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Resumo
O presente estudo € um dos resultados obtidos pelo grupo de pesquisa que realiza a
Andlise Operatéria de Ambientes Computacionais no NUTED - Niicleo de Tecnologia
Digital aplicada & Educa¢do/FACEDYUFRGS. Neste, utiliza-se a logica operatdria
piagetiana como base tedrica para a construgio de uma metodologia de andlise de
ferramentas computacionais. Portanto, foi necessdrio definir os conceitos utilizados
no método proposto em forma de quadro. Este serve para identificar, tanto na
ferramenta quanto no usudrio que estd interagindo com a mesma, operagdes logicas
efou infralégicas e agmpamentos de classes e/ou relagdes. Logo, poderi ser identificado
o nivel operat6rio em que um sujeito deve se encontrar para interagir com um ambiente
computacional, assim como a estrufuragio e reestrutura¢do dessas operagdes durante
a prépria interagio.
Palavras-chave: Légica operatéria. Ferramentas computacionais. Metodologia de
andlise.

Abstract
The present contribution reports results obtained by the group which investigate the
Operative Analysis of Computational Environments. This group belongs to the
Nucleous of Digital Technology applied in Education (NUTED), of the Education
School of the Federal University of Rio Grande do Sul. Basically we use the Piagetian
Theory, in particular, the logical-operatory model, to construct a methodology to
analyse computational tools. Therefore, we have to define the basic concepts in a
frame form that are used in the method. This procedure s used to identify either in
the tool or in the subject that is interacting with it, logic and/or infralogic operations
and class and/or relation grouping. Thus, we can identify the operatory level which
the subject have to interact with the computational environment, as well as the structure
and reestructurations of this operation during the interaction.
Keywords: Operatory-logic. Computational tools. Analysis method.
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Résumé

Cette étude est un des résultats obtenus par le groupe de recherche qui réalise I’ Analyse
Opératoire d’Environnements d’Ordinnateurs au NUTED - Nucléus de Teehnologie
Digitale Appliquée 2 I'Education/FACED/UFRGS. On y utilise la logique opératoire
de Piaget comme base théorique pour la construction d’une méthodologie d*analyse
des outils sur ordinnateurs. Par conséquent, il a éié nécessaire de définir les concepts
utilisés dans la méthode proposée sous la forme de quadre. Celui-ci sert pour identifier,
autant dans 1’outil comme chez I’ utilisateur qui interagit avec celui-ci, les opérations
logiques et/ou infralogiques et les agroupements de classes et/ou relations. I)’emblée,
il sera possible d’identifier le niveau opératoire dans lequel un sujet doit se rencontrer
pour interagir avec un environnement d’ordinnateurs, bien comme la structuration et
la réstructuration de ces opérations durant la propre interaction.

Mots clefs : Logique opératoire. Qutils sur ordinnateurs. Méthodologie d’analyse.

Introducio

O presente estudo é parte integrante de um projeto de pesquisa
interdisciplinar que integra os pressupostos da Teoria Piagetiana, da Ciéncia da
Computacio ¢ da Informdtica na Educagio. Essas dreas de conhecimento sdo
utilizadas como instrumentos potenciais na constru¢do de urmn método de andlise
logico-operatéria de ferramentas computacionais.

Esta metodologia foi construida na forma de um quadro onde foram
colocadas as estruturas das operagGes mentais, 1dgicas e infraldgicas, e os
agrupamentos de classes e/ou relages que podem ser desenvolvidas pelo sujeito
ao interagir com o objeto, que, neste caso, € o ambiente computacional. Ela
utiliza conceitos piagetianos que serfio definidos nesta abordagem.

Castorina (1982) se refere aos estudos de Piaget, afirmando que a 16gica
operatoria estuda as estruturas de conjunto da ldgica natural prépria do sujeito,
mediante o aparato tedrico da 16gica formal. Portanto, entende-se que alégicaé a
culminagdo de um longo processo de construgio, que se apdia nos processos
naturais da inteligéncia das criangas ¢ dos adultos, e, ainda, que a 16gica dos
légicos € um produto reconstrutivo das estruturas da ldgica natural. Assim, a
légica operatéria pode ser definida como a construgio intermedidria entre ambas,
com © intuito de descrever esta ldgica natural através da construgio de modelos
formais.

Além disso, o autor define as operagdes como agbes interiorizadas,
reversiveis e coordenadas em uma estrutura total suscetivel de voltar ao ponto
de partida e fazer composigdo com outras agdes (CASTORINA, 1982). Portanto,
todo ato representacional, que é parte integrante de uma trama organizada de
atos conexos, € uma operagio.
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relagoes, identificados nas ferramentas computacionais. Além disso, destaca-
se como estrutura organizacional desta metodologia a idéia de nogdes espaciais
envolvidas nas operagdes e relagdes infraldgicas. Isto se deve a ligagio da
evolugio da representagio do espago com o desenvolvimento das estruturas
operatdrias do sujeito.

Segundo Castorina (1982), os agruparmentos’ sao as estruturas de conjunto
mais elementares da l6gica operatdria, usadas para tragar formalmente as
operagdes do pensamento. Trata-se de uma estrutura operaténa, ou seja, sdo
estruturas de pensamento que servem de modelo para as operagdes 16gicas e
infralégicas, organizando, portanto, as operagdes de: classificacdo, seriagdo,
correspondéncia, entre outras. Os agrupamentos sio caracterizados por uma
reversibilidade restrita &s a¢des, exibindo pouca mobilidade. Os clementos de
um agrupamento podem ser classes ou relagdes e, de acordo com esta divisio,
se encontram organizados no quadro de andlise das operagdes, como mostrado
na segdo 3 deste estudo.

As operagies logicas tratam de objetos individuais, invariantes, limitando-
se a agrupé-los ou relaciond-los sem considerar as relagdes espaciais € temporais
envolvidas. S3o operagdes do tipo seriagdo, classificagio, entre outras.

As operagdes infralogicas, por sua vez, sdo operagdes espago-temporais
que consistem em ligar as partes componentes de um todo e reuni-las em um
todo continuo. Nestas operagdes se relinem ou separam as partes componentes
de um objeto, de acordo com a posi¢do espacial que este ocupa, dando lugar as
operagdes de medida.

Piaget e Inhelder (1993) sustentam que, na construgéo e representagio do
espago, sio considerados trés tipos de relagdes: topolégicas, projetivas e
euclidianas.

- Relacées Topoldgicas: sdo as operagdes mais clementares do espago
topoldgico. Suas relagdes sdo construidas entre partes vizinhas de um mesmo
objeto ou entre um objeto e sua vizinhanga imediata. [sto ocorre de modo continuo
e sem referéncias as distincias, onde as relagdes sfo caracterizadas pela
representagio intuitiva. Assim, um espago topoldgico é uma reunifio continua
de elementos, deformdveis por estiramento ou contragdes, € ndo conserva retas,
distincias e dngulos. Nas nogdes topolégicas, a crianga nfo chega, portanto, a
construgiio de uim sistema de figuras estdveis ou de relagdes entre figuras.

e,

lOs agrupamentos também sdo definidos, segundo Becker (1998), da seguinte forma: “as
operagoes do sub-periodo das operagdes concretas — operagdes direta, inversa, idéntica e 1dénticas
especials — constituem uma espécie de grupo a que Piaget chama de agrupamente. Logo, tudo o
quc o sujeito fizer durante esse sub-perfodo, o fard de acordo com essa estrutura ¢ com a
reversibilidade que a caracteriza™.
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Quando se trabalha com ferramentas computacionais tem que se levar em
conta que podem ser realizadas miltiplas operagfes, e que estas, em muitas
ocasides, ndo sdo realizadas somente pelo sujeito. O computador, ou mais
especificamente a ferramenta, também tem uma légica interna na sua estrutura
funcional € operacional, da qual o sujeito deverd se apropriar para poder interagir
com a mesma (BEHAR, 1998). No entanto, &s vezes, a ferramenta nfio permite
ao sujeito executar certas operagbes. Neste caso, poderia ser interpretado que
esta nfio permite desenvolver a 16gica do sujeito da forma mais natural possivel.
Isso ocorre com a manipulagio de ambientes que tém interatividade restrita (ou
nula), sisternas com pouca funcionalidade ¢/ou sistemas muito fechados, que
ndo se adaptam ao desenvolvimento I6gico do sujeito. Nao € possivel exigir que
uma ferramenta seja tio aberta que permita fazer todas as agbes interiorizadas
de um sujeito. Mas o importante € que esta oferega ao usuario o desenvolvimento
de um niimero méiximo de operagdes possiveis para que se torne vilida a interagio
com um ambignte computacional, ou seja, que este possa construir estruturas
operatorias através desta experiéncia. .

Partindo da perspectiva piagetiana, e enfatizando a légica operatéria, um
dos objetivos do quadro construido ¢ analisar se as ferramentas computacionais
podem propiciar o desenvolvimento do raciocinio légico dos usuarios. Além
disso, poderd servir como um importante instrumento para auxiliar professores
e pesquisadores na avaliagfio de softwares e groupwares (ferramentas de uso
cooperativa). Sob a 6tica do objeto, tais tipos de avaliagdes permitem aprimorar
o projeto e desenvolvimento de softwares educacionais. Assim, estas poderiam
auxiliar significativamente no processo de desenvolvimento representativo e
operatdrio dos usudrios.

Portanto, para identificar as relagSes/operagdes envolvidas, detectou-se a
necessidade de criar um modelo de interagdo Sujeito {usudrio) < Objeto
(ambiente computacional), apresentando todos os elementos que fazem parte da
mesma. No caso do sujeito, destaca-se a importincia de atentar para os dois
tipos de interagio identificados: o sujeito individual e o coletivo. O objeto
{computador) trata tanto da ferramenta computacional quanto da representagéo
computacional realizada pelo usuério, como serd detalhado na segéo 2.

Conceitos basicos para o estudo operatorio
de ferramentas computacionais
Neste estudo, é preciso caracterizar as operagdes que podem ser executadas
pelo sujeito em diferentes ambientes computacionais, o que resulta nurmna espécie
de “mapeamento” dessas operagoes. Portanto, sio apresentadas e analisadas as
operagoes logicas ¢ infralégicas, incluindo os agrupamentos de classes efou

Linhas Criticas, Brasilia, v. 9, n, 17, jul./dez. 2003 267



- Relagbes Projetivas: requerem um maior grau de elaboragio, pois
determinam ¢ conservam as posigdes reais das figuras, umas em relago as
outras. Para isso, exigem que seja fixado um ponto de referéncia para localizar
os elementos. Segundo Piaget ¢ Inhelder (1993, p. 488):

“...as operagOes projetivas desempenham, em sua génese, um papel fundamental
na coordenacio geral do espagol...]. Esse sistema de referéncia projetiva nio
conserva ainda as distincias e as dimensdes como um sistema de coordenadas,
mas as posigdes relativas dos elementos da(s) figura(s) uma(s) em relagio as outras,
o todo relacionado com um observador determinado ou com um plano compardvel
a0 seu quadro visual. E a intervengio do observador ou do “ponto de vista” em
relag@o ao qual as figuras s30 projetadas que, psicologicamente, constitui o fator
essencial desse relacionamento...” [Portanto, sdo as relagdes que englobam as
nogoes de direita, esquerda, em cima, embaixo, na frente, atrds, etc].

- Relacdes Euclidianas: demandam alto grau de abstragdo, pois determinam
e conservam suas distincias reciprocas (coordenadas). Segundo Antunes er alii
(1993), a construgio psicologica do espago euclidiano se dd pela construgéo de
um sistema de coordenadas vertical ¢ horizontal. Esta construgdo se inicia com
a compreensio das medidas espontineas e vai até a nogdo de conservagio,
comprimento e distdncia. Dessa forma, permitem a construgio de um sistema de
figuras estaveis ou de relagdes entre figuras, tal como um sistema de coordenadas
que determinam as posigdes relativas e as distincias.

A seguir, sdo apresentados os modelos construidos em relagio aos sujeitos
envolvidos na interagio com o ambiente computacional, assim como todos os
clementos que fazem parte da mesma. Estes conceitos foram utilizados como
base para a construgio da metodologia de andlise, isto €, um mecanismo de
identificacdo de operagdes/relagdes em diversos ambientes computacionais,

O sujeito individual e o sujeito coletivo
O sujeito individual
Quando um sujeito interage com um objeto (computador) e ndo € identificada
nenhuma situagio de cooperagio entre ele € outros, isto €, a representacéo do
conhecimento se dd de forma individual, 0 ambiente computacional é
caracterizado como sendo de uso individual. Portanto, o sujeito que interage
com ¢sse tipo de ambiente € denominado, nesta abordagem, de sujeito individual.
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O sujeito individual € apresentado como sendo formado pelas seguintes
estruturas:

operagdes + regras +imagem
===y e

Figura 1 — Estruturas que compdem um sujeito individual.

Onde: Si: sujeito individual;, EA: estrutura afetiva; EC: estrutura cognitiva; ES: estrutura
simbolica; V: valores; O: objetos; L: linguagem,

Na figura 1, as setas indicam as relagdes entre as diferentes estruturas que
formam o sujeito. Este modelo segue os pressupostos apresentados em Behar
(1999) e foi desenvolvido de acordo com os conceitos de Piaget (1993), que
revela que o fator mental do sujeito € formado por trés aspectos indissocidveis:
o estrutural (cognitivo), o energética (afetivo) e os sistemas de simbolos
(simbdlico).

As estruturas afetivas dizem respeito aos valores do sujeito. As cognitivas
se referem ao objeto em si, ou seja, sdio as responsiveis pelas operagdes realizadas
em relagfo aos objetos, por exemplo, classificagOes, medigdes, seriages, soma,
subtragdes, etc. E, finalmente, as estruturas simbdlicas, sdo as que dio significado
representativo aos objetos, utilizando, para isso, 0s sinais, isto €, a linguagem.

Portanto, a partir das setas da figura acima, pode-se dizer que as estruturas
afetivas se referem aos valores (EA (V)), e € de acordo com estes que o sujeito
opera com objetas (EA (V,0)) e também a expresso de valores através de idéias
(EA (V,L)). As estruturas cognitivas podem operar em relagio aos objetos (EC
(O)) independentemente dos valores e da linguagem. As estruturas simbdlicas se
referem 4 linguagem em si do sujeito (ES (L)), e a que relaciona esta com 0s
objetos (ES (L,0)) e com os valores ((ES (L,V)).

Além das operagdes que podem ser realizadas em relagio aos valores,
objetos e/ou linguagem, as regras estio também inseridas nas estruturas afetivas,
cognitivas e simbélicas do sujeito individual. Portanto, estas ultitnas se referein
a coordenagio das agbes em relagio aos valores, aos objetos e 2 linguagem.
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(Quando um sujeito interage com uma ferramenta computacional, passa a
lidar nio somente com sua estrutura interna, mas também com a propria estrutura
funcional da ferramenta com a qual estd interagindo. Portanto, nessa (inter)agdo
0 sujeito entra em contato com as operagdes inerentes ao objeto em questio.
Logo, este também tem suas proprias operagdes para manipulagio e suas proprias
regras de funcionamento, &s quais o usuario deve-se adaptar ou apreender.
Portanto, se um sujeito consegue trabalhar de forma harmoniosa com um objeto
qualquer, isso quer dizer que a sua estrutura {operagdes e regras) € compativel
com a estrutura do proprio objeto de manipulagio.

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

valores, objetos ¢ linguagem individual

EA (x) V (x)
S(x = EC (x) O (x) sujeito
\ ES (x) L (x)
RC
] C | ohjeto
FC

Figura 2 — Elementos que compdem a interagdo sujeito x ambiente computacional.

Esta figura pode ser interpretada da seguinte forma:

- um sujeito qualquer (S) utiliza uma ferramenta computacional (FC) para
manipular a sua representagdo (RC) que diz respeito a um determinado valor,
objeto e/ou linguagem de estudo (V,O,L). A composi¢iio da ferramenta ¢ da sua
representacio computacional formam o objeto de interagdo que, neste caso, € o
computador (C).

Estes conceitos deram origem aos elementos necessarios para a construgao
do modelo de interagfo que € utilizado para a realizagao da andlise operatéria
de ferramentas computacionais de uso individual ¢ coletivo.

Segundo Behar (1998), quando um sujeito tem que utilizar algum tipo de
ferramenta computacional para representar qualquer coisa, ¢le € levado a pensar
sobre o seu pensar para, entdo, poder transcrever ou manifestar as suas idéias.
No momento em que este tem que expressar de forma escrita ou figurada o seu
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pensamento, ele pode refletir sobre 0 mesmo e, muitas vezes até reestrutura-lo,
construir ou reconstruir sua imagem mental. Esse processo pode levar o sujeito
a construgio de novos conhecimentos, mas tudo ird depender da maneira como
o sujeito se relaciona com o ambiente. E por essa razio que foi utilizada a seta
bidirecional que liga os valores, objetos e linguagem ao computador. Como a
imagem mental do sujeito € inerente s estruturas, através da interagdo com a
ferramenta e/ou com a representagdo computacional, essa imagem pode ser
alterada constantemente.

O sujeito coletivo

A representagfio de conhecimentos de varios membros de um grupo, através
de uma determinada ferramenta computacional, facilita a troca de informagoes,
o confronto de idéias, a reflexfio sobre o proprio pensamento dos sujeitos
envolvidos e a cooperagio. Em outras palavras, pode-se dizer que um ambiente
que possibilita a comunicagio/interagio entre sujeitos pode promover o
“crescimento ¢cognitivo” em conjunto.

As trocas entre os pensamentos dos sujeitos e a cooperagio sido
indispensaveis para agrupar as operagdes num todo coerente. O sujeito, ao fazer
intercdmbios com seus pares, deve conseguir abarcar a presenga dos outros
pontos de vista e perspectivas diferentes das suas (FLAVELL, 1988).

Sendo assim, o sujeito que interage e executa tais trocas se diferencia do
sujeito individual e passa a ser chamado, nesta abordagem, de sujeito coletivo.
Da mesma forma a ferramenta envolvida nesse processo de construgdo coletiva
de conhecimentos, que suporta o trabalho em grupo, é considerada uma
ferramenta de uso coletivo.

Portanto, baseando-se nas idéias de Behar (1999), observa-se que os mesmos
elementos encontrados na interagfo individual se repetem na interagio
interindividual, com a diferenga de que, nesta tltima, € preciso levar em conta o
aspecto social. Dessa forma, denomina-se de sujeito coletivo “os sujeitos que se
encontram no processo interativo, levando em conta suas estruturas afetiva,
cognitiva e simbdlica”.

A autora também estabelece que a linguagem coletiva utilizada é uma
composig¢io de linguagens individuais que o grupo utiliza como meio de
comunicagio. Os valores construidos por meio das interagdes no grupo se
relacionam a este como um todo e ndo mais aos sujeitos de forma individual. Os
objetos de manipulagio sio coletivos, criando uma nova totalidade onde sio
refletidas as estruturas cognitivas, que operam sobre objetos individuais.

O modelo interativo S-(V,0,L)-C apresentado na figura 2 pode ser estendido
para o sujeito coletivo (S, + 8 )-(V,0,L)-C, como mostrado na figura 3.
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Antes de caracterizar o sujeito coletivo que foi delimitado neste estudo, é
preciso defini-lo de forma abrangente.

Na presente interpretagio, um sujeito coletivo nada mais € do que um
conjunto de sujeitos que fazem parte de um todo com caracteristicas proprias
construidas ou re-construidas por meio do trabalho em grupo, e que se refletem
no mesmo. Isso quer dizer que em um sujeito coletivo podemos encontrar varios
sujeitos coletivos, isto €, outros grupos, e esses grupos, que nada mais sio do
que outros sujeitos coletivos, sdo formados por outras equipes de sujeitos, e
assim por diante. No dltimo nivel, estariam os sujeitos individuais.
Esquematicamente, esta idéia pode ser vista na figura 4.

S, —— S, sujeitos individuais
EC
sujeito ] = objeto
coletivo RC
1
v
O
L

Figura 3 — Interagdo interindividual apoiada por computador.

Scil Sci, Sai, Sci
. n

Sc2 creses SC2

]

sren

Campo delimitado
neste estudo

't sssssens LI LT

Figura 4 — Defini¢ao recursiva de um sujeito coletivo, onde: i, n: nimeros naturais finitos; 8, 8,
§ ..S : sujeitos individuais 1,2,3....até n; Scl , Scl , Sel ..Scl : sujeitos coletivos do nivel 1; scf,
S¢2 ’Sc2 ..Sc2 : sujeitos coletivos do nivel Z: Sci > Sci ,Sei ..8ci : sujeitos coletivos do nivel i.

2 3 [ ] 1 2 3 n
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Logo, um sujeito coletivo sempre poderd ser formado por outros sujeitos
coletivos, ou seja, na defini¢3o deste estd envolvido o conceito de recursividade.
Neste estudo somente serdo levados em conta os dois primeiros niveis da drvore,
como mostrado na figura anterior.

Portanto, o sujeito coletivo pode ser visualizado da seguinte forma:

S(x) S(I’)

FIGURA 5 — Qrganizacdo interna do sujeito coletivo.
Onde: 8(x): sujeito x; S(y): sujeito y; EA (x), EA (y): estrutura afetiva de S(x), estrutura
afetiva de S(y); EC (x), EC (¥): estrutura cognitiva de S(x), estrutura cognitiva de S(y); ES
(x), ES (¥): estrutura simbdélica de S(x), estrutura simbdlica de S(y); V(x,y) : valores de S(x),
valores de S(y) e valores coletivos (x,y); O (x,¥): objetos de S(x), objetos de S(y) ¢ objetos
coletivos (x,¥); L {x,¥): linguagem de S(x), linguagem de S(y) e linguagem coletiva (x,y).

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

PN

EA(c) EC(c) ES(c)
sl |
V(¢) 0 (c) L (c)

FIGURA 6 ~ Organizacio externa do sujeito coletivo, Onde: Sc: sujeito coletivo; EA(c):
estrutura afetiva coletiva; EC(c): estrutura cognitiva coletiva; ES(c): estrutura simbdlica
coletiva; V(c): valores coletivos; O(c): objetos coletivos; L{c): linguagem coletiva.

As estruturas coletivas, quando ja consolidadas como grupo, sdo tratadas da
mesma forma como no nivel individual, ou seja, estdo incluidas nas estruturas as
operacdes e as regras em relagiio aos valores, objetos e linguagem. Em outras
palavras, se um sujeito coletivo € composto pelos sujeitos S(x) e S(y), (Sc = S(x)
+ S(y)), isto quer dizer que: Sc = EA(c) + EC (c) + ES (c); onde “+” € a notagio
para uma estrutura composta, no simplesmente a soma, nem a justaposi¢ao.
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Assim, utilizande 0 mesmo raciocinio da interagio individual para o plano
interindividual, estende-se a este dltimo os conceitos até aqui demonstrados junto
com os modelos construidos. Portanto, 0 mesmo ocorre com as operagdes ¢
relagdes estabelecidas no quadro de andlise (capitulo 3 deste estudo). Ou seja,
as operacdes do sujeito individual e do sujeito coletivo sdo as mesmas; por essa
razio, nao se fard uma distingdo explicita destas. No entanto, ressalta-se o
diferencial de que, no sujeito coletivo, conforme aborda Behar (1998), “tém que
ser coordenadas as estruturas de, no minimo, dois sujeitos e, além disso, as
operagdes e as regras das estruturas do mesmo tém que ser combinadas com a
estrutura do objeto de interag@o”, que, neste caso, estd se referindo & ferramenta
compuiacional.

Quadro de analise logico-operatoria
de ferramentas computacionais

Utilizando como base as idéias apresentadas, e com o intuito de facilitar a
compreensio dos usudrios, foi construida uma metodologia de andlise operatéria
de ferramentas computacionais, em forma de quadro. Esta se refere as possiveis
operagdes que podem ser identificadas no ambiente computacional e as que
poderiam ser desenvolvidas no sujeito em interagio com o mesmo.

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

1. Operacdes ou relagdes: drea destinada 4 denominagio de determinada
operagdo ou relacio;

2. Explicacfio: neste espago deve ser registrada a explicagio formal de
cada operagio ou relagio;

3. Exemplos: drea que contém exemplo(s) de cada relagio e operagio feita
na ferramenta computacional;

4. “ ¥ ”: este espago & para registrar s¢ a ferramenta em andlise possui ¢/
ou permite realizar determinada operagio;

5. Ferramenta em estudo: espago a ser preenchido com a andlise de como
se trabalha determinada operacio no ambiente em que estiver sendo analisada.

E preciso enfatizar que é sumamente importante niio deixar de colocar
nesta ultima 4rea uma justificativa ou observa¢do das operagdes que nio sdo
desenvolvidas pelo sistema, mas que poderiam vir a auxiliar no desenvolvimento
operatdrio do sujeito quando estd em interagdo com a ferramenta. Este dado
possibilitard aprimoramentos na ferramenta, no caso desta andlise operatéria
ser feita no seu ciclo de desenvolvimento. Logo, este quadro auxiliard na
implementagio de operagdes durante o projeto ¢ desenvolvimento de sistemas
computacionais.
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Estas etapas de identificagdo, explicagio, exemplificagdo, verificagdo e,
por fim, a andlise, se caracterizam em procedimentos metodoldgicos, visto que
representam etapas de pesquisa, A estrutura apresentada no quadro foi construida
de maneira a facilitar a compreensdo e andlise das diferentes operagdes, em
diferentes ambientes e pelos mais variados sujeitos, ou seja, desde professores,
educadores até pesquisadores ¢ projetistas de softwares e groupwares.

276

[Efetuar uma classificagiio é
agrupar objetos segundo seus
ritérios comuns, segundo snas
equivaléncias. Dentre dos tipos
de classificagdo se encontram os
agrupamentos de classe; 0 mais
imples deles aparece como
ma seqiiéncia linear de
encaixes, chamado
Agrupamento Aditivo de
lasses

CAGAO

o+ CLASSIFL

No caso do cditor de texto Word 7.0,
esta operagdo pode ser identificada
quando se ativa o comando Classificar
texto; menu Tabela => classifica em
pardgrafos, campos, data (nesse mesmo
comando, se selecionada a opgdo em
ordem crescente/decrescente, o proprio
sistema realiza esta operagdo, colocando
todos os nomes na ordem definida), ou
na opgao Estilo Texto => manuscrito,
artigo, antincio, carta,...

lei de composigdo deste
agrupamento se d4 pela unifio
e classes. Exemplo: a classe
dos mamiferos estd inclusa na
lclasse dos vertebrados; estes
estio inclusos na classe dos
lanimais e estes dltimos na dos
Seres vivos,

ADITIV( DE CLASSES

< AGRUPAMENTO

Em qualquer programa, ac salvar um
documento chamado, por exemplo,
Bolos, o sujeito pode colocd-lo dentro
de uma pasta chamada Doces, e, esta
pasta, pode localizar dentro de outra
chamada Comidas e  assim
sucessivamente, segundo um critério de
classificagio.

Tipo de agrupamento onde hd
uma substituigiio alternativa
cntre classes que dio um
mesmo resultado, permitindo
que se obtenha classificagdes
equivalentes trocando-se
apenas o critério de
classificagio. Neste tipo de
agrupamento hd uma
decomposi¢io das classes
primdrias (A, B, (),
incorporando a decomposigio
das classes secundirias ou
complementares (A’, B’, C).

¥ AGRUPAMENTO ADITIVO
DE CLASSES SECUNDARIAS
CARIANCIAS

-

Seja B a pasta denominada Arsigos de
sul—amén'cauos; A asubpasta Artigos de
brasileiros e A" 4 subpasta Artigos de
ndo-brasileiros. Como se pode observar,
tanto A quanto A ’ estdo inclusosem B .
Agora,'B também pode dividir-se e
Artigos dé argentinos (A ) e Artigos de
ndo-argentinos (A "), Polde-se concluir
que, tanto A , A 7, A, A’ estio inclusos
emB (pasta’Arﬁgos e sul-americanos).
Isso sl,igm'ﬁca que a classe B pode ser|
alternativamente construida mediante a
adigdo das classes A e A ’, oudas classes
Ach’ r
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Caracteriza-se pelo exame dos
elementos que estdo presentes,
0 mesmo tempo, em duas
lasses ou mais (estas se
elacionam entre si, por isso a
enominagidc  biunivoco),
omando dessa forma, a
intersecgfo para conseguir uma
erceira classe (ou posterior)
enominada classe produto.

AGRUPAMENTO MULTIPLICATIVO
BIUNEVOCO DE CLASSES

*
<3

-

"No Word 7.0 0 sujelto pode realizar este

agrupamento ao Criar pastas para salvar
documentos que tém, a0 mesmo tempo,
duas classes ou mais. Por exemplo, dentro
de uma pasta chamada Comidas, se
podem encontrar classes de: Doces,
Salgados, Frios, Quentes. O sujeito pode
criar sub-pastas, urna de doces e cutras
de salgados e, dentro destas, sub-pastas
com Doces frios, Doces quentes,
Salgados frios, Salgados quentes.
Portanto, estas ultimas cornbinages se
tomam classes produto.

<

classe produto é obtida
través da relagiio de um para
4rics elementos {co-univoca).
aracteriza-se como sendo uma
peragdo segundo a gual se
ctermina a parte comum entre
ada classe de séries distintas.

* AGRUPAMENTO
MULTIPLICATIVO
COUNIYOCO DE CLASSES

Esta operagdo ndo foi identificada em
nenhuma ferramenta computacional
analisada até o momento.

Seriar € agrupar objetos segundo
suas diferengas ordenadas,
omo, por exemplo, organizar

= entalmente um conjunto de
o

= lementos em ordem crescente
g u decrescente de tamanho, peso,

olume, etc. Esta operagdo se
onstitui ac mesmo tempo que a
lassificagdo, por volia dos sete
nos, e, também, implica em
iferentes agrupamentos, porém
e relagdes.

’.

o

este agrupamento, leva-se em
onta o produto das relagdes de
rdem ou equivaléncia, ou seja,

intersecgfo entre elas, o que
Tesulta numa série produto.

% AGRUPAMENTO MULTIPLICATIVO
BIUNIVOCO DE RELAGOES ASSIMETRICAS

No editor de texto Word esta operagio
¢ identificada quando se deseja seguir
uma ordem (texto), padronizar partes
do texto, definir nimeros dos capitulos
{organizados em série), segles, efc.

Ao procurar uma cor no editor grifico
Paint, o sujeito tem a oportumdade de
personalizar a sua cor. Isto ocormre, porque
h4 um quadro de cores que estd ordenado
de acordo com as suas diferentes matizes
¢ saturagio. As matizes estdo ordenadas
segundo a ordem que tm as cores no arco-
iris (ordem que se deve i longitude de
ondas que tm as cores). A sua sanuragio
estd ordenada de acordo com a intensidade
ou pureza das cores. Por exemplo, a cor
vermelho que tem a longitude de ondas
mais compridas, se encontra ordenada
primeiro, e logo as variagbes desta cor
aparecem de acordo com a saturagdo.
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GRUPAMENTO ADITIVO DE RELACOES

ASSIMFTRICAS E SIMETRICAS

A

Aqui observa-se a adig¢fo entre
as diferencas de ordem ou de
equivaléncia.

Ex. de relagbes assimétricas:
quatro réguas (A,B,C,D)
possuem diferentes tamanhos, ¢
a relaclio entre elas se dd pela
ordenacio dessa diferenga de
tamanho (A>B>C>D); ha uma
relacdo das partes com o todo.
Ex. de relagbes simétricas: em
uma drvore genealdgica,
constata-se que os sujeitos que
tém a partievlaridade de serem
primos-irmios entre si, possuem
algumas singularidades: sao
filhos de pais distintos ¢ sao
netos do mesmo avd, isto &, sio
filhos de irmaos.

AGRUPAMENTO MULTIPLICATIVO
COUNIVOCO DE RELAGOES

x3

o

Neste agrupamento, as elasses
relacionam-se entre si, urmna com
vdrias (por isso a denominagio
counivoco), levando também em
eonta a intersecgdo entre elas.
Ex: em uma drvore genealdgica,
a primeira hierarquia
genealégica ¢ formada por uma
dnica classe (bisavd), 4 qual se
fazem corresponder outras trés
classes de uma hierarquia
imediatamente inferior (avs);
a cada uma dessas classes da
iltima hierarquia se fazem
corresponder mais duas classes
de hierarquia imediatamente
inferior (pais); a relacio comum
aqui é “ser pai de’: bisavo é pai
do avd, avd € pai do “pai”, e
assim sucessivamente (as
relagées aqui envolvidas podem
tanto  vincular entre si
individuos de um mesmo nivel
hierdrquico, quanto individuos
de hierarquias distintas).

Relactes assimétricas: No Windows
Explorer, ao se acionar o comando Organizar
icones no menu Exibir € apresentada uma
janela onde eonstam algumas opgoes de
organizagio, que s3n: por nome, por po, por
tamanho por data. Ac escolher qualquer uma
das opgdes se estd realizando uma ordenacio
de acordo com as diferengas.

Relacbes simétricas: No Netscape Composer
4.5, se produz, por exemplo, uma “pigina-
portal” sobre comidas tipieas brasileiras (C).
Nesta pagina, sdo criados vinculos (menu
Inserir; comando Ligar) para trés tipos de
eomidas: baiana (B ), gaieha (B ) e mineira
(B ). Na culinérid baiana, endontram-se
vinculos para reeeitas de: vatapi (A ) e
muqueca (A ). Na eulindria gaicha, tenl-se
vineulos parz% churrasco (A ) e carreteiro (A )
e na culindria mineira estio vineuladas ds
receitas de pao-de-queijo (A )} e tutu de feijao
(A ). Ao estabelecer todos dsses vineulos, o
sufeito utilizou-se da ferramenta para
expressar e relacionar diferengas que nfo sdo
de ordem. Pode-se fazer o paralelo deste
exemplo, se tomarmos os elementos A e A,
A e A, A ¢ A, respectivamente, &
oBservatmos qué estes possuem a
propriedade de ter o mesmo “avd” — comidas
brasileiras - (C) e mais a propriedade de nio
ter o mesmo “pai” (A ¢ A sdo “filhos” de
B:A cA sio “filhos” de’B ; A ¢ A sdo
“filhos” dc"B3). et

Esta operagio nao foi identificada em
nenhuma ferramenta computacional
analisada até 0 momento.
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PROPORCIONALIDADE

3

..

Proporgdo € a relagdo entre duas
relagGes; € a comparagio entre
duas medidas, a igualdade entre
duas razdes.

No aplicativo Paint, esta operagio
aparece quando se ativa o menu
Modificar, a op¢ao Reduzir/Ampliar ou
Mais Zoom/Menos Zoom em relagio a
uma figura. No programa Active
Worlds (AW -  Ambiente
tridimensional — 3D), € possivel que o
usudrio perceba o distanciamento do
espago. Tal percepgio, de se afastar ou
se aproximar, se dd por quatro
alternativas pré-determinadas pelo
sistema, sendo a primeira bem proxima
ao avatar € a ultima mais distante.

PROBABILIDADE

-
o

Esti diretamente ligada 2
combinatéria e ao esquema das
proporgdes. Assim, € preciso ser
capaz dc fazer uma
combinatéria que permita levar
em conta todas as assoeiagoes
possiveis entre os elementos em
jogo e um cdlculo das
proporgdes, para apreender as
probabilidades.

Esta operagiio ndo foi identificada em
nenhuma ferramenta computacional
analisada até o momento.

{OU INVERSA)

AD

NEGACA

.
e

L

Supde a anulagio, cancelamento
ou neutralizagdo direta de uma
operagdo, através de sua
elimina¢do. Ex.: em uma
balanga, a inversa {ou negagao)
da operagdo de se coloear peso
em um dos pratos € a operagio
de retirar o peso colocado.

Pode ser identificada no Netscape
Composer 4.5 quando se ativa a opgio
do menu Editar; Remover ligagdo. Esta
¢ uma operagio logica de negagio,
porque ao se remover um vinculo (ou
ligagdo) do ponto de insergfo, ou todos
os vinculos de uma selegao, estd se
negando uma relagdo de continuidade,
alterando, portanto, a representagho.
Esta operagdo pode ser idcntificada,
ainda na mesma ferramenta, acionando-
se a opgdo Editar; Eliminar. Este
comando elimina textos ou imagens
selecionadas.
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REciPrROCA

*,
[<]

‘Tem o mesmo efeito da
negago, porém se realiza de
maneira distinta, deixando
intacta a operagio original. E
uma outra forma de
compensagao, uma
neutraliza¢io através de uma
“contra-operagao”. Ex.:
colocar um peso no brago
direito de uma balanga é uma
operagdo reciproca quando
este determina a neutralizagio
de um peso igual colocado
anteriormcnte no brago
esquerdo (apresenta-se uma
contra-forga igual e oposta
original).

No Netscape Composer 4.5,
selecionando-se a opgio Editar; Refazer,
obtém-se a contra-operagio do Desfazer,
neutralizando esse comando. No
Microsoft Netmeeting 2.0 Beta 4
(ferramenta coletiva), quando se ativa
no menu editar a opgac restaurar esti
se realizando uma operagdo 16gica
coletiva reciproca, visto que restaurar é
a contra-operagdo do comando excluir.
Essa operagdo pode ser realizada por
qualquer um dos participantes da
conferéncia, alterando a representagao
coletiva.

% CORRESPONDENCIA

Trata-se do estabelecimento de
uma rclagdo de
correspondéncia entre as agdes
e informagdes inerentes ao
sujeito € ao determinado
objeto.

No Netscape Compaser 4.5, esta operagio €
identificada quando se ativa o comando Editar;
Localizar na pdgina Este comando permite
que se especifique uma palavra ou expressio a
ser localizada dentro da pégina atnal do
Navigator. Abre-se o menu Editar e escolhe-se
Localizar na pdgina{ou na barra de ferramentas
de composigio clicar na opgiio Encontrar). Na
caixa de didlogo resultante, digita-se o texto
que se deseja localizar. Clica-se no botio
Localizar para iniciar a pesquisa. Se for
localizada uma correspondéncia, o texto serd
selecionado e, se necessario, colocado emuma
posigio vis{vel na drea de contetido.

* SELECAO

o,
"

-

Trata-se de uma espécie de
escolha fundamentada em
alguns critérios especificos
(por exemplo, seleciona-se
apenas o que interessa, ou o
que nfo interessa).

No Netscape Composer 4.5 esta operagio
pode ser identificada quando, no menu
Formatar, define-se Fonte, Tamanho,
Estilo, Cor, Titulo, Pardgrafo, Lista.
Portanto, seleciona-se apenas os eomandos
€ as caracteristicas que se deseja executar.
Nesta ferramenta, ao acionar-se o comando
Editar; Localizar na pdgina, além de ser
uma operagéo légica de cormrespondéncia,
também se estd realizando uma operagiio
16gica de selegio, pois, para que se localize
dentro da psdgina atual uma determinada
expressdo ou palavra, € necessirio que se
especifique/selecione apenas o que se
deseja encontrar/consultar.
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Relacoe

Explicagio

Exemplos (identificados em
ferramentas computacionais).

Ferramenta
em estudo

VIZINHANCA

..

*

Relagdo mais elementar do
espago, se  refere 2
“proximidade” dos elementos
percebidos num mesmo campo;
esta leva vantagem em relagdo
aos outres fatores de organizagio
(semelhanca, simetria, etc.).

Solicita-se ao sujeito que desenhe uma casa
a0 lado de uma drvore, utilizando o editor
grifico Paint. Se o sujeito desejar que a
drvore e a casa sejam “ vizinhas”, ele terd
que desenhar estes objetos parciais
eolocando-os um ao lado do outre, ao invés
de dispersos nos quatro cantos da tela,

AOQ

SEPARACA

*
o

Intervém na medida em que os
elementos desenhados sdo
distinguidos uns dos outros.
Consiste em dissociar dois
elementos vizinhos ou fornecer
um meio para distingui-los.

Esta operagio se d4, por exemplo, ao
ativar a drea de recorte do Paint
marcando uma parte de uma figura na
tela ¢ deslocando-a com o mouse em
outro canto da tela, separando-a do resto
do desenho.

ORDEM

g

*

Relagdo espacial que se
estabelece entre elementos, ao
mesmo tempo vizinhos e
separados, quando distribuidos
em seqiiéncia. A relagio de
simetria pode ser simbolizada
pela dupla ordem ABC, CBA.

Em todas as ferramentas analisadas, ¢
prcciso seguir uma certa ordem na
execugio dos comandos, pois, caso
contririo, estes nfio functonardo. A opgio
Colar, por exemplo, no funciona se antes
nio for ativada a opgdo Recortar ou
Copiar numa parte (ou todo) de uma
figura ou texto previamente selecionado.

AQ

CIRCUNSCRIC
(OU ENVOLYIMENTO)

3

E uma relagdo que surge
pereeptivamente a partir da
organizag3o das vizinhangas,
separagbes € ordenagdes.
Trata-se da percepgdo de
envolvimento; por exemplo, na
seqiiéncia ordenada ABC, o0
elemento B & percebido como
estando entre A e C, o que
caracteriza uma circunscrigido
(envolvimento) a uma
dimensio.

No Paint, prepara-se uma experi&ncia:
dcsenha-se um rosto e fora dele, de
forma dispersa, situam-se os olhos, boca,
nariz, sobrancelhas. Pede-se para o
sujeito enquadrar no rosto, ja desenhado,
os elementos dispersos. A partir do
enquadramento realizado pelo sujeito é
que cada elemento pode ser igualmente
considerado como circundado pelos
demais. Por exemplo, ao enquadrar-se
O nariz, este passa a ser percebido como
estando entre os dois olhos, o que
compde uma circunscrigio. Além disso,
o “elemento” nariz pode ser igualmente
percebido como circundado {envolvido)
pelos outros elementos.
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«» CONTINUIDADE
DESCONTINUIDADE

£ uma simples justaposicao
dos elementos em oposigdo 4
sua ligagdo continua.
Continuidade e
descontinuidade das linhas e
das superficies.

Um conjunto de elementos (partes de
uma figura) conectados uns aos outros
formando uma paisagem (figura
eompleta), por exemplo, desenhada no
Paint.

peragd:

5 Explicagao

Exemplos ( identificados
em ferramentas computacionais)

Ferramentd
em estudo

l_’Alcho E

L
E<d
ADICAQ PRIMITIVA

Agrupamento de operagoes
caracterizado pela dissociagio
kle um continuo em elementos
vizinhos (e separados por essa
dissociagio) que, ao serem
ladicionados gradualmente,
reconstroem o todo. Esta
operagdo torna-se mais
complexa no momento em que
A divisdo ndo € dada por meio
de fronteiras perceptiveis.

No Word ¢ no Netscape Composer
4.5, esta operagio € identificada
quando se ativa o comando [nserir ou
Deletar uma eoluna ou linha de uma
tabela. No Paint hd possibilidade de
deslocar uma parte (objeto parcial: B’)
de uma figura (objeto total: C)
obtendo-se uma nova figura (B) que é
parte da figura total. Assim, C - B’ =
B (parti¢éo), da mesma forma que B
+ B’ = C (adiggo).

ORDEM DE COLOCAGAQ

.

.
o

Refere-se & operagio de ordem
linear construida pela
composigao gradual das
lvizinhang¢as. Dai as ordens
Klireta e inversa enitre os
elementos: A, B, C,...
A=B=C... e, CoB=vA....

RECIPROCIDADE DAS

*,
Lxd

VIZINHANCAS

Se A € vizinho de B, entdo B
necessariamente é vizinho de
A. Portanto, se 0 sujeito parte
do elemento A, considerando A’
como elemento vizinho
(escreve-se A e A '), ele pode
igualmente partir 'de A como
elemento vizinho (A °). Entfio:
A +A '=A +A’ (EB). Da
mesma fofma que:
B +B '=B +B ’ (=C) ¢ assim
p(])r diante’

No Ambiente Logo
> Para Dia: Dia

> Faz “Semana [domingo segunda terga
quarta quinta sexta sdbado]

> Devolve PosLista :Dia: Semana

> Fim? E Dia “terga? 3

O resultado do programa devolve a ordem)|
de colocagio do elemento terga, de acordoy
com a posi¢io na lista.

No Netscape Navigator ou Composer, &
identificada uma composi¢iio gradual
vizinhangas quando o sujeito seleciona,
através de links, qual a pigina que
acessada. Assimm, a ordem fica salva e
usudrio pode ir € vir com os comando
Forward e Back mantendo sempre a ordem.

Tanto no Netscape Composer, Netscape
Navigator ou no Active Worlds hd a
possibilidade de se mover para a pdgina
da WEB anterior (comando Back) e, logo
apds, retomar A pdgina onde se estava
inicialmente (comando Forward). Isso s¢
deve ao fato de uma ser vizinha da outra
devido as ligagBes estabelecidas pelo
usudric através dos links clicados.
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OES SIMETRICAS

.
-

RepLag

DE INTERVALOS

A reciprocidade das separagGes se
traduz em termos de relagdes por
um sistema de relagdes
simétricas, que sdo as relagdes de
intervalos. Transpondo esta nogio
para o dominio das nogdes
topoldgicas, pode-se dizer que os
intervalos sdo marcados pela
relagdo “entre”. Isto é, B esta
entre A ¢ C na ordem direta, da
mesma forma que esta situado
entre C e A, na ordem inversa.
Dai, surge um sistema de relagbes
simétricas que sempre pode ser
extrafde de uma seriagio.
Portanto, A6B (= 0); ASC (=B);
A<D (=B,0), quer dizer que,
“entre” A e B ndo existe nenhum
elcmento, entre A e C, o elemento
Beentre AeD, os elementos B e
D e, assim por diante.

CACAO BIUNIVOCA

MuLTIPLI

2

*

DE ELEMENTOS

Um objeto fechado no interior
de uma caixa nio pode ser
ligado a um elemento exterior
a nio ser atravessando uma das
paredes. Logo, uma superficie,
ou seja, a linha que liga o ponto
interior da superficie fechada
(objeto) a um ponto externo,
corta a linha fronteira. Se
representarmos a linha fronteira
pela seqiiéncia AB C D ...etc.,
e a linha que a tortd pela
scqiiéncia ABCD.. etc., existe,
pois, um determinado ponto que
pertence as duas linhas ao
mesmo tempo. A multiplicagio
de elementos a duas dimensoes
nada mais é do que a
generalizagfio desta operagio
que se exprime pela expressio
“a0 mesmo tempo”.

No Active Worlds, pode-se localizar

escolher o avatar que representari

usudric no mundo através de uma lis

alfabética onde aparecem os nomes do:
avatares. Esta lista respeita as relagte
simétricas de intervalos pois, pon
exemplo, entre Aaron ¢ Dude, estarao
todos os demais nomes que iniciam|
com A, B, C ou D. Da mesma forma,
acontece com a listagem dos mundos.

Para identificar as operagdes de]
Multiplicagéo Biunivoca de elementos)
e de rela¢cdes nas ferramentas)
computacionais, se dd o seguinte]
exemplo: No editor grifico Paing
prepara-se uma tela ao sujeito onde ele
precisa resolver um desafio utilizando
as operagdes do editor. Sio desenhada
vdrias figuras divididas em doi

pedagos, tipo quebra-cabegas, disposta
em duas colunas. Além disso, existe

partes de figuras que ndo manté

relagdio com nenhuma ocutra. Pede-se a

sujeito para ligar essas coluna
relacionando as partes, mostrandol
quais os elementos que se ligam entre
si. Assim, o sujeito deverd montar essa|
redc de duas dimensoes, utilizando, por
exemplo, o pincel da caixa de
ferramentas. Com este, ele podera fazer
uma correspendéncia biunivoca,
estabelecendo uma rede tal que: oz|

elementos de uma seqiiéncia (coluna
sejam colocados em cormrespondénci
com os elementos da outra seqiiéncia,
estabelecendo assim a conexao entre;
eles.
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DE RELACOES

 MULTIPLICACAO BIUNIVOCA

Uma rede de duas ou trés
dimensdes pode ser construida
em termos de relagdes. Este
agrupamento multiplicativo de
relagbes aparece sob a forma de
correspondéncias biunivocas
que siio estabelecidas pelo
sujeito entre duas sequéncias
ordenadas. Isso significa que 0s
elementos A, B, C ... etc., de
uma determihadd seqiiéncia sio
colocados em correspondéncia
com os elementos A’, B’, C’, de
uma oulira seqiiéncia quando uma
certa conexdo ¢ estabelecida entre
Ae A, B eB’, .. Esta conexio
mbitas vezes ndo ultrapassa o
trajeto seguido pelos movimentos
do olhar, mas também pode ser
desenhado © trago que une estas
duas seqiiéncias, ou seja, as linhas
cruzariam as seqiiéncias, segundo
um sistema multiplicativo a duas
dimens&es.

%+ MULTIPLICACACQ COUNIVOCA
DE ELEMENTOS E DE RELACOES

Constréi correspondéncias um
a diversos, isto €, de forma co-
univoca. Por exemplo: O
elemento A corresponderi a
muitos elementos vizinhos
ABC, essa seqiiéncia
ABTY. corresponderd a um
grianlde2 nimero de elementos
vizinhos ABC DF ... e,
assim por diahté, formando
uma extensdo progressiva de
vizinhangas.

No Netscape criam-se paginas com links
de acesso a uma variedade de pdginas.
Estas péaginas, por sua vez, podem ter
links para voltar & pégina inicial e links
para outras péginas fazendo
correspondéncia a um grande niimero de
elementos vizinhos e formando uma
extensdo progressiva de vizinhangas.
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Referentes ao espaco projetivo

Uma figura projetiva se
transforma em fungédo das
mudangas de ponto de vista, e &
introdugfio desta consideraggo,
que implica uma coordenagdo
de conjuntos, necessita das
composighes que exprimern, ao
mesmo tempo, a conservagio
das  totalidades e as
transformacdes através das
quais elas se conservam.

A0 F SUBTRACAC

% ApIC

[0S ELEMENTOS PROJETADOS

Nos mundos Active Worlds (Ambiente
tridimensional — 3D), um objeto, que
pode ser uma casa (A), se encontra
sempre ao lado de algum outro objeto,
por exemplo um prédio (A’). A soma
destes objetos ou espagos, segundo as
vizinhangas, formam o todo visivel ou
projetado num mesmo plano
(A+A’=B...). Ao mudar de ponto, o
sujeito pode deixar de enxergar algum
destes objetos, por esie estar
mascarado por um outro objeto que
serve de anteparo, remetendo a
operagdo inversa onde (B-A'=A).

Quando pontos ordenados se
rojetam, aos poucos,
unicamenie sobre o ponto
inicial. Isto somente ocorre
quando ¢ alinhamento € visto de
“ponta”,

[Nos mundos Active Worlds

ORDEM RETILINEA

e

*

podem ser observadas duas estradas/
ruas retas e paralelas, quando vistas
de ponta (frente). Desta forma,
transmitern a impress3o de chegarem
ao longo do percurso (fundo) unidas
num Unico ponto, ou seja, sdo
percebidas como juntas ao fundo,
reduzindo o comprimento total.

Um alinhamento, presente entre
dois observadores, € visto como
A +A° da esquerda para a
direita'do ponto de vista de um
dos observadores. A mesma
seqiiéncia, vista neste sentido
(da esquerda para a direita) pelo
outro observador serd lida
A +A . Destaforma, o elemento
A ¢ ldentico an A dai A +A "
=A +A ’etc. O mesio acohtede
no due &oncerne 2 ordem frente

RECIPROCIDADE
DAS PERSPECTIVAS

*,
o

X atrés, etc.

Nos mundos Active Worlds, o sujeito
pode perceber que objetos alinhados,
por exemplo, uma irvore A esquerda
(A }Yeuma flor a direita (A ) sdo vistos
poll' um Qutro avatar que se encontra na
frente dele da seguinte forma: a flor se
encontra i esquerda (A ) e a drvore &
direita (A ). Conclui-sé que a mesma
seqﬁéncié vista da esquerda para a
direita serd lida A +A ’, sendo o
elemento A’ idéntico ab A & o elemento
A idéntico ao elemento A °, por tanto:
AT+A1’ = A1+A2’, ete. '
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RELACOES SIMETRICAS

DE INTERVALOS

Trata-se de elementos medianos
que conservam sua posigdo
invariante. Por exemplo, a
composigdo A +A '+B ° =
A+A+B° éignllfica] a
substifuigad, quando de uma
inversdo dos pontos de vista,
doelemento daesquerda A pelo
elemento de direita B ° (tofnado
A), a substituigdo do elemento
d€ direita B *, pelo elemento de
esquerda A' (tornado B ), e a
manutengio do elemento médio
compreendido do intervalo
A OB’ ou (A 6B ) é que resta
Al, =IA -,. 2 e

Nos mindos Active Worlds,

por exemplo, a seqiiéneia, drvore (A ) +
flor (A *) +casa (B ’) serd igual, do ponto
de vista inverso, 4'casa (A ) + flor (A
+ drvore (B 7). Isto €, o elefnento médid
(flor) eomplzeendido nomtervaloA 6B ’
ou (A 6B ). bt
% MULTIPLICACAO BIUNfVOCA
DE ELEMENTOS

Em relagiio a um ponto de

vista dado

a0

tir

, nio exis

mais apenas relagdes Limitadas
a uma configura¢io restrita, mas
relagdes de comjunto entre as
figuras, tais como: “esquerda x
direita”, “em cima x embaixo”
“frente x atrds”...

Como os mundos Active
Worlds, podem ser observados

desde diferentes perspectivas o

“pontos de vista”, & possivel identiﬁca‘ji
a relagfo existente entre um conjunto def
elementos desde diferentes angulos ou

“pontos de referéncia”.
% MULTIPLICAGAO BIUNIVOCA
DAS RELACOES

Todos os objetos podem
ser relacionados segundo as

trés relagbes ao mesmo tempo:
esquerda x direita, frente x
arrds, e em cima X embaixo, ou
seja, segundo uma tabela a
tripla entrada. Esta é o
equivalente projetivo de um
sistema de coordenadas, mas
transformado pelas
perspectivas.

Nos mundos Active Worlds, ao
mover o avatar de posigio, muda

a perspectiva dos elementos e & possive]‘
observar como estes se relacionam entre
si. Por exemplo: uma casa pode se
encontrar, de acordo com uma certal
perspectiva, 2 direita de um prédio aci
deum mato, na frente de uma parede. Mas
se olharmos desde outra posigfio, pode-se
observar como os elementos continuam se;
relacionando, mas desde outra perspectiva,
onde parece variar o tamanho dele

dependendo da sua profundidade.
+ MULTIPLICAGAO COUNEVOCA
DE ELEMENTOS E DE RELACOES
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As correspondéncias counivocas

exprimem as  estruturas
triangulares, das quais a mais
simples € forneeida por duas
linhas fugidas que se encontram
no horizonte. Nesta operagéo, a
correspondéncia, ao invés de ser
termo a termo, € de ordem um a
diversos, considerando cada
aumento do comprimento, como
a adjungdo de um elemcnto novo
ao ponto tdnico. Assim, as
correspondéncias counivocas
exprimem as transformagdes de
dimensdes de um objeto com o
afastamento.

Esta operagdo € possivel de ser

realizada ao desenhar no editor grafico
Paint Shop Pro ¢ Corel Draw um objeto
levando em eonta a sua perspectiva. A
parte mais préxima deve ser maior que a
parte do objeto que se encontra mais
afastada. Além disso, gragas a régua que
esses editores possuem, & possivel que o
sujeito realize operagdes métricas ao
quantificar as diferencas de
comprimcnto. A régua permite olhar as
coordenadas dos objetos na folha. Esta
agao nio é possivel de realizar no editor
grifico Paint, visto que ndo possui a
ferramenta de régua,
Referentes ao espaco euclidiano

+* ADICAO E SUBTRAGCAD

DE ELEMENTOS

Reunir e dissociar as partes de

uma figura. Por exemplo:
A+A’=B; B+B'=C, etc. Est
operagio tem que assegurar
conservagio do todo, tanto
titelo de loealizagio, quanto d
figura do objeto colocado.
sujeito precisa relacionar a
partes com as paries, tend
assim, a visdo do todo. Para isso
necessita rtrabalhar com
sistema de coordenadas, isto é
com as no¢des de rotagio
translagio dos elemento
(deslocamentos), da vertical g
horizontal, entre outras.

No Active Worlds, o sujeitol

localizado em um determinado Jugar pode
observar ccrtas partes de um objeto.
Mas, gragas aos desloeamentos que ele
pode realizar ao se movimentar, pode
observar outras partes do objcto para
poder relacionar parte com parte e ter
uma visdo do todo.
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Esta operagio se refere a colocar
em ordem linear, mudar de

No Paint, prepara-se uma eXperencizy
as partes de um homem encontram-se

= ordem e deslocar os objetos. Por | desenhadas ¢ espalhadas pela tela.
& £ |exemplo, tem-se os objetos A — | Pede-se ao sujeito para colocd-las numi
:g B — C —..; estes objetos sfo | cerna ordem; portanto, esses elememoa
] ditos “colocados” uns em relagdo | sdo ditos colocados uns em relagéo ao:
6 aos outros. No sistema das | outros. Esta operagao pode ser realizada
o operagdes constitutivas do | arrastando as partes da figura com o

espago euclidiano, a operagio
inversa ndo ¢ somente inverter a
seqiiéncia e, sim, ¢ a mudanga
de ordem ou de colocagio. Isto
significa um deslocamento, que
pode tanto inverter a seqiiéncia
inteira ou um elemento em
relagio aos outros. Assim, A —
C — B porinversiode B — C.
Logo, pode-se observar que
existe uma diferenga entre a
ordem dos elementos e a das
colocagdes. A nogdo de
deslocamento resume-se as
nogdes qualitativas, ou seja, que
relacionam as partes com o todo.

mouse ou, se o sujeito preferir, atravé
do menu Editer, através das operagde:
de Copiar e Celar. No Word, ao
eserever um documento pode-se mudar
de ordem as palavras ou frases que o
compdem, dando lugar a outra ordem
dos clementos. Isto pode ser feito
através das ferramentas Recortar, Colan
ou apagando o texto e digitando-o
novamente.

RECIFROCIDADE

DAS REFERENCIAS

Je

*

Leva-se em conta diversas
figuras vizinhas, constituidas
pelas formas dos objetos ou de
suas colocages. Parte-se de Al
como referéncia. Logo, A +A°
=B eB + B’ =C. Assin),

i L.
sempre ¢é possivel chegar a

mesma reunido C partindo de
A "oude B ’como referénciae,
chamando-d A . Portanto, A +
A’ +B’ =C Esta operagzﬁo
léva hzreciprocidade dos
sistemas de coordenadas, sendo
0 elemento A ou A
considerado como' origem dé
cada um dos sistemas de
coordenadas,

Colocam-se virios nomes em um
tabela feita, por exemplo, no Excel o
no Word. Cada linha de divisio desse
nomes teri uma certa coordenada. Al
reuniio dos nomes que se encontremy
entre as coordenadas 9 e 15 serdo osg
mesmos que 0s que se encontram entre
os coordenadas 15 e 9, ou seja os objetos
entrc as coordenadas sdo reciprocos.
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OU DISTANCIAS

AJUSTES DOS INTERVALOS

*,
o

O intervalo entre dois pontos
ordenados a0 longo de uma reta
€ uma distdncia. A conservagao
das distancias é assegurada pelo
fato de esses pontos e reta
fazerem parte das
“localizagBes” imdveis, mesmo
podendo ser percorridos por um
objeto em movimento. A rclagio
constituida pelo deslocamento
deste ltimo, entre X e Y, sendo
uma relagdo assimétrica, a
distincia constitui a relagio
simétrica de intervalos
correspondente. E simétrica
porque de X a Y hd uma mesma
distincia do que de Y a X, isto
¢, pode ser simbolizado por:

X @Y=YEX.

Tanto no Word, Paint Shop Pre como
no Active Worlds, o sujeito pode
obsevar que o intervalo entre dois
pontos € conservado, visto que existem
réguas ou coordenadas gue podem
ajudé-lo a entender que existe a mesina
distincia de um ponto x a y que de um
ponto y a x.

DOS ELEMENTOS

MULTIPLICAGAO BIUNIVOCA

o
o

Uma seqiiéncia linear de
elementos A+A'=B ;B +B’
= C, etc...'multiplidadd por
outrd A +A "+B ’etc... constitui
uma sflpe%f[cile. Estas duas
seqiiéncias, multiplicadas por
uma terceira A +A +B ’, etc,
produzem um volure.

No Active Worlds, tem-se umaL
ferramenta chamada Position (posi¢io),
que indica em que parte da superficie
se encontra o avatar € para onde estd
olhando (norte, sul, sudeste, etc), devido
a um sistema de coordenadas, tendo
como ponto zero a entrada no mundo
Ao se deslocar, essas coordenadas vao
variando dependendo da sua posigio,
Por exemplo, o avatar pode-se encontr
ne ponto 4N (Norte) e 15W (oeste
Facing N (De frente para ¢ Norte), o
um prédio pode-se encontrar no ponts
38 (Sul) e 3E (Leste). Outra ferrament
chamada Altirud (Altitude) indica a qual
distincia o avatar se¢ encontra do chio
(6.3 metros por exemplo). Portanto, of
usudrio pode localizar a posigdo do
avatar, de algum objeto ou de algum|
ponto no espago virtwal, por um sistema
de coordenadas de trés dimensoes. Este
sistemna de coordenadas permite que
todos os objetos ou elementos possamy
ser relacionados ao mesmo tempo,|
segundo as relagbes esquerda x direita)
frente x trds, em cima x em baixo,
formando uma rede.
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% MULTIPLICACAO BIUNIVOCA
DAS RELAGOES DE COLOCACOES
E DESLOCAMENTOS

Hsta operagio engendra um
sistema de coordenadas. Este
sistema € uma rede de
colocagfes ordenadas em
fungdio dos pontos de referéncia
ou objetos considerados como
imdveis, sendo tais colocagbes
ordenadas segundo duas ou trés
dimensdes simulianeamente, ou
seja, uma das seqiiéncias
ordenadas constitui um dos
eixos do sistema, ¢ a segunda é
ordenada de acordo com outra
dimensdo, isto €, constitui o
segundo eixo.

Ao contrario das comrespondéncias

Esta operagio ndo foi identificada em

$ biunivocas préprias aos dois | nenhumna ferramenta computacional
g « & |sistemas  precedentes, a| analisada até o momento, pois se tem
58 roultiplicagfo por comespondéneia | pouca informagdo a respeito da
‘% =1 co-univoca engendra a nogfo do | mesma,
g S % tridngulo, a duas dimensBes, ou do
X tetraedro a trés.
Trata-se de um intervalo | No Ambiente Logo

o simétrico crescente produzido ) »Para RECOMECAR

5 L8| por duas relagbes assimétricas | > Avanga 5

S 8'% de valor progressivo. Este | > Se CoordY

E% 3| sistema operatério é que d4 | > 90 [FixaRumo 180 - Rumo}

=) g ) lugar 3 avaliagio qualitativa | > Se CoordY < I [FixaRumo () Stop]
= 2 dos 4ngulos antes da |>PULAR

- introdugdio de uma medida. | > Fim
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Operacoes Extensivas e Métricas

ragbes Explicagio

Exemplos (identificados
em ferramentas computacionais)

erramenta
em estudo

Marca a passagem das reiagoes
intensivas para uma
quantificagio extensiva
sistemdtica, que tem por
natureza umn relacionamento das
diferengas (na linguagem das
relagBes) ou das partes Ae A’ de
um mesmo todo B (se
empregarmos a linguagem dos
elementos). Isto &, sueede as
operagdes 16gieas e infralégieas
devido i sua matematizagio. £
percebida na redugéo regular das
dimensdes de um objeto em
fun¢do do distanciamento -
decréscimo da grandeza aparente
- no easo das proporgoes.Trata-
se da eseolha de uma grandeza
como unidade e as diferentes
partes de um mesmo (odo
relacionadas a essa unidade.

** OPERACOES METRICAS

No AW, eom o uso da ferramenta Afritud,
é possivel fazer medi¢Ges dos objetos.
Por exemplo, no mundo UCPel, subindo
até o teto de um prédio pode-se observar
que este tem 10 metros de altura, pois o
avatar subiu esta distineia do chio.

No caso das proporgdes, partindo
da eorrespondéncia co-univoca
entre os lados Al e A2 de um
tridngulo e sendo a largura de sua
base A considerada eomo o
intervalo entre os dois lados do
inguio do cume, alongando os
lados de A’1 € de A’2 (daf Al +
A2=BeA2+A2=B2 Ble
B’2 sendo o comprimento dos
novos lados) obtém-se uma base
B tal que: existe uma relagdo de
paralelismo entre A e B, Assim, A
¢ B sdo paralelas, isto €,
construidas segundo uma mesma
relaggo, existindo uma proporgao
entrearelagiode A'leA'2eade
Al e A2. Em outras palavras, hd
quantificagiio das diferencas como
tais, e relacionamento das partes
(Al e A’1 ou A2 e A’2) de um
mesmo todo (B1 ou B2).

OPERACOES EXTENSIVAS E METRICAS

.
“w

No AW, o sujeito pode observar, nos
seus deslocamentos, relagdes de
distancias ou de grandezas. A medida
que o avatar se aproxima dos objetos,
estes vio sendo pereebidos cada vez
maiores, até se chegar a visualizar o
objeto no sen tamanho original. Logo,
o sujeito pode fazer operagdes
extensivas e métricas, visto que as
diferencas podem ser submetidas as
relagGes definidas. Por exemplo, ao ir
se aproximando de um prédio, o
usndrio tem a impressdo de aumento
do comprimento deste. Assim, a
seriagdo intensiva seria A>B>C e a
quantificagio das diferengas poderia
ser expressa pelas igualdades A=B=C,
ficando entZo perto de uma métrica, em
oposicdo ao simples acréscimo
A<B<C’.
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Consideragbes Finais

O presente estudo teve como propdsito a concepgdo de um método de
avaliagfo qualitativo de ambientes computacionais, utilizando a légica operatdria
como cerne. Esta metodologia representa um instrumento de identificagio e andlise
das operagdes l6gicas e infral6gicas presentes (ou ausentes) em ferramentas
computacionais. Pode ser vista como um importante elemento para que a légica
operatéria se transforme em um “instrumento norteador” de uso no dia-a-dia de
educadores, pesquisadores e projetistas de softwares € groupwares em peral.

Cabe enfatizar a importincia que estd sendo dada, através deste instrumento
construido, 4 16gica operatéria no desenvolvimento do conhecimento do sujeito,
analisando ¢ trazendo exemplos hipotéticos de operagdes que “poderiam ser
desenvolvidas” pelo mesmo em interagdo com o computador. Portanto, o quadro
possibilita, aos diferentes sujeitos envolvidos nesses tipos de ambientes, perceber
se estd ocorrendo ou ndo uma determinada operagio.

Por outro lado, vendo do ponto de vista do objeto, a metodologia apresentada
pode ser utilizada para o desenvolvimento de programas mais amigdveis,
implementando operagdes “mais 16gicas e, portanto, mais naturais” ao sujeito,
ou seja, mais diretas e transparentes de serem executadas por ele. Atualmente,
este € um assunto de sumo destaque, jd que a informética ocupa um papel relevante
na constru¢éio das estruturas cognitivas, afetivas e simbdélicas do sujeito, pois
este tem que expressar, através do computador, suas atividades representativas,
operatérias, simbdlicas ¢ emocionais.

Os exemplos que foram trazidos nesta abordagem nem sempre foram
retirados de versdes mais atuais das ferramentas computacionais. Por exemplo,
foi utilizado o Netscape, versdo 4.5, por ser em portugués, para identificar mais
facilmente nesta linguagem as operagdes em questio.

Atualmente, a metodologia apresentada estd sendo utilizada para anélise e
implementagdo das operagdes 16gicas e infralégicas e agropamentos de classes
e/on relagbes em um Ambiente de Realidade Virtual Cooperativo de Aprendizagem
- ARCA (Projeto de pesquisa interinstitucional, financiado pelo CNPg/CC. O
ARCA ¢ um grupo formado por pesquisadores/professares ligados ao programa
de Pés-Graduagio de Informdtica na Educacdo (PGIE) da UFRGS -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a ULBRA - Universidade Luterana
do Brasil € UCPel — Universidade Catélica de Pelotas. Este projeto busca o
desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem apoiado na Internet, para a
criagdo de um mundo virtual no Active Worlds, simulando um laboratério de
alimentos para realizagfio de experiéncias pelos alunos do Curso de Engenharia
de Alimentos/UFRGS).
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O proximo passo € o estudo do grupo INRC * e a complementagio deste
quadro com as operagdes do periodo formal.

* No operatéric formal constréi-se uma nova estrutura resultante da fusfio das estruturas de
inversdo e de reciprocidade do pensamento concreto. Esta nova estrutura, eonhecida como grupo
INRC, descreve os mecanismos operatérios fundamentais de transformagio das operagdes
proposicionais. Sdo quatro as transformagdes: Identidade (I); Inversdo (N); Reciprocidade (R}
e, Correlatividade (C).
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