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Il O desenvolvimento da tecnologia e da informdtica
tem causado mudangas irreversiveis nas ciéncias. Este
impacto inclui o surgimento de novas técnicas de inves-
tigagdo, andlises de dados e meios de transmissdo de
conhecimentos. De maneira surpreendente, este impacto
& notdvel nas ciéncia cognitivas, onde é possivel simular
modelos e criar novas teorias sobre processos cognitivos
que perfeitamente se integram 4 computagio, a biologia e
a psicologia.

Na psicologia experimental, a utilizagdo de computa-
dores vem se popularizando desde o advento do
microcomputador no inicio dos anos 80. Existem perié-
dicos especializados como Behavior Research Methods,
Instruments & Computers e reunibes como o Annual
Meeting of the Society of Computers in Psychology que di-
vulgam equipamentos e programas computacionais para
controles de experimentos e anilises de dados, ou para
fins diddticos relacionados a psicologia.

No exterior, a divulgagio de conhecimentos de
informética tem-se fixado nos curriculos de psicologia
como disciplina de instrumentagio e de apoio (Loomis,
1989)®. No Brasil, esta divulgagdo aos alunos de psico-
logia ainda é restrita, notando-se o uso dos computado-
res somente para aplicativos genéricos como editores
de textos, gréaficos e figuras, ou eventuais pacotes esta-
tisticos. Mesmo a utilizagio de softwares diditicos espe-
cificos para psicologia, como o popular MEL (Micro Expe-
rimental Lab) criado por St. James (St. James, 1989 e St.
James e Schneider, 1991), ainda n3o é de conhecimento
de muitos alunos e docentes de psicologia experimental.

A utilizagio de softwares ja manufaturados para fins
diddticos e para controles experimentais nem sempre
atinge os objetivos especificos de um curso ou disciplina
em psicologia. Assim, para atender objetivos especificos
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de um curso, seria necessdrio adquirir novos softwares
mais adequados ou complementares, o que levaria a um
encarecimento da implementagio de computadores para
finalidades didéticos ou de pesquisa ou ficaria na depen-
déncia de profissionais de informdtica para o desenvolvi-
mento de softwares especificos. Infelizmente, estes profis-
sionais nem sempre estio disponiveis aos docentes ou pes-
quisadores em psicologia nas universidades brasileiras.

Considerando este ponto de vista, neste texto,
introduzem-se conhecimentos bdsicos de informitica e
mostram-se as vantagens da programagio para desen-
volvimento de aplicativos especificos em psicologia ex-
perimental humana. O texto ndo ¢ suficiente para transmi-
tir todo o conhecimento necessério para se desenvolver a
habilidade de programar em uma linguagem computacional,
mas fornece diretrizes importantes para inicid-la.

Os casos a serem ilustrados aqui sdo especificos ao
estudo da percepgio, psicofisica e psicologia do trénsito.
Entretanto, os principios a serem extraidos deles sdo ge-
néricos e podem ser extrapolados a outras dreas de in-
vestigagdo na psicologia.

Os primeiros passos para compreender a informitica,

-aplicada ou nio, & conhecer seus elementos fundamentais

e a sua utilidade para o usudrio. Este texto conceitua al-
guns deles informalmente para facilitar a compreensao.

De inicio, os termos hardware e software, grosseira-
mente distinguem dois elementos na informdtica. O pri-
meiro designa a maquinaria e equipamentos que com-
p&em o computador, enquanto que o segundo designa os
programas, procedimentos, comandos, fungSes que o com-
putador deve executar.

A configuragio do hardware geralmente abrange os
elementos que compdem a caixa da CPU (Central Processor
Unit) e os equipamentos periféricos:teclado, sistema de video,
impressora, mouse, joystick, CD-ROM, drivers e disco rigido.

A escolha do hardware depende da finalidade para a qual
o computador é destinado. Assim, a escolha por um com-
putador de maior ou menor velocidade de processamento
pode ser determinada pelo tipo de tarefa a ser executada.
Por exemplo, se se pretende utilizar um software que exe-
cute extenso cilculo numérico e seus resultados tiverem
que ser mostrados em tempo real, um computador com
co-processador matemitico e grande espago em memoria
RAM e em disco rigido seria aconselhado; porém, se as

_ tarefas se restringirem 2 edi¢io de textos, um computador

de menor poténcia seria suficiente.Além disto,a otimizagio
entre custo e desempenho deve ser considerada, visto que
computadores de maior poténcia dispendem maiores re-
cursos financeiros para compra e manutengio,

Todo computador possui um sistema operacional que
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determina os softwares que poderio ser executados.
Assim, tém-se sistemas operacionais como o DOS, OS/
2 e UNIX que possuem caracteristicas proprias. Mui-
tas vezes, os sistemas operacionais sio exclusivos de
um tipo de hardware, como ocorre com os computa-
dores Macintosh.

LINGUAGENS

Os computadores executam comandos codificados em
linguagem bindria, isto &, expressos por meio de dois si-
nais. Por exemplo, os digitos 0 e |, sendo 0 um indicador
de um circuito que deve ser desativado e o digito | um
indicador de que um circuito deve ser ativado durante o
processamento de informagdo. Assim, seqiiéncias destes
sinais bindrios determinam um certo estado de ativacio
nos registros dos computadores, que, por sua vez, estd
associado 2 execugdo de algum comando especifico. Devi-
do a dificuldade de programar computadores em lingua-
gem bindria, surgiram linguagens computacionais com a
finalidade de facilitar a programagio dos computadores.
Uma destas linguagens, o ASSEMBLY, por exemplo, utiliza-
se de declaragées mneménicas simples que, ao serem ali-
mentadas no computador, sdo traduzidas para a lingua-
gem bindria. Porém, este tipo de linguagem ¢é ainda de
dificil compreensdo aos que desejam aprender a progra-
mar um computador. Outras linguagens computacionais
foram desenvolvidas e com estruturas e sintaxes mais com-
preensiveis. Entretanto, todas estas linguagens, ao serem
alimentadas ao computador, devem ser traduzidas ou com-
piladas para a linguagem bindria, para que sejam executa-
dos os comandos. Assim, o desenvolvimento de lingua-
gens computacionais mais proximas da linguagem natu-
ral se, por um lado, trouxe a vantagem de facilitar a
compreensdo da programagio, por outro lado trouxe
a desvantagem de aumentar a lentidio da execu¢io dos
comandos. Tal fato deve-se ao tempo de tradugio ou
compilacio para a linguagem bindria.

Existem vdrias linguagens computacionais disponiveis
no mercado: por exemplo, BASIC, ASSEMBLER, LISP,
PASCAL, C e FORTRAN. A escolha de uma linguagem
para desenvolver umsoftware é, is vezes, determinada pela
caracteristica da linguagem, do know-how do programador
e da finalidade do software. Por exemplo, se velocidade de
processamento for essencial ao programa, a escolha por
uma linguagem mais préxima 4 linguagem de miquina, como
o ASSEMBLY seria aconselhada. Porém, se se pretende
introduzir iniciantes a programagio, a escolha de uma lin-
guagem estruturada como a Pascal seria ideal. Se a neces-
sidade recair sobre a flexibilidade da linguagem e facilida-
de de recursos de programacio, a linguagem C seria uma
das mais indicadas. Por fim, se a necessidade for de rotinas
mais préprias para uma determinada drea do saber, como
a fisica, a linguagem FORTRAN seria de grande valia.

Experimentos em psicologia evolvendo computadores
utilizam-se de rotinas computacionais, de uso genérico,
como as de aleatorizagdo, de cdlculos estatisticos e espe-
cificas, como os de controle de tempo e os de coletas de
dados de um especifico experimento. Por exemplo, o mé-
todo Quicksort, para aleatorizar apresenta¢des de estimu-
los ou ordenagiio de tentativhs, é utilizado com freqtién-
cia. Rotinas para cilculos estatisticos podem ser planeja-
das e implementadas diretamente ao programa de um ex-
perimento. Porém, softwares estatisticos, como BMDP
SPSS, SYSTAT, SAS, STATGRAPH e outros, sio comumente
aplicados a posteriori aos dados dos experimentos. Algu-
mas rotinas de controle de tempo j4 estio bastante popu-
larizadas. Como exemplo, tém-se a rotina de Crosbie
(1989), para cronometrar tempo de rea¢io com acuricia
de milisegundos e a rotina de Haussmann (1992) para
controlar a apresentagio de estimulos visuais taquistos-
copicamente, ambas as rotinas desenvolvidas em Turbo
Pascal. Rotinas de coletas de dados sio especificas a cada
experimento, mas a maioria envolve procedimentos de
manipulagdo de arquivos: criagio, leitura e salvamento de
dados em arquivos externos.

Durante o decorrer da disciplina de Psicologia Geral
Experimental lil: Psicofisica e Percepgio, do curso de gra-
duagdo de Psicologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de Sio Paulo,
no primeiro semestre dos anos de 1993 e 1994, implan-
tou-se o uso de computadores para demonstragio de fe-
némenos de percepgio visual (Fukusima, 1994a) e para
execuc¢do de experimentos diditicos em psicofisica
(Fukusima, 1994b). Alguns destes programas foram de-
senvolvidos em linguagem Turbo Pascal 6.0 e outros em
BorlandC++ 2.0.Alguns deles foram executado em com-
putadores 3865X-25MHz, 4Mb de RAM, MS-DOS 5.0,
acoplados a um monitor IBM de 13”,VGA, modo gréfico
640 x 480 pixels; outros, devido 3 necessidade de alta
resolu¢do do modo gréfico,foram executados em um com-
putador 486DX2-50MHz, 4MB de RAM, MS-DOS 5.0,
acoplado a um monitor de 15", SVGA NEC 4FG. Os pro-
gramas foram desenvolvidos de forma independente, de
maneira que fosse possivel executd-los individualmente,
fora de um ambiente integrado.

Os programas destinados & demonstragio de fend-
menos visuais abrangem percepgio de brilho, contraste e
freqgiiéncia espacial (bandas de Mach, redes de Hermann,
ilusdo argyle, contraste simultineo de brilho, assimilagio
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de brilho, adaptagio e freqliéncias espaciais, sensibilidade
ao contraste e freqiiéncias espaciais), visao e percepgio
de cores (sintese subtrativa e aditiva, pos-imagens de co-
res oponentes e efeito Stroop), percep¢io de movimento
{fendmeno phi, ilusdo da velocidade percebida versus gra-
diente de textura e movimento bioldgico), percep¢io do
espago (dire¢io de sombreamento e sombras, efeito
Puifrich, estereopsia e estruturagio espacial através do
movimento), atengio visual (procura visual) e ilusdes di-
versas (contornos subjetivos, ilusio de Musterberg, ilu-
sdo vertical-horizontal, ilusio de Poggendorf, ilusio de
Miiller-Lyer e o fenédmeno do preenchimento visual).

Os programas destinados ao ensino de psicofisica exe-
cutam experimentos para determinar limiares diferenci-
ais de freqiiéncias sonoras através de métodos cldssicos:
método dos limites e método dos estimulos constantes.
Também, executam experimentos de métodos escalares
diretos propostas por S.S. Stevens (Gescheider, | 976) para
percepgio de brilho e tamanho. Estes métodos utilizados
foram a Estima¢io de Magnitude e o Emparelhamento
Intermodal. Além disto, hd programas que executam ex-
perimentos de discriminagio de contraste entre figura e
fundo empregando métodos comuns aTeoria da Detecgio
de Sinal. Estes métodos sio o método Sim/Nio, o méto-
do da estimagio de confianga (confidence rating method) e
o método da escolha forgada (Macmillan e Creelman,
1990). Atualmente, estes programas estio sendo amplia-
dos para se integrarem futuramente a um software didati-
co para o ensino de psicologia e percep¢io visual.

A informidtica tem colaborado na investigagio em psi-
cologia do transito. Sob uma abordagem cognitiva,Aasman
e Michon (1991) tém proposto o uso do programa SOAR
(States, Operators and Results). A origem deste programa
deu-se nos anos 50 por Allen Newell, Hebert Simon e
Clifford Shaw na Universidade Carnegie Melion. O pro-
grama é um sistema“inteligente” desenvolvido em lingua-
gem LISP para finalidades genéricas de modelagem e
simulagio de processos cognitivos através de
processamento paralelo. Ou seja, processamento de
informagio por meio de um conjunto de comandos
como “SE...ENTAO...” que podem ser executados si-
multaneamente. O programa é implementado com
algoritmos capazes de solucionar problemas através do
reconhecimento do problema proposto, planejamento
de estratégias e tdticas para a solugio, e de“aprender”
a solugio para ser usada em outras condigGes-proble-
ma similares (Michon e Akyrek, 1992).

O comportamento de dirigir de um motorista pode
ser considerado um processo que envolve mecanismos

perceptivos, motores e cognitivos e, por ser tratado
como tal, existe a possibilidade de simul4-lo pelo SOAR
para que a finalidade do comportamento de dirigir seja
atingida, isto é, chegar a um local destino evitando-se
os problemas que causem acidentes ou infragdes de
transito. Em outras palavras, o comportamento de di-
rigir pode ser considerado como um tema de “solugdo
de problema” para que seja simulado pelo SOAR.
Esta simulagio considera que o comportamento
de dirigir é hierarquizado e abrange niveis de planejamen-
to estratégico (como exemplo: escolha de destino de ro-
tas para uma viagem), planejamento titico (como soluci-
onar um imprevisto durante a locomogio do veiculo; um
exemplo: pira o carro devido a um semdforo vermelho
ou devido a um pedestre) e planejamento operacional
(este inclui tarefas de controle do veiculo como mudanga

.de dire¢io do volante, mudanga de marcha de velocidade

e controle de freios e acelerador). Além disto, considera
que processos automatizados e atencionais e interages
entre processos perceptivos, motores e cognitivos atuam
simultaneamente durante o ato de dirigir. Esta modela-
gem do dirigir por intermédio do SOAR tem sido pro-
missora 2 medida que possibilita formular hipéteses so-
bre os fatores que afetam o comportamento do motoris-
ta, e que possibilita desenvolvimento de algoritmos de
navegagio que podem ser implementados em veiculos
robotizados.

O texto indicou alguns exemplos em que a informética
mostra sua utilidade na psicologia experimental humana.
O continuo avango tecnoldgico dos computadores e suas
aplicagdes ainda nio td&m mostrado toda a sua
potencialidade; entretanto, j4 se podem imaginar as suas
consegqiiéncias nas pesquisas e mesmo na vida cotidiana.

Como exemplo deste avango, o surgimentc da reali-
dade virtual, técnica computacional que permite aos usu-
arios interagirem dentro de um ambiente virtual gerado
e controlado por computadores, tem sido visto como
uma potencialidade para ser explorada em divertimen-
tos, em técnicas terapéuticas, em treinamento militar, em
ensino e em pesquisa. Para os profissionais que traba-
lham em percepg3o, esta técnica pode trazer novidades
como meios de investigagio da percep¢do humana.

Em visita ao Departamento de Psicologia e Educagdo
da Universidade de S3o Paulo,em Ribeirdo Preto, em agos-
to de 1994, Dr. Jack Loomis, do Departamento de Psico-
logia da Universidade da Califérnia, Santa Bdrbara, enfocou
a importancia desta técnica. Como exemplo, mencionou
o seu projeto (Loomis, Golledge, Klatsky, Spiegle e Tistz,
1994), no desenvolvimento de um sistema de navegagdo
para cegos. Este sistema fundamenta-se em conhecimen-
to adquirido em investiga¢Ses experimentais sobre per-
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cepcio e cognicdo do espago em humanos e tecnologia
de realidade virtual. O aparelho fornece informagées acus-
ticas aos cegos para se locomoverem em ambientes urba-
nos mapeados por sistemas de satélites (Global Positioning
System - GPS e Geografic System Information - GSI).

Um outro exemplo da importincia da informética vem
com o advento da INTERNET, uma rede de computado-
res ligados entre si, que possibilita intercimbios de infor-
macSes rapidamente entre seus usudrios distribuidos mun-
dialmente.Ao que concerne 4 psicologia experimental hu-
mana, esta rede tem fornecido troca de informagio entre
os pesquisadores, seja por meio de correio eletrénico,
seja por listas ou féruns de interesses especificos, seja
por meio de periédicos eletronicos com publicagio regu-
lar. Exemplos desta ultima modalidade s3o a revista Psyche,
destinada a publicacfio de artigos interdisciplinares refe-
rentes aos fendmenos da consciéncia, e o jornal Psychology,
destinado a artigos em psicologia experimental e com-
portamental, cogni¢do e neurociéncias.

Finalizando, o que se tentou mostrar neste texto é
que, mesmo a psicologia, uma drea que parece estar tio
distante dos assuntos das ciéncias exatas, na verdade, man-
tém relagio com as tecnologias desenvolvidas nestas dre-

as, e que é um descaso ignora-las; nio se tentar domina--

las como metodologia de investigag¢io podera resultar fu-
turamente em atraso no desenvolvimento cientifico de
algumas dreas da psicologia, no pais.Ji}
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