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RESUMO

Prosseguindo o questionamento vigente acerca da estabilidade da
capacidade intelectual durante a vida adulta, tal como foi elaborada
por Piaget e seus colaboradores, este estudo investiga o tipo de i6gica
utilizado por um grupo de adultos na manipulagdo do computador.
Com total desconhecimento prévio de computagdo, os adultos de-
monstraram raciochio inferior a sua capacidade em outras 4reas, su-
gerindo explicages alternativas ao estado de equilibragéo postulado
por Piaget. O impacto da inovagéo tecnoidgica revelaria assim o di-
nanismo da cogni¢do do ser humano, no caso; implicaria uma re-
formulagdo do conceito corrente de treinamento no uso do computa-
dor.

SUMMARY

Within the current questioning of the stability of adults’ intellectual abi-
lities, as defined by Piaget and his team, this study investigated the
kind of reasoning employed by a group of adults using the computer,
having no previous knowledge of any kind about computering. The
adults have shown reasoning patterns inferior to their capacity in other
fields, which suggests an alternative explanation to Piaget’s thesis of
equilibrium. The impact of technological innovation might thus unveil
the dynamics of human cognition p pcesses; in this case, it also im-
plies altering current concepts about computer training programs.
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E bem sabido que existem diferengas entre a postu-
ra do adulto novato e a da crianga diante do computador.
Desculpas como “nédo sei datilografar” ou “sou péssimo
em matematica” raramente partem da crianga. Para a
crianca tudo é novo — o telefone, o televisor, a lingua por-
tuguesa. Ela assimila 0 computador através da exploragéo
concreta e intuitiva tal como assimila os demais objetos do
seu ambiente. J& o adulto ndo teve este tipo de exploragao
do computador durante sua infancia. Portanto, o computa-
dor deve ser incorporado a uma estrutura mental ja forma-
da. Para a crianga, o computador pode estar presente no
ambiente durante o desenvolvimento de suas estruturas
mentais.

Essa situagdo enseja uma oportunidade singular pa-
ra a investigagéo do processo que, no adulto, leva ao do-
minio desta nova tecnologia. Como o adulto que atingiu um
nivel formal de pensamentio aprende um novo conceito
abstrato quando n&o disp8e de nenhuma experiéncia pré-
via com os referentes deste conceito? Este adulto utiliza
uma légica formal neste dominio ou uma légica mais ele-
mentar?

Na literatura especializada, hd muitas discussbes
acerca do quarto estdgio do desenvolvimento mental —
estagio das operagbes formais — tal como elaborado pelo
grupo de Piaget (Inhelder e Piaget, 1958). Em sintese,
atualmente os pesquisadores inclinam-se para discernir
as complexidades do desenvolvimento intelectual do
adulto. Segundo Piaget, durante a adolescéncia, os indivi-
duos, em sua maioria, adquirem necessariamenie as es-
truturas' de pensamento formal, as quais podem ser utili-
zadas independentemente do contexto material a que se
apliguem, e permanecem estdveis ao longo de sua vida.
Hoje questiona-se esta teoria.

Este questionamento ramifica-se em duas diregbes:.
primeiro, a consideragédo das diferencas individuais entre
seres humanos e, segundo, a falta de estabilidade da ca-
pacidade intelectual durante a vida adulta. Vem sendo
apontado que altas percentagens da populagdo adulta ca-
recem da capacidade de resolver uma série de tarefas
piagetianas representativas do estagio das operacdes for-
mais. Uma série de estudos com alunos de graduacéo
mostraram que somente 50 a 70% e, em cerios casos,
apenas 25% desta populagdo sédo “formais”, de acordo
com testes piagetianos de conservacdo de volume, ex-
clusdo de varidveis e inferéncias légicas (Long, McCrary
& Ackerman, 1980). Estudos empregando estes e outros
testes de operagdes formais mostraram que adultos entre
20 e 90 anos de idade tiveram desempenhos similares
aos daqueles universitarios. Mais notavel, ainda, foi a ma-
nifestacdo de decalcagem horizontal em reverso. Habili-
dades deterioraram na ordem inversa a de sua aquisi¢ao.
Por exemplo, individuos em idade avancada tendiam a
perder a habilidade de conservar volume enquanto conse-
guiam ainda conservar numero {Long, McCrary & Acker-
man, 1980).

Uma outra linha de estudos questiona a afirmagao
de que as operagdes formais sejam o apice do desenvol-
vimento mental. Riegal (1973) discorda de Piaget com re-
lagao & idéia de que o equilibrio entre assimilacéo e aco-
modagao, caracteristica do periodo formal, seja a culmi-
nagdo do- desenvolvimento mental do ser humano. Ele
propde o estagio de operagbes dialéticas para enfatizar a
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natureza dialética do raciocinio maduro. Riegal propbe a
aceitagdo de inconsisténcias, a intuicao e a tolerancia a
ambigiiidades, como aspectos principais da maturidade
cognitiva. Assim, propde que um individuo pode operar
simutaneamente em diferentes estagios de pensamento,
dependendo do contexto, atingindo operagbes dialéticas
correspondentes ao nivel de atuagéo naquela area.

Piaget responde a estas criticas com uma modifica-
¢d0 da sua teoria original sobre a natureza das operagbes
formais (Piaget, 1972). Neste trabalho, leva em conside-
racdo a influéncia do ambiente cultural, das aptiddes indi-
viduais, e da especializagdo profissional no desenvolvi-
mento de operagdes formais. Ele levanta vérias hipéteses,
demonstrando preferéncia por aquela que afirma que to-
dos os individuos normais atingem o estagio das opera-
¢oes formais. Atingem-no, entretanto, em diferentes areas,
de acordo com sua aptidao e sua motivacéo. As estrutu-
ras. formais podem ser utilizadas diferencialmente pelo in-
dividuo de acordo com a drea. Assim, um sapateiro pode
ser capaz de raciocinar formalmente em sua area. Entre-
tanto, diante de um dos testes de pensamento formal de
Piaget, o sapateiro poderia manifestar “a aparéncia de
estar no nivel concreto” pela falta de informagéo na &rea a
que o teste se refere (Piaget, 1972, p. 10).

A importancia do contexto familiar ao sujeito para a
execucdo de operagdes abstratas foi sublinhada por Car-
raher, Carraher & Schiemann (1985). Jovens de nove a
quinze anos de idade foram observados executando
mentalmente célculos complexos na atividade de vender
mercadorias e fazer troco, no ambiente da feira livre, que
lhes era familiar. Quando estes mesmos cdlculos foram
propostos fora do contexto e colocados na forma de
equagbes no papel, houve uma queda significativa no de-
sempenho dos sujeitos.

Uma outra aferigdo da influéncia do contexto foi rea-
lizada com sujeitos solicitados a indicar a condi¢cdo que.
provaria ou refutaria uma afirmagéo de inferéncia da forma
“se p entdo q" — uma das estruturas formais de l6gica
proposicional atribuidas ao estagio das operagoes formais
{(Johnson-Laird, Legrenzi & Sonino Legrenzi, 1972). Apre-
sentaram-se aos sujeitos quatro cartelas de um conjunto
de cartelas com letras no verso e nimeros no anverso.
As cartelas mostravam respectivamente “A”, “D”, “4” e
“7”. Os sujeitos deveriam indicar qual(is) cartela(s) te-
ria(m) que ser viradas para provar ou refutar a seguinte
proposigo: “se uma cartela mostra uma vogal numa face,
entao ela mostra um ndmero par no verso”.

Numa variagdo desta tarefa, as cartelas foram
substituidas por envelopes, 0s quais eram fechados ou
abertos no verso, e tinham um selo de cinco centavos ou
de quatro centavos na frente, respectivamente. Solicitou-
se aos sujeitos que imaginassem trabalhar no correio se-
parando cartas e considerassem esta versao da afirma-
¢do: “se a carta estiver fechada, entdo tem um selo de 5
centavos”.

O desempenho dos sujeitos variou de acordo com a
presenga ou ndo do contexto. A maioria resolveu a tarefa
apresentada no contexto do correio, mas foi incapaz de
resolvé-la fora dele.

Resumindo, ha indicagbes, na literatura, de que o
desempenho das pessoas varia conforme as areas em
que conseguem operar formalmente. Um fisico pode usar
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raciocinio formal num problema de velocidade, mas néo
necessariamente aplicar as mesmas operagdes iégicas
na area da musica ou da advocacia. Em muitos casos, 0
contexto do problema pode influir, levando o individuo a
atuar no nivel das operacdes concretas ou no nivel das
operacges formais naquela particular situagao.

Piaget afirma que uma pessoa poderia se manifes-
tar como se operasse concretamente, quando estaria
realmente operando formalmente. Sustenta, ainda, que
cada estagio é necessario para a construgdo do subse-
quente. Para chegar ac formal, a pessoa teria que ter to-
das as estruturas mais elementares ja formadas.

Mas o que poderia significar “parecer concreto” se

nao a manifestagao do uso de uma légica mais elementar?

Neste sentido, a categorizagéo de “formal” ou “concreto”

ndo serve para rotular um individuo. Alids, poderia existir
um desnivel na capacidade Iégica da pessoa. Afinal, ndo é
possivel que este desnivel se estenda a légica caracteris-
tica dos estagios anteriores, se o0 contexto for extrema-
mente discrepante das experiéncias do individuo, como no
caso do computador? Piaget d4 margem a este tipo de
guestionamento, quando especula acerca do processo de
diferenciag@o segundo o interesse e a capacidade do indi-
viduo. Ele indaga se “... as mesmas estruturas séo sufi-
cientes para a organizagéo de diferentes dominios de ati-
vidade mas com diferenga na maneira como elas sé&o apli-
cadas, ou surgirdo estruturas novas e especializadas que
ainda ndo foram descobertas ou estudadas” (Piaget,
1972, p. 11).

Se existem estruturas novas, quais sdo as suas
raizes nos estagios anteriores? Existem outras estruturas
além da classificagéo, ordenagéo, conservacéo etc.? Ou,
talvez, a generalizagdo destas mesmas estruturas s6
possa ocorrer com experiéncia concreta e exploragéo in-
tuitiva? Segundo Piaget, as descobertas sobre a conser-
vacao da matéria sao facilmente generalizadas pela crian-
¢a para a conservacao do peso. Mas conservagéo pode
ser transferida ao espago de trabalho na meméria do
computador sem que ¢ individuo tenha manipulado con-
cretamente e intuitivamente este material? Ndo pode a
pessoa ter uma atuacdo “pré-conservadora” nesta situa-
¢80? Por que sdo tao freqlientes, sisteméticas e profun-
das as exclamacgdes de adultos sobre a procedéncia alie-
nigena do computador?

O objetivo deste estudo & investigar o tipo de légica
utilizado pelo adulto para a manipulag&o do computador. O
computador € um objeto novo, cujo funcionamento néo
¢ intuitivo para uma pessoa sem conhecimento prévio de
computagéo. Portanto, diante desse contexto, as indaga-
¢bes que se colocam sdo: comparado com seu desempe-
nho em outras atividades de sua vida, o novato manifesta
uma légica mais elementar diante do computador? Quao
elementar é a I6gica das pessoas que desconhecem ele-
trénica, fisica ou computagao diante desta tecnologia?

Para responder a estas perguntas gerais, 0 estudo
persegue trés objetivos especificos: analisar o processo
de construgdo de conceitos computacionais no adulto que
tem os primeiros contatos com o computador; procurar
a logica implicita no comportamento destas pessoas; e
colocar o desenvolvimento desta l6gica no contexto da
teoria construtivista de Piaget.
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A METODOLOGIA

As observacdes foram feitas durante uma experién-
cia com seis adultos que nunca tinham tido contato com a
area de compuiacdo. Os participantes eram mulheres
entre 23 e 35 anos de idade. Todas eram formadas nas
areas de salde ou educagdo e nenhuma na &rea de cién-
cias exatas. As participantes ndo se sentiam muito a
vontade com o computador, nem com outras maquinas
em geral.

O sistema computacional utilizado foi a linguagem
Logo. O ambiente de programagao Logo é especialmente
apropriado para uma investigagdo nessa area porque
permite a observagdo do processo de pensamento do
programador (Papert, 1980). O préprio programa é uma
descricdo da maneira pela qual o individuo resolve seu
problema. Além disso, a linguagem Logo faz com que uma
série de idéias abstratas e sofisticadas sejam acessiveis
para uma pessoa sem prévia experiéncia com o computa-
dor.

O presente estudo fazia parte de uma experiéncia
cujo objetivo era colocar o computador num contexto edu-
cacional. Assim, as pessoas participaram de uma série de
atividades, ndo apenas programag¢do de computador. Os
participantes dedicaram ao projeto 20 horas semanais du-
rante um ano. Destas 20 horas, 8 horas semanais, em
média, foram dedicadas a programacao em Logo. As res-
tantes 12 horas foram divididas entre as seguintes ativi-
dades: uso de Logo com criangas; observagao da atua-
¢80 das criangas; e analise destas observagbes num
contexto teérico psicopedagébgico!.

Os dados foram coletados a partir da andlise dos
programas elaborados pelos sujeitos, das observagdes di-
retas de suas agbes enquanto programaram em Logo, e
das interacdes pesquisador-sujeitos. Estas Ultimas tinham
como finalidade deixar o aprendiz explicar 0 que estava
fazendo, e nestas ocasibes eram feitas perguntas especl-
ficas sobre o raciocinio ou idéia que -estavam utilizando.

O estudo teve as seguintes hipbteses de trabalho.
Em primeiro lugar, foi postulado que seria observada uma
discrepéancia entre o grau de sofisticagdo do comporta-
mento dos participantes no computador em comparagéo
com seus comportamentos em outros dominios. Esta dis-
crepancia de capacidade seria tipica da situagdo que é
observada quando as pessoas tentam penetrar uma area
de especializagdo. Por exemplo, para o leigo em radiolo-
gia, a radiografia parece uma fotografia estranha, com-
posta de manchas e formas nebulosas. J& o radiologista
consegue ver na mesma chapa componentes anatémicos
e anomalias do organismo. Ele dispbe de conhecimentos
que dirigem sua ateng¢do e permitem a interpretacéo das
formas radiograficas. No caso do computador, este pode-
ria ser aberto, exibindo todos os seus componentes logo
no inicio do treinamento. Mas esta demonstragdo ndo au-
mentaria a “transparéncia” da maquina. O principiante no

1 Para maiores esclarecimentos sobre o curso, consulte Forming a
computer — based learning environment for exceptional children,
por J. A, Valente e A, B, Valente, trabalho apresentado & Logo 85
Conference, em Cambridge, MA., julho de 1985.
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saberia ainda como incorporar esta nova informagao. Es-
tes circuitos seriam tdo “opacos” ao seu entendimento
quanto a chapa de raios X. Diante deste objeto opaco, os
participantes demonstrariam comportamentos ingénuos,
enquanto em outros dominios poderiam raciocinar num ni-
vel mais sofisticado. ’

Em segundo lugar, o processo de dominar o com-
putador seria um processo construtivista, envolvendo mu-
dancas qualitativas de representagdo do que é o compu-
tador e de como ele funciona. O desenvolvimento da ca-
pacidade de leitura da palavra escrita é um exemplo deste
tipo de mudanga de representagéo. A crianga no alfabe-
tizada atribui muito menos significado a uma seqiiéncia de
caracteres do que um individuo aifabetizado consegue
atribuir & mesma forma. Mas a habilidade da leitura ndo é
simplesmente um exercicio de percep¢éo visual. E ore
sultado de todo um processo de formulacdo e depuragéo
de hip6teses sobre a natureza da escrita como meio de
comunicagdo (Ferreiro, 1986). O que a crianga vé nestes
sinais, e 0s sinais que ela mesma produz como manifes-
tacbes da escrita, refletem o desenvolvimento destas hi-
poteses. De acordo com a hipbtese em jogo, a represen-
tacdo da natureza da palavra escrita se transforma quali-
tativamente. Assim, foi postulado que o processo de do-
minar o computador também seria um proceso construti-
vista. A “legibilidade” dos sinais emitidos pelo computador
seria o resultade da construgdo de conhecimentos neste
dominio, e ndo simplesmente uma melhora perceptiva ou
uma memorizacao de regras.

0S RESULTADOS

Em termos de conhecimentos sobre as entidades
computacionais, todos os participantes chegaram a mani-
pular arquivos, procedimentos e espago de trabalho, com
um certo grau de confianga. Em termos de programagc&o,
dois escreveram programas estruturados em subproce-
dimentos e usaram varidveis locais. Alguns participantes
exploraram a entrada de dados pelo teclado, recurséo, va-
ridveis globais, condicionais e/ou listas.

O processo de desenvolvimento de conceitos com-
putacionais, pelo grupo estudado, recapitulou, de uma
certa maneira, 0 desenvolvimento do conceito de perma-
néncia do objeto, tal como elaborado por Piaget. De fato,
estes adultos diante do computador manifestaram muitos
dos comportamentos que Piaget atribuiu &s criangas nos
estagios sensério-motor e pré-operacional. O adulto pre-
cisou manipular 0 novo conceito de uma maneira concreta
para depois comegar a formar teorias elementares a seu
respeito.

A atuacio dos participantes pode ser categorizada
em trés tipos. O primeiro exemplifica uma assimilacéo dos
aspectos concretos, manipuléveis e discretos do sistema.
O individuo trabalha com os estados estéticos e ndo com
as transformagdes. Muitas vezes ele assimila s6 um as-
pecto de uma situagdo complexa.

O segundo tipo de comportamento evidencia a ca-
pacidade de interpretar sinais como representagbes de
elementos no sistema e a assimilagao das operagdes fei-
tas com base em tais elementos. A pessoa comecga a se
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preocupar com aspectos dindmicos do computador: as
transformagoes.

Comportamentos do terceiro tipo apontam para a
capacidade de fazer operagdes em cima de operagdes. A
pessoa manipula os fluxos dinamicos dos elementos do
sistema e consegue escrever programas para executar
estas manipulagdes.

Existe um desenvolvimento geral na dire¢do dos
comportamentos do terceiro tipo. Entretanto, o desenvol-
vimento de um conceito é sempre relacionado com o
contexto do problema. Portanto, como um programa pode
incorporar vdrias idéias diferentes, nada impede uma pes-
soa de manifestar pensamentos dos tipos um e trés no
mesmo programa.

Os dois primeiros tipos de comportamento serdo
exemplificados com experiéncias reais ocorridas durante
o treinamento. Neste estudo, comportamentos do terceiro
tipo ndo se manifestaram consistentemente. O desenvol-
vimento de idéias computacionais seré analisado em duas
areas: conhecimento sobre o objeto-computador (os com-
ponentes do sistema e as entidades computacionais) e
conhecimento sobre programagao.

Em relagdo ao conhecimento sobre o objeto-com-
putador, os principiantes manifestaram comportamentos
que refletiam uma logica tipica de criangas de doze a
quinze meses. Eles consideraram somente aspectos tan-
giveis, visiveis e audiveis do hardware. Neste universo
quase sensorio-motor do principiante existiam, por exem-
plo, o teclado, a tecla, a luz vermelha na unidade de disco,
enquanto coisas invisiveis — como a unidade central de
processamento, a memoéria, a passagem de informagdes
de um dispositivo para o outro — ndo tinham qualquer rea-
lidade. Os adultos se preocupavam com o micromundo de
objetos concretos, ignorando o resto do sistema.

Durante as primeiras semanas (e até meses) do
estudo, os participantes nao lidaram com o televisor como
uma saida, mas como o computador em si. Eles se em-
volveram num diélogo direto entre o teclado e a tela. Dati-
lografavam coisas no teclade e observavam o projeto
evoluir na tela. O seguinte comportamento & tipico desta
fase. Um dia, uma das pessoas estava sozinha na sala do
computador. Ela folheava um livro de idéias de projetos e
encontrou o procedimento POLI (um procedimento que
desenha poligonais recursivamente e nesse caso semins-
trugdo de parada). Ela ja tinha tido cerca de dez sessfes
no computador, mas nunca tinha visto recursao. Inocen-
temente, copiou o procedimento e o executou. Espantada
com o resuitado, e ndo sabendo como interromper a re-
cursdo, ela queria recuperar o controle sobre 0 computa-
dor. Al teve a idéia de desligar a maquina. S6 que desligou
o televisor (e ndo a unidade central de processamento).
Isto & um comportamento condizente com a légica do pri-
meiro tipo.

Disquetes também existiam neste micromundo dos
principiantes. Podiam ser tocados, dobrados, perdidos, e
houve também um investimento emocional muito grande
na crenga de que seus projetos podiam ser guardados
nos disquetes. Os participantes tinham evidéncia empirica
de que isso era verdade porque, “com um pouco de magi-
ca”, podiam colocar um projeto de volta no televisor. Isto
acontecia mesmo sem qualquer compreensao das fun-
¢bes das caixas que compdem o sistema. Frequente-
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mente, as pessoas colocavam seus disquetes na unidade
de disco e j& chamavam um dos seus procedimentos,
sem carregar nenhum arquivo do disquete para a meméria
do computador. Em resposta a esta chamada, recebiam
uma mensagem de erro indicando que ainda ndo fora en-
sinado aquele procedimento. Nestes momentos, as pes-
soas se defendiam — “mas, coloquei o disquete!” — como
se esta acao concreta bastasse para incluir o seu trabalho
dentro do computador. Eventualmente, todos chegaram a
reconhecer que a luz tem que acender e a caixa tem que
emitir um pequeno barutho antes de aparecer o desenho.
O comando “"CARREGUE” faz isso. Mas estes coman-
dos de carregar e gravar sdo ainda associados a estes
estimulos sensoriais como a luz e o ruido, e ndo como
uma transiacao de objetos como arquivos ou procedi-
mentos.

Ccmo os adultos passaram a acreditar na existén-
cia de certas entidades intangiveis? O editor & uma das
primeiras destas entidades a serem assimiladas. Ele tem
certas caracteristicas de objetos concretos. A pessoa
“entra” e “sai” dele a toda hora. Um dos patrticipantes ex-
trapolou esta metéfora e atribuiu ao editor caracteristicas
de objetos permanentes. Depois de trabalhar varias horas
no computador, ela quis parar para almogar. Ccmo ainda
ndo terminara o programa, ela resolveu ndo gravar no dis-
quete, mas apenas deixa-lo no editor. Colocou todos os
nomes no editor, desligou 0 computador e saiu da sala.
Imagine sua surpresa e seu desespero quando voltou a
trabalhar! Este tipo de experiéncia estimula perguntas do
tipo: O que foi perdido quando desliguei o computador?”,
“Por que néo foi perdido quando desliguei o televisor?”

Geralmente, estes momentos caéticos levaram os
participantes a refinar hipéteses elementares sobre a na-
tureza cas entidades intangiveis. Em algum momento, al-
go dramético aconteceu a cada participante o qual origi-
nou uma situagéo conflitante, por exemplo, a memdria en-
cheu-se de “lixo”, ou o projeto de uma outra pessoa foi
misturado com o seu. Parece que este caos facilita o re-
conhecimento de que existem coisas que estdo se acu-
mulando em algum lugar. E na medida em que os adultos
procuraram a fonte do seu caos, os comandos para car-
regar, gravar, mostrar o contelido de espaco de trabalho
etc. ganharam nova importancia.

Com a aquisigdo de mais experiéncia, as pessoas
comegaram a formar nogdes sobre a natureza dos objetos
no computador e sobre as operacbes que tranformam
estes cbjetos. De repente, surgiu a vontade de exercitar
este novo conhecimento e vérias pessoas quetiam “lim-
par” os seus disquetes. Assim entregaram-se a atividades
mecénicas e gratificantes de carregar um arquivo, eliminar
0 que a ele ndo pertencia, gravar, limpar a memoria e co-
megar tudo de novo. Deleitaram-se com o poder sobre
este novo dominio.

No ambito da segunda area apontada, a do conhe-
cimento sobre programagéo, verificou-se que seu desen-
volvimento seguiu um caminho anélogo ao do computador.
Os participantes tiveram dificuldades com os aspectos di-
namicos dos procedimentos. Evidenciaram tendéncia a se
fixar em estados estaticos, no resultado final de uma série
de instru¢Ces, e ndo nas transformagdes que ocorriam du-
rante a execugdo destas instrugbes. Diante de uma nova
idéia de programacao, primeiramente assimilaram aspec-
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tos concretos desta nogdo. Um exemplo € ilustrativo disto.
Em Logo, os comandos primitivos que controlam a tarta-
ruga séo ligados diretamente ao concreto. Se se d4 a tar-
taruga o comando para andar para frente tantos passos, é
exatamente isso que acontece na tela. Nada mais, nada
menos. Existe uma correspondéncia um a um coman-
do/resultado.

J4, quando os comandos s&o agrupados, o resulta-
do do grupo de comandos é, as vezes, muito mais do que
o esperado dos comandos individuais. A introdugdo do
comando REPITA para desenhar circulos é um exemplo
classico deste fendmeno. HA muita coisa acontecendo
automaticamente. A pessoa nao pode mais “tocar” cada
comando isoladamente, passo a passo. "PARAFRENTE
10” foi visto facilmente como uma descrigao de um risco.
“Anda girando” é o que todos fizeram inicialmente com o
corpo para descrever um circulo, mas a tartaruga néo
consegue fazer este movimento. “Anda um pouco e de-
pois vira um pouco” foi uma descrigdo um pouco mais di-
ficii de entender. A formalizagdo, REPITA 360 [PARA-
FRENTE 1 PARADIREITA 1], da descrigao de um circulo
foi bastante problematica. Neste caso, pensar na sintese
dos comandos, ao invés de comandos isolados, foi dificil
para o grupo. Inventaram-se outras descrigbes do fend-
meno, por exemplo: “Sei fazer circulo. E REPITA360
[pf1pd1]” (como uma férmula) ou “REPITA tem que ter
360". Estas declaragdes explicam somente aspectos tan-
glveis de um processo dindmico ainda nao compreendido.

Esta mesma dificuldade apresentou-se na manipu-
lagdo de vérios subprocedimentos para fazer um desenho
de varias partes. Por exemplo, na construgdo de uma ce-
na com uma casa e uma arvore, primeiro a casa foi defini-
da e depois a arvore. Toda vez que a pessoa executou o
procedimento CASA, saiu 0 desenho da casa na tela. De-
pois foi executado o procedimento ARVORE, e o desenho
da arvore saiu direitinho. De repente , ARVORE foi exe-
cutado antes de CASA e apareceu outra coisa na tela. A
maioria dos participantes, num determinado estagio do
seu desenvolvimento, foi incapaz de explicar o que acon-
teceu neste tipo de situacdo. ARVORE sempre fazia
aquele desenho e agora ndo faz mais! A identidade da
ARVORE mudou de acordo com a localizagao e orienta-
¢é0 na tela. CASA e ARVORE eram coisas isoladas, com
resultados discretos. A relagdo de dependéncia de AR-
VORE na CASA nao era visivel anteriormente.

Esta dificuldade com coisas acohtecendo automati-
camente, “invisivelmente”, persistiu no decorrer do ano.
Mesmo trabalhando com conceitos considerados mais
avangados, as pessoas tentaram manipular manuaimente
a atividade dentro do computador. Por exemplo, quando
foi explicada a idéia de varidveis globais, duas pessoas
sentiram extremo desconforto com a nogéo de que estas
entidades estavam “soltas” na meméria. Elas queriam “li-
gar” ou “amarrar” a varidvel ao procedimento que ia requi-
sitd-la (terminologia usada por elas). Assim “inicializavam”
a varidvel no mesmo procedimento que ia alterd-la recur-
sivamente. Ou criavam a varidvel global num subprocedi-
mento separado, mas passavam este valor para todos os
outros subprocedimentos como parametro local com o
mesmo nome, assim ligando concretamente a varidvel ao
procedimento.
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A tentativa de controlar concretamente um processo
automatico também ocorreu quando comecaram a explo-
rar os aspectos mais- dificeis de recursdo. Uma pessoa
definiu o seguinte procedimento para escrever nimeros
decrescentes de n até 1, e depois, na volta da recurséo,
escrever os nimeros crescentes de 1 até n.

aprenda nimeros :n

escreva:n

se :n = 1 entao [pare]

nlmeros :n - 1

escreva:n + 1

escreva:n + 2

escreva:n + 3

fim

Analisando este programa, é evidente que a pessoa
soube usar recursao para escrever os nimeros decres-
centes, mais ainda nao domina a nog¢ao da volta da recur-
sdo. De alguma maneira 0os outros nimeros tém que ser
impressos, mas de onde viriam? A pessoa explicitou,
“manualmente” a incrementagdo de n, soma por soma a
partir do Gltimo valor de n. Este Gltimo valor de n é tangi-
vel. “O programa rodou até que n ficou igual a 1.” Ela
aproveitou este valor de n, ignorando a existéncia, na
memoria do computador, de todos os outros valores as-
sumidos por n durante o decorrer da recurso.

Estes exemplos evidenciam a maneira como estes
adultos se baseiam no concreto diante de uma série de
nogdes de programacéo. Esta volta ao concreto aconte-
ceu espontaneamente diante de cada novo desafio. A
compreensdo das idéias de programacéo partiu desta ex-
ploracdo concreta e intuitiva. O surpreendente é que,
mesmo com nogdes relativamente simples (como a se-
qliéncia de movimentos para tragar uma cena ou um cir-
culo), os adultos ficaram presos ao efeito visual que saiu
na tela e nao assimilaram o procedimento por tras deste
efeito.

EQUILIBRACAO

Esta investigacdo estd em sintonia com as pesqui-
sas que sugerem que a habilidade de usar l6gica formal
em um dominio nao implica necessariamente que a lgica
formal serd usada em outro dominio. A aprendizagem de
um novo dominio pode revelar grande discrepancia no ni-
vel de sofisticagdo do nosso pensamento. O presente
estudo mostra que a apresentagdo do computador ao
adulto acentuou esta discrepancia.

Piaget aceitou a idéia de que o comportamento in-
telectual de um individuo pode ter a aparéncia de uma re-
versao do estégio formal ao concreto. E a maior parte da
literatura focaliza este tipo de fendmeno. Contudo, neste
estudo, apresentou-se evidéncia indicando o fato de que
adultos assimilam certas informagdes no dominio da com-
putagdo usando um raciocinio tipico do estagio pré-opera-
cional ou até mesmo sensdrio-motor, em certas circuns-
tancias. '

Na 4rea do conhecimento sobre o objeto-computa-
dor, os adultos nao manifestaram o conceito de perma-
néncia de objetos que eles, supostamente, adquiriram du-
rante a infancia. Atuaram como se ndo tivessem dominan-
do esta idéia quando manipularam entidades como os ar-
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quivos, a memdria etc. Ficaram presos-aos -aspectos di-
retamente perceptiveis do sistema. Nem o uso de -sim-
bolos para representar uma realidade fisica, como a luz na
unidade de disco, que indica passagem de informagao de
um dispositivo para o outro, foi observavel no inicio. Neste
caso, a luz fm percebida, mas ndo foi associada a um
efeito.

Certamente esta populagéo de adultos possui no-
¢cOes de causa e efeito, e consegue manipular simbolos
que representam objetos e agbes. Entretanto, no dominio
do computador, comportaram-se como se um objeto fora
da visao deixasse de existir. A construgdo do conceito de
permanéncia de objetos computacionais, e a habilidade de
referenciar estes objetos usando simbolos, aconteceu
através da manipulacéo intuitiva do material. Este processo
foi analogo aquele pelo qual a crianga passa durante a
construgéo do conceito de permanéncia dos objetos ao
seu redor.

Na &rea da programag@o, os adultos trataram um
processo, que por definicdo é altamente dinamico, como
sendo algo estatico. Na prova piagetiana de conservacgdo
de liquido, a crianga pré-operacional ndo se interessa pela
translagao do liquido de um copo para outro, mas somente
pela configuracédo dos estados finais. A quantidade de I
quido é determinada pela forma do recipiente sem consi-
deracdo da operacdo de despejé-lo. Analogamente, os
adultos nao trataram os procedimentos como transforma-
¢bes da posicdo da tartaruga, mas como comandos que
produzem desenhos na tela, em posicdes fixas. E possi-
vel que o fato de ndo terem conseguido explicar a depen-
déncia entre o procedimento ARVORE e o procedimento
CASA deva-se a que‘os procedimentos eram tratados
como entidades estaticas, e ndo como uma seqiiéncia de
translagcbes da tartaruga em um espago continuo. Analogo
ao problema de conservacédo de liquido, para o adulto, a
definicdo de um procedimento foi determinada pelo dese-
nho na tela (estado final), sem consideracédo da seqiéncia
de comandos executados no processo de produznr o de-
senho.

Tanto no caso da conservacdo de liquido como no
processo de programar o computador, ser executor da
acao ndo contribui para a compreensdo do fendmeno: o
“ndo-conservador” de liquido pode despejar o liquido e o
pensador “ndo-procedimental” pode escrever o procedi-
mento, e ndo haver qualquer alteragdo no seu nivel de
compreensao.

A compreenséo do que é um procedimento se de-
senvolveu através da exploracio do material. Através da
criagdo e manipulacao de muitos procedimentos — o que
provocou conflitos l6gicos e momentos de caos — os
aduitos comegaram a assimilar o dinamismo destas enti-
dades. Comegaram a pensar em como descrever um fe-
némeno numa seqiéncia de agdes. Mas o fluxo “automa-
tico” na execugdo dc programa foi dificil de ser assimilado.
Os adultos tentaram controlar este fluxo manualmente.

E dificil comparar este comportamento do adulto
com o de uma crian¢a numa atividade similar por falta de
outros materiais que concretizem o pensamento “proce-
dimental”. Neste caso, talvez fosse necessario comparar
o comportamento de adultos e criangas de diferentes ida-
des nas mesmas atividades de programagéo para verifi-
car se usam o mesmo tipo de ldgica, ou se o adulto dispde
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de alguma coisa a mais. Numa pesquisa desta natureza
também deveria ser considerada a possibilidade de a
crianga superar a atuagdo do adulto, em termos da ade-
quagao do raciocinio usado para a solugéo do problema.

* Em suma, parece inegavel o desnivel intelectual do
adulto em certas circunstancias, como foi documentado
na literatura e pelo resultado deste estudo. Mas o desni-
vel, até agora discutido, é de apenas um estagio: do for-
mal para o concreto. No entanto, o trabalho com o com-
putador mostrou que os adultos usaram uma l6gica tipica
do estéagio pré-operacional. Como é possivel explicar esta
diferenga?

A explicacdo pode estar relacionada com o tipo de
material que Piaget utilizou nas suas pesquisas. Os mate-
riais que ele utilizou ndo tinham as caracteristicas do
computador. Este recurso tecnolégico pode estar criando
uma situacdo de aprendizado totaimente nova e desvin-
culada do que ja conhecemos. Outro fator poderia ser o
grau de abstragéo exigido pelo uso do computador. Tam-
bém deveria ser considerada a possibilidade de que aos
adultos simplesmente faltaram informacdes necessarias
para manipular o computador.

Com relacdo & dessemelhanga da natureza do
computador em relacéo a todos os outros objetos ao nos-
so redor, a dificuidade pode estar no fato de que a popula-
Gao deste estudo ndo dispbe de certos conhecimentos
das ciéncias exatas que poderiam ser relevantes na ativi-
dade de programacao. Muito ao contrério, estes adultos
carregam preconceitos negativos de fracasso e de de-
sespero comrelagdo a estes dominios. Sera que a apren-
dizagem de programacdo seria facilitada se os conheci-
mentos de fisica ou de matematica, por exemplo, fossem
mais acessiveis? Nesse caso, seria interessante investi-
gar o desempenho de vérias populacdes que dispdem de
diferentes tipos de conhecimentos relevantes: Por exem-
plo, alguém das ciéncias exatas.regride tanto.quanto o
das ciéncias humanas? Em quais areas?

Com relagdo ao nivel de abstragdo do funciona-
mento do computador, é possivel que a manipulagdo do
computador seja uma atividade aitamente abstrata. Mas,
como definir o que é abstrato? O nivel de abstragao de-
pende muito dos materiais disponiveis no ambiente e na
cultura. Por exemplo, uma crianga de cinco ou sete anos,
criada com a presenga do televisor, ja ndo acredita que
neste vivem pessoas miniaturizadas. Ela entende que as
representagdes na televisdo séo fabricadas e transmitidas
para dentro desta caixa (Dorr, 1980). Para a crianga que
entende que ndo ha gente dentro do televisor, serd muito
mais abstrata a no¢do de que o monitor é uma saida de
informagao e ndo uma fonte? (Uma das confusdes obser-
vadas em todos os adultos.) Se a crianga consegue for-
necer uma explicacdo razodvel deste fenémeno, isto sig-
nifica que ela é capaz de abstracdes formais, ou que a ta-
refa ndo & estritamente abstrata?

Levando em consideragdo a terceira hipdtese, tal-
vez os comportamentos documentados neste estudo se-
jam tipicos dos comportamentos de qualquer pessoa
atuando em quaiquer area desconhecida, pela simples
falta de conhecimento do dominio. Como poderia alguém
programar o computador usando Iégica formal sem co-
nhecimento prévio de coisas como tabelas, pilhas, inter-
pretadores, ou mesmo circuitos, e fluxo de elétrons? Co-
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mo o individuo poderia entender 0 comando CARREGUE,
sem conhecimento dos efeitos fisicos desta operagéo?
Adotando este ponto de vista, ndo houve qualquer mu-
danga no nivel de raciocinio dos adultos deste estudo. O
adulto sempre usou logica formal, e o seu comportamento
simplesmente reflete o fato de que a eles ndo foram ofere-
cidas as regras do jogo. ’

Por outro lado,. somente o conhecimento do dominio
ndo é indicag&o de habilidade. Vamos considerar a crian-
ca de trés anos que descobre o interruptor de luz. Esta
crianga se deleita em correr pela casa apagando e acen-
dento todas as luzes ao seu alcance. No nivel do conceito
de causa e efeito, ela entende este sistema elétrico e o
manipula com um grau de confianga muito grande. O
adulto dispde de um pouco mais de flexibilidade na mani-
pulagdo deste sistema. Por exemplo, sabe que a coloca-
cdo de um abajur depende do acesso a uma tomada, e
sabe trocar lampadas sem qualquer problema. Com um
nivel de conhecimento extremamente superficial de eletri-
cidade, a maior parte da populagdo consegue desfrutar
deste sistema. Cabe ao eletricista aprofundar os aspectos
referentes a pélos positivo e negativo, fio terra etc. Mas
talvez nem o eletricista entenda a fisica por tras do fluxo
de elétrons nos fios que ele manipula diariamente. Esta
falta de conhecimento impede um raciocinio formal por
parte do eletricista?

Em suma, ndo podemos rotular o computador como
sendo um equipamento cujo uso & puramente abstrato e
requer cursos prévios sobre eletrdnica e teorias de com-
putacdo. Hoje em dia criancas de sete, oito anos, que néo
atingiram o estdgio das operagfes formais, estéo escre-
vendo programas em vérias linguagens computacionais.
Do mesmo modo, um adulto pode ser um excelente pro-
gramador sem ter qualquer conceito sobre circuitos inte-
grados. Existem diferentes niveis de aprofundamento no
processo de dominar o computador. De fato, esta tecnolo-
gia é tao complexa que s&o poucas as pessoas capazes
de explicar o seu funcionamento em toda sua amplitude e
detalhe. Mas qualquer pessoa; de acordo com o seu inte-
resse e capacidade, pode utiliz&-lo de uma maneira condi-
zente com seu nivel cognitivo.

No entanto, observamos que os adulios neste estu-
do manifestaram raciocinio inferior a sua capacidade em
outras 4reas. Esta tecnologia pode estar extremamente
desvinculada de nossas experiéncias prévias. O desnivel
no comportamento intelectual observado nestes adultos
pode ser atribuido a esta falta de vinculagéo, causando
um periodo de compensagéo pelas experiéncias de que
carecem.

CONCLUSAO

Apresentaram-se evidéncias de que o domiio do
computador ndo ocorre pela simpies incrementagéo de
novas informagdes numa estrutura mental que nao dispbe
de qualquer experiéncia prévia com a natureza deste ob-
jeto. Adultos novatos em computadores, com formagéo
nas ciéncias humanas, nao usaram légica formal quando
comecaram a manipular o computador. Diante desta nova
tecnologia usaram raciocinio concreto e pré-operacional.
O dominio do computador exigiu um periodo prolongado
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de explorac@o intuitiva deste material, possibilitando a
construgdo de certos conceitos ausentes no pensamento
dos sujeitos. O dominio ndo ocorreu pela memorizagao de
dados ou receitas.

Quais sdo as implicagdes deste resultado? Em pri-
meiro lugar, exige uma reformulagdo de nosso conceito de
treinamento no uso do computador. Se a nossa meta for o
dominio da maquina, ao invés da capacidade de seguir re-
ceitas, a mera apresentagdo de informagbes scbre o
computador & insuficiente. O treinando precisa construir
este conhecimento por si préprio. Nao adianta pensar que
como instrutores podemos “abrir” a cabega do treinando e
enfiar informacgdes 14 dentro.

Em segundo lugar, o individuo que atingiu opera-
¢bes formais ndo necessariamente entra num estado de
equilibragdo, tal como postulado por Piaget. Basta uma
revolugdo tecnoldgica para revelar o dinamismo da cogni-
¢do do ser humano. Diante de principios extremamente
discrepantes — no sentido de nunca haver vivenciado algo
similar durante a formagdo de nossas estruturas mentais
— o sistema mental entra em desequillbrio. Quando o sis-
tema ndo consegue assimilar a nova informagéo, ele é
capaz de adaptar, mesmo com trinta ou mais anos de Vi-
da. i

Talvez a ameaga que as pessoas sentem diante
desta nova tecnologia seja devida, em parte, a esta dis-
crepancia. Ela pode causar sentimentos de alienagdo, de
medo de se comportar de uma maneira nao inteligente,
e de resisténcia contra a mudanga em sua maneira de
pensar.
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