2 -hastes que ndo sdo de madeira com se¢do triangular;

A1l A'2 - hastes de madeira com se¢do ndo triangular;

A'1A'2 - hastes que ndo sdo de madeira com segdo ndo triangular

Tabela 1. Operagio multiplicativa das classes

O primeiro procedimento ¢ longo e custoso e pode deixar de lado muitas das
combinagdes possiveis. O segundo evidencia a necessidade de uma légica combinatoria.
Nao basta mais a operagdo multiplicativa das classes, do tipo representado na tabela 1,
agora torna-se preciso uma combinagdo sobre as quatro classes resultantes da
multiplicagdo, o que remete a 16 novas operagOes, correspondentes cada uma a uma
nova operagdo possivel. No exemplo acima, poderiamos ter como determinantes da
flexibilidade combinagdes dos fatores bésicos, por exemplo:

*"as hastes de madeira ou as hastes com se¢do triangular sdo flexiveis" - o que
equivaleria as trés primeiras classes resultantes da multiplicagdo, A1A2, A'1A2 e AlA'2;

*"todas as hastes sdo flexiveis" - ou seja as quatro classes devem ser
consideradas;

*"aquelas que nio sdo de madeira e sdo triangulares sdo as flexiveis" - apenas a
primeira classe multiplicativa, A1A2.

Tal combinatéria é portanto o prolongamento e a generalizagio da logica das
operagOes concretas (ndo basta mais identificar classes multiplicando mais de um
atributo, € preciso agora considerar combinagdes possiveis destas classes resultantes). Ela
€ uma classificagdo das classificagdes.
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Como ja foi dito, no que concerne as classes, o agrupamento que representa o
final do estagio operatorio concreto sdo as composi¢des multiplicativas biunivocas das
classes. Dois fatores classificatorios B1 e B2 sio combinados da forma:

BIxB2=A1 A2+ A1 A2+ A'1 A2+ A'l A2,

a qual, corresponde (fazendo B1=p e B2=q) a formulagdo da afirmacio completa
em logica proposicional, conforme a tabela 2.

P q=p.q v p~q v ~p.q v ~p.~q
onde: P.q lé-se "peq”
p~q - lé-se "pendoq”
~p.q lé-se "ndopeq”
~p.~q lé-se  "ndo p e ndo q",
v lé-se  "ou”,

Tabela 2. Formulagio completa da légica proposicional

Mas, para construir as operagdes da l6gica proposicional é preciso ir além dessa
reparticdo em classes e chegar a uma combinatéria 7 a n ( para n=0,1,2,3 e 4) que
resultara das 16 combinagdes possiveis obtidas das quatro combinag¢des iniciais das
proposi¢des p e q. Esta generalizagio se constitui justamente na construgdo do conjunto
das partes de um conjunto, (%), sendo o conjunto %/ formado pelas quatro classes
multiplicativas resultantes de B1xB2. Na tabela 3 sio representadas estas 16
combinagdes possiveis.

1. Negagio € p.qVp~qV~q V~p~q Afirmagdo completa 16
2. Conjungio p-q <> p~qV~p.gq V-p~q Incompatibilidade 15
3. Nao-implicagio ~p.q € pgVp~qV ~pr~q Implicagio 14
4. Nao-implicagio p-~q <> p.gVv ~p.gvV-p~q Implicagdo reciproca 13
5.Negagio conjunta ~p.~q > p.q VDp.~qV ~p.q Disjungio 12
6.Afirmagio dep p-qVvp-~q «—> ~p.4v~p~q Negagio de p 11
7.Afirmagdo de q pqv ~pq «—> p~qV ~p~q Negagiode q 10
8. Equivaléncia p.qv~p.~q “«—> P~qV ~pg Exclusio reciproca 9
\ /
formas normais disjuntivas

Tabela 3. Combinatéria proposicional - as 16 combinagdes em logica bivalente (Dolle, 1987:165).

"O conjunto das classificacées expressado pelo conjunto das partes se
Jormou geneticamente por uma generalizacdo a partir de algumas classificacoes
multiplicativas que sdo elementos do conjunto das partes. Com efeito, a
classificagdo multiplicativa (BIxB2) se obteve associando cada um dos elementos
de Bl com os elementos de B2. Ou seja, esta multiplicacdo opera sobre classes
elementares. Jd o conjunto das classes se obtém combinando entre si de todas as
maneiras possiveis aquelas associacdes de classes elementares. E dizer, que as
associacdes que sdo resultado de operacdes concretas de multiplicacdo se
convertem em elementos de uma nova classificacdo que as generaliza a todos os
casos possiveis. Portanto, se passou de uma classificacdo simples a uma
classificagdo multiplicativa dos elementos, e dali a todas as classificagdes
possiveis dos novos elementos resultantes da classificacdo multiplicativa."
(Castorina, 1982:105)

A partir do momento que a crianca alcanca este estagio sdo constituidas as
operagdes hipotético-dedutivas, ou seja, a crianca comega a raciocinar sobre hipdteses
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independentes do conteiido. Piaget identificou esta nova estrutura com a estrutura de
grupo matematico de Klein (grupo comutativo com quatro elementos). Este grupo tem
como elementos basicos quatro transformagdes chamadas de: I-identidade, N-inversio ou

negacdo, R-reciprocidade e C-correlatividade. Estas quatro transformag¢des ndo incidem-

sobre as proposi¢des simples, mas sim, incidem sobre as 16 combinagdes binarias
resultantes do conjunto P %) e sio fechadas sobre tal conjunto. As iniciais dos nomes
das transformagGes foram usadas por Piaget para dar o nome da estrutura, grupo de
transformagdes INRC. ' :

As quatro transformagdes integrantes do grupo INRC sdo definidas como:

1) N-inversio ou mega¢fio - inverte o valor de verdade na defini¢io dos
operadores resultantes das 16 combinacdes. E a complementar com respeito a afirmagdo
completa da logica. Na tabela 3 a operagio e a sua negagdo estdo dispostas na mesma
linha. Por exemplo, a inversa da 'disjungio’ (nimero 12 no quadro 3), pvq=p.qvp.~q
V~p.q, € a'negacio conjunta’, ~p.~q (numero). Uma regra pratica consiste em trocar,
na forma disjuntiva normal, as proposicdes "p" e "q" pelas suas negagdes "~p" e "~q", e
também, as conjungdes ". ", pelas disjungdes "v", e vice-versa em ambos os casos.

i) R-reciproca- inverte o valor de verdade das proprias proposi¢des- consiste da
reversibilidade por reciprocidade, ou seja € a mesma operacdo, mas aplicada sobre
proposi¢des com sentidos inversos ou negadas. A reciproca de p.q é ~p.~q (trocam-se as

proposi¢des "p" e "g" pelas suas negagdes "~p" e "~q").

iif) C-correlatividade- troca a conjungio pela disjungdo, e vice versa, na forma
disjuntiva normal - consiste da jungdo entre reversibilidade por inversio e por
reciprocidade - na verdade, pode-se dizer que a correlativa € a inversa da reciproca.

iv) I-identidade-nada ¢ alterado.

Estas quatro transformagdes I, N, R e C estiio inter-relacionadas de tal forma que:
a transformaco I ¢é igual a reciproca da correlativa; a transformagio C € igual a reciproca
da inversa, etc, como se pode ver abaixo:

NR=RN=C
RC=CR=N
NC=CN=R

NRC=RCN=CNR =1

Este relacionamento € que da origem a estrutura de grupo comutativo. A
estrutura do grupo € muito mais flexivel do que a estrutura de agrupamento, ja que a sua
principal restrigdo, referente a composigdo de elementos contiguos, desaparece. Ha que
se ressaltar, ainda, que estas transformagdes I, N, R e C se aplicam sobre operagoes
proposicionais, donde sdo operagdes de segunda ordem, como ja havia sido dito.

Tal grupo € a estrutura bésica do pensamento formal. O mesmo comporta um
sistema de reversibilidade que combina as duas reversibilidades do nivel concreto: a
inversdo, que ¢ a reversibilidade propria dos agrupamentos de classe, e a reciprocidade,
que ¢ relativa aos agrupamentos de relacdes. No periodo operatdrio concreto estas duas
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formas de reversibilidade ainda que paralelas nio constituem um sistema Unico, ndo
estando, portanto, integradas ou inter-relacionadas em um conjunto.

Para melhor identificar essa jungdo das duas reversibilidades, sera bastante ttil o

uso de representagdes diagramaticas dessas transformagdes. Serdo construidos os
diagramas de Venn para alguns casos das 16 combinagdes bivalentes e também para as
combinagdes resultantes das transformagées N, R e C:

Caso 1

P-q N-inversa- ~p v ~q

.

-

pvyq N-inversa- ~p - ~q

=
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4

N-inversa- ~p v q

Caso 4
~pvyq

N-inversa- p.~q

r

. J

C - correlativa- ~P - q
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O fato de inversdo ser a reversibilidade propria dos agrupamentos de classe fica
muito claro nos diagramas. Basta observar, em todos os casos analisados, que a area A/,
correspondente a combinagio resultante da transformagdo N- negagdo ou invers3o - é
justamente a area complementar de A. Isso ocorre pois a inversa constitui-se na operagio
de negagdo da combinagio completa das proposices que definem o atributo gerador da
classe A (regido hachurada no diagrama), ou seja, corresponde a obtencdo da classe A' a
partir da classe A. '

Que a reversibilidade propria dos agrupamentos de relagdes € a transformagdo R-
reciprocidade, também pode ser visto nos diagramas. A regido correspondente a esta
transformagéo ndo se constitui mais da regido complementar simplesmente, ja que agora
ndo ¢ mais a classe completa A que ¢ negada, a negago agora se aplica sobre aquelas
proposi¢des que foram combinadas (ou relacionadas) para constituir a classe. Note-se
entdo que o que se reverte € exatamente a relagio entre as proposigbes p e ¢.
Explorando-se melhor os exemplos tem-se: |

*No caso 1, pode-se ler p . ¢ como "ambas as proposigdes p e ¢", enquanto a
reciproca ~p . ~q - pode ser entendida como " nenhuma das proposigdes”.

Note-se que o que se inverteu foi a relagdo entre as proposigdes. A reciproca da
relagdo 'ambas’ ¢ 'nenhuma’. O caso 2 ¢ idéntico, ali a relagio 'ndo nenhuma' tem como
reciproca a relagdo 'ndo ambas'.

Os diagramas também deixam bem claro que a correlativa, C, ¢ a inversa da
reciproca, basta notar que a area correspondente a C é exatamente a area complementar
da area correspondente 4 transformacéo R.

Estas duas formas de reversibilidade, N-Inversio e R-reciproca, bem como a sua
jungdo em C, que gera o grupo INRC, podem ser observadas nas estruturas operatdrias
referentes as diversas nogdes que surgem concomitantemente no periodo operatorio
formal, Piaget e Inhelder (apud Dole, 1987:174) destacam nestas estruturas os seguintes
caracteres comuns:

“-Elas constituem antes esquemas operaldrios suscetiveis de aplicacdes
variadas que nogdes propriamente ditas.

-Elas sdo mais deduzidas ou abstraidas a partir das estruturas operatorias
do sujeito que descobertas nos objetos."

Alguns dos exemplos acima citados referem-se: as proporgdes , a duplos sistemas
de referéncias, a nogdo de equilibrio mecanico, de probabilidade, de correlagio, as
compensagdes multiplicativas, etc. Piaget ressalta ainda o fato que tais estruturas
operatorias permitem a existéncia de nogdes de conservacdo dificilmente verificiveis na
pratica.

Fica entdo claro, que a constituigio do grupo INRC &, do ponto de vista
psicogenético, devida aos processos de abstragdo refletidora (descritos de forma bastante
clara em Piaget 1977a) e de generalizagio que tornam possivel a diferenciagdo e a
coordenagdo das duas formas de reversibilidade.

Dolle sintetiza:

"...a grande novidade trazida pela passagem a inteligéncia formal parece
ser, pois, efetivamente, a inversdo de sentido entre o possivel e o real. No estddio
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das operagdes formais, o sujeito se determina segundo os possiveis, forjando
hipoteses. Do ponto de vista do equilibrio, o acesso a esse pensamento hipotético-
dedutivo se traduz pela estrutura de grupo INRC que combina, num sistema

unico, as duas formas de reversibilidade separadas ao nivel das operagbes

concretas: a reversibilidade por inversdo e reversibilidade por reciprocidade. Do
ponto de vista das estruturas, tudo parece repousar numa logica
interproposicional, cujo tipo mais simples é a logica bivalente. "(1987:190)

4.2.4 A construcdo da moral e a sua relacdo com o
desenvolvimento da inteligéncia

Piaget defendeu que a crianga explica o homem, o seu trabalho sobre a
constru¢do da moral ¢ um belo exemplo de como observando o comportamento e o
desenvolvimento infantil, pode-se chegar a entender o desenvolvimento do homem. Da
mesma forma, a moral infantil esclarece a moral adulta, pois encontram-se em muitos
adultos e mesmo grupos de adultos a reproducdo de estagios desses comportamentos
infantis. Noutra dimensdo, a sociologia interessa a epistemologia pois, "o conhecimento
humano é essencialmente coletivo e a vida social constitui wm dos Satores essenciais da
Jormacdo e do crescimento dos conhecimentos...." (Piaget, 1973: 17).

4.2.4.1 O equilibrio nas trocas sociais

Os fatos mentais sdo paralelos aos fatos sociais, sendo o #6s substituido peloeue
a cooperagdo pelas operages simples. Os fatos sociais e mentais podem ser igualmente
divididos sobre trés aspectos distintos, mas indissociaveis. A nivel mental toda conduta
pode ser distinguida por: sua estrutura ou aspecto cognitivo, seu energético ou
economia correspondendo ao aspecto afetivo; e os sistemas de simbolos servindo de
significantes a estas estruturas operatérias ou a estes valores. A nivel social
paralelamente, com relagdo as interagdes inter-individuais, tem-se: sua estruturagdo que
se traduz pela existéncia de regras, os valores coletivos, por fim, os significantes
proprios as interagdes coletivas. "Toda conduta executada em comum se traduz
hecessariamente pela conmstituicdo de normas, de valores ou de significantes
convencionais." (Piaget,1973:36).

Aspectos Conduta mental Troca Inter-individual
estrutural operatorio/cognitivo regras

energético afetivo valores coletivos
simbdlico simbolos individuais sinais coletivos

Tabela 4. Aspectos relativos as condutas mentais e is trocas inter-individuais

As agBes humanas sejam individuais ou coletivas precisam ser coerentes para
serem eficazes, esta coeréncia tem um carater de imperativo hipotético quando se trata de

uma agdo individual, mas de imperativo categérico no caso da acdo coletiva. Na verdade,

histérica e geneticamente, esses dois imperativos ndo sdo senio um. As regras que
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nascem de tal coeréncia se aplicam a tudo e estruturam tanto os proprios simbolos e os
valores quanto os conceitos e as representagdes coletivas em geral.

Quanto a questio dos valores de troca, outro aspecto distinguivel nos fatos

sociais, € que os mesmos sio determinados individualmente (' interesses, prazeres,
esforcos e afetividade em geral) e permanecem em geral num estagio qualitativo. So
quando tais valores participam de trocas ( relagdes inter-individuais) é que assumem um
carater mais quantitativo, gerando métricas proprias, atingindo neste caso o status de
valores econdmicos. ' ' -

Por ultimo ha o sinal, que serve & transmissio de regras e valores. O sinal
diferentemente do simbolo, que pode ser construido individualmente por semelhanca
entre significante e significado, supde uma convengio por ser arbitrario.

Portanto, as trés realidades sociais fundamentais sdo: regras (obrigagdes), valores
(trocas) e sinais (simbolos convencionais que servem de expressdo as regras e valores).
As regras e os sinais tém sido relativamente estudados e aprofundados, tal ndo € o caso
para os valores, pois valores em geral nio tem sido percebidos como independentes das
regras. Ha ainda uma outra razio, as questdes sincronicas ( que dizem respeito ao
equilibrio momentédneo) e diacronicas (relativas ao processo histérico) ndo tem sido
distinguidas suficientemente, e "se a validade das normas depende da sua histéria, os
valores de troca s6 tem significagdo do ponto de vista sincrénico, e é a confusdo
relativa dos problemas de equilibrio com os problemas de desenvolvimento que levou
assim a unir de forma exagerada os valores as regras." (Piaget, 1973: 115).

4.2.4.1.1 As leis do equilibrio

Em toda sociedade existem escalas de valores, e é possivel examina-las, num
determinado momento, mesmo que elas sejam multiplas e instaveis. As escalas de valores
implicam a existéncia de uma perpétua valorizagdo reciproca das agdes ou dos 'servigos'.
Se um individuo x presta servigo a outro individuo x’o resultado da a¢do de x é um valor
para x'. Dai seguem trés possibilidades: ‘

ex’ prestara, em troca, um servi¢o a x;

*x’ ndo presta imediatamente um servigo a x, mas reconhece o valor de x e,
portanto, x sabe que podera contar com ele em circunstincias analogas;

ox’ ndo presta nenhum servi¢o a x, e nem o valoriza. Neste caso é x’ que €
desvalorizado por x: sera considerado ingrato ou injusto, etc.

Nas trés possibilidades desta interagio houve troca de valores. Para poder
formaliza-las, considere-se:

r(x) - servigo que x presta, ou seja um valor sacrificado (tempo, trabalho, objetos,
idéias etc.) ou uma renuncia atual;

s(x) - satisfagio alcangada por x’ a partir de 7(x), que pode ser positiva ou
negativa, satisfacio real;

Se a agdo r(x) ndo for imediatamente seguida da retribuicdo r(x’), resultam os
seguintes valores virtuais:

f(x) - divida contraida por x' para com x (gratiddo, reconhecimento, divida
economica etc) reniincia virtual;
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v(x) - crédito em favor de x relativo a divida #x’) de x e obtido a partir da
valorizagio de x por x’, satisfacdio virtual,

O equilibrio nas trocas inter-individuais pode ser expresso nas duas equagdes que
seguem, nas quais o simbolo " = " .determina a equivaléncia qualitativa dos valores
enquanto que "+" expressa a ocorréncia simultinea de tais equivaléncias. A primeira
equacdo determina a equivaléncia simples:

equagio I [r(x)=sx)] + [s(x)=t(x)] + [1(x)=v(x)] = [v(x)=r(¥)]

Nesta equagdo x ¢ valorizado por x’ proporcionalmente ao servigo que lhe foi
prestado. A ndo equivaléncia em cada um dos termos da equagdo acima corresponde a
desequilibrios especificos entre a valorizagdo das trocas. Nesses casos, ou x avaliaria que
néo foi justamente valorizado, porque trabalhou muito e nfio recebeu o crédito devido ou
porque o seu trabalho facil foi super valorizado, ou, entdo, seria x' que valorizaria
incorretamente a sua satisfagdo pelo servigo recebido.

Uma equagdo semelhante poderia ser formulada a nivel dos valores virtuais,
supondo-se que, em retribuicdo a r(x), x’ preste um servigo r(x’) a x. Neste caso, a
equagao

equacio IT:  [vx)=1(x)] + [#(x)=r(x)]1 + [r(x)=s(x)] = [s(x)=v(x)]

significa que x’ reconhece uma divida equivalente ao crédito de x, e salda sua
divida prestando um servigo que satisfaz x de forma equivalente ao valor que ele atribuia
ao seu crédito com relagdo a x’.

Definido o equilibrio Piaget mostra, como serid exposto nos proximos
paragrafos, que o mesmo so € atingivel nas relagdes de cooperagio, onde intervém a
estrutura operatdria do agrupamento. Nas pressdes exercidas pela sociedade em geral, na
forma de coagdes, ha uma ultrapassagem da simples valorizagio espontinea tendo as
regras um carater normativo, ou seja uma coagdo € uma atribui¢io de valor imposta de
fora. Piaget salienta que toda a coagfio é resultante de um sistema de regulagdes, pois,
uma coagdo ainda ndo atingiu o status de uma operagio logica ou moral, j& que, a
obediéncia nesses casos sempre prevalece sobre a razio.

4.2.4.1.2 Condicbes necessdrias ao equilibrio nas trocas

"Cooperar na agdo é operar em comum, isto é, ajustar por meio de novas
operacdes (qualitativas ou métricas) de correspondéncia, reciprocidade ou
complementaridade, as agbes executadas por cada um dos parceiros." (Piaget,
1973:105). Isso € bastante evidente nas operagdes concretas, onde as operagdes dos
parceiros constituem um so sistema operatorio, e isto pressupde a existéncia dos sistemas
gerais (descentrados) de operagdes que sio os agrupamentos. Neste sentido, a
cooperagdo € um sistema de operagdes inter-individuais donde ndo ha pois lugar para
perguntar se € a constitui¢do dos agrupamentos de operagdes que permite a formagio da
cooperagdo, ou vice-versa, pois 0 modo de equilibrio das a¢des individuais ou inter-
individuais € 0 mesmo, ou seja, ndo ha como separar a agdo sobre os objetos da a¢do
sobre os outros.

O que ja era verdade para as operagdes concretas, fica ainda mais evidente nas
formais, uma vez que o agrupamento das operagdes formais constitui a logica das
proposi¢des, e uma preposicio ¢, na verdade, um ato de comunicacio. Neste sentido,
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proposi¢gdes anteriormente reconhecidas f=v. Dessa forma, numa troca de idéias
equilibrada, as igualdades s(x)=t(x))=v(x) e s(x)=t(x)=v(x') sdo verdadeiras e, j4, numa
troca idéias baseada em simples interesse momentaneo, elas ndo existirio. Essas
igualdades implicam que x e x' possam colocar-se de acordo sobre a mesma proposigio,
ou que sejam capazes de justificar a diferenga dos seus pontos de vista.

Finalmente, € preciso ser possivel atualizar incessantemente os valores virtuais
€ v, 0 que permitiria o retorno as validades reconhecidas anteriormente, sem contradigdes
de ambas as partes, esta reversibilidade se expressa por [r(x)=s(x!)=t(x)=v(x)] —
[r(x)=s(x)=t(x)=v(x")], que implica na reciprocidade r(x)=r(x!) s(x')=s(x).

Cabe ainda tornar claro que este equilibrio s6 é possivel nas relagbes de
cooperacdo, ja que suas condigdes ndo se viabilizam nas relagdes em que estejam
presentes fatores de egocentrismo ou de coagdo. No egocentrismo falta a primeira
condi¢do e, por conseguinte, também, a segunda, donde os individuos ndo se sentem
obrigados a conservar o valor das proposigdes ja enunciadas. A falta da escala comum de
valores leva ao uso da mesma palavra com diferentes nogdes entre os dois parceiros, ou
leva a utilizagdo de imagens e simbolos com significagbes privadas.

No caso das relagdes em que intervém a coagdo ou a autoridade, a escala comum
dos valores segue um curso for¢ado donde a obrigagdo de conservagdo dos valores das
proposi¢Ses da-se unilateralmente, ndo é reciproca portanto. Dai que o processo de
coacdo ndo € reversivel, donde, nio conduz a verdades de ordem operatéria. "A
conservagdo das proposi¢des, num sistema de coagdo, consiste, com efeito, ndo em
invariantes que resultam de uma sucessio de transformagdes moveis e reversiveis, mas
num corpo de verdades completamente feitas, cuja solidez se deve a sua
rigidez..." (Piaget, 1973:190). Este fato causa a impressdo da existéncia de um
equilibrio, este, no entanto, € falso pois a terceira condigdo esta ausente, e bastard uma
pequena discussdo livre para desloca-lo.

Este equilibrio supde, portanto, cooperagdo autdnoma, "fundamentada sobre a
igualdade e a reciprocidade dos parceiros, e se liberando simultaneamente da anomia
propria ao egocentrismo e da heteronomia propria a coagdo." (Piaget, 1973:110).
Quando atinge o equilibrio, a troca de pensamento constitui uma estrutura operatoria, ou
seja, um sistema de correspondéncia simples ou de reciprocidades. Esse sistema é na
verdade um agrupamento que engloba os que sdo elaborados individualmente pelos
parceiros que cooperam.

Para mostrar que, de fato, o equilibrio da troca constitui uma estrutura operatdria,
Piaget explana a significagdo real das condicdes de tal equilibrio, previstas nas equagdes
I eIl acima:

a)a concordancia r(x)= s(x} da-se a partir de uma convergéncia entre x e x', mas

como se estabelece tal convergéncia?

"Dois individuos x e x' tem necessariamente percepgdes diferentes e ndo
intercambidveis: trocamos idéias, isto é, Julgamentos verbais se dirigindo a
percepgdes, mas nunca percepgdes mesmas! Acontece o mesmo com movimentos
que x e x' poderdo executar em relagdo ao objeto, a suas Imagens mentais, a suas
recordagdes, logo a todo o seu simbolismo privado, enquanto ndo é traduzido em
nogdes. Ora, estas uma vez admitidas, as convengdes que fixam o sentido das
palavras e a defini¢do nominal dos conceitos. 56 podem dar lugar a comunicagdes
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sob a forma de julgamento ou de raciocinios. Enquanto estes julgamentos ndo
podem revestir-se de forma operatoria permanecendo no nivel de proposi¢des
Intuitivas, a concorddncia entre os parceiros ndo poderia estar certa, pois toda a

intui¢do perceptiva ou ilustrada engloba um residuo egocéntrico. A concorddncia

certq revestird, pois, a forma de dupla operagdo: a efetuada por x em sua
proposi¢do r(x) é evidente; mas é necessdrio compreender que, na falta de
autoridade exterior, x' niio poderd assegurar a sua concorddncia, nem mesmo
apreender o pensamento de x, a ndo ser com a unica condigdo de poder efetuar
por sua conta a mesma operagdo." (Piaget, 1973:191). |

b)A obrigagio da manutengio do reconhecimento de r(x) expressa em s(x')=t(x'),
ndo sendo devida a autoridade, s6 pode ser derivada do principio da ndo contradigio,
constituindo-se aqui ndo na aplicaco de uma lei juridica, mas num efeito direto da
reversibilidade do pensamento, pois "pensar sem contradicOes ¢ simplesmente pensar
por operagdes reversiveis" (Piaget, 1973: 192). A ndo contradicio neste caso deixa de
ser um fator de equilibrio interno do pensamento, para se transformar em uma regra ou
norma social nascida da reciprocidade.

C)A conservacgdo ulterior da validade da proposigdo € assegurada em t(x')=v(x).
Aqui também a identidade da validade de proposicdes validas trocadas ocorre porque a
propria troca constitui um mecanismo operatério que incorpora os correspondentes ao
pensamento individual.

4.2.4.2 O desenvolvimento da moral

4.2.4.2.1 Os estagios da pratica e da consciéncia das regras

Os jogos infantis foram estudados por Piaget pois, segundo ele, estes sdo
admiraveis institui¢des sociais, comportando, a exemplo do jogo de bolinhas de gude,
sistemas bastante complexos de regras. A analise reflexiva de Kant, a sociologia de
Durkheim ou a psicologia individualista de Bovet concordam que toda moral consiste de
um sistema de regras, as divergéncias aparecem quando se procura explicitar como a
consciéncia respeita estas regras. A analise desse "como” é tema das investigagGes Piaget.

A estratégia utilizada por Piaget consistiu da observacdo de criangas durante a
realiza¢io de jogos infantis (bolinhas de gude), pois as regras destes jogos sdo elaboradas
pelas proprias criangas, diferentemente do restante das regras morais que a crianga
aprende a respeitar € que lhes sdo transmitidas prontas pelos adultos. Ainda, como em
todas as realidades ditas morais, as regras do jogo de bolinhas se transmitem de geracgoes
a geragoes € se mantém unicamente gragas ao respeito que os individuos tem por elas.

O interrogatério feito com as criangas investiga a respeito:

edo conhecimento das regras - a crianca deve ensinar o pesquisador a jogar,
explicando verbalmente a ele as regras que adota, durante um jogo;

eda consciéncia da regra - comeca-se por perguntar a crianga se ela poderia
inventar uma nova regra, uma vez inventada pergunta-se: se a regra € justa? se €
verdadeira? se ¢ como as outras? etc; supondo que a crianga negue tudo isto, faz-se a
seguinte pergunta: "Quando vocé for grande suponha que terd contado sua regra para
muitas criangas: todas jogardo talvez com ela e todas terdo esquecido as antigas regras.
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Entdo qual sera mais justa, sua regra que todos conhecerfo, ou as antigas que todos terdo
esquecido?"; ' ' : :

eda origem das regras - jogou-se sempre como hoje? as regras foram inventadas

pelas criangas ou impostas pelos pais ¢ adultos em geral?

Do ponto de vista da pratica das regras, Piaget identificou quatro estagios
Sucessivos. :

Estagio motor e individual (de 0 a 2 anos), ha apenas regras motoras, as
bolinhas sdo manipuladas em fungdo do desejo e dos habitos, donde nada ha de coletivo
neste estagio.

O segundo estagio pode ser chamado egocéntrico (de 2 a 5 anos), neste a crianca
recebe do exterior o exemplo das regras ja codificadas, mas apesar de imita-los ela ainda
joga sozinha (ndo se preocupa com os parceiros, nem mesmo procura vencé-los) sem
cuidar da codificagio das regras, uma vez que as mesmas N0 precisam ser
compartilhadas.

O terceiro estagio, que aparece por volta dos sete ou oito anos, é chamado de
estagio da cooperaciio nascente. Neste aparece a necessidade do controle mutuo e da
unificagdo das regras, ja que cada jogador procurara vencer seus parceiros. Mas ainda
nao ha concordéncia sobre as regras gerais e cada um da, quando interrogado,
informagGes diferentes sobre as mesmas.

Finalmente, aos onze-doze anos aparece o quarto estagio. Neste ha a codificaciio
das regras. As partidas passam a ser regulamentadas com mintcia, e as regras a serem
segutdas sdo conhecidas por todos.

Quanto a consciéncia da regra Piaget (1977) percebe outros trés estagios que
aparecem cronologicamente relacionados aos estagios percebidos quanto a pratica da
regra;

*0 primeiro deles vai até o decorrer da fase egocéntrica (24 a 30 meses de vida)-
neste a regra ainda ndo € coercitiva, porque é puramente motora e é suportada, como
que inconscientemente, a titulo de exemplo interessante apenas e nio de realidade
obrigatoria;

*no segundo estagio (apogeu do egocentrismo e primeira metade do estagio da
cooperagao - dois até 8 anos) a regra é considerada como sagrada e intangivel, ela tem

origem nos adultos, donde a sua esséncia é externa e, portanto, qualquer modificagio no
teor da regra € considerada pela crianga como uma transgresséo;,

epor fim, no terceiro estagio, a regra ¢ considerada como uma lei criada pelo
consentimento mutuo, cujo respeito € obrigatorio se se deseja ser leal, mas ¢ possivel,
todavia, transforma-la, 4 vontade, desde que haja o consenso geral.

Nos segundo e terceiro estagios existem dois niveis diferentes de respeito as
regras: no primeiro deles a regra ¢ exterior ao individuo e por conseqiiéncia sagrada
depois pouco a pouco aparece como consciéncia autdnoma.

Piaget observou claramente que a consciéncia e a pratica da regra evoluem com a
idade, ele tentou explicar melhor esta evolugio identificando se tais mudangas eram de
natureza ou de grau. "Hd, na crianga, atitudes e crencas que o desenvolvimento
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intelectual eliminard, na medida do possivel hd outras que assumirdo sempre maior
importdncia; e, das primeiras as segundas, ndo ha filiagdo simples, mas antagonismo
parcial..." (1977:73), na verdade em dosagens diferentes os dois grupos de atitudes
encontram-se nas criangas e nos adultos. Mas toda diferenca de dosagem € uma diferenca
de qualidade global, donde, a particdo do desenvolvimento psicologico em estagios €
arbitraria. A autonomia ndo pode ser caracterizada como um estagio definido. Um
individuo pode ter atingindo a autonomia no que se refere a pratica de um determinado
grupo de regras mas permanecer heterénomo com referéncia a outro grupo num outro
plano de consciéncia e reflexdo.

4.2.4.2.2 A interferéncia do social nos niveis de consciéncia das
regras

Uma outra questdo que se apresenta como importante é a da relagdo entre a
dicotomia individual/social e os diferentes niveis de consciéncia da regra. A relagdo
percebida por Piaget ¢ esquematizada a seguir:

< inteligéncia motora <» regra motora < anomia (associai)

& egocentrismo » regra coercitiva 9 heteronomia (devida ao respeito
unilateral e ao individualismo).

& cooperacio > regra racional = autonomia (devida ao respeito
miituo e a socializagio).

Tabela S. As relagdes sociais e os estagios da consciéncia da regra

A regra motora nasce do habito, mas é preciso que o habito seja contrariado
gerando uma procura ativa por ele e fazendo nascer a percepc¢do e a consciéncia da
regularidade. Ela é, portanto, esse sentimento de repeticdo que tem origem assim que o
equilibrio entre assimilagio e acomodagio se estabelece, fazendo com que as condutas
adotadas se cristalizem e se ritualizem. N3o ha ainda nesta fase a consciéncia da
obrigac@o ou do carater necessario da regra, pois esta supde um sentimento de respeito e
autoridade que ndo podem provir de um sé individuo. Mas, as relagdes inter-individuais
estdo também presentes nesta fase, o social esta por toda parte. No inicio toda lei ou
regra aparece para a crianca como fisica e moral a0 mesmo tempo, e as relagdes fundadas
no respeito unilateral e na admiragdo, prevalecem sobre as relagdes de cooperagio. A
coagdo progressiva que o ambiente exerce sobre a crianga no inicio de sua vida, pode ser
considerada como a intervengio do social.

Por volta dos trés ou quatro anos a crianga percebe, no jogo dos mais velhos, a
existéncia de um cddigo e o incorpora no plano dos mil habitos e obrigagGes impostos
pelos adultos. Estes habitos e obrigagdes estdo de acordo com uma ordem universal, que
ela imagina existir. Neste caso a crianga acredita que ha "verdadeiras" regras, sagradas e
obrigatérias, e que é preciso concordar com elas, mas continua "jogando" para si mesmo,
mais interessada nos seus proprios movimentos do que nos companheiros ou nas regras
em si. Do ponto de vista da socializa¢io da crianga, cabe ressaltar que o egocentrismo
desta fase € pré-social, "no sentido que marca uma transicdo entre o individual e o
social ..., esta mistura de coagdo e subjetividade, que caracteriza o estdagio de dois a
sefe anos, nos parece, de fato, menos social que a cooperagdo" (Piaget 1977:79). A falta
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de consciéncia do seu eu, presente no egocentrismo, impossibilita a cooperagio, pois esta
exige uma percepgdo do seu pensamento em relagdo a0 comum, é preciso, portanto,
libertar-se do pensamento e da vontade do outro. Nesta fase, assim como nas sociedades
conformistas, acredita-se na origem transcendente das regras.

No momento em que as criancas comegam a se submeter verdadeiramente as
regras e a pratica-las segundo uma cooperagio real elas formam uma concep¢do nova da
regra. A partir de entdo pode-se muda-las desde que haja entendimento, porque a
verdade da regra ndo esta na tradigdo, mas no acordo mutuo e na reciprocidade. A
cooperagdo ¢ fator de personalidade, entendida aqui como o eu que se situa e se submete,
buscando fazer respeitar as normas da reciprocidade e da discussdo objetiva. O respeito
mutuo € o equilibrio para o qual tende o respeito unilateral (apesar destes dois equilibrios
nunca se verificarem completamente). Na verdade, s6 em principio uma crianga de 14
anos pode submeter todas as regras ao seu exame critico, na verdade mesmo um adulto
ndo submete a sua experiéncia moral sendo uma parte infima das regras que o cercam. A
questdo, portanto, ndo ¢ esta, a diferenga essencial entre coagdo e cooperacdo, € que uma
- impde regras totalmente elaboradas e a outra impde um método de elaboragio das
proprias regras.

Neste sentido € interessante distinguir entre as regras constituintes e as regras
constituidas. As primeiras tornam possivel o exercicio da cooperagdo, ja as segundas sio
resultantes deste mesmo exercicio. No exemplo do jogo das bolinhas as regras do
quadrado ou do coche sdo constituidas, enquanto que "a primazia da justi¢a sobre a
sorte" ou "do esforgo sobre o ganho facil" correspondente a um certo "espirito de jogo"
sdo regras constituintes.

4.2.4.2.3 Os dois tipos de respeito

Como se explica o respeito as regras, ele é oriundo do grupo ou das pessoas
individualmente? Durkheim defendeu que o respeito se dirige ao grupo resultando da
pressdo do grupo sobre o individuo, Bovet, por outro lado, defende que o respeito se
encaminha as pessoas e provém das relagdes dos individuos entre si.

E inegavel que o grupo projeta sobre os individuos caracteristicas de obrigagdo e
regularidade, dai explicaria-se facilmente o respeito, origem de toda religiio e de toda
moralidade. Observando as criancas Piaget percebeu que muitas regras permanecem
imutaveis no decorrer do tempo, por muitas geragdes inclusive. Mas se considerada uma
crianga individualmente, na medida em que ela se desenvolve, as regras apesar de serem
as mesmas ndo permanecem idénticas a si proprias do ponto de vista da natureza do
respeito. '

Piaget considera que a explicagio sociologica fornecida por Durkheim, explicaria
apenas parcialmente este tipo de evolugio, pois na medida em que 0s pequenos crescem
eles escapam da pequena sociedade segmentaria e uniforme que € a familia participando
de um grupo cada vez mais diversificado e complexo. Ha nesse caso um paralelismo
perfeito entre a tese de Durkheim para os pequenos grupos conformistas, segmentarios e
isolados, nos quais o individuo e o grupo sdo um 50, e 0 egocentrismo inicial da crianga
pequena, que ndo consegue diferenciar o seu eu do restante das pessoas.

O fator principal do conformismo é o respeito unilateral, que surge da admiragio.
Nas nossas sociedades esse respeito aos treze ou quatorze anos desaparece pois 0 menino
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sente-se cada vez mais igual aos adultos. A crianga, neste caso escapa ao circulo familiar
€ entra em contato com um nimero sempre maior de circulos sociais. J4 nas sociedades
primitivas, nesta idade, o adolescente entra na fase da iniciagdo, portanto, de coagdo
moral grupal mais poderosa, e ao envelhecer torna-se ainda mais dependente do grupo.

Segundo Piaget, faltaria a analise de Durkheim a componente que considera as
idades diferenciadas, ou a obrigatoriedade da convivéncia de diferentes geragdes numa
mesma sociedade ( uma sociedade onde todos os individuos tivessem a mesma idade
permanentemente teria desenvolvido o conformismo, ou a religiosidade?).

O meétodo de Bovet por sua vez reconhece apenas os individuos, mas como
Durkheim , considera a necessidade da existéncia de pelo menos dois individuos para que
surja a consciéncia moral, donde neste aspecto ambos 0s autores tem perspectivas
proximas, apenas que um procura descrever esta moral em termos objetivos e outro em
termos de consciéncia (o verdadeiro conflito surgiria com aqueles autores que procuram
explicar a moral pelos processos puramente individuais tais como habito, adaptac¢do
biologica etc.). Contudo, para Bovet, o respeito 4 regra surge pelo respeito ao individuo
que prescreve a regra, dirigindo-se portanto as pessoas e nio a regra como tal. Afirma
Bovet : "ndo é o cardter obrigatdrio da regra prescrita por um individuo que nos incita
a respeitar este individuo, é o respeito que temos por este individuo que nos faz
considerar como obrigatdria a regra fixada por ele". (apud Piaget, 1977:92)

Mas a grande questdo discutida inclusive por Bovet é saber como essa moral do
dever permitird o nascimento de uma moral do bem. A consciéncia do dever é
heterdnoma, "o dever nio é sendo a aceitagdo das instrugdes vindas do exterior" (Piaget
1977:93). Paralelo a Durkheim, quando analisa o efeito do aumento da densidade e da
complexidade do grupo sobre as consciéncias individuais, Bovet questiona os
entrecruzamentos e as contradigdes das influéncias e instrugSes recebidas ()& ndo mais
dois individuos apenas). Neste caso, ¢ 6bvio que deverdo existir estruturas operatorias
que permitirdo a reflexdo e a categorizagio destas complexidades, ou seja, a crianga
apelaria para a sua propria consciéncia, havendo ja ai autonomia. Donde, a consciéncia
do bem ¢ autonoma. Bovet deixa esta questdo intencionalmente em aberto, enquanto que
Durkheim esforga-se por explica-la através da pressio do grupo sobre as conseqiiéncias
individuais.

A hipdtese que Piaget levanta e que deve orientar o restante da sua analise (sem
sair da hipétese levantada por Bovet segundo a qual os sentimentos morais estio ligados
a0 respeito que os individuos tem uns pelos outros) ¢ a de que € preciso distinguir
diferentes tipos de respeito, o unilateral e o miituo, os quais definem dois tipos de
realidades sociais e morais: a coagio e cooperagdo.

"Na medida em que os individuos decidem com igualdade - objetivamente
‘ou subjetivamente, pouco importa - , as pressdes que exercem uns sobre os outros
lornam-se colaterais. E as intervengdes da razéo, que Bovet tdo justamente
observou, para explicar a autonomia adquirida pela moral, dependem,
precisamente dessa cooperagdo  progressiva. De fato, nossos estudos tem
mostrado que as normas racionais e, em particular essa norma téo importante que
€ a reciprocidade, ndio podem se desenvolver sendo na e pela cooperagdo, a razéo
tem necessidade da cooperagdo na medida em que ser racional consiste em 'se’
situar para submeter o individual ao universal. O respeito miituo aparece,
portanto, como condi¢do necessdria da autonomia, sobre o seu duplo aspecto
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intelectual e moral. Do ponto de vista intelectual, liberta a crianga das opinides
impostas, em proveito da coeréncia interna e do controle reciproco. Do ponto de
vista moral, substitui as normas da autoridade pela norma imanente a propria
acdo e a propria consciéncia, que é a reciprocidade na simpatia." (Piaget,
1977:94) ' ‘

Piaget define o respeito como uma valoragdo que se destina s pessoas e ndo aos
objetos ou servigos, e o respeito s6 se concretiza pelo reconhecimento da escala de
valores do individuo respeitado, reconhecimento nio significando aqui a adogdo, mas
sim, a atribuicdo de valor. E possivel inclusive que os servigos prestados por um
individuo sejam valorizados sem que ele mesmo seja respeitado. Respeitar um individuo
ndo ¢ respeitar as regras que ele impde (esse ¢ o respeito na visio de Kant e Durkheim),
pois como mostrou Bovet, "¢ o respeito pela pessoa que engendra as obrigagdes e ndo
o inverso.... A 'substitui¢do reciproca das escalas’ ou 'dos meios e dos fins' nada mais é
do que a expressdo de um respeito miituo" (Piaget, 1973:146).

O respeito mituo é precedido na ordem da génese psicoldgica pelo respeito
unilateral, ou pela valorizagio nio reciproca de dois individuos. E o caso de um pai x e
um filho x', as trocas entre os mesmos estio constantemente em desequilibrio, pois o
filho sempre valoriza mais as agdes do pai do que ¢ valorizado por ele. Isso ocorre pois,
x' admira x, ja que x aparece como superior a ele (mais forte, mais habil, mais sabio,
etc). Nesse caso x' adotara a escala de valores da pessoa respeitada enquanto o inverso
ndo ¢ verdadeiro. Ainda, o respeito que a crianca tem pelo adulto v(x), se traduz na
crianca pelo reconhecimento t(x') de um direito constante do adulto de dar ordens impor
regras, etc.

"O respeito unilateral resulta da desigualdade de valorizagdo entre dois
individuos, o respeito mituo procede da equivaléncia. Suponhamos, por
exemplo, que a sente o’ superior a ele em certo campo, enquanto o inverso ocorre
em outro campo. Ou ainda que, colaborando um com o outro em pé de
igualdade, x e x' se consideram como de valores equivalentes. Num e noutro caso
(e todas as transmissdes sd@o naturalmente concebiveis entre o respeito unilateral
e o respeito mutuo} acontece que x e x', ou reconhecerdo uma escala comum de
valores ou, em caso de divergéncia, reconhecerdo mutuamente a legitimidade do
ponto de vista do outro ( gragas a valores comuns mais gerais de cujos valores
particulares divergentes aparecerdo como derivados os dois). Desde entdo, ndo
existirdo mais entre eles relagbes de autoridade & obediéncia de ordens,
instrugdes etc., mas relagdes de simples acordo miituo." (Piaget, 1973:147).

4.2.4.2.4 A coagdo adulta e o realismo moral

Piaget identificou o realismo moral como uma fase em que os pequenos analisam
uma conduta como boa ou n3o boa em funco ndo das intengdes que motivaram a mesma
mas sim em fungdo dos resultados objetivos que ela proporcionou.

Piaget estudou esta fase principalmente com referéncia a mentira, e concluiu que
o realismo moral nasce do encontro da coagdo com o egocentrismo, ja que: primeiro, o
egocentrismo leva a transformar a verdade em fungdo dos desejos proprios e, segundo, a
regra imposta exige uma interpretacio tanto mais "objetiva" quanto menos corresponda a
uma necessidade real e interior do espirito.
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A primeira das assertivas § justificada por Piaget quando o mesmo faz referéncias
aos varios trabalhos sobre a pseudo-mentira presentes nas criangas pequenas. Avalia
Piaget que a pseudo-mentira esta ligada as leis do pensamento infantil e portanto ao

egocentrismo, o pensamento infantil nio consegue perceber a intengdo oculta e portanto-

liga-se ao resultado concreto e palpavel da agdo. Por outro lado, uma ordem do adulto
ndo pode ser compreendida a nio ser pela experiéncia da sua prética, a crianca ndo
consegue compreendé-la de antemdo. '

Quanto ao segundo ponto, Piaget investigou perguntando a criangas de varias
idades: "Porque nio devemos mentir?". A resposta tipica das criangas da fase egocéntrica
¢ a de que ndo devemos mentir porque seremos punidos, ja as criangas mais velhas
alegam a perda do respeito das pessoas como o fator fundamental. As respostas dadas a
esta questdo, juntamente com a sua mutagio relativa i idade, deixam claro que o realismo
moral desaparece na medida em que se desenvolve a consciéncia da necessidade do
respeito mutuo sob a influéncia da cooperagdo. " Imvocar somente a inteligéncia da
crianga que compreende cada vez mais o que coloca primeiro como forma realista,
seria apenas deslocar a questdo: de onde vem o progresso da inteligéncia psicologica,
com a idade, sendo precisamente da cooperacdo crescente? Resta, é verdade que a
cooperagdo supde a inteligéncia, mas ndo hd nada mais natural num tal circulo: a
inteligéncia que anima a cooperagdo, necessita deste instrumento social para constituir-
se ela propria." (Piaget 1977:149)

4.2.4.2.5 A cooperacao e o desenvolvimento da nocéao de Justica

Quanto a nogdo de justiga distributiva é possivel distinguir trés grandes etapas no
seu desenvolvimento, em relagio a autoridade adulta. As idades consideradas sio validas
para o plano da reflexdo e do julgamento moral verbal, pois no plano da a¢io é comum
uma defasagem, ocorrendo que quase sempre esta preceda a reflexdo e a tomada de
consciéncia.

Ha uma primeira etapa (até os sete ou oito anos) na qual a justica niio é
diferenciada das leis: € justo o que o adulto mande. Ha, portanto, nesta primeira fase
uma auséncia da nogdo de justiga distributiva. E preciso notar que esta auséncia € apenas
relativa a relagdo da crianga com os adultos, pois na relagdo entre criangas, o sentimento
de igualdade e de reciprocidade é bastante primitivo. E normal que uma crianga de dois a
trés anos ache justo que os brinquedos devam ser repartidos igualmente, mas se lhe
afirmarmos que precisa dar mais ao outro ou guardar mais para si logo transformara estas
ordens em deveres. Ja nesta fase, contudo, a crianga € capaz de considerar injustas as
atitudes do adulto que nio estejam de acordo com as proprias regras impostas por eles.
Quanto a sangdo, qualquer delas é admitida como perfeitamente legitima, necessaria e
constituinte do principio de moralidade: se nio punissemos a mentira seria permitido
mentir, etc. A sango expiatoria tem primazia sobre a san¢do por reciprocidade. Ha a
crenca numa justica automatica emanando da natureza fisica e dos objetos inanimados.
Nesta fase, onde o respeito unilateral prevalece sobre o respeito mituo a nogdo de justica
s6 consegue se desenvolver em certos momentos onde a coopera¢do se delineia
independente da coagdo. Em geral, o justo confunde-se com o que ¢ imposto pela lei, e a
lei € inteiramente heterénoma e imposta pelo adulto.

Numa segunda etapa (entre oito e onze anos aproximadamente) a no¢do de
igualitarismo prevalece sobre qualquer outra consideragido, opondo-se a obediéncia e a
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san¢do. Este € o periodo em que ocorre o desenvolvimento progressivo da autonomia.
No campo da justica distributiva comega a haver um predominincia da sangdo por

reciprocidade sobre a sangdo expiatoria. Por fim, a crenga na justica imanente diminui

muito.

Na terceira etapa (a partir dos onze ou doze anos) surge uma nog¢do de justiga
mais refinada que o igualitarismo, trata-se da "equidade" ou de um igualitarismo
matizado pelas circunstincias atenuantes ou agravantes de cada caso. E um igualitarismo
tornado relativo, que longe de levar a privilégios, trata de tornar a igualdade mais efetiva
do que era antes. '

"Em conclusdo, encontramos assim, no campo da justica, como nos
campos anteriores, a oposi¢do das duas morais sobre as quais insistimos tdo
Jreqiientemente. A moral da autoridade, que é a moral do dever e da obediéncia,
conduz, no campo da justiga, & confusdo do que é justo com o conteudo da lei
estabelecida e a aceitagdo da sangdo expiatoria. A moral do respeito mutuo, que é
a do bem (por oposi¢io a do dever) e da autonomia, conduz, no campo da
Justica, ao desenvolvimento da igualdade, nocdo conmstitutiva da justica
distributiva e da reciprocidade." (Piaget, 1977:279).

4.2.4.2.6 As duas morais da crianca e os tipos de relacées sociais

Fauconnet desenvolveu as idéias de Durkheim sobre a justi¢a distributiva e o
direito penal. No caso do direito penal, a anilise de Piaget situa-se na questio da
responsabilidade que Fauconnet define como "a qualidade dos que devem ... em virtude
de uma regra ser escolhidos como passiveis de uma sangdo" ou seja ser responsavel é
"justamente ser punivel" (apud Piaget, 1977:282). Nas morais primitivas ou no direito
arcaico, a responsabilidade era imputada mesmo por atos involuntarios e cometidos sem
nenhum imprudéncia ou negligéncia. Na moral atual, a intengdo é tudo, e no direito
moderno, a responsabilidade exige a presenca de um corpo de delito, mas s6 ha delito se
houver intengdo, imprudéncia ou negligéncia. Nota-se ai um paralelismo entre o
desenvolvimento moral na crianca e na sociedade, a partir de uma perspectiva histdrica.
A responsabilidade moderna tende a ser cada vez mais individual e subjetiva enquanto
que a antiga era coletiva e objetiva.

Piaget reconheceu a existéncia de duas morais na crianga, a da coagdo e a da
cooperacao.

"4 moral da coagdo é a moral do dever puro e da heteronomia: a crianga
aceita do adulto um certo mimero de ordens as quais deve submeter-se quaisquer
que sejam as circunstdncias. O bem é o que esta de acordo, o mal é o que ndo esta
de acordo com estas ordens: a intengdo s6 desempenha pequeno papel nesta
concepgdo, e a responsabilidade é objetiva. Mas, a margem desta moral, depois
em oposi¢do a ela, desenvolve-se, pouco a pouco, uma moral da cooperacdo, que
tem por principio a solidariedade, que acentua a autonomia da consciéncia, a
intencionalidade e, por conseqiiéncia, a responsabilidade subjetiva."(Piaget,
1977:288).

Assim também ¢ na sociedade, a coagdo social (respeito aos mais velhos ou as
tradi¢des) tem como efeitos resultados analogos a coagdo dos adultos sobre as criangas.
S0 a diferenciagdo social e a cooperagdo eliminam o dominio do culto ao passado e do
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conformismo obrigatorio que o acompanha. Neste caso a autonomia da consciéncia toma
o lugar da heteronomia. :

Bovet considera duas condigdes como necessarias e suficientes para o surgimento

da consciéncia da obrigagdo: de um lado é preciso que um individuo receba ordens, e por
outro lado, que aquele que as recebe respeite aquele que as da, se ndo ha ordens nio ha
regras, € se'ndo ha respeito ndo ha obediéncia e portanto as regras ndo obrigariam a
consciéncia. Piaget identifica em Bovet uma dificuldade andloga a de Durkheim, a
resposta a questdo -como se todo dever emana de personalidades superiores a ela, a
crianga adquirird uma consciéncia auténoma?- so seria possivel se ultrapassada a moral
do puro dever em dire¢io a uma moral do bem.

"Compreendemos bem como, sob a influéncia de contradi¢des devidas as
interferéncias de ordens, a razdo dd-se o direito de precisar o sentido dos deveres,
de generalizar mesmo o seu conteido, em suma, de polir e de codificar a matéria
da moral. Mas, na hipdtese de Bovet, a razdo nada poderia prescrever: estd no
indicativo e ndo no imperativo. Em suma, néo sairiamos da heteronomia proprias
do jogo das ordens, mesmo complicando o Jjogo ao infinito: so um poder
legislativo concedido a razdo explicard a autonomia." (Piaget 1977:330).

Este poder legislativo configura-se a partir do respeito mutuo:

"0 elemento quase material de medo que intervém no respeito unilateral,
desaparece entdo progressivamente em favor do medo totalmente moral de decair
aos olhos do individuo respeitado: a necessidade de ser respeitado equilibra, por
conseguinte a de respeitar, e a reciprocidade que resulta desta nova relacdo basta
para aniquilar qualquer elemento de coacdo. A ordem desaparece para tornar-se
acordo mutuo, e as regras liviemente consentidas perdem o seu cardter de
obrigacdo externa. Bem mais, sendo as regras submetidas as leis da
reciprocidade, sdo estas mesmas leis racionais em sua esséncia, que constituirdo
as verdadeiras normas morais. A razéo torna-se, desde entdo, livre para construir
seu plano de agdo, na medida em que permanece racional, isto ¢, na medida em
que sua coeréncia interna e externa estd salvaguardada, na propor¢do em que o
individuo consegue situar-se numa perspectiva tal que as outras perspectivas
concordem com ela. Assim estd conquistada a autonomia, além da anomia e da
heteronomia." (Piaget, 1977:334).

4.2.4.3 Légica e sociedade

A convergéncia percebida por Piaget entre os resultados do seu trabalho e aqueles
da analise historico-critica ou logico-sociologica conduziu-o a um segundo ponto: o
paralelismo entre o desenvolvimento moral e a evolugdo intelectual. O parentesco que
existe entre as normas morais e as normas logicas o levaram a afirmar: "...a Idgica é uma
moral do pensamento, como a moral, uma logica da acdo." (1977:344). Este
paralelismo tem sido reconhecido por quase todas as doutrinas contempordneas da
psicologia a sociologia.

Nem as normas logicas nem as normas morais sio inatas na consciéncia
individual, apesar de que elementos de racionalidade e de moralidade sejam encontrados
desde muito cedo ( antes mesmo da linguagem) na crianga. Mas nem todo traco
inteligente ou de sensibilidade pode ser classificado de logico ou moral. A légica é um
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conjunto de regras de controle da propria inteligéncia, da mesma forma esta a moral para
a vida afetiva. A formagdo destes conjuntos de regras se da a partir do proprio equilibrio

funcional do organismo, ela ocorre com uma tomada de consciéncia sobre a procura

pelas regras, estruturando entfio o que era simples funcionamento.

Mas como se da esta tomada de consciéncia? Ela ndo é simples, um individuo
sozinho, ndo € jamais capaz de obté-la.

"E neste sentido que a razdo sob seu duplo aspecto social e moral, é um
produto coletivo... Isto significa que a vida social é necessdria para permitir ao
individuo tomar consciéncia do espirito e para transformar, assim, em normas
propriamente ditas, os simples equilibrios funcionais imanentes a toda atividade
mental ou mesmo vital." (Piaget, 1977:346).

"4 formagdo da logica na crianga, primeiramente, evidencia dois fatos
essenciais: que as operagdes logicas procedem da ac¢do e que a passagem da acdo
irreversivel as operagbes reversiveis se acompanha necessariamente de uma
socializacdo das agdes, procedendo ela mesma do egocentrismo a cooperag¢do."
(Piaget, 1973: 96).

As quatro espécies de estruturas cognitivas identificadas por Piaget, que
correspondem aos quatro periodos sucessivos da equilibragdo das agdes e das operagdes
do pensamento individual estdo relacionadas com estagios do desenvolvimento social.

No periodo sensério-motor ja ha socializagio (imitagio) mas esta ainda tem muito
pouca influéncia sobre a inteligéncia.

No segundo periodo as trocas inter-individuais ainda sdo caracterizadas por um
egocentrismo que permanece a meio caminho do individual e do social e que se define
por uma ndo diferenciacio relativa do ponto de vista proprio e do ponto de vista do
outro. Na perspectiva intelectual, tem-se um alogismo no qual as idéias s3o crencas e nio
hipéteses a verificar. Do ponto de vista moral, ha uma especie de anomia, ou seja todos
Os seus sentimentos tem o mesmo valor, a crianga nio ¢ capaz nessa fase de se julgar boa
ou ma;

No terceiro periodo hi um nitido progresso da socializagio a partir da
cooperagdo mais freqliente com os seus parentes com troca e coordenagdo de pontos de
vista. A anomia comega a perder terreno sob a pressdo das regras logicas e morais
coletivas, que sdo impostas com o estabelecimento espontaneo de relagdes de respeito
unilateral e coagdo, entre a crianca e os adultos. A submissdo a vontade adulta tem o
efeito de provocar uma concepgio anunciadora da no¢do de verdade, que ja €, entdo,
alheia aquilo que the agrada.Dai nasce uma maior sensibilidade & contradi¢do que torna a
crianca capaz " de conservar dados anteriores, isto é, os comegos da cooperag¢do na
agdo e no pensamento ocorrem juntos a um agrupamento sistemdtico e reversivel das
relagbes e operacdes." (Piaget, 1973: 99). Mas esta concepgdo ainda esta distante de
poder conformar-se a realidade, pois ainda "o verdadeiro é o que estd de acordo com a
Palavra adulta." (Piaget 1977:348). Temos aqui heteronomia, que marca um progresso
importante em relagdo a fase anterior ji que ha agora a procura de uma verdade comum,
mas esta ainda ndo é submetida a razdo.

No quarto periodo, as necessidades emergentes de comunicagio ultrapassando a
a¢do imediata correspondem ao surgimento dos agrupamentos de operacdes formais que
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se definem sobre as proposigdes simples. A ultima fase nesta analogia entre o
desenvolvimento moral e intelectual traduz-se pelo fato de que: "so a cooperagdo leva a
autonomia" (Piaget 1977:349). Como fonte de critica, no campo da logica, a cooperagio
repele a convicgdo espontdnea e a confianga cega na autoridade adulta proprias do
egocentrismo, levando i reflexdo e a verificagio objetiva, que permitira a tomada de
consciéncia da logica das relagdes. Mas, a coopera¢do ¢ ao mesmo tempo oriunda de
valores construtivos, pois ao mesmo tempo que ela leva ao reconhecimento dos
principios da logica formal, estas mesmas leis sdo necessarias a pesquisa comum. No
plano moral ocorre algo semelhante, pois pela compara¢io mutua das regras que cada um
adota, ela passa a julgar objetivamente os atos dos outros, incluindo os adultos. Surge,
entdo, o respeito mutuo com o declinio do unilateral, uma consciéncia do bem e a nog¢do
de justica.

Existem escalas sucessivas de estruturagio logica que sdo caracterizadas por
modos especificos de interagdo social que, por sua vez, representam um progresso na
cooperagdo. Dai cabe a questdo: ¢ a socializagdo do pensamento responsavel pelo
progresso 16gico? ou o inverso? Na verdade, responde Piaget, trata-se de um circulo
indissociavel.

Tanto as agdes do individuo sobre o mundo exterior quanto as agdes dos
individuos uns sobre os outros (as relagdes sociais), tendem igualmente para uma forma
de equilibrio mével e reversivel proprio do agrupamento operatorio. A questdo
importante que se coloca aqui é saber se esta forma de equilibrio que constitui o
agrupamento operatorio poderia ser desenvolvida pelo individuo isoladamente ou a
cooperagdo entre individuos € necessaria? De forma inversa poderia a sociedade atingir o
equilibrio intelectual , sem uma estrutura¢io interna particular das agdes individuais?

Com referéncia ao individuo a resposta é negativa, pois para atingir a
reversibilidade completa do agrupamento nfio bastariam os processos sensério-motores
pois estes sdo irreversiveis. Ha que se considerar ainda que a reversibilidade supde o
simbolismo pois s6 uma evocagdo dos objetos ausentes permitira que o equilibrio entre a
assimilagdo das coisas aos esquemas de agio e a acomodaciio destes as coisas constituam
em mecanismo reversivel. Uma linguagem é necessaria para tal, pois as imagens
individuais sio muito flutuantes e nio chegam a tal resultado. Donde se chega aos fatores
sociais. Logo o individuo que construiu agrupamentos operatérios é necessariamente um
ser social.

A resposta a questdo inversa também é negativa, pois, se a cooperagdo conduz,
através da linguagem,. a formagdo do agrupamento, é preciso lembrar que "...a ldgica
das operagdes ndo é uma logica verbal, mas uma légica da psicomotricidade
individual, na medida exata em que as operagdes sdo um sistema de agdes" (Piaget,

1973:195).

"Em suma, de qualquer manmeira que virmos a questdo, as Jungoes
individuais e as func¢des coletivas se referem umas as outras na explicagdo das
condi¢Oes necessdrias ao equilibrio logico. Quanto a logica mesma, ela
ultrapassa as duas, pois depende do equilibrio necessariamente ideal ao qual
tendem uma e outra. Isto ndo quer dizer que existe a logica em si, que comandaria
simultaneamente as acdes individuais e sociais, pois a logica s6 é a forma de
equilibrio imanente ao processo de desenvolvimento destas agoes mesmas. Mas as
agoes, tornando-se compostas entre si e reversiveis, adquirem, elevando-se a
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fileira de operacdes, o poder de se substituir umas as outras. o ‘agrupamento’ ndo
¢ assim sendo um sistema de substitui¢es possiveis, seja no centro de um
pensamento individual ( operagdes da inteligéncia), seja de um individuo a outro

(cooperagdo). Estas duas especies de substituicbes constituem entdo uma logica

geral, ao mesmo tempo coletiva e individual que caracteriza a forma de

equilibrio comum tanto as agées cooperativas quanto individualizadas." (Piaget,
1973:196).

Com o objetivo de salientar as diferengas entre o°conceito de laissez-faire, tal
como o concebia o liberalismo classico, e o conceito de autonomia, nascido das trocas
cooperativas, Piaget escreve esse belo trecho:

"4 passividade da livre Iroca, a cooperagdo opde assim a dupla atividade
de uma descentragdo, em relagdo ao egocentrismo intelectual e moral ¢ de uma
liberagdo em relagdo as coagdes sociais que este egocentrismo provoca ou
mantém. Como a relatividade no plano tedrico, a cooperagio no plano das trocas
concretas supde, pois, uma conquista continua sobre os Jatores de automatiza¢do
e de desequilibrio. Quem diz autonomia, em oposi¢do a anomia e a heteronomia,
diz, com efeito, atividade disciplinada ou auto-disciplina, a igual distdncia da
inércia ou da atividade forcada. E onde a cooperacdo implica um sistema de
normas, diferindo da suposta livre troca cuja liberdade se torna ilusoria pela
auséncia de tais normas. E é porque a verdadeira cooperagdo é tdo Jragil e tdo
rara no estado social dividido entre os interesses e as submissées, assim como a
razdo permanece tdo fragil e td@o rara em relacdo as ilusdes subjetivas e ao peso
das tradi¢des." (Piaget, 1973:111).

Da perspectiva pedagogica estas constatagdes sdo, portanto, contrarias tanto ao
método autoritario quanto ao puramente individualista (ou espontaneista). Ndo se pode
pretender transformar do exterior o pensamento da crianca, da mesma forma que € inutil,
contar apenas com a "natureza" bioldgica da crianga, para levar ao desenvolvimento da
consciéncia e da inteligéncia, pois "toda moral tanto quanto toda a logica sdo produtos
da cooperagdo" (Piaget, 1977: 350).

4.2.5 Conclusdo sobre o trabalho de Piaget

A obra de Piaget, um suico nascido em Neuchitel, aos 9 de agosto de 1906, que
viveu até 1980, teve como objetivo a procura de uma resposta para a questdo: "Como
aumentam Os nossos conhecimentos?". Ou seja, como eles nascem, quais sio os seus
instrumentos, como se constituem etc. A abrangéncia mutltidisciplinar presente em toda a
sua obra, fez de Piaget um autor de dificil leitura. Tal fato, adicionado a perspectiva
inovadora presente na sua teoria epistemoldgica, nio permitiram que a mesma fosse bem
conhecida dos meios académicos brasileiros até a década de 80, apesar de os seus
principios ja terem sido anunciados na década de 30.

Sua teoria teve repercussdes sérias a nivel psicopedagogico, chegando a gerar
uma corrente nova na area, denominada de construtivismo. Infelizmente o conhecimento
insuficiente da mesma, fez com que tanto a adogdo quanto a critica desse paradigma
pedagogico fosse muitas vezes efetuado com superficialidade.

Os resultados do seu trabalho tém influenciado modelagens muito interessantes e
promissoras na area de inteligéncia artificial construtivista. Os modelos de Drescher
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(1991), Wazlawick (1993) e Fialho (1994), sio exemplos desta influéncia que se efetiva
sob a hipotese basica de que "a aprendizagem humana e a aprendizagem de mdquina

compartilham uma base tedrica comum relativa ao conhecimento. Avangos em qualquer

uma das dreas representam beneficios mituos." (Fialho, 1994:14).

Uma das criticas mais comuns dirigidas ao trabalho de Piaget é a de que ele ndo
considerou com a énfase devida a influéncia da interacio social e da aquisigio da
linguagem na aprendizagem humana. Aqui vale lembrar que Piaget foi um epistemologo,
ou seja ele ndo estava exatamente construindo uma teoria educacional. No entanto, a
epistemologia genética desenvolvida por Piaget, em momento nenhum nega a
importincia da interagio social no processo de aprendizagem, ao contrario ela ¢
considerada como essencial para o declinio da fase egocéntrica. O que Piaget ressalta ¢
que a linguagem ndo € o principio do nascimento da inteligéncia, ou seja, que a relagdo
com o mundo dos objetos e do espago que nos rodeiam também sdo fundamentais. Note-
se que na fase sensério-motora ndo ha socializagdo do intelecto como tal, pois nesta ha
apenas uma adaptac¢do do individuo ao ambiente.

"..Adquirida a linguagem , a socializagdo do pensamento manifesta-se
pela elaboragdo de conceitos e relagbes e pela constituicdo de regras... £
Justamente na medida, até, que o pensamento verbo-conceptual é transformado
pela sua natureza coletiva que ele se torna capaz de comprovar e investigar a
verdade, em contraste com os atos praticos dos atos da inteligéncia sensorio-
motora e a sua busca de éxito ou satisfagdo". (Piaget, 1963:336).

Ainda sobre a importéncia do social, tem-se Piaget declarando:

"...por que num determinado momento da vida, o sujeito tem necessidade
de representar as relages espaciais em vez de simplesmente agir sobre elas?
Evidentemente, é para comunicar a outrem ou para obter de outrem alguma
informagdo sobre a realidade que se relaciona com o espaco, fora dessa relagdo
social ndo descortinamos razdo alguma para que a representacdo pura suceda a
acdo"; (Piaget, 1963:342)

Howard Gardner (1993) resume no seu livro "Frames of mind - the theory of
multiples intelligences" as principais criticas dirigidas ao trabalho de Jean Piaget. Estas
fazem mengéo ao fato de que o trabalho de Piaget assume pouca importincia fora do
contexto das civilizagdes ndo ocidentais ou pré-literatas. Mencionam também a arbitraria
divisdo do desenvolvimento da inteligéncia em estagios; quanto a isso o proprio Piaget
concorda que qualquer divisio em estagios ¢ arbitraria e nio poderia deixar de sé-lo, pois
inicialmente temos que as idades podem variar de uma crianga para outra, e, mais
importante, ha caracteristicas de um "continuum" na passagem de um estagio para outro.
Mas, quanto a esta questdo dos estagios, as criticas vio mais adiante, afirmando que o
que se observa ndo € so defasagem temporal, mas também seqiiencial.

Outra questdo que freqiientemente é colocada ao trabalho de Jean Piaget diz
respeito a extrema importincia dada ao pensamento 1ogico-matematico. Que seja o
proprio Piaget a esclarecer:

"...0 pleno desenvolvimento da personalidade sob seus aspectos mais
intelectuais ¢ indissocidvel do conjunto das relagbes afetivas, sociais ¢ morais que
constituem a vida da escola, (recordamos essa espécie de inibicdo afetiva que
bloqueia tdo fregiientemente o raciocinio dos alunos logo apos os insucessos
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matematicos). A primeira vista, o desabrochamento da personalidade parece
depender sobretudo dos fatores afetivos, e o leitor terd, talvez, ficado surpreso
com o fato de que, para ilustrar essa nogdo do livre desenvolvimento da pessoa,
tenhamos comegado pela logica e pelas matemiticas! Na realidade a educacéo
Jorma um todo indissocidvel e ndo ¢ possivel formar personalidades autonomas
no dominio moral se, por outro lado, o individuo estd submetido a uma coer¢do
intelectual tal que deva se limitar a aprender passivamente, sem tentar descobrir
por si mesmo a verdade: se ele é passivo intelectualmente nio pode ser livre
moralmente. Mas reciprocamente, se sua moral consiste exclusivamente numa
submissdo a vontade adulta e se as inicas relacbes sociais que constituem a vida
da classe sdo as que ligam cada aluno individualmente a um mestre que
determina todos os poderes, ele ndo pode tampouco ser ativo intelectualmente".
(Piaget, 1972:61)

4.3 O trabalho de Humberto Maturana e
Francisco Varela

4.3.1 Introducdo

Humberto Maturana e Francisco Varela desenvolveram um trabalho
transdisciplinar centrado no proposito de entender a organizagdo do sistemas vivos com
relagdo ao seu carater unitario. Para tal, foi preciso que esses pesquisadores levassem em

conta os principais desafios que esse entendimento impunha, quais sejam: entender a

natureza qutonoma da organizagdo biologica e entender como a identidade pode ser
mantida durante a evolugio que gera a diversidade. Os autores nio fazem, pois ndo sdo
necessarias, distingdes sobre nenhuma classe ou tipo de ser vivo, nem descrevem os seus
componentes. Apenas explanam quais sdo as relagdes que permanecem invariantes entre
tais componentes, € que constituem o ser vivo enquanto tal, nio importando qual € a sua
natureza.

Além de reformular um fenémeno, mostrando como as relagGes e interagdes
entre seus componentes o geram, como ocorre em toda a explanagio, é meta central dos
autores, pois tém claro que toda explanagdo ¢ feita por um observador do fendmeno,
distinguir claramente o que pertence ao sistema como constitutivo da sua fenomenologia
€ 0 que pertence a0 dominio da sua descri¢do apenas. Esta distingdo é uma proposta de
atitude epistemoldgica nova e ja demonstrou o quanto ¢ fecunda no proprio trabalho dos
seus proponentes.

A abordagem feita é, num certo sentido, mecanicista, pois nenhuma for¢a ou
principio que ndo esteja no universo fisico é invocada. Os seres vivos serdo tratados
como maquinas, donde os autores precisam responder 'que 1ipo de mdquinas elas sdo? e
‘qual é a sua fenomenologia, incluindo reprodugdio e evolugdo, a partir da sua
organizacdo unitaria?. Apesar de mecanicista, a abordagem ndo é reducionista ou
atomista, uma vez que € o carater unitario do ser vivo que tenta ser compreendido de
forma transdisciplinar.

O uso do termo transdisciplinar, ao invés dos termos interdisciplinar e
multidisciplinar, é mais adequado para explicar este aspecto do trabalho dos autores,
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pois, como bem observou Stanford Beer, (no preficio que escreveu para o livro
Autopoiesis e Cogni¢io):

"...se 0 livro lida com sistemas vivos, entdo deve tratar de biologia. Se ele

diz alguma coisa cientifica sobre organizagdo, entdo deve falar de cibernética.
Se pode reconhecer a natureza do cardter unitdrio, deve ser um livro de
epistemologia - e também, lembrando a grande contribui¢do do primeiro autor
sobre percep¢do, deve lidar com psicologia. O livro é indubitavelmente sobre
todas estas coisas. Chamariamos, portanto, esta drea interdisciplinar de
psicociberbioepistémica? Fariamos isso se quiséssemos insultar os autores, pois
o seu estudo ndo inter-relaciona disciplinas, ele as transcende. Na verdade,
parece que ele as aniquila..." (Beer in Maturana, 1987: 65).

Maturana e Varela desenvolvem uma abordagem em busca de sintese e ndo de
analise e classificagdo. Segundo estes autores a ciéncia de hoje teve o seu progresso
instrumentalizado por analise e categorizagdo, isso produziu uma visio de mundo dificil
de mudar. Nessa visdo de mundo os sistemas reais sdo aniquilados pela propria tentativa
de entendé-los, sendo as relagdes definidoras dos mesmos perdidas uma vez que ndo sio
categorizaveis.

Consideram os autores que, nenhuma posi¢io ou ponto de vista que tenha alguma
relevancia no dominio das relagdes humanas esta livre de implicages éticas e politicas,
logo, nenhum cientista pode considerar-se atheio as mesmas. Tais implicagGes foram
explicitadas pelos autores a partir da resposta a seguinte questdo: "as sociedades
humanas s3o ou nio sdo elas mesmas sistemas biologicos? ".

As nogBes de observador, distingdo, unidade, organizagio e estrutura sdo os
alicerces da teoria de Maturana e Varela. Elas sdo sintetizadas a seguir.

4.3.1.1 O observador

Tudo que ¢ dito é dito por um observador. O observador é um ser humano,
portanto, um sistema vivo, e tudo o que se aplica aos sistemas vivos também se aplica a
ele. O observador contempla simultaneamente a entidade que ele considera e o
universo no qual ela vive. Ele é capaz de operar ou de interagir com a entidade
observada e com as suas relagdes.

Uma entidade € o que pode ser descrifo pelo observador, descrever é enumerar as
interagdes e relagdes atuais ou potenciais da entidade descrita. Isso s6 pode ser feito se
existe pelo menos uma outra entidade distinguivel com a qual a entidade descrita pode
ser relacionada e interage.

O entendimento da cogni¢do como um fendmeno biolégico deve levar em conta o
observador como um sistema vivo € o seu papel.

4.3.1.2 Unidade

A no¢do de unidade é fundamental no trabalho destes autores, dado, como ja foi
dito ao carater ndo reducionista da sua abordagem. Eles buscaram entender o ser Vivo,
ndo pela enumeragdo de suas caracteristicas, mas pela sua organizacio e seu carater
unitario. A defini¢do dos mesmos para unidade esta bem clara na citagio- abaixo:
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"A operagdo cognitiva basica que nos realizamos como observadores é a
operagdo de distingdo. Através dessa operagdo nos especificamos uma unidade
como uma entidade distinta do seu meio ambiente, caracterizamos ambos

unidade e ambiente com as propriedades as quais esta operagdo lhes fornece e

especificamos sua diferencia¢do. Uma unidade assim especificada é uma
unidade simples que define através de suas propriedades o espago no qual ela
existe e o dominio fenomenal que ela pode gerar na sua interagdo com outras
unidades." (Maturana, 1980:XIX) :

Quando a operagdo de distingdo ¢ aplicada recursivamente sobre uma unidade, os
seus componentes podem ser distinguidos, permitindo que ela seja re-especificada como
uma unidade composta. Uma unidade pode portanto ser tratada como composta ou
simples. No primeiro caso, ela existe no espago que os seus componentes definem e é
através das propriedades dos seus componentes que ela é distinguida. No segundo caso,
ela existe num espago que ¢ definido através das propriedades que a caracterizam como
uma unidade simples.

Uma operagdo de distingdo é também a prescrigio de um procedimento. Este
procedimento separa a unidade distinta do seu meio. Uma distingdo &, portanto, uma
agdo cognitiva, € a unidade especificada existe no dominio cognitivo do observador como
uma descricio. Apesar disso, ele especifica no seu discurso um meta-dominio de
descrigdes, pois ele estabelece uma referéncia que lhe permite falar como se a unidade
existisse como entidade separada que ele pode caracterizar denotando as operacdes
responsaveis pela sua distingdo.

"Na perspectiva do meta-dominio descritivo, a distingdo entre a
caracterizacdo de uma unidade e o conhecimento do observador que lhe permite
descrevé-la dentro de um contexto, deve ser clara. De fato, conhecimento sempre
implica uma agdo concreta ou conceitual em algum dominio, e o reconhecimento
do conhecimento sempre implica um observador que contempla a acdo de um
meta-dominio." (Maturana, 1980: XXII)

4.3.1.3 Organizagdo e estrutura

Conta-se uma historia, cujo inventor teria sido Einstein, que analisa o ato de
descrigdo dos objetos e seres existentes, mais ou menos assim: “se formos descrever um
relogio, com certeza iremos encontrar mais de 20 explicagdes diferentes e igualmente
validas para 0 mesmo, talvez nenhuma delas corresponda verdadeiramente aquilo que o
relogio €”. O ato de descrigdo de um fendmeno cria um dominio fenomenologico novo, o
dominio da descrigdo do fendmeno. Maturana e Varela alertam que é preciso fazer uma
separacdo entre estes dois dominios. Os conceitos de organizagdo e estrutura abordam
esta questdo.

A organizacio de uma unidade ou sistema ¢ o conjunto de relacdes que estdo
necessariamente presentes no sistema e que lhe definem a existéncia. Uma cadeira por
exemplo pode ser definida a partir da descrigio das relagdes entre bragos, pernas, assento
e encosto. Algumas coisas sdo dificeis de descrever, por exemplo, a classe das 'boas
agdes', mesmo que tenhamos um razoavel entendimento do que seja uma boa acio.

De outra maneira, pode-se dizer que "..as relagdes entre os componentes que
definem uma unidade composta (sistema) como uma unidade composta de um tipo em
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particular, constituem a sua organizagdo" (Maturana, 1980:XIX). Nesse caso 0s
componentes s30 vistos somente enquanto participantes na constituicio da unidade, nada
precisando ser dito sobre suas propriedades especificas, que ndo sejam requeridas para a

realizagio do sistema. "Os componentes atuais ( com todas as suas propriedades

incluidas) e as atuais relagdes existentes entre eles, que realizam concretamente o
sistema como um membro em particular da classe de unidades compostas a qual ela
pertence pela sua organizagdo, constituem a sua estrutura." (Maturana, 1980:XX).

O que define um sistema €, portanto, o conjunto de relagBes existentes entre os
seus componentes, independentemente destes componentes. O conjunto de relagdes que
define um sistema como uma unidade ¢ a sua organiza¢do. J4 o conjunto de relagdes
efetivas entre os componentes presentes numa maquina concreta dentro de um espago
dado, constituem sua estrutura. Dessa forma, a organizacio de uma maquina nada tem
a ver com a sua materialidade, € claro que ela implica uma matéria: uma maquina de
Turing, por exemplo, é uma certa organizagio mesmo que pareca haver um fosso
intransponivel entre a forma como ¢ definida uma maquina de Turing e suas realizagdes
(elétrica, mecanica etc.).

A organizagio de um sistema pode se efetivar a partir de muitas estruturas
diferentes, na medida em que, o conjunto de relagdes e propriedades que a definem so
um subconjunto daquelas que definem uma estrutura. Por exemplo, o conjunto de
relagdes que definem a realizagdo de um carro, pode ser verificado concretamente a partir
de muitas estruturas diferentes. O mais importante nisso é que uma mesma organizagdo
pode ser percebida por um observador como pertencente a diferentes classes de unidades
compostas, pois ele podera abstrair subconjuntos diferentes de relagdes e propriedades
em diferentes estruturas pela qual ela se efetive. Mais ainda, para que uma organizacdo
possa permanecer invariante, enquanto realizivel por diferentes estruturas, existem
limites para as variaveis dessa estrutura, que se ultrapassados acarretariam a mudanca da
organizagio.

A nogéo de finalidade de um sistema n3o é uma caracteristica da sua organizagio,
mas sim do dominio do seu funcionamento, ou seja, ela remete a descricio de uma
maquina a um dominio mais vasto que o sistema ele mesmo. Na verdade, a nogdo de
finalidade € usada nas descrigdes dos sistemas em geral, pois todos os sistemas
construidos pelo homem tém uma finalidade especifica, ¢ a mesma diminui em muito a
nossa tarefa explicativa e descritiva numa explana¢io. Donde, esses conceitos de
finalidade, de objetivo ou de funcionamento sio introduzidos pela necessidade de
comunicagio dentro do dominio do observador. Eles nio servem para nada na
caracterizagdo de uma classe particular de organizacio. Um carro, mantida a sua
integridade fisica (donde, mantido o conjunto de relagdes entre os seus componentes, e,
portanto, mantida a sua organiza¢do) ndo deixara de ser um carro se lhe for dada uma
finalidade diferente. Por exemplo, ao invés do transporte de objetos e pessoas, um carro
poderia servir para escorar uma parede, nem por isso deixaria de ser um carro.

Na defini¢do de organizagdo feita acima, quando a condicio de teleonomia
(necessidade de um fim ou objetivo) é retirada da descri¢do da organizagio de um
sistema, os autores imprimem a principal marca da sua perspectiva epistemologica. A
exclusdo da nogfo de finalidade na descrigdo da organizagio de um sistema € o divisor de
aguas entre o dominio fenomenoldgico descrito e o dominio da sua descrigdo.
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4.3.2 O ser vivo e a sua organizacgéo

A grande questdo que norteou o trabalho de Maturana e Varela era "o que é a
vida?" ou "o que é proprio dos sistemas vivos desde a sua origem, e permanece
invariante durante as suas sucessivas geragdes?" A resposta para tal questio no
entender dos autores estava implicita na resposta de outra: qual é a organizagdo do ser
vivo?

O ser vivo pode ser facilmente reconhecido quando é encontrado. Mais dificil do
que reconhecé-lo ¢ dizer o que ele é Suas caracteristicas tais como reprodugio,
hereditariedade, crescimento, irritabilidade, adaptagdo e evolugdo, desenvolvimento e
diferenciagdo, sele¢do natural, e assim por diante, podem ser facilmente enumeradas. Mas
quando € que esta lista de atributos sera suficiente para definir de forma clara o ser vivo?

Maturana e Varela tém claro que o ser vivo ¢ um tipo especial de maquina, e a
partir do paradigma epistemoldgico que adotam, cabe-lhes entdo definir de que tipo de
maquina trata-se, a partir da sua organizacdo. No entender dos mesmos, seria muito
ingénuo dizer apenas que maquinas s3o sistemas concretos de hardware, que se definem
pela natureza dos seus componentes e pelo propdsito para o qual foram feitas, pois neste
caso, nada teria sido dito sobre a natureza da sua organizagio.

Para Maturana e Varela os seres vivos sio um tipo particular de maquinas
homeostaticas, que eles denominam de autopoiéticas. "Existem sistemas que mantém
alguns de seus pardmetros, seja imoveis, seja ligeiramente flexiveis no interior de um
intervalo restrito de valores. E sobre esta constatacdo que repousa a no¢do fundamental
de estabilidade ou de coeréncia de um sistema. " (Wiener apud Varela, 1989:45). Nos
sistemas em que o mecanismo responsavel pela estabilidade é interno ao mecanismo da
maquina, ou seja, nos quais as fronteiras sio definidas pela propria organizagdo da
maquina tem-se um tipo especial de maquinas chamadas de homeostiticas.

A idéia de autopoiesis € uma expansio da idéia de homeostase em duas diregdes
importantes:

ecla transforma todas as referéncias da homeostase em internas ao sistema;
ecla afirma ou produz a identidade do sistema.

Ou seja, esses sistemas produzem a si proprios, dessa forma produzem a sua
identidade distinguindo-se a si mesmos do seu ambiente. Dai o termo autopoiéticos, do
grego auto (propria) e poiesis(producio).

Um sistema autopoiético é organizado como uma rede de processos de produgdo
de componentes que:

a) regeneram continuamente, pela sua transformacdo e interagdo, a rede que os
produziu; e que,

b) constituem o sistema enquanto uma unidade concreta no espaco onde ele
existe, especificando o dominio topolégico onde ele se realiza como rede.

Dessa forma uma maiquina autopoiética é um sistema homeostatico onde a
invariante fundamental é a propria organizacio. A organizagdo por sua vez é determinada
pelas relagdes, ndo entre os seus componentes, mas entre 0s processos  de producdo
desses componentes. Portanto para classificar um sistema como autopoi€tico € necessario
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ter capacidade de dar uma significagio precisa aos processos de produgdo dos
componentes e de geragio de uma fronteira, pois ¢ na geragdo da fronteira que se produz
a identidade. '

- Este tipo de organizagdo tem conseqiiéncias evidentes:
(1) maquinas autopoiéticas sio autdnomas;
(ii) maquinas autopoiéticas tém individualidade;

(iii) maquinas autopoiéticas s3o unidades que se caracterizam justamente a partir
da propria organizagdo autopoiética; e,

(iv) maquinas autopoiéticas ndo tém entradas ou saidas.
Todas estas conseqiiéncias serdo detalhadas neste texto, em outros momentos.

A nogdo de autopoiesis ¢ necessaria e suficiente para definir um sistema vivo. E
Obvio que se for aceito que os seres vivos sio maquinas, entdo eles sio maquinas
autopoi€ticas. Ndo ¢ tdo aparente, contudo, o inverso, ou seja, que toda maquina
autopoiética é um sistema vivo. A dificuldade em se perceber este fato deve-se, de
acordo com os autores, a razdes ligadas ao dominio da descrigdo, sdo elas: (a) Maquinas
em geral s3o artefatos feitos pelo homem, com propriedades conhecidas e, pelo menos
conceitualmente, perfeitamente previsiveis. (b) Enquanto a natureza do ser vivo for
desconhecida fica dificil identificar quando um sistema é ou ndo vivo. (c) A crenga que
observagdo e experimentagio, sem nenhum recurso & analise teorica, sejam suficientes
para revelar a natureza do ser vivo.

Por mais chocante que possa parecer, os fenémenos da reprodugdo e da evolugio
nao sdo constitutivos da defini¢io do ser vivo a partir do seu carater unitario. E preciso
lembrar que toda unidade para ser reproduzida precisa ja estar constituida, e também que
muitos seres vivos ndo sio capazes de reproduzir-se (uma mula, por exemplo). O fato de
a reprodugdo requerer uma unidade a ser reproduzida nio deve ser entendido como uma
questdo de precedéncia trivial, mas como um problema operacional, sobre a origem do
sistema vivo e sobre a natureza do seu mecanismo de reprodugio. Este mecanismo €, nos
sistemas autopoiéticos, peculiar aos mesmos. Trata-se de um mecanismo no qual uma

unidade produz uma outra com a mesma organizacdo que a sua, enquanto produz a si

propria, num processo de auto-reproducio.

4.3.2.1 Autopoiesis e autonomia.

Para Varela (1989) importa analisar, quando um c&o vira a cabega na sua direcdo
"para poder vé-lo melhor", sobre que bases se tenta imputar uma intengdo ao cio. Para
O autor, nesse comportamento, o cdo recebe as informagdes que provém do seu
ambiente, ndo como instrugdes, mas como perturbagdes que ele interpreta e submete a
algum mecanismo de equilibracdo interna. E esta propriedade particular, que ele chama
de autonomia, que sera melhor definida a seguir.

Uma das caracteristicas mais evidentes dos seres vivos é a sua autonomia. A
questdo da autonomia tem estado até entdo envolvida numa aura de mistério. Maturana e
Varela propdem que o mecanismo que torna os seres vivos autdnomos € a autopoiesis.
A vida mesmo se especificou, dentro do dominio molecular, a partir de um processo
desse tipo, enquanto ela mesmo é um desses processos autdnomos. Aqui autonomia tem
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o sentido usual, ou seja um sistema ¢ auténomo quando & capaz de especificar as suas
proprias leis, ou o que € adequado para ele. :

A célula € uma unidade que surge de uma sopa molecular a partir da especificagdo
de uma fronteira que a distingue do seu meio. A especificagdo desta fronteira se faz
atraves da producdo de moléculas, que por sua vez necessitam para a sua formagio da
presenca dessa mesma fronteira. Ha, portanto, uma especificagio mutua, e se esse
processo de auto-produgdo se interrompe, a célula se desintegra. O fendmeno essencial
aqui € o seguinte: o fechamento operacional de elementos situados em niveis separados
produz um entrecruzamento destes niveis para constituir uma nova unidade. Quando o
entrecruzamento cessa, a unidade desaparece. A autonomia surge desse entrecruzamento.
A origem da vida ndo € o tnico exemplo dessa lei geral.

4.3.2.1.1 O fechamento operacional

Varela considera que o conceito de autopoiesis nio pode ser confundido com o
conceito de autonomia, pois a operagio de uma unidade autopoiética produz
comportamentos quimicos e as suas fronteiras s3o topoldgicas e ndo é este o caso dos

sistemas sociais. Contudo o mesmo autor indica que talvez seja possivel tirar vantagens

disto tudo na busca de um conceito para a autonomia em geral. O que os sistemas
autdnomos tém em comum com os seres vivos € o fato de que a distingio da unidade esta
intimamente ligada 4 organizagdo e ao funcionamento da mesma. Isto ¢ exatamente o que
define a autonomia: a identidade do sistema se afirma no e pelo funcionamento do
mesmo.

O conceito de fechamento operacional é necessario para a definicio de sistemas
auténomos. Um sistema auténomo & operacionalmente fechado se sua organizagio €
caracterizada por processos: (a) dependentes recursivamente uns dos outros pela geracdo
e realizagdo desses mesmos processos, e (b) que constituem o sistema como uma unidade
reconhecivel dentro do dominio em que o processo existe.

Os sistemas autdénomos sdo operacionalmente fechados. Os sistemas vivos
desempenham o papel de casos paradigmaticos na caracterizagio do fechamento
operacional. A autopoiesis ¢ um caso particular de sistema operacionalmente fechado e a
autonomia dos sistemas vivos ndo é mais do que um tipo especifico de autonomia.

O teorema de Godel e as estruturas fractarias sdo exemplos de formalismos que
representam processos com fechamento operacional. Esse fechamento conduz:

a) a uma coeréncia, sempre distribuida e jamais totalmente presente, mas
compreensivel na sua forma geral (como a conhecida figura fractaria mitica dos flocos de
neve)

b) a existéncia de propriedades emergentes a nivel de unidade que ndo resultam da
simples adi¢do das propriedades dos componentes que participam do processo.

Varela distingue algumas relagdes entre atividade cognitiva humana e os sistemas
operacionalmente fechados. S3o as seguintes:

a) a atividade cognitiva humana, ou os seus processos mentais, repousam sobre
um substrato biologico;

b) as descri¢des humanas sdo perfeitamente capazes de auto-descricdo a um nivel
infinito.
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4.3.2.1.2 Acoplamento por entradas e acoplamento por fechamento
operacional -

A idéia de auto-organizagio supde que uma unidade e seu meio tém um certo
grau de independéncia. Mas o que é esse tal grau de independéncia? O nivel de interagio

entre uma unidade e seu meio pode variar entre dois extremos. Num lado esti o caso em _

que unidade ndo pode sequer ser percebida (distinguida) do seu meio (a questdo da
organiza¢do ndo seria relevante neste caso), do outro, esta o extremo de uma auséncia
total de interagdes. Estas situagdes nio sio interessantes pois sdo imaginarias , os
sistemas reais tém uma superficie de contato com o seu meio, na qual hia o
entrecruzamento das influéncias mutuas. Como a ligagdo entre o sistema e 0 meio nio é
total e apenas ocorre em certos pontos esse conceito serd denominado de acoplamento
pontual.

Varela lembra que a idéia de acoplamento estrutural ¢ bastante familiar para as
pessoas em geral e cita como caso paradigmatico de acoplamento estrutural o exemplo
fornecido pela teoria dos sistemas: na teoria de sistemas um input (entrada) muda toda a
dindmica de estados do sistema.

Para definir esta idéia de forma mais clara, sejam:
I - espago de entradas (inputs)
S - espago de estados
T- o espago temporal
f - a dindmica de previsio do proximo estado.
temosf. TxTxS — S ou
f
(i,8)t = st+Ar onde At, teT,iel, seS.

No exemplo acima o acoplamento pontual é evidente, "jd que nds temos que
eleger um dominio de entradas para as quais podem ser introduzidos modos de agdo
especificos, explicitados pela lei de transi¢do f." (Varela, 1989 :191). Esse exemplo ¢
um tipo especifico de acoplamento pontual que sera chamado de acoplamento por
entradas (couplage par input) entre duas séries de eventos.

A autonomia € a caracteristica que certas unidades tém de tornar impossivel ou
insatisfatoria uma descricio em termos de acoplamento por entradas. A idéia de
autonomia faz referéncia a um sistema com forte determinagdo interna, ou auto-
afirmagdo. A nogdo de autonomia ¢ t30 necessaria para compreender os sistemas
naturais, como ¢ a célula para compreender os sistemas Organicos.

Nos sistemas dindmicos os pontos de contato entre duas séries de eventos
independentes (ou inputs) é que sdo o fio condutor para compreender a dindmica do
sistema. Ja no caso dos sistemas autonomos, o inverso é que vale, as transformagdes
internas sdo o fio condutor, e os pontos de contato nio intervém a ndo ser na medida
que certos eventos imprevistos ou circunstincias ajudem a melhor compreender tal ou
qual caminho particular de transformagdes. Donde no caso dos sistemas VIVOS 0S pontos
de acoplamento devem mais ser considerados como perturbagdes do que entradas.
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Uma entrada e uma perturbagio podem ser descritas de forma diferenciada:

entrada - especifica a Unica forma pela qual uma transformago de estado dada
pode acontecer, uma entrada, ou um input, faz parte integrante da estrutura da unidade;
s0 pode acontecer de forma especifica..

perturbacio - ndo especifica o agente; nio leva em conta os seus efeitos sobre a
estrutura da unidade; ndo faz parte da defini¢cdo da unidade apesar de poder estar ligado a
ela. Uma dada perturbagdo pode acontecer de um namero indefinido de formas.

Uma forma mais explicita de definir um sistema com este outro tipo de
acoplamento, que ¢ denominado acoplamento por fechamento operacional, seria a que
segue:

Seja um espago de estados S e uma dinimica interna definidos como:

f. TxS —» S ou

f

St = St+At onde At teT, seS.

O sistema funciona de forma continua até que intervém uma perturbacdo (que
pode ter origem interna). O efeito desta perturbacdo leva o estado e a dinimica do
sistema para uma nova configuragio:

(f+of) TxS — S
(f+ o)
(stAs)t ——— s+At com AL, teT; s, s+AseS; f, f+6f € (S-S)

onde s+As e f + 8f representam, respectivamente, uma perturbagdo dentro do
espago de estados rumo a um novo estado e uma transformagd@o dindmica interna rumo a
um novo metodo.

Os seres vivos sdo também sistemas auténomos ou operacionalmente fechados. A
sua organizacdo biolégica ¢ caracterizada por um processo que se denomina
autodeterminagdo, ou determinismo estrutural.

"Nas interagdes entre os seres vivos e o meio ambiente dentro da
congruéncia estrutural, as perturbacbes do ambiente ndo determinam o que
acontece com o ser vivo; ao contrdrio é a estrutura do ser vivo que determinarc
0 que devera ocorrer com ele. Esta interagdo ndo tem uma dimensdo instrutiva,
porque ela ndo determina (instrui, comanda ou direciona) as mudancas que
deverdo ocorrer. Ja foi usada, para tal, a expressdo disparar (to trigger) um
efeito. Neste sentido nos referiamos ao fato de que as mudangas que resultam
da interagdo entre os seres vivos e os seus ambientes sdo ocasionadas por
agentes perturbadores, mas determinadas pela estrutura do sistema perturbado "
(Maturana, 1992:96).

O conjunto de transformagdes que um sistema autopoiético pode sofrer ¢
determinado pela sua organizagio invariante, e é claro pela sua estrutura, neste sentido,
ele ndo possui nem entradas nem saidas, donde os autores indicam que tais sistemas s3o
estruturalmente determinados. Apesar de que as mudancas que um sistema autopoiético
possa sofrer sejam determinadas pela sua organizacio. a seqiiéncia em que tais mudancas
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ocorrem ¢ determinada pela seqiiéncia de deformagdes sofridas pelo mesmo. E
importante lembrar que as deformacdes a que se submete um sistema autopoiético podem
ter duas origens, uma é o0 meio externo e outra é o proprio sistema (os estados que se
constituem para compensar deformagdes podem gerar outras mudangas compensatorias).
Estas duas fontes de deformagdes sio indistinguiveis na fenomenologia da organizagio
autopoiética e o entrelagamento das duas forma uma Unica ontogénese.

4.3.3 O sistema nervoso, a cognigcdo, o dominio
comportamental e a aprendizagem

O conceito de determinismo estrutural ¢ fundamental para compreender as
questdes a serem a seguir analisadas. Esse determinismo ndo significa previsibilidade nem
controle de fora do sistema. Uma predi¢io revela o que um observador espera que
ocorra, quando ele considera o estado presente de um dado sistema e apregoa que deve
haver um estado subseqiiente que resultara da dindmica estrutural do sistema. Os autores
falam de determinismo estrutural com um sentido totalmente diferente do da abordagem
determinista tradicional.

Os autores mencionam um experimento muito interessante para compreender toda
a problematica do determinismo estrutural. Para se alimentar, os sapos aproximam-se da
presa (insetos pequenos) e langam sua longa e fina lingua retraindo-a rapidamente para
dentro da boca com a presa ali aderida. Um bom cirurgido pode tomar um girino e cortar
0 seu nervo Optico, ligando-o depois com uma rotagdo de 180°. O animal cresce nessas
condi¢des e entdo observa-se que com o olho normal coberto ele ndo é mais capaz de
capturar a sua presa, pois a sua lingua é sempre langada a um ponto que apresenta
também um rotagdo de 180° com o ponto onde esti a mesma. Para esse animal ndo ha em
cima, ao lado, etc, o que ha é ".._somente uma correlagdo interna entre o lugar da retina
que recebe uma perturbacdo e uma contracdo muscular que move a sua lingua,
pescogo, e, de fato, todo o corpo do sapo." (Maturana, 1992: 126).

Este exemplo, como muitos outros, sio uma evidéncia de que a operagdo do
sistema nervoso € uma expressdo da sua conectividade ou acoplamento estrutural e de
que o0 comportamento se origina nas relagdes de atividades internas do sistema nervoso.

Os sistemas nervosos aparecem nos organismos metacelulares, eles formam uma
rede de células chamadas de neurdnios que incluem receptores e efetores. Os neurdnios
conectam elementos sensores e motores que estdo distantes, permitindo que substincias
sejam carregadas de um ponto a outro distantes no organismo sem afetar o meio
circundante. Um neurdnio conecta com muitos tipos de células do organismo mas
principalmente com outros neurdnios através das sinapses, estruturas que permitem
influéncias reciprocas entre grupos de células distantes.

A visio mais usual existente atualmente considera o sistema nervoso um
instrumento onde os organismos guardam informagdes do ambiente, no sentido de
construir uma representa¢io do mundo, que eles usam como base, para calcular qual
deve ser o comportamento adequado para a sua sobrevivéncia ( quase o mesmo que
construir um mapa para depois usa-lo na definigio de uma rota). Isto tem repercussdes
diretas na compreensao do processo da percep¢do e da aprendizagem. Esta visdo segue
o paradigma das teorias do comando, na qual o sistema nervoso e particularmente o
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cérebro - funcionam como um computador, aceitando como dogmas os postulados
seguintes:

1) 0 sistema nervoso 'recolhe' informagdes provenientes do meio € as 'trata’;

ii) esse 'tratamento da informagio' é adequado pois ele traz uma representagio do
mundo exterior ao cérebro do animal ou homem.

Para Maturana e Varela o sistema nervoso funciona como um sistema
operacionalmente fechado, estruturalmente determinado, sem entradas ou saidas, ou seja,
funciona como um sistema auténomo. Os resultados das operagdes do sistema sdo as
suas proprias operagdes.

Este conceito ¢ neurofisiologicamente correto, o resultado da atividade neural ¢ a
propria atividade neural. Donde as atividades dos neurénios se definem mutuamente. E
importante notar que fechamento aqui ndo é o mesmo que impermeabilidade, ou seja o
fechamento aqui quer apenas dizer que os resultados do funcionamento se situam no
interior das fronteiras do sistema, nio se pressupde que o sistema ndo interaja com o
ambiente.

"O acoplamento por entradas consiste em considerar que o sistema
nervoso é essencialmente determinado por entradas. Consideramos geralmente
que essas entradas sdo ou refletem certas caracteristicas ou qualidades do
ambiente, que sdo absorvidas pelo sistema nervoso como matéria bruta, que em
seguida é trabalhada no interior. Sucintamente o sistema nervoso JSuncionaria a
partir de um conteudo informativo de instrugées que provém do ambiente,
elaborando uma representagdo operacional desse ambiente...O acoplamento por
Jechamento operacional, ao contrario, consiste em pensar que o sistema nervoso
¢ definido essencialmente por seus diversos modos de coeréncia interna,
decorrente da sua inter-conectividade. Mais precisamente, ele é definido por
seus comportamentos proprios que resultam da aplicacdo cruzada entre suas
diversas superficies internas (neuro-anatomicas)." (Varela, 1989:199).

A maneira como o sistema nervoso opera ¢ limitada pela sua organizagio
anatomica e esta € basicamente uniforme; as mesmas fungbes e operagdes (excitacio,
inibigdo, interagdo lateral, inibigio recursiva, etc.) sdo desempenhadas em todas as suas
partes, apesar dos diferentes contextos e diferentes modos de integragdo. Um observador
pode pdr-se a questdo, o que é uma entrada para o sistema nervoso? e a resposta
depende inteiramente do ponto de observagdo escolhido. A unidade basica de
organizagdo do sistema nervoso pode ser expressa da seguinte forma: tudo que ¢
acessivel para o sistema nervoso em um determinado momento sio estados de atividade
relativa entre as células nervosas, e tudo que pode ser originado de um particular estado
de atividade relativa sdo outros destes estados em outras células nervosas. Isto tem uma
conseqiiéncia fundamental: a menos que eles impliquem sua origem, ndo ha distin¢do
possivel entre estados de atividade nervosa interna ou externamente gerados.

O que ocorre em um sistema vivo ¢ analogo ao que ocorre em um vdo
instrumental onde o piloto ndo tem acesso ao mundo exterior e deve funcionar somente
como um controlador dos valores mostrados nos seus instrumentos de v60. Sua tarefa &
assegurar um caminho para a leitura dos seus instrumentos, de acordo com um plano
prescrito, ou de acordo com um especificado a partir da propria leitura, donde um
sistema vivo ndo tem entradas. Na organiza¢do dos sistemas vivos o papel da superficie
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efetora € somente manter constante um conjunto de estados da superficie receptora, nio
€ agir sobre o ambiente, ndo importa quio adequada uma descri¢do possa parecer para a
analise da adaptagdo, ou qualquer outro processo.

A situag@o aqui é semelhante ao estar-se sobre um fio de navalha tendo de um
lado a armadilha do representacionismo e do outro lado a cilada da ndo objetividade
(solipsismo), onde tudo serd possivel caoticamente. A saida entio serd aprender a
caminhar no rumo do préprio fio da navalha, indo adiante da contradi¢do e mudando a
natureza da questdo para atingir um contexto mais amplo. A questdo € simples: os seres
humanos como observadores podem ver uma unidade sob diferentes dominios. Podem
considerar o dominio da operagio dos componentes de um sistema e, nesse caso, para
sua dindmica interna o meio ambiente nio existe (solipsismo). Ou, podem considerar uma
unidade que também interage com o seu ambiente e descrever a sua historia de interagdes
com ele, considerando apenas as relagdes observadas entre certas caracteristicas do
ambiente € o comportamento da unidade, nesse caso € a sua dinimica interna que €
irrelevante.

Estas duas descrigdes sdo necessarias. E o observador quem as correlaciona da
sua perspectiva externa. E ele quem reconhece que a estrutura do sistema determina as
suas interagdes  especificando quais configuragdes do ambiente podem disparar
mudangas estruturais no mesmo, e que ndo ¢, portanto, o ambiente quem direciona ou
especifica as mudangas estruturais do sistema. Nio é possivel desconhecer a estrutura
interna do sistema se deseja-se compreender o fendmeno cognitivo.

A percepgio, nesse entendimento, é um processo de compensagdo que o sistema
nervoso efetua no curso de uma interagio. Um espago perceptivo € uma classe de
processos  compensatorios que um organismo pode sofrer. A percep¢do e os €spagos
perceptivos nio refletem as caracteristicas do ambiente, mas sim refletem a invaridncia da
organizagdo anatdmica e funcional do sistema nervoso no curso de suas interagdes.

Sob esse mesmo ponto de vista cada homem pode se perceber como sujeito da
sua propria experiéncia. Todo homem é fechado dentro de um dominio cognitivo do qual
ndo pode escapar, ou seja ndo ha um outro mundo além daquele que se oferece a sua
experiéncia e que faz dele o que ele é. Cada vez que ele tenta buscar a origem de uma
percepcdo ele se depara com algo como "a percepcdo da percep¢do da
percepgdo..." (Varela, 1989:29).

Se o sistema nervoso ndo constréi uma representagdo interna do mundo tal como
ele €, entdo qual o papel da objetividade? J4 foi esclarecido como o sistema opera, mas
ndo como ele existe no seu mundo, ja que nio pode construir uma representagdo interna
do mesmo.

A resposta consiste em perceber que 0 modo como um fechamento operacional
se da pode fazer emergir um mundo de significados. Um exemplo interessante pode ser
encontrado num autdmato anular. Nestes, a regra pela qual se processa o fechamento
operacional juntamente com a historia do acoplamento do sistema com o seu ambiente
faz surgir uma regularidade que nio estava explicita na dindmica do préprio fechamento
operacional. Esta regularidade cria uma significagio. Por exemplo, é possivel estudar
como uma cor emerge do comportamento préprio dos neurdnios, que a fazem surgir
como uma dimensio do acoplamento estavel com o nosso ambiente.

31

"H
%

%
Yo
73



O sistema nervoso participa do fendmeno cognitivo de duas maneiras
complementares: o primeiro se da pela expansio do dominio de estados possiveis do
organismo; o segundo € abrindo novas dimensdes de acoplamento estrutural e tornando

possivel no mesmo a associagio de muitos estados internos diferentes com diferentes

interagdes nas quais 0 mesmo esta envolvido.

" Podemos dizer que as propriedades dos neurénios, como sua estrutura
interna, sua forma ou sua posi¢do relativa, determinam a conectividade do
sistema nervoso, e lhe constituem como uma rede dindmica de interagdes
neurais... Estando dado que as propriedades dindmicas dos neurénios se
transformam durante a ontogénese do organismo, a conectividade do sistema
nervoso se modifica de uma forma que é recursivamente submissa a esta
ontogénese. Ainda mais, como a ontogénese do organismo é a histéria da sua
autopoiesis, a conectividade do sistema nervoso é dinamicamente submissa a
autopoiesis do organismo." (Varela, 1989, :149).

Nesse contexto podemos chamar de aprendizagem as transformacdes que se
processam no conjunto dos estados possiveis de um sistema nervoso. Estas por sua
vez estando ligadas a sua ontogénese em razio das suas interagdes com o seu meio.
Donde a tradicional defini¢io de aprendizagem como mudanca de comportamento
observavel ¢ insuficiente. Pois uma mudanga no comportamento observavel ¢ apenas um
sintoma tardio e parcial do fendmeno da aprendizagem (o que ¢ visivel nio expressa mais
do que apenas uma pequena parte das transformagdes ocorridas), ja que, o que é
observavel, ndo ¢ mais do que um dentre os multiplos caminhos possivels na ontogénese
de um individuo em particular.

A aprendizagem enquanto um processo consiste na transformagdo, através da
experiéncia, do comportamento de um organismo de uma maneira que, direta ou
indiretamente, esta ligada & manutencio da sua circularidade basica. Este é um processo
historico no qual cada modo de comportamento constitui a base sobre a qual um novo
comportamento se desenvolve. O organismo assim esti num processo de mudangas
continuo que € especificado através de uma seqiiéncia interminavel de interagdes com
entidades independentes que as selecionam mas ndo as especificam.

O que € comportamento entdo? Da forma como costumeiramente se
descreve ...

"...0 comportamento ndo é alguma coisa que o organismo vivo faz nele
proprio (para ele ha somente mudangas estruturais internas) mas alguma coisa,
que nds indicamos (‘point to'). (Maturana, 1992: 138).

Mas ¢ preciso avangar nessa compreensio para entender que...

" ...desde que as mudancas estruturais de um organismo dependem de
Sua estrutura interna e esta estrutura depende da seu acoplamento estrutural
historico, as mudancas de estado de um organismo em seu ambiente serdo
necessariamente apropriadas e familiares ao mesmo, independentemente do
comportamento ou ambiente que estejamos descrevendo...O sucesso ou falha de
um comportamento é sempre definido pela expectativas que um observador
especifica." (Maturana, 1992:138).
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E preciSo entender o comportamento na fenomenologia do sistema. Neste caso:
"o comportamento é a transformacdo estrutural que um organismo pode sofrer em
Jungdo da conservacdo da sua autopoiesis". (Maturana, 1992:146). Essa defini¢io

contradiz a tendéncia que se percebe em biologia € mesmo em psicologia em identificar o

comportamento com algo facilmente observavel (ou com o movimento, que ¢ o que ha de
mais observavel). Os autores citam o exemplo de uma planta que muda completamente
sua estrutura quando submersa ou imersa na agua (sem se mover, a mudanga € lenta e so
perceptivel depois de muito tempo). De acordo com a definigdo feita acima, essa
mudanga estrutural é um comportamento.

Do ponto de vista do observador o comportamento observado no organismo €
justificado por alguma experiéncia passada, ou seja, o observador tem a impressdo que o
organismo incorpora alguma representacdo do meio ambiente que, entdo, atua
modificando o seu comportamento. Apesar disto, o sistema funciona sempre no presente,
e para ele o aprendizado ocorre como um processo de transformacdo intemporal. Um
organismo ndo pode determinar 4 priori quando mudar ou nio mudar durante o curso de
sua experiéncia, € nem qual é o estado 6timo que deve alcangar. Conseqiientemente o
que o observador chama de meméria, nio pode ser um processo através do qual o
organismo confronta cada nova experiéncia com uma representacdo armazenada do seu
nicho antes de tomar uma decisdo, mas, a expressio de um sistema que ao se modificar é
capaz de sintetizar um novo comportamento relevante ao seu presente estado de
atividade.

Concluindo, o aprendizado nio € um processo_de acumulag¢iio de representacdes

do ambiente, ele é um processo continuo de transformagdo _estrutural que um organismo

pode sofrer em fun¢do da conservagio da sua autopoiesis. Ou de outro modo, ele é um
processo continuo de transformagdo do comportamento através de mudangas sucessivas
na capacidade do sistema nervoso para sintetiza-lo. A lembranga ndo depende de uma
reten¢do indefinida de uma invariante estrutural que representa a entidade (uma idéia,
uma imagem ou simbolo), mas da habilidade funcional do sistema para criar, quando
certas condigSes recorrentes sdo dadas, um comportamento que satisfaga a demanda
recorrente, o que o observador classificaria como uma reedigdo de uma anterior.

4.3.4 O fenémeno social, o dominio lingiistico e a
consciéncia

Como pode ser entendido o_fendmeno social a partir desta nova concepgdo do ser
vivo? Este fendmeno deve nascer sempre que a conduta de duas ou mais unidades é tal
que ¢ gerado um dominio onde estas condutas passam a ser interdependentes. Neste
caso, diz-se que elas estdo acopladas naquele dominio.

Pode o fenémeno social ser entendido como um sistema autopoiético de ordem
superior? Como o fenémeno da comunicagdo pode ser explicado a partir desta nova
percepcdo da vida? Ao responder a estas questdes Maturana e Varela conseguem
resposta a uma outra questdo de abrangéncia enorme: eles explicam como a consciéncia
humana nasce a partir das interagdes sociais e da estrutura bioldgica.
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4.3.4.1 O fenémeno social

Na autopoiesis de unidades compostas por outros sistemas autopoiéticos, o

sistema composto atinge o seu estado autopoiético através da produgdo das relagdes de

constituigdo, especificagio e ordem que define um novo espago autopoiético de segunda
ordem. Quando isso acontece o componente autopoiético fica necessariamente
subordinado, na maneira pela qual ele realiza sua autopoiesis, a manutengdo da
autopoiesis de ordem superior. Organismos multicelulares sio exemplos de entidades
autopoiéticas de segunda ordem. '

Nesta perspectiva o fendmeno social é identificado como aquele fendmeno que é
espontaneamente gerado pelas acoplamentos estruturais de terceira ordem. Sempre que
este acoplamento ocorre, mesmo que por um curto espago de tempo, ele gera uma
particular fenomenologia interna, na qual "...as ontogéneses individuais de todos os
organismos participantes ocorrem fundamentalmente como parte da rede de co-
ontogénese que elas produzem na constituicdo das unidades de terceira ordem."
(Maturana, 1992:193).

"Vamos agora considerar o que acontece quando um organismo com
sistema nervoso entra em acoplamento estrutural com outro organismo que
também possui um sistema nervoso. Do ponto de vista da dindmica interna de
um dos organismos, o outro representa uma fonte de perturbagdes
indistinguiveis daquelas oriundas de fontes ndo bioticas. Estas interagdes podem
contudo adquirir no curso da sua ontogénese uma natureza recorrente. Isso ird
necessariamente resultar nos seus desenvolvimentos estruturais subsegqiientes:
co-ontogenese com envolvimento miituo através da seu acoplamento estrutural
reciproco, cada um conservando sua organizacdo e sua capacidade de
adaptagdo. " (Maturana, 1992:180).

Os insetos sociais, as abelhas, formigas, vespas e cupins, fornecem o mais classico
e impressionante exemplo de acoplamento de terceira ordem. Num mesmo grupo, estes
individuos apresentam marcantes diferencas morfologicas, o que indica diferencas de
papéis dentro do mesmo (reprodutores, trabalhadores, guerreiros ...). Para estes insetos,
viver socialmente ¢ necessario inclusive para a sobrevivéncia dos individuos, eles ndo sdo
capazes de sobreviver quando isolados. Nestes grupos o acoplamento estrutural ocorre a
partir de uma troca de substincias quimicas (divisio dos seus contetdos estomacais),
inclusive hormdnios e a ontogénese de um individuo em particular € contingente com a
ontogénese dos outros.

Um grupo de antilopes, quando em perigo, move-se formando uma fila, na qual
os filhotes ficam no centro, protegidos, e na retaguarda posiciona-se 0 macho mais
jovem. Os lobos quando vdo atacar uma presa adotam uma estratégia coordenada grupal
que lhes permite abater animais de porte e for¢a muitas vezes superior a de um lobo
isoladamente. Nestes casos o acoplamento estrutural de terceira ordem também ocorre
como no caso dos insetos sociais, mas aqui a interacio se di através de muitas
formas: quimica, visual, auditiva, e etc.

A diferenca entre os insetos sociais e os vertebrados, deve-se a grande
flexibilidade que o sistema nervoso, juntamente com o acoplamento visual-auditivo,
fornece a estes ltimos. Muitos outros modos e estilos variados de integrag¢do podem ser
observados entre os primatas. '
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4.3.4.2 O dominio lingiiistico.

A linguagem € uma forma especial e sofisticada de interagdo entre dois

organismos vivos. Como ela se origina? Primeiramente é preciso definir o que € o

fendmeno da comunicacio.

Quando dois organismos interagem um pode modificar o comportamento do
outro de duas maneiras basicas:

e Por interagdes que direcionam o comportamenfo de'ambos de forma que 0
comportamento subseqilente de cada um ¢ sempre estritamente dependente do
comportamento do outro. Uma cadeia de comportamento fechada ¢ assim gerada.

¢ Quando, apesar de nenhuma cadeia de comportamento ser diretamente
gerada, ocorrer que o comportamento de um organismo oriente 0 comportamento do
outro. Nesse caso, ndo se teria dependéncia estrita, mas apenas parcial, ou melhor
dizendo as condutas observadas sio geradas de interagdes independentes, mas
paralelas.

No primeiro caso os organismos simplesmente interagem, ja no segundo caso eles
se comunicam, e tem-se ai a base de todo comportamento lingiistico.

Comunicaciio €, portanto um comportamento coordenado ou mutualmente
disparado entre os membros de uma unidade social. Comunicagdo € portanto um tipo
especial de comportamento e logo como em todo comportamento, € possivel a distingdo
entre a comunicagdo intuitiva e a aprendida, ou entre formas filogénicas
(desenvolvimento da espécie) e formas ontogénicas (desenvolvimento individual) de
comunicacio.

Os animais fornecem belos exemplos de formas de comunica¢do. Ha um certo
tipo de passaro que canta um dueto quando se acasala. Esta coordenagio vocal do
comportamento do acasalamento sonoro é um fendmeno ontogénico, ja que cada casal
produz uma melodia tnica na historia da espécie. A imitagdo € um outro belo exemplo;
alguns passaros numa regido da Inglaterra aprenderam a furar a tampa de papel das
antigas garrafa de leite e o comportamento rapidamente se espalhou por todas as ilhas
rapidamente. A imita¢do é um modo de interagdo que permite que um comportamento va
além da ontogénese de um individuo, ndo necessitando portanto ser reinventado a cada
geracao.

Os comportamentos que sio adquiridos ontogenicamente na dinimica
comunicativa de um meio social e que sdo estaveis por varias geragdes sdo chamados
comportamentos lingiiisticos.

Quando dois ou mais organismos interagem recorrentemente eles geram um
acoplamento social. Nestes acoplamentos os comportamentos adquiridos, sio chamados
de dominio lingiiistico uma vez que os mesmos, por serem passiveis de descrigdes
semanticas constituem a base para a linguagem. Dizer que um gato ao caminhar sobre as
teclas do piano pela manhi esta ‘querendo’ acordar o seu dono, ¢ fazer uma descrigdo
semantica. Ela s6 foi possivel porque este comportamento comunicativo do gato foi
aprendido, e portanto € contingente a sua histéria particular. A chamada ‘linguagem’ das
abelhas ndo € verdadeiramente uma linguagem, pois apesar de haver, neste
comportamento, uma fracdo aprendida, o mesmo se constitui basicamente na estabilidade
geneética da espécie, ele ¢ filogenético.
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Os seres humanos ndo sdo os Gnicos animais a gerarem dominios lingiiisticos na
sua existéncia social, mas nesse processo eles, exclusivamente, geram o fenémeno novo
da linguagem. '

"No fluxo das interagées sociais recorrentes a linguagem aparece quando

as operagdes num dominio lingiiistico resultam em coordenagdes de agdes sobre
agoes que pertencem ao proprio dominio lingiiistico. Da mesma forma que a
linguagem, os objetos também surgem de distinges lingiiisticas sobre distingoes
lingiiisticas que obscurecem as agdes que eles coordenam. Assim a palavra
‘mesa’ coordena nossas agbes com respeito as acbes que nos realizamos
quando manipulamos uma ‘mesa’, obscurecendo as agoes que (como operagdes
de distin¢do) constituem uma mesa produzindo-a." (Maturana, 1992:209).

Dizendo de outra forma, o uso da linguagem € uma agio reflexa, ou uma acdo de
coordenagio sobre outras agdes. Estas se constituem em distingdes lingiisticas.

O entendimento da origem evolucionaria da linguagem natural requer o
reconhecimento de uma fungdo biologica basica na mesma. Este entendimento tem sido
impossivel porque a linguagem tem sido considerada como um sistema denotativo e
simbolico para a transmissio de informagdo. Mas, se ao invés de ser considerada como
denotativa a mesma fosse considerada como conotativa, e se fosse também considerado,
como sua fungdo, orientar o organismo dentro do seu dominio cognitivo, e ndo, apontar
para entidades independentes, a origem ndo lingiiistica da linguagem comecgaria a
aparecer nas interagdes aprendidas e orientadas. Essas interagdes, sob uma pressio
seletiva para aplicagdes recursivas, podem originar, a partir da evolugdo, o sistema de
interagdes cooperativas e consensuais entre organismos que ¢é a linguagem natural.

A descrigio semantica, ou a atribuigdo de significado, atribui uma fungdo
denotativa a linguagem que reside apenas no dominio cognitivo do observador e nio na
efetiva operacionalidade da interagio comunicativa. Donde, falar de transmissio de
informag&o ¢ normalmente aceito pois o ser falante assume que o ouvinte € idéntico a ele
¢, portanto, tem o mesmo dominio cognitivo. Tal sé é verdade para sistemas de
comunicagdo criados pelo homem, pois sO nesse caso o emissor € o receptor da
mensagem s3o explicitamente desenhados pelo projetista, e a mensagem, necessariamente
seleciona o mesmo conjunto de estados que foram representados na emissdo. Nio ¢ esse
~ 0 caso das linguagens naturais.

Isto leva a concluir que biologicamente nio ha transmissdo da informagdo na
comunicagdo, como o que ocorre na metafora do tubo. Nesta metafora uma mensagem €
gerada num ponto, ela viaja através de algum meio (tubo) e é recebida no outra ponta.
Esta metafora € usada para indicar a informacio contida numa pintura, objeto, ou mesmo
a palavra impressa ou falada. Esta metéafora nio é adequada, segundo os autores, pois ela
desconsidera o determinismo estrutural dos seres que se comunicam e empresta uma
dimensdo instrutiva 4 interagio. Para ser ouvido ndo basta falar. “O fenomeno da
comunicag¢do depende ndo do que é transmitido, mas do que acontece com a pessoa que
recebe a mensagem.” (Maturana, 1992: 196)

Neste sentido ndo ha transferéncia de pensamento do organismo falante para o
seu interlocutor; o ouvinte cria informagdes reduzindo a sua incerteza a partir de
interagdes no seu dominio cognitivo. O consenso surge das interagGes cooperativas nas
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quais o comportamento resultante de cada organismo se torna subserviente 4 manutengio
de ambos.

As interagdes lingiisticas orientam mas nio especificam o curso da conduta, pois,

a fungfo da linguagem ndo ¢ a transmissio da informag@o nem a descrigdo do universo,
mas a criagdo de um dominio de comportamento consensual entre os sistemas
lingtisticamente interagentes, através do desenvolvimento de um dominio de interagGes
cooperativas.

4.3.4.3 A consciéncia

A vida social humana, com sua intensa dependéncia lingiiistica, foi capaz de gerar
um fendmeno novo: a mente € a consciéncia humana. A linguagem torna os humanos
capazes de descrever a si mesmos e também as circunstincias através das quais as
distingdes lingiiisticas das distingGes linguisticas se processam. A autoconsciéncia emerge
como um fendmeno de auto-descrigdo através da aplicagdo de um processo recursivo de
descrigdes.

O sistema nervoso ndo cria a cognigio, ele expande o dominio cognitivo do
sistema vivo tornando possiveis interagdes com "relagdes puras". Como conseqiiéncia,
existem organismos que incluem como um conjunto das suas interagdes possiveis,
interagdes com os seus proprios estados internos, como se eles fossem identidades
independentes, gerando o paradoxo aparente de incluir no seu dominio cognitivo o seu
proprio dominio cognitivo. Nos humanos este paradoxo é resolvido pelo que se chama
de pensamento abstrato, uma outra expansio do dominio cognitivo.

A expansdo do dominio cognitivo proporcionada pelo sistema nervoso (relagdes
puras) permite, ainda, intera¢des ndo fisicas entre organismos, de forma que estes
orientam-se mutuamente para interagdes nos seus respectivos dominios. Este
comportamento orientado se transforma em representagio das interagdes que foram
orientadas, e unidades de interagdo em seus proprios termos. Aqui temos outro paradoxo
aparente, pois ha organismos que geram representagdes das suas proprias interagdes.
Este paradoxo se resolve simultaneamente por duas maneiras:

eesse organismo pode vir a ser um observador a partir de interagdes recursivas
com estados lingiiisticamente gerados, ou seja, esses estados podem ser tratados como
objetos de intera¢des futuras, gerando um meta-dominio de distingdes consensuais;

‘ equando um destes organismos interage com aqueles estados descritivos que sdo
descri¢des lingiisticas de si proprio, ele passa a ser um observador de si proprio e
adquire autoconsciéncia. A autoconsciéncia é entio auto-observacio e toda observacio
necessariamente permanece num dominio descritivo, que € relativo a0 dominio cognitivo.
Nenhuma descri¢do absoluta da realidade é possivel.

"Assim é que o aparecimento da linguagem nos humanos e o contexto social
global desse aparecimento gera este novo fenémeno da mente e da autoconsciéncia
como a experiéncia mais intima da raca humana. Sem uma historia apropriada de
interagdes ¢ impossivel entrar neste dominio humano...A mente néo é alguma coisa
que estd dentro do cérebro. Consciéncia e mente pertencem ao dominio da
dependéncia social. Este é o locus da sua dindmica...A linguagem nédo foi minca
inventada por ninguém somente para perceber um mundo externo. Portanto, ela
ndo pode ser usada como uma ferramenta para revelar este mundo. O Jato é que, ¢
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através do linguajar que o ato do conhecimento, da coordenagdo comportamental
que é a linguagem, constitui um mundo. Nés elaboramos nossas vidas numa mitua
dependéncia lingiiistica, ndo porque a linguagem nos permite revelar a nos mesmos

mas porque somos constituidos na linguagem em uma continua evolu¢do que

produzimos uns com os outros. Encontramos a nés mesmos nesta dependéncia co-
ontogénica, ndo como uma referéncia ja existente nem com referéncia a uma
origem, mas como uma continua transformagdo na evolug¢do do mundo lingiiistico
que construimos com os outros seres humanos." (Maturana, 1992:234).

4.3.5 Implicacées  epistemolégicas e éticas da
organizagdo autopoiética

A chave para o entendimento de toda a fenomenologia bioldgica ¢ o
entendimento da organizacio individual. '

O desenvolvimento da teoria evolucionista de Darwin teve um impacto que foi
além da explanacio da diversidade e da sua origem nos sistemas vivos. Esta teoria
pareceu explanar a fenomenologia de uma sociedade competitiva, e também justificar a
subordinagdo do destino dos individuos a valores transcendentais supostamente
incorporados em nogdes como humanidade, estado, sociedade etc. E verdade que sob as
leis da selegdo natural os individuos mais aptos sobrevivem, e é Gbvio que os que ndo
sobrevivem ndo contribuem ou contribuem menos para o destino da espécie. Isto parece
dar bases a lei do mais forte. Mas esta visdo do mundo animal como egoista, ou a visdo
das “garras e dentes vermelhos de sangue” ¢ errada. Ha instancias de comportamento
altruista para todos os lados que se olhe. Se o ponto de referéncia é o grupo, pode
parecer que o individuo seja irrelevante. Para o individuo contudo ¢ a sua manutengio
que importa. E n3o ha contradigio aqui. O comportamento do antilope jovem que se
coloca atras do grupo para defendé-lo € altruista considerando o grupo e, a0 mesmo
tempo, ¢ egoista pois resulta do seu acoplamento estrutural ao ambiente que inclui o
grupo, donde expressa a sua busca de sobrevivéncia individual. Maturana diz que o
antilope €, a0 mesmo tempo, altruisticamente egoista e egoistamente altruista.

Ter claro o papel do observador na explanagdo do fendmeno foi outra
preocupagdo basica da perspectiva epistemoldgica proposta que permitiu aos
pesquisadores concluirem que cumpriram a tarefa de construir uma teoria do
conhecimento que mostra como o proprio conhecimento gera uma explanacdo do
conhecimento. O propésito dos autores foi encontrar uma via média entre o objetivismo
e o solipsismo: entender a regularidade do mundo que o homem experimenta a cada
momento, mas sem qualquer ponto de referéncia independente dele mesmo.

Varela assinala que as reflexdes trazidas por ele e seu parceiro remetem a uma
histéria que tem inicio precisamente em mar¢o de 1946. Esta é a data do primeiro
encontro que € conhecido pelo nome de "Conferéncias MACI sobre a Cibernética"
Nesses encontros dois pensadores deram os rumos de todo o trabalho cientifico
posterior na area: John Von Newmann - um dos arquitetos da bomba H e da politica
nuclear americana que pouco tempo antes da sua morte em 1955 chegou a recomendar
um ataque a URRS e - Norbert Wiener - criador da cibernética que criticou abertamente
o desenvolvimento das armas nucleares e passou boa parte da sua vida refletindo sobre a
questdo da ética na ciéncia.
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Varela destaca também que quanto ao fenémeno da cognigio esses dois homens
orientaram duas perspectivas  opostas. Para Von Neumann a cogni¢gio ¢é
fundamentalmente orientada para a resolu¢do de problemas, esse ponto de vista fornece

um guia para a construgdo de maquinas artificiais para o estudo dos seres vivos. Esta’

visdo enfatizou a nogdo de tratamento da informagdo na discussio dos processos
cognitivos. Para Wiener, a cognicdo ¢ uma atividade autonoma, auto-criativa, e este
aspecto do ser vivo ¢ essencial para a compreensdo do processo cognitivo.

O esquema a seguir, elaborado por Varela, exprime de forma sintética as duas
teses fundamentais que tiveram grande impacto depois de 1946 (1989:219), em muitos
dominios, dentre eles estdo as neuro-ciéncias, a teoria da evolugdo, a imunologia, a
terapia familiar, a inteligéncia artificial, a teoria da administracdo e a linguistica. Na
maioria desses dominios, a atitude heterénoma tem tido, e mantido, um papel dominante.

SISTEMAS
HETERONOMOS | SISTEMAS AUTONOMOS
LOGICA FUNDAMENTAL DE correspondéncia : coeréncia
OPERACAO ,

TIPO DE ORGANIZACAO entrada/ saida fechamento operacional
fun¢des de transferéncia comportamentos proprios
MODO DE INTERACAO um mundo dado com um mundo emergente de

instrugdes significados

€ representacoes
BASE TEORICA John Von Neumann Norbert Wiener

Tabela 6. As visées autdnoma e heterénoma sob varios dominios

Na verdade, as visdes heterénoma e autdnoma nio sdo a negacdo uma da outra.
As criticas feitas a visdo representacionista nio pretendiam nega-la, uma vez que, desta
forma, emergiria uma visio de sistema autistas ou isolados, inventando o mundo de
forma solipsista. E preciso chegar-se ao ponto onde se produza a co-emergéncia das
unidades autdénomas e de seus mundos.

As principais conseqiiéncias éticas resultantes da nova conceituagdo proposta por
estes autores foram sintetizadas por Maturana no prefacio que escreveu para a edigdo
norte-americana do seu livro "De maquinas e seres vivos" (Maturana, 1987). Apresenta-
se a seguir uma sintese das mesmas.

A existéncia humana ocorre em um dominio lingtiistico e cognitivo que é
constitutivamente social. S3o centrais para o entendimento da dindmica do processo
social a resposta as seguintes questdes: O que ¢ um sistema social? Como ele pode ser
caracterizado? Como os sistemas vivos e os seres humanos em particular, participam na
constitui¢do dos sistemas sociais que eles integram?

Distinguir um sistema social ndo é descrever um deles em particular, € definir um
sistema que se posto em operagdo geraria um dominio fenomenal indistinguivel daqueles
proprios aos sistemas sociais. Maturana propde, entio, que tal sistema é composto por
uma cole¢do de sistemas autopoiéticos que, através da realizagdo da sua autopoiesis,
interagem uns com 0s outros constituindo e integrando um sistema que opera como um
meio no qual eles realizam suas autopoiesis. Dai decorreria que:
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* A realizagdo das autopoiesis dos componentes ¢ constitutiva do sistema;

® uma colegdo de seres vivos integrando uma unidade composta através de
relagdes que ndo envolvem a sua autopoiesis ndo € um sistema social;

® A estrutura de uma sociedade como um particular sistema social ¢
determinada pela estrutura dos seus componentes autopoiéticos e pelas relagdes que
os prendem enquanto integrantes daquele sistema social;

® Numa sociedade, a todo momento, a estrutura dos componentes determina
as suas propriedades, e estas compreendem a estrutura da sociedade. Esta estrutura da
sociedade, por sua vez, opera como um seletor da estrutura dos seus componentes, na
medida em que é o meio no qual realizam a sua ontogénese;

* Um sistema autopoiético participa de um particular sistema social, somente
se ele realiza as relagdes proprias dos componentes daquele sistema social. Nesse
caso, uma unidade autopoiética pode entrar ou sair de um sistema social a qualquer
momento e pode, ainda, participar de varios sistemas sociais a0 mesmo tempo.

Sdo as interagdes recorrentes entre 0s mesmos sistemas autopoiéticos que
constituem um sistema social e para que tais interagbes ocorram € preciso uma
estabilizagio biologica das estruturas. Nos seres humanos o fator de estabilizagio basico
¢ fendmeno do amor: a visdo do outro como parceiro em alguma dimensdo da sua vida.
A escolha por um particular meio de vida é uma escolha ética, cujo problema
fundamental ¢: a justificagdo das relagdes particulares de subordina¢do da autonomia e
da individualidade que ele demanda para ele proprio e para os outros membros da
sociedade que ele gera e valida com a sua conduta.

Um sistema social é essencialmente um sistema conservativo. A sociedade opera
como um sistema homeostatico que estabiliza as relagdes que a definem como um sistema
social de um tipo em particular, isto se da porque ela € gerada pelas interagdes dos
mesmos componentes para os quais constitui 0 meio seletor dos caminhos de mudangas
estruturais ontogénicas.

Uma mudanga nas relagdes que definem uma sociedade como um particular
sistema social, pode somente ocorrer a partir de uma mudanga nas propriedades dos
componentes que a tornam real. Numa sociedade humana mudangas s6 podem ocorrer na
medida que as condutas dos homens mudem.

As interagdes entre as unidades participantes de uma sociedade devem confirmar
as relagdes que a definem, noutro caso o organismo que interage deixa de ser
componente da mesma. Dai que a criatividade na geragdo de novas relagdes sociais
sempre implica interagdes fora da sociedade e gera novos modos de conduta que mudas
as relagdes definidoras da sociedade ou separa os individuos criativos da mesma.

"O curso espontdneo das transformagcdes historicas de uma sociedade
humana  como uma unidade aponia para o totalitarismo; isto é assim porque
as relagdes que produzem a estabilizacdo historica séo aquelas que tem a ver
com a estabilidade da sociedade como uma unidade em um meio dado, e ndo
com o bem estar dos seus componentes humanos que podem operar como
observadores. Qualquer outra trajetoria requer um escolha ética; ela ndo serd
espontdnea, ela sera um trabalho de arte, um produto do projeto estético
humano. " (Maturana, 1987:XVIII).
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Nem todo ser humano apanhado pela malha de relagdes geradas num sistema
social, participa do mesmo como um ser social. Se sua participagdo ndo envolve a sua

autopoiesis como uma caracteristica constitutiva do mesmo, este ser humano esta sendo

usado pelo sistema social mas ndo ¢ um dos seus membros.

Apesar de que todas as sociedades sejam biologicamente legitimadas, em muitas
delas um ser humano nio desejaria viver. O homem tem a capacidade "...como um
sistema social centrado na linguagem, de se transformar num observador, que pode, se
ele tem a experiéncia adequada, contemplar esta sociedade que ele integra, como se
Josse externo a situagdo em que ele mesmo se encontra, e gostar ou ndo gostar dela . "
(Maturana, 1987:XXIX). Uma sociedade totalitarista restringe as experiéncias que os
seus membros podem ter, donde eles ndo podem funcionar como observadores, ou entdo
sdo desacoplados como dissidentes e ndo lhes permitem seduzir a outros.

"Quando um ser humano A encontra outro ser humano B e o0 ama, ele vé
B num contexto social e se transforma num observador da sociedade que B
integra. A pode gostar ou ndo do que ele vé em referéncia a B e agir neste
sentido, se transformando num ser anti-social se sele néo gosta do que ele vé.
Uma sociedade totalitdria absoluta deve negar o amor como uma experiéncia
individual porque o amor, cedo ou tarde, leva a uma avaliagdo ética da
sociedade que o ser amado integra." (Maturana, 1987:XXIX).

"Uma sociedade humana na qual ver todos os seres humanos como
equivalentes a si proprio, e amd-los, ¢ operacionalmente legitimado sem exigir
dos seus integrantes subordinagdo da sua autonomia e individualidade além do
que eles estariam dispostos a aceitar por si mesmos enquanto integrantes, é um
produto da arte humana, isto é, uma sociedade artificial que admite trocas e
aceita cada ser humano como ndo dispensdvel. Esta é necessariamente uma
sociedade ndo hierdrquica na qual todas as relacdes de ordem sdo
constitutivamente transitorias e circunstanciais para a cria¢do de relagdes que
continuamente negam a institucionalizacdo do abuso humano. Tal sociedade é
na sua esséncia uma sociedade anarquista, uma sociedade feita para e por
observadores que ndo . submetem a sua condi¢do de observadores enquanto
clamam por liberdade social e respeito mituo." (Maturana, 1987:XXX)

4.4 O Trabalho de Paulo Freire

4.4.1 Introducdo

O trabalho de Paulo Freire teve origem e destino na tematica do analfabetismo.
Para ele, a alfabetizacgdo era pensada como um instrumento de transformagdo da realidade
numa dimensio de agdo cultural libertadora, ndo tendo sido nunca pensada isoladamente.
Freire ndo considerava o fendmeno do analfabetismo como oriundo de caréncias pessoais
que incapacitavam certos grupos sociais para aprender, nem da questdo do atraso
historico, a ser superada pelo desenvolvimento. A origem, estava sim, numa situagdo
historica de exploragdo e de opressdo. A inspiracio de seu trabalho nasce de dois
conceitos basicos: a nogdo de consciéncia dominada mais os elementos subjetivos que a
compoem e a idéia de que ha determinadas estruturas que conformam o modo de pensar
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e agir das pessoas. Essas estruturas impregnam os comportamentos subjetivos a
percepgdo e a consciéncia que cada individuo ou grupo tem dos fendmenos sociais.

“Talvez seja este o sentido mais exato da alfabetizagdo: aprender a

escrever a sua vida como autor e como testemunha da historia, isto é |
biografar-se, existencializar-se, historicizar-se. Por isto, a pedagogia de Paulo
Freire, sendo método de alfabetizagdo, tem como idéia animadora toda a
amplitude humana da ‘educacdo como prdtica da liberdade’, o que , em regime
de dominagdo, 56 se pode produzir e desenvolver na dindmica de uma pedagogia
do oprimido.” (Fioti in Freire 1987:10)

Na verdade, Freire ndo construiu exatamente um método de alfabetizagdo. Apesar
da maioria dos relatos de experiéncias por ele vividas tratarem deste tema, ele construiu
sim uma pedagogia/Falar de meétodo, no caso de Paulo Freire € perigoso, pois método
lembra a receitas, prescrigdes. As experiéncias e os métodos que Freire usou nio eram
transplantados de um lugar para outro. O método usado num lugar era descrito, discutido
e criticamente compreendido pelo grupo que estava exercendo a pratica. Ndo havia nem
o fechamento a um método ja utilizado, nem sua utiliza¢@o de forma ingénua. #*

Toda teoria pedagogica é no entender de Freire subjacente a um conceito de
homem e de mundo. Ndo ha, portanto, uma educagio neutra. E 0 homem um ser de
adaptagio ao mundo? Ou, é 0 homem um ser de transforma¢do do mundo? Para Paulo
Freire o homem ¢ um ser no mundo e com o mundo. Um ser capaz de admirar o mundo
objetivando-o e transcendendo-o através da sua consciéncia.

“A possibilidade de admirar o mundo implica em estar ndo apenas nele, mas
com ele; consiste em estar aberto ao mundo, captd-lo e compreendé-lo; é atuar de
acordo com suas finalidades a fim de transforma-lo: é responder a desafios. As
respostas do homem aos desafios do mundo, através das quais vai modificando esse
mundo, impregnando-o com o seu ‘espirito’, mais do que um puro fazer, sdo quefazeres
que contém inseparavelmente agdo e reflexdo”. (Freire, 1967)

O homem € um ser da praxis, um ser que opera e transforma o mundo. Essa ¢ sua
vocagdo ontologica, que quando lhe é negada o transforma em homem-objeto. Mas
aqueles que a negam, adverte Freire, também néo conseguem se fazer sujeitos auténticos,
na medida em que proibem que outros o sejam.

Isto torna a todos os homens incompletos, a sua vocacio s6 se realiza em
comunhdo. Comunhio entre os homens e dos homens com o mundo. Sdo, portanto, os
homens, seres da busca permanente.

Dessa busca s6 pode ser sujeito o proprio homem. Donde a manipulagdo no
processo- educativo € impossivel. O ponto de partida da mesma se encontra na relagdo
homem-mundo, a transcendéncia s6 é possivel com a consciéncia clara da realidade
concreta. O objetivo dela ¢ sempre a humanizacio, que so € atingida na medida que o
homem existencialize a sua real vocagdo.

4.4.2 A concepgdo bancdria da educacdo

O conceito de educagdo bancaria ¢ formulado por Paulo Freire como o
contraponto da educagdo humanista, ou da educagio como pratica da liberdade (titulo de
um dos seus principais fivros). O designa¢do de bancdria vem da metafora do ato de
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depositar valores num banco. O educador é o depositante de contetidos nos educandos.
Estes ndo passam de meros recipiente vazios que docilmente devem receber os depositos.
Quanto mais conteiidos depositar, melhor educador sera o professor. Quanto mais

‘repletos’ de conhecimento ficarem os alunos, melhores educandos serdo. O saber é uma-

doagdo. Nesta concepgio os homens sio vistos como seres do ajustamento da
adaptagio. -

O carater marcante desta concepgo é a narragdo, a dissertagdo. A realidade é
apresentada como algo estatico, compartimentado e em geral é completamente alheia a
experiéncia do educando. Nessa educagio o agente é o educador e sua tarefa é encher os
educandos dos conteudos da sua narracio.

“Conteudos que sdo retalhos da realidade desconectados da totalidade
em que se engendram e em cuja visdo ganhariam significacdo. A palavra, nestas
dissertagdes, se esvazia da dimensdo concreta que devia ter ou se transforma
em palavra oca, em verbosidade alienada e alienante. Dai que seja mais som
que significagdo e, assim, melhor seria ndo dizé-la.” (Freire, 1987:57)

O educador ¢, nesse caso, o antinémico do educando, e ndo poderia ser diferente,
pois essa concepgio reflete a sociedade opressora € a cultura do siléncio. A superagio
dessa contradi¢do educador-educando exigiria que o educador fosse um companheiro na
busca pela humanizagdo, que nio mais fizesse depositos, que ndo prescrevesse, que nao
domesticasse.

Ao invés de comunicar-se, na concepgio bancaria o educador faz comunicados. A
margem de a¢do dos educandos so cabe arquivar os depésitos de conhecimento
recebidos, devem ser bons colecionadores e selecionadores das coisas que arquivam.
Freire lembra que arquivados sdo, na verdade, os proprios educandos e educadores, pois
estdo fora da busca, fora da praxis.

“Lducadores e educandos se arquivam na medida em que, nesta distorcida visdo
da educagdo, ndo hd criatividade, néo ha transformagdo, ndo ha saber. S6 existe saber
na invengdo, na reinvengdo, na busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens
Jazem no mundo, com o mundo e com os outros.” (Freire, 1987:58)

4.4.3 A concepgdo problematizadora e libertadora

A concepgdo humanista, que é problematizadora e libertadora, ¢ a negacgdo da
bancaria. Ela se afirma na realidade concreta, permanente e mutavel. Além de respeitar a
vocagdo ontologica do homem (um ser da transformagdo do mundo) ela se orienta para

esse objetivo. A criatividade € estimulada ao invés de freada. Considera que todo saber se

encontra submetido a um condicionamento histérico-socioldgico que deve portanto ser
explicitado durante o processo da sua promocio. Sabe que a sua busca € inquieta e
arriscada..

Considera que a consciéncia ndo ¢ uma se¢do, mecanicistamente
compartimentada, escancarada a espera que o mundo lhe penetre. Ela ndo deve ser
preenchida pelo mundo. O mundo estd presenre na consciéncia, ele nio enfra na
consciéncia, ele ndo esta dentro dela. Se assim nio fosse, o papel do educador seria o de
disciplinar a entrada do mundo nos educandos, e a estes so restaria imitar o mundo
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passivamente. Se ha inquietagdo, contestagio, entdo, esta-se bloqueando a entrada do
mundo. ' :

A educacdo problematizadora responde a esséncia do ser e da sua consciéncia,
que € a intencionalidade. A capacidade de admirar o mundo, desprendendo-se dele ao
mesmo tempo que nele estd, transcendendo-o e objetivando-o. A intencionalidade
repousa nesta capacidade de admiragio que desmistifica, problematiza e critica a
realidade admirada, gerando a percepcio do inédito viavel. A percep¢do magica ou
ingénua da realidade cede entio lugar a uma percep¢do que € capaz de perceber-se,
eliminando-se posturas fatalistas que dio a realidade uma aura de inexorabilidade.

S6 a concepgdo libertadora realiza a superagio da contradi¢do educador-
educando. Nao ¢ mais o educador sempre o que educa e o educando que € educado.
Agora ndo ha mais um educador do educando, nfio ha mais um educando do educador,
ha sim um educador-educando junto com um educando-educador.

“Ja agora ninguém educa ninguém, como lampouco ninguém se educa a
si_ mesmo: os homens se educam em comunhido, mediatizados pelo mundo.
Mediatizados pelos objetos cognosciveis que, na prdtica bancdria, sdo possuidos
pelo educador que os descreve ou os deposita nos educandos passivos.”(Freire,
1987:69)

Mas, pergunta-se Paulo Freire, como se realizara esta educagdo? Somente um
metodo que privilegiasse a agdo e o dialogo seria capaz deste feito. Seria preciso a
modificagdo do conteiido programatico, e mesmo a modificagdo da forma pelo qual o
mesmo € determinado.

O dialogo ¢ entdo a base do método de Freire, mas o que ¢ o didlogo? O dialogo
€ uma relagio de comunicagio de intercomunicagdo, que gera a critica e a
problematiza¢do uma vez que ¢ possivel a ambos os parceiros perguntar: “ por qué?”. Ele
nutre-se da esperanga, da confianca, da humildade e da simpatia. E uma relagio
horizontal, ao contrario do anti-didlogo nascido das relagOes verticais em que um fala e o
outro ouve.

O anti-didlogo ndo é capaz de gerar a critica, pois por ser arrogante, desamoroso,
auto-suficiente gera o medo que intimida e aliena. Donde ao invés de comunicar o anti-
didlogo faz comunicados..

Mas ao analisar melhor o fenémeno humano do didlogo, Freire constata a
necessidade de analisar a palavra como mais do que um meio para que o didlogo se faga.
Freire constata as duas dimensdes constitutivas da palavra: acdo e reflexdo. A palavra
verdadeira € praxis transformadora. Sacrificada a dimensio da acdo, sacrifica-se a
reflexdo e a palavra transforma-se em verbalismo, ou verborragia. Por outro lado, a acio
desconectada da reflexdo transforma-se em ativismo, que também nega o dialogo.

Nao ¢ possivel separar a palavra do pensamento, donde ha uma leitura do mundo
que precede a leitura e a escrita da palavra, da mesma forma que toda leitura da palavra
leve @ uma re-leitura do mundo e, dai, & escritura do mundo. Donde “entendo por
escrever o mundo, transforma-lo” (Freire, 1988:47).

Quem dialoga, dialoga com alguém e sobre algo. O conteudo do dialogo ¢
justamente o conteudo programético da educagdo., E ja na busca desse conteudo deve
estar o didlogo presente. O educador bancario define o conteido antes mesmo do
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primeiro contato com os educandos. Para o educador libertador, esse conteudo é a
devolugdo organizada, sistematizada e acrescentada ao educando daqueles elementos que
este lhe entregou de forma desestruturada. Esse contetido deve ser buscado na cultura do
educando e na consciéncia que ele tenha da mesma.

As consciéncias oprimidas e acriticas ou magicas estio imersas na realidade ou
afogadas nela, elas estdo quase umbelicalmente ligadas ao mundo da natureza, da qual se
sentem partes € ndo transformadores. Elas ndo se sentem capazes de entender os fatos.

A consciéncia ingénua (pelo contrario) sente-se de tudo capaz. SO a consciéncia
critica elabora um recorte vidvel da realidade, representando os fatos como eles se ddo
empiricamente, com as suas multiplas relagdes. Por acreditar o mundo passivel de
transformagdo a consciéncia critica liga-se a0 mundo da cultura e n3o da natureza.

O conteddo que ajudara o educando na superacdo da consciéncia magica ou
ingénua € determinado a partir do conceito antropologico e humanista de- cultura. Essa
concep¢do distingue natureza de cultura, entendendo a cultura como o acrescentamento
que o homem faz ao mundo, ou como o resultado do seu trabalho, do seu esforco
criador. Ela se materializa na transcendéncia das suas relagdes e na aquisicdo sistematica
da experiéncia humana.

O educando deve primeiro descobrir-se como um construtor desse mundo da
cultura. Essa descoberta resgataria a sua auto-estima, pois, tanto € cultura a obra de um
grande escultor, quanto o boneco de barro feito pelo seu vizinho. A auto-desvalia é uma
caracteristica sempre presente nas consciéncias oprimidas e magicas, ela  se
consubstancia pelo sentimento de incapacidade de conhecer, de compreender, sentimento
este que € gerado pela introjecdo da visdo dos opressores. O doutor, o professor, estes
530 0s que sabem e a quem devem escutar. E na medida da sua auto-desvalia reconhecem
a superioridade dos “sabedores”, assumem cultura deles e ai perdem a sua identidade,
negando a sua propria experiéncia de vida que lhes permitiria chegar a saber.

“Por isto é que néio podemos, a nio ser ingenuamente, esperar resultados
positivos de um programa, seja educativo num sentido mais técnico ou de acgdo
politica, se desrespeitando a particular visdo de mundo que tenha ou esteja
tendo o povo, se constitui numa espécie de invasdo cultural, ainda que feita com
a melhor das intengdes. Mas invasdo cultural sempre.... Sera a partir da
situagdo presente, existencial, concreta, reflerindo o conjunto de aspiragdes do
povo, que podemos organizar o conteudo programdtico da educagdo ou da acdo
politica.” (Freire, 1987:86).

Dai que Freire propde que o momento da busca do conteido programatico
inaugura o processo de diilogo em que se produz a educagio libertadora. Essa busca
deve investigar o universo temdtico dos educandos ou o conjunto dos temas geradores
do conteudo. Ela por ser dialégica ja é problematizadora e proporciona a tomada de
consciéncia dos individuos sobre tais temas. Esta tomada de consciéncia excede em
multiplas dimensdes o conceito de que € necessario motivar os educandos para o
aprendizado, este motivar ¢ mascarado de hipocrisia, uma vez que a tal motiva¢do em
geral ndo passa de ilusdo alienante.
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4.4.4 O método Paulo Freire

“O método Paulo Freire, é, ﬁmdamentalmente, um método de cultura

popular: conscientiza e politiza. Ndo absorve o politico no pedagégico, mas.

também ndo opde inimizade entre educagdo e politica. Distingue-as, sim, mas na
unidade do mesmo movimento em que o homem se historiciza e busca
reencontrar-se, isto é, busca ser livre. Ndo tem a ingenuidade de supor que a
educagdo, so ela, decidird os rumos da historia, mas tem, contudo, a coragem
suficiente para afirmar que a educagdo verdadeira conscientiza as contradigdes
do mundo humano....As contradicdes conscientizadas ndo lhe ddo mais
descanso, tornam insuportivel a acomodagdo....E a educagdo como prdtica da
liberdade .’ (Fiori in Freire, 1987:21)

No método Paulo Freire o processo educativo se inicia na defini¢do do conteudo
programatico. Este € elaborado desde o seu primeiro momento com a participa¢io de
pessoas da comunidade de educandos. Considera mesmo Freire, esta etapa como
fundamental ou o cerne de todo o processo, tanto é assim que o seu método nio € um
conjunto de receitas ou técnicas sobre como agir em situagdes especificas do processo
aprendizagem. Na verdade o seu método é o proprio processo de investigagio da
demanda de temas e interesses do educando, ou, dizendo de forma mais geral, da sua
cultura. Mas, € justamente nesse processo de investigacdo que esta o ponto central do
método proposto por Freire. E que a participagdo na investigagdo do seu proprio
universo tematico leva aquele que busca educar-se a admirar este universo, e, essa
admiracdo libera a capacidade de critica-lo e transforma-lo. A continuidade do processo
educativo s6 fara expandir e aprofundar esta capacidade de critica. Sem este germinar
inicial da consciéncia continuara a mesma oprimida e presa.

Donde o método de Freire nio pode ser avaliado pela quantidade de contetudos
sobre os quais os educandos sdo capazes de dissertar, ou pelo menor tempo em que
conseguem encher-se de dados sobre a realidade. A qualidade do processo educacional
para Freire deve medir-se sim pelo potencial, adquirido pelos educandos, de
transformagéo do mundo . Ou seja, pelo fato dos mesmos terem ou nio retornado a tritha
da sua verdadeira vocagio como homens.

E preciso ressaltar que 0 seu método € um método de educagdo comunitaria para
adultos, em geral analfabetos. Mas na leitura do mesmo nio ¢ dificil fazer a sua tradugdo
para outras situagdes de aprendizagem. Na apresentacio a ser feita a seguir sera mantida
terminologia original do autor que aborda a situagio ja referida.

4.4.4.1 Fases do método

4.4.4.1.1 Primeira Fase

Esta fase caracteriza-se pelo inicio da investigagdo da demanda tematica de
interesses da comunidade de educandos, com o levantamento do seu universo tematico.
A area em que se vai trabalhar deve primeiro ser delimitada e se possivel deve-se
procurar conhecé-la através das fontes secundarias disponiveis. O primeiro encontro com
os educandos deve-se ser uma reuniio informal na qual se falard sobre os objetivos da
presenga dos educadores na area. Da relacio de confianga que precisa ser estabelecida
para que o dialogo se processe. Da necessidade da participa¢do deles no processo de
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investigagdo que se inicia. Ou seja 0 didlogo as claras ¢ desencadeado desde o primeiro
contato. '

Nesta etapa a coleta de dados & importante, sem divida, mas muito mais

importante é a presenca ativa dos proprios investigadores (inclusive os voluntarios) Dai
que Freire recomenda a participagio dos educadores na vida da comunidade
(participagdo de reunides, visitas, de forma simpatica € compreensiva, nunca imposta).

“Em suas visitas os investigadores vdo fixando sua ‘mirada’ critica na
darea de estudo, como se ela fosse, para eles, uma espécie de enorme e ‘sui
generis’ codificagdo ao vivo, que os desafia. Por isto mesmo, visualizando a
area como totalidade, tentardo visita apés visita, realizar a ‘cisio’ desta, na
andlise das dimensdes parciais que os vio impactando.” (Freire, 1987:104)

Toda a informagdo considerada relevante deve ser registrada, para ser levada a
seminarios de avaliagdo da equipe de investigadores profissionais e voluntarios.

A partir da cisdo e da re-totalizagio descodificada que fazem do universo
tematico os investigadores mais se aproximam do nucleo centras das contradi¢des em
que estdo envolvidos os individuos da area (Este quando descoberto dara origem a
organizacio do conteudo programatico).

Mas além de detectar estas contradigbes é preciso perceber qual o nivel de
consciéncia os individuos tem sobre elas e qual o nivel das tarefas que essas contradi¢des
apontam.. Pois esse nivel de consciéncia também sera determinante do programa a ser
estabelecido, ja que o que se quer é justamente o nascer desta consciéncia.

4.4.4.1.2 Segunda fase

A apreensdo do conjunto de contradicdes é ainda a visio dos investigadores
(mesmo com a participagdo dos voluntarios). A partir delas deve-se dar a escolha
daquelas que vao realmente servir para a investigacdo tematica. Elas devem ser
codificadas (pintadas ou fotografadas) para serem entio apresentadas a analise critica da
comunidade de educandos.

Estas codificagdes devem tratar de temas simples (ndo demasiado explicitos e
nem demasiado enigmaticos) mas que oferecam possibilidades plurais nas analises
geradas no processo de descodificagdo, devem ser uma espécie de leque temdtico. Donde
elas devem objetivamente constituir-se em totalidades, as quais quando analisadas
explicitam a consciéncia real que os individuos The enderecavam. Ao perceberem a sua
propria percepgdo os individuos iniciam a sua emersio da realidade. Este ato de emersio
Ihes proporciona a percepgio do inédito viavel que mais tarde lhes permitira a edi¢do da
sua propria agio.

Para istos estas contradi¢des devem ter uma grande riqueza semdntica, ou seja,
devem maximizar a inclusio de outros temas auxiliares, que ao serem apresentados em
paralelo conseguem ampliar a percep¢io dos educando mantendo vivo o seu interesse e
permitindo-lhes a sintese buscada.

4. 4.4.1.3 Terceira fase

Agora, com o subsidio dos didlogos ocorridos na etapa anterior, devem ser
efetivamente iniciados os circulos de investigacdo tematica. Dos mesmos devem
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participar, repita-se, nio s6 os investigadores, mas. também os representantes da
comunidade de educandos. Estes educandos devem ser os retificadores e ratificadores da
interpretagdo dos investigadores.

Esse novo momento de descodificacdo- re-codificacdo deve melhorar o nivel
qualitativo das propostas e explicitar precisamente as situa¢des limites a serem
trabalhadas.

4.4.4.1.4 Quarta fase

Conhecidos os temas que identificam as situagdes limites a serem trabalhadas
deve-se dar inicio a um processo de redugio dos mesmos a partir um estudo sistematico
e transdisciplinar. Os temas devem ser tratados na totalidade, jamais separadamente.

O processo de redugdo de um tema ¢ a busca dos seus nucleos fundamentais que
constituirdo as unidades de aprendizagem bem como a seqiiéncia entre elas.

Nesse momento, Freire ressalta o direito, mais do que o dever, que os educadores
tem de propor temas n3o sugeridos (temas dobradigas), que se correlacionem com
tematica oriunda da investigacio.

Definida a redugdo tematica prepara-se o material a ser utilizado (fotos, videos,
textos, dramatizagdes,referéncias bibliograficas, etc). E procede-se a sua codificagio com
a respectiva escolha do canal de comunicagio a ser utilizado.

“Preparado todo este material, a que se juntariam pré-livros sobre toda
esta temdtica, estard a equipe de educadores apta a devolvé-lo ao povo,
sistematizada e ampliada. Temdtica que, sendo dele, volta agora a ele, como
problemas a serem decifrados, jamais como contenidos a serem depositados.”
(Freire, 1987:118).

4.4.4.2 Uma alternativa metodolégica

Freire recomenda, para o caso de ndo existirem os recursos necessarios para
fazer a investigagdo tematica prévia, que os educadores busquem ter um minimo de
conhecimento da realidade dos educandos. Desse conhecimento podem, entdo, escolher
alguns temas basicos que funcionardo como “codificadores de investiga¢do”. O plano
educativo seria iniciado com esses temas introdutérios a0 mesmo tempo em que
iniciariam a investigagdo tematica para o desdobramento futuro do programa.

4.4.5 Conclusédo sobre o trabalho de Paulo Freire

A concepgdo de educagdo de Paulo Freire sem divida percebe o homem como
um ser autdénomo. Esta autonomia esta presente na defini¢do de vocagdo ontoldogica de
'ser mais’ que esta associada com a capacidade de transformar o mundo. E exatamente
ai que o homem se diferencia do animal.

Por viver num presente esmagador e por nio perceber-se como um ser unitario
distinto do mundo, o animal n3o tem histdria.

“Seu contorno néo lhe é problematico, mas estimulante. Sua vida ndo é
um correr riscos, uma vez que ndo os sabe correndo. Estes, porque ndo sdo
desafios perceptiveis, mas puramente notados pelos sinis que os apontam, ndo
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exigem respostas que impliquem respostas decisorias. O animal, por isto mesmo
ndo pode comprometer-se. Sua condi¢do de a-historico néo lhe permite assumir

a vida, e, porque néo a assume ndo pode construi-la. E, se ndo constréi, ndo

pode transformar o seu contorno.”(Freire, 1987:89)

“Os homens, pelo contrdrio, porque sdo. consciéncias de si e, assim,
consciéncia do mundo, porque sdo um corpo consciente, vivem uma relagdo
dialética entre os condicionamentos e sua liberdade... Ao se separarem do
mundo, que objetivam, ao separarem sua atividade de si mesmos, ao terem o
ponto de decisdo de sua atividade em si, em suas relagdes com o mundo e com
os outros, os homens ultrapassam as situagdes-limites, que ndo devem ser
tomadas como se fossem barreiras insuperdveis, mais além das quais nada
existisse ”(Freire, 1987:90)

Por outro lado a consciéncia de si, exige a presenca do outro pois...

“... ninguém se conscientiza separadamente dos demais. A consciéncia se
constitui como consciéncia do mundo. Se cada consciéncia tivesse o o seu
mundo, as consciéncias se desencontrariam em mundos diferentes e separados -
seriam monadas incomunicdveis... Seu lugar de encontro necessario é o mundo,
que se ndo for originariamente comum, ndo permitira mais a comunica¢io”

“Se 0 mundo é o mundo das consciéncias inter-subjetivadas, sua
elaboragdo forcosamente hda de ser colaboragdo. O mundo mediatiza a
originaria  infer-subjetivacdo das consciéncias: o auto-reconhecimento
Plenifica-se no reconhecimento do outro.” (Fiori in Freire, 1987:17)

4.5 Conclusdo geral sobre os autores estudados

- Apesar das perspectivas distintas, pelas quais os autores estudados abordam o
fenomeno educacional, percebeu-se confluéncias importantes entre os mesmos. Estas
confluéncias contribuem em muito para a construcdo de uma percep¢ao mais elaborada e
consistente do processo educativo. Salienta-se que o conceito de autonomia também &
percebido por esses autores sob prismas distintos mas complementares.

As trés abordagens citadas tem uma visdo similar sobre a relagdo sujeito-objeto.
Entendem todos os autores que esta relagio é uma relagdo dialética. A objetividade
entende o sistema cognitivo humano como um receptaculo vazio a espera do mundo, ja a
subjetividade anula qualquer efeito do meio ambiente na funcionalidade desse sistema.
Nem objetividade (0 mundo existe em si e 0 homem o vé como ele ¢), nem subjetividade
(o mundo ndo é percebido a ndo ser através da subjetividade). Interpenetracio e
participagdo, sujeito e objeto sdo inseparavelmente emaranhados.

Na teoria da equilibragdo de Piaget, esse enfrentamento constante entre o objeto e
O sujeito esta expresso ja nos seus conceitos mais basicos, os conceitos de assimilagio e
acomodagdo. Para Piaget, o pensamento se organiza para se adaptar aos objetos e as
coisas do mundo, mas é nesse mesmo processo de organizagdo que ele transcende o
mundo e age no sentido de reestrutura-lo.

Maturana e Varela sio enfaticos quanto a necessidade de ultrapassar a dicotomia
objeto-sujeito. Eles consideram esta dicotomia uma armadilha que deve ser desarmada. E
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desarma-la consiste em entender que os seres humanos, como observadores que sdo, tem
a possibilidade, a partir da perspectiva que adotarem, de abordar um ou outro aspecto
desta relagdo, podem apenas considerar o dominio da operagdo dos componentes de um
sistema, ignorando o meio ambiente. (solipsismo). Ou, podem descrever a historia de
interagdes de uma unidade com o seu meio ambiente, observando apenas as relagdes
observadas entre o ambiente e 0 comportamento da unidade, nesse caso ¢ a sua dindmica
interna que ndo interessa. ' '

E no conceito de fechamento operacional que estes autores explicitam o seu
entendimento sobre a questdo. Consideram eles, que o sistema perceptivo humano é
operacionalmente fechado ou estruturalmente determinado, mas esse fechamento nio
implica em impermeabilidade ao ambiente, ele significa apenas, que as respostas que um
organismo da aos estimulos do ambiente, sdo dependentes da sua fenomenologia interna,
ou da sua estrutura. Isto porque, os estados de atividade neural interna ou externamente
gerados sdo indistinguiveis para o sistema. O sistema nervoso ndo funciona elaborando
uma representagdo operacional do ambiente, a partir do conteudo informativo que
recolhe. Ele ¢ definido por seus diversos modos de coeréncia interna. Piaget chama estes
modos de coeréncia de invariantes funcionais (adaptagdo e organizacio)

A ultrapassagem da dicotomia sujeito-objeto esta subentendida, em Freire, no
conceito de consciéncia critica. Freire afirma que se houvesse a predominancia do objeto,
ou se o mundo fosse percebido pelos homens tal como ele ¢, ndo havendo na cogni¢do
nada mais do que aquilo que fosse ofertado pelo mundo, as consciéncias humanas seriam
oprimidas pelo mundo e a ele teriam que conformar-se. No entanto a consciéncia humana
¢ capaz de transformar o mundo, por isso, ha mais no homem do que apenas o que lhe
fornece a realidade imediata.

“A consciéncia é essa misteriosa e contraditéria capacidade que tem o
homem de distanciar-se das coisas para Jazé-las presentes, imediatamente
presentes...Absorvido pelo meio natural, responde a estimulos; e o éxito de suas
respostas mede-se por sua maior ou menor adapta¢io: naturaliza-se. Despegado
de seu meio vital, por virtude da consciéncia, enfrenta as coisas objetivando-as,
é enfrentando-se com elas, que deixam de ser simples estimulos, para se
tornarem desafios. O meio ambiente ndo o fecha, limita-o - o que supde a
consciéncia do além-limite. Por isto, porque se projeta intencionalmente a
consciéncia, além do limite que tenta encerra-la, pode a consciéncia desprender-
se dele, liberar-se e objetivar, transubstanciando o meio fisico em mundo
humano.... O mundo é espeticulo, mas sobretudo convocagdo. E como a
consciéncia se constitui necessariamente como consciéncia do mundo, ela é,
pois, simultdnea e implicadamente, apresentacdo e elaboragdo do mundo.”(Fiori
in Freire 1987:14)

Da mesma forma que reconhecem uma relagdo dialética entre o sujeito e o objeto
os autores analisados percebem que essa relagio se constroi a partir de um processo de
meta-reflexdo. Nesse processo a reflexdo distancia-se mais e mais do objeto até voltar-se
sobre si mesma, dando-se entdo o nascimento da consciéncia. E €, justamente, nessa
capacidade de transcender o ambiente, que se diferencia o processo cognitivo humano do
dos outros animais.

Por transcender o mundo, pode o homem ser auténomo, pois pode transforma-lo.
Nunca totalmente, contudo, pois sempre sera um ser no mundo. A transcendéncia, em
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Piaget, esta implicita no pensamento operatorio formal - que é concomitante com o Yo

surgimento da capacidade de ser auténomo. Em Freire, a autonomia € justamente a

liberagdo da consciéncia.oprimida, ou a sua transcendéncia. e
e T T N TN e e,

o B

Maturana e Varela entendem a vida como um fendmeno auténomo, pois a vida se
auto-produz (autopoiesis). Donde, o fenémeno cognitivo como todo o fendmeno
biologico ¢ também auto-produzido. Assim como a manutengdo da autopoiesis é
fundamental para a manutencdo da vida, o fendmeno cognitivo humano s6 se realiza se )
anter sua autopoiesis, ou seja enquanto tiver a liberdade de se auto-produzir. /
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A opressdo mata o processo cognitivo. Concordam novamente os autores. ”
0

Maturana e Varela, como se acabou de mostrar. Paulo Freire, procura deixar isto claro a
cada passo, para ele, sem consciéncia critica, ou livre, ndo ha aprendizado. Piaget enfatiza
inimeras vezes que s6 o respeito mutuo é gerador das relagdes cooperativas
concomitantes ao florescer do pensamento operatorio formal.

Se € s6 no enfrentamento dialético entre o sujeito € o mundo que o conhecimento
se produz, entdo ele implica em crise, ansiedade. Esse é outro ponto em que a
concordancia entre todos os autores é percebida. Em Piaget, o processo de superagio do
desequilibrio, a equilibragio majorante, ¢ a invariante basica do processo cognitivo.
Freire,chama a sua concepgio para o processo educacional de libertadora e
problematizadora ao mesmo tempo. E claro, entdo, para Freire, que a libertagdo das
consciéncias, ou o conhecer, exige uma confrontagdo efetiva dos verdadeiros problemas.

Ou seja para Freire aprender & arriscar-se, € inventar, é transforriar./

Mas, ressaltam todos os autores, é so na cooperag:i%u a superagdo da crise se
efetiva. Q/}lgg\ne/rr_l,i&olado ndo chegaria jamais a conhecer” O fendmeno do amor, para o
Maturana e Varela, ¢ que permite a transcendéncia transformadora, pois ¢ s6 vendo-se no
outro que ama, que tem coragem de promover a mudanga ética. Paulo Freire fala em )
comunhdo, fala que € preciso acreditar e amar os homens. Piaget considera que nas
relagdes cooperativas, o respeito mituo ¢ uma exigéncia. O respeito mituo implica na
superagao dos proprios pontos de vista, implica em compartilhar com o outro uma escala
de valores, em definir conjuntamente as metas.

101



5. FUNDAMENTACAO TEORICA - PARTE 2: A
INFORMATICA E O PROCESSO
EDUCACIONAL

5.1 Introducéo

Cumpre falar nesse momento, sobre a relagdo entre informatica e o processo
educativo. Pois, se o interesse é entender como pode se dar a apropriagdo critica e
libertadora do uso da informatica a partir do seu aprendizado auténomo, cabe analisar
como a informética vem sendo utilizada no processo de aprendizagem? Como pode a
tecnologia interferir no processo cognitivo? Quais sdo os tipos de aplicacdes
educacionais existentes e quais os seus pressupostos pedagogicos?

O termo ecologia cognitiva foi cunhado recentemente, para indicar exatamente a
importancia que as tecnologias tem no processo cognitivo. As sociedades orais tém uma
forma de pensamento muito diferente das sociedades que dominam a escrita. As
sociedades orais dependem apenas do que pode ser inscrito na mente. “Quase todo o seu
edificio cultural estd fundado sobre as lembrancas dos individuos.” (Lévy, 1995:77)
Donde, nestas sociedades, a inteligéncia se associa a memoria, € estad mais baseada na
intuigdo e compreensdo do que na explicagio.

Uma explicagdo exige diversas articulagdes entre o sistema cognitivo e formas de
comunica¢do e memorizagio. A memoria humana é limitada, e extremamente sensivel aos
Seus processos construtivos (com forte dependéncia de fatores emocionais e existenciais),
e por ultimo ha a grande dificuldade em diferenciar as mensagens originais e as
elaboragdes a elas associadas . Lévy (1995) destaca que o que ¢ mais facilmente acessivel
na memoria € aquilo que possui um maior nimero de conexdes, especialmente aquelas do
tipo causa/efeito, além disto, aquelas mais ligadas a realidade concreta e familiar,
portanto mais carregadas de emocio.

Lembra Lévy que os mitos, as narragdes, as dangas, as rimas e Os cantos que
fazem parte das sociedades sem escrita, s30 mesmo as formas de representagdo que tem
mais chance de sobreviver 3 memoria humana. Donde os membros destas sociedades ao
invés de serem considerados irracionais por crerem em mitos, estio é usando
inteligentemente, as melhores estratégias de codificagdo de que dispdem.

A palavra escrita €, portanto, elemento constitutivo indispensavel do pensamento
ocidental. Paulo Freire, poeticamente, enfatiza i$50, no seu livro “4 importincia do ato
de ler’(1987). Sem escrita nio ha datas, nem arquivos, nem codigos legislativos, nem
 sistemas filosoficos, nem diagramas, nem...

E claro que a tecnologia ndo ¢ responsavel por toda a transformagdo cultural que
ela impulsiona. A mudanga tecnolégica apenas cria novos espagos de possibilidades a
serem, entdo, explorados. Qual é esse espago, no caso das novas tecnologias da
informética (inteligéncia artificial, processamento de linguagem, linguagens icdnicas,
hipertextos e multimidia, redes de computadores)?
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5.2 O software educacional

Multiplas foram as classificagdes ja propostas para os tipos de aplicagdes

computacionais para uso educativo existentes. Mas, considerando que todo software

educacional reflete, na sua concep¢io, uma visdo psicopedagdgica particular, adotar-se-a
aqui a proposta de Thomas Dwyer (em Galvis, 1988) que, considerando a atividade do
aprendiz, propde uma grande divisio em dois grupos: software com enfoque do tipo
algoritmico e software com enfoque do tipo heuristico. :

No enfoque do tipo algoritmico é predominante a énfase na transmissio de
conhecimento do sujeito que sabe para o sujeito que deseja aprender. Neste caso, a
funcdo do criador do software é projetar uma seqiiéncia bem planejada para a
apresentacdo do conteudo. Este deve ser subdividido em pequenas doses e permeado de
atividades que exijam uma resposta ativa em cada etapa, proporcionando avaliagio
imediata desta resposta juntamente com atividades de reforgo (ou feedback). Espera-se
com isto conduzir o aprendiz a um objetivo previamente determinado. Seus proponentes
apontam como uma das principais vantagens a promogdo de um ritmo proprio para
fixagdo dos contetidos. Ainda, espera-se que o computador possa permitir a formulagio
de seqiiéncias ideais de ensino, pois o mesmo deve ser capaz de interagir com o aprendiz
personalizando as estratégias de fixagdo e reforco dos contetidos transmitidos.

No enfoque algoritmico situam-se as aplicagdes do tipo tutoriais, ou instrugio
assistida por computador (CAI - Computer Assisted Instruction). Como o nome indica
este tipo de software pretende assumir as funcdes do bom tutor guiando o aprendiz
através das distintas fases da aprendizagem, estabelecendo uma relagdo coloquial com o
mesmo. Tipicamente um tutorial segue as quatro grandes fases descritas por Gagné
(apud Galvis, 1988) para o processo de aprendizagem: motivagdo, retengdo, aplicagio e
retroalimentagéo.

Nesse tipo de aplicagdo a esperanca que tém os seus produtores é a de que com o
auxilio de técnicas de inteligéncia artificial, possam ser construidos sistemas eficientes de
modelagem dos aprendizes de forma a que as almejadas seqiiéncias individualizadas de
apresentagdo e refor¢o dos conteudos possam ser enfim atingidas (fala-se nesses casos
em ICAl-Jntelligent Computer Assisted Instruction). Mas as técnicas atualmente
disponiveis em IA, ainda nio dio conta de tal tarefa apesar do grande esforgo de
investiga¢do nessa orientagio.

A critica principal dirigida a este tipo de aplicagdo, ¢ a da rigidez e da diretividade
excessiva, que a mesma impde aos aprendizes. A critica procede, pois mesmo que a
personalizagdo ideal das seqiiéncias de apresentacio de contetidos e reforgos seja obtida,
o controle da atividade do aprendiz sera da maquina. E o programa quem decidira,
mesmo que inteligentemente, o que o aprendiz deve fazer em cada etapa em que o
mesmo se encontrar. O item controle do progresso do aluno é central na discussio da
construgdo deste tipo de sistemas. E comum inclusive que o acesso a um determinado
capitulo s6 ocorra depois que certos pré-requisitos tenham sido atendidos. O controle do
processo de ensino-aprendizagem esta totalmente na mio do projetista, que deve, entdo,
antever ¢ modelar todas as rotas possiveis para a apreensio de um determinado
conteudo.

Esses ambientes podem ser eficientes no treinamento de habilidades especificas e
no repasse de conteudos ja sistematizados. Mas nada acrescentam a nivel da promogdo
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do processo cognitivo. A transmissdo gratuita de conteiidos pouca ou nenhuma
importancia tem na formagdo das estruturas cognitivas. Se um contetdo ¢ facilmente
assimilado entéo a estrutura assimiladora ja existia. Se ele ndo ¢ assimilado, nio sera na
sua repeti¢do ad infinitum que tal ocorrera, mas sim na reestruturacdo de tais estruturas.
Essa reestrutura¢do ndo ocorre na passividade, mas sim na vivéncia efetiva de situagdes
problemas. Vivéncia efetiva de problemas ¢ muito mais do que a solu¢io de uma lista de
exercicios.

A objecio mais forte centra-se mesmo na questdo do’ controle. Ora, nessas
aplicagdes a atividade que o aprendiz ira realizar esta toda planejada. Nesse sentido, tais
aplicagdes se enquadram muito bem, na perspectiva da escola tradicional, pois nessas
também, o controle esta totalmente rias maos dos planejadores. A defini¢do do contetido
programatico, dos procedimentos, dos critérios de progressdo etc., sdo todos
centralizados.

A escola treina. Nisto este tipo de aplicagdo ¢ eficiente. Se os critérios de analise
forem quantitativos, as vantagens serio evidentes: portabilidade, reducdo de custos, de
tempo, controle dos resultados, uniformizacio dos procedimentos, etc.

A perspectiva pedagdgica adotada nestes casos, €, evidentemente, a
comportamentalista ou empirista, que imagina possivel o controle total do
comportamento humano, a partir de fora, do ambiente. Nesta concepg¢do o homem nio
aprende porque guer, mas porque foi eficientemente treinado. E a concepcdo bancaria,
tdo brilhantemente definida e combatida por Freire, que esta presente. Nela ndo ha
nenhum espago para o surgimento da consciéncia critica, pois, ndo ha o didlogo, ndo ha a
escrita, ha apenas a leitura. N4o ha nenhum €spago para que o conteudo apresentado seja
transcendido. N&o ha o verdadeiro envolvimento cognitivo que gera a critica.

Quem realmente aprende com essas aplicagbes sdo os seus construtores. A
oportunidade da experiéncia ¢ da ansia sentida na sistematiza¢gio do conhecimento
proporcionada pela construgio de um desses ambientes, ¢ sem divida de grande valor
para quem o desenvolveu. ’

A utilizagdo de técnicas de hipertexto e hipermidia, vieram dar novo alento aos
construtores destas aplicagdes. Estas técnicas sdo sem divida uma ferramenta poderosa
de representagdo do conhecimento. A possibilidade de multiplas representacdes e a
estrutura ndo linear em que essas midias sdo conectadas, abrem novas possibilidades de
expressio e comunicagio.

Mas expressio, ndo € sé ouvir, é também falar, ndo € s6 ler, é também escrever.
Ora, os proponentes do uso da hipermidia na construgdo dos CAI’s nio imaginam a
possibilidade de os usuarios participarem da elaboragio da aplicagdo, ou mudarem a sua
-estrutura. Serdo apenas leitores, nunca escritores. A palavra € propriedade do técnico que
desenvolveu a aplicacio.

A outra categoria na taxionomia de Dwyer ¢ o enfoque do tipo heuristico, neste
enfoque, o aspecto  predominante é a aprendizagem experimental ou por
descobrimento, devendo o software criar um ambiente rico em situagdes que o aluno
deve explorar conjecturalmente. Os softwares desenvolvidos sob esta abordagem nio
trazem previamente definidas as atividades que devem ser desenvolvidas pelos alunos.
Eles se caracterizam por gerarem ambientes fecundos ao estabelecimento de conflitos
cognitivos adequados & ampliagio dos esquemas operatérios do aluno. Eles também
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criam as condigdes ambientais que sdo favordveis as solugdes destes conflitos.
Compartilham deste enfoque as simulagdes, o0s jogos, as linguagens e os sistemas
especialistas. ‘

Um software educacional que é exemplar da abordagem heuristica é o LOGO.

Dada a importéncia deste ambiente na informatica educativa ele sera descrito numa se¢io
especifica a seguir.

A classificagdo proposta por Dwyer, que foi apresentada acima, se aplica apenas a
concepcdo de aplicagdes para uso especifico no processo educativo. Cabe ainda
perguntar se uma aplicagdo computacional qualquer nio ¢ intrinsecamente um ambiente
de aprendizado? O que existe de fato ¢ que, ha software construido ja visando o uso no
processo educativo e que reflete portanto uma concepgdo educacional, e existe software
construido ‘para outros fins, tais como, pacotes graficos, estatisticos e de analise
numérico, planithas eletrénicas, gerenciadores de base de dados, editores de texto e
multimidia etc., que podem vir a ser utilizados no processo educacional, dependendo da
criatividade dos seus usuarios. A forma como este uso sera projetado dependera da
perspectiva pedagdgica adotada.

De maneira geral, na verdade, uma ferramenta seja ela qual for tem um potencial
transformador da realidade que ela manipula. Esse potencial pode ser bem utilizado ou
ndo, pelo seu usuario. No caso do componente educacional da informatica e da

telematica, esse potencial transformador que a tecnologia incorpora, € revolucionario. As

técnicas de hipertexto e hipermidia, por exemplo, poderdo desenvolver novos paradigmas
de pensamento (Lévy, 1995; Machado, 1993). Os recursos de manipulagdo grafica, que
estdo gerando novos sistemas de representagio poderosissimos, permitem novas formas
de comunicagio e expressio desse novo pensamento, assim como o impulsionam.

A transcendéncia do real é, desta forma, impulsionada pelas novas tecnologias,
fazendo com os estagios de meta-reflexdo necessérios para o desenvolvimento da
consciéncia critica, da autonomia, da capacidade de cooperacgio, do estabelecimento do
didlogo, sejam mais facilmente alcancados.

Mas, os atores humanos, as suas intengdes, os seus anseios, a forma de relagdes
que estabelecem uns com os outros, é que irdo determinar basicamente os resultados. Se
a perspectiva pedagogica adotada, for opressora, entdo ndo havera aprendizado. Nio
importa qudo maravilhosa seja a ferramenta.

5.2.1 Os ambientes LOGO e AABC

O LOGO ¢ uma referéncia internacional hoje na area de software educacional.
Este software teve o seu projeto iniciado ja na década de sessenta, e em pouco tempo ele
se constituiu num emblema de uma nova perspectiva de utilizagdo da tecnologia no
processo educacional, pois introduziu uma nova estética de uso dessa tecnologia. Esta
nova perspectiva € vivenciada pela pessoa que trabalha com o ambiente, o que lhe
permite construir uma consciéncia critica sobre outras formas de usar o computador na
educacio.

O LOGQO, foi desenvolvido no MIT, o Instituto de Tecnologia de Massachussets,
por Seymour Papert, um matematico que ja na década de 60 experimentava a
empolgacdo e a explosio de criatividade possiveis no trabalho com os computadores.
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Papert néio era um matematico comum, pois sempre esteve preocupado com a maneira
pela qual as pessoas aprendem, ja havia inclusive estudado com Piaget, na década de 50,
em Genebra. O contato com os computadores no MIT, lhe pos a imaginar como poderia
“roubar” a tecnologia dos laboratérios para di-la as criangas e para as pessoas em geral.

“Um primeiro passo nessa busca foi reconhecer que uma das fontes do
poder dos tecndlogos era o esotérico véu de mistério tecido ao redor da idéia de
programacdo...Vi a necessidade de fazer linguagens de computador que
pudessem ser ‘vulgarizadas’ - tornadas disponiveis para as pessoas comuns
especialmente para as criangas.” (Papert, 1994:36). '

“Os computadores deveriam servir as criangas como instrumentos com
0s quais trabalhar e pensar, como meios para realizar projetos, cono fonte de
conceitos para pensar novas idéias.” (Papert, 1994: 148).

Muitos dos colegas de Papert no MIT, ficaram céticos em relagdo aquela
proposta que intencionava tornar as criangas programadores de computador. Alegavam
eles que apenas sujeitos no estagio operatorio formal seriam capazes de lidar com uma
linguagem formal. Papert, contudo, imaginou que se a atividade de programacgio
estivesse intimamente ligada a algo que o programador faz normalmente, entdo a
atividade de programar se aproximaria do nivel concreto, figurativo e intuitivo, estando
portanto aptas as criangas para tal.

No LOGO o aprendiz interage com um ambiente grafico que implementa um
estilo computacional de geometria, designado pelo seu criador, de geometria da
lartaruga. A interagdo da-se a partir da comunicagio virtual com o cursor, que é
representado na tela, por uma tartaruga. Ao deslocar a tartaruga na tela, € preciso se
colocar em seu lugar e imaginar que ¢ o proprio corpo que esta se movendo no espaco,
desta forma Papert propde “usar o computador como um meio para permitir que as
criangas coloquem seus corpos de volta em sua matemadtica.” ( Papert, 1994:34)

A linguagem de programag@o que permite operar o sistema é bastante simples,
proxima da linguagem natural, mas poderosa na sua estrutura (ela permite inclusive o
trabalho com estruturas recursivas, é modular e adaptavel). '

O ambiente conta, com uma tartaruga capaz de atender a certos comandos tais
como: "ir para a frente", "virar a direita" etc. Ao se deslocar, a tartaruga deixa tragos
na tela de video formando desenhos que podem ser observados pelo usuario. Se os
desenhos resultantes ndo coincidem com o que havia sido planejado, o usuario pode
entdo reformular a sua hipétese e novamente test-la, procedendo por experimentagio e
refinando a sua formulag3o inicial o quanto queira.

No Laboratério de Software Educacional da Universidade Federal de Santa
Catarina, foi desenvolvido um software que implementa um ambiente grafico similar ao
do LOGO. Esse aplicagdo foi chamada de AABC-Ambiente de Aprendizagem Baseado
em Computador. No AABC, diferentemente do LOGO, a linguagem utilizada para fazer
a comunicagio com o ambiente, faz uso de uma pilha para a manipulagio dos objetos
numericos. A pilha faz com que a nogdo de variavel existente no LOGO, nio seja
inicialmente necessaria, j4 que ela ¢ utilizada em sua substitui¢do para passagem de
valores entre comandos. Desta forma, ha uma redugdo da carga cognitiva inicial, pois, a
manipulagdo numérica € trazida para o nivel da observagado concreta, ou seja, os niimeros
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sdo objetos concretos que podem ser construidos, destruidos e modificados a vontade
(Melgarejo, 1988) '

Luiz A. Valente'(1993) destaca que o trabalho com ambiéntes do tipo LOGO ou

AABC tem uma fundamentagio psicopedagdgica embasada nas trabalhos de Jean Piaget,
Lev S. Vygotsky e Paulo Freire, dentre outros.

Piaget, entende que o conhecimento se constréi ndo pela agregacio ou
transmissdo de informages, mas sim pela interagio com objetos e pessoas do ambiente
em que se vive. Essa interagdo implica em agdo efetiva que é geradora de um processo
de equilibragio das estruturas cognitivas. Na busca do equilibrio ou da coeréncia das suas
estruturas cognitivas a pessoa realiza um processo de reflexio a partir de abstragdes que
podem se dar em diversos niveis. Quando ela reflete sobre as observagdes que fez
diretamente do mundo real ( dos objetos ou das suas ag¢Oes materiais sobre ele), ela esta
realizando o nivel mais simples, o da abstragdo empirica. Se ao contrario a reflexdo
incidir ja sobre as coordenagdes das suas agdes, mesmo que inconscientemente, tem-se a
um nivel superior de abstracio, a abstragdo refletidora. S6 quando uma abstragio
refletidora se torna consciente o sujeito atinge o nivel de abstracio reflexiva.

No trabalho com 0 LOGO ou o AABC o processo de reflexio é estimulado e
facilitado, pela comunicagdo direta (agdo sobre) com os objetos do ambiente. O uso de
uma linguagem forca a reconstitui¢gio ou mesmo a previsdo ou descri¢do da seqiiéncia de
agdes que se deseja que a tartaruga execute (essa seqiiéncia é exatamente o programa de
computador). Por outro lado, o computador executa esta seqiéncia de agdes,
apresentando um resultado imediato e visivel na tela. Isso impulsiona novas reflexdes
pois, se o resultado ndo € exatamente o que se esperava, parte-se para a depuragio do
procedimento inicial experimentando-se novas formulagdes para 0 mesmo. Se por outro
lado, o resultado obtido € o desejado, o problema esta resolvido, mas isto ndo precisa
significar o fim da reflexdo. Nesse caso, pode ser atingido um processo de abstragio
reflexiva, analisando quio efetivas foram as estratégias utilizadas, o estilo de
programacao, etc.

Para entender a refagdo entre o trabalho com o LOGO ou o AABC e o
pensamento de Vygotsky, é preciso ter claro, como salienta Oliveira (1994), que o
conceito da mediagdo é o cerne da proposta pedagogica de Vygotsky. Para que uma
mediagdo seja efetiva 0 mediador deve agir dentro da Zona Proximal de Desenvolvimento
(ZPD), que é definida por Vygotsky como:

“a distdncia entre o nivel de desenvolvimento atual, determinado pela
resolugdo independente de problema e o nivel de desenvolvimento potencial
determinado através da resolugdo de problema sob auxilio de um adulto ou em
colaboragdo com colegas mais capazes”. (Vygotsky apud Valente, 1992:37).

A mediagdo ocorrendo fora da ZPD, nio produziria nenhum desenvolvimento,
pois, ou o aprendiz ja sabe o que esta sendo proposto pelo mediador, ou ndo € capaz de
entender o que o mediador esta sugerindo, donde a sua determinagdo € fundamental no
processo de aprendizagem.

A atividade com o LOGO ou o AABC, ndo dispensa a presenca da mediagdo de
um profissional que conhega o ambiente sob os seus varios aspectos. Da mesma forma,
um colega, e mesmo qualquer pessoa, pode vir a representar o papel de mediador, donde
0 aspecto social e cultural estdo presentes no trabalho. Por outro lado o proprio
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ambiente, pode ser considerado um mediador ou um sistema simbolico, na medida em
que facilita o processo de representagio do real.

Na concepg¢do humanista de Freire a aprendizagem se realiza através da constante

problematizagio do homem-mundo. Esta tem como necessidade basica a superagdo da
contradi¢do educador-educando, a partir do dialogo e da comunicagio.

A concepgdo de Paulo Freire est4 presente no LOGO e no AABC, pois, desde o
principio, ndo ha nenhum contetido ou programa prévio para o trabalho dos educandos
no ambiente. Ao contrario, o ambiente é um micro-mundo que deve ser explorado pelo
aprendiz a partir de conjecturas e de projetos elaborados em conformidade com os seus
proprios interesses. Por outro lado, estes projetos ndo precisam ser desenvolvidos
isoladamente, além da mediagdo de uma pessoa que ja conhece o ambiente, os aprendizes
podem interagir uns com os outros.

De maneira geral, 0 uso desses ambiente é um excelente meio para introdug¢do em
microinformatica, pois:

epor permitir manipulagio concreta dos objetos que dele fazem parte, sdo
obtidos resultados interessantes ja nos primeiros contatos, além disso, elaborar projetos
graficos com um bom resultado estético é uma atividade bastante agradavel e instigadora;

* a experiéncia de utilizar uma linguagem de programagdo de grande simplicidade
conceitual, contribui decisivamente na compreensio dos principios basicos do
funcionamento dos microcomputadores;

ealém disso, o trabalho com o ambiente facilita a assimilagdo de nogdes sobre
sistemas operacionais e sobre manipulagdo de um editor de textos basico.

Mas € no ensino da matematica que estes ambientes mostram todo o potencial
revolucionario da sua perspectiva pedagégica. E na matematica que mais facilmente se
implementa uma pedagogia opressora. A matematica é a responsavel pelo fato de os
alunos serem considerados 'incapazes' ou 'inteligentes', ja nas primeiras séries escolares.
Esta rotulagdo determinara a sua vida escolar de forma cruel.

Por outro lado, a relagio que a matematica tem com a tecnologia, estende o seu
estigma a todas as areas tecnoldgicas. O sentimento de incapacidade para aprender
gerado pela matematica esta presente, portanto, na relagdo que as pessoas tém com
todos os artefatos da tecnologia. Desmistificar o uso da tecnologia, passa, portanto, por
desmistificar a propria matematica.

Um outro fator determinante da rejei¢io & matematica e a légica, é o fato de que
a operatividade dos conceitos, relacionados com estas areas, exige um grande esfor¢o de
coordenagdo mental. Conforme Piaget, é necessario o desenvolvimento do pensamento
formal.

A suposicao de Papert é que o computador pode auxiliar a concretizar (e a
personalizar) o formal, alterando as fronteiras e alargando as veredas entre o concreto e
o formal.

"A nossa cultura faz uma grande separacio entre o verbal e o
matemdatico. O computador pode mudar a nossa relacdo com a matematica.”
(Papert, 1985:43)
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De acordo com Papert, é preciso ver as pessoas como construtores ativos de suas
proprias estruturas intelectuais, ou do seu conhecimento. Como qualquer construtor elas
se apropriam de materiais para sua obra, sendo os mesmos (modelos e metaforas)
sugeridos pela cultura que os rodeia. Em matematica o meio cultural é muito rico em
materiais no que concerne a construcio de alguns conceitos importantes, como o de
quantidades numéricas por exemplo, mas ¢ extremamente pobre quando se trata do
desenvolvimento de estruturas intelectuais mais avancadas. Este fato aliado ao forte
bloqueio cultural existente explica o grande fracasso do ensino de matematica.

Nesta perspectiva, o computador passa a ser também um agente fundamental para
0 aumento do potencial cognitivo das pessoas, ndo apenas do ponto de vista da aquisicio
de conhecimentos (conteido), mas também do ponto de vista da constru¢do de novas e
poderosas estruturas cognitivas (forma).

5.3 A telemadtica e a educacdo a distancia -
perspectivas

O grande salto evolutivo, ocorrido na area de redes de computadores, no ultimo
quinqiiénio, exige que se reflita qual o potencial dos recursos da telematica na area
educativa. Dai é imediato se pensar em processos de educagdo a distincia, a qual,
oferece, a principio, a promessa da educa¢do a milhdes de estudantes que se encontram
distantes dos grandes centros urbanos, ou que tenham limitagGes de tempo e recursos
para custea-la. ‘

Como o proprio nome indica a educagio a distdncia tem como caracteristica
basica o distanciamento fisico entre professor e alunos. O momento do estudo se da em
casa ou nos lugares de trabalho, donde sio de importincia fundamental os materiais
auto-instrucionais. Em geral ¢ mantido algum tipo de comunicagdo regular entre
professores e alunos para que a avaliagio e realimentagdo do processo possa ocorrer.

De maneira geral, as principais vantagens que sio anunciadas na adogdo de
programas de educacdo & disténcia, dizem respeito:

* a0 barateamento do custo da educagdo - pela produgdo em escala industrial
dos materiais, pela necessidade de menos gastos com pessoal, etc. - o que traz a
promessa da sua democratizacgio,

* a possibilidade de atender uma populagio diversificada, principalmente a
populagdo adulta trabalhadora;

* a possibilidade da individualizagdo do processo do aprendizado, com respeito
ao0s ritmos proprios;

* a garantia da manutengio da qualidade apesar da quantidade, ja que o trabalho
de um bom especialista passa a ser disponivel a um grande namero de pessoas;

* ¢, por ultimo, ao desenvolvimento da auto-disciplina.

Mas a educagdo & distdncia traz riscos sérios, que se apresentam em
contraposi¢do as proprias vantagens anunciadas. O primeiro deles advém da magnitude
do proprio processo. A redugdo de custos so se viabiliza se um grande numero de
pessoas for atingido pelo programa, isto exige producdo dos materiais em escala
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industrial. Dai tem-se uma divisio do trabalho de produgdo, economias de escala,
uniformidade, controle de qualidade padronizados e avaliagdes quantitativas e objetivas.

Isto traz o risco da mecanizagdo, da padronizagio e institucionalizagdo que implicardo,

certamente em despersonalizagdo.

Outra questdo séria nesses programas, ressaltam Gutierrez e Prieto (1990), é o
fato de que quem ensina ja ndo é mais o mestre mas a institui¢do, pois, tanto a produgio
de materiais, quanto a distribui¢io e o consumo demandam uma organizagdo de nivel
institucional, com diferentes grupos de especialistas. Isto favorece o controle 'a nivel
centralizado do processo, diluindo-se as relagdes interpessoais tdo necessarias ao
processo de aprendizagem. Neste caso, a utilizagdo de tutores e monitores passa a ser
uma reminiscéncia de tais relagges.

Esse processo institucionalizado, massificado e centralizado facilmente resvala
para o autoritarismo, o que ocorre, em geral, ¢ que a modalidade da educag¢do a distancia
tem sido muito mais autoritaria do que a educagio tradicional.

A produgdo em massa necessaria para justificar os custos leva também a
exportacdo dos modelos gerados nos grandes centros, para os centros menores. Ha
inclusive sistemas de cooperagio internacional, que utilizam com quase nenhuma
adaptagdo, materiais e processos importados de outros paises.

“Mas a limitagdo mais grave da teleducagdo é a dificuldade de introduzir
ho Seu processo as novas orientagdes pedagogicas que favorecem a participagdo
ativa dos alunos na produgdo do conhecimento, bem como o desenvolvimento da
consciéncia crifica, através da reflexdo sobre a prdtica (prdxis). De Jato, a
mediatizagdo do processo educativo pelos meios de comunicagdo, que separam o
professor dos alunos e estes entre si, conspira contra a educagdo reflexivo-
participativa. Compatibilizar ~ a educa¢do a distancia com as educagoes
pedagogicas problematizadoras e libertadoras constitui um desafio para as
hovas geragdes de educadores e comunicélogos.” (Bordenave, 1987:41)

A verdade, ¢ que os sistemas tradicionais de educagdo a distancia, em geral, véem
o estudante trabalhando sozinho, com o pretexto de auto-aprendizagem e formag¢do de
habitos de estudo. Mas, esta individualizagdo promove a verticalidade e a hierarquiza¢do
das relagdes, dando énfase a transmissio do conhecimento. O estudante tem nenhum
espagco de participagdio na definicio da tematica a ser abordada, nio decide os
procedimentos de estudo, as tarefas que deve realizar ja estdo todas previamente
planejadas, e constituem-se sempre basicamente em leitura e resolugdo de listas de
exercicios.

Por tudo isto, Gutierrez e Prieto, estio com a razio quanto a necessidade de uma
formia alternativa de educagio a distancia, que seja diferente daquela em que:

“...0 bom estudante é aquele que a distdncia deve possuir um conjunto de
caracteristicas que garantam sua capacidade de assimilar eficazmente os
ensinamentos dados sem questionamentos nem desvios, sem necessidade de Juizo
critico, compromisso com a realidade ou desejos de transforma-la. ” (Gutierrez e
Prieto, 1994:48).

Mas ressaltam ainda estes autores, que a busca de um produto alternativo requer
um processo de produgdo alternativo. Ou seja, se a intencdo € buscar uma forma
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diferente da tradicional para a educagdo a distancia, entdo, a mudanga deve permear
todos os momentos. Ela deve iniciar-se j4 na forma de produgdo dos materiais auto-
instrucionais, deve materializar-se, também no produto, na distribui¢do e no uso.

Quanto a forma de produgio, é claro que sempre sera necessario uma produgio

em equipe, mas isto ndo pode significar verticalizagdo, centralizagdo e burocratizagdo
com cerceamento da criatividade. E preciso que a equipe trabalhe cooperativamente de
forma livre, que se crie relagdes de confianca e companheirismo, que se tenha clareza e se
compartilhe da pedagogia a ser adotada e dos resultados que se quer alcangar. A equipe
deve ser formada por emissores reais que trabalhem livres de censuras e coagdes
economicas.

Quanto ao produto, ainda Gutierrez e Prieto enfatizam, que ele pode ser
autoritario ndo apenas no conteido que veicula mas na forma como o faz. No caso do
autoritarismo da forma do texto escrito, por exemplo, ele pode ser percebido: se o texto
se resume a uma mera sloganizagdo, ndo deixando nenhum espago interpretativo; se
pretende dar a impressdo que o que estd sendo dito é tudo que se sabe sobre o tema
tratado; se esta recheado de verbos de mando (‘deves’, “tens que’, ‘é preciso que’...); se €
excessivamente dirigista (‘s6 poderas seguir adiante se responderes a estas perguntas
corretamente’) e, se € mediocre e sem beleza (na linguagem e nas metaforas que usa).

O conteldo, € claro, também pode ser autoritario, intrinsecamente, quando
refor¢a posturas autoritarias e preconceituosas frente & cultura, ou mesmo na forma
como se da a sua escolha. Ha algum espago para que o sujeito do aprendizado interfira na
escolha da temética a ser abordada, ou todo o programa é definido antes mesmo de
conhecer-se tal sujeito? Contra a argumentagio simplista de que basta tragar-se um perfil
prévio do sujeito ao qual o programa se dirige, ficam as perguntas:

* Qual sujeito, se os programas sio dirigidos a grandes populacdes de
estudantes?

* Como se realiza uma personalizagio do conteudo programatico a partir do
perfil basico tragado?

Mas € na distribuicdo que o carater autoritario das formas tradicionais de
educagdo a distancia se revela mais forte, pois nela, o fluxo das mensagens € quase
sempre unidirecional. Tudo vem da institui¢o, e nada retorna a ela ( com exce¢do dos
contatos das avaliagdes ou das provas). Ndo h4 espago para o didlogo, a interlocucdo do
intercdmbio de experiéncias. Desta forma a instituicio ndo tem um rosto.

Seria necessario haver um processo multidirecional de comunicac¢do: da
institui¢do com os interlocutores e vice-versa, dos interlocutores entre si, individualmente
e grupalmente.

Outro indicador importante do verticalismo e do autoritarismo das relagdes
geradas nesses processos tradicionais de educacio a distdncia, pode ser notado
observando-se quais momentos demandam maior atividade dos educadores. Esses
momentos certamente sdo os de preparagdo dos materiais € os de avaliagio dos
resultados. A atividade demandada dos educadores, durante o periodo da aprendizagem
propriamente dita, nio. é exagero dizer, é praticamente nenhuma. O tempo da
aprendizagem nd3o é responsabilidade dos educadores, eles nem precisam ter mesmo
contato com os educandos.
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O conceito de autodidatismo empregado na educagio a distancia tradicional, tem
muito pouco a ver com autonomia no processo de aprendizado, nem com o aprendizado
da autonomia. Muito pelo contririo, o autodidatismo, nesses casos, deve ser entendido,
como competéncia para, por sua propria iniciativa e sem necessitar de muitos reforgos
extras, gerar respostas padronizadas e estereotipadas.

O sentido de autonomia que foi cunhado, por autores como Paulo Freire, Piaget
¢ Maturana e Varela, estd muito distante do significado dado ao autodidatismo na
educagdo a distancia tradicional. O aprendizado da autonomia esta coerente, sim , com 0
ideal de educagdo a distdncia alternativa que Gutierrez e Prieto elaboraram. Para eles,
uma proposta alternativa significaria:

¢ educar para assumir a incefteza;

e educar para gozar a vida,

e educar para a significacio;

¢ educar para a expressio;

e educar para a convivéncia;

¢ educar para se apropriar dé historia e da cultura.

Donde, € preciso que o processo ndo transmita certezas, seja agradavel e
significativo, privilegie a expressdo e a comunicagdo de todos os participantes, promova
0 encontro, a convivéncia e a cooperagio, e, por ultimo, que reflita e espelhe o processo
historico e cultural no qual ele se insere.

Mas conseguir isto tudo & distdncia implica na existéncia de recursos de

comunicagdo eficazes. As novas midias de comunicagio viabilizam, se agregadas a

vontade politica da tfansformac;ﬁo, o salto qualitativo almejado por Gutierrez e Prieto.

A implementagio de processos de aprendizados a distancia com a utilizagio de
redes de computadores, é capaz de responder a, praticamente, todas as restrigdes
levantadas a educag¢do a distancia tradicional. A nivel da producdo dos materiais, a
existéncia de uma tGnica copia do material acessivel a partir de um unico servidor central
diminui os custos da produg¢do. Isto habilita pensar em programas mesmo para um
pequeno namero de usuarios. A equipe de produ¢io também pode ser muito menor e
tanto o produ¢do quanto o seu controle de qualidade podem se dar de forma distribuida e
cooperativa. Todos os integrantes da equipe, podem participar de todos os estagios da
produgio.

A eliminag¢do da necessidade da produgio em escala industrial, diminui em muito
o risco de instalagdo do autoritarismo no processo.

A eliminagdo de conteiido autoritario veiculado no proprio material, no tocante a
tematica e mesmo a sua forma, dependera ¢ claro da postura pedagogica e ideoldgica
adotada. Mas os recursos disponiveis abrem possibilidades inéditas na produgdo desses
materiais. A conexdo de miiltiplas midias (textos, imagens, sons e executavets), incorpora
a possibilidade do manuseio de multiplas formas de representagio, deixando de ter
privilégio a transmissdo de contetidos declarativos.

Mas o grande potencial revolucionario destas midias est4 na promogdo do didlogo
efetivo entre todos os participantes. Este dialogo permitirdA a superagdo da
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unidirecionalidade da comunicagdo existentes nos sistemas tradicionais. A comunicagdo
ndo sera nem bidirecional, ndo é apenas a conexdio educando-educador que se incrementa
em tempo real, na rede, todos os atores do processo podem se comunicar entre si.

O canal de comunicagio ¢ agora multidirecional. A distingdo emissor/receptor é

ultrapassada, pois fodos esto aptos a passar a ser autores dos materiais que fodos vio ter
disponivel. O material pode mesmo ser até cooperativamente produzido a distincia. E até
melhor parar de falar do material, nesse caso havera materiais, muitas fontes de
informagdo estardo disponiveis. Uma determinada rede local pode estar ligada a varias
outras, donde o material disponivel aos participantes no se restringird mais aqueles que
0s coordenadores prepararam. Essa conexdo pode ocorrer ja no proprio material, como o
que ocorre com os servidores do tipo WEB e GOPHER.

E claro que para isso ha necessidade de vontade politica, muitos apenas maginam
0 uso das redes como uma forma de diminui¢do dos custos, com manuten¢io da
estrutura autoritaria. E 6bvio que a vontade politica é fundamental, mesmo no caso da
utilizagdo dos meios tradicionais de comunicacdo os canais multidirecionais poderiam ser
viabilizados. Mas, no caso das redes de computadores, as dificuldades sdo menores, €
abrangem desde a facilidade da administragio do processo € 0s custos menores até o
enfraquecimento do controle institucional.

O dinamismo possivel com um tal processo educativo, permite que os momentos
comuns a educa¢do a distdncia tradicional, passem a ser indistinguiveis. Nio haverdo
mais os momentos da produgio, distribuicio e uso dos materiais, todos os momentos
serdo de produgdo e todos produzirio ao mesmo tempo. A distribuigdo, por sua vez,
deixa mesmo de existir como um momento, uma vez que € automatica.

Mas o que de melhor esse dinamismo pode propiciar é a eliminagdo da
verticalidade e da burocratizacio da escolha da tematica a ser tratada, permitindo a
defini¢io e redefinicio permanente e cooperativa dos contettdos a serem trabalhados. Os
educandos, dessa forma, podem passar a ser atores e sujeitos do seu processo de
aprendizagem. '

Leévy, a respeito da relagdo sujeito e objeto do conhecimento, escreveu:

“A inteligéncia ou a cognicdo sdo o resultado de redes complexas onde
interagem um grande mimero de atores humanos, biolégicos e técnicos. Ndo sou ‘eu’
que sou inteligente, mas ‘eu’ com o grupo humano do qual sou membro, com minha
lingua, com toda uma heranca de métodos e tecnologias intelectuais. /.../ O pretenso
sujeito inteligente nada mais é do que um dos micro atores de uma ecologia cognitiva
que o engloba e restringe.” (Lévy, 1995:135)
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6. FUNDAMENTACAO TEORICA - PARTE 3:
ERGONOMIA DE SOFTWARE

6.1 Introducéo

A forma como se processa a interagdo homem-computador é um dos gargalos
principais & utilizagdo das ferramentas que o homem vem construindo na area da
informatica. O acesso simples e nio mitificado ao manejo de tais ferramentas € condigio
basica para a disseminagdo do seu uso, donde pesquisas nesta area, revestem-se de uma
grande importancia social e econémica. Key (1990:204), enfaticamente, afirmou que o
projeto de interfaces com o usuario ainda estd muito longe de tornar simples a
comunica¢do com estas maquinas.

O homem lida com ferramentas ja a milhares de anos e, é claro, o design de suas
interfaces ndo é um assunto novo, mas até a poucos anos atris esta nio era ainda
considerada uma area de pesquisa. Mesmo atualmente, o projeto de interfaces ainda tem
muito de arte. Na verdade, um bom projeto de interfaces exige aportes de multiplas areas
de conhecimento, “ndo é mais provincia exclusiva dos analistas, artistas grdficos,
pesquisadores em inteligéncia artificial, ou mesmo dos aficionados em multimidia
(Laurel, 1990:364).

Coutaz (1990) define uma interface como um dispositivo que serve de limite
comum a duas entidades comunicantes que se exprimem numa linguagem especifica (sinal
elétrico, movimento, lingua natural). Alem de assegurar a conexdio fisica o dispositivo
deve permitir a tradugdo de uma linguagem (formalismo) para outra(o). No caso da
interface homem-computador trata-se de fazer a conexdo entre a imagem externa do
sistema e o sistema sensorio-motor do homem. A fabricacio da interface pressupde
portanto o conhecimento preciso de cada uma das entidades a conectar, a complexidade
do sujeito homem torna esta uma tarefa dificil.

O computador ndo € uma ferramenta comum: “em razdo do seu potencial
JSuncional, ele pode ser visto, ndo como uma simples Sferramenta e sim como um
colaborador” (Coutaz, 1990:2). Uma ferramenta é um instrumento sem poder decisério,
ela ¢ concebida para ser manipulada, o colaborador, ao contrario, participa ativamente da
realizagdo do trabalho comum, a sua eficicia depende muito do conhecimento que ele
tenha das estratégias do seu parceiro. Essa afirmagdo de Coutaz, confere um certo nivel
de antropomorfizagio ao computador, pois o eleva ao nivel de um parceiro na realizagdo
da tarefa.

. “Nessas condigdes, aquele que concebe um sistema interativo deve elaborar uma
descri¢do o mais precisa possivel do problema e dos processos cognitivos do usuario”
(Coutaz, 1990:3), para em seguida concretizar o mais fielmente possivel esta
representacdo no software. Dessa forma, o sistema pode ser considerado como a
extensdo eletronica das faculdades cognitivas do usuario, da mesma forma que uma
ferramenta ¢ uma extensio mecdnica das suas faculdades musculares e sensorio
motrizes.
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Kay (1990), comentando o conceito de agentes da interface, concorda que estas
devem buscar formas mais eficazes de cooperagdo com o usuario. Ele salienta que, como
comunicagdo € a palavra chave nesta area, entio, além de analisar como? e o que? o
homem comunica, cabe analisar com quem ele se comunica? O homem se comunica em
primeiro lugar com ele mesmo e com as suas ferramentas, e em segundo lugar, com seus
companheiros e seus agentes. Os computadores pessoais tém, até agora, somente se
concentrado na primeira dimensio citada acima. As redes de computadores té€m facilitado
a comunica¢do dos homens entre si, mas, nos computadores, com exce¢do de alguns
poucos dispositivos, ndo existe nada atuando eficientemente como agentes a servigo dos
usuarios.

Kay defende sua proposta alegando que na verdade os homens sempre usaram
uns aos outros como agentes prestadores de servigo. Aplicagdes de computadores que
incluam tais agentes, deixam a categoria de ferramentas manipuléveis e passam a classe
das ferramentas manejaveis ou administraveis. '

A metafora dos agentes também ¢ analisada por Laurel (1990:360), que a
considera como o que ha de melhor no projeto de interface centrado no usurio: estes
agentes devem ser capazes de executar tarefas que exijam especializagdo, habilidades,
recursos e trabalho que o usuario ndo tenha ou ndo queira dispor; devem também, ser
sensiveis a ponto de poder perceber e interpretar corretamente quais sdo as necessidades,
preferéncias e dificuldades do usuario; espera-se ainda destes agentes que sejam
competentes, ou seja eles devem possuir um meta-conhecimento do seu dominio de
atuagdo e devem ser capazes de representar este conhecimento através de multiplas
formas; por dltimo, na opinido de Laurel estes agentes e seus atributos devem ser
facilmente acessiveis aos usuarios, um agente seria acessivel se o usuario pudesse
predizer o que € que ele vai fazer numa dada situagdo a partir das suas caracteristicas.
Essa metafora designa que as aplicagdes interativas devam ser habitadas por servigais
inteligentes, sensiveis e prontos a cooperar de forma efetiva com o usuario.

Na visdo de Norman (1990) o foco do projeto de interfaces deve se desviar da
interface para a tarefa que o usuario quer desempenbhar, a interface deve ser centrada no
usuario e nas suas metas e objetivos. Centrar o foco na interface, segundo Norman,
significa estar preso ao uso das interfaces atualmente existentes, significa pensar em
projeto de interfaces, em melhorar as interfaces ja existentes. E claro que elas precisam
ser melhoradas, mas essa melhora ocorreria naturalmente se o foco do projeto passa-se a
ser a tarefa a ser desenvolvida e as necessidades da pessoa que a desenvolvera. . Segundo
Norman, as interfaces nesses casos passariam a ser quase imperceptiveis, pois estariam
harmoniosamente integradas a tarefa. Para Normam mesmo os computadores deveriam
ser imperceptiveis, € 0 que acontece com 0s video-games, por exemplo.

Norman recomenda como prioridades do projeto:
* O usuario - o que ele realmente quer fazer?

* Atarefa - a andlise da tarefa. Como o trabatho pode ser feito melhor? tendo
em conta todo o cenario no qual a tarefa é construida, incluindo outras tarefas, o
ambiente social, as pessoas e a organizacio.

* Tanto quanto possivel, fazer a tarefa dominar e fazer a ferramenta invisivel.
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- ® Aperfeicoar a interagdo, fazendo as coisas certas ficarem visiveis,
fornecendo os modelos mentais corretos, ou seja, seguir as regras do bom projeto para
0 usuario, escritas ja um milhdo de vezes em muitos lugares.

No panorama desenhado até aqui fica clara a importancia do aporte de muitas
areas de conhecimento, dentre elas destaca-se a ergonomia que se interessa de maneira
geral pelo melhoramento das condi¢des de trabalho. No final da ultima década comegou-
se a falar em ergonomia de software, esta disciplina vem concentrando os seus esfor¢os
particularmente nas condi¢des de utilizagio de um software por seus usuarios. Para tal, é
preciso conhecer o usuario sob virias perspectivas. Destaca-se também a psicologia
cognitiva que aborda os fendmenos da aprendizagem, percepgao, memoria, representagio
de conhecimento, etc. A psicologia cognitiva permite uma compreensio mator do
comportamento do usuario e das conseqiiéncias das suas reagdes sobre a concepgdo de
aplica¢des interativas.

Para os ergbnomos e os psicologos, a interagio homem computador designa o
- conjunto dos fendmenos fisicos e cognitivos que intervém na realizagio da tarefa
informatizada.

Um outro argumento muito forte a favor da analise da tarefa na concep¢io de
aplicagGes interativas vem do fato de que é impossivel isolar a concepg¢do da interface das
funcionalidades do sistema, pois, para que uma aplicacio seja realmente interativa o
disparo das operagdes deve ser dividido de forma cooperativa entre o homem e a
maquina. Por outro lado, uma boa roupagem e apresentagio do sistema ndo é suficiente
para torna-lo “facil de aprender e utilizar”. Se as fungdes do sistema ndo sio de natureza
a completar as faculdades do usuario, se a sua organiza¢io ndo corresponde a estrutura
mental que o usuério tem para a resolugio do problema, nenhum efeito de apresentagio
podera ser bem sucedido. Kay (1990) sugere que uma interface sofisticada numa
aplicagdo com funcionalidade inadequada, tem o sabor de um molho francés sofisticado
com cachorro quente de baixa qualidade. '

Mas, segundo Coutaz (1990), o terreno em que pisa a area de interfaces ainda
esta longe de oferecer seguranga. As ciéncias cognitivas apresentam teorias sedutoras
mas ainda muito restritivas para permitir boas modelagens dos conjuntos de processos
psicologicos. Os modelos quantitativos formais ainda sio muito restritivos, e os modelos
qualitativos ainda sio muito informais, para guiar escolhas por uma via cientifica segura.
Ha uma variedade de recomendagdes praticas que conduzem a situagdes contraditorias.
As hipoteses e as demonstragdes experimentais sio abundantes e ainda ha muito o que
ser feito.

No contexto descrito acima, este texto dara énfase aos métodos e modelos
existentes nas areas de confluéncia da ergonomia e de interfaces, para o que sera
fundamental a descri¢do das técnicas de analise da tarefa existentes. Buscar-se-a fazer
uma sintese dos principais modelos de aplicagdes interativas formulados, bem como
analisar o seu potencial na avaliagio das aplica¢des interativas, mais especificamente no
que concerne a possibilidade da promogio da facilidade de uso e do aprendizado
auténomo. O texto descrevera também as principais técnicas existentes para a observagdo
das tarefas informatizadas.
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6.2 A andlise hierdrguica da tarefa

A principal técnica de andlise da tarefa existente é chamada de “andlise hierarquica
da tarefa”. Tal técnica foi desenvolvida inicialmente por Annett e Duncan, em 1967 (apud
Johnson, 1994:162) , no contexto da ergonomia aplicada as tarefas subjacentes aos
processos industriais. Esse método tem sua énfase na parte pragmatica da técnica, ou
seja, € uma maneira de fornecer um modelo explicito e legivel para o trabalho do
operador, apesar disso sua estrutura estd baseada num modelo teérico sobre a forma
como o homem processa informagio.

De maneira geral, pode-se dizer que “uma tarefa é uma atividade que é realizada
por um ou mais agentes para produzir alguma mudanga de estado num dado dominio.”
(Johnson, 1994:164) Tais agentes podem ser homens, animais ou maquinas.

Na realizac3o de uma tarefa as atividades ndo ocorrem independentemente umas
das outras, ou seja, ha uma estrutura na tarefa. Algumas atividades sdo executadas em
paralelo, e podem causar, ou mesmo habilitar, a ocorréncia de outras. Por atividade aqui
entenda-se, a unidade essencial do comportamento juntamente com as demais
propriedades do ambiente que incluem determinadas ferramentas ou contextos
especificos. O comportamento €, portanto, estruturado, e essa estruturagdo decorre dos
proprios objetos sobre os quais, ou com os quais a a¢io € realizada, ela é determinada em
parte por esses objetos, o agente que realiza a acdo deve se acomodar as efetivas
condi¢des que o objeto lhe da.

“Todo comportamento intencional humano requer conhecimento de alguma
Jorma, dai segue que, se o comportamento ¢ estruturado entdo esta estrutura é
determinada, ou pelo menos refletida, na forma pela qual o conhecimento que suporta a
tarefa é ele mesmo estruturado.” (Johnson, 1994 :165). Se essa representagio existe na
memoria das pessoas, entdo ela poderia ser descrita e incorporada as ferramentas que
apdiam a execugio da tarefa.

Num mundo ideal poder-se-ia imaginar que uma tarefa ap0Os  completamente
conhecida e descrita permitiria, a partir da aplicacio de regras logicas, uma tradugio que
transformasse esta descri¢do na especificagio detalhada de um sistema. Na verdade os
requisitos do usuario e das tarefas sio alvos moveis, novos sistemas fornecem novas
oportunidades para a tarefa o0 que gera um novo conjunto adicional de requisitos, ou seja
a forma de realizar uma tarefa, e mesmo os objetivos as quais ela se destina, ou os seus
critérios de eficacia dependem muito da tecnologia disponivel para realiza-la.

Um sistema de conhecimento sobre uma tarefa deve entio fornecer uma
representagdo sumaria dos conhecimentos que foram adquiridos a partir do aprendizado e
da execucio da mesma. Contidas num tal sistema estio subestruturas taxonomicas
orientadas aos objetivos, estas representam o conhecimento de uma pessoa sobre, metas
¢ estados atingfveis, sub-objetivos, planos e procedimentos. Representam também o
conhecimento sobre as propriedades dos objetos usados na tarefa e as agOes associadas
a0s mesmos.

Dessa forma Johnson(1994) recomenda que a representagdo das diferentes
dimensdes em um sistema de conhecimentos da tarefa, da-se a partir de trés
componentes:
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- @ Uma subestrutura orientada 4 metas, pode ser pensada como um plano para
executar a tarefa, esta estrutura determina os objetivos e sub-objetivos e incluem ainda
estados condicionais e os estados verossimeis que devem prevalecer quando um destes

objetivos € atingido. A consideragdo que a grande maioria do trabalho humano pode

ter o seu objetivo descrito em termos de sub-objetivos, até um nivel de detalhamento
que assegurem a competéncia da operagdo, é um principio basico assumido na area da
ergonomia que orienta a analise da tarefa. Por exemplo, para decorar uma sala temos
que “aplicar o papel de parede’, “aplicar o carpete’ e ‘pintar o forro’. Para aplicar o
carpete ... etc... etc.... Ou seja, assume-se a hipotese de que a resolu¢io de uma tarefa
¢ organizada segundo o modelo de planificagdo hierarquica. A palavra planificagdo ¢
adequada pois, a competéncia operacional nos sub-objetivos n3o garante a
competéncia do objetivo: ¢ preciso saber quando cada um dos sub-objetivos deve ser
atingido (¢ preciso pintar o teto antes de aplicar o papel de parede), ou seja hi a
necessidade de uma competéncia especifica que concerne ao estabelecimento de um
plano ou estratégia. E preciso saber, também, quando parar de redefinir objetivos em
planos e sub-operagdes, seja por irrelevancia destas descrigdes seja por
impossibilidade (tarefas com muitas componentes procedurais/motoras tais como,
trocar a marcha do carro ou equilibrar-se numa bicicleta, por exemplo). No dltimo
caso, € necessario fazer uma hipotese sobre o processo psicoldgico da pessoa que
desenvolve a tarefa através de uma simulagdo cognitiva. :

¢ Procedimentos da tarefa - sdo unidades simples, ou atOmicas, desenvolvidas
a medida em que a tarefa é praticada - pode existir mais de um procedimento
diferente para atingir 0 mesmo objetivo ou sub-objetivo - donde ha conhecimento
condicional e de contexto relacionado aos procedimentos, constitui-se este em
regras de sele¢do do método ou procedimento a ser utilizado - ele esté relacionado aos
objetos e agdes que combinados constituirio uma unidade procedural;

* Uma estrutura taxondmica para as agdes e objetos genéricos da tarefa - os
objetos e agdes relacionados aos procedimentos sdo categorizados de acordo com
suas propriedades, com os procedimentos onde sio utilizados, com suas relagdes com
outros objetos e agdes e, ainda, com referéncia as propriedades de representatividade
e/ou centralidade associada com o objeto em uma tarefa dada num dado contexto - é
importante também considerar que esta estrutura nio é estatica, ela muda de
individuo para individuo como também muda para o mesmo individuo 4 medida que
aumenta a sua experié€ncia na realizacio da tarefa.

Quanto a forma como deve ser realizada a analise da tarefa, ha, em geral, muita

bruma. Na verdade, o que se encontra na bibliografia é apenas um conjunto de
recomendagdes do tipo:

einiciar com a especificagdo das razdes pela qual a analise devera ser feita;
eidentificar o objetivo geral da tarefa;

eidentificar os sub-objetivos;
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eidentificar as listas de agdes/operagdes e objetos utilizados na realizagdo da
tarefa, '

eidentificar os planos de agdo que englobam a seqiiéncia das operagdes,
envolvendo condi¢des de disparo de uma acio, concatenamento, paralelismo, loops, etc.;

As recomendagdes acima s3o apenas uma descrigio das grandes etapas da tarefa
de analisar o homem realizando uma tarefa. Na verdade, cada etapa descrita tem
dificuldades especificas. E mesmo arriscado afirmar que tais etapas devam ocorrer na
ordem cronolégica em que foram apresentadas.

A primeira questio que surge é como realizar a observagdo da tarefa, neste
campo hd unanimidade quanto a importincia da observagdo direta, devendo esta ser
realizada junto a varios operadores em diferentes niveis de especialidade e interesse.
Sheperd (1990) propde também a discussio com especialistas e a analise da
documentagio ja existente ( manuais de operagdo, descrigdo de rotinas, procedimentos de
emergéncia e seguranga, manutengio de arquivos, etc.). Essa observagdo direta nio é
tarefa facil, principalmente quando a tarefa é executada com o auxilio de ferramentas
complexas, como ¢ o caso das aplicagdes computacionais. Técnicas especificas para este
tipo de observagio foram desenvolvidas e serio apresentadas neste texto aquelas
concernentes a observagio da tarefa informatizada.

Em seguida surge a questio de como representar estas observagdes, ou seja como
representar um sistema de conhecimentos sobre uma tarefa. Nesta area ainda muito
precisa ser feito, os resultados obtidos nas areas de engenharia do conhecimento:
inteligéncia artificial, sistemas especialistas, sistemas de representagdo do conhecimento
podem ser uma fonte interessante de solugdes. Alguns autores, limitam-se a sugerir,
como Sheperd (1989) a utilizacdo de tabelas ou diagramas hierarquicos. Payne e Green
(1989) desenvolveram uma gramatica especial a TAG (Task-Action Grammar) para o
caso das tarefas informatizadas, esta gramatica esta baseada na BNF (Backus-Naur
Form). Diaper (1989) desenvolveu uma gramatica associada a um tipo especial de
diagramas, a qual sera descrita em detalhes na secdo 6.2.1. '

A importdncia da analise hierarquica da tarefa no projeto de aplica¢des
computacionais interativas € defendida por varios autores. Barthet (1988) desenvolveu
um modelo de projeto destas aplicagdes que é totalmente baseado na analise hierarquica
da tarefa. Este modelo sera descrito na se¢do 6.3 1.

Sheperd (1989} analisa de forma mais especifica a importincia da analise
hierarquica da tarefa para o projeto de software interativo. Ele destaca a sua importéancia
segundo os topicos seguintes.

* No projeto de manuais para usuarios, ou helps on-line, a analise
hierarquica da tarefa fornece uma linguagem operacional que facilita a localizagdo
de informagdes e, ainda, estrutura o contetido numa forma que ¢ idealmente
conveniente a construgio de hipertextos (a caracteristica hierarquica da analise
pode ser preservada apresentando-a em diferentes paginas com diferentes niveis
de descri¢io).

* No planejamento de treinamentos, a analise hierarquica da tarefa
possibilita a distingdo entre procedimentos e conceitos e a sua estrutura fornece
um desenvolvimento controlado do treinamento, ja que partes da tarefa podem ser
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consolidadas e praticadas separadamente, livres da complexidade da tarefa toda.
Isto pode ser muito dtil ém varios contextos incluindo até o treinamento baseado
em computadores. Um importante aspecto é o do treinamento adaptavel, de

forma que a expansdo da tarefa pode estar relacionada ao proprio progresso do -

individuo. o

¢ Na redefini¢do do trabalho, a mesma estrutura da anélise hierarquica da
tarefa pode ser usada para a sua redefini¢do gerando um novo agrupamento que
seja mais sensivel e adequado. Ainda a informagdo necessaria aos planos de
tomada de decisio pode ser melhor apresentadas nos dispositivos de
monitoramento de processo. E nesse respeito que analise hierarquica da tarefa
pode ser usada para o desenho dos conteudos das telas nas tarefas que envolvem
interagdo homem-computador.

Em suma, as técnicas de analise da tarefa sio um excelente suporte para o
projeto, desenvolvimento e testes de sistemas computacionais interativos. Elas auxiliam
desde o momento inicial da analise de requisitos, auxiliam a construgdo do modelo inicial,
a avaliagdo na fase de prototipagio e o desenvolvimento de documentagdo de suporte
para o uso.

6.2.1 A proposta de DIAPER: TAKD (Task analysis for
knowledge descriptions).

Este método estd sendo aqui apresentado em detalhes, pois, na bibliografia
pesquisada, esta foi a proposta mais completa encontrada, relativamente a construcio de
uma descri¢io da analise da tarefa. Percebe-se também a possibilidade de que 0 mesmo
venha a preencher a lacuna observada, na proposta de Barthet, no que concerne 2
defini¢do do procedimento minimal, que permitira a constru¢do do modelo conceptual da
aplicagdo computacional

“O papel da TAKD (Task analysis Jor knowledge descriptions) é analisar os
dados oriundos da observacdo de tarefas relevantes e descrevé-los numa forma
representacional tinica e consistente que especifique o conhecimento que os operadores
tem sobre a tarefa que desempenham e os objetos (tecnologia) que usam. Na sua forma
atual TAKD consiste de um método que gera uma descri¢do hierdrquica da tarefa e de
uma gramatica de representacdo de conhecimento (KRG- knowledge representacional
grammar).” (Diaper, 1989:109).

A TAKD nio € restrita as tarefas que tenham componentes fortemente baseados
em ferramentas. Neste sentido como toda técnica de analise da tarefa a TAKD pode ser
usada em dois estagios distintos do ciclo de vida de desenvolvimento de sistemas
computacionais. Ela pode ser usada como uma parte da produgdo da especificagio de
requisitos e também com propositos de avaliagdo, quando um protétipo tenha sido
construido.
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6.2.1.1 A metodologia TAKD

No coragdo da metodologia TAKD est4 uma hierarquia descritiva da tarefa que
envolve decisdes subjetivas do analista de conseqiiéncia e extensio variadas. Estas
decisdes sdo geralmente dificeis pois sdo indutivas a0 mesmo tempo que envolvem uma
logica dedutiva. '

6.2.1.1.1 Os elementos de entrada

Os elementos de entrada de TAKD, sio as descri¢des de mais baixo nivel da
tarefa, estas envolvem dois tipos de listas de entidades:

e uma lista de objetos especificos e
e uma lista de a¢des especificas.

Ha ainda a necessidade de um terceiro tipo dé entrada de baixo nivel, sio as
sequi€ncias especificas ( que serdo melhor exploradas adiante).

A lista de objetos especificos contém todos os objetos que sdo relevantes para a
performance da tarefa. A definicio de um objeto € meio problematica, pois um objeto
especifico pode ser parte de outro maior. Contudo este problema dos sub-
relacionamentos e super-relacionamentos entre objetos é tratado automaticamente na
descrigdo hierarquica da tarefa, isto porque o mesmo objeto pode ser tratado por formas
semanticamente diferentes em momentos distintos da realizagdo da tarefa. Existem
também objetos que apesar de irrelevantes (pois os executores nio aplicam sobre eles
agoes especificas) ndo deixam de ser importantes (como a cadeira onde o usuario senta).
Em caso de duvidas sobre incluir ou nio um objeto ou incluir dois objetos similares
como o mesmo ou diferentes, deve ser aplicado uma heuristica conservativa. Esta
heuristica propde que: na duvida inclua-os separadamente pois redundincias serdo
tratadas mais tarde e omissdes sdo desastrosas. Contudo, a inclusio de um objeto na lista
tem um custo, donde uma heuristica secundaria deve ser aplicada: Objetos especificos
devem ser descritos no mais alto nivel possivel de consisténcia com o seu uso pretendido.

Agles especificas sio os comportamentos executados por uma pessoa e
direcionadas a um objeto especifico ( nio sdo as agdes executadas pelos objetos -
computadores ou software). As mesmas heuristicas sio aqui aplicadas. A lista de acoes é
quase sempre bem menor que a lista de objetos, pois as mesmas acdes podem ser
aplicadas a muitos objetos diferentes. Mas, apesar de menor, a lista e agdes especificas é
de muito mais dificil identifica¢do, e neste caso a gravagdo em video e a técnica de post-
task walthrough (que serdo descritas na se¢io 6.2.2) sdo de grande ajuda, principalmente
nos €asos em que a a¢do ndo contém um componente motor visivel.

6.2.1.1.2 Idealizando a descri¢céo hierdrquica da tarefa

A formalizagio do processo de construcio de uma descrig@o hierarquica da tarefa
tem como base permitir um leque de decisdes subjetivas que o analista deve tornar
explicitas, informando quando tais decisdes devem ser tomadas e permitindo a
exploragdo de diferentes versdes da hierarquia, com diferentes niveis de descrigio.

Uma descrigdo hierarquica da tarefa deve ser realmente hierarquica e ndo uma
rede ( sem loops). Alguns niveis podem ser repetidos e omitidos. Em qualquer nivel
existem trés tipos de relacionamentos mutuamente exclusivos que podem ser usados:
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~ @ relages XOR - representadas nos diagrama por uma linha vertical “P -
quando um objeto/agio de menor nivel puder ser descrito por um ou outro tipo
(exclusivamente ) de entidade de maior nivel ( este ¢ 0 mais comum);

e relagdes AND - representadas nos diagrama por uma barra “/” - permite

que um objeto/agdo possua varias propriedades a0 mesmo tempo’; € usada apenas nos
altos niveis de uma hierarquia: :

* relagSes OR - representadas nos diagrama por uma chave “{” - quando pelo
menos uma dentre um conjunto de propriedades pode ser possuida por um
objeto/agio.

Nao esta ainda determinado se uma descri¢do hierarquica da tarefa deve permitir
apenas uma unica rota na hierarquia para cada objeto/agdo especifico.

6.2.1.1.3 Construindo a descricéo hierdrquica da tarefa.

Notou-se que a construgdo cooperativa produz melhores descri¢des. Primeiro ¢é
preciso ter muito claro o propésito da construgdo da TAKD e ainda € preciso que o
analista seja bastante familiar com a lista de acdes e objetos especificos, que ele ira
descrever.

O primeiro passo é construir uma descrigdo de muito alto nivel para estas agdes e
objetos (como no exemplo: novas publicagées nas bancas que é apresentado na figura
1). Isto permite ao analista usar uma logica dedutiva e tomar decisdes do tipo ‘quais sdo
os nodos de alto nivel mais importantes?’. Uma decisio como esta envolve alto nivel de
subjetividade, pois os nodos de uma hierarquia podem aparecer de muitas formas
diferentes e o analista precisa decidir qual é o mais adequado para a andlise que ele deseja
realizar.

Uma descrigdo hierarquica da tarefa nio é construida numa Gnica vez, pois
segOes inteiras as vezes precisam ser mudadas para reorganizagio de nodos e niveis, uma
Vez que 0 processo € a0 mesmo tempo bottom-up (indutivo) e top-down (dedutivo). Na
verdade, uma boa dose de intuigio e bom senso sio necessarias, pois o analista deve
sentir quando chegou ao fim da construg¢io desta primeira etapa da descrigdo hierarquica
da tarefa.

A proxima etapa é a construgio da KRG (knowledge representation grammar),
a qual fornece a descrigdo da rota para os objetos especificos de cada etapa da tarefa,
resultando numa lista de sentengas em KRG. Nesse estagio o analista retorna aos dados
originais representando-os como uma sequéncia de etapas da tarefa que incluirdo objetos
€ agdes especificas ou descri¢des que possam ser recorrentemente representadas sobre
estas entidades especificas.

A KRG ¢ uma ferramenta analiticamente poderosa para os estagios subseqiientes
da TAKD. Uma sentenga em KRG consiste de um Gnico objeto/agdo genérico que opera
com outras GOP’s - generic object phrases.
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As seguintes sentengas em KRG (apesar de ndo expressarem ag¢des genéricas) re-
descrevem os quatro jornais representados na figura 1. Os componentes das mesmas sio
representados como na descrigdo hierarquica da tarefa com os seguintes sinais, barras
“/.../” para a relagdo AND, parénteses “(_....)” para a relagio XOR e chaves “{.....}” para-
a relacdo OR. ' ' o '

novas publicacdes em bancas
/
/ ———-—— Status
/ : |]-——--—Qualidade ,
/ | |-————-——General Times, Observer, Country Life
/ | ] -—-Woman Vogue
/ | " |-~~———————men
/ | j—- children
/ I
/ | —Popular
/ | | General Sun, Time Out, Kensington Post
/ | - -—woman
/ ] |-=-sm——--men
/ | |- children Beano
/
/ Formato
|-—--—--—Revista
l I
| |----—-—semanal
' | {=--—--mm-~colorida
| | {~—mmmrmmee monocromatica  Time Out, Beano
| |-—----—mensal
| f—- --colorida Country Life, Vogue
| {~-——-—monocromatica  Vogue
}~—————-Jornal
I
|- diario
|  —— colorida Sun
| { monocromatica Sun, Times
| semanal
{~—=-———colorida " Kensington Post
{~—---———monocromitica Observer

Figura 1. Uma descri¢do hierdrquica da tarefa permitindo a especificacdo das novas publicacdes
disponiveis nas bancas. Nota: o exemplo nio expressa nenhuma aciio relacionada aos objetos
classificados

K1. The Times

NOVAS PUBLICACOES/STATUS(QUALIDADE((GERAL)))/FORMATO
(JORNAL(DIARIO{COLORIDO}))/

K2. The Observer

NOVAS PUBLICACOES/STATUS(QUALIDADE((GERAL)))/FORMATO
(JORNAL(SEMANAL {COLORIDO}))/

K3. The Sun

NOVAS PUBLICACOES/STATUS(POPULAR((GERAL)))/FORMATO
(JORNAL(DIARIO {COLORIDO} {MONOCROMATICO}))/



K4 The Kensington Post _

NOVAS PUBLICACC)ES/STATUS(POPULAR((GERAL)))/F ORMATO
(JORNAL(SEMANAL {COLORIDO}))/

Fica facil de ler se separadas em diferentes linhas, da seguinte forma:

K1.  The Times

NOVAS PUBLICACOES

/STATUS(QUALIDADE((GERAL)))

/FORMATO(JORNAL(DIARIO {COLORIDO} ))/

No exemplo acima, que é muito simples, todas as sentengas sdo diferentes. Nio é
este 0 caso quando ha muitas sentengas e nesse caso uma unica sentenga podera
representar varias etapas da tarefa (no exemplo: publicagdes) que s3o as mesmas. Se duas
etapas da tarefa que paregam ser muito diferentes tém a mesma sentenca KRG associada,
entdo a descricdo hierarquica esta inadequada, ou seja, estio ausentes categorias
importantes de classificagio (isto tende a ser raro).

A KRG permite 2 TAKD atingir o seu principal objetivo que ¢ a identificagdo
geral de similaridade entre as etapas da tarefa. Esse processo de generalizagdo envolve
uma nova representaco das etapas da tarefa em um nivel mais alto. A generalizagdo é
um processo simples de remogdo dos niveis inferiores da TDH. Tais cortes devem ser
tentados em varios niveis. No exemplo dos quatro jornais, um corte de um nivel
resultaria em:

K1.  The Times

NOVAS PUBLICACOES/ STATUS(QUALIDADE)/FORMATO
(JORNAL(DIARIO))/ |

K2.  The Observer

NOVAS PUBLICACOES/ STATUS(QUALIDADE)/FORMATO
(JORNAL(SEMANA))/

K3.  The Sun

NOVAS PUBLICACOES/ STATUS(POPULAR)/FORMATO
(JORNAL(DIARIO))/

K4 The Kensington Post

NOVAS PUBLICACOES/ STATUS(POPULAR)/FORMATO
(JORNAL(SEMANAL)Y

Nenhuma generalizag3o foi possivel ainda, com o corte de mais um nivel tem-se:
K1.  The Observer and The Times

NOVAS PUBLICAC()ES/STATUS(QUALIDADE)/FORMATO
(JORNALY/

K2, The Sun and The Kensigton Post
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NOVAS PUBLICACC)ES/STATUS(POPULAR)/FORMATO
(JORNALY/ '

Neste nivel, as outras publicagdes citadas podem ser descritas como:
K3.  Vogue e Country Life ' |

NOVAS PUBLICACC)ES/STATUS(QUALIDADE)/F ORMATO
(REVISTA)/

K4.  Time QOut e The Beano

NOVAS PUBLICACOES/ STATUS(POPULAR)/FORMATO
(REVISTA)/

As aplicagdes de TAKD usaram listas de sentengas genéricas de KRG para uma
ou mais tarefas como o produto primario de analise. Elas foram listadas em termos de
sua frequéncia de ocorréncia. Estas sentencas sdo capazes de informar ao analista quais
sdo as classes de atividades mais comuns na tarefa e, portanto, no caso do projeto de
sistemas computacionais e de sua interfaces, elas definem as funcionalidades
fundamentais do mesmo, donde elas precisam estar disponiveis com facilidade e
seguranga. Desta forma “a TAKD fornece um método analitico bem estruturado e
empiricamente direcionado para a identificacdo do que é comum, sendo assim bastante
adequado a este papel nos estdgios iniciais do projeto de sistemas computacionais.”
(Diaper, 1989:126)

No caso de avaliagdo de sistemas ja existentes (prototipagdo) a freqiiéncia de
ocorréncia das sentengas de KRG precisa se comparada com o esforco em efetiva-las.
Donde uma TAKD fornece aos projetistas do sistema uma medida de quanto irracional
esta sendo o esfor¢o dos usuarios na operagdo do sistema.

6.2.1.1.4 Andlise de seqiiéncias KRG

A idéia aqui € analisar a repeti¢io de seqiiéncias de sentengas KRG. Sequéncias
similares poderiam ser representadas por uma Gramatica de Representagdo da Seqiiéncia
(SRG), que da mesma forma que a KRG, poderiam reconhecer relacionamentos légicos
entre as sentengas K, particularmente aquelas que sio opcionais numa seqiiéncia. Com
efeito, a SRG representaria na forma de sentengas o fluxo de um diagrama que
descreveria as seqliéncias mais comuns no comportamento do usudrio. A vantagem
estaria no fato de que estaria aberto um processo de generaliza¢do similar ao usado com
as sentengas KRG.

6.2.1.1.5 Sumario do método TAKD.

O método TAKD pode ser sumariado nas dez etapas abaixo, que devem ser
efetivadas apos ter sido estabelecido o proposito e a destinagdo da analise:

* Passol. A partir dos dados oriundos da observagio da tarefa, liste todos os
objetos e agdes especificas |

* Passo2. Construa uma descrigio de mais alto nivel para a tarefa
representando-a no formato genérico de KRG;
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- ¢ Passo3. Construa a primeira linhagem da descrigio hierarquica da tarefa,
usando exemplos de objetos especificos e de acdes genéricas e especificas, se
apropriado; '

- ® Passo4. Construa a versio final da deserigdo hierarquica da tarefa

relacionando os objetos especificos aos niveis mais baixos da mesma;

* Passo5. Calcular a freqiiéncia da ocorréncia de objetos especificos em todos
os nodos da descri¢do hierarquica da tarefa; :

® Passo6. Re-descrever cada etapa da tarefa observada no formato de
sentengas KRG;

® Passo7. Gerar as sentengas KRG genéricas removendo os niveis inferiores
dos nodos de descri¢do, apds o alinhamento do niveis de TDH até que o numero de
sentengas genéricas geradas seja adequado e manejavel;

* Passo8. Calcule a freqiiéncia das sentengas genéricas de KRG;

¢ Passo9. Interprete as sentengas genéricas de KRG com respeito ao dominio
de interesse;

*® Passol0. Repita o passo 6 com as sentengas genéricas de KRG;

* Passoll. Extraia repeti¢Ses de seqiiéncias genéricas de KRG e as represente
com SRG e finalmente como genéricas SRG.

6.2.1.2 Comentdrios finais sobre 0 método TAKD

O método chamado TAKD que foi aqui brevemente descrito, ainda esta em
desenvolvimento, “muitas se ndo todas as questoes discutidas aqui estdo correntemente
sendo trabalhadas...”(Diaper, 1989:156). Apesar disso, dentre os varios métodos
encontrados este parece ser o que mereceu um desenvolvimento mais cuidadoso e
abrangente. O processo de identificagio das GOP’s (generic object phrases) é bastante
simples e parece ser uma ferramenta segura para identificar os objetos e a¢des genéricas
dentro de uma descri¢do hierdrquica da tarefa.

As zonas nebulosas do método se concentram na etapa da determinagdo da
hierarquia da descrigdo dos objetos e agdes, resta apenas o bom senso para resolver qual
a ordem da hierarquia e qual os niveis a serem incluidos, ainda mais que a insercdo de
mais um nivel pode ter um custo alto. Observando o exemplo apresentado, € possivel
notar que os objetos sdo hierarquizados a partir de vérios atributos ¢ nio se percebe qual
a importancia do uso ou nio de um determinado atributo nesta hierarquiza¢do. Para
complicar, a escolha de tais atributos é fundamental na determinagdo das GOP’s.

Quanto a geragdo das SRG (Sequence Representation Grammar) praticamente
nada foi dito, e o proprio autor do método assume que esta auséncia € uma das principais
fraquezas do. Contudo ele ja sugere que devera propor algo similar 8 KRG.

Uma outra falta que é evidenciada pelo autor, é a de uma ferramenta
computacional adequada ao desenvolvimento da TAKD, pois no exemplo citado pelo
autor foram consumidas mais ou menos 60 horas para a producdo da descrigdo
hierarquica da tarefa, e a maior parte deste tempo na corre¢do de erros que poderiam ser
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automaticamente controlados. O processo de generalizagio também ¢ longo e custoso €
poderia ser automaticamente efetivado.

6.2.2 A observagdo da interacdo homem-computador

6.2.2.1 Introducédo

A analise da tarefa, como ja foi varias vezes dito, pode e deve acompanhar todo o
ciclo do desenvolvimento de um software, bem como deve abranger ndo somente os
atuais mas também os potenciais usuarios do sistema. Este capitulo aborda a questdo da
observagdo da tarefa realizada com o-suporte de uma aplicagdo computacional interativa,
ou seja, serdo descritas as técnicas mais usuais de observagdo da interagio homem-
computador. A relevéncia desse capitulo reside no fato de que a analise da tarefa, da
mesma forma que auxilia na modelagem das aplicagdes computacionais, é um
instrumento valioso na avaliagdo das aplicagdes ja existentes.

Observacdo ndo €, em geral, uma tarefa facil. Do ponto de vista psicoldgico, o
mundo sensorial € resultante de um vasto e complexo processo mental que opera sobre a
evidéncia fornecida pelos sentidos, dai tem-se que o mundo sensério e o mundo real sio
diferentes. “A natureza construtiva da percep¢do leva os observadores a registrar
evenlos que sdo consistentes com suas crengas e expectativas e a efetivamente ignorar
ou distorcer aqueles que sdo contrdarios a estas mesmas crengas e expectativas...”
(Diaper, 1989:212).

O mito da objetividade ¢ um indicador da falta de base filosofica que permeia a
atividade técnica. Uma frase do tipo “um ponto de vista objetivo” usada tdo
freqiientemente nesses meios ¢ totalmente contraditoria pois ‘objetivo’ significa ‘externo
a mente, real’ ou ‘sem coloragdes de sentimentos ou opinides’ e qualquer defini¢do de
‘visdo’ evolve uma componente psicoldgica. “Mesmo ignorando a Jfascinante mas
irrelevante questdo filosdfica sobre o mundo real existir ou nédo, é inquestionavel o fato
de que toda observagdo pode somente ser subjetiva.” (Diaper, 1989:213).

Aliado a todos os fatores ja mencionados estd o fato de que toda observacdo
transposta para uma formalizagio qualquer (verbal, escrita, diagramatica) passa a ser
apenas uma sombra pobre da riqueza perceptiva do observador.

Ha que se considerar também o fato citado como efeito de reatividade, ou efeito
de Heisenberg, de que o proprio ato de observar que envolve um ato de introspec¢io
mental transforma aquilo que foi percebido, pois exige do observador um plano sobre o
que sera percebido. Da mesma forma o ato de observar transforma aquilo que esta sendo
observado, na maioria das vezes: basta uma pessoa saber que esta sendo observada para
que o seu comportamento se altere, ndo importa o quanto desobstrutivo é o observador e
O seu equipamento e n3o ha nenhuma solugdo elegante para este problema. Todos os
observadores devem estar dele conscientes no sentido de tentarem minimizar a perda de
fidelidade entre uma performance observada e uma nio observada.

“A rejeicdo da nogdo de objetividade é crucial para o entendimento e a
apreciagdo de ambos os componentes, o da observagdo e o analitico, da andlise
da tarefa. Ambos envolvem numerosas decisées subjetivas e é preciso estar claro
para aqueles que iniciam na drea que ndo hd decisdes corretas, somente
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Julgamento subjetivos, os quais quando Jeitos sdo uteis para um propdsito
particular” (Diaper, 1989:213).

Um outro problema importante de ser tratado nesta introdugo é aquele da

definicdo da tarefa, parece que ndo ha muita concordincia sobre o que uma tarefa
realmente €. A principio tenta-se fazer uma distingdo entre trabalho e tarefa; trabalho
seria mais uma implicagio contratual e teria uma orientagdo mais pessoal. Um conjunto
de tarefas designado a uma pessoa seria o seu trabalho. Por outro lado, ¢ comum dizer-se
que uma tarefa pode envolver uma ou varias atividades. Fica claro que este € um
problema de granulosidade, qual dentre as agOes listadas a seguir seria uma tarefa?
mover o mouse? escrever um texto? administrar uma empresa? A determinagdo do que é
uma tarefa ¢ arbitraria e dependera da abordagem da andlise. Diaper (1989) propde que
uma tarefa ndo seja uma agdo instantinea nem muito duradoura, por exemplo, produzir
um documento de 40 paginas é mais do que uma tarefa, € um projeto, enquanto que
apagar uma palavra num processador de texto é apenas uma atividade ou agdo simples.
De forma geral o autor propde o uso dos termos projeto, tarefa, sub-tarefa e atividade.

Outra zona nebulosa ¢ a nogéo de objetivo da tarefa, note-se que a determinagio
de tais objetivos é necessaria na maioria das metodologias de analise da tarefa. Mas
objetivos ndo sdo entidades observaveis e precisam ser inferidas dos comportamentos
observaveis e das descrigdes verbais dos executores da tarefa.

Mas o mais importante para o sucesso da observagdo ndo ¢ definir os objetivos da
tarefa € sim definir o propésito da propria observagdo, e, portanto, a decisdo sobre o que
observar e o que ¢ irrelevante no contexto da observagdo. Essa decisdo ira orientar a
escolha dos meios de observagio .

6.2.2.2 Tecnologia de registro da observacdo da tarefa.

As pessoas s30 sensiveis ao contexto, e tarefas realizadas em ambientes diferentes
sdo diferentemente executadas. Ha basicamente dois tipos de ambientes ou formas de
registro: a observa¢do se da no proprio local de trabalho e o tnico fator estranho € o
proprio observador ou ela ocorre em um ambiente simulado e laboratorial. E preciso
estar atento, neste segundo caso, para garantir a fidelidade do ambiente.

6.2.2.2.1 Papel e caneta.

Apesar da aparéncia ‘Jow fech’ a utilidade dos métodos que usam papel e caneta
ndo deve ser subestimada, pois eles permitem a observagdo no mundo real, ou seja
permitem a observagdo de tarefas genuinas. Mas eles podem ser muito intrusos se a
pessoa observada quiser saber o que o observador esta anotando, além disso podem
causar um consideravel sfress no observador. Outras desvantagens sdo: eles exigem
muita habilidade do observador, fornecem apenas uma descrigdo de alto nivel da tarefa;
sd0-muitos trabalhosos e ndo permitem o ‘post task walthrough’ .

Nos protocolos concorrentes é possivel o registro com papel e caneta pois esta
técnica retarda a realizagio da tarefa e fornece o tempo precioso que o observador
precisa para registrar suas observagdes. Outra técnica que permite o uso do registro em
papel € o manuseio de esquemas de codificacio. Os codigos quando existentes habilitam
0 observador a um olhar mais agugado sobre a tarefa, dado que os registros podem ser
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rapidamente realizados. O uso desta técnica exige um trabalho criterioso de preparagio
da observagdo e muita seguranga sobre a decisio do que observar.

6.2.2.2.2 Registro em video.

Esta ¢ mais usual forma de registro. E preciso contudo diferencia-la da
observag@o em si, pois nesse caso faz-se um registro do evento e ndo uma observacdo. O
uso do video meramente permite a extensdo da observagdo a momentos posteriores ao da
ocorréncia do evento registrado. - '

O registro pode ser feito no proprio local de trabalho ou em um laboratério
especial que deve conter duas salas, uma delas para o equipamento de registro que pode
estar equipada com um diviséria de vidro que permita visdo unilateral. No caso da
interagio homem-maquina, recomenda-se o uso de trés camaras com saida sincronizada
de forma que as trés imagens possam ser mixadas numa Gnica fita. Uma destas trés
camaras forneceria uma viso geral do operador e do computador, com uma lente grande
angular, uma segunda cimara focaria diretamente o video do computador e uma terceira
teria foco no teclado e nos dispositivos de entrada.

Se 0 uso de um laboratério nas condigdes acima nio é financeiramente viavel,
pode-se usar apenas uma cdmara focando o video e o teclado. Nesse caso a melhor
Opgdo € posiciona-la por sebre o ombro do operador e bastante proxima do mesmo.
Dependendo do caso pode-se optar por focar apenas a tela, j4 que s3o possiveis
inferéncias sobre todas as entradas efetuadas pelo teclado e mouse. Também é importante
acrescentar como parte da imagem gravada um temporizador (relogio digital). Acabada a
sessdo de observacdo direta da tarefa, costuma-se dar inicio a uma sessio de post task
walkthrough, esta deve ser também gravada, a cdmara deve focar nesse caso a pessoa
observada e também a televisio onde estara sendo rodada a fita gravada sobre a tarefa..
Uma recomendagdo importante aqui, diz respeito ao tempo de duragio da tarefa
registrada, sempre que uma sessio de walkthrough for realizada: é preciso lembrar que
uma sessdo de walkthrough normalmente toma o dobro do tempo da tarefa
correspondente donde para prevenir fadigas a sessio de observagdo da tarefa ndo deve
ultrapassar muito o tempo de 20 minutos.

6.2.2.3 Comportamento verbal

6.2.2.3.1 Entrevistas e outros métodos.

A revisdo proposta por Cordingley (apud Diaper, 1989), para as técnicas de
entrevistas em elucidagdo de conhecimento, é igualmente apropriada para o caso de
interagdo homem-computador e sera aqui , portanto, sumariada nos seus pontos
principais:

* As propriedades principais de uma entrevista sio: foco (grau de detalhe
associado), estrutura (extensio em que um formato predefinido é utilizado) e
sistematizagdo (exaustdo pela qual um topico € coberto).

* As questdes podem ter diferentes formatos (La France apud Diaper, 1989):
tipo grand tour, categoricas, definicio de atributos, determinagdo de interconexdes,
busca de recomendagdes e checagem cruzada. Outra classificagdo: abertas e fechadas.
Ou ainda: estruturada, semi-estruturada e nio-estruturada.
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6.2.2.3.2 Protocolos verbais concorrentes.

Esta técnica de andlise da tarefa, teoricamente, envolve o usuario explanando o

que ele esta fazendo enquanto ele faz. Na pratica, contudo o que acontece ndo é bem

isto. E uma técnica muito importante para identificar as expectativas que o usuario tem
para as consequéncias de suas proprias a¢des. Esta técnica é o meio ideal para identificar
os planos e objetivos dos usuarios. '

A grande desvantagem reside no fato de que o esforgo cognitivo exigido para que
uma pessoa fale interfere e muito no desempenho da pessoa em realizar a tarefa.

6.2.2.3.3 Post-task walkthrough - Protocolo verbais consecutivos

Envolve o usuério na geragdo de um protocolo apés ter completado a tarefa, de
preferéncia imediatamente apos. Para tal é necessario algum registro da tarefa. A grande
vantagem € que estes protocolos nio interferem na realizagdo da tarefa. O problema é
que comentar uma agdo apos conhecer o seu resultado pode interferir na descri¢do das
suas causas, mas, a grande desvantagem ¢ mesmo o tempo que ela toma.

6.2.2.4 Técnicas de registro da observacio da tarefa.

O produto final da observagio da tarefa e a entrada para a analise é geralmente
uma lista de atividades. Esta lista de atividades ¢ geralmente uma descri¢do em prosa da
seqiiéncia de eventos que ocorre na realizacdo de uma tarefa. As duas sessdes seguintes
descrevem duas abordagens sobre como tal lista de atividades pode ser gerada apos a
observagdo da tarefa.

6.2.2.4.1 Transcricéo.

Esta transcrigdo s6 ndo é necesséaria quando a tinica forma de registro da tarefa foi
o papel e a caneta. Caso contrario é necessario produzir de forma escrita a lista de
atividades. E um servi¢o chato e muitos solicitam o concurso de agéncias especializadas,
mas tal ndo € possivel nos casos de registro em video, por falta de pessoal especializado.

A transcrigdo é normalmente uma tarefa muito demorada, e pode ser evitada, ja
que outras formas de producdo da lista de atividades podem ser utilizadas, como o
descrito a seguir.

6.2.2.4.2 Esquemas de cddigos.
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Estes esquemas fornecem uma forma manual consistente, coerente e rapida para
registrar a observagio da tarefa. Podem ser usados para observagdo direta com papel e
caneta ou para dados registrados em video.

O que ¢ critico no desenvolvimento de um esquema de codigos ¢ a decisdo sobre
quais eventos devem ser registrados, e, portanto, codificados, o que implica em decidir
qual o nivel de detalhes a ser ignorado. A produgdo de algumas transcrigdes pilotos e
amostrais podem ser de grande ajuda no desenvolvimento ‘do esquema a ser
posteriormente utilizado. E crucial que tais esquemas sejam abertos e que novas
categorias de comportamento possam ser incluidas.

6.3 Os aportes da psicologia e da ergonomia na
modelagem das aplicacbes computacionais
interativas

O computador pode ser entendido como mais uma ferramenta disponivel a agio
humana. A relagdo existente entre a funcionalidade do sistema computacional e as tarefas
que os usuarios pretendem efetivar ndo é simples, uma vez que o sistema tanto deve se
acomodar ao trabalho pratico num dominio externo ao mesmo, quanto introduz fungdes
adicionais e opgdes que expandem e amplificam os objetivos das tarefas a serem
realizadas.

O uso de um sistema computacional envolve o usuario num mapeamento dos seus
objetivos na estrutura e funcionalidade do sistema. A complexidade dessa tarefa de
mapeamento depende parcialmente dos esforcos do projetista em entender e considerar
no seu projeto as necessidades inerentes 2 tarefa.

Como ja foi dito, a ergonomia se interessa de maneira geral pelo melhoramento
das condigdes de trabalho. Ja a ergonomia de software, concentra-se particularmente nas
condi¢des de utilizagdo de um software por seus usuarios. A psicologia cognitiva permite
uma compreensdo maior do comportamento do usuario e das conseqiiéncias das suas
reagdes sobre a concepgdo de aplicagdes interativas.

Mais especificamente, Barthet (1988:20) salienta que a psicologia cognitiva leva a
considerar que: existem diferentes tipos de usuario, que por razdes variadas, n3o utilizam
a mesma logica da mesma forma; que existe uma diferenga fundamental entre a légica de
funcionamento do computador e a légica de utilizagdo do computador pelo homem, que
se deve distinguir as tarefas previstas das tarefas efetivamente executadas pelo usuario;
que as caracteristicas da memoria de curto tempo tém para o homem um impacto direto
no dialogo homem-maquina e que uma parte da aprendizagem passa pela formagio de
automatismos. Além disso, a psicologia cognitiva contribuiu com a criagdo da hipotese de
que a resolugdo de uma tarefa ¢ organizada segundo o modelo de planificacio
hierarquica. -

Nesse mesmo contexto da utilizagio de um software interativo o ergonomo
preocupa-se em estudar a interagdo homem-maquina externamente, observando
(conforme Barthet, 1988:20): a sucessio das operagGes que € autorizado pelo software; a
linguagem da interagdo, concernente aos dados e comandos trocados entre 0 homem e

maquina aos niveis léxico e sintatico; os dispositivos de entrada e saida, juntamente com -
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os de respostas percebidos pelo usuario, bem como, o tratamento dos erros ¢ a ajuda
para utilizagdo e apreridizagem. -

Barthet (1988) apresenta um modelo de aplicagdes interativas que integra os

pontos de vista do usuario, do ergénomo e do analista. Nesse modelo, a perspectiva do
analista sera considerada na Representaciio Conceptual do sofiware, esta descreve a
logica geral do novo sistema. No mesmo modelo, a Representagio Externa incorpora o
ponto de vista do usuario, ou seja corresponde a visio externa e is possibilidades de
manipulagdo do software. A implementagdo das duas representacdes anteriores da-se na
Representaciio Interna que corresponde ao ponto de vista do programador.

As interagGes entre a representagio conceptual e externa e os aportes de
conceitos vindos da psicologia cognitiva e da ergonomia s3o apresentadas no diagrama a
seguir:

Psicologia Cognitiva

Tipos diferentes de usuarios
Tarefa prevista/efetiva

¢ Loégica de funcionamento e de
utilizagdo

Planificagdo hierarquica

Representacio
Conceitual

Psicologia Cognitiﬁ Representagio ]
AT Externa
e Estrutura de meméria de curtg ]

tempo
¢ Experiéncia e automatizacio

Ergonomia
¢ Sequenciamento de operagdes
¢ Linguagem de interagdo
¢ Dispositivos de entrada
¢ Dispositivos de saida
¢ Tempo de resposta
L]

Tratamento de erros
wriais ¢ Helps /

Figura 2. Aportes da ergonomia e da psicologia cognitiva & concepgio de aplicacdes interativas,
conforme Barthet (1988:21).

Outros autores como Coutaz (1990) também destacam essa diferenciagio
existente entre as varias visdes de um mesmo software. Coutaz expressa essas diferengas
construindo os conceitos de modelo de concepgdo € modelo do usuario. Ele recomenda:
aquele que concebe a ferramenta tem por tarefa definir uma imagem para a mesma que
conduza o usudrio a construir no curso da interagdo um modelo compativel com o
modelo de concep¢do. No caso dos computadores pode ainda intervir um terceiro tipo de
modelo, o modelo do préprio usuario, que a ferramenta é capaz de construir, com o
auxilio de um programa inteligente. Tais modelos permitem a interface evoluir
dinamicamente em fungdo do seu usuario.
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Carey (et alli, 1989) também aborda a questio da modelagem das aplica¢bes

interativas. Para estes autores o modelo conceptual do projetista de um sistema
computacional esta logicamenté organizado sobre estrutura de dados e processos que

operam sobre estas estruturas. Agdes sobre a interface desencadeiam estes processos €-

produzem modifica¢des sobre a estrutura interna dos dados, estas poderdio ser visiveis,
ou ndo, na tela. . Num certo sentido o modelo do projetista esta no nivel da maquina
(em termos de bits, strings, etc.), mas o projetista também desenvolve um modelo de
nivel de abstragdo mais alto em termos dos objetos manipulados pelo sistema e
perceptiveis pelos seus usuarios (mails, paragrafos, diagramas, etc.). A combinagdo € a
inter-relagdo destas duas visdes conceituais formam o modelo conceptual que o projetista
tem do sistema.

Na percepgdo dos autores citados, o modelo conceptual que o usuario tem do
sistema também pode ser visto segundo diferentes niveis:

*Nivel procedural do conhecimento do usuario - é o menos sofisticado e estd
relacionado com o aprendizado estrito de seqiiéncias de comandos com objetivos
imediatos (o sistema € tratado pelo usuario como uma caixa preta). Ele sabe o que quer e
0 que fazer para obter tais resultados, mas ndo tem nenhuma idéia sobre os estados
internos do sistema. Sem construir um modelo mental sobre o funcionamento do sistema,
a maioria dos usuarios ndo conseguira sucesso em opera-lo. Sem instrugdo e ajuda tais
modelos geralmente sdo simplistas, superficiais e cheios de erros. “Em alguns casos tais
modelos podem envolver antropomorfizacdo do sistema, atribuindo ao mesmo
caracteristicas humanas e motivagdes” (Carey et alli, 1989: 58). Estes modelos tem
natureza explanatoria e ndo descritiva pois s permitem ao usuério observar a causa das
agdes ocorrerem ndo lhe dando base para construir novas composicdes de comandos.

eNivel sintatico do conhecimento do usuario - A medida que aumenta a
percepgdo sobre a estrutura interna da linguagem de comandos do sistema, o usuario tem
a possibilidade de construir novas complexas combinagdes de comandos, bem como tem
uma maior capacidade de diagnose de erros. Num certo sentido o conhecimento agora
passa a ser preditivo, ja que os principios de agrupamentos de comandos passam a ser
percebidos e utilizados.

eNivel seméntico do conhecimento do usuario - agora o usuario esta consciente
a respeito da estrutura conceptual interna do sistema computacional, envolvendo os
objetos conceituais, seus atributos e estados possiveis bem como a forma pela qual os
comandos alteram esses atributos e estados. Agora o usuario é capaz de raciocinar sobre
o sistema diagnosticando problemas que ocorrem durante o seu uso e planejando
operagdes complexas.

Barthet (1988) destaca que os principais conceitos que a ergonomia e a psicologia
cognitiva fornecem no sentido de orientar o analista na concep¢do de aplicagdes
computacionais sdo os conceitos de imagem operativa, de planificagdo hierarquica, as
diferenciagdes entre usuarios novatos e experientes e, ainda, as nogdes de tarefa prevista
e tarefa efetivas.

Imagens operativas sdo as imagens mentais que acompanham a acdo no trabalho.
Sempre que uma pessoa se confronta com um objeto com o qual ela deva interagir, ela
faz uma representagdo mental desse objeto. A imagem operativa ¢ sempre um
subconjunto da estrutura integral do objeto que retém apenas aquelas relagGes presentes
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na estrutura integral que sdo necessarias ao desenrolar da agdo. Dois sdo os aspectos
principais desta representagdo:

* 0 laconismo - a imagem é apenas um recurso da agdo, ela ndo retém do objeto

nada além das propriedades necessarias a acdo;

* a deformagdo funcional - a imagem operacional é uma réplica deformada do
objeto, a deformagio constitui-se num artificio para acentuar o que ¢ funcionalmente
importante para uma dada tarefa.

Do conceito de imagem operativa, podem ser retiradas trés idéias para as
aplicagdes interativas:

* A nogéo de laconismo ¢ muito importante para a concepgdo do vocabulario e
da sintaxe dos dialogos. Para os usuérios ndo especializados ou ocasionais, certamente, a
solu¢do do problema do didlogo passa pelo estudo e compreensdo da linguagem natural.
Ja os especialistas usam um vocabulario especializado, operativo, ndo ambiguo que seja
funcional e adaptado ao tipo de tarefa.

® O analista de sistemas e o usuario tem uma pequena chance de possuir a
mesma imagem operativa para determinada tarefa. O analista tem uma visio global e
abstrata dos procedimentos para tratamento de informagio, ao passo que o usudrio tem
uma imagem local e concreta da mesma tarefa.

* A imagem operativa ¢ o processo de decisio variam segundo o grau de
experiéncia dos usuarios. De fato pode-se prever apresenta¢des diferentes do mesmo
software dependendo do nivel de experiéncia do usuario.

Ja a planificagdo hierarquica diz respeito a forma pela qual o usuério representa o
trabalho ou a agdo que ira executar para atingir o seu objetivo. A imagem operativa é, de
certa forma, estatica e corresponde as estruturas de dados, ja a planificagdo hierarquica é
dindmica e corresponde a estrutura dos procedimentos.

A planificagdo hierarquica tem como hipétese o fato de que o usuério ira elaborar
um plano de agdo a partir do objetivo que ele espera atingir.

A analise destes planos de ag¢des explicita a logica de utilizagio do usuéario, por
outro lado, a invaridncia de sub-objetivos entre varios planos de agdo pode servir de
elemento construtivo da representagdo conceptual do software.

A analise hierdrquica envolve uma hierarquia descritiva da tarefa, esta por sua
vez, envolve decisdes subjetivas do analista de conseqiiéncia e extens3o variadas. Estas
decisbes sdo geralmente dificeis pois sdo indutivas a0 mesmo tempo que envolvem uma
logica dedutiva. E a indugfo ndo é um processo bem conhecido nem filosoficamente, nem
heuristicamente.

A planificagdo hierarquica corresponde a uma descri¢io da trabatho orientado a
um objetivo. O ponto de partida € o resultado da agdo (top-down). Isso ndo é usual na
concep¢do dos sistemas de informagdo a qual € baseada nas descrigdes dos
procedimentos, partindo, portanto, dos eventos de entrada (bottom-up). Ainda, uma
abordagem ndo ¢ simplesmente a inversa da outra. pois:

“...na descri¢do orientada pelo objetivo, se obtém um conjunto de operacies
necessarias a realizacdo do mesmo, procedimenios diferentes serdo re-agrupados
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quando se referirem ao mesmo objetivo. Esta descriciio permite descrever Jacilmente
todos os paralelismos e corresponde a Iogica de utilizagéo;

-na descri¢do orientada a eventos, se obtém um encadeamento de operagdes

deslanchadas por um dos eventos iniciais; esta descrigdo corresponde a légica de
Juncionamento do sistema de informagdo; os diferentes procedimentos sdo descritos
independentemente de sua utilizagdo.” (Barthet, 1988:37)

Para a concepgdo das aplicagBes interativas, a distingio entre logica de
funcionamento e a logica de utilizagio ¢ muito importante. Com efeito, as varias formas
de software interativo sdo elaboradas e apresentadas ao usuério segundo uma logica de
funcionamento. As logicas de utilizagio s6 podem ser percebidas através de observacdo
direta em postos de trabalho existentes e eventualmente podem ser completadas por
experimentagio de um protétipo.

Quanto a diferenciagdo entre usuarios novatos e veteranos é preciso explicitar
quais s3o exatamente as diferencas entre estas duas categorias e como ocorre a
aprendizagem, ou como acontece a passagem de uma fase para a outra.

Ja foi dito que existem diferengas significativas no nivel da construgdo de imagens
operativas e de deformagdo funcional entre usuarios mais experimentados e novatos.
Pode também ser notada uma diferenca entre procedimentos escolhidos e resultados
obtidos na realizagdo de um mesmo objetivo.

Como exemplo pode-se considerar um grupo de controladores de torres de
aeroporto, uns mais experientes e outros menos. Quando ocorre uma situacio de
conflito de rotas, os mais experientes se mostram muito mais prudentes nas decisdes que
tomam, do que o novatos.

Quanto a aprendizagem do uso de um computador Barthet (1988) remete-se a
questdo da diferenca entre a logica de funcionamento e de utilizagdo, estudada por
Richard (1983).

Na perspectiva da logica do funcionamento o usuario aprende o funcionamento da
maquina e os efeitos que os comandos da linguagem provocam (Se P entdo Q). Ja da
perspectiva da logica de utilizagio, aprende-se como fazer para se chegar a um
determinado resultado (Se o objetivo é Q entdo P).

E em geral muito dificil a visualizagdo da passagem de uma légica de
funcionamento para uma logica de utilizag3o, pois o procedimento a ser elaborado para
se atender um objetivo, ndo pode ser deduzido diretamente do conhecimento das regras
de funcionamento, ¢ necessario modificar a representacio do problema decompondo-o
em sub-objetivos compativeis com o funcionamento da maquina. Neste sentido € preciso
implementar ajudas que especifiquem as agSes possiveis e 0s procedimentos relacionados.

A modelagem proposta por Carey (1989) também aponta como fundamental a
analise do modelo mental que os usuarios tém do sistema (ou dos objetos) com os quais
operam, e a diferenca, neste caso, dos usudrios novatos para os veteranos pode ser
analisada nos trés niveis de modelos conceituais que os usuarios elaboram sobre o
sistema. Carey e Barthet, concordam, portanto, a respeito do fato do usuario novato nio
conseguir fazer 0 mapeamento entre as logicas de funcionamento e a logica de utilizagdo.
Ele as percebe separadamente, ou seja, nio consegue decompor os objetivos da tarefa em
sub-objetivos expressaveis através das operagtes conhecidas do sistema.
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A variabilidade da execucio de uma tarefa e o seu impacto no projeto de
aplicag3es interativas também ¢é considerada no modelo de Barthet. A tarefa prevista € a
tarefa concebida por aquele que comanda a sua execugdo e sua descrigdo esta completa

quando permite a sua execucio imediata, ndo requerendo do sujeito nada mais do que a-

sua execugdo. Ja a tarefa efetiva corresponde ao que o usuério faz efetivamente, ela ndo é
somente um decalque da parte observavel da atividade . A atividade é o resultado de se
executar uma tarefa.

A nogdo de tarefa inclui a definigio de um objetivo (etapa final ou desejada) e o
conjunto de etapas que devem ser percorridas para atendé-lo (sub-objetivos). Nesse
contexto chamar-se-d4 procedimentos a um conjunto de operagdes que permitem
percorrer de tais etapas. O mesmo pode entdo ser descrito a partir da lista destas
operagdes ¢ da lista dos pré-requisitos que exprimem quais condi¢des que devem ser
realizadas para cada operagdo possa ser efetuada.

A nog¢do de procedimento permite aclarar o peso que a variabilidade da execucio
de uma dada tarefa tem na construgdo da representacdo conceptual de um software
interativo. Basta notar que uma tarefa com idéntico objetivo pode ser realizada a partir
de varios procedimentos. Donde cabe descrever: '

*O procedimento previsto - correspondente ao procedimento padrio ou
recomendado que € na maioria das vezes aquele que ¢ reconhecido espontaneamente pelo
analista.

*O procedimento efetivo - ¢ aquele efetivamente executado pelo usuario é que
somente pode ser reconhecido através de observaggo.

*O procedimento minimal - € a seqiéncia minima de operagdes e de
encadeamentos necessarios para que o objetivo da tarefa possa ser considerado como
atendido.

Para uma mesma tarefa dada existe, portanto, um procedimento minimal, um
procedimento previsto e varios procedimentos efetivos. Os procedimentos efetivos e os
procedimentos previstos devem ser compativeis com o procedimento minimal.

Procedimento
Minimal
Procedimento Procedimento Procedimento Procedimento
Previsto | Efetivo | Efetivo 2 | e Efetivon

Figura 3. Os virios procedimentos na realizagio de uma tarefa (Barthet, 1988:49)

6.3.1 O modelo de BARTHET

O modelo proposto por Barthet leva em conta os pontos de vista do ergdnomo,
do usuério e do projetista que ja foram explicitados. Esta proposta considera que ao se
modelar uma aplicagdo interativa é necessaria a construcdo de trés representacdes
diferentes.
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O ponto de vista do analista sera, nesse modelo, considerado na Representagio
Conceptual do software. A representagio conceptual descreve a logica geral do novo
sistema e em seguida a logica dos tratamentos relativos a um posto de trabalho, nesta

segunda fase devem ser incorporados os elementos de psicologia cognitiva ligados ao-

usuario.

A Representagio Externa incorpora o ponto de vista do usuario, ou seja
corresponde a visdo externa e as possibilidades de manipulagio do software. Esta
compreende duas partes, a primeira ¢ a traducio dos elementos da representagdo
conceptual que interferem na interagdo homem-maquina e a segunda compreende a
definiio de todos os elementos especificos 4 mesma (que correspondem a nogdo de
interface). Nesta representagdo sdo integrados todos os elementos da ergonomia

A implementagdo das duas representa¢des anteriores di-se na Representagio
Interna. Esta corresponde ao ponto de vista do programador e no se faz acompanhar de
nenhuma especificagdo nova concernente ao usuario, nem integra, portanto, elementos
suplementares de ergonomia.

A ordem da apresentagdo corresponde a ordem usual da concepgdo como o
indicado no esquema que segue:

Representagio
Conceptual
RC

Representacio
Externa
RE

Representagio
Interna
RI

Figura 4. As trés representagdes na concepgio de uma aplica¢io interativa (Barthet, 1988:19)

Barthet apresenta juntamente com o seu modelo de aplicagdes interativas um
conjunto bastante consistente de recomendagdes ergondmicas. Estas recomendagdes
serdo também apresentadas neste texto, juntamente com complementos importantes que
foram encontrados na bibliografia pesquisada.

6.3.1.1 A Representacdo Conceptual

O conceito de representagdo conceptual é central na modelagem proposta por
Barthet. Os aportes da psicologia cognitiva a esta representagio dizem respeito a forma
do processamento da informacio e a sua variabilidade. Quanto a representagio dos
processos de tratamento de informagdo dos usuarios ¢ importante relembrar que:

* o conceito de planificagio hierarquica permite descrever o trabalho do usuario
a partir dos objetivos que ele mesmo fixa, remontando uma seqiiéncia de operagdes e de
pré-requisitos necessarios a realizagdo dos mesmos;

* a diferenca entre a logica de utilizagio e a de funcionamento permite a
estruturagdo de menus segundo uma logica de utilizagio aliada a logica de
funcionamento.

Ja a variabilidade destes processos de tratamento est4 ligada a dois fatores:
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° a deformagdo funcional da tarefa proveniente dos diferentes objetivos dos
diversos usuarios e também do nivel de experiéncia profissional dos mesmos;

e adiferenca entre a tarefa prevista e as tarefas efetivas;

A Representagio Conceptual ¢ formada em parte pelas descri¢des dos dados dos
tratamentos, que sdo uma porgdo da interface ( o resto é definido no nivel de
Representagdo Externa), e de outra parte pela representagio dos processos  de
tratamento da informagdo do usuario e pela variabilidade destes processos de tratamento.

Na Representagdo Conceptual é necessario distinguir os pardmetros variaveis,
provenientes das caracteristicas particulares de uma aplicagio, dos pardmetros constantes
que estdo presentes em todas as aplicagGes interativas. Os pardmetros variaveis $do
oriundos da analise do trabalho, trata-se, por exemplo, dos objetivos ou da logica de
utilizagdo. Os pardmetros constantes sio definidos pelas caracteristicas gerais dos
usuarios; trata-se, por exemplo, das possibilidades de interrup¢do ou de transferéncia de
dados .

Nas aplicag3es interativas, uma das principais decisdes diz respeito a divisdo do
controle (pilotagem) da execugdo das operagdes entre o usuario € o computador. Essa
“pilotagem” envolve desde a decisio do disparo até a regulagdo das condi¢Ges de
execugdo da mesma. Barthet (1988), trata esta questio estratégica, com o conceito de
latitude decisoria, correspondente a parte de pilotagem que é de responsabilidade do
usuario. Este conceito sintetiza as varias nogdes apresentadas que s3o basicas na
construgdo de representagdo conceptual.

O controle da execu¢do de uma aplicagdo interativa ¢ dividido implicitamente
entre 0 homem e o computador segundo proporgdes muito variaveis que podem evoluir
entre duas situagdes extremas que vdo desde a pilotagem completamente automatizada
até a pilotagem completamente assumida pelo usuario.

Quando a pilotagem, é deixada inteiramente nas mdos do usuario, nenhuma
seqiiéncia de telas € imposta ao usuario, que pode ativar os procedimentos dentro de uma
ordem completamente livre. Isto resulta em que: nenhum controle ser efetuado para que
haja coeréncia entre as atitudes e o objetivo fixado; e mais, o computador ndo podera
utilizar o maximo de suas possibilidades ja que sera privado, por exemplo, da
possibilidade de fazer encadeamentos automaticos ou inferéncias.

O contrario acontece quando a pilotagem ¢ completamente deixada a cargo do
computador. Nesse caso, havera uma garantia maxima de coeréncia nas acdes do sistema
de informagdo, em detrimento da flexibilidade e da criatividade que cada usuario pode
imprimir ao sistema e da facilidade de integrar de incorporar os acontecimentos
aleatorios.

Dai a necessidade da criagdo de um modelo que explicite claramente o que deve
ser controlado pelo usuario e o que deve ser controlado pelo computador. E exatamente
o conceito de procedimento minimal que define, para uma dada tarefa, o nivel de controle
que devera ser dado a maquina, pois estdo implicitos no mesmo os limites da faixa de
decisdo do usuario.

Com efeito, tudo o que ndo estiver explicitamente definido a0 nivel do sucessio e
do desencadeamento das operagdes dentro do procedimento minimal, sera considerado
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como exposto a decisdo do usuario ndo sendo objeto de nenhum controle sistematico da
maquina. ‘

“A partir do procedimento minimal, o usudrio pode definir um
procedimento previsto (ou padrdo) e um ou mais procedimentos efetivos que ele
utilizard a sua conveniéncia e que serdo descarregadas dentro de casos comuns
aos repertorios do controle de execugdo do procedimento. Mas ele poderd a
todo momento retomar a “dire¢do” a fim de impor seu proprio controle (dentro
dos limites de sua latitude decisoria) face a uma situagdo ndo prevista.”
(Barthet, 1988:51) '

O procedimento minimal pode entio ser definido a partir do procedimento
previsto do qual serdo retiradas as regras de coeréncia correspondentes ao controle que
sera deixado ao computador. Estas se constituem em:

* de um lado, as regras de gestdo indispensaveis para assegurar coeréncia € a
sobrevida do sistema;

® por outro lado, as regras de comodidade de uso, ditas de bom senso, que
podem ser transgredidas sem pdr em caos o sistema.

Para poder melhor entender como deve se dar a divisdo de controle entre o
homem e o computador torna-se necessario definir com mais precisdo as propriedades
das operagdes e dos pré-requisitos que fazem a ligagdo entre a estrutura dos tratamentos
e dos dados.

6.3.1.1.1 Propriedades das operacées

Uma operagdo sera, entdo, definida como uma seqiiéncia de transagdes que
podem ser executadas consecutivamente. Sera descrita por suas entradas, sua natureza, a
sua condigdo de disparo, seu status e suas saidas:

As entradas, sdo alista de eventos que podem permitir seu desencadeamento.

A natureza sera interativa ou automatica. Uma operacdo € interativa se
desencadeia uma conjunto de agdes que podem ser divididas entre o usuario e o
computador. Uma operagdo ¢ automatica se desencadeia apenas agoOes realizadas pelo
computador.

O status ou a possibilidade de execugdo traduz-se no fato de poder ser ativada ou
ndo: uma operagdo € ativada se todas as condigdes dos pré-requisitos sio realizadas.

As saidas sdo os eventos que podem desencadear outras operagdes.

6.3.1.1.2 Propriedades usuais dos pré-requisitos

Aqui cumpre explicitar duas nogdes distintas: a no¢do de sincronizagdo, € a
no¢do de precondigio.

A sincronizagdo pode ser definida a partir de proposigdes légicas (booleana) que
comportardo as condi¢Ges de entrada de uma determinada operagdo Oi.

Por exemplo (A .e. B) .ou. C constitui uma regra de sincronizagdo, ou seja o
evento Qi s6 deve ser ativado se os eventos A e B forem realizados ou se o evento C for
realizado.
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A sincronizagdo ¢ também associada 4 nogdo de delay correspondendo a uma
regra de tempos relac1onados ao desencadeamento de uma operagdo Oi se esta puder ser
ativada. Tem-se entdo:

e delay livre - A execugdo de O/ pode acontecer ndo importa 0 momento que

acontece a ativagio.

® delay com limite - A execugdo de Oi ¢ desencadeada depois de uma data Di e
antes de uma data Do.

As pré-condigbes exprimem uma condigio sobre o valor do dados contidos
dentro do evento, condigdes que devem ser validadas para que o evento seja considerado
como realizado. Os pré-requisitos expressam a nogio de precedéncia entre operagdes
numa linha de prioridade de execugdo das mesmas. Se P(Oi,0j) for satlsfelta tem-se que
Or deve ser executado antes de Oj.

6.3.1.1.3 Propriedades ligadas a pilotagem

Finalmente € possivel definir melhor a questio da divisio da pilotagem (ou
controle) entre 0 homem e a maquina:

 Uma operagdo € obrigatoria ou facultativa. Ela é obrigatoria se sua execucio,
quando esta ativada, é necessaria para atender ao objetivo, no outro caso, ela é dita
facultativa. A operagdo obrigatoria é controlada pelo computador e a facultativa é
pilotada pelo usuario que controla, entdo a sua execucdo.

* Quanto ao desencadeamento de uma operagio, ele ¢ opcional ou sistematico.
E opcional se depender do usuario. E sistematico se depender do computador.

* A precedéncia € permanente se ela existe dentro de todas as descricdes
procedurais da tarefa (procedimento minimal, previsto e efetivo). Ela sera indicativa se
existir dentro de um ou varios procedimentos efetivos ou previstos mas nio no
procedimento minimal. As precedéncias permanentes sio todas controladas pelo
computador enquanto que as indicativas o sio pelos usuarios.

As nogdes que nés vamos definir sdo validas para todos os procedimentos sem
distingéo de procedimento minimal, previsto ou efetivo.

O procedimento minimal exprime o controle minimal sobre o usuario: ele atrela
uma pilotagem maxima de seu trabatho ao usuario.

Os procedimentos previstos e efetivos sdo variantes possiveis do procedimento
minimal que de uma parte restringem a pilotagem do usuario e de outra parte facilitam
seu trabalho ( encadeamentos automaticos, tutoriais...).

As operagdes facultativas tem o seu desencadeamento necessariamente opcional
ja que serd o usuario quem dird se a operagdo serd ou nio desencadeada. Donde a
seguinte implicagio:

Facultativo — Opcional, que € equivalente a Sistematico — Obrigatorio

Note-se que o desencadeamento sistematico nio pode ser concluido se uma
operagdo € obrigatoria.

Quanto a natureza, interativa ou automatica, de uma operagio, ocorre que tanto
umas quanto outras podem ter o seu desencadeamento opcional ou sistematico, donde
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natureza e desencadeamento independentes. S3o também independentes do carater
obrigatdrio ou facultativo

6.3.1.1.4 Correspondéncias entre procedimentos previstos, minimais
e efetivos ' ‘ |

E preciso verificar a compatibilidade entre o procedimento previsto e o
procedimento minimal e também entre um procedimento efetivo e o procedimento
minimal.

Um procedimento previsto para um posto de trabatho e um dado objetivo, €
descrito por uma lista de operacdes e uma lista de pré-requisitos. O mesmo corresponde
a um procedimento padrio que ¢ executado dentro de um caso normal ou por um guia de
um usuario novato. Ele contém os mesmos elementos que o procedimento minimal, os
quais tém a seguinte interferéncia na pilotagem:

* suprimem desencadeamentos opcionais;
® acrescentam precedéncias indicativas;
® aumentam as operagOes obrigatorias ou as precedéncias permanentes.

Um procedimento minimal e um procedimento previsto sio compativeis para um
mesmo objetivo se todas as operagdes obrigatérias, todas as precedéncias permanentes e
todos os disparos sistematicos presentes no procedimento previsto forem incluidos no
procedimento minimal.

Esta inclusdo ¢ fundamental porque ela permite ao analista ter seguranga sobre o
fato de que o procedimento minimal que ele ird definir lhe permitira a execu¢do do
procedimento previsto correspondente.

Os procedimentos efetivos tem a mesma definigio de compatibilidade em relagio
ao procedimento minimal. A distingdo entre um procedimento previsto e um
procedimento efetivo ¢ de ordem metodolégica, apenas, ja que o procedimento previsto
corresponde geralmente a primeira observagio da tarefa e os efetivos as variantes
possiveis, que serdo definidas 4 medida das necessidades.

6.3.1.1.5 Os Parametros Constantes da Representacéo Conceptual

Os pardmetros constantes constituem a ajuda ao usuario. A caracteristica geral
destes pardmetros faz com que eles ndo necessitem ser especificados para cada aplicagio.
A ajuda na realizagdo de atividades sera distinguida da ajuda na aprendizagem e na
possibilidades de evolugdo do software.

6.3.1.1.5.1 Ajuda ao Trabalho

Esta nogdo, € particularmente importante, para todas as operacdes de consulta
que vao necessitar que uma outra opera¢do esteja ativa. A hipotese é a de que num
sistema mono-posto todas as operagdes sdo possiveis a todo o momento. Para os
sistemas fime-sharing é necessario que o sistema gerencie “conflitos” devido a abertura
multipla de arquivos.
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¢ Transferéncia de Dados - é dada ao usuario a possibilidade de transferir um
dado de uma aplicagio a uma outra sem precisar reescrevé-lo. Esta fungio permite
minimizar os embargos e evitar os erros de digitagio.

¢ Interrupgdo - a interrupgdo permite ao usuario sair, nio importa qual a

operagdo esteja em curso de execugdo, para ir executar uma outra operagio e retomar a
primeira do ponto de interrupgdo. Pode-se prever varios niveis sucessivos de
interrupgdes, apesar de que concretamente, 0s usuarios nio ultrapassem o terceiro ou
quarto nivel. ' - ‘

o Saida (Quitter) - o usuario pode precisar abandonar seu trabalho a qualquer
momento ou ir para um outro item do menu. O software deve sinalizar as conseqiiéncias
desta atitude, conforme o lugar onde o usuario se encontre.

¢ Retardar - 0 usuario pode querer retardar ndo importa qual operagio dentro do
tempo. Retardar se distingue da saida porque dentro da agdo de retardar existe a
memorizacdo da tarefa ndo terminada, e isto, ndio acontece na a¢o de saida.

® Anular - o usudrio pode anular a ultima agiio que foi realizada, esta
possibilidade € particularmente util para que se possa corrigir erros cometidos pelo
usuario ou assinalados pelo software.

* Memorizagdo da Atividade - este modelo de interface ndo impde um quadro
rigido ao operador. S4o varios os tipos de memorizagio que serdo entdo propostos:

—entre as sessdes, 0 registro, por um usuario das operagdes retardadas no tempo,
este registro vai permitir a todo 0 momento conhecer o conjunto de operagdes que estdo
em curso € que vao terminar uma jornada;

—entre as sessOes a memorizagdo dos pardmetros proprios do usuario:
identificagdo, vocabulario proprio, procedimentos efetivos...;

—numa sessdo, o registro das interrupgBes sucessivas e ndo terminadas, isto
permite principalmente que o usuério ndo se perca dentro do software, em particular se
este for interrompido por um evento externo;

—durante uma sess3o pode-se ter uma trajetoria do trabalho total ou pelo menos
das duas ou trés Gltimas operagdes realizadas, afim, de poder retomar facilmente a etapa
precedente do sistema.

6.3.1.1.5.2 Ajuda na Aprendizagem

Aqui trata-se do auxilio 4 aprendizagem de manuseio do software interativo e
ndo do trabalho em si. Barthet recomenda a existéncia de dois guias:

— Guia Funcional - um comando do tipo S.O.S. deve permitir ao usuario conhecer
a todo 0 momento seja a lista de operagdes possiveis dentro do estagio atual do trabalho,
seja uma explicagdo das fungdes e efeitos de um dado comando. Este tipo de
possibilidade € classica e possui grande popularidade.

—Guia de utilizagio - a todo momento, o usuario deve poder ter acesso a um
modo guia, elaborado segundo a légica de utilizacio, onde os encadeamentos de
operagoes correspondentes as precedéncias permanentes ou indicativos, lhe serdo
propostos em fungdo do objetivo que ele tenha fixado. Este tipo de guia pode permitir
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responder a questdes do tipo “Como fazer para...?””. A elaboragdo de tal guia é
possivel, gragas a estruturagio do sistema em objetivos, sub-objetivos, operagdes e
precedéncias. '

Sellen e Nicol (1990) abordam a questio dos guias de utilizagio de uma forma

um pouco mais detalhada. Os autores afirmam que o tempo de busca nos helps poderia
ser bastante reduzido se a forma do tépico do kelp correspondesse ao tipo de questdo
que o usuario faz. Acontece que o tipo de questio feita, freqiientemente determina o tipo
de informagéo requerida. A tabela 7 lista os tipos de questdes citadas pelos autores:

Tipo da questio Forma canénica da questio

Orientada a objetivos Que tipo de coisas eu posso fazer com este Programa?
Descritiva O que é isso? O que € que isso faz?

Procedural Como ¢ que eu fago isto?

Interpretativa Como foi que isto aconteceu?

Relativa a navegacio Onde € que eu estou?

Tabela 7. Forma candnica para os tipos de questio mais comum feito pelos usuirios.

Donde o tipo de informacdo enviada deveria ser diferente para cada tipo de
questdo formulada, ou a forma pela qual a informagio ¢ alcancada e apresentada deveria
depender do tipo de questio feita. Definindo melhor:

O que eu posso fazer com este programa?

Deve introduzir informagdo facilmente acessivel e visivel para o usuério iniciante
e deve prover informagdes sobre todo o espectro de capacidade do software,
especialmente apontando usos e fungdes que o usuario ndo iria normalmente descobrir.

O que ¢ isso? Para que é isso?

Elas ocorrem no modo operatério, quando o usuério aponta para um objeto na
tela e pede uma descrigdo. O segundo ocorre no modo de execucdo de tarefa, e um termo
especifico precisa ser definido.

Como ¢é que eu fago isto?

Este ¢ o tipo mais freqiiente de questdo, pois é quando o usuirio esta diretamente
envolvido em um tipo especifico de tarefa. Ele ja sabe o que quer, € as respostas a todas
as outras questoes, sdo na verdade fundamentais para que ele possa desenvolver a sua
tarefa, ou seja esta questio é fundamental. Barthet ja salientava este fato quando
associava este tipo de questdo a logica da utilizagdo do software.

Aqui o que se recomenda é um Aelp procedural que seja expresso na “linguagem”
€ no vocabulario do usuério (linguagem orientada a tarefa) e que nio desative o contexto
de trabalho em que a questio foi feita.

Por que isto aconteceu?

Perguntas deste tipo ocorrem quando o sistema responde de forma inesperada,
seja esta resposta uma mensagem de erro ou ndo. Nesse caso, para poder prover o
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usuario das ferramentas necessarias, o sistema precisaria poder descobrir qual era a
inten¢do do usuario que foi frustrada. Ora, esta ndo ¢ uma tarefa facil, ela é dependente
da capacidade de “inteligéncia” e de rastreamento embutidas no computador, pois:

mesmo que o computador seja capaz de rastrear a atividade do usuario e registrar

os padrdes de procedimentos de um usudrio tipico, muitas tarefas podem ser
desenvolvidas de muitas maneiras diferentes;

*0 usuario pode estar desenvolvendo multiplas atividades que se sobrepdem,
*0s usuarios podem ter intengdes muito diferentes do que as suas agdes sugerem,

eainda, os proprios usuarios podem nio estar totalmente conscientes das suas
intengdes.

O computador poderia oferecer para a critica do usuario uma interpretacio das
suas inteng3es, isto ajudaria no diagndstico do problema e o proprio usuério participaria
deste diagnostico se isso lhe fosse permitido e facilitado (com helps adicionais, por
exemplo com acesso a historia das suas a¢des passadas, ou, com a apresentac¢do de uma
lista com os erros mais comuns naquela situaggo).

Onde é que eu estou?

Este tipo de questdo ¢ dependente da aplicagdo - hipertextos - por exemplo,
onde 0s usuarios usam metaforas espaciais.

Sellen e Nicol (1990) ainda recomendam que:

*0 sistema de help use adequadamente os recursos das midias disponiveis - selps
on line podem ser interativos, dependentes do contexto relativo a acido e ao nivel de
habilidade do usuario; podem ainda ser dinimicos, com animacdo do seu uso, inclusive
através de voz, podem também incorporar o uso de palavras chaves e cortar informacdes
do texto do help para leva-lo a sessdo de trabalho;

*a distin¢do entre a interface e o Aelp ndo precisa ser explicita, na medida em que
a interface facilita ou restringe a agio do usuario, pois todo o tipo de feed-back que
possa ser dado ao usuario (prompt para a proxima agdo numa série de agdes ou uma
mensagem de erro) pode ser considerado como um help on-line;

sboas interfaces talvez ndo necessitassem de helps on-line, pois as mesmas
poderiam ser auto explicativas, a questio é: “ndo seriam os sistemas de helps desculpas
para interfaces ruins?” Parece que por enquanto a resposta ainda é ndo, considerando-se
0 poder e a flexibilidade do software interativo e o estagio atual do desenvolvimento de
interfaces inteligentes.

O help pode também incluir perguntas ao invés de respostas. Perguntas do tipo:
voce sabia que...? ajudariam o usuério a melhorar a sua performance de utilizagio (uso de
teclas de atalhos e também uso de todo o espectro de oportunidades que a interface
oferece), a partir de pequenos pedagos de informagio que sio oferecidas ao usuario.

Como diregdes a serem seguidas na area de interagio homem-maquina Sellen e
Nicol (1990) sugerem o desenvolvimento de interfaces adaptaveis e tolerantes, estas
devem reduzir a necessidade de helps on- line. Quanto mais sensitivos ao contexto forem
os helps desenvolvidos mais eles deixario de ser obtusos. Mas um conhecimento
superficial do contexto ndo € suficiente para tal, pois o sujeito podera estar num contexto
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ndo relacionado com a ajuda que precisa, € um help sensivel ao contexto nesta situagio
sO trara mais confusdo. Helps mais inteligentes n3o precisariam esperar o pedido de ajuda
do usuario, pois isso exige que ele saiba fazé-lo. Sistemas mais avan¢ados poderiam
completar comando ou prompts para a proxima agio, poderlam mesmo fazer a tarefa
para o usuario ao invés de lhe explicar como faze-lo

E preciso contudo cuidar pois helps nio s011c1tados podem ser irritantes e ainda,
quando o computador exerce excessivo controle sobre a agdo do usuario este pode
sentir-se como um espectador. Isto exige que o computador conheca a intengio do
usuario.

Uma outra dica muito importante de Sellen e Nicol € a seguinte: sistemas de ajuda
ndo devem necessitar de ajuda para serem utilizados.

6.3.1.1.5.3 As Possibilidades de Evolugéo

A evolucdo que se quer aqui abordar ndo corresponde ao desenvolvimento da
propria ferramenta, em termos de programagdo ou projeto, ela diz respeito ao tipo de
evolugdo que € levada a efeito pelo proprio usuario, na sua forma de usar o software.

O que ¢ passivel de mudangas consiste em:

* A criagdo de novos procedimentos efetivos adaptados aos modos de trabalho
dos diferentes usuarios;

® A reparticdo da pilotagem entre homem-maquina, ou seja, as nogdes de
desencadeamento, de operagdes obrigatorias ou facultativas, e de precedéncias
permanentes ou indicativas.

¢ O nivel das operagdes intermediarias que ndo sdo inicialmente previstas mas
que utilizam operagdes ja conhecidas da maquina. Isto vai permitir ao usuario que crie
suas proprias seqiiéncias padrdo ou macro-operagdes proprias.

Se forem necessarios novos tratamentos que nio podem ser compostos a partir
das operagdes ja disponiveis na maquina, serd necessario a programac¢io de novos
modulos.

6.3.1.2 Representacdo Externa

A Representagdo Externa corresponde, como ja foi dito, a visio que o usuario faz
da aplicagdo interativa. Ela se define a partir de conceitos oriundos da propria
Representagdo Conceptual, e também da psicologia cognitiva e da ergonomia.

Os suportes da psicologia cognitiva para a representagio externa dizem respeito
principalmente a percep¢io e ao registro de uma informagdo. No ser humano podem ser
identificados trés tipos de memoria:

* um registro da informagao sensorial, que é capaz de conter a totalidade de
uma imagem por um periodo de tempo muito curto (de 0,1 4 0,5 segundos);

e uma memoria de curto alcance, que interpreta as informagdes contidas
dentro do registro de informag4o sensorial afim de extrair os elementos significativos;
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- e uma memoria de longo alcance.

l Auto-Repeticdo de
Manutengio
Registro de Memoéria de Curto

Informacio
Sensorial l (7 itens, 2 seg.) )

(0.130.5 seg)
,~* analogias

Memona de

Longo Alcance
(Estrutura)

Figura 3. Estrutura esquemitica da meméria humana (Barthet, 1988:73)

A memoria de curto alcance se constitui em uma limitagio enorme, pode-se reter
até 7 itens (na verdade, entre 5 e 9) durante um tempo que varia em torno de 2 segundos.
Um item corresponde a uma unidade de informagio significativa para um individuo, por
exemplo: as letras ¢, h, a, ¢ e o correspondem a cinco itens, ja a palavra chato
corresponde a um item (para uma pessoa que conhece o portugués). SO a auto-repeti¢io
permite que uma informagdo seja mantida por mais de dois segundos pela meméria de

“curto termo.

Os mecanismos de memorizagdo e de pesquisa dentro da memoéria de longo
alcance ndo so conhecidos com a mesma precisio que a meméria de curto alcance. Mas,
sabe-se que o esfor¢co de memorizagio dentro da memoria de longo alcance requer uma
concentragdo que torna a pessoa relativamente indisponivel para outras tarefas. A
memoria de longo alcance ¢ facilitada pela compreensio, ou seja pela atribuigdo de um
significado ao elemento sensorial percebido, o que presume a incorporagio de tais
elementos a estruturas cognitivas ja formadas ou em formagéo (assimilagdo).

As conseqiiéncias das estruturas de memoria sobre as interfaces sdo multiplas,
conforme registra Barthet (1988):

¢ Uma simples interrup¢do (telefone, cliente...) cria um esvaziamento da
memoria de curto tempo; para remediar esta limitagio, é necessario memorizar a
atividade do usuario de maneira a poder relacionar as ultimas agdes, seja para assinalar
erTos, seja para assinalar as conseqiiéncias destas acdes;

¢ adegradacgdo rapida da informagdo da meméria de curto tempo deve ser levada
em conta dentro da concepgdo do pardmetro << tempo de resposta>>;

e os limites de capacidade da quantidade de informacdo da meméria de curto
tempo necessitando de concisio e do emprego de conceitos os quais devem ser
agregados o maximo possivel de forma a serem identificaveis (apos a aprendizagem)
como correspondentes a um unico item;

* a memoriza¢do na memoria de longo alcance § facilitada pela compatibilidade
entre Os mais antigos e os novos procedimentos ou pela analogia entre os sistemas ja
conhecidos.
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As especificidades da memoria humana remetem a criagdio dos automatismos que
surgem com a experiéncia quando uma mesma tarefa ¢ repetida muitas vezes. Os
automatismos permitem que tais tarefas sejam rapidamente executadas com uma

mobilizagio minima dos processos conscientes, o que traz muito mais eficiéncia ao -

trabalho. Pode-se citar como exemplo a aprendizagem do uso do teclado. Donde, tem-se
. como conseqiiéncia, que a concepgdo da interface deve favorecer a criagio destes
automatismos.

A criagdo de tais automatismos estd intimamente ligada com a homogeneidade
presente nos pardmetros de uma interface, pois a criagdo dos mesmos sé pode ocorrer
quando para situagdes idénticas a a¢do do usuario € a mesma. Por exemplo, a tecla que
permite validar a entrada de dados deve ser a mesma para todas as aplicagdes
informatizadas.

Sendo assim a busca da homogeneidade tem um impacto sobre quase todos os
parametros da interface, dentre os quais Barthet (1988) destaca:

¢ na entrada: teclas, fun¢des ou mouse;
¢ na ordem: disposi¢do espacial;

® erros: apresentacdo e retificagio;

e linguagem: sintaxe e vocabulario;

¢ seqiiéncia: processo de encadeamento;

e guias: apresentagdo e conceitos.

6.3.2 Comentdrios sobre a proposta de Barthet

O principal conceito apresentado por Barthet é o conceito de procedimento
minimal. A partir do mesmo ¢ possivel ter mais clareza quanto ao perfil da divisdo de
tarefas entre homem e maquina. A consisténcia que Barthet atinge nessa conceituagio
deve-se ao fato de o modelo ter uma abrangéncia multidisciplinar integrando resultados
provenientes das 4reas de ergonomia e psicologia cognitiva.

Uma questdo que Barthet ndo esclarece, diz respeito a como se deve proceder
para a identificagdo do procedimento minimal. Obviamente ha que se partir da analise da
tarefa, mas permanece ainda uma lacuna metodologica quanto a que representagio dos
resultados da anilise da tarefa seriam adequados para identificar os procedimentos
minimais.

6.4 Recomendacbes  Ergondémicas para  o0s
Parametros de Interface

Barthet faz acompanhar a sua proposta de uma gama bastante abrangente de
recomendagdes ergonomicas para a interface das aplicagdes interativas. As
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recomendages feitas por Barthet sdo sintetizadas a seguir e sdo complementadas com a
fundamentaco feita por outros autores, quando se achou que isso era conveniente.

6.4.1 Sucessdo de operacées

O problema focado aqui € o de adequagio entre a ordem das operagGes fixadas
pela maquina e aquela necessaria ao operador para efetuar sua- tarefa ndo importa o
ambiente.

A maior parte das caracteristicas de sucessio tem como fonte a estrutura
profunda do software que nesta etapa ja estd determinada na representac@o conceptual e
¢ determinada pela anlise da tarefa. Trata-se neste caso de observar:

* do tipo de encadeamento (livre, guiado, automatico);

* a possibilidade do encadeamento variar segundo o grau de experiéncia e do
tipo do usuario;,

¢ a possibilidade de acesso a todas as informacgdes a todo momento;

* de poder sair, anular ou interromper (com retorno a0 mesmo ponto) uma
transa¢do a todo momento;

* de fazer uma chamada a uma operagio qualquer que seja a partir de uma outra
e voltar a primeira;

* de transferir as informagdes de uma aplicacio para outra;

A nivel da interface tais recomendagdes concernem aos dispositivos de entrada e
ordenagdo, ao vocabulario e sintaxe e as mensagens de erros e guias de utilizagdo.

6.4.2 Linguagem de interacdo

A linguagem de interagdo é quem vai permitir que o usudrio expresse, a partir de
um vocabuldrio e de uma sintaxe, as operagdes que ele deseja que a maquina efetue; da
mesma forma; que permite que o usuario interprete as respostas que lhe sdo fornecidas
apos a execucdo das operacgdes solicitadas.

Quanto ao vocabuldrio, os ergébnomos privilegiam de forma unédnime o emprego,
sempre que possivel, da linguagem dos especialistas da tarefa ao invés da linguagem do
analista Esta recomendagdo ndo ¢é facilmente seguida, principalmente ha que se considerar
que a diferenciagdo que a informatizacdo introduz na realizagdo da tarefa leva & criacido
de um novo vocabulario.

Nestes casos € necessario escolher novos vocabulos, e testar o seu uso com
cuidado. Recomenda-se que esta escolha evite a utilizacdo de codigos numéricos, pode-
se utilizar codigos mnemonicos mas da-se preferéncia a lingua natural, com algumas
ressalvas, conforme indicam o estudo realizado por Scapin (apud Barthet, 1988). Scapin
recomenda cuidado com termos que tem significados diferentes na aplicacdo
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informatizada e na lingua corrente, nesse caso é melhor usar um termo novo, mesmo que
se trate de uma lingua estrangeira.

De modo geral os pictogramas, ou icones, podem se revelar muito interessantes
quando ndo apresentam ambigiiidade; eles permitem exprimir um conceito a partir de um
unico item facilmente registravel na meméria a curto tempo, a partir de analogias com
um caso manual conhecido, levando a uma memorizagéo de longo termo facilitada.

A sintaxe de uma linguagem de interagdo é formada pelo conjunto de regras que
permitem expressar comandos mais complexos a partir de combinagdes entre os mesmos.
As recomendacdes basicas aqui referem-se a simplicidade, por razdes de memorizagdo e
a homogeneidade para evitar riscos de erros e favorecer a formagdo de automatismos. A
presenga de excegdes sera fatalmente fonte de erros. A homogeneidade é desejavel nio
somente dentro de uma aplicagdo mas também entre uma aplicagio e outra.

Payne e Green (1989) chegam a definir um formalismo para modelar a
representagdo mental das linguagens de interface permitindo a especificagio formal da
mesma conforme a sua percep¢do pelo usuario. Estes autores citam uma tentativa
anterior de formalizagdo destas linguagens feita por Reiner em 1977, que tentou
transportar as virtudes do formalismo BNF (Backus-Naur Form) para este terreno, com a
vantagem adicional de poder predizer a complexidade psicologica da linguagem.

FormalizagGes deste tipo possibilitariam a construgdo de métricas simples sobre a
gramatica (tais como o nimero de regras, por exemplo),que permitiriam predizer
aspectos da complexidade psicologica.  Tais aspectos incluem tempo despendido para o
aprendizado, erros intrusos durante o aprendizado, e a habilidade para gerar extensdes
da linguagem. Um objetivo secunddrio de tais gramdticas é ajudar o analista a
perceber a estrutura da linguagem da tarefa.” (Payne e Green, 1989:80)

A principal predi¢do empirica de uma tal gramatica é a seguinte: dentre duas
linguagens similares, a que sera melhor lembrada e mais facilmente aprendida sera aquela
com menor numero de regras. Na verdade, linguagens consistentes tém um pequeno
numero de regras gramaticais, enquanto, nas linguagens inconsistentes, as construgdes
sintaticas tém pouco em comum entre si, nio permitindo a sua redugdo para um pequeno
numero de regras.

A base cognitiva para a constru¢io e analise destas gramaticas estd, segundo
Payne e Green naquelas tarefas simples que o usuario pode rotineiramente executar e que
ndo demandam nenhuma estrutura de controle. Estas tarefas simples sdo
psicologicamente importantes para o aprendizado. Por exemplo, um usuario que tenha
aprendido a apagar palavras, ir4, sem muito problemas, induzir o método iterativo para
apagar sentencas. O foco destes autores sobre a predigdo do esforgo de aprendizado
ressalta uma distingdo crucial “tarefas simples sdo um conjunto de tarefas para as quais
distintas seqiiéncias de agdes precisam ser aprendidas, ou induzidas, da estrutura
particular da linguagem de interagdo.” (Payne e Green 1989:95). No caso do software
interativo estas tarefas simples estio mais relacionadas aos dispositivos e objetos da
interface estando, portanto, fora do dominio da tarefa propriamente. No entender de
Barthet (1988) estas tarefas simples seriam aquelas que deveriam promover a formagio
de automatismos.

Norman (apud Coutaz, 1990:47) também aborda a questio da linguagem da
interagdo como uma instdncia do mapeamento da logica de utilizagdo para a logica do
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funcionamento. Os principais conceitos que Norman utiliza sio de ‘distincia de

. q L4
avaliagdo’ e “distancia de execugdo’. Norman indica que a realizagio de uma tarefa retine
pelo menos sete atividades:

* 0 estabelecimento de um.objetivo, que é resultante da percepgio de uma

diferenca entre o estado percebido do sistema e o estado a atingir;

¢ aformagdo de uma intengdo - é a percepgdo da necessidade de agir para

atingir o objetivo;
* a especificagdo de uma seqiiéncia de agdes;
¢ a execugdo dessas agdes;

e apercepgdo do estado do sistema;

a interpretagdo do estado do sistema;

a avaliagdo do estado do sistema em relagdo ao objetivo.

Estas sete fases ndo sdo necessariamente seguidas na ordem apresentada (as trés
primeiras sdo recursivas, j4 as trés ultimas conduzem a uma recorréncia da primeira fase
numa etapa mais avangada) e ha que se ressaltar o distanciamento entre as variaveis
fisicas e as psicologicas, que Norman chama de distancia de execugdo e distancia de
avaliagdo.

E preciso lembrar ainda que do ponto de vista lingiiistico a imagem é uma
linguagem de interface formada por dois dialetos: um para especificar as expressdes de
entrada e outro para apresentar os conceitos do sistema nas expressdes de saida. Esses
dialetos podem ser estudados segundo seus componentes semanticos ou formais.
Hutchins e seus co-autores (apud Coutaz, 1990:51) integram esta nova perspectiva e as
chamam de distancia semantica e distancia articulatoria:

* Distancia semintica exprime as relacdes entre os objetivos fixados e a
significagdo das expressdes da linguagem da interface e traduz o esforco de por em
correspondéncia 0 conhecimento que o usuario tem do dominio da tarefa e o
conhecimento semaéntico que ele possui sobre o sistema. Esta distincia pode ser
percorrida em duplo sentido, o da execugdo (entrada) ou da avaliagio (saida)

* A distdncia articulatoria reflete as relagdes entre a significacdo de uma
expressdo da linguagem e sua forma. Ela traduz o esforco de traducdo entre o
conhecimento que o usuario tem do sistema e o conhecimento sintatico dos elementos
de apresentagdo do sistema. Esta distancia também pode ser percorrida em duplo sentido.
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Figura 6. Modelo representando as etapas na realizacio de uma tarefa e as
distincias a serem percorridas em cada uma delas (Coutaz, 1990:22).

O diagrama apresentado na figura 6, representa as diversas atividades na
realizagdo de uma tarefa informatizada e as distancias que devem ser percorridas em cada
uma delas. A distncia de execu¢do correspondente a fase entre a definicio do objetivo e
a execugdo da agdo esta representada pela seta indicada por DEx. Esta distancia pode ser
subdividida em distancia semantica de entrada (DSE) e distancia articulatéria de entrada
(DAE). A distincia de avaliagdo (DAv) tem como extremos os momentos da percepgdo
de um estado do sistema e o da definigio de um objetivo, esta dividi-se em distincia
semantica de saida (DSS) e distancia articulatoria de saida (DAS).

A modelagem apresentada esquematicamente na figura 6, tem apenas a ambicdo
de explicar os processos cognitivos subjacentes 4 realizagio de uma tarefa
computadorizada. Este modelo mantém a decomposi¢io hierarquica da tarefa, mas a
nog¢do de objetivo ¢ ampliada com a introdugio da nogdo de estado, distinguindo-se o
estado efetivo do estado perseguido. O erro nesse caso passa a ser uma necessidade
insatisfeita na tradugdio do mundo fisico para o mundo mental, podendo ocorrer seja
porque a imagem mental ndo explicita corretamente o estado efetivo, seja porque a
correspondéncia entre as variaveis fisicas e psicologicas é complexa, ou ainda porque os
dispositivos de controle fisico das variaveis ndo sio adaptados a tarefa.

O modelo mental que é forjado pelo usuario é utilizado nos modos leitura e
escrita. Estes dois modos traduzem bem o principio de adaptagdo que ¢ revestido dos

151

)

o~

% K
%

—~

%



dois aspectos complementares: acomodagio e assimilagio.- O usuario assimila enquanto
atravessa a distdncia de avaliagdo: durante as fases de percepgio e interpretagdo, ele
traduz uma representagio do estado do ambiente em uma representagdo mental que pode
eventualmente modificar o modelo conceptual. O usuario acomoda sempre que percorre
a distdncia de execugio. ' ' '

6.4.3 Os tempos de resposta

A questdo que se pde aqui é a seguinte: qual ¢ o tempo de resposta ideal? Os
especialistas ndo entram em acordo totalmente sobre a resposta a esta questdo. Alguns
defendem uma resposta imediata, outros uma resposta compativel com a velocidade do
processo cognitivo do ser humano.

Para tentar responder mais precisamente esta questdo, devem ser relembrados os
resultados da psicologia concernentes ao tempo de resposta que ¢ da ordem de dois
segundos numa conversagdo entre duas pessoas e a retencdo dos dados na memoria de
curto termo (de dois a seis segundos no maximo).

Tais resultados levam a concluir:
e perto de dois segundos: tempo de resposta ideal;

* de 2 a 4 segundos: impressdo de espera, pode ser gerado pela memoria de
curto tempo;

* mais de 4 segundos: muito longo se o dialogo necessitar uma memorizacdo a
curto tempo e se nao existem mensagens fixadas no video.

6.4.4 O tratamento de erros

Cabe neste caso distinguir dois tipos de erros: os erros de execucdo, facilmente
detectaveis e retificaveis, provenientes do fato de se apertar inadvertidamente em outra
tecla que ndo aquela desejada; os erros de intencdo que correspondem a uma ma
interpretagdo do sentido dos comandos ou da significagdo dos procedimentos; estes erros
podem ndo ser detectados e sua retificagio pode exigir um esfor¢o de aprendizagem de
parte do usuario.

Para o assinalamento de erros, ha unanimidade sobre os seguintes elementos
sobre o fato de que os erros devem ser assinalados imediatamente ou o mais rapidamente
possivel por causa da volatilidade da memoéria de curto tempo;

Para a correcdo de erros, o usuario deve poder rever facilmente a operacao ou a
linha onde se situa o erro e deve poder anular eventualmente na totalidade ou em parte o
trabalho que foi feito depois deste.

6.5 Conclusdo

As técnicas de analise da tarefa desenvolvidas tradicionalmente pela ergonomia
sdo anunciadas como adequadas a modelagem ¢ a concepgdo de aplicagdes interativas.
De fato, foram inimeras as vantagens apontadas pelas diversas fontes consultadas.
Dentre os autores consultados Barthet (1988) traduziu de forma bastante proveitosa as
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varias recomendagdes ergondmicas para a area de modelagem do software interativo e
Diaper apresentou uma alternativa promissora para a representagio dos resultados da
analise da tarefa. A proposta de Diaper ja se encontra em um tal nivel de formalizago
que ja enseja a construgdo de ambientes computacionais de apoio 4 sua implementacdo.

Cabe ressaltar nesta conclusdo, que as mesmas técnicas de andlise da tarefa que
permitem a modelagem das aplicagdes - computacionais, permitem avaliar aquelas ja
existentes, uma vez que, trata-se neste caso, de analisar a tarefa informatizada.

Quanto aos atributos que permitiriam o desenvolvimento de atitudes de
aprendizado auténomo, praticamente nada ¢ explicitamente mencionado. Dois autores,
Key e Coutaz, falam em cooperag¢io, mas nio se referem explicitamente a autonomia que
adviria destas relagdes cooperativas (Piaget salienta que as relagdes de cooperagio € a
autonomia sdo um Unico processo). O conceito de agentes que a proposta de Alan Key
integra parece ser a melhor metafora de relagio cooperativa homem-maquina. Note-se
que esse agente que “habita” as aplicagSes computacionais e que deve ser capaz de
cooperar ¢ um “ser” que deve ser dotado de um alto nivel de inteligéncia, esta
inteligéncia o capacitaria a decidir “sozinho”, e a agir sem esperar que o seu “chefe”, o
usuario, comandasse as suas agdes. Neste sentido ele ¢ dotado de autonomia. A sua
autonomia s seria restringida num nivel macro, pois ele seria obrigado a adotar, em
primeira instdncia, a escala de valores do seu “chefe”, o usurio.

Dois conceitos desenvolvidos na area de ergonomia de interfaces sdo importantes
para o desenvolvimento de posturas autdnomas no uso de aplicagdes computacionais,
sem deixar de considerar que a maioria das recomendacdes feitas também o sejam. Um
deles € o conceito de latitude decisoria, desenvolvido por Barthet. Estabelecer o que
deve ficar sob responsabilidade da maquina e o que deve ficar sob responsabilidade do
homem néo € tarefa facil, ainda mais quando se considera que esta latitude decisoria deve
mudar com o uso da aplicagio, e deve ser dada ao usuario a capacidade de decidir sobre
a propria latitude decisoria que ele deseja ter. Outro conceito é o de que um software
precisa ser sensivel ao contexto da sua utilizagdo. Ser sensivel ao contexto significa ser
capaz de perceber as intengSes do usuario, e portanto adiantar-se a ele oferecendo-lhe
ajuda e orientagdo ou mesmo operando no seu lugar. Isto pressupde, a capacidade de
reversibilidade operatoria, que segundo Piaget é o nivel de estrutura cognitiva atingida
pelos humanos, na sua maioria, entre a adolescéncia e a fase adulta. Um tal nivel de
inteligéncia na maquina, além da capacidade de percepgio que lhe seriam necessarias, ddo
uma idéia da complexidade de tal empreitada. Em todo caso, trata-se de conseguir tal
‘sensibilidade’ em contextos bastante limitados.
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7. A SITUACAO EXPERIMENTAL INVESTIGADA
E OS PROCEDIMENTOS UTILIZADOS

Neste capitulo se procurara descrever a situagdo de aprendizagem que foi
investigada: a primeira rodada de oficinas publicas da rede hiperNet. Além disto serdo
contempladas questdes relativas a escotha dos sujeitos observados, tais como, o perfil
profissional dos mesmos e que tipo de contatos anteriores estes ja haviam tido com a
tecnologia de informatica e de redes de telematica.

Serdo descritos também os procedimentos de observagdo e de registro dos dados
que foram utilizados.

7.1 O universo da observacdo

O universo no qual se realizou a investigagdo constituiu-se da primeira edi¢do das
oficinas publicas da rede hiperNet, ocorrida nos ultimos trés meses do ano de 1995, mais
precisamente entre os dias 01/10 e 15/12. Nestas oficinas, a participagdo esteve aberta
gratuitamente aos professores das redes publicas municipais de ensino nas cidades de
Florianopolis e Brusque (locais onde ja existem NET’s instalados) e também aos
professores das Escola Técnica Federal de Santa Catarina - ETFSC, e aos alunos da
primeira fase do curso de Licenciatura em Matematica da UFSC

Nos NET's, além de contar com os redursos computacionais da rede hiperNet
(mais especificamente os ambientes eduForum e AABC), que lhes permitiu utilizar
programas de facil manejo, voltados para usuarios iniciantes e na lingua portuguesa, os
participantes receberam apoio de pessoal orientado para atuar de forma a atender os
pressupostos pedagogicos que aqui foram formulados.

Cada participante dispds de quatro horas semanais, dai que cada estagdo de
trabalho garantiu a participagdo de 10 pessoas nas oficinas, no caso de dois turnos de
atendimento (40 horas/semana/estagdo), ou de '15 pessoas no caso de trés turnos de
atendimento (60 horas/semana/estagdo). Levando-se em conta os NET’s que
efetivamente conseguiram estar operando durante o periodo analisado, houve uma oferta
de aproximadamente 175 vagas assim distribuidas:

eNET_Brusque - ofereceu 50 vagas.
oNET_PracaXV - com 100 vagas
eNET_ETFSC - ofereceu 20 vagas.
eNET _MTM - com 15 vagas
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Nesta primeira edigdo das oficinas o convite a participagio voluntaria
encaminhado aos professores especificava uma tematica geradora inicial para os debates:
“0 uso da informatica e da telematica na educagdo comunitaria”. Este convite efetivou-se

a partir da elaboracdo de um folder que era levado pessoalmente até as escolas e -

distribuido ao professores apds uma breve explanagio sobre os objetivos e as
caracteristicas das oficinas. Além disso, informava-se também a possibilidade de
experimentagdo de um software educacional o AABC- Ambiente de Aprendizagem
Baseado em Computador. :

A escolha de um tema gerador para compor esta primeira etapa de participagdo
publica nos féruns da hiperNet deveu-se a disponibilidade de pessoal e de recursos
existentes na equipe. A principio, esses recursos nio sio suficientes, para permitir a
realizagdo de uma investigagdo de demanda tematica como seria o desejado. Mas, o tema
proposto serviu como fema codificador de investigacéo (Freire, 1987).

A tematica escolhida tinha carater bastante central, como € conveniente aos temas
usados como codificadores de investigagio. Na verdade, ao se discutir informatica
educativa, discute-se a propria cultura. Esse é para Freire um tema indispensavel.

“Na proporg¢do que discutem o mundo da cultura vao explicitando o seu
nivel de consciéncia da realidade, no qual estdo vdrios temas. /... bem
discutido o conceito de cultura, em todas ou em grande parte de suas dimensoes,

nos pode proporcionar vdrios aspectos de um programa educativo.” (Freire,
1987:119)

Como era de se esperar, pouco tempo ap6s ter sido constituido o relacionamento
horizontal entre a equipe mediadora do projeto e os participantes das oficinas, os sujeitos
comegaram a estabelecer de forma livre os temas que desejavam debater.

Outra questdo que levou a propor um tema gerador, foi o fato de que a
intervencio pedagogica proposta nesta primeira edi¢io das oficinas publicas, se deu em
comunidades que ainda ndo tiveram, na sua grande maioria, nenhum experiéncia direta
com o uso da informatica. A informagio que essas comunidades tém, em geral, ¢
mitificada. Esse fato, leva a que essas pessoas nio consigam participar de um processo de
investigagdo da sua demanda de temas, por ndo conhecerem que tipo de uso poderdo
fazer com o ferramental que irdo ter 4 disposicdo.

O fato da participagdio ser voluntaria, garantiu, a principio, o atendimento ao
primeiro pressuposto formulado. Se alguma forma de coacdo a participagio fosse
exercida, ndo estariam sendo respeitados os interesses do sujeitos ji neste primeiro
momento.

E também interessante, tentar definir aqui um cenario do que foi uma sessio de
participagdo de um integrante num forum. O participante vinha até um dos NET’s -
Nucleos de Experimentagdo/Aprendizagem de Telematica - duas vezes por semana. No
NET ele tinha disponivel uma estagio de trabalho durante duas horas (em cada sessio).

Ali, o participante tomava conhecimento de toda a correspondéncia que circulou
no Forum desde sua Gltima sessdo e emitia a sua propria correspondéncia. Ele também
podia fazer pesquisas nos repositorios de documentos e, quando era o caso, podia levar
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copias impressas, ou em disquetes, do material que lhe interessasse para estudos
posteriores. Ele algumas vezes também trazia novos materiais para agregar ao repositorio
de informag3es. Nesse caso, antes ele o editava e depois o transferia para o repositorio
no servidor central da rede, tornando-o assim disponivel para todos os outros integrantes.

Além disso, a partir do dia 15 de novembro, ele podia também fazer contatos
diretos com os outros participantes que estivessem ocupando estacdes da rede no mesmo
horario (no eduMQOQ).

No contato inicial com o ambiente o sujeito recebia uma breve demonstragdo do
que era o ambiente e do que era possivel fazer nele. Em seguida, os sujeitos eram
deixados livres para explorarem e experimentarem a vontade no mesmo. O trabalho. dos
mediadores consistia basicamente de auxiliar os sujeitos quando estes solicitassem ajuda.
Se fosse necessario e também se fosse desejado pelo sujeito, os mediadores também
atuavam buscando definir junto com o mesmo que uso ele poderia ou gostaria de dar a
ferramenta.

7.2 Os Sujeitos observados

O NET_ETFSC e o NET_MTM nio puderam iniciar o seu funcionamento na
data marcada, donde os casos escolhidos para observagio se restringiram aos
participantes do NET_Brusque ¢ NET PracaXV. Por isso, todos os sujeitos observados
eram professores das escolas piiblicas municipais de Brusque e Floriandpolis.

As oficinas tiveram a duragdo de onze semanas e o planejamento inicial era
acompanhar quinze sujeitos durante todo esse periodo observando e registrando 45
minutos de trabalho semanal de cada um deles. Na verdade nio foi possivel registrar o
numero previsto de sessdes por vérias razdes. Dentre elas: houve varios feriados no
intervalo registrado, os sujeitos faltavam as sessdes, e também alguns sujeitos desistiram
de participar. Dentre os quinze sujeitos inicialmente escolhidos, seis deixaram de
comparecer as oficinas, o que exigiu a escolha de novos casos de estudo ja apos algumas
semanas do inicio das atividades.

As tabelas 8 e 9 apresentam os dados relativos as sessdes registradas por sujeito.
Percebe-se nas mesmas que foram registradas um total de 92 sessdes sendo que destas
apenas 81 foram efetivamente utilizadas no estudo. Apesar de ter ocorrido uma
quantidade menor de registros do que o que foi previsto isto ndo chegou a afetar o
resultado final obtido.
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Sujeitos | Nimero de | Semana de Sujeitos cuja | Namero de | Semana em
investigados |  sessdes inicio da observacgio sessdes que ocorreu a
registradas | observacio foi suspensa | registradas | _suspensio-
ADL 6 primeira ART 3 quarta
ADR 7 primeira ZND 2 terceira
CCI 6 primeira ~ ALD 1 primeira
CRS 7 primeira _ JNT 2 segunda
DLN 6 primeira SVO 1 primeira
IVT 8 12 SMU 2 terceira
LGI 5 segunda
GRT 2 sexta : Tabela 8. Histérico dos registros dos sujeitos que
MRS 6 primeira desistiram do férum ou declinaram da aceitagido
MRL 5 sétima inicial de participar da observagio
RAT 6 segunda
RSM 4 sétima
SLM 6 terceira
SVN 3 segunda
TRZ 4 sexta

Tabela 9. Nameros de sessdes registradas por sujeito

Um ponto importante no convite feito aos sujeitos da pesquisa, foi a forma como
se deu a abordagem das pessoas que participaram como casos de estudo. Foram
adotadas algumas das consideragdes feitas por Gomoll (1990), que sdo descritas a seguir.

Deixou-se claro desde o inicio o carater voluntario da colaboragio. Neste sentido,
foi explicado que a qualquer momento, e por qualquer razio, eles podiam se sentir livres
para declinar da aceitagdo que fizeram em participar do estudo, podendo continuar a
participar das atividades de discussdo da hiperNet livremente.

Os voluntarios foram informados com clareza dos objetivos do estudo, e tinham a
garantia que nenhuma forma de identificagdo pessoal seria utilizada nos relatorios da
investigagao.

Esclareceu-se também o fato de que o que estava sendo testado era uma
metodologia ou uma abordagem para o aprendizagem e o uso de um tipo de tecnologia,
bem como a prépria tecnologia. Ndo eram os voluntarios do estudo que estavam sob
investigagdo. Enfatizava-se que com a cooperagio deles, com a observagdo dos seus
problemas e dificuldades, seria possivel melhorar tanto o software quanto a prépria
metodologia de realizagdo dos foruns, buscando-se uma maneira melhor de utilizar os
recursos tecnologicos disponiveis.

Todo o equipamento utilizado foi mostrado inicialmente (gravadores, cimeras
filmadoras), bem como foi explicada a sua fungio no experimento.

Por ultimo, foi fundamental explicar o papel do investigador durante as sessdes
que eram registradas. Foram explicadas também as caracteristicas dos procedimentos de
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coleta dos dados, e como o voluntario poderia ajudar. Esclareceu-se o carater das
intervengdes do investigador, e o fato de que, muitas vezes, ele ndo responderia
imediatamente as perguntas porque precisaria conhecer a natureza da davida, mas que
sempre o faria, em seguida e num momento oportuno. Ao final, a colaboragdo era ja
antecipadamente agradecida. ' '

Um dado importante sobre os sujeitos investigados foi o fato de que todos eles
eram do sexo feminino. Isto primeiramente porque este foi o sexo predominante entre os
professores que se inscreveram para participar. Mas, houve outra razio. Dentre o$ quinze
sujeitos escolhidos inicialmente para realizar o estudo, trés eram, na verdade, do sexo
masculino (Art, Smu e Svo). No entanto, nio foi possivel continuar a investigacdo com
0s mesmos pois, dois deles (Art e Smu) desistiram de participar das oficinas. O outro
(Svo) pediu para nido mais ser observado pois se sentia muito constrangido. Interessante
observar que cem por cento dos homens escolhidos desistiram, enquanto que entre as
mulheres este percentual foi apenas de 25%. Aqui insinua-se a hipétese de que para os
homens o constrangimento impingido pela observagio seja maior do que para as
mulheres.

A grande maioria dos sujeitos investigados tinha praticamente nenhum contato
com os computadores. Um deles ja tinha computador em casa (um XT), e o utilizava
para edigdo de textos; um outro tinha um PC, mas nunca o utilizava; e, havia ainda um
outro, que era o responsavel pelo tnico computador existente na sua escola, € j4 o usava
diariamente para edi¢do de textos e de planilhas de dados, no ambiente operacional
Windows. Todos eles, sem excegdo, nunca haviam tido antes contato com o uso de redes
de telematica.

/7.3 Variaveis e indicadores definidos
inicialmente

O planejamento inicial realizado em fungdo dos objetivos estipulados, apontava
para a necessidade de registro de muitas variaveis, desdobraveis em varios indicadores
com caracteristicas bastante distintas. As variaveis e os indicadores identificados neste
momento inicial s3o descritos a seguir, segundo as duas dimensdes de investigacdo desta
pesquisa: a dimensdo socio-pedagogica e a dimensio técnica da analise ergondmica.

A reflexdo que acompanhou o inicio da analise dos dados gerou uma redefini¢do
dos indicadores que foram inicialmente planejados. Os novos critérios e indicadores
definidos sdo relatados nos capitulos que descrevem tais analises.

7.3.1 Na dimensdo sécio-pedagégica

Nesta dimensdo da analise a observagdo se delineia a partir de cinco variaveis,
quais sejam:

» a intensidade da manifestacdo de condutas auténomas de aprendizado;
* 0 desempenho obtido no uso dos ambientes;

+ a demanda de interesse na participagdo do processo de aprendizado;
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*-0 tipo de respeito presente nas relagdes mediadas pela tecnologia (nivel de
admiragio enderegados a tecnologia e aos seus representantes); e,

» a intensidade das interagdes cooperativas desenvolvidas.

Para a identificagdo destas variaveis foram inicialmente propostos os indicadores
listados a seguir.

1) A solugdo buscada para os problemas encontrados durante o uso da aplicagio
apresenta aspectos de iniciativa auténoma a partir da utilizacio dos meios usualmente
disponiveis para tal: tutoriais , helps, pedido de auxilio & outros usuarios ou servigos de
ajuda on-lines disponiveis (do tipo hot-lines, ou no caso de redes, de listas de socorro
para usuarios), ou sempre se remete ao “professor” (ou a uma outra pessoa que
represente a figura do mesmo). Dizendo de outra forma trata-se da auséncia ou
presenca de passividade frente aos obstaculos encontrados .

2) A capacidade de inferir solugdes ou de formular hipoteses de solugdes para
problemas que sejam similares a problemas ja enfrentados com sucesso.

3) Tendo sido formulada uma hipotese de solugdo possivel para um impasse na
operagdo do sistema, cabe também analisar o quanto o aprendiz se expOe ao desconforto
de testar estas hipoteses, ou da sua predisposicio em enfrentar situagdes novas de
aprendizado expondo-se aos riscos das mesmas.

4) A capacidade de criticar a aplicagdo tanto a nivel da sua interface quanto a
nivel da sua funcionalidade também € um bom indicador para o nivel de autonomia.

5) Eficiéncia no uso da interface, a partir da exploragio adequada dos recursos e
facilidades da mesma (teclas de atalho, por exemplo)

6) Eficiéncia na realizagdo da tarefa informatizada. Esta eficiéncia precisa ser
relacionada com a propria demanda de qualidade do usuério, e é claro em relagdo ao
potencial da ferramenta.

7) Demanda pessoal pela utilizagdo da aplicacio.

8) Os tipos de usos dados ao recurso computacional, ou seja, a intensidade da
exploragdo do dominio da tarefa possivel na aplicacdo computacional.

A presenga do respeito unilateral pela tecnologia e pelos instrutores, pode ser
designada a partir dos indicadores que seguem:

9) As aspiragdes pessoais em relago as habilidades conquistadas com o uso da
tecnologia.

10)O tipo de poder que confere 4 maquina, o que pressupde a construgdo de um
modelo adequado para o funcionamento do sistema computacional.

A capacidade de adaptar-se ao trabalho cooperativo pode ser revelada no:

1T1)Nivel de interagio e de participacio nas discussdes e atividades da rede
hiperNet.

12)Nivel de interagio com os colegas durante as sessdes de trabalho

13)Capacidade de problematizar de forma dialdgica a sua experiéncia.
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7.3.2 Na dimensdo técnica
Quanto a dimenséo técnica, as variaveis mais globais a serem registradas eram:

e a funcionalidade do ambiente eduFérum, com destaque para a promogio de
processos cooperativos;

¢ a linguagem da interag¢io do ambiente;

¢ a intensidade da cooperagdo estabelecida entre o ambiente e o usuario,
refletindo o tipo de tratamento de erros e de ajuda a realizagio da tarefa que é
implementado.

Para registra-las foram escolhidos os seguintes indicadores:

14)A adequagdo dos mesmos as tarefas que pretendem suportar, ou seja, a
adequabilidade entre a logica do funcionamento expressa no encadeamento permitido
para as operagdes e a logica da utilizagdo esperada pelos usuarios

15)A adequagdo da repartigdo da pilotagem entre o usuario e o sistema expressa
na obrigatoriedade, ou ndo do desencadeamento de uma operagio.

16)A possibilidade de adaptagdo da funcionalidade ao tipo de usuario.

17)A compatibilidade com a linguagem normalmente usada pelos usuarios no
dominio da tarefa

18)A clareza nos termos e icones utilizados.
19)A consisténcia, simplicidade e homogeneidade da sintaxe.
20)A facilidade para a criagdo de automatismos.

21)A distancia semantica e a distdncia articulatéria percebidas na leitura
(avaliagdo dos dados da saida) e escrita (na entrada dos comandos) da linguagem:.

22)A adequagio dos tempbs de resposta das aplicagdes do sistema.

23)0 proprio produto a ser produzido de forma cooperativa, ou seja, a qualidade
dos materiais que serdo produzidos (o nivel do aprofundamento e inter-relacionamento
das tematicas abordadas).

24)A intensidade da co-autoria nos materiais produzidos.

25)A sinalizagdo adequada dos erros; qualidade da ajuda oferecida em caso de
erro; possibilidade efetiva de anula¢do do erro.

26)A possibilidade de interrupgdes e adiamentos; transferéncia de dados entre
aplicagdes; possibilidade de evolugdo da interface.

27)O nivel de sensibilidade dos sistemas de ajuda ao contexto em que ela é
necessaria para o usuario, presenca de diferentes tipos de ajuda - ajuda funcional
descritiva, procedimental e orientada a objetivos - ajuda de utilizagio procedimental,
interpretadora e de navegacio.
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74 Os procedimentos de registro da observacdo

Aqui se buscara descrever todos os procedimentos de coleta e de registro que
foram efetivamente utilizados, indicando a relagio dos mesmos com as variaveis
observadas e com os seus indicadores. Serdo também relatados os métodos utilizados nos
procedimentos de transcricio final do material coletado, tais como, os tipos de codigos
utilizados na transcrigo e ainda considera¢des gerais sobre os mesmos. '

Os indicadores inicialmente selecionados para as variaveis a serem observadas no
experimento apontavam para a necessidade de varios procedimentos de observagdo. Os
procedimentos previstos e as adaptagdes sofridas pelos mesmos durante o processo de
coleta dos dados sdo descritos a seguir.

7.4.1 Entrevistas semi estruturadas

Numa entrevista semi estruturada sdo preparadas algumas questdes orientadoras,
de carater bastante genérico. Isto garante que as respostas dadas nio sejam ja de antemao
induzidas pelas perguntas, fato que pode ocorrer, principalmente na presenca de
sentimentos de auto-desvalia em que os sujeitos podem querer agradar o entrevistador. O
carater genérico e aberto das questdes produz quase que um discurso livre, e na medida
em que o mesmo vai se efetuando, de forma dindmica novas questdes e consideragdes
sdo formuladas. Estas entrevistas foram realizadas nos momentos inicial e final do
processo de observa¢do. Todas elas foram gravadas em fitas cassete e depois transcritas
na integra para analise.

Na primeira entrevista as questdes norteadoras iniciais foram:
*Vocé ja tinha tido alguma experiéncia anterior com o uso do computador?
ePor que vocé veio participar dos foruns?

eVocé tem ja alguma idéia do tipo de uso que vocé podera fazer com o
computador?

*Que tipo de habilidades vocé acha que uma pessoa precisa ter para poder usar os
computadores?

*O que mais lhe incomoda e o que mais lhe satisfaz na sua atividade profissional?
Na segunda entrevista as questdes eram:

*Qual € a primeira palavra que the vem & mente quando vocé pensa na experiéncia
que voceé acabou de ter?

eComo vocé avalia, ou quais os pontos positivos e negativos que vocé percebeu
nesta experiéncia? (Neste caso quando o sujeito ndo mencionava nada, eram lembrados
alguns aspectos especificos tais como: o espago fisico, a atitude dos mediadores, os
equipamentos e o suporte técnico, etc)

*Como vocé imagina fazer uso do que aprendeu aqui?
*Se houvesse hoje um NET instalado na sua escola, vocé....?

eDepois de ter participado desta experiéncia, vocé considera que mudou na sua
vida ....?
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7.4.2 Protocolos verbais concorrentes

Para a analise ergondmica das aplicagdes de software que compde o eduForum,
bem como para a maioria dos identificadores ligados as variaveis da componente
pedagogica, planejou-se inicialmente utilizar a técnica chamada de protocolos verbais
concorrentes (Diaper, 1989a). Ela é uma técnica de observagio participante, muito usada
na analise ergondmica, que teoricamente, envolve o usuario explanando o que ele esta
fazendo enquanto ele faz. E, portanto, muito importante para identificar as expectativas
que o usuario tem para as conseqiiéncias de suas proprias agdes, e as hipoteses que ele
elabora quando tais expectativas ndo se efetivam. '

Alguns autores a denominam- ‘thinking aloud’ (Lewis, 1994), ou ‘pensando em
voz alta’. Ou seja, procura-se fazer que o usuario da aplicagdo de software, verbalize ao
maximo a sua relagdo com a aplicagio, para poder compreendé-la melhor. Ela pressupde
uma participagdo efetiva do investigador, na instigagdo dessa verbalizacio.

Como proceder nesta participa¢io de forma a instigar corretamente a avaliagdo ¢é
um problema sério. Intervengdes nos momentos errados sio uma intrusdo, acabam
alterando demasiadamente a propria realizagdo do trabalho e falsificando o resultado da
andlise. A grande desvantagem reside no fato de que o esfor¢o cognitivo exigido para
que uma pessoa fale, interfere e muito no desempenho da pessoa em realizar a tarefa.

Uma alternativa 2 tal técnica propde que nenhuma intervengdo seja realizada
durante a sessdo, devendo a mesma apenas ser registrada em video. Logo ao final da
sessdo, o investigador e o usuario devem assistir  fita gravada e analisa-la, quando entdo
o usuario verbaliza e explica o porque dos procedimentos que adotou. Esta sessio de
conversagdo com o usuario € também gravada em video se configurando no registro da
pesquisa. Essa técnica, que ja foi descrita anteriormente sob o nome de ‘post-task
walkthrough® é também chamada de “protocolo consecutivo”. Ela ndo é vidvel para a
situagdo de pesquisa deste projeto, pois exige tempo em demasia, cada sessdo gravada
exige duas vezes o seu tempo no “posi-task”’, e os voluntarios da pesquisa eram
professores das redes publicas de educagdo, com uma agenda lotada de horas-aulas
semanais. Dai a escolha de realizar-se protocolos verbais concorrentes, apesar dos
inconvenientes ja citados.

Outra questdo, que a situagio de experimentacgio contrapds as orientag¢des
tradicionais da anélise ergonémica era a relativa a solicitagdo ou ao fornecimento de uma
lista de tarefas especificas para que o usuario realizasse. Fazer isso seria interferir no
processo de livre experimentagdo que era proposto aos sujeitos, e, portanto, nio estar
atendendo ao primeiro pressuposto pedagogico formulado, ou seja, a hipotese de que,
para o surgimento de posturas auténomas de aprendizado, o sujeito deve estar
realizando atividades que lhe sejam significativas e que digam respeito diretamente a sua
demanda de interesses. O problema que se poderia ter desta forma, ocorreria' se algumas
agOes possivels com a aplicagdo ndo fossem utilizadas €, portanto, ndo pudessem ter os
seus aspectos ergondmicos analisados. Considerou-se que este fosse um mal necessario
que provavelmente néo fosse enfrentado dado ao grande numero de horas de observagio
realizado.

Também era claro, ja de inicio que a adogdo de atitudes de investigacdo corretas,
com menores niveis de intrusdo e mais elucidativas, poderiam ser obtidas sob orientagdo
do método clinico piagetiano (Carraher, 1989; Ramos, 1993). Ou seja, que o “thinking
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aloud” dos protocolos concorrentes deveria ser orientado segundo as recomendagdes
gerais de tal método. No dmbito da investigagdo que Piaget realizou, tal método situava-
se a meio termo entre os tradicionais testes de inteligéncia (totalmente rigidos) e o estudo
de observagdo pura (sem nenhuma interferéncia do observador), que ocupavam,

portanto, os dois extremos da intervengio do examinador.

O método clinico piagetiano é baseado na experimentagdo, a partir da
conversagdo livre dirigida pelo investigador que segue os rastros das acoes do sujeito, lhe
pedindo que explique, que justifique, fazendo contra sugestdes. O investigador a partir da
agdo concreta e observavel do sujeito tenta diagnosticar o seu pensamento.

A grande desvantagem deste método ¢ a dificuldade em pratica-lo corretamente.
Dolle (1987), alerta que é preciso estar atento para nio sugerir ao sujeito tudo que se
deseja saber, e também para nada sugerir, o que € comum quando ndo se sabe o que
investigar objetivamente.

A saida para esta escaramugca é ter bem claros os objetivos da investigagdo. Outro
ponto importante é a linguagem a ser utilizada na interagdo com o usuario. Sempre que
possivel deve-se usar o préprio vocabulério do usuario (por exemplo se ele usa a palavra
tela ao invés de monitor, entdo o investigador deve também usa-la).

Carraher (1989) apresenta algumas recomendagdes para o uso do método clinico
que serdo aqui sintetizadas:

= o examinador deve procurar acompanhar o raciocinio do sujeito, estando
atento ao que o syjeito diz ou faz, sem corrigir automaticamente as respostas dadas de
acordo com o seu proprio raciocinio e sem completar o que o sujeito diz. Para isto €
importante que o examinador aprenda a nio concluir pelo sujeito. E preciso fazer o
sujeito retomar o problema para que ele mesmo construa as suas conclusdes;

= ¢ fundamental obter justificativas para as respostas dadas, uma resposta
correta pode as vezes basear-se em esquemas de raciocinios falhos;

= € preciso sempre verificar a certeza com que o syjeito responde, Piaget salienta
que uma resposta que esta inserida em um sistema dedutivo pode ser dada com certeza,
enquanto que uma resposta dada na auséncia de tal sistema ¢ freqiientemente mudada
diante de circunstincias criadas pelo examinador (contra sugestGes, indicacio de
contradi¢des aparentes, etc )

=> € preciso checar a consisténcia das respostas do sujeito, bem como considerar
a reagdo do sujeito em relagdo as contradi¢des que lhe sio apontadas: ele percebe a
contradi¢@o e procura elimina-la ou nem a percebe.

= deve-se buscar a relagdo entre os elementos cruciais na resolugdo do problema
e o raciocinio do sujeito, o examinador deve buscar esclarecer o papel destes elementos
no raciocinio do sujeito.

= deve-se também procurar saber se o sujeito estd consciente do seu raciocinio,
podendo haver diferengas entre a justificativa que o sujeito da para suas respostas e a
correta.

Apesar de ser uma técnica de observagdo participante, ou seja, a principio
considerava-se que o observador estaria interferindo no processo, era preciso ter cuidado
para que tal interferéncia ndo constrangesse em demasia o sujeito, era preciso que ele se
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sentisse livre para executar as agdes que ele decidisse realizar. Isto inicialmente por uma
questdo ética, e também porque era necessario observar a intensidade de atitudes
autdnomas na interagio com o ambiente computacional. Nesse sentido buscou-se
interferir € mediar o processo da mesma forma que era feito com todos os outros
participantes. Ou seja, a intervengdo do examinador s6 ocorria em duas situagdes muito
claras: quando solicitada pelo sujeito, ou quando o examinador percebesse de forma
flagrante que o sujeito havia desistido de buscar autonomamente uma solug¢do ao mesmo
tempo em que relutava em pedir ajuda por constrangimento.

Logo de inicio foi percebido também que a presenca constante do examinador ao
lado do sujeito investigado, era um fator que interferia em demasia na sua atividade.
Deste momento em diante, optou-se por deixa-lo trabalhando sozinho e a aproximagao
SO passou a ocorrer nos momentos das intervengdes. Nesse caso, para poder identificar
as situagdes em que o sujeito precisava de ajuda e ndo solicitava, procurava-se observa-lo
com discrigdo mantendo certa distincia e, sempre assegurando-se antes de interferir, se
ele desejava a intervengdo ou se precisava de alguma ajuda.

Mas, a dindmica dos proprios locais onde os NET’s estavam funcionando muitas
vezes dificultava a realizagdo de tais procedimentos, pois o examinador, era
constantemente requisitado para ajudar outros participantes nas dificuldades que os
mesmos enfrentavam. Por isso, em muitos momentos da observacdo, o sujeito acabou
trabalhando sozinho, sem nemhuma mediacio do examinador. Nesses momentos
registrou-se interagdes com os seus colegas, com os outros mediadores e declaragdes
espontdneas que o mesmo fazia sobre o seu trabalho. O que de inicio parecia ser um
problema, acabou sendo de grande valia, pois se por um lado, era importante a
intervencdo do examinador para poder identificar os processos de reflexio que o sujeitos
estava construindo, por outro lado, o trabalho livre revelou aspectos fundamentais
relativos as posturas de aprendizado auténomas que o sujeito apresentava, bem como
relativos ao tipo de respeito que estava presente nas relagdes que o sujeito estabelecia e
que eram mediadas pela tecnologia.

As sessdes de observagio foram registradas em fitas de video. Nestas fitas o rosto
do sujeito observado ndo era focalizado, a camara revelava apenas a tela do monitor.
Todas as interagdes verbais do sujeito com os colegas, os mediadores e o examinador
eram também registradas, pois a cdmera ficava afixada sobre um tripé, logo por sobre o
ombro do sujeito, em local que'ndo se constituia um entrave para o bom andamento dos
trabalhos. Além disso o microfone era de muito boa qualidade e captava com precisdo
todos os sons do ambiente do NET.

O fato de saber que seus rostos ndo apareceriam nas gravagdes, e da camera nio
ser visivel, permitia que a presenca da mesma fosse logo esquecida. Em pouco tempo os
sujeitos se acostumaram com a presenca da filmadora, e passaram a trabalhar de forma
mais natural durante os registros. Alguns chegaram a se esquecer totalmente que estavam
sendo filmados, como demonstrou o teor de alguns de seus comentarios.

Todas as sessdes registradas foram transcritas na sua totalidade, pois, percebeu-se
que a realizagdo da andlise com a manipulagio direta das fitas de video consumiria um
tempo muitas vezes superior ao tempo gasto nas transcrigdes. Para a transcri¢do de
aproximadamente 65 horas de fitas de video e aproximadamente 20 horas de entrevistas,
foram consumidas 13 semanas inteiras de trabalho.
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Nas transcrigdes das fitas, todos os dialogos foram mantidos na integra. Durante
as transcrigdes algumas agdes mais freqiientes de manipulagdo direta da interface foram
associadas a codigos de forma a facilitar o trabalho. O apéndice I contém os esquemas de
cadigos utilizados e contém também um trecho de uma transcrigio. La pode se observar
que ja no momento em que a transcri¢do foi sendo efetuada, foram sendo apontadas e
demarcadas, com cddigos apropriados, algumas situagdes que ja eram identificadas como
determinantes para a analise que seria feita em seguida.

7.4.3 Andlise dos materiais de acesso coletivo na rede

Uma fonte de informagdes muito rica para a investigagio aqui realizada foi, sem
duvida, o proprio material produzido pelos participantes durante a realizagdo desta
primeira rodada de oficinas publicas de foruns da hiperNet.

O material resultante da evolu¢io do conteudo dos repositorios publicos e da
comunica¢do assincrona nas listas de discussdes e nas areas de correspondéncia pessoal
foi todo analisado. Como este material é de acesso publico na rede, a analise do mesmo
ndo se constituiu numa invasio de privacidade.
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8. A ANALISE DA COOPERAGAO E DA
AUTONOMIA

Um dos objetivos principais deste trabalho ¢ avaliar de forma exploratéria o
desenvolvimento de atitudes de aprendizado auténomo de ferramentas de telematica.
Para tal, realizou-se um trabalho de observagdo participante duma situagio de
aprendizagem que obedecia o conjunto de pressupostos ja estabelecidos.

Os pressupostos citados, afirmam que condutas auténomas de aprendizado serdo
impulsionadas, se for propiciado ao aprendiz a oportunidade de aprender realizando uma
tarefa inerente a sua demanda de interesse; se nio houver a exacerbacio do nivel de
admiragdo conferido a maquina, com ¢ repasse de conteudos técnicos desnecessarios a
realizagdo da tarefa, ou seja, os conhecimentos referentes a esse dominio s6 devem ser
repassados quando a necessidade do mesmo se impuser pela propria realizagdo da tarefa;
e, por ultimo, se o ambiente onde o aprendizado se realiza for capaz de estimular e
promover o trabatho cooperativo.

Desta forma, os grande eixos da observagdo foram delineados a partir de cinco
variaveis, quais sejam:

» a intensidade da manifestagdo de condutas auténomas de aprendizado;

» 0 desempenho obtido no uso dos ambientes;

» a demanda de interesse na participagdo do processo de aprendizado;

* 0 tipo de respeito presente nas relagdes mediadas pela tecnologia (nivel de
admiracdo enderegados a tecnalogia e aos seus representantes); e,

» a intensidade das interagdes cooperativas desenvolvidas.

Neste capitulo, além de descrever os indicadores que permitiram a construgdo
das categorias em cada variavel e a insergio dos sujeitos analisados nas mesmas,
apresenta-se o conjunto das relagdes percebidas entre estas variaveis, procurando
contemplar de forma conclusiva as indagagdes levantadas nos objetivos e hipoteses
estabelecidos.

8.1 Os variaveis e os indicadores utilizados

8.1.1 Condutas de aprendizado auténomo

A principal variavel observada foi a intensidade das condutas de aprendizado
autdbnomo desenvolvidas durante o processo de aprendizagem da utilizagdo das
aplicagdes.

Piaget ressalta que o desenvolvimento da autonomia, o desenvolvimento da
cooperagdo e o desenvolvimento operatério sdo um Unico processo. Entdo, poderia a
autonomia ser avaliada a partir da analise do desenvolvimento operatorio e da capacidade
de trabalhar cooperativamente? Pode parecer que sim, mas fica ainda a questdo de como
identificar a autonomia nas atitudes de aprendizado do uso da tecnologia. E claro que a
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associagdo destas trés variaveis deve ser também observada, mas para tal, ha a
necessidade da identificagdo isolada da autonomia.

Nessa identificagdo, buscou-se basicamente perceber se a atitude de

enfrentamento dos problemas encontrados, durante o uso da aplicagdo, apresentava
algum indicio de iniciativa autdnoma, ou se, ao contrario, havia submissdo as condi¢bes
impostas pelas circunstincias dadas, com a conseqiiente necessidade de media¢do de
algum agente externo na solugdo desses problemas.

Primeiramente observou-se a intensidade da manutengdo das condutas alfa. Ou
seja, buscava-se identificar se os fatores perturbadores (os fracassos, as contradigdes, as
auséncias) eram rapidamente percebidos, ou se eram recalcados e negligenciados durante
longos periodos, nio sendo manifestada nenhum tipo de atitude reguladora. E claro que a
auséncia da percep¢do do problema impediria qualquer movimento auténomo de busca
da solugdo. A percepgdo do problema exige a existéncia de uma estrutura cognitiva com
um potencial perceptivo, que é condicionado por coordenagdes de observaveis ocorridos
em momentos anteriores. As condutas alfa s3o a primeira fase de qualquer processo de
equilibragdo cognitiva e é justamente a sua superagio que permite o desencadeamento do
mesmo.

Se ultrapassada a conduta alfa, ou seja, percebido o problema, como o sujeito
buscava soluciona-lo? Era capaz de elaborar por conta propria uma hipétese de solugdo
ou ndo? Apos té-la elaborado, tinha coragem para testa-la ou buscava antes confirma-la
com o mediador? O que se observa, dizendo de outro modo, é o quanto o aprendiz se
expoe ao desconforto de testar tais hipoteses, ou a sua predisposicdo em enfrentar
situagGes novas de aprendizado expondo-se aos riscos das mesmas.

Se ndo era capaz de elaborar uma hipétese de solugdo, que tipo de atitude
tomava: desistia do que pretendia fazer ou mesmo desistia de entender a contradigdo que
enfrentava, adiando a solugio para um momento posterior, ou buscava ajuda a partir dos
meios disponiveis?

Quando buscava ajuda, de quais meios lancava mido? Recorria sempre ao
mediador ou tentava antes usar outros recursos, tais como: consulta aos sistemas de
ajuda, buscas sistematicas sobre a interface nas barras de ferramentas e menus, consultas
enviadas para as areas de debate da rede?

Ao solicitar ajuda era capaz de descrever a situagio problema que enfrentava,
memorizando corretamente as suas agdes passadas, ou tinha dificuldades em descrever ou
refazer uma seqiéncia de agdes recente? A falta de lembranga das agGes passadas
evidencia a presen¢a de uma pré-estrutura assimiladora ainda pouco elaborada e com
poucas chances de atingir rapidamente novos patamares de equilibrio que lhe permitam
incorporar os novos observaveis.

A partir dos indicadores explicitados acima foram criadas as seguintes categorias
para a intensidade das condutas autdnomas manifestadas:

~ Nivel alto - quando havia a superagdo rapida das condutas alfa e as hipéteses
formuladas eram em geral testadas sem a solicitagdo de confirmac¢iio. No caso de
nenhuma hipétese ter sido formulada, agdes de busca sobre a interface eram realizadas ou
rapidamente era solicitada ajuda a partir de varios meios. Observava-se também

167

%

73

%



memoriza¢do das agdes passadas e fluéncia verbal para descrever as situagdes e
problemas enfrentados.

Nivel médio - quando, na maioria das vezes, as hipiteses formuladas eram

testadas antes de serem confirmadas, ¢, no caso de nenhuma hipétese ter sido formulada

prioritariamente era solicitada ajuda junto ao monitor, somente raras vezes alguma agdo
de busca sobre a interface era desenvolvida. :

Nivel baixo - quando predominavam longos periodos ‘com manuten¢do das
condutas alfa e as hipoteses formuladas raramente eram testadas sem confirmagéo e,
ainda, no caso de nenhuma hipétese ter sido formulada havia hesitacdo em buscar ajuda,
ocorrendo inclusive a desisténcia da busca da solugdo.

8.1.2 Desempenho apresentado

Na avaliagdo do desempenho os indicadores utilizados foram: a compreensdo da
estrutura de organizagio hierdrquica presente no gopher, no DOS (Disk Operational
System) e nos menus; a compreensdo da estrutura de teia do www; a compreensdo do
modelo multi-janela e multi-tarefa do Windows e do eduForum e a eficiéncia na
manipulagdo desse modelo; a compreensio da estrutura fisica da rede hiperNet e Internet
e do seu sistema de enderegos, a compreensdo da estrutura de organiza¢do dos foruns,
os tipos de areas e itens e suas finalidades; e, por fim, o nivel de exploragdo das
ferramentas utilizadas.

As categorias construidas a partir dos indicadores usados foram:

Alto desempenho - Quando os modelos hierarquico do gopher, dos DOS e dos
menus sdo facilmente manipulados, a estrutura fisica da rede e 0 modelo multi-tarefa do
eduForum e do Windows sdo construidos, mesmo que laconicamente, o potencial das
ferramentas utilizadas ¢ bem explorado e os diferentes tipos de area do repositorio
gopher sdo distinguidos.

Médio desempenho - Quando o modelo multi-tarefa nio chega a ser
compreendido nem utilizado e ainda ndo ha um modelo para a estrutura fisica da rede.
No entanto, as estruturas hierarquicas ja sdo assimiladas.

Baixo desempenho - Quando as estruturas hierarquicas, os modelos multi-tarefa
€ a estrutura da rede ndo sdo construidas e compreendidas, o potencial das ferramentas
utilizadas € mal explorado e ndo ha ainda perfeita diferenciagdo das areas do repositorio.

8.1.3 Demanda pelo processo de aprendizagem

Aqui foi importante observar a razdo que motivou a participagdo no forum, ou
seja, qual era a demanda do sujeito antes de participar do processo de aprendizado que
buscou voluntariamente, e, também, qual era essa demanda apés ter participado do
processo.

O critério mais importante na distingdo da demanda no momento inicial era a sua
natureza. As razdes alegadas eram de natureza pessoal? Neste caso, varios aspectos
podem estar incluidos, desde manutengdo da auto-estima, busca de valorizagdo pessoal
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na familia e entre os amigos, ou mesmo, a curiosidade a respeito da tecnologia. Ou estas
razoes sdo de natureza profissional? Estio vinculadas diretamente i atual prética
profissional do sujeito, que pode buscar aperfeicoa-la em varios niveis: desde apenas um

uso administrativo e burocratico, até a possibilidade de produzir modificacdes mais-

profundas no seu fazer pedagogico, atingindo os processos e procedimentos pelo qual a
sua atividade ¢ cotidianamente exercida. Ou, é, a0 contrario, a necessidade de se manter
competitivo na disputa por novos postos de trabalho que motiva o sujeito? Nesse caso, 0
que ha € o interesse mais ou menos explicito de buscar novas oportunidades de trabalho
que permitam abandonar sua atividade atual. Ou ainda, percebe-se apenas a busca de
maiores créditos e pontos para a ascensio no plano de carreira com obten¢do de
melhores salarios?

Outro aspecto importante, além do fato de o sujeito ja ter tido ou nio algum
contato anterior com a informatica, € o fato de haver ou ndo uma defini¢do objetiva da
demanda, a nivel do tipo de ferramenta ou aplicagdo que o sujeito gostaria de aprender a
usar. Muitas vezes, o que ha ¢ apenas uma curiosidade vaga sobre a maquina e a
tecnologia. Existindo uma demanda definida, observou-se também se havia interesse no
uso e conhecimento da telematica, ou apenas do uso isolado (edigdo de texto, aprender a
usar o Windows ...)

Ao final do processo, analisou-se novamente a natureza da demanda. Desta feita,
observando-se qual perspectiva concreta de uso o sujeito passou a ter e também qual
tipo de possibilidades de uso é capaz de imaginar. De outra forma, buscou-se investigar
se o sujeito € capaz de conceber uma nova pratica profissional, ou mesmo altera¢des na
sua vida pessoal, a partir da incorporagdo das novas tecnologias. Além disto, tentava-se
também identificar o quanto o sujeito estd disposto a promover concretamente as
transformagdes concebidas.

O roteiro para analise da variavel demanda passou, portanto, por dois momentos:
a demanda inicial ¢ a demanda final. No caso da demanda inicial, o que se buscou
identificar ¢ em que nivel tal demanda esta associada com a atividade proposta. Nesse
Caso, note-se que o que se propds de forma clara para todos os participantes foi a
realizagdo de um forum de discussdes sobre as possibilidades do uso comunitario da
telematica e sobre o impacto das novas tecnologias nos processos educativos. Note-se
ainda que os sujeitos observados eram todos professores das redes publicas municipais, €
que participaram de forma voluntaria do processo de aprendizagem. Neste sentido, as
categorias definidas foram:

Altamente associada - quando o que se buscava era maior qualidade
profissional. Nesses casos, o sujeito espontaneamente manifestava preocupacdo e/ou
interesse na questdo do uso da tecnologia no seu trabalho pedagdgico.

Associada - quando se percebia apenas curiosidade por conhecer a tecnologia,
mas sem explicitar razdes mais claras para tal.

Fracamente associada - quando era possivel concluir que o interesse estava na
obten¢do de novos empregos ou mesmo novas fungdes.

Nio associada - quando o interesse predominante era a obten¢do de maior
nimero de horas de cursos de aperfeioamento que permitissem ascender a novos niveis
salariais dentro do seu plano de carreira.
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Ja, com relagdo a demanda ao final do processo de aprendizagem, o critério
discriminador foi o impacto transformador que o processo é capaz de produzir tanto na

realidade na realidade imediata do sujeito, quanto no novo conjunto de “inéditos viaveis”

que ele € capaz de perceber (Freire, 1967). As categorias utilizadas foram:

Muito alto - é capaz de conceber transformagdes revolucionarias na sua pratica
profissional cotidiana - percebe o impacto nas condutas, métodos, e procedimentos
pedagogicas adotados, bem como, percebe as novas possibilidades de aperfeicoamento
profissional, de novos métodos e processos administrativos e de novo equilibrio politico
na estrutura decisoria da sua instituigdo. Mas, contudo, nio demonstra predisposigdo
para intervir de forma a concretizar tais perspectivas. E também capaz de conceber
transformagdes importantes na sua vida pessoal e, nesse caso, demonstra forte
predisposi¢do para torna-las efetivas

Alto - € capaz de conceber transformacgdes importantes na sua realidade
profissional, mas estas dizem respeito mais ao seu aperfeicoamento pessoal e a qualidade
geral dos processos e métodos administrativos, mas nio demonstra nenhuma iniciativa
no sentido concretizd-las. No ambito pessoal revela que é capaz de conceber muitas
transformacgdes e esta disposto a torna-las efetivas.

Médio - quando estimulado a refletir, chega a imaginar alguns usos para a
tecnologia na sua vida profissional. E também capaz de conceber transformagoes
importantes na sua vida pessoal e pretende concretiza-las.

Baixo - € capaz de conceber transformacdes na sua vida pessoal mas n3o
demonstra predisposi¢do para torna-las efetivas. '

Muito baixo - ndo ¢ capaz de descrever de forma consistente, que tipo de uso
poderiam ter as tecnologias recém conhecidas na sua vida pessoal ou profissional.

8.1.4 Tipo de respeito presente nas relacées mediadas
pela tecnologia |

Para Piaget, um dos fatores principais do conformismo é o respeito unilateral, que
surge da admirag¢do. Quando ha admiragio, o sujeito que admira adota a escala de valores
do sujeito admirado, mesmo na auséncia de coacdo externa direta. Por se sentir menos
capaz e em débito na relagdo, acaba concedendo ao outro o direito de determinar a valor
dos contetidos das trocas. A admiracdo, portanto, tem o mesmo efeito que a coacdo, ela
impede o surgimento do respeito mituo, levando a heteronomia moral e intelectual
Nesses casos 0 que ocorre é que, o sujeito ndo se liberta das opinides do outro, e acaba
entendendo-as como imposigdes, mesmo quando estas firam a sua coeréncia interna e as
normas que s3o imanentes da sua propria a¢io.

No caso da experiéncia observada os sujeitos voluntariamente participavam da
experiéncia e ndo eram submetidos a nenhum tipo de coa¢do: nenhuma forma de
avalia¢do coercitiva era exercida, as demandas do sujeito eram definidas por ele, e apenas
no caso de alguma dificuldade surgir procurava-se auxilia-lo no sentido de definir o que
ele gostaria de fazer, mas sempre sugerindo-lhe possibilidades ¢ nunca determinando o
que fazer diretamente. Desta forma, como nenhuma coagio direta era exercida do
ambiente, o respeito unilateral gerador do desequilibrio s6 poderia surgir da admiragéo.
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Para identificar tal tipo de desequilibrio, a principal indicacdo utilizada foi o fato
do sujeito decidir ou ndo por sua propria conta, o que fazer, ou como utilizar o seu
tempo e as ferramentas que tinha disponiveis. Ele definia sozinho as suas proprias
demandas, ou necessitava constantemente de mediagdo para decidir o que fazer? Quando
ele sabia 0 que queria fazer, mas Ihe era sugerido uma outra coisa, como eram percebidas
estas sugestOes? Ele as acatava como se fossem ordens e acabava fazendo tudo o que lhe
era sugerido, mesmo quando ndio estava interessado, ou, ao contrario, avaliava as
sugestdes recebidas, desconsiderando-as quando fosse o caso?

A contestagdo da orienta¢do que recebe, quando esta é contraria a sua experiéncia
imediata, indica a manuten¢o da crenga no seu sistema dedutivo e no resultado da sua
acdo passada , e revela a auséncia de respeito unilateral. Ja a aceitagdo passiva de uma
orientagdo contraditoria as coordenagdes que ji foi capaz de construir sobre os
observaveis anteriores exige a negagio e o recalcamento do seu sistema dedutivo e
revela, sem sombra de diividas, a presenga do respeito unilateral.

Além de acatar como ordens todas as sugestdes que lhe eram dadas, ha um outro
comportamento que salienta a existéncia de respeito unilateral, é o fato de o sujeito
chegar a constantemente pedir permissao para agir.

Outro indicador importante estd no fato de o sujeito admitir sem
constrangimentos suas duvidas, ou, de tentar escondé-las, simulando uma compreensio
que ainda ndo tinha. Neste caso, a vergonha em admitir que ndo sabe ¢ indicador claro
do rebaixamento da auto-estima, que revela a admiragéo e o respeito unilateral.

O fato de um aprendiz considerar sempre como sua, a responsabilidade do
fracasso na realizagdo de uma tarefa, mesmo ndo sendo este o caso, € um forte indicador
da presenga do respeito unilateral. J4 o fato do sujeito ser capaz de formular criticas a
aplicagdo que utiliza e a orientagio que recebe ¢ indicador do contrario, ou seja da
existéncia de niveis de respeito equilibrados entre o sujeito e os parceiros das interacdes
que sdo mediadas pela tecnologia.

Quanto aos tipos de respeito presentes nas relagdes intermediadas pela tecnologia,
foram analisadas as seguintes categorias a partir dos indicadores definidos:

Equilibrado - quando o sujeito define as suas demandas no dia a dia, contesta as
orientagdes e sugestdes que recebe, critica a aplicagdo de forma consistente e admite com
tranquilidade as suas duvidas

Equilibrado parcialmente - quando o sujeito define as suas demandas no dia a
dia, ndo chega a pedir permissdo para agir e nem tem dificuldades para admitir suas
duvidas, mas € reticente para emitir criticas ou contestar as orientagdes que recebe. Além
disso sente-se muitas vezes culpado pelas dificuldades e problemas que encontra.

Unilateral - Ndo define as suas demandas, ndio contesta as orientagdes que recebe
nem critica a aplicagdo, costuma pedir permissio antes de fazer alguma coisa, tem
vergonha de manifestar-se sobre as suas duvidas, e se sente em geral culpado pelos
problemas enfrentados, os quais sdo em geral considerados como fracassos seus.
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8.1.5 Processos cooperativos desenvolvidos pelo sujeito

O eduFoérum € um ambiente que da suporte ao trabalho cooperativo em rede. A

cooperagdo na rede hiperNet é desencadeada a partir das atividades de edigdo que o

ambiente suporta. Estas atividades consistem da edicio de mensagens no correio
eletrénico, e da edigdo coletiva dos repositérios de informagdes multimidia, que contém
informagdo melhor sistematizada e elaborada e que serve de subsidio aos debates
gerados via correio eletronico. ‘

Evidentemente as trocas e as interagdes ocorridas na rede hiperNet sio trocas de
pensamento e ndo motoras. Todas elas tem natureza formal, uma vez que precisam ser
mediadas pela linguagem escrita.

Na analise das interagdes ocorridas, foi utilizado o seguinte roteiro: (a)
predisposi¢do do sujeito investigado em participar de processos cooperativos; e (b) a
existéncia real de cooperagdo nas trocas de pensamento realizadas. Isto porque, foi
necessario distinguir entre a predisposi¢do inicial e o que realmente ocorreu, pois, alguns
sujeitos, apesar de estarem bastante dispostos ¢ de terem demonstrado ser capazes de
manter interagdes cooperativas, acabaram sendo impedidos de estabelecé-las por ndo
encontrarem interlocutores.

A analise indicada foi realizada com base nos conceitos definidos por Piaget para
explicar o processo da sociogénese e também com base nas caracteristicas das interagdes
realizadas, distinguidas de acordo com o proposto por Costa (1995). O elemento basico
da anéalise proposta por Costa € a interagio: uma interacdo nio é uma mensagem isolada,
mas um conjunto de mensagens trocadas entre um sujeito e os seus parceiros, segundo o
fluxo desencadeado por uma mensagem inicial, agregando-se ainda as intervengdes
presenciais que tenham ocorrido e também documentos que tenham sido gerados ou
utilizados como suporte 4 troca de mensagens realizada. Para identificar as
caracteristicas de uma interagdo Costa propde usar os seguintes fatores:

eorigem - espontdnea quando iniciadas pelo sujeito da pesquisa, ou, por
provocagdo, quando originada por parceiros;

stempo - Curta duragdo quando ocorrem duas, ou no maximo trés mensagens
numa interagio, ou com continuidade, em caso contrario,

stérmino - aqui se observa quem corta o fluxo de mensagens e se ha fechamento
da interagdo ou simplesmente inferrup¢éo do fluxo,

enatureza dos valores de troca - tais valores podem ser intelectuais, quando a
abordagem for basicamente de idéias, juizos, representagdes, ou conceitos; afefivos,
quando sdo expressos sentimentos, motivagdo e interesses.

No caso da natureza dos valores das trocas, além das categorias concebidas por
Costa, percebeu-se também a categoria financeiros, quando sdo questdes comerciais que
estdo em jogo.

8.1.5.1 Predisposicdo em participar de processos cooperativos

Na identificacdo da “predisposicdo do sujeito investigado em participar de
processos cooperativos”, utilizou-se, como primeiro critério de diferencia¢do, o fato de o
sujeito ter ou ndo praticado a¢des de edicdo no ambiente. Se todas as tarefas em que o
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sujeito se envolveu, constituiram-se apenas de agdes de leitura sobre a base de dados, ele
demonstra n3o ter predisposi¢do para estabelecer interagdes cooperativas no contexto
analisado. Ja um grande numero de mensagens enviadas ou de documentos incluidos no
repositorio do servidor gopher da hiperNet sdo indicadores do contréario

Mas além do dado quantitativo indicado acima, buscou-se também avaliar esta
disponibilidade a partir de critérios mais qualitativos. Para tal, tomou-se como base a
formalizagdo proposta por Piaget para os processos da sociogénese. De acordo com esta
formalizagdo, a agdo de edigdo de uma mensagem ou de um texto (ou de outro tipo de
conteudo), constitui-se na prestagdo de um servigo r(x), ou numa renincia atual e real
do sujeito x. Ao prestar um servigo, adquire-se em contrapartida o direito a reciproca ao

servigo prestado, ou, a um crédito v(x), que Piaget chama de satisfagdo virtual. Nesta
perspectiva, a edigdo de um texto ou mensagem é um investimento que o syjeito fez, que
podera ter um retorno ou nio.

A relagdo entre o investimento feito inicialmente r(x) e o retorno esperado, ou
satisfagdo virtual v(x), foi utilizada como critério de diferenciagdo da predisposi¢do para
desencadear interagdes cooperativas da seguinte forma:

ese ocorrer que r(x) < v(x) entdo o retorno possivel e esperado é superior aos
valores inicialmente imobilizados na troca;

*ja se r(x) 2 v(x), o sujeito presta um servico cuja expectativa de retorno é
inferior aos valores imobilizados, neste caso, o sujeito ndo tem garantia de converter a
sua satisfag@o virtual v(x) em real, e demonstra por isso, uma atitude bastante favoravel
ao desenvolvimento de trocas cooperativas.

E claro que os valores r(x) e v(x) sdo avaliados de forma qualitativa. Como
exemplares do primeiro caso, podem ser citadas aquelas mensagens que sdo langadas nas
areas de debates ou mesmo nas listas de discussio, contendo apenas um pedido de
informagdes bastante lacénico e genérico. Nestas mensagens, O investimento inicial
imobilizado r(x) é bastante baixo e a expectativa de retorno v(x) pode ser de grande
valor para o sujeito. Abaixo se transcreve uma destas mensagens:

Figura 7. Exemplo de mensagem de provocacio onde r(x)<v(x)

Representando a situagdo inversa r(x) > v(x), ha os casos de longos textos que
sdo editados e incluidos no repositério gopher, para os quais muitas vezes nenhum valor
imediato ¢ esperado como reciproca. H4a também o caso de mensagens que S0
desencadeadoras de trocas mais prolongadas, e que ja incluem o resultado de esforgo e
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