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RESUMO

Palavras-chave: Construtivismo, autonomia na aprendizagem formal, modelo de

IA; linha simbdlica; sistemas especialistas.

Este trabalho, tendo como motivacdo a certeza da dindmica das
sociedades, procurou situar a necessidade da educacgao formal adequar-se a
essa dinamica, a fim de poder proceder a inclusédo social dos individuos que a ela

se destinam.

Num contexto contemporaneo procurou fundamentar sua argumentacao
nas teorias cognitivas interacionistas de Piaget e Vygotsky e na teoria da
sensibilidade e autonomia de aprendizagem de Rogers, com a finalidade de dar
suporte aos conceitos inerentes a aquisicdo de conhecimentos aqui formulados,
que visaram a adequacao das praticas pedagdgicas da educacao formal. Desde
que se considerou a possibilidade de introduzir o uso do computador nessa

pratica, como auxiliar de programas de ensino-aprendizagem formalizado.

Para o embasamento da proposicdo de modelo de I|A, abordou-se
aspectos inerentes a esse ramo da computacdo, elegendo-se o paradigma

Simbdlico para fundamentar o modelo proposto.

Apresentou-se modelo de |IA fundamentado em ferramenta do paradigma
Simbdlico, o Sistema Especialista que julgou-se mais adequado ao problema
proposto, para coadjuvar processo de aprendizagem a nivel médio.

Finalmente, chegou-se a conclusdo que para a utilizagdo das NTICs,
enfatizando-se o uso do computador em programas de ensino-aprendizagem na
educacao-formal é necessaria a reformulacao da pratica ndo s6 dos professores e

alunos, como também, de toda a comunidade escolar.

Concluindo, recomenda-se que essa reformulagdo deve iniciar-se pela
atualizacdo e reciclagem dos professores em programas fundamentados no
construtivismo interacionista que utilizem-se das ferramentas oferecidas pelo
computador, e dentro da metodologia para a autonomia de aprendizagem, em sua

execugao.



ABSTRACT

Key words: Constructivism; learn independence in formal education; All model;

symbolic line; specialist systems.

This study, inspired by the conviction that societies are dynamic, attempts
to define how the need for education adapts itself to the dynamics so that it
realizes the social inclusion of the individuals that benefit from it.

In a contemporary perspective, we attempt to base the reasoning on the
interactionist cognitive theories of Piaget and Vigotsky and the theory of sensitivity
and learner independence of Rogers, the aim being to give support to the
concepts which are inherent to the acquisition of Knowledge. These concepts are
formulated herein with the aim of adjusting pedagogic conduct to formal education,
considering the possibility of introducing the use of computers into this conduct, as
an aid to formalized programmes of teaching/learning.

We examine certain aspects of Al computing to give the basis for the
proposed model, the Symbolic model being the one chosen..

We present an Al model based on a tool of the Symbolic model, the
specialist system we judged to be most appropriate for the given problem, that is
to help in the learning process at intermediate level.

Finally, we conclude that to use NTICs, with emphasis on the use of
computers in teaching/learning programmes in formal education, it is necessary to
reformulate the conduct not only of the teachers and pupils, but also of the whole

school community.

Summing up, we recommend that this reformulation should begin with the
updating and recycling of teachers in programmes based on interactionist
constructivism, which use the tools offered by computers, and carried out within a
methodology of learner independence.



INTRODUCAO

“‘Nada podes ensinar a um homem,
podes somente ajuda-lo a descobrir as coisas

dentro de si mesmo”.

Galileu

1. Contexto

A tecnologia sempre encantou e fascinou o homem, desde a mais
rudimentar descoberta de elementos da natureza para defender e facilitar suas
vidas até as invengdes, cada vez mais sofisticadas, numa tentativa incessante de
ultrapassar as possibilidades de sua natureza.

Nesta marcha ininterrupta de descobertas e invengdes o homem estreitou
os lacos da humanidade, através da aproximagado dos povos, mesclando seus
habitos e costumes e difundido seus feitos e suas invengoes, até ao advento do
computador, capaz de processar e criar informagcées que marcou mais uma
revolucdo na evolugdo tecnologica humana, trazendo mudangas sociais e

culturais extremas, numa era que chamamos da informagao.

Gilder a respeito da evolugdo do pensamento humano, da era industrial a
era da informacao, assim se expressa:

“Enquanto a era industrial emergiu do dominio das
massas € energias de Isaac Newton, a era do
computador surgiu de um entendimento pratico das
particulas e paradoxos da teoria quantica de Erwin
Schroedingeer, Werner Heisenberg e Albert Einstein.
Os herbis das industrias de semicondutores nos



conduziram passo a passo pelos derradeiros reinos

infinitesimais dos atomos de ions ” (Gilder 2001:9).

Neste novo espaco a economia da informacgao eclode e caminha célere a
ciclos e bits livres do computador fazendo surgir a Internet que propiciou a
globalizagdo do pensamento contemporaneo, numa tessitura de idéias virtual,

infindavel e cooperativa.

Como fator de ampliagdo, transformacdo e completude de
conhecimento, a tecnologia, cada vez mais permeia ag¢des e atividades
cotidianas, impelindo-nos a um constante repensar e reaprender o mundo em que

vivemos.

Neste contexto, o processo evolutivo impde modificagcbes em todos os
setores institucionais exigindo novas posturas, mormente no setor educacional,
tornando-se imprescindivel ao educador perceber a importancia das “Novas
Tecnologias” — NTCs na construcdo do conhecimento contemporédneo, por

cumprir fungdes que ainda ndo sao providas por nenhuma outra instancia.

Nao reconhecer a necessidade das mudancgas que se fazem necessarias
nesse novo contexto é negar a caracteristica dindmica das sociedades, pois as
transformagdes que estdo ocorrendo em nosso cotidiano ndo deixam duvidas

quanto a essa evidéncia.

Assim, se a escola atua com a idéia de inclusdo social faz-se necessario
0 questionamento do axioma resultante das perguntas para que, quem e como
educar constituindo-se a conclusdo deste questionamento a base filoséfica a
partir da qual o processo educacional se desenvolvera.

A Constituicao Brasileira (1988), em seu artigo 205, estabelece:
“A educacao, direito de todos e dever do estado e da

familia, sera promovida e incentivada com a



colaboracdo da sociedade, visando o pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para O
exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o

trabalho.”

Para atender aos ditames de nossa legislacdo maior faz-se necessario
que o processo educativo estabele¢ca metas que visem a integragdo social através
de acbes que promovam a construcdo de conhecimentos, capazes de formar
individuos criticos de seu papel social num universo sem fronteiras geograficas e
sem fronteiras de conhecimento. Nesse contexto, educacdo e informacgao
constituem fatores que direcionados a reflexdo produzirdo agdes que levaréo a

modificagdes sociais.

As transformagdes sociais permitem a agdo das idéias; as idéias mostram
novas praticas que modificam a estrutura. Nesse processo, agéo e estrutura se
combinam e interagem provocando as mudangas. Este movimento é constante e

continuo e concede a sociedade sua caracteristica dinamica.

Comentando esse fendmeno social Gildens (1991: 43-51) o analisa como
um processo de circularidade da acdo onde as mudangas na estrutura provocam
o0 surgir de novas idéias que as impulsionam e as legitimam permitindo o

surgimento de novos caminhos.

Para ele as estruturas sdo permanentes e a agao dinamica; mas quem
age sao os individuos. As praticas sao sociais, mas as idéias vém dos individuos.
E a reflexividade. A sociedade muda através de um processo de reflexividade, ou
seja o individuo muda ao relacionar um elemento consigo mesmo, assim a

relagdo de igualdade é reflexiva.

“A reflexividade da vida social moderna, consiste no
fato de que as praticas sociais sdo constantemente
examinadas e reformadas a luz de informacdes

renovada sobre estas proprias praticas, alterando



assim constitutivamente seu carater”. (Giddens, 1990:
45).

Assim, a mente do homem pode ser considerada como a forma mais
elevada de reflexo da realidade socio-histérica e as tecnologias podem ser vistas
tanto sob a dtica de sistema, como de construgdo social, de redes, ou de
processo educacional. Esses conceitos langcam-se numa tal interdependéncia que
fica dificil perceber onde termina a influéncia de um e comeca a do outro,
concluindo-se que as tecnologias sédo ferramentas cognitivas que trazem marcas

e marcam o carater de uma cultura.

Segundo Pierre Lévy (1998 ; 35) numa cultura encontra-se menos tracos
de identificacdo com o0s mitos crengas e representacdes do que na repeticao de
um tipo particular de processamento, o que nos leva a crer que a influéncia de
elementos estranhos a cultura inerente aquela sociedade incorpora-se a ela,

na medida em que ha uma construcao subjetiva do sujeito.

Essas transformacoes produzem modificagdes conceituais na sociedade,
trazendo mudancas culturais. Sendo assim, a escola por ser uma instituicao
social, criada nesse contexto e para atender necessidades do mesmo, ndo pode
ficar alienada dessa realidade, por ter como missdo a inclusdo do individuo em
sua sociedade.

“A escola tem um papel muito proprio a desempenhar,
o de formadora de pessoas, enquanto individuos no
desenvolvimento de sua personalidade e como
cidadaos, possibilitando sua inser¢do na cultura e no
mundo do trabalho”. (Alves, 1998: 110).

Todavia observa-se que ha uma resisténcia por parte dos integrantes da
escola na introducdo das mudangas promovidas pelo avango tecnolégico na
sociedade, o que provoca uma grande lacuna entre as praticas desenvolvidas

pelos alunos dentro e fora da escola, pois 0s mesmos estdo, permanentemente,



interagindo com novas tecnologias cada vez mais avancadas, onde a maquina
transforma, modifica e até substitui as tarefas cotidianas. Enfatizam-se aqui, as
tecnologias de comunicacao que, de maneira ludica imprimem nesses alunos uma
educacao continuada. Cita-se como exemplo, os filmes ou documentarios em
videos, os programas de TV comercial ou a cabo, o radio, o video, o dvd, o cd, o
cd-rom, o computador e também sua conexdao com a Internet. Estando esses
recursos tecnolégicos presentes na vida cotidiana dos cidadaos fato que néo
podem ser ignorado ou desprezado no contexto aqui abordado.

A possibilidade de utilizacdo dessas tecnologias na escola representa
a oportunidade da oferta de sua utilizagdo através de programas pedagoégicos, o
que proporcionara a escola acompanhar as transformagdes que estdo ocorrendo
na sociedade, além de capacitar os alunos a lidar com as novas possibilidades

oferecidas pelas tecnologias contemporaneas, de maneira critica e consciente.

Utilizando-se aleatoriamente esses recursos na educacao formal corre-se
o risco de simplifica-los em meras ferramentas. Assim, a possibilidade de se
utilizar na educagao recursos audiovisuais, exige um repensar pedagdgico, a fim
de que o educador possa esgotar todas as possibilidades didaticas que tais
recursos oferecem utilizando-os em sua plenitude. As novas tecnologias
educacionais se identificam com o pensamento pedagégico contemporaneo, pois

seus multiplos recursos direcionam a agao para a autonomia na aprendizagem.

Entretanto, contar com essas tecnologias na sala de aula, ndo garante
que docentes e discentes as utilizem de forma a alcangar autonomia na
aquisicdo de conhecimentos, pois ndo sdao os meios que fardo tal mudanga mas
sim, a mudanga de comportamento dos agentes da educagéao é que a promovera,
pois que € na pratica do dia-a-dia, na utilizagdo desses recurso por professores e
alunos em situacdes pedagogicas e que promovera o processo de aprendizagem

autbnoma.

“A tecnologia deve servir para enriquecer 0 ambiente

educacional, propiciando a  construcao de



conhecimentos por meio de uma atuacao ativa critica e
criativa por parte dos alunos e professores”.

(Parametros Curriculares Nacionais, 2000: 140).

Alguns informativos como: livros, revistas, jornais, TV e video ja fazem
parte do cotidiano da maioria das escolas, de cidades que tém acesso a esses
recursos, sendo utilizados por educadores e alunos com certa destreza. O
computador, informatica, Internet, software, DVD e cd-rom sdo recursos de
carater recente cuja utilizacdo ainda ndao € comum, constatando-se que muitos
alunos e educadores ainda ndo se familiarizaram com essas ferramentas como

instrumentos de mediagao.

Existe ainda muito constrangimento, resisténcia, receio e desinteresse
por confundirem o0 uso dessas tecnologias com simples técnica que diminui a
atividade mental dos individuos, 0 que nao é verdade, pois 0 computador, quando
utilizado junto com outros recursos tecnoldgicos, oportuniza a informagdo em um
leque de variedades, de modo muito atrativo. Tal pratica, entretanto é carente na
escola formal, tanto pela falta de formacao dos profissionais da educacao quanto

pela falta de material adequado disponibilizado pela escola.

1.1 Natureza do Problema

O uso da informatica na educacao hoje perdeu o limite de discussdes
conceituais e comeca a tornar-se realidade em diversos ambientes escolares,
desde os setores administrativos, passando pelas salas de aulas e estendendo-se
para as licdes de casa. Com a revolugao tecnoldgica, a velocidade, a abundéancia
e a variedade com que as informagdes chegam pelos meios de comunicagao,
educar para o futuro tornam-se uma missao cada vez mais complexa. O modelo
de escola estatico, apenas informativo perdeu-se no passado, pois a
comunicagao ultrapassou os limites da sala de aula invadindo a intimidade dos

lares.



Tal fato evidencia a urgéncia na mudanca das posturas didaticas,
fazendo-se necessario educar para uma nova organizagcdo econdémica, social e
politica que, indubitavelmente, aponta para o paradigma da educacao para a

autonomia.

A incorporacdo das tecnologias nas atividades pedagogicas é fato
irreversivel para um futuro proximo, entretanto somente fara sentido a partir das
devidas mudancas na postura tanto do professor quanto do aluno e, somente
desse modo poderd se dizer que as tecnologias estdo contribuindo para a
melhoria da qualidade da educagédo escolar. Caso contrario, a presenca de
tecnologia de comunicagdo nas salas de aula sera mais uma tentativa de

mascarar o ensino ultrapassado que se processa, atualmente, nas escolas.

Pergunta-se - Esses recursos tecnoldgicos, em especial 0 computador,
que € motivo de analise neste trabalho, quando implantado sem uma
reestruturacdo do pedagdgico e, sobretudo, sem o comprometimento da

comunidade escolar, pode produzir 0 sucesso esperado?

Esta indagacao foi o ponto de partida para uma busca as respostas que
pudessem esclarecer qual a importancia de se desenvolver uma nova pratica
pedagdgica, de se criar uma cultura tecnolédgica a partir da real necessidade do

educador e do educando.

1.2 Objetivo Geral

Fazer um estudo analitico da importancia na mudangca da prética
pedagdgica educacional, com base em levantamento bibliografico sobre conceitos
de aprendizagem.

1.3 Objetivos Especificos
- oferecer novas alternativas para o processo de aprendizagem, a partir da
inclusdo de novas tecnologias, nesse processo, em particular o computador.



- Criar uma cultura tecnoldgica envolvendo a inteligéncia artificial - 1A no
processo de mediacdo pedagdgica, como auxiliar em planejamento de

estudos e atividades educacionais ndo presenciais.

1.4 Tipologia de Pesquisa

Este trabalho de pesquisa educacional, na qual adota-se o modelo de
investigacao descritivo, opta pela pesquisa bibliografica sobre conceitos de
aprendizagem e agentes inteligentes, objetivando reunir embasamento para
proposta de atividade pedagdgica autbnoma, a partir da apresentacdo de
prototipo de IA.

Utiliza-se a expressdo autonomia do educando, acreditando-se na
possibilidade do mesmo autogerir sua aprendizagem, a partir de conhecimentos

anteriormente adquiridos.

1.5 Hipotese da Pesquisa

Para que o uso do computador como meio pedagogico, possa produzir
um resultado satisfatério € necessario que haja uma relacdo direta entre a
utilizagao das novas tecnologias educacionais, a autonomia discente na aquisi¢ao

de aprendizagens especificas e a reformulacdo das praticas pedagdgicas.

1.6 Metodologia

A pesquisa destina-se a alunos de ensino médio que objetivam tanto a
aquisicdo de grau, através de exames de supléncia, como subsidios de
conhecimento para prestar exame vestibular ao ensino universitario.

O trabalho desenvolve-se em duas etapas:

- a primeira consiste de pesquisa bibliografica, na qual fundamenta-se a
estrutura tedrica, bem como, identifica-se que a aprendizagem esta diretamente
relacionada as necessidades das escolas, na construgdo de um conhecimento

tecnolégico baseado no emprego das tecnologias, especialmente no que diz



respeito ao emprego da inteligéncia artificial como ferramenta de mediacdo no
processo de ensino aprendizagem.

- a segunda apresenta a proposta de criacdo de um modelo de mediacéao
pedagdgica baseado na IA. A verificagdo do grau de emprego das tecnologias em

analise. Por fim, sugere a criacdo de um modelo de orientacao.

1.7 Estrutura do Trabalho

Estruturou-se a dissertagcdo em seis capitulos que se completam
metodologicamente, com finalidade de execucao da pesquisa, assim organizados:

Capitulo 1: contextualizagdo, objetivos, metodologia e estrutura do
trabalho;

Capitulo 2: fundamentos pedagogicos, apoiados no Construtivismo
Cognitivo de Jean Piaget , no Construtivismo Social de Lev Vygotsky e na

Aprendizagem de Carl Rogers ;

Capitulo 3: principais conceitos sobre computador, Internet e tecnologia

aplicada a educacao;

Capitulo 4: revisdo de literatura das técnicas de Inteligéncia Atrtificial,
enfocando Representacdo de Conhecimento, seguido de Sistemas Especialistas
discutindo suas caracteristicas e fungdes basicas;

Capitulo 5: descrigao e apresentagdo do modelo sugerido;

Capitulo 6: conclusdes e recomendacdes para trabalhos futuros.

1.8 Referéncias Bibliograficas.
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CAPITULO I

FUNDAMENTAGAO TEORICA

2. Introducao

Nesse Capitulo apresenta-se os caminhos e os fundamentos adotados
para execucdo desse trabalho. Descrevem-se os fundamentos filosoficos e
tedricos dos principais mestres da pedagogia, onde se busca no construtivismo
através da génese do conhecimento de Piaget, na interacdo social de Vygotsky e
na valorizacdo da sensibilizacao para a autonomia de aprendizagem formal de
Carl Roger a composicdo necessaria para o desenvolvimento de uma proposta
pedagdgica, baseada no emprego da inteligéncia artificial como ferramenta de

producao de conhecimento.

2.1 Tecnologia

A tecnologia, matéria assim denominada pelo homem compreende a
reunido dos conhecimentos cientificos aplicados a cada ramo de atividade e
sempre constituiu desafio para a espécie humana, agindo, no decorrer da
evolugao de nossa espécie, como mola propulsora de experimentos, conjecturas
hipdteses e pesquisas que culminaram com descobertas e invengdes, cada vez
mais sofisticadas, numa caminhada em busca do altamente provavel , criando e
derrubando teorias, inventos e culturas até formar a sociedade virtual, totalmente

globalizada .

Numa visao histérica pode-se avaliar o papel da tecnologia no processo
civilizatério, quando o homem modificando a natureza, consequentemente
promoveu mudancas sociais e culturais em sua trajetdria, mudangcas essas que
culminaram sempre com reformulacées em seu comportamento, evidenciando o

papel da tecnologia, na transformacao e completude do conhecimento.
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A partir de meados do século XIX as descobertas e invencdes passaram
a se processar em ritmo cada vez mais acelerado, culminando no século XX a
exigir constantes reformulacdes de habitos e conceitos, obrigando a humanidade
a uma verdadeira releitura e adaptacédo ao mundo contemporaneo, face ao uso de

novas tecnologias que revolucionaram o cotidiano humano.

Nesse sentido, analisando-se a dimensao arqueolégica utilizada por
Foucault (1984 : 15) em suas pesquisas, constata-se que a mesma permitiu-lhe
uma visdo da ciéncia como representacdo da evolu¢do do homem através de
seus saberes em sua formacdo, manifestacdo e transformagéo, denunciando a
estreita relagdo entre essa evolugdo e as manifestagées de poder utilizadas pelo

homem, através de sua histéria sempre permeada pela tecnologia.

No processo de aprendizagem do mundo, fora dos bancos escolares, a
evolucao tecnolégica sempre se fez presente ndao deixando margens a duvidas
que quanto maior o dominio sobre a natureza, mais o0 cotidiano do homem

depende de inventos tecnoldgicos que lhe facilitam o dia-a-dia .

Por outro lado, cada vez mais as tecnologias permeiam acdes e
atividades cotidianas no ambito do processo educacional, tornando-se
imprescindivel que as novas geragdes de educadores percebam e saibam da
importancia das “Novas Tecnologias”™ NTC na construgdao do conhecimento. Nao
reconhecé-las é fechar os olhos para as transformagdes que estdo ocorrendo na
sociedade, cuja cultura é cada vez mais globalizada, requerendo atualizacao
constante de idéias e praticas, a fim de que possa acompanhar o ritmo vertiginoso
dos avangos tecnoldgicos e cientificos.

A importancia do questionamento entre contexto social e processo
educacional institucional nos conduz a andlise da utilizacdo da tecnologia no
ambito educacional. Deste modo, a trilogia para que, para quem e como devemos
utilizar essas tecnologias no processo educacional é discussao fundamental para

uma tomada de decisdo, desde que se acorde que, a principio, toda estrutura
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educacional é organizada com a finalidade de promover o conhecimento e o

desenvolvimento humano.

Sendo essa a razdo da busca por conhecimentos que permitam a
elaboracdo de métodos, técnicas e mecanismos que gerem, em seus resultados a
aquisicao de conhecimentos através de acbes que favorecam 0s processos

cognitivos.

Nesse capitulo sdo abordados, de uma forma geral, conceitos e
principios relevantes que servem de suporte tedrico para esse trabalho.

2.2 Jean Piaget

2.2.1 Alguns Dados Histoéricos

Jean Piaget, nascido em 9 de agosto de 1896, em Newchéatel, cidade
localizada na Suica e falecido em Genebra, no ano de 1980, desde cedo

demonstra em seus trabalhos, interesse pela natureza e pelas ciéncias.

Desenvolveu estudos em diversas areas como biologia, epistemologia,
filosofia, sociologia, religiao. De seu interesse em encontrar uma ponte entre a
biologia e a epistemologia ele se vé conduzido a psicologia e volta aos bancos
universitarios onde gradua-se na matéria, na Franca. Neste periodo trabalha em
laboratérios, clinicas e universidades européias, tracando seu destino de

pesquisador dos processos mentais na aquisicdo de conhecimentos.

Segundo seu bidgrafo e amigo David Elking in Sprinthall e Sprinthall sua
trajetoria profissional é longa e extremamente produtiva. Aprofunda-se em
pesquisas sobre o desenvolvimento cognitivo e postula que a capacidade de
pensar nasce de uma base fisioldgica infantil. Piaget apoia-se em conhecimentos

de sua formacédo inicial, em Histéria Natural, para desenvolver sua teoria do
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sistema cognitivo. Ocupou varios cargos universitarios, dentre os quais o de
professor titular de filosofia da Universidade de Newchatel; trabalhou na
Universidade de Genebra, onde atuou como professor, diretor assistente e co-
diretor do Instituto Jean-daques Rousseau. Ainda nessa instituicdo, torna-se
diretor do Departamento Internacional da Educagéo e diretor do laboratério de
Psicologia Experimental. Foi presidente da Sociedade Suica de Psicologia, co-
diretor da Revista Suica de Psicologia, professor catedratico de psicologia e
sociologia na Universidade de Lausanne e de psicologia da crianga na Sorbonne.
E sabido que seu desempenho profissional ndo se esgota nesses feitos. Piaget é
dono de uma consideravel produgao de livros e artigos.

2.2.2 Aspectos Gerais da Teoria de Piaget

Piaget preocupou-se em elaborar uma teoria do conhecimento baseada
na génese da mente e na génese do conhecimento, ou seja, sua teoria postula
gue ha nascimento ou construgéo das estruturas da mente e do conhecimento do
sujeito e que o conhecimento se da a partir da interacdo deste com o objeto.
Deste modo, a origem de cada conhecimento da-se a partir da internalizagdo do
objeto e da consequiente reconstrugdo do mesmo pelo sujeito, entendendo-se

assim que o conhecimento nunca podera ser considerado como algo acabado.

Segundo o teoria as estruturas ndo sao inatas, mesmo as estruturas
l6gico-matematicas, fundamentais para o0 pensamento adulto, elas séao

construidas gradativamente:

[...]. Nao ha estruturas inatas; toda estrutura pressupde
uma construcdo. Todas essas construcdes se originam

das estruturas prévias (Piaget, 1972:50)

Jean Piaget manteve durante sua vida profissional uma postura teérico-
metodolégica. Sem perder o propdsito de estudar a génese do conhecimento

humano, Piaget, elaborou, ao mesmo tempo, teoria e métodos préprios,
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mantendo uma reciprocidade: o método clinico-experimental funciona ao mesmo

tempo como instrumento de diagndstico e de descoberta.

O trabalho sobre as teorias e experimentos de aprendizagem de Jean
Piaget sdo bastante extensos. Fundamentalmente, apoia-se na convicgdo de que
o ser humano em seu desenvolvimento sofre mudancas em suas estruturas
cognitivas o que significa que tanto a natureza como a forma da natureza mudam
profundamente ao longo da vida do sujeito. De acordo com sua concepg¢ao, o
desenvolvimento cognitivo compreende quatro estagios ou periodos: o sensério-
motor (do nascimento aos 2 anos); o pré-operacional (2 a 7 anos); o estagio das
operagdes concretas (7 a 12 anos) e, por ultimo, o estagio das operagdes formais,
que corresponde ao periodo da adolescéncia (dos 12 em diante).

O processo de construgdo do conhecimento obedece a uma linha
evolutiva que parte da acédo consciente e conduz ao pensamento formal, ou seja,

ao conhecimento légico-matematico.

Segundo Norman Sprinthall, as diferencas nos estagios de conhecimento
nao sao de graus, mas qualitativas, assim os estagios de desenvolvimento
diferem bastante um do outro:

“[...] cada estagio consiste num sistema fechado que
determina a forma como compreendemos e damos
sentido as experiéncias (particularmente a experiéncia

de aprender com alguém.” ( Sprinthal,1990:100).

Os estagios do conhecimento podem estdo ser entendido como etapas
naturais que acontecem a todo ser humano, no decorrer de seu desenvolvimento
em contingéncias de suas interacbes com seu meio e na busca de sua
compreensdo. Tais estagios representam a construcdo de esquemas mentais e
de cognicdo necessarios para que o sujeito alcance estagios de entendimento

cada vez mais complexos dai sua natureza qualitativa.
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Entende-se assim que a cognicao € um processo Unico e constante entre
0 sujeito e o meio, a partir de interacées bi-laterais (sujeito/objeto). Sendo o
sujeito histérico e o objeto cultural, concluindo-se que o sujeito se diferenciara por

si e por seu meio cultural.

Para melhor entendimento desses estadios na teoria de Piaget, intitulada
Epistemologia Genética (1971), pode-se observar a evolugdo humana a partir do
nascimento em quatro eixos: estruturalismo, genético (génese), interacionismo e

construtivismo.

O eixo de estruturas é um eixo de leitura do conhecimento e € definido
como sendo um conjunto de elementos com suas relagées ou conexdes. Para
Piaget (1976) a crianga nasce com a estrutura reflexa e conforme desenvolve ou
ainda, passa pelos estadios cognitivos, vai coordenando outras estruturas e a

inteligéncia deve ser analisada em termo dessas estruturas e suas relacoes.

“[...] o que me parece essencial nos estadios (repito
isto ha  anos), ndo sao as idades cronoldgicas, mas
as sucessoes necessarias (é preciso passar por uma
etapa para chegar a outra). Certas técnicas podem,
por exemplo, antecipar a aquisicdo da nocao de
conservagdo, mas jamais a seqUéncia das
aquisicoes”(Piaget, in Lima 1998:192).

Na afirmativa de Piaget fica clara a intencdo da divisdo do
desenvolvimento humano através de etapas qualitativas dos aspectos bioldgicos
da mente e da condi¢ao cognoscente do sujeito.

Kastrup ao dissertar sobre o desenvolvimento da inteligéncia enfatiza o
postulado de Piajet, da necessidade da génese de estruturas apds estruturas,
sendo as anteriores necessérias a génese das posteriores, para que possa haver
desenvolvimento da inteligéncia. Assim, a seqliéncia dos estagios estabelece as

condicdes para a construcao de novas estruturas anteriormente inexistentes:
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“E pelo acréscimo de estruturas, a0 mesmo tempo
necessarias e inéditas, que o déficit intelectual da

crianca é superado”. Kastrup (1999:87)

A inteligéncia é abordada como algo dinamico, decorrente da construcao
de estruturas de conhecimento que, a medida que vao sendo construidas, vao se
alojando no cérebro. A inteligéncia € um ato intencional cuja agéo € determinada
por uma finalidade. Sendo assim, o objetivo orienta a acdo que é intermediada

pelos meios.

Francisco Fialho definiu a inteligéncia, como fun¢ao da mente destinada a
organizar acdes pré-determinadas pelo sujeito, a partir da utilizacdo de seus

esquemas cognitivos, no ato de sua interagdo com o meio:

“ [...] Inteligéncia pode ser definida como sendo a
habilidade que tem um organismos autopoiético para
utilizar seus conhecimentos; informacao armazenada
de uma forma eficiente e orientada para um certo
objetivo”. (Fialho, 1998: 33.)

O eixo genético ou génese se caracteriza pela formacdo de varias

estruturas que tém origem uma a partir de outras.

“‘Nao ha génese sem estrutura nem estrutura sem
génese. As estruturas nascem uma das outras.”
(Piaget, 1971: 23)

Assim, Psicogénese é o estudo da origem da mente e do conhecimento,
entendendo-se tratar-se da génese da psique humana, das representagbes

mentais, e da génese de todo e qualquer conhecimento.
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As estruturas de cognicao tém sua origem da interacao do sujeito com os
objetos de conhecimento, inerentes a seu meio cultural. Desse modo, deduz-se
que houve (@génese da propria estrutura sujeito/objeto, assim como

mente/pensamento, até formar todas as estruturas superiores.

Esse eixo trata entdo do nascimento de todas a funcdes superiores do
sujeito, como inteligéncia, pensamento, linguagem, aprendizagem, etc. e do
nascimento do conhecimento no homem, que é feito a partir de suas interacoes

com seu mundo, através de internalizagc&o e reconstrugao.

Com muita propriedade Lauro Oliveira Lima fala dessa ac¢ado reciproca
entre sujeito/objeto, em Piaget :

“O sujeito é a fonte principal de seu préprio
desenvolvimento. O que constitui progresso é sua
propria atividade sobre o meio, ou suas préprias

reacOes ativas a acao do meio”. (Lima, 1998: 236).

O eixo interacionista é uma relagdo com o meio. E agindo com o meio
que o individuo se desenvolve. Sujeito e meio em mutua relagdo. E em funcédo da

necessidade criada pelo meio que se adquire as estruturas.

A interpretagdo para essa questdo € dada por Piaget , e segundo ele
deve-se definir o conceito de ser social, 0 que ele mesmo prové, situando-se em

Durkheim e como os fatores sociais vao atuar para o desenvolvimento intelectual.

“...] ndo se pode negar que , desde o
nascimento, o desenvolvimento  intelectual &,
simultaneamente, obra da sociedade e do individuo”
(Piaget 1997:242, in La Taille).
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La Taille (1992:14) interpretando o pensamento de Piaget, destaca que o
“ser social” de mais alto nivel é aquele que consegue relacionar-se com seus
semelhantes da forma equilibrada . Deste modo, as interacées sociais somente
poderdo ser efetuadas, do ponto de vista da troca intelectual, por sujeitos que
tenham atingido estagio de desenvolvimento na fase operatéria, pois é nesse
estagio que se verifica o grau maximo de socializacdo do pensamento.

A questdo do equilibrio de pensamento para Piaget resume-se em trés
principais pontos:
- Na definicho de um sistema de signos e
defini¢des;
- Na obrigagdo do reconhecimento e conservacao
de validade da proposicao;
- Na reciprocidade de pensamento dos

interlocutores.

Além do aspecto das interagcbes como troca intelectual, devem ser
abordados os aspectos interativos que envolvem as formas de acao sobre os
objetos, desde que através dessas acdes 0 sujeito constréi conhecimentos e,
partindo desses acontece a consequiiente tomada de consciéncia (abstracdo
reflexiva), através de suas estruturas de auto-regulacdo as quais determinardo o

surgimento de novas estruturas mentais em busca do equilibrio.

Tais agdes dao ao sujeito uma visdo do seu mundo, natural e cultural,
entretanto para que ele efetivamente interaja com o mundo material descoberto

fazem-se necessarias as interagdes interindividuais.

Para Piaget tais interacbes somente se dardo quando pressuponham a
cooperagao, ou seja, a troca de idéias, permeada pela ética, sem a qual nao
podera haver a hipétese de desenvolvimento cognitivo.

Deste modo, na concepcao piagetiana as interagcdes interindividuais

podem ser observadas através de dois vieses: da coergdo e da cooperagao. As
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interac6es cooperativas pressupdem o controle das operacdes entre sujeitos, na
qual ambos detém o controle dos argumentos, em tal hipotese dar-se-a
desenvolvimento das estruturas mentais, pois 0s mecanismos cognitivos
interagem com novas dimensdes das idéias ; nas interagdes coercitivas nao ha a
troca de argumentos, pois um dos elementos atua na forma autoritaria ou
ascendente, impedindo uma participacao racional do(s) outro(s) elemento(s) na
interagdo, limitando-se a aceitar esse ponto de vista que se incorpora ao seu
conhecimento sem que tenha havido qualquer desenvolvimento de suas

estruturas mentais.

No eixo construtivista, Piaget (1978), através de suas pesquisas, pode
concluir que o “conhecimento se forma e evolui através de um processo de
construcao”. Essa construgdo tem uma base biolégica, mas ocorre na medida em
que se tem interagao, trocas reciprocas de agdo com o objeto do conhecimento,
onde a acéao intelectual sobre o objeto refere-se a retirar dele qualidades que a
acao e a coordenacao das acdes do sujeito colocaram neles. A aprendizagem e o
desenvolvimento do pensamento pressupdem uma relacdo entre o sujeito e o

objeto de conhecimento.

Para que haja a reciprocidade de acdo faz-se necessario um
desequilibrio nas estruturas do sujeito, 0 que podemos chamar de acao dialética,
que pressupde uma necessidade, um querer, uma motivagdo que impulsiona ao
conhecimento . Segundo a teoria, esse novo conhecimento serd assemelhado a
outro ja existente nas estruturas cognitivas do sujeito, o que Piaget chama de
assimilacdo para explicar a internalizagdo e a aprendizagem. Para que nova
estrutura seja criada é necessario que esse novo conhecimento seja incorporado

as estruturas como um novo conhecimento o que Piaget chama de acomodacgéo.

Dessa maneira, a acomodagao em Piaget pressupde uma mudanca do
sujeito na construcao de suas estruturas mentais e cognitivas, ou seja, a natureza
executa o movimento dialético, pois a assimilagdo tende a submeter o objeto a
uma organizacdo ja existente e a acomodacdo exige a mudanca dessas

estruturas a fim de adaptar o novo conhecimento, criando nova estrutura ou
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esquema. Esses movimentos que culminam com a génese de estruturas e

conhecimentos objetivam sempre a adaptacédo do sujeito ao meio.

“Assim, acomodacao € a criacdo de novos esquemas
ou a modificagdo de velhos esquemas. Ambas as
acdes resultam de uma mudanga na estrutura
cognitiva (esquemas) ou no seu desenvolvimento.®
(Wadsworth: 6)

A assimilagdo e a acomodagao podem ser entendidas como movimentos
opostos, executados pelo organismo do sujeito frente a necessidade de
compreensao de seu mundo e dos objetos culturais do seu contexto de vida, pois
enquanto a assimilacdo busca a semelhanca e com ela se contenta, a
acomodacdo somente se satisfaz a partir da criagdo de um novo esquema.
Todavia, tal acdo supde um equilibrio que Piajet chama de adaptacdo porque
através dela sera permitida a harmonia com o meio. Entendendo-se que a

adaptacao seja o estado de equilibrio entre a assimilagao e acomodacao.

[...] Na realidade, a adaptacao é um todo global com os
dois poélos indissociaveis: assimilacao e

acomodacéo.”(Piaget in Bringuier:63).

Pela acdo da assimilacdo e da acomodacdo frente ao confronto
sujeito/objeto a estrutura existente se desorganiza, fazendo-se necessaria nova
organizacdo para que O processo acima descrito esteja completo. Essa
organizagdo € a capacidade da reorganizagcdo dos elementos pelo sujeito.
Entendendo-se que o processo estara completo quando o sujeito adquire a

capacidade de tomar consciéncia de seu préprio pensamento.

Nesse contexto, o eixo construtivista entende a capacidade do sujeito
construir tanto seus esquemas ou estruturas mentais como cognitivas que se
apoiam na interacdo sujeito/objeto através de trés acbes assimilacao,

acomodacdo e organizacdo que sao fungdes do organismo (adaptagcao ou
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equilibracdo) que, na teoria construtivista, explica o fenbmeno dessa Interacao.
Por outro lado, o desenvolvimento € um processo seqlencial que se desenvolve
através de quatro estagios, para todos os individuos muito embora a cronologia

possa ser variavel de acordo com cada um.

2.2.3. A Visao de Piaget do Fazer e do Compreender

Os processos educacionais tradicionais se restringem a solicitar ao aluno
a fazer atividades, as quais podem ou n&o ser realizadas com sucesso 0 que nao
significa, necessariamente, a compreensao do que foi feito. Piaget (1978) observa

que ha uma diferenca entre o fazer com sucesso, e 0 compreender o que foi feito.

Desde que a teoria prioriza a construgdo de esquemas de conhecimento
a aprendizagem, em qualquer etapa de desenvolvimento, € sempre construida,
inclusive na escola, pois somente podera haver aprendizagem mediante a
compreensdao dos conteudos de conhecimentos propostos (objeto) e esse
fenbmeno s6 acontecera quando o sujeito der a sua forma ao objeto de
conhecimento pela interacdo. Entendendo-se, portanto que se ndo houver uma
invencao reflexiva do sujeito ndo pode haver aprendizagem e muito menos

cognigao.

Sobre as abstracbes empiricas e as reflexionantes, inerentes as
estruturas  psicologicas  elementares e  superiores, respectivamente,
indispensaveis aos processos de desenvolvimento e aprendizagem Piaget postula

que as duas existem em todos os niveis de desenvolvimento :

Nos patamares sensorio-motores, a abstragéo
empirica tira sua informagcdo dos objetos e das
caracterisitcas materiais ou observaveis das agodes, ao
passo que a abstracdo reflexionante a obtém das
coordenagdes dos esquemas”. (Piaget, 1995:286).
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Deduz-se que as abstracdes tanto empiricas quanto reflexivas vao
surgindo pela necessidade de interacdo com o meio do sujeito e que, as
abstracdes empiricas por sua natureza reportam a matéria, portanto dependendo
de esquemas assimiladores, em todos 0s niveis, sdo muito mais numerosas no
inicio, passando depois a depender, em parte, das abstragdes reflexionantes,
quando a formulagcao de esquemas assimiladores emergem dessa abstracao. Por
sua vez a abstracdo reflexiva, reporta-se a forma e inicia-se apoiada nas
abstracdes empiricas, necessitando de suas assimilagdes, até construir funcoes e
operagdes quando passa a apoiar-se em abstragcées pseudo-empiricas, chegando
a formagdo do pensamento reflexivo que supde reflexdes sobre as reflexdes,

tornando possivel a constituicdo de sistemas légico-matematicos.

Para Piaget, em cada estagios de desenvolvimento o sujeito desenvolve
esquemas de conhecimento que Ihe permitem desenvolver capacidades de fazer

e compreender, estando assim sua inteligéncia em constante desenvovimento.

Faz-se necessario lembrar que Piaget (1970:119 in: Furth) diferencia
inteligéncia e aprendizagem, os quais para ele constituem fatores diferentes.
Assim, ele reconhece a inteligéncia como instrumento geral de cognicdo que tem
a propriedade de fornecer formas dentro das quais pode se processar qualquer
cognicao particular, estando entdo incumbida dos conceitos gerais como os de,
objeto, classe, relacdo, raciocinio logico, etc. Quanto a aprendizagem é a
propriedade da mente, inerente aos conhecimentos particulares e a informagéao
nova que tem como resultado conceitos de todas as coisas de nosso

conhecimento.

O que nos leva ao entendimento de que a aprendizagem demanda da
acao da inteligéncia sendo ambas inerentes ao desenvolvimento intelectual do
sujeito. As formas como a aprendizagem se da, na concepcao piagetiana,
sup6e a motivagao intrinseca, pois todo movimento emana da forma que o sujeito

0 concebe.



23

Os objetos e as atividades devem ser estimulantes para que o aluno
possa estar envolvido com o que faz. Devem ser ricos em oportunidades, para
permitir ao aluno explora-las e possibilitar aberturas para o professor desafiar o
aluno, aumentando a qualidade de interacdo com o que esta sendo feito; de modo
a permitir as transformag¢des dos esquemas mentais, como 0s observados por

Piaget.

Desse modo, a concepcao construtivista, exige mudanga na postura
pedagdgica, na interacdo professor/aluno/objeto de conhecimento e na utilizagdo
de recursos didaticos. O que nos leva a postular que algumas atividades
tradicionais poderdo ser utilizadas sob o enfoque construtivista, desde que o
professor tenha condicdo de fazer opgbes em sua pratica criando situagdes

condizentes com nossa contemporaneidade.

A base de trabalho do profissional da educacao deve supor a critica,
mediante solida bagagem especializada a fim de que possa compor um ambiente
realmente estimulador e adequado ao desenvolvimento do educando. A simples
condenacao das atividades tradicionais sem que para isso tenha havido uma
analise criteriosa dos resultados que podem ser obtidos através das mesmas
pode levar, do mesmo modo, a inclusdo de novas praticas inadequadas pela falta
de critério seletivo, por atender a um modismo ou recomendagdes nao
abalizadas. Assim, o atributo primordial do professor é 0 senso critico permeado
pela responsabilidade profissional.

A respeito da aprendizagem compreensiva e da atuagdo do professor
nessa aprendizagem, Goulart (1998:34) enfatiza a necessidade do conhecimento
do processo de cognicao do aluno, quanto ao nivel de desenvolvimento para que
0 ensino possa ser planejado.

2.2.4 Construtivismo Cognitivo

A partir das conclusdes de Piaget (1978) os educadores podem encontrar
explicagdes para o processo de aprendizagem. O construtivismo cognitivo é uma
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linha pedagogica difundida entre os professores que defendem a “Escola Ativa”
em detrimento da “Escola Tradicional”.

O construtivismo é uma teoria que afirma que o desenvolvimento
intelectual é determinado pela relagdo do sujeito com o0 meio. A teoria se baseia
em que o ser humano ndo nasce inteligente, mas também nao é totalmente
dependente da forgca do meio. Pelo contrario, interage com o meio ambiente
respondendo a estimulos externos, analisando, organizando e construindo
conhecimento. A teoria apregoa que a partir do erro é possivel construir o

conhecimento através de um processo continuo de fazer e refazer.

O construtivismo cognitivo é baseado em trés principios que auxiliam o
professor frente ao aluno.
Sao eles:

e Respeito a produgao do aluno: o papel mais importante
do professor é criar um ambiente no qual a crianga possa realizar
experiéncias de construgdo em sala de aula. O aprendizado surge
através do desenvolvimento de processos mentais necessarios a
construcdo deste conhecimento, os quais devem ter sentido no

contexto onde a crianga esta inserida;

e Espaco para o aluno testar suas hipbteses: o
aprendizado é um processo ativo, onde a existéncia natural de erros

e a busca por solugbes sao elementos fundamentais;

e Trabalho em grupo para facilitar o aprendizado: a
aprendizagem é um processo social e deve se dar através da
criagdo de grupos colaborativos, organizados de forma mais
espontanea possivel.
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2.3 Lev Semenovitch Vygotsky

2.3.1 Alguns Dados Histéricos

Segundo Rego, 1995:15,25) Lev Semenovitch Vygotsky nascido em
Orsha, na Bielo-Russia , em 17 de novembro de 1896, e falecido em 11 de junho
de 1934. Gradua-se na Universidade de Moscou, em Direito e Literatura. Ao
mesmo tempo em que fazia esses estudos, cursava na Universidade Popular de
Shanyavskii os cursos de Histéria e Filosofia sem que tenha recebido titulos
académicos por essas atividades. Mas tarde, Vygotsky por seu interesse em
compreender o desenvolvimento psicolégico do ser humano, em particular as
anomalias fisicas e mentais fez cursos de Medicina em Moscou e depois em
Kharkov, marcando seus estudos académicos pela interdisciplinaridade. Como
poliglota tem acesso ao desenvolvimento cientifico no mundo, através de leituras

de teses e postulados académicos.

De 1917 a 1923, Vygotsky leciona literatura e psicologia. Durante esse
periodo, funda a revista literaria Verask e publica sua primeira pesquisa em
literatura, mais tarde reeditada com o titulo de “A Psicologia da Arte”. Também
cria um laboratério de psicologia no Instituto de Treinamento de Professores e

dirige a secao de teatro do Departamento de Educacao de Gomel .

Em 1924, Vygotsky muda-se para Moscou, depois de receber um convite
para trabalhar no Instituto de Psicologia de Moscou, ap6s apresentar-se
brilhantemente no |l Congresso de Psicologia de Leningrado (na época,
considerado um dos principais, encontros de cientistas ligados a psicologia). Criou
e fundou o Instituto de Estudos das Deficiéncias e dirigiu um Departamento de
Educacao voltado para deficientes fisicos e mentais.

Entre o periodo de 1924 e 1934, Vygotsky, ministra cursos na Academia
Krupskaya de Educacdo Comunista, na Segunda Universidade Estadual de

Moscou e no Instituto Pedagdgico Hertzen. Simultaneamente, faz o curso de
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medicina no Instituto Médico. Um pouco antes de sua morte, é convidado para
dirigir o departamento de psicologia no Instituto Soviético de Medicina

Experimental.

Até o ano de sua morte Vygotsky demonstrou ritmo de producao
intelectual excepcional. Nesses anos nao abandonando suas pesquisas ,
lecionou, leu, escreveu e desenvolveu importantes investigagdes, além de liderar
um grupo de jovens cientistas que pesquisavam temas de psicologia e das

anormalidades fisicas e mentais.

2.3.2 Aspectos Gerais da Teoria de Vygotsky.

Vigotsky fundamenta sua teoria do conhecimento nos aspectos
estruturais do materialismo histérico de Marx. Sua psicologia socio-histérica tem
como aspectos mais difundidos os fatores biolégicos e sociais do

desenvolvimento psicoldgico.

Pode-se entender o ponto de partida das pesquisas realizadas por
Vigotsky e seus colabores, através das palavras de Luria (1990; 23), quando
explica que a psicologia soviética, daquele contexto, rejeitou o conceito de que a
consciéncia, enquanto existéncia consciente, representa uma propriedade da
vida mental, presente em qualquer estado da vida mental e independente do

desenvolvimento historico.

“[...] Alinhando-se com o pensamento de Marx e Lenin,
a psicologia soviética sustenta que a consciéncia é a
forma mais elevada de reflexo da realidade. Ela ndo é
dada a priori, nem é imutavel e passiva, mas sim
formada pela atividade e usada pelos homens para
orientd-los no ambiente, ndo apenas adaptando-se a

certas condigdes, mas também reestruturando-se .
Luria (1990: 23 ).
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Deste modo, percebe-se que a acdo do homem, em determinado
ambiente determina a condicdo de seu processo mental e a mudanca desse
ambiente. Entendendo-se entdo que a vida mental humana é decorrente de sua
acao na pratica social e, como essa pratica é constantemente modificada por
conta dos avancos cientificos e tecnolégicos (acdo do proprio homem), seu

processo mental é restruturado constantemente, no decorrer de sua existéncia.

Baseado nesse paradigma seu objeto de estudo prende-se a passagem
das fungbes psicolégicas elementares (reflexo, motricidade, percepgéo, afeto) no
gue concerne aos aspectos histéricos quantitativos e qualitativos para as fungdes
psicologicas superiores (memdria, pensamento, atengao, linguagem, etc), através

do processo de internalizaggo.

O postulado de Vygotsky, quanto a formacao de conceitos questionar as
relacées entre linguagem e pensamento, a mediacao cultural na construcao de
significados, a internalizacdo de conceitos e a questdo da formalizagcdo dos
conhecimentos, desde que reconhece o sujeito em suas relagbes sociais, como

mentor de sua subjetividade.

Assim, o homem constitui-se em sua relagcdo com o outro e a cultura
tornando-se parte dessa natureza, num processo histérico como o elemento que o

molda psicologicamente.

Cada individuo € produto de relagdes vivenciadas e também da histéria
dessas relagbes (todo o passado). Sua realidade baseia-se nos moldes
econOmico-social e sua prépria histdria que determinam a consciéncia de todo o
ser humano, transformando o sujeito e seu pensamento no produto das relagbes

da realidade material.

Vigotsky em sua formacao sofre a influéncia de socidlogos franceses e é
nessas idéias que se baseia para fundamentar sua teoria a respeito das origens

sociais da linguagem e do pensamento, a este respeito Cole escreve:
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‘Ao enfatizar as origens sociais da linguagem e do
pensamento, Vigotsky seguia a linha dos influentes
sociologos franceses, mas, até onde sabemos, ele foi
0 primeiro psic6logo moderno a sugerir 0s mecanismos
pelos quais a cultura torna-se parte da natureza de

cada pessoa”. (Cole, 1998:8)

Tendo como convicgao a historicidade do homem, Vigotsky elaborou sua
concepgao sobre o funcionamento do cérebro, fundamentando-a na certeza de
que as fungdes psicoldgicas superiores humanas séo construidas ao longo da
historia do sujeito em sua relagcdo com o mundo, mediada pelos tragos culturais,
mais precisamente instrumentos e simbolos que Ihe permite criar acdes proéprias,

diferenciando-o de outros animais.

Assim, concebe o cérebro como um sistema aberto que € moldado ao
longo da histéria, portanto sujeito a novas criagdes sem que se modifique,
necessariamente, a morfologia.

Sobre essa possibilidade sigamos o raciocinio de Ratner a respeito das

peculiaridade bioldégicas humanas para entendermos a teoria de Vigotsky:

“Essa autoconstrugcao é possivel gracas a dois tragos
peculiares da biologia humana. Em primeiro lugar, o
nuamero de atividades humanas sob controle biologico
€ bastante reduzido em comparagdo com animais. Por
exemplo, enquanto os animais possuem um temor
inato por certas coisas, 0 medo nao € inato nos
homens. Ele é aprendido pela experiéncia. Em
segundo lugar as poucas fungdes psicologicas
enddgenas humanas que existem possuem um carater
antes geral do que especifico. O especifico €
proporcionado pela experiéncia e nao pela natureza.”

(Ratner, 1995:14).
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Pode-se assim observar que as estruturas biolégicas no inicio da vida do
sujeito diferem ao longo de suas internalizagdes. Desse modo, se a mente e o
conhecimento sdo de origem social pode-se concluir que o sujeito tem a mesma
origem, ou seja sua origem é o social, entretanto esta longe de ser uma cépia
desse meio externo, pois a0 mesmo tempo que ele é produto histoérico ele é o
autor e sujeito, entendendo-se que a cada internalizacdo cabe uma criacdo da
realidade de seu meio:
“ Na verdade € o homem que se autoproduz ao
produzir a realidade na qual vive.” (Wachowicz,
1989:36).

Finalmente, a respeito dos aspectos bioldgicos, pode-se concluir também
que nos mecanismos de desenvolvimento, na teoria vigotskyana, sdo os
processos psicolégicos elementares (estruturas organicas) que dao origem as

funcdes psicoldgicas superiores.

Conforme Vygotsky (1998), as diferencas quanto a capacidade de
desenvolvimento do potencial das criancas deve-se, em grande parte, as
diferencas qualitativas, no ambiente social em que vivem. Ha de se considerar as
caracteristicas histéricas e sociais de cada momento, as condicbes e
oportunidades oferecidas a elas, pois, dependendo dos instrumentos de
pensamento disponiveis a cada crianga, suas mentes formam, por consequiéncia,
estruturas diferentes.

Conclui-se entdo que a capacidade de desenvolvimento psicolégico do
sujeito esta diretamente ligada aos estimulos que seu meio social oferece,
tornando-se este responsavel pela formagdo das estruturas psicolégicas do
sujeito, tendo entretanto tanto as raizes sociais como as estruturas mentais raizes

historicas bem definidas. Nesse sentido vejamos o que Edvard E. Berg falam:
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“‘Assim como o0s instrumentos de trabalho mudam
historicamente, os instrumentos do pensamento também
se transformam historicamente. E assim como novos
instrumentos de trabalho dao origem a novas estruturas
mentais [...] (Berg in: Vygotsky, 1998: 177)

Vygotsky enfatiza o papel da comunidade na construgao do
conhecimento. Os elementos basicos da teoria construtivista de Vygotsky sdo: a
comunidade onde o sujeito esta inserido, a natureza das ferramentas cognitivas
com as quais interage, as habilidades necessérias a solugcao de problemas com
0s quais se depara.

2.3.3 Interacionismo Socio-Historico de VYGOTSKY

Vivendo em uma fase singular da entao recente Unido Soviética, onde o
plano material era muito enfocado para explicar o ser humano, Vygotsky se
atreveu a penetrar no estudo da mente, buscando estabelecer relagdes
importantes entre o estudo das atividades mentais e os paradigmas do Marxismo.
Neste sentido, Vygotsky propds articular o estudo do funcionamento cognitivo,
aspecto interno e mental, aos processos da interacdo social, aspecto externo e
verificavel, considerando ser possivel estudar os mistérios internos da mente a
partir das relagdes sociais. Partindo do pressuposto de que a mente de uma
pessoa € o resultado da inser¢cdo do sujeito em sua cultura, Vygotsky propde
estudar o desenvolvimento da estrutura cognitiva interna, estudando o homem em
acao no mundo, principalmente, o homem em interagdo com os outros homens,
dentro de sua cultura.

Nesse sentido entende-se que ha uma evolugdo no processo de
desenvolvimento mental do sujeito que inicia-se no nivel social, para depois
desenvolver-se no nivel mental individual, ou seja primeiramente a nivel

interpsicolégico (entre pessoas) e posteriormente intrapsicolégico, no interior do
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sujeito. Para Vygotsky essa hipotese se aplica para varias fungdes da mente,

como atencao voluntaria, memdria légica e para a formagao de conceitos.
A este respeito ndo podemos deixar de citar o préprio Vygotsky:

Todas as funcdes superiores originam-se das relagdes
reais entre individuos humanos”.(Vygotsky, 1991:64)

Tendo em vista a importancia da agdo no mundo, a partir da mediagao da
cultura, Vygotsky estabelece a agdo como a unidade de andlise dos seus estudos.
A acao social no mundo, segundo ele.

As idéias de Vygotsky vao muito além da vivéncia de seu contexto.
Diferenciando-se da Psicologia Soviética da época, ele sustenta que a acéo,
enquanto unidade de andlise ndo é suficiente. E necessario incorporar a
consciéncia e 0s processos simbodlicos, como forma de tratar a acdo de uma
forma global, molar, e ndo de uma forma mecanicista. Segundo ele, toda acao
somente tem um sentido se for uma agao que leve ao individuo uma tomada de
consciéncia sobre sua realidade, através do recurso da linguagem, do plano
simbdlico cultural, sustentando uma explicacao para o desenvolvimento cognitivo

a partir da acdo mediada (Vygotsky, 1991)

2.3.4 Acao Mediada de Vysgotsky.

Para Vigotsky , a cultura tem a funcdo de mediar, ou seja, “fornecer ao
ser humano seu contorno de Humano” a partir de mediadores fisicos e simbdlicos.
Tais mediadores, como fala, escrita, conhecimento, valores e crencas de
cada grupo, tecnologia, etc. sdo mutaveis e surgem através da relagéo criadora

do homem com o mundo numa continua transformagéo deste e de si mesmo.

Assim, os mediadores em Vigotsky estdo para os objetos em Piaget,

porém com sentido muito mais amplos que estes.
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Apesar da divisdo dos Instrumentos Culturais em Ferramentais (fisicos) e
Meios Simbdlicos (signos), podemos perceber que as Ferramentas implicam na
presenca de Meios Simbdlicos, ou seja para que determinada acdo possa

acontecer é necessaria a mediacao simbdlica.

Neste sentido, toda Ferramenta elaborada pelo homem implica também a
construcao de um Meio Simbdlico para que as pessoas venham a compreendé-la
e usa-la.

Oliveira a respeito da mediagdo em Vigotsky comenta:
“ Mediagdo é o processo de intervencdo de um
elemento intermediario numa relacao; a relagdo deixa
entdo de ser direta e passa a ser mediada por esse
elemento.” (Oliveira, 1993:34).

Assim, na teoria vigotskyana, a interacdo do sujeito com o mundo se da

de duas maneiras:

-na relacao direta que é entendida como a relacao do
sujeito com o objeto real que fornece a esse a
experiéncia fisica e, portanto o conhecimento fisico;
-na relagdo mediada que é o reconhecimento desse
objeto através de seus significantes simbdlicos
(signos/palavras).

Pode-se concluir que a mediacao intervém entre o sujeito e o objeto de
conhecimento a fim de dar significado a este, de acordo com cada cultura,
entendendo-se que essa conexao (sujeito/objeto) pode ser feita através de
mediag¢des diversas, inclusive quando ele proprio cria determinada modificagdo
em seu comportamento essa modificacao influencia seu comportamento futuro,

evidenciando sua historicidade.
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O interesse de Vygotsky (1987) concentra-se na modificacdo que os
Instrumentos causam no processo interno do individuo e é nisto que reside seu
interesse maior nos Meios Simbdlicos. A linguagem, principalmente em nivel
discursivo, tem o valor fundamental de articular a relacdao do sujeito com o mundo,
tendo, por isso mesmo, a fungdo de regular as atividades mentais superiores.
Assim, se a acao é ponto de partida para a inteligéncia, a linguagem € o ponto de
partida para o controle metacognitivo dos mecanismos inteligentes, propiciando
ao ser humano o aprender a aprender. Dizendo de outra forma, se a acao

mobiliza o aprender, a linguagem mobiliza o aprender a aprender.

Para concretizar suas pesquisas sobre a linguagem, Vigotsky (1998:52)
fez estudos sobre a memoria chegando a conclusao que ha dois tipos diferentes

de memoria:

- a memodria natural que domina no comportamento de
povos iletrados e que se caracteriza pela influéncia

direta dos estimulos externos sobre os seres humanos.

- a memodria elaborada a partir dos estimulos artificiais
(signos), autogerada. Essa incorporacao, caracteristica
dos seres humanos, tem o significado de uma forma

inteiramente nova de comportamento.

Verifica-se que a memoria elaborada ultrapassa sua concepcéo biolégica a
autogerando o recurso de estimulos artificiais (signos) autogerados que

conceitualizam um contexto de vida.

Conclui assim, que mesmo as figuras simples acima relatadas, tém a
capacidade de modificar a estrutura psicolégica do processo de meméria e que
apesar do meio social os povos primitivos evoluiram para uma organizacao
mental nova que Ihes permitiu a elaboragdo de estimulos artificiais, autogerados

(signos) que lhes conferiu modificagdes em seu comportamento.
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Devemos lembrar que as funcdes elementares, ou estruturas psicolégicas
elementares sdo decorrentes da estimulagao ambiental e as fungdes superiores,
ou estruturas psicoloégicas superiores sdo decorrentes de criacbes do sujeito,

utilizando-se assim de estimulos artificiais para determinar um comportamento.

Ao negar a idéia das fungdes mentais fixas, Vigotsky trabalhou com o
cérebro como um sistema aberto concebendo-o como um sistema funcional no
qual as funcbes mentais ndo podem ser localizadas no cérebro em pontos
especificos ou em grupos isolados de células, porque tais fungdes sao
organizadas a partir da acdo de diversos elementos que trabalham
articuladamente, cada um com seu desempenho proprio que podem utilizar
componentes diferentes, dependendo da situagdo, constituindo, portanto um

sistema bastante complexo.

A idéia de mediacdo através da qual o homem substitui o real pelo
simbdlico, permitindo-lhe relacionar mentalmente objetos concretos é o que faz
dele um ser de projetos libertando-o dos limites de seu mundo. Tal capacidade
concede-lhe formas de pensamento capazes, somente, através desse processo
de representagcdo mental que consiste nos processos psicolégicos superiores,

inerentes somente ao ser humano.

Entendendo-se que se o0s sistemas psicolégicos superiores nao tém
origem genética, prendendo-se sua génese ao desenvolvimento a partir dos
sistemas elementares, e somente podendo ser criados a partir da agdo do homem
sobre os objetos concretos, inerentes a sua cultura. Conclui-se que sua origem
demanda do social, sendo pois construidas do exterior para o interior do sujeito,
propiciando a construcao das fungdes superiores. Sendo, portanto o processo de
internalizagdo das formas culturais existentes no contexto de vida do sujeito

reconstruidas interiormente em atividades intrapsicologicas.

2.3.5 A Formacao de Conceitos em Vigotsky



35

Para Vigotsky a linguagem humana é o sistema simbolico fundamental
entre sujeito e objeto social de conhecimento, pois executa tanto a funcéo de
mediadora nas relagbes sociais quanto simplifica e generaliza a experiéncia,
desde que conceitualiza as experiéncias de determinada cultura que compartilha
o significado atribuido.

A classificacdo dos objetos, através dos conceitos a eles atribuidos por
determinada cultura e expressos em sua linguagem, favorece os processos de
abstracdo e generalizagdo, pois a partir das caracteristicas peculiares a eles
inerentes, por exemplo, generalizando a categoria passaros tem caracteristicas
comuns, independente das diversas espécies existentes. Assim, quando alguém
se refere a passaros expressa o conceito generalizado cujo significado € comum

aquela cultura.

Sao os conceitos culturais, nessa teoria mediadores, que agem entre o
mundo social e o sujeito permitindo-lhe o conhecimento de seu mundo e a
consequente representacdo do real que passa a constituir seu universo de

significados. Sendo, portanto a linguagem fundamental neste processo.

Tendo a linguagem papel preponderante no processo de conhecimento é
forcoso perceber que sua funcdo nesse processo, somente se concretizara a
partir de uma situagdo de didlogo entre sujeito/sociedade ou cultura. Nesse
sentido assim se expressa Jurgen Haberrmas:

“ O sujeito demarca-se diante do meio que ele
objetiviza enquanto observador; e a linguagem, na
emissao do observador, na fala exerce a funcao de
refletir algo, de expor. O sujeito ao expressar uma
intencdo, demarca-se e desenreda-se diante da
préopria subjetividade; e a linguagem passa a exercer
uma fungao de autoexposi¢ao, ou seja, de expressao.
Finalmente, devido ao fato de, no ato de fala, a

emissdo dirigir-se necessariamente a um ouvinte, a



36

linguagem passa a demarcar um campo de relagbes
interpessoais, comecando a exercer uma funcéo

participativa.”(Habermas,1990:327)

Em Vigotsky, o dialogo se apresenta como fonte geradora de
conhecimentos. Por tanto, se os objetos de conhecimento fazem parte de uma
invencao do ser humano, codificada em signos e simbolos, seu principal signo
sera 0 que expor tal invencdo, ou seja, a linguagem em suas diferentes
representagdes. Deste modo, a linguagem é a principal mediadora entre o homem
e 0s objetos de conhecimento de sua cultura.

Assim, o conhecimento é socializado e somente o didlogo, com a
sociedade ou a cultura permitira o acesso ao mesmo, concluindo-se que o
conhecimento feito através da dialogicidade, processa-se a partir de atividades
externas que se internalizam, transformando-se em atividades internas,
intrapsicolégicas , sendo pois as fungdes psicoldgicas superiores construidas a

partir das interagdes do sujeito com o meio.

O pensamento verbal ndo é inato e nem ensinado pela sociedade ele
origina-se a partir de transformagdes de natureza histérica, atraveés de estagios
que se sucedem e se interdependem, fazendo parte de um processo de

desenvolvimento. Vejamos essa idéia na linguagem de Vigotsky:

“Observamos que as operagdes com signos aparecem
como o0 resultado de um processo prolongado e
complexo, sujeito a todas as leis basicas da evolugéo
psicologica. Isso significa que a atividade de utilizagdo
de signos nas criangas ndo € inventada e tampouco
ensinada pelos adultos; ao invés disso ela surge de
algo que originalmente ndo € uma operagdo com
signos, tornando-se uma operagao desse tipo somente
apos uma série de transformacgdes qualitativas. Cada

uma dessas transformacdes cria as condicbes para o
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proximo estagio e €, em si mesma, condicionada pelo
estagio precedente; dessa forma as transformacdes
estao ligadas como estagios de um mesmo processo e
sdo, quanto a sua natureza, historicas.” (Vigotsky,
1998: 60).

Nesta teoria, o desenvolvimento da linguagem e do pensamento
acontece como atividades separadas, independentes que progressivamente se
aproximam, constituindo a linguagem racional e o pensamento verbal (sete anos).

A linguagem tem duas fungoes :

- de comunicagéo ;

- de organizagdo do pensamento .

Segundo Rappaport (1984:95) para Vigotsky, evolutivamente o sujeito,
relativamente a producao de conceitos, passa por trés fases que incluem varios
estagios cada uma:

- primeira fase — a capacidade operatoria da
crianga reduz-se a conjuntos instdveis que néao
supdem qualquer principio, no que se refere a inclusao

ou exclusdo de unidades exemplares .

- segunda fase — na altura dos sete anos a
capacidade operatoria da crianga, amplia-se as formas

concretas e factuais peculiares a esta fase.

- terceira fase — na adolescéncia, observar-se o
surgimento de formas conceituais altamente logicas e

abstratas que propiciardao a formagao dos conceitos.
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Na primeira fase 0s agrupamentos nao se relacionam com as
propriedades dos objetos, eles sao feitos através de ligacoes com estes. Na
segunda fase aparecem agrupamentos concretos de objetos através de nexos
factuais. Essas ligac6es factuais podem determinar a inclusdo de um elemento
em um complexo (grupo de determinados objetos aos quais ela faz a ligacao
entre si). Na terceira fase o sujeito organiza e agrupa objetos, tomando por
referéncia um unico elemento caracteristico do mesmo, abstraido do conjunto de

suas experiéncias concretas, sendo capaz de abstrair conceitos.

A diferenca entre um complexo e um conceito é-nos fornecida por

Vigotsky :

“‘Enquanto um conceito agrupa os objetos de acordo
com um atributo, as ligacbes que unem os elementos
de um complexo ao todo, e entre si, podem ser tao
diversas quanto os contatos e as relagdes que de fato
existem entre os elementos.”(Vigotsky, 1989,p.53 in
Oliveira, 1992: 29)

Deste modo, internalidade por constituir o processo de subjetividade e a
construcao do significado sdo aspectos relevantes do funcionamento psicolégico
em Vigotsky, pois na aquisi¢cdo da linguagem, inicialmente, a crianga utiliza a fala
socializada com intuito de comunicacdo social, todavia, ao internalizar essa
linguagem esta passa a servir para um dialogo do sujeito consigo mesmo, que a
utiiza como instrumento de pensamento que o ajuda em suas operacoes
psicologicas.

O discurso interior € o didlogo do sujeito consigo mesmo ele é diferente
da fala exterior, pois sua estrutura é diferente. Ndo tem sentido para um
interlocutor externo ao subjetivismo do sujeito, pois ndo se destina ao
entendimento social. E pessoal e inteligivel somente para a subjetividade do

préprio sujeito. Ele esta ligado a processos inerentes as estruturas psicoldgicas
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superiores, predominando o sentido que o sujeito atribui ao significado das

palavras. Tem funcdo de apoio aos processos psicolégicos mais complexos .

Observemos como Kohl expressa seu pensamento sobre a questao:

“[...]. Predomina, no discurso interior, o sentido sobre o
significado das palavras: no plano intrapsicolégico o
individuo lida com a dimensdo do significado que
relaciona as palavras as vivéncias afetivas e
contextuais muito mais que ao seu aspecto objetivo e
compartilhado. Os sentidos de diferentes palavras
fruem um dentro do outro e cada palavras esta tao
saturada de sentido que seriam necessdrias muitas
palavras para explica-la na fala exterior (Vigotsky, in
Oliveira,1992: 82).

Deduz-se assim, que a internalizacdo € um processo que proporciona a
linguagem interior que interage e se confunde com o pensamento do sujeito, tem
funcao organizadora deste e acontece continua e ininterruptamente no decorrer
de sua vida. E bom observar que esse “dialogo interior” é o que Piaget designa
como “fala egocéntrica” da crianga, mas que em sua teoria desaparece no estagio

das operagdes concretas.

Para Vigotsky o aprendizado da linguagem escrita representa um outro
aspecto muito significativo no desenvolvimento do sujeito que de forma alguma
pode ser encarado como uma simples habilidade motora, pois sua natureza é
bastante complexa, por consistir uma representagdo da realidade muito
sofisticada. Ele considera as diversas atividades simbolicas, utilizadas pela
crianga ao longo de seu desenvolvimento (gestos, desenho, brinquedo), como
sendo atividades que contribuem para o desenvolvimento da representacéo

simbdlica que culmina com a aquisi¢ao da linguagem escrita.
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2.3.6 Area de Desenvolvimento Real e Proximal

Vygotsky (1992) elaborou o conceito de zona de desenvolvimento real
(ZPR) e zona de desenvolvimento proximal, (ZPD) . A zona de desenvolvimento
real consiste na estrutura cognitiva ja estabelecida e marca a fase ou estagio de
desenvolvimento real do sujeito. A zona de desenvolvimento proximal consiste de
todos os padrdes mentais em potencial, ou seja, aqueles que serdo construidos a
partir de elementos culturais. Deste modo, toda zona de desenvolvimento real foi,
uma zona de desenvolvimento proximal, amadurecida a partir de estruturas

psicologicas e em interagbes humanas.

Vygotsky, assim se expressa para explicar sua idéia de ZDP:

“é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real,
que se costuma determinar através da solucao
independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da
solucao de problemas sob orientacdo de adulto ou em
colaboracdo com os companheiros mais capazes.”
(Vigotsk, 1998:112)

Assim, nessa teoria, 0 desenvolvimento cognitivo depende do
amadurecimento da zona de desenvolvimento e se processa através de fases
constituidas por diversos estagios, e na medida em que uma fungado torna-se
madura, novas zonas proximais podem ser estabelecidas e assim por diante. O
fator social impulsiona o desenvolvimento da zona de desenvolvimento proximal,

marcando sua importancia central para o desenvolvimento da estrutura cognitiva.

Nessa concepg¢ao o desenvolvimento apresenta-se como um movimento
flexivel entre a estrutura jA madura e a estrutura virtual, passivel de vir a ser.
Vygotsky (1991) considera a estrutura cognitiva, em nivel bioldgico, ndo somente
bastante flexivel aos fatores culturais, mas como dependente destes, num sentido

amplamente dialético.
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Através da observagédo das zonas de desenvolvimento real e proximal é
possivel entender os ciclos de maturacao ja completados e os processos que, ja
formados, caminham para o ciclo de maturagcédo, permitindo uma visao futura do
estado de desenvolvimento do sujeito. Esta constatacao pode ser feita através da
observacdo da acdo do sujeito sobre determinada tarefa e o grau de
independéncia para executa-la. Sendo o desempenho satisfatério significa que
suas fungbes para aquela atividade ja amadureceram e o0s problemas que o
sujeito ndo pode desenvolver sem ajuda, significa que as fungdes para resolucao
destes problemas ainda ndo amadureceram, mas se encontram em processo de

maturagao.

O conceito de zona proximal € muito importante para a orientacdo da

aprendizagem intelectual do sujeito.

2.3.7 Aprendizagem Escolar em Vigotsky

Evidentemente, em se falando de aprendizagem construtivista o
desenvolvimento mental do sujeito deve ser levado em consideracdo, em

qualquer tipo de aprendizado intelectual.

Para Vigotsky aprendizado e desenvolvimento sdo dois processos inter-
relacionados, pois a crianga em seu processo de maturacdo estd em constante
estado de aprendizagem (espontanea), podendo-se destacar que a aprendizagem
escolar difere totalmente desse aprendizado, por sua finalidade objetivar o
conhecimento elaborado, ou cientifico.

Pode-se assim, afirmar que a aprendizagem espontanea difere da
aprendizagem escolar, porém mesmo assim elas se relacionam intimamente, pois
aquela fornece subsidios para que os conceitos escolares, ou cientificos sejam

processados e, em contrapartida esta fundamenta estruturas ascendentes
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propiciando que aprendizagens espontaneas sejam processadas em niveis mais

complexos.

Desse modo, Vigotsky postula que “ diferentes culturas produzem modos
diversos de funcionamento psicologico (...) As diferencas qualitativas no modo de
pensamentos de individuos provenientes de diferentes grupos culturais estariam
baseadas, assim, no instrumental psicolégico advindo do préprio modo de
organizacao das atividades de cada grupo. “ (Vigotsky, 1992, in Oliveira: 33).

Através desse postulado, entende-se que a aprendizagem, quer
espontanea, quer escolar € construida. No caso da aprendizagem escolar ela
depende da interagao entre aluno e matéria e é feita na situagéo de dialogicidade,
priorizando-se toda acdo que evidencie as estruturas sensoriais do sujeito, afim
de que se propicie a representacao mental do objeto de conhecimento.

Marilena Chaui , ao falar sobre o dialogo e as praticas do aluno com o

pensamento, coloca-se dentro do pensamento construtivista e assim se expressa

“O didlogo do aluno é com o pensamento, com a
cultura corporificada nas obras e praticas sociais
transmitidas pela linguagem e pelos gestos do

professor, simples mediador.” (Chaui, 1994:39).

Para Vigotsky a procura de significado remete o sujeito a metacognicao,
ou seja a “ experiéncia de experiéncia “ onde o dialogo se remete ao interior do
sujeito em infindaveis conexdes psicoldgicas inerentes somente a seu interior,
originando o controle das fungdes necessarias para o aprendizado e conseqliente

desenvolvimento da consciéncia.

Conclui-se que o projeto principal do trabalho de Vigotsky consistiu na
tentativa de estudar os processos de transformacao do desenvolvimento humano
na sua dimensao filogenética, histérico-social e ontogénica, dos mecanismos

psicolégicos mais elevados tipicos da espécie humana e na aplicacdo do método
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dialético para identificar as mudancgas qualitativas do comportamento humano e
sua relagdo com o contexto social (aprendizagem e desenvolvimento infantil).
Postulando a linguagem, como principal mediadora simbdlica do processo de

desenvolvimento e interagdo social.

2.4 Carl Ransom Rogers

2.4.1  Alguns Dados Bibliograficos

Segundo Fadiman e Frager, (1979: 22, 23) Carl Ransom Rogers nascido
em 08 de janeiro de 1902, na cidade de Oak Park, lllinois, teve uma formacao
rigorosamente fundamentalista até sua juventude. Iniciou seus estudos
universitarios em Teologia no Union Theological Seminary, mas terminou seu
trabalho em Psicologia no Teachers College, na Universidade de Columbia . Seu
primeiro trabalho como terapeuta foi em Rochester, Nova Yorque num centro de
orientacdo infantil, sem estar ligado a nenhuma universidade. Durante os doze
anos de trabalho em Rochester a compreensao de Rogers sobre o processo de
psicoterapia progrediu de uma abordagem formal e diretiva para o que ele iria

denominar, mais tarde, de terapia centrada no cliente.

Em suas atividades docentes, na Universidade de Wisconsin, em
Madison, comeca a aplicar a Educacao principios da Psicologia Clinica. Foi
professor e escritor talentoso. Sua aproximacao com a area de educacao cresce a
partir da orientacdo em encontros profissionais. Ele se vé como um facilitador —
alguém que cria 0 ambiente para o compromisso. A facilidade com que manipula
suas habilidades como professor, favorece as transmissbes de informagdes. Em
1963 deixou 0 ensino universitario e foi para o Instituto Ocidental da Ciéncia do
Comportamento, em La Jolla, Califérnia. Alguns anos depois ajudou a estabelecer
o Centro de Estudos da Pessoa, mais tarde lecionou por pouco tempo na
Universidade de San Diego, tendo abandonado o cargo por desentendimentos



44

com a direcao a cerca de direitos dos estudantes, permanecendo somente no

Centro de Estudos da Pessoa.

Assim, seu principal trabalho, no decorrer de sua vida profissional, foi
como terapeuta onde, inclusive, desenvolveu suas pesquisas e conclusbes sobre

a personalidade que culminou com a concepg¢ao de sua teoria.

2.4.2 Principais Conceitos em Rogers

Rogers firmou-se através de seu trabalho clinico-terapéutico, o qual foi

bastante influenciado por sua linha de pensamento existencial e fenomenoldgica.

Para Rogers, toda a acdo que pretenda atingir um sujeito deve ter sua
orientacdo centrada no préprio sujeito. Deste modo, a acdo baseia-se
fundamentalmente nas possibilidades intrinseca ao sujeito, em seu potencial

criativo e capacidade de crescimento, mudanca e desenvolvimento pessoal.

Para ele é fundamental que o sujeito tenha consciéncia de seu
autoconceito, ou seja a concepcao que faz de si mesmo que constitui seu “eu”,
seu self.

Referindo-se ao significado atribuido por Rogers ao self, assim se

expressam Fadiman e Frager :

“‘Rogers usa o termo para se referir ao continuo
processo de reconhecimento. E essa diferenca, esta
énfase na mudanca e flexibilidade, que fundamenta
sua teoria e sua crenga de que as pessoas Sao
capazes de crescimento, mudanca e desenvolvimento

pessoal. O self ou autoconceito é a visdo que uma

pessoa tem de si propria, baseada em experiéncias
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passadas, estimulacbes presentes e expectativas
futuras.” (Fadiman e Frager, 1979:227).

Assim, o conceito central da Teoria da Personalidade de Rogers é 0 “eu
“, 0 self, ou seja € o estado interior do sujeito, sua esséncia, onde o0 mesmo vai

espelhar suas acdes e se situar no mundo.

Sobre a consciéncia dessa auto-imagem na qual Rogers fundamenta sua
teoria, Marx e Hillix (1997: 528) entendem que o eu para Rogers é uma auto-
imagem ou uma conscientizacao do proprio eu, desde que esse eu € o produto de
experiéncias do resultado do comportamento do individuo.

Ele acredita na Teoria da Auto-Atualizacdo, que é a capacidade inerente
ao processo de desenvolvimento de todas as coisas vivas, como o impulso que
nos impele a competéncia e capacidade de nos tornarmos um sujeito total,

completo e atualizado.

Para Rogers esse impulso é fragil e facilmente pode ser enrustido, sendo
a forma que motiva e domina uma pessoa que “funciona de modo livre”. Essa

suposicao da possibilidade do crescimento é fundamental para sua teoria.

“E esse impulso que é evidente em toda a vida
humana e organica expandir-se, estender-se, tornar-
se autbnomo, desenvolver-se, amadurecer — a
tendéncia a expressar e ativar todas as capacidades
do organismo na medida em que tal ativagédo valoriza o

organismo ou o self” (Rogers, 1961:35).

A respeito do Crescimento Psicolégico Rogers o concebe como um

movimento que se dirige a saude e ao crescimento, de natureza organica e que
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se prende a tendéncia de modificacdo do autoconceito, para se reajustar a
realidade.

Esse reajustamento constitui um processo que oportuniza a assimilacao

de novas aprendizagens e experiéncias.

Esse movimento para o crescimento pode ser facilitado pelas interagcées
interpessoais, desde que um dos elementos esteja livre para estar em contato

com o seu préprio centro de intercorregao.

A questao da auto-aceitagdo implica também na aceitagdo do outro e o
ato de ser aceito por outrem, também contribui para a auto-aceitagdo. Fadiman e

Frager, sobre esse assunto, comentam:

“Aceitar-se a si mesmo é um pré-requisito para uma
aceitacdo mais facil e genuina dos outros. Em
compensacao ser aceito por outro conduz a uma
vontade cada vez maior de aceitar-se a si proprio. Este
ciclo de autocorrecdo e auto-incentivo € a forma
principal pela qual se minimiza os obstaculos ao
crescimento psicolégico.” (Fadiman e Frager, 1979:
230).

Os obstaculos para o crescimento psicolégico sdo normais no
desenvolvimento e aparecem na infancia. Assim, pode haver motivos
predominantes da primeira infancia que mais tarde afetardo a personalidade do
sujeito. A tomada de consciéncia do self, por exemplo, desenvolve a necessidade
de amor ou consideracdo positiva, desde que essa necessidade é continua e
universalmente comum ao ser humano.

A teoria de Rogers constata essa necessidade de amor no ser humano,
todavia ndo se preocupa em pesquisar se ela € inata ou adquirida Roger
(1959:198).
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Sobre a questao da importancia do amor para a crianca Roger diz que a
crianca age de forma a buscar aceitacdo ou amor, mesmo contra seus préprios
interesses :

“O amor é tao importante para uma crianga que ela
acaba por ser guiada ndo pelo carater agradavel ou
desagradavel de suas experiéncias e comportamentos,
mais pela promessa de afeicdo que elas encerram.”
(Rogers,1959:200).

Em Rogers personalidade e identidade s@o consideradas como uma
gestalt continua e sua teoria esta baseada na consciéncia da experiéncia. Sendo
o relacionamento interpessoal de suma importancia para uma tomada de

consciéncia do sujeito consigo mesmo (self).

As emocbes fazem parte da natureza do sujeito e sua consciéncia é
fundamental para o equilibrio da personalidade. A negacao de emocdes importa

na distor¢ao da percepcao e da consciéncia de reagdes por elas proporcionadas.

Sobre o conhecimento ele destaca trés hipo6teses inerentes ao individuo

maduro:

- conhecimento subjetivo - que pode ser interpretado
como sendo a capacidade de conhecimento de seu
préprio eu;

- conhecimento objetivo — s&o as formas pelas quais

acontece a busca, através de caminhos determinados;

- conhecimento interpessoal - pode-se entender como
sendo a capacidade de se colocar no lugar do outro,

afim de que seja possivel entendé-lo.
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Rogers nédo se interessou em descobrir os detalhes dos processos

mentais inconscientes e pautou suas observagdes nos processos conscientes.
2.4.3 Em Educacao - Aprendizagem Significativa, Centrada na Pessoa

Rogers concebeu um tipo de aprendizagem cujo objetivo ndo é o
acumulo de informagdes, mas sim uma modificacdo nas estruturas psicologicas
que proporciona modificacdo tanto no comportamento do sujeito, quanto na
orientacdo de sua acéao futura, em sua personalidade e atitudes, constituindo-se
assim, em uma aprendizagem significativa.

Trata-se de aprendizagem humanistica e portanto centrada na pessoa. E
de fundamental importancia que esteja dirigida para atividades que estimulem a
capacidade do sujeito e valorizem seu self. Neste sentido, todas as metodologias
e programas de aprendizagem serdao tracados pelo aluno, desde que é
reconhecido como mentor do processo, todavia as conseqiéncias advindas
dessas escolhas também Ihe serdo atribuidas. Reconhecendo-se assim, nao
somente a capacidade de gerir sua aprendizagem, mas também a
responsabilidade pela a aquisicdo ou nao aquisicdo da mesma, desde que toda

acao parte de sua pessoa.

A cooperacao no processo de aprendizagem é condicao aceita, desde
que os estudos podem se processar individualmente ou em grupos de discussao.
Pode-se organizar um grande grupo composto pelos alunos, os organizadores, 0s
pais e, até membros a comunidade que se incumbirdo e responsabilizardo
conjuntamente, com a responsabilidade pelo processo de aprendizagem, o
planejamento do curriculo, o tipo de administracédo e de funcionamento, a politica,
as metodologias, etc.

No que se refere a motivacdo entende-se esta como intrinseca, pois é
impulsionada pela vontade de aprender inerentes ao sujeito. O grupo ¢é
coordenado pelo professor que, como facilitador da aprendizagem, disponibilizara

recursos de seus conhecimentos, de experiéncias préprias, de livros, mapas,
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gravacgoes, salas interativas, computadores, softwares, hardwares internet e de
outros meios que déem suporte as especulacdes dos alunos, como subsidios

disponibilizados e ndo impostos.

O lider devera apresentar habilidade nas interacdes, e promovera
inicialmente um clima de autenticidade, interesse e atencédo dentro de padrdes de
comportamento auténticos, entretanto a medida que a continuidade do processo
de aprendizagem se desenvolve esse clima sera criado, pelos proprios alunos,

uns em relagao aos outros.

O sucesso do projeto acontece todas as vezes que um aluno consegue
um progresso significativo na aprendizagem, ou a descoberta do caminho para
aprender o que quer aprender, assim o0 conteudo da aprendizagem torna-se
secundario, pois 0 que se objetiva é o desenvolvimento do processo de aprender

a aprender.

Nesta concepcao de aprendizagem a cooperagao e colaboragcao entre o
grupo é ponto fundamental, pois 0 processo supde, entre outros estes recursos
para que o sujeito alcance seu objetivo de aprendizagem. Em tal contexto,
entende-se que o comportamento disciplinar exigido tradicionalmente, e portanto,
externo ao sujeito torna-se desnecessario, pois se aposta na auto-disciplina como

consequéncia da responsabilidade assumida pelo aluno, com sua aprendizagem.

A auto-avaliagdo permeia esse processo de aprendizagem, sugerindo
Rogers que possa ser enriquecida por um feedback promovido por outros
membros do grupo ou pelo facilitador.

Como fator preponderante para que tal proposta possa ser processada 0s
lideres devem ser suficientemente seguros interiormente e em seus
relacionamentos pessoais, para que possa confiar na capacidade das outras

pessoas para pensar, sentir e aprender por si mesmas.

2.4.4 O Papel do Professor na Proposta de Rogers



50

Neste tipo de abordagem o papel do professor passa a ser o de facilitador

de aprendizagem, pois 0 processo é todo elaborado e desenvolvido pelo aluno.

Poder e controle, atributos até entdo concedidos ao professor e aceitos
como de direito, na abordagem de aprendizagem tradicional, desde que se
reconhece que deixam de Ihe pertencer, pois o controle da aprendizagem passa
para o aluno, pois somente ele podera promover sua aprendizagem. Portanto, o
professor devera estar seguro das mudancas que serdo promovidas em sua
pratica, porque o retrocesso de sua decisdo podera causar danos a aprendizagem

do aluno.

Seus atributos nesse processo passam a ser os de companheirismo e
compreensdao, a fim de que possa ajudar o aluno a encontrar o caminho para seu
aprendizado. Apoiar 0 aluno em uma situagdo de erro devera ser sua postura
para que intimamente ele proprio possa se aceitar e reverter a situacdo em seu

beneficio, sem que a competicao se Ihe oriente esse caminho.

Por fim, deve estar ciente que uma proposta que envolve a mudanca
radical de comportamento, pode desestruturar completamente os elementos
empenhados num processo de aprendizagem. A atitude do professor-facilitador
nesta situagéo devera tranquilizar e encorajar os alunos as novas praticas, para

que ele se reorganize psicologicamente e possa se adaptar as mudancas.

As caracteristicas inerentes a um professor-facilitador requerem atitudes
que os deixe revelar-se completamente a seus alunos, que ndo neguem o0s
elogios incentivadores, que se esforcem para inteirar-se e corresponder aos
sentimentos destes, que assumam posicao de receptividade as idéias dos alunos
e sobretudo se empenhem no sentido de propiciar situagdes ricas em interagbes

com objetos de conhecimento e reduzam o tempo das aulas expositivas.

2.4.5 Resumindo a Teoria de Rogers em sua Aplicacao a Educacao
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Tendo como referencial suas observacées terapéuticas, Roger
desenvolve uma teoria de aprendizagem humanistica, centrada no sujeito, que

valoriza a afetividade, o0 emocional e o comportamento interpessoal.

Sua proposta revoluciondria, prega a organizagdo do conhecimento no
sujeito, contraria, portanto, a pratica tradicional onde o conhecimento é
organizado para o sujeito. A metodologia valoriza os critérios de organizagéo do
aluno ao propor que o planejamento da aprendizagem seja feito no processo, por
ele. Assim, a aprendizagem assume papel significativo, pois sua organizagdo tem

s6 haver com seu potencial psiquico, € ativa, nao direcionada.

Ao reconhecer o aluno como construtor de seu conhecimento e, portanto,
como unico responsavel por sua aprendizagem. Nesta metodologia, o papel do
professor muda radicalmente, ele se apresenta como um sujeito igual ao aluno,
desprovido de qualquer poder sobre o mesmo, capaz de expressar seus
sentimentos e de participar das descobertas do aluno, passando a ser um
facilitador da aprendizagem, cujo primeiro objetivo é fazer o aluno reconhecer-se

como capaz de organizar seu aprendizado.

Objetiva a metodologia o conhecimento pessoal, a partir do qual se
pretende o relacionamento interpessoal do grupo, a fim de alcangar entendimento
que produza, além da valorizacao individual, ambiente favoravel ao processo de

aprendizagem. Deste modo, supde dois momentos distintos:

- o primeiro enfoca o sujeito de per si, ou seja, 0
aluno se reconhece como mentor do processo, capaz
de organizar seu aprendizado . Os aspectos afetivo e
emocional sdo respeitados pelo facilitador da
aprendizagem e pelo grupo, o sujeito é o centro da
atividade. Ele é encorajado a “se mostrar” e a partir dai
o relacionamento com o grupo passa a fluir ;

- 0 segundo momento caracteriza-se pela

interagdo do grupo, nesse ponto as condigbes de
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organizar a aprendizagem fazem-se sentir € 0 grupo
caminha em seu aprendizado. Aqui 0 grupo se impde

ao sujeito em particular.

Busca-se a aprendizagem a partir do emocional, acreditando-se que este
desencadearad um processo intelectual, a partir do qual o aluno achard um
significativo para sua aprendizagem . O método é, portanto livre, fluente,
permissivo, ndo ha finalidade no processo, as questdes nao precisam,
obrigatoriamente, ter solugéo, ou um fim, pois o aprendizado € constante, impele
0 grupo a compreensao e a busca de um fechamento, mas o ponto fundamental é
a descoberta da forma de aprender a apreender, ou seja a descoberta da

organizacao interior que o capacitara a todo e qualquer aprendizado.

A questado da avaliagdo nega a pratica autoritaria, pois a auto-avaliacao &
valorizada, ndo cabendo mais ao professor avaliar a aprendizagem, critério que
aqui cabe ao aluno. No que se refere as notas ndo ha fechamento, pois
significaria um fim, mas sendo necessario € o aluno quem sugere, pois O
aprendizado foi pessoal e sO ele pode avaliar , outra questdo que muda

radicalmente.

Conclui-se que a teoria valoriza a aprendizagem do sujeito por via da
afetividade, do emocional, e do comportamento interpessoal. A aprendizagem é
dirigida para o campo n&o cognitivo. Situando-se, portanto na area do intuitivo, do
potencial psiquico, valorizando um resultado que prima pela afirmacao da vida.

Quanto aos saberes especificos Roger é bem claro em suas afirmativas
quanto a essa aprendizagem, ao enfatizar ndo haver necessidade do professor
tradicional para sua aquisicao, pois as maquinas de aprender de Schanc sao

suficientemente capazes de propiciar tal conhecimento.
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2.5 Comentarios

Neste Capitulo procurou-se apresentar duas importantes teorias
cognitivas, a epistemologia genética de Piaget e o interacionismo social de
Vigotsky, juntamente com a teoria revolucionaria de Rogers pautada na
sensibilidade e autonomia de aprendizagem do sujeito, a fim de embasar proposta
de mudanga na visdo da pratica pedagodgica corrente, envolvendo o uso das
novas tecnologias, entre elas, a Inteligéncia Artificial (IA) e o computador.

Nessa proposta de construcdo de conhecimento aposta-se no fator
emocional como elemento gerador de criatividade capaz de promover o
conhecimento, no processo ensino/aprendizagem para a formagdo de novas
metodologias nas quais a IA permeie a acdo do homem nas praticas

educacionais institucionalizadas.

Outrossim utiliza-se a medicao de agente inteligente visando a autonomia
do sujeito nos processos de: conhecimento de seu self, na construcdo de
conhecimento e de reconhecimento da identidade do sujeito como cidadéo,

mentor de seu futuro.

Pretendeu-se ainda, chamar a atencédo do professor para a necessidade
do conhecimento dos mecanismos cognitivos do sujeito, a fim de que se possa
promover aprendizado capaz de proporcionar a formagdo do conhecimento em
individuos cada vez mais conscientes de seu papel como sujeitos de sua histéria
e cidadao participativo, capaz de aprender e de apreender o mundo com objetivos
realistas e provocadores de mudangas.

Nesse capitulo apreciou-se aspectos inerentes a aquisicdo de
conhecimento, tendo em vista a medigdo das NTCs da comunicacdo nesse

processo.
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CAPITULO III

TECNOLOGIAS E CONHECIMENTO

“E o fim Unico da educagdo tornar a consciéncia
humana consciente dela mesma e de sua disposi¢ao
fundamental: sua expansdo onidirecional, sua
liberdade, seu amor por todas as formas e por todos os
seres.” (Levy, 2001: 155).

3. Introducao

Pautando-se nas teorias cognitivas que pregam o ser humano como
mentor de seu conhecimento, através das interagdes com a sociedade e os
objetos de cultura de seu contexto social, acredita-se que a educagao é ato
constante e continuo que fomenta aquisicdo de conhecimentos, quer através da
troca bi-polar sujeito/objeto, quer mediada pela linguagem em interacdes
reciprocas com a sociedade, ou ainda através do auto-conhecimento e

valorizagéo do sujeito.

Neste contexto, entende-se a educagdo como fungdo inerente ao
aprendizado de mundo do sujeito, por se constituir, necessariamente, meio de
integrac@o que se processara independentemente do querer, pois que acontecera
involuntariamente a sua vontade ou da sociedade, pela simples contingéncia de

sobrevivéncia.

Através dessa educacao informal o sujeito adquire subsidios estruturais e
cognitivos para seu desenvolvimento psiquico criando condicdes para
aprendizados, cada vez mais complexos e dirigidos.
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A educacdo sistematizada faz parte das invengées do homem e sua
criacdo é uma utopia que pretende a universalizacdo dos saberes humanos. Tal
sistema por ser cultural é de natureza dinamica, pois visa a difusdo de saberes
que acompanham a evolugado do conhecimento, em via de regras mediado pelos
avancos tecnologicos.

Sendo assim, entende-se a educacao sistematica como pratica social
direcionada, cujo objetivo deve acompanhar a evolugéo cultural e tecnolédgica no
contexto de tempo e espaco de sua pratica.

Todavia, esse sistema educacional criado e inserido em contextos de
mesma origem, como tempo, espaco, politica, economia, tecnologia, enfim tracos
culturais de uma época, tem como agentes educador e educando, seres de um
eco-sistema natural e interdependente, que juntos se propéem a desvendar um

mundo complexo, por sua natureza se relacionar com tudo que o compoe.

Esse capitulo apresenta uma reflexdo sobre o papel do educador e do
educando nas interacdes de sua existéncia com o mundo natural, as criacoes
humanas e suas interdependéncias, dando énfase a tecnologia, destacando-se o

computador e sua inser¢cao na educacao.

3.1 O Educador

“[...] Compreender é também aprender e reaprender

incessantemente. (Morin, 2001:102).

Sensibilidade e profundo respeito ao ser humano devem fazer parte da
formacdo de todo educador. Nesta era da informagédo, onde todo e qualquer
conhecimento tem sua difusdo imediata, a formagdo humana inerente as
experiéncias fundamentadas em saberes adquiridos, constantemente tém que ser

recicladas e atualizadas, ou seja, a re-aprendizagem torna-se fator essencial nas
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praticas docentes. Perante tal realidade, a tradicional figura do professor

possuidor do saber universal ja ndo mais tem lugar nos dias atuais.

Numa pratica onde se supde o educando como mentor de seu
conhecimento, a sensibilidade docente faz-se necessaria, a fim de que possa
perceber a necessidade da mudanca em sua atuacdo. Orientar um aprendizado
para a autonomia, para a agao criadora, para a consciéncia é tarefa que requer
muita forca de vontade e responsabilidade profissional para um professor formado

aos moldes tradicionais.

Colaboragdo e compartilhamento de esforgcos devem caracterizar a
pratica docente, desde que se reconhece que o0 sujeito cresce através de
interacdes cotidianas. Tal pratica antes de tudo deve valorizar a pessoa do aluno,
objetivando fazé-lo sentir-se respeitado e aceito na comunidade escolar, 0 que o
levara a aceitar-se e respeitar-se, assim como aos demais membros dessa

comunidade.

Desse modo, aceitacado e respeito mutuos sao condigcdes fundamentais
que fardo brotar da convivéncia professor/aluno/aluno, além de conhecimento,
condicdes necessarias para que o educando perceba a necessidade do respeito
aos valores inerentes a sua sociedade, a fim de que possa se integrar
socialmente, ampliando sua rede de interagbes e viver, em seu cotidiano, sua
cidadania .

Por outro lado, é necessério que o educador perceba que os conteudos a
serem apreendidos pelo aluno, forcosamente terdo que fazer sentido para sua
vida, a fim de que possa despertar seu interesse. A complexidade dos saberes
contemporaneos, a velocidade em sua difusdo e a facilidade de acessibilidade
aos mesmos atropela a toda hora o curso do raciocinio do aluno, deixando-o,
muitas vezes, sem saber o caminho que o levara aos conhecimentos validos para

sua formagao.
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O cuidado com a adequacao de conteudos a serem disponibilizados para
acesso aos alunos vai desde sua atualizacao até a contextualizacdo dos mesmos
ao mundo do aluno. Portanto, saber olhar percebendo particularidades e
subjetividades do real, medir e avaliar estabelecendo limites e conexdes
interdisciplinares, elaborar planos de agcdo que visem as melhores estratégias
para despertar o interesse do educando sado acbdes que, forcosamente, o
estimulardo a cognicdo, ao posicionamento critico, a observacdo, ao
estabelecimento de conexdes interdisciplinares, a elaboragcdo de planos que
visem o alcance de metas e a postura necesséaria para galgar os caminhos da
compreensdo. Esta €, sem duvida nenhuma a melhor ferramenta que a escola
podera Ihe fornecer, ou seja, a capacidade de aprender a descobrir os caminhos

que o levardo a aprender.

Por fim, analisando a figura do professor nessa sociedade da
comunicacao onde a informacado esta vinculada a muitas formas de tecnologia e
cujo acesso se faz, cada vez mais, facilitado para uma populacdo de jovens
aprendizes criados dentro desse cenario de mutacées e possibilidades
tecnoldgicas, cada vez mais complexas, nao se pode admitir a figura do professor
tradicional, criado para uma realidade muito diferente da contemporéanea, para a
qual até pode ter sido eficiente e adequado, mas que hoje destoa e contradiz o
mundo em que esses jovens vivem e a filosofia que a sociedade espera que

fundamente a escola que ele representa.

Neste contexto e dentro das teorias que se embasa esse trabalho, nossa
visdo do professor € a que supde o mediador no construtivismo de Piaget e no
interacionismo social de Vigotsky e o facilitador de Rogers, ou seja, é a figura que
na educagdo institucionalizada interage com o educando visando a sua
integracéo a sociedade a partir de sua historicidade e da aquisicdo dos saberes e

criagdes contemporaneos.

Nessa visdo e considerando a vertiginosa evolugdo em todos os ramos
dos saberes e da tecnologia e a globalizacdo dos mesmos, através do mundo

virtual e das possibilidades de comunicacdo de nosso mundo, somente podemos
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conceber esse professor como a pessoa que a partir da valorizacdo das
potencialidades do aluno, possibilite a descoberta de sua capacidade de observar
criticamente, descobrir, comparar e sintetizar, fendmenos inerentes a seu mundo,
como subsidios que o capacitardo a se atualizar constantemente a partir de
conhecimentos ja adquiridos.

Assim, além de supervisor, mediador, facilitador o professor devera ser
aquele ao qual o aluno poderda consultar para descobrir caminhos de
aprendizagem, a pessoa capaz de dialogar e caminhar com o aluno numa busca
constante, criativa onde o conhecimento em vez de fluir de sua pessoa, numa
versdao memorizada, seja uma construgdo conjunta, viva, sentida e apreendida

pelo aluno.

3.2 O Educando

“ O futuro de um organismo nunca esta
determinado em sua origem. E com base nessa
compreensao que devemos considerar a educagao e
o educar.” (Maturana, 1998:29)

Ao educando cabe a construgdo e modificagdo de seus esquemas de
conhecimento, sendo ele o unico mentor de seu processo de aprendizagem. No
que se refere aos saberes que a escola se propde a patrocinar, essa autonomia

passa a ser mediada pelos professores e o curriculo proposto pela escola.

Evidentemente, sua atividade na escola, dependera em grande parte do
posicionamento da escola e dos professores. Todavia, observando-se a euforia
com que a maioria das criangas festeja seu ingresso na vida escolar, conclui-se
que ha motivacao bastante para que seu processo de desenvolvimento cognitivo

seja plenamente ativado, ap6s uma rapida adaptacao a escola.
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Em se tratando de jovens e adultos a visdo da escola representa em sua
vida a oportunidade de acesso ao conhecimento, objetivando uma formacéao

profissional que tem seu desfecho em cursos técnicos ou académicos.

Neste caso, as expectativas do educando se dirigem sempre para um
futuro ndo muito distante, cujo objetivo supde seu engajamento na vida produtiva

da sociedade e consequiente emancipagao econémica e funcional.

Fazer o educando entender que somente ele através de seus sistemas
psicologicos, ou esquemas de cognigcdo podera promover seu desenvolvimento
psicologico € tarefa praticamente impossivel, principalmente nos anos que
antecedem sua puberdade, porém através de estratégias de aprendizagem é

possivel desenvolver procedimentos que o ajudardo a alcancar sua autonomia.

Cabe, portanto ao professor, por ser o responsavel pela definicido da
estrutura das tarefas e guiar as atividades do grupo, como mediador do processo
de aprendizagem, a tarefa de desafiar de todas as formas construtivas possiveis a
participacao ativa do aluno nesse processo até que ele seja capaz de assumir o
controle de sua aprendizagem.

A esse respeito, cita-se interessante e instrutivo decalogo, de Pozo
(2002), originalmente dirigido ao professor que aqui inverte-se para a pessoa do

aluno :

Decalogo do aluno para o professor, numa visao construtivista.

“1. Partirds dos meus interesses e motivos de
aprendiz com intengdo de mudé-los.
2. Partiras dos meus conhecimentos prévios com a
intengéo de muda-los.
3. Dosaras a quantidade de informagdo nova que me

sera apresentada em cada matéria
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4. Faras com que eu condense e automatize os
conhecimentos basicos que forem necessarios para
futura aprendizagem.

5. Diversificaras as tarefas e o0s cenarios de
aprendizagem para um mesmo conteudo.

6. Planejaras as situacdes de aprendizagem em funcao
dos contextos e tarefas em que eu deva recuperar o
que néo consegui aprender.

7. Organizaras e ligaras as aprendizagens umas as
outras, o mais possivel, de forma que eu perceba as
relagcdes explicitas entre elas.

8. Promoveras a reflexdo sobre meus conhecimentos,
ajudando-me a criar e a resolver os conflitos cognitivos
qgue me forem propostos.

9. Promoveras problemas de aprendizagem ou tarefas
abertas e promoveras a cooperagdo entre nos,
aprendizes, para sua resolucao.

10. Instruirds-me no planejamento e organizacdo de
minha propria aprendizagem utilizando as estratégias
adequadas. (P0z0,2002:269/273).

3.3 Educador / Educacao / Educando

Nessa apresentacdo houve oportunidade de analisar aspectos inerentes
a trilogia educacao/educador/educando observando-se a complexidade que
envolve o processo ensino-aprendizagem, que esta muito longe do ato rotineiro,
caracteristico das agdes escolares, talvez assim percebido por forgca de habitos

cotidianos e até obrigatorios que envolvem o rito escolar .

Constitui o ensino — aprendizagem uma atividade complexa que importa

em operacdes subjetivas em seu fazer. Aceitando-se sua natureza bipolar pode-
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se entender a exigéncia, necessaria, da acdo do sujeito sobre o objeto de

conhecimento para que este possa alcancar sua subjetividade.

E possivel entender que numa atividade onde atuam mais de um sujeito,
na qual um por forga de sua pratica entende que a transmisséo é a caracteristica
de sua atuacao (professor) e o outro que o dever aprender é o que se espera da
sua (aluno), o ato de ensino-aprendizagem torna-se muito mais dificil e os
resultados apontam para uma grande decepg¢ao, permeada por praticas que longe
de levar o educando a autonomia cognitiva leva-o a uma infindavel consecucao
de atitudes que supdem a percepg¢ao automatica e imediata de conhecimentos,
objetivando cumprir sua parte nessa relagdo, mas que estd muito longe de

constituir uma aprendizagem do saber fazer.

Essa pratica, que até se pode nomear como a “ do faz de conta”, obriga
0 educando a criar uma metodologia imediatista, de carater decorativo que o
ajuda a resolver problemas na escola e que muito pouco o ajuda a resolver seus

problemas na vida.

Nesta convicgdo, aponta-se a necessidade de converter essa pratica
pedagdgica em agdo que com respaldo em teorias que |lhe déem subsidios,
realmente possa promover o desenvolvimento cognitivo do educando, nao mais o

‘levando a ...” mais sim proporcionando-lhe “condigdes de ...” para que adquira

capacidades necessérias a sua inclusdo na sociedade contemporéanea.

Nesse sentido e entendendo a educagdo como produto cultural de
determinada época, faz-se necessario que tanto a acdo do educador quanto a da
comunidade escolar estejam voltadas para o contexto social, ou seja, a pratica
educacional deve proporcionar condigdes de inclusdo do educando nessa
sociedade.

Sendo assim, forcosamente a educacao formalizada deve proporcionar
ao educando condi¢des de buscar, ou seja, que sua passagem pela escola possa

desenvolver mecanismos cognitivos que lhe proporcionem a aprendizagem da
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busca constante aos saberes culturais de sua época. O que podera ser
conseguido através da oferta de situagcdes nas quais o educando adquira

autonomia bastante até poder gerir sua aprendizagem.

3.4 Tecnologia e Informatica como Ferramenta Pedagdgica

“[...] o mundo mudou, as pessoas mudaram. A simples
constatagdo da velocidade em que ocorrem
transformagdes em nossa vida cotidiana, j& nos mostra
que estamos diante de uma nova sociedade, uma
outra realidade, que nos envolve e desafia.” Kenski,
1998:133).

A ciéncia compreendida como producao tecnolégica sempre afetou de
modo irreversivel a sociedade, modificando habitos, quebrando tabus, criando

padrées de comportamento, impondo nova ordem, reconstruindo culturas.

A velocidade que atualmente as transformacdes tecnoldgicas imprimem
as sociedades sinaliza a necessidade de mudancas, necessarias a adequacao

das praticas vigentes as exigéncias dos novos padrdes da sociedade atual.

Deste modo, € imprescindivel que a escola como instituicao responséavel
pela inser¢do do individuo na sociedade, promova constantes mudangas em suas
praticas, apesar das questdes ideoldgicas, sociais e econbdmicas de que ela
depende para tal, pois a educagao necessita de reformulagéo constante, capaz de
nao somente aceitar as mudangas que se processam na sociedade, mas também
de promové-las.

A educacao esta intimamente ligada a cultura e, portanto o discurso
pedagdgico e sua prética, subordinado a tempo e espago, entretanto ndo se
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concebe mais somente a aprendizagem do que foi, pois educagao hoje pressupde
a metafora do que sera, sendo assim, educa-se para a descoberta do futuro que

se constréi hoje.

A tecnologia € uma producdo cultural e sempre foi utilizada como
ferramenta pedagodgica, desde a lousa até a televisdo. Esse estudo trata da
insercao das novas tecnologias (NTIC) as praticas pedagdgicas e sua utilizagdo
como mediadoras na educacao formal, no sentido de melhoria da qualidade do
ensino e de sua adequagao as reais necessidades da sociedade atual, de forma

que os resultados possam satisfazer os anseios da mesma.

A necessidade da sociedade se adequar as novas tecnologias da
comunicacao disponibilizadas ao final do século XX levou a comunidade
educacional ao questionamento da utilizagdo pedagdgica dessas NTIC. Apesar da
evidéncia da necessidade de implantacdo das NTIC na escola, poucas
experiéncias de implantacdo das mesmas foram feitas no panorama nacional,
algumas com abordagens autdmatas, caracteristicas das praticas mecanicistas
que nada acrescentam as possibilidades pedagégicas das NTC, no sentido de
superacao das praticas tradicionais. Poucas, entretanto vém utilizando as NTC
em abordagens pedagdégicas orientadas para o processo de conhecimento do

educando.

3.5 Informatica Educacional no Brasil

A informdtica na educacdo se insere no cenario de profundas
transformagbes que envolvem a sociedade moderna. Sendo o computador um
instrumento relativamente novo recém-chegado na educacgao, € natural que como
acontece com as novidades, nem sempre sua aceitacao seja harmoniosa e livre

de ambiguidades.

Neste sentido, o uso do computador na escola esta associado a milagres
ou a revolugdes. A questdo que se coloca é: "Qual € o papel do computador na
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Educacao?" O computador por si s6, ndo € um agente de mudancas. Ele pode ser
tanto um recurso para promover a passagem da informagdo ao usuario como
facilitador no processo de construgcdo de conhecimento, propiciando maior

autonomia, visdo global de mundo e abertura a inovacéao e descobertas.

No Brasil, a informatica na educacgao inicia-se a partir do interesse de
educadores de algumas universidades motivados pela ocorréncia de movimentos
tecnoldgicos em outros paises como nos Estados Unidos da América do Norte e

na Franca.

Segundo Moraes (1997), a partir de meados da década de setenta, o
governo brasileiro da origem a CAPRE - Eletrénico, a DIGIBRAS — Empresa
Brasileira e a SEI — Secretaria Especial de Informatica que tem por finalidade
regulamentar, supervisionar e fomentar o desenvolvimento e a transigéo
tecnolégica do setor. Entretanto, para o alcance de seus objetivos torna-se
necessario estender as aplicacbes da informatica aos diversos setores e

atividades da sociedade, dentre eles, o educacional.

Em 1982, o MEC — Ministério da Educacdo assume 0 compromisso para
a criacdo de instrumentos e mecanismos necessarios possibilitando a
implementacao de projetos e permitindo o desenvolvimento das primeiras

investigacdes na area.

Na busca de alternativas capazes de viabilizar uma proposta nacional de
uso de computadores na educacao, € enviada uma equipe intersetorial que conta
com a participacdo de representantes da SEI, MEC, CNPq e FINEP. A equipe
reconhece como prioritaria a necessidade de consulta permanente a comunidade
técnico-cientifica nacional no sentido de discutir estratégias de planejamento que
reflitam as preocupacbes e o interesse da comunidade nacional. Para tanto, é
realizado o | Seminario Nacional de Informatica na Educacdo, em Brasilia;
destacando a importancia de se pesquisar o uso do computador como ferramenta
auxiliar do processo de ensino-aprendizagem. Dentre as recomendacgdes do

semindrio destacam-se as relacionadas a importancia de que as atividades de
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informética na educagdo serem em conformidade com os valores culturais, sécio-
politicos e pedagégicos a realidade brasileira. O Projeto EDUCOM tem suas

origens a partir deste forum.

Em 1982, é realizado o Il Seminario Nacional de Informética na
Educacéao, na Bahia. Decorre desse encontro a necessidade de que a presenca
do computador na escola torne-se um recurso auxiliar ao processo educacional e
jamais um fim em si mesmo. Propde-se que o computador deva submeter-se aos
fins da educagdo e ndo determina-los, reforcando a idéia de que o computador
deve auxiliar o desenvolvimento da inteligéncia do aluno, bem como possibilitar o
desenvolvimento de habilidades intelectuais especificas requeridas pelos
diferentes contetudos. Segundo Valente (1997), no programa brasileiro de
informatica na educacdo, o papel do computador é o de provocar mudancas
pedagdgicas ao invés de automatizar o ensino e promover a alfabetizacao em
informatica. As politicas implantadas devem ser fundamentadas em pesquisas
pautadas em experiéncias concretas. Essas sao as bases do projeto EDUCOM
realizado em cinco universidades: UFPe, UFMG, UFRJ, UFRGS e UNICAMP. Do
ponto de vista metodoldgico, esse projeto contempla a diversidade de abordagens
pedagdgicas e o trabalho deve ser realizado por uma equipe interdisciplinar
formada por professores das escolas escolhidas e por um grupo de profissionais
das universidades formadas por psicopedagogos, sociélogos e especialistas das
ciéncias da computacdo. A responsabilidade do desenvolvimento do projeto na
escola é dos professores e esse trabalho deve ter o suporte e acompanhamento

do grupo de pesquisa da universidade.

O grande desafio é a mudanga da abordagem educacional transformando
a educagdo com énfase na transmissdo da informagdo para uma educacao
cognitiva em que o aluno desenvolva atividades através do computador e, assim,

aprenda.

Embora a mudanga pedagdgica seja o objetivo de todas as agbes dos
projetos de informatica na educacgéo, os resultados obtidos ndo sao suficientes

para sensibilizar o sistema educacional como um todo. Ainda assim, as
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contribuicdes do Projeto EDUCOM tornam-se importantes e decisivas para a
criagdo e desenvolvimento de uma cultura nacional de uso de computadores na
educacao. "De acordo com os livros: Projeto EDUCOM realizacbées e produtos
que descrevem 0 processo e as principais realizacbes dos centros-piloto
integrantes do Projeto confirmou-se a corregdo da opg¢do governamental em
iniciar a informatizacdo da educacao brasileira a partir do desenvolvimento da
pesquisa de recursos humanos realizados nas universidades. (..) muito foi
realizado em funcédo de pesquisa, formacao de recursos humanos, consultoria,
producdo de software educativos, teses, dissertacdes, livros, conferéncias,
ensaios e artigos publicados". (Moraes, 1997: 13).

As contribuicées do Projeto EDUCOM tornam-se importantes, também,
para a criacdo do Projeto FORMAR destinado a capacitacdo de professores da
rede publica e o Projeto CIEd — Centro de Informaticas Educativas — voltado para
atendimento as escolas de 1° e 2° Graus (atual Curso Fundamental e Curso
Médio) da rede publica de ensino.

O Projeto FORMAR recebe esse nome com a pretensao de se fazer uma

distingao entre os termos formacéao e treinamento.

" [...] ndo estdvamos preocupados com adestramento,
ou simplesmente adicionar mais uma técnica ao
conhecimento que o profissional ja tivesse, mas,
sobretudo, pretendiamos que o professor refletisse
sobre a sua forma de atuar em sala de aula e
propiciar-lhe condigdes de mudangas em sua pratica
pedagdgica, na forma de compreender e conceber o
processo ensino-aprendizagem, levando-o a assumir
uma nova postura como educador". (Moraes, 1997,
14).

No periodo de 1988 e 1989, dezessete CIEd sdo implantados em

diferentes estados da Federacao. Fica estabelecido que o CIEd deve ser uma
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iniciativa do estado e ao MEC cabe a formacao inicial dos professores indicados

pelas Secretarias de Educagao.

Moraes (1997) observa que esta fase de mais de |0 anos gera a cultura
nacional de uso de computadores na educagdo, oferecendo condi¢oes
necessarias para o Ministério da Educacado promover avancos nesta area.

Cronologia.

3.6 Subsidios Necessarios Para a Implantacao

Para que a implantacdo das NTIC tenha o resultado esperado é
necessario o envolvimento de toda a comunidade escolar, a participagéo efetiva
dos professores no planejamento e, obviamente, na implantacdo e que o mesmo
esteja voltado para os reais interesses da escola, sendo, portanto uma acédo que
demanda planejamento, cooperacdo, colaboracdo, interesse e adaptacao

progressiva.

Sendo assim, pode-se entender que a implantacao de projetos das NTIC
cujo planejamento parta de esferas superiores e, portanto alheias a realidade e
interesses da comunidade a que se destinam, possivelmente estardo fadados ao
insucesso, porque além de ndo corresponderem aos anseios dessa comunidade
sera muito dificil a adequacdo da mesma ao planejamento, pois além dos
objetivos, valores, acdes de implantacdo, recursos locais previstos, etc., ficarem
truncados, o pacote ja prevé avaliagdo de resultados dentro dos padrdes
preestabelecidos e, portanto com poucas chances de sofrerem modificacoes.

Por outro lado, o papel do professor na implantagdo das NTIC é
importantissimo e imprescindivel, para o sucesso da aprendizagem. Entretanto,
para que ele possa efetivamente atuar na implantacdo das NTIC é necessario
que esteja ciente da necessidade de inovar sua pratica pedagogica, a partir da

reavaliacdo dos conceitos de aprendizagem priorizados na mesma, a fim de
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atender aos objetivos que se acham inerentes a proposta do uso das NTIC, ou
seja, a promocao de mudancas no processo cognitivo e afetivo do educando. O
que é muito mais dificil por se tratar de crencgas e valores do que a implantacao de

novos materiais destinados a aprendizagem.

No que diz respeito a familia dos educandos, a proposta de mudanca
podera causar apreensdes quanto ao ensino que a escola oferece e a
possibilidade de adaptacao a outros tipos de abordagens e provavelmente até as
do ensino tradicional. Para resolver essa questao o objetivo da implantagdo das
NTIC ndo podera fugir da questdo da competéncia para a aprendizagem
autdbnoma, ou seja, a possibilidade de aprender a aprender, o que dara base para
que o educando seja capaz de “sobreviver” a qualquer ensino, pois seu
aprendizado, na verdade sera gerenciado por ele mesmo. Esta certeza dara as
familias dos educando maior possibilidade de adesédo as novas propostas, o que

as levard a colaborar para o éxito do projeto.

Tendo em vista que a implantacdo das NTIC promovera mudancas nas
praticas ja estabelecidas serd necessario que o aluno seja monitorado pelo
professor que Ihe provera de ajuda, elementos motivacionais e orientagcdo quanto

a grande variedade de recursos disponibilizados pelas NTIC.

Assim, o professor devera adaptar-se as caracteristicas do aluno para
que possa priorizar metodologias adequadas a sua aprendizagem. A acao
pedagdgica devera partir das necessidades do educando ao qual se propiciara
recursos para que planeje sua aprendizagem e avaliagdo, ajudando-o na
obtencdo de meios para 0 acesso a novos conhecimentos, oferecendo-lhe
técnicas para aprender a aprender, etc.

Nesta perspectiva de ensino-aprendizagem, o centro é o educando e sua
percepcao da influéncia que os meio podem proporcionar a sua aprendizagem.
Considerando-se, portanto, educando e meio como os agentes da aprendizagem.
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No que concerne a direcao, sabemos que cada escola esta integrada na
estrutura de um sistema escolar que impde suas regras, por outro lado o curriculo
obriga a escola a adequar sua praticas a determinadas acdes pedagdgicas , a fim
de que seja possivel coloca-lo em pratica. Sendo assim, a direcdo devera estar
tdo engajada no processo de implantagdo da NTIC, quanto os demais membros
da comunidade escolar, a fim de que possa acompanha-lo, adequando suas

praticas ao bom desenvolvimento do mesmo.

Diversas tecnologias poderdo ser utilizadas com finalidades didaticas,
como: computador, internet, videos, CD, DVD, softwares, radio, TV, aparelhagem
de som, fita casset, etc.

Estas midias quando utilizadas no processo de aprendizagem poderao
desenvolver habilidades ndo sé necessarias a formag¢ao do educando, como lhe
serdo de grande valia para o resto de sua existéncia, tais como: organizacao e
planificacdo de esquemas de busca de informagéo; representacdo de conceitos
ou idéias através de utilizagao de graficos, programas diversos, apresentacao de
dados, etc.; colaboracao e cooperacao através de participacdo em programas em
grupo, atividade que engloba resolucdo de problemas, planejamento,
compartiihamento de saberes, tomada de decisdo, ordenagdo de documentos,

formulacao e apresentagao da producao, etc.

Atualmente, as novas invencdes tecnoldgicas, particularmente as
tecnologias da comunicagao, através do computador, proporcionaram ao meio
educacional ampliacdo de seu alcance, permitindo inimeras possibilidades de
uso pedagoégico que tendem a modificar o panorama educacional promovendo
revolucdo que, fatalmente acarretarq radicais modificagbes nos sistemas
educacionais.

O uso do computador para fins didaticos abre caminho para uma
infinidade de recursos que poderéo ser utilizados, por toda a comunidade escolar,
desde a administracdo da escola, passando pelo professor, o aluno e chegando

na prépria familia, via Internet.
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Porém, e apesar da ampla visdo que se pode ter da gama de utilidades
que a insercao dessas tecnologias pode trazer a escola, o simples uso das
mesmas nao trara modificagcdes necessarias ao seu engajamento a sociedade da
comunicacdo, pois caso todos os elementos que a compde nao estejam
impregnados do espirito transformador necessario, a insercao das tecnologias
nao passara de mais uma tentativa de mascarar de “novo” o sistema arcaico e
retrébgrado de sempre. Seu uso, portanto devera supor a reflexao critica para néo

se tornar um processo rotineiro.

A Internet modalidade de comunicagdo, via computador, possibilita
acesso a rede de informacdo mundial tornando possivel o que chamamos de
globalizagdo da cultura, por acessar o usuario ao conhecimento universal,
permitindo-lhe tanto a leitura quanto a inclusdo de sua produgcdo a esse mundo

virtual.

A Internet para a educacdo pode ser considerada como a mais
abrangente ferramenta de aprendizagem , desde que se tenha o cuidado de dotar
o educando de subsidios fundamentais para seu uso, tais como: conhecimento do
manuseio das ferramentas da Web e de navegacdo, que tenham endereco
eletrdnico, que se crie uma lista interna ou forum de cada turma.

Através da internet, a chamada geracdo “ . com “ , pode programar
diversas atividades cooperativas, desde participagdo ativa em chats, grupos e
listas de discussdo, e-mails, webquest, sites interativos, videoconferéncias,
pagina virtual destinada a turma onde possam criar e registrar atividades de
classe, pesquisa, textos, enderecos, etc. Tais atividade tanto podem ser
acessados nos diversos sites de colaboragdo, como podem ser criados por uma

turma, ou comunidade escolar, isoladamente ou aberto a discussao virtual.

Enfim, o educador, tendo uma visdo pedagdégica inovadora aberta, que
pressupde a participagdo dos alunos, pode utilizar algumas ferramentas simples
da Internet para melhor interacdo presencial — virtual entre professor-aluno-

colegas.
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Assim, as tecnologias e aqui se faz questdo de destacar o uso do
computador e da internet, podem constituir ferramentas muito Uteis ao educador e
ao educando, tanto em sala de aula, quanto em atividades externas ao ambiente
escolar. Todavia, seu uso dependera da conceituagdo do educador no que diz
respeito a seu papel no processo de desenvolvimento cognitivo do educando, de
sua bagagem de formacgao profissional e, sobretudo da conscientizacao de que
sua pratica profissional requer seu engajamento a realidade do mundo em que

atua.

3.7 Educacao e Cidadania

Pensar cidadania implica em pensar inclusdo social o que nos leva ao

tema central desse trabalho, ou seja, educacao.

A educacao institucionalizada tem sua natureza e criagdo em um sistema
politico que consequentemente, vai determinar sua filosofia e finalidade. Assim,
pensar educacao e pensar cidadania requer determinar, primeiramente tempo e
espaco de sua pratica, para que possamos conceitua-las e entendé-las no

contexto politico, social, econémico e ambiental que as criou.

Todavia, este trabalho ndo se propde a tal andlise, por ndo objetivar essa
finalidade, contentando-se apenas a enfocar em linhas gerais, a pratica

educacional e sua relagdo com a formagéo da cidadania.

Reconhecer a educagdo como principal agente da cidadania importa,
por sua vez, reconhecer o educador como mediador entre os valores culturais de
uma sociedade e o cidadao, ou seja, reconhecer que exclusdo ou inclusdo de um
individuo em relacéo a seu contexto social é determinada por sua capacidade de
adequar-se aos padrdes culturais exigidos por aquela sociedade. Tendo, portanto
o educador papel importantissimo no processo de aprendizagem escolar que
completara o aprendizado iniciado no seio familiar e que capacitara o individuo ao
exercicio pleno da cidadania.
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Consciente que as sociedades contemporaneas atravessam periodo de
profunda transformacdo de habitos e costumes, motivada pelas possibilidades
originadas da criagdo do computador, fator revolucionario, inclusive, das
tecnologias da comunicacdo e que tais possibilidades promoveram mudancas
radicais no panorama cultural mundial, conclui-se que o0 acesso a essas
tecnologias faz-se necessario, para a que o individuo se integre a sociedade

contemporénea.

Neste contexto, a escola como instituicdo da sociedade destinada a
promover a inclusdo social cabe manter-se ativa e dinamica, no que concerne a
atualizacdo de suas praticas, a promogdo de suas atividades e,
fundamentalmente ao seu papel de promotora de mudancgas.

3.8 Comentarios

O contexto social contemporaneo exige o conhecimento das modernas
tecnologias disponibilizadas para uso, em diversos setores econdmicos e
culturais, considerando-se tais inovagées como parte integrante da estrutura
cultural das sociedades contemporaneas.

O papel do computador na educacgao é de agente de mudancgas que tanto
pode ser utilizado como recurso para acesso a informagéo, como em abordagens

pedagdgicas orientadas para o processo de conhecimento do educando.

A educagéo sistematizada é pratica social direcionada que pretende dotar
o0 educando com subsidios que o capacitem a integracdo com sua sociedade. A
inclusdo de NTIC na educagdo, além de capacita-lo para as exigéncias das
sociedades contemporaneas permite o desenvolvimento cognitivo em diversos
aspectos da formacédo como: a exploragédo, a auto-expressao, a comunicacao, a
colaboracdo, a cooperacao, a autonomia, além de proporcionar aprendizagens

significativas, criativas e interativas.
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Assim, e considerando-se que a escola tem papel fundamental no
desenvolvimento de dimensdes intrapsicoldgicas do individuo. Conclui-se que a
proposta de inclusdo das NTIC, em especial o computador, por favorecer o
desenvolvimento do individuo, auxiliando-o em seu processo de construcao de
conhecimento, evolugédo psicolégica e inclusdo social é necesséaria e premente.
Integrando-se, por esse motivo, ao tema gerador desse trabalho que é a
educacgao.
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CAPITULO IV

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

“Para ver a frente no tempo, é util ver a frente no
espaco.” ( Dennett, 1997; 77).

4. Introducao

Ao iniciar-se esse Capitulo optou-se pela definicdo de alguns termos,
afim de que se possa situar logicamente, a intengdo do mesmo.

Sendo assim, situar semanticamente o conteddo dos estudos a que
procede a atividade desenvolvida pela Inteligéncia Artificial — Al, o espago da
ciéncia em que atua, seu objetivo, a natureza dos mecanismos naturais que
almeja representar, 0 panorama historico onde se desenvolveu foi a metodologia

que o orientou.

4.1 Definicao

E a cultura que provoca a re-organizacdo das
estruturas mentais. Quando estudamos o cérebro nao
captamos o que “o cérebro é”, mas sim “‘como o
cerebro esta”. (Fialho, 2001; 40).

Varias sdo as definicobes de Inteligéncia Artificial — Al, elegemos a
definicdo de Nilsson ( 1971; 06) por ser de facil entendimento.
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“IA é o campo de conhecimentos onde se estudam
sistemas capazes de reproduzir algumas das

atividades mentais humanas.*

Assim, pode-se entender que o0 modelo em que se baseia a |IA é o
modelo psiquico do ser humano, ou seja, 0 modo como se processa as atividades
que desencadeiam as fungdes da mente, como a inteligéncia, o aprendizado, o
juizo, a meméria, sensacao, percepcao, representacao, conceituacao, raciocinio,

memoria, atencado, consciéncia, orientacao, afetividade, volicao, linguagem.

O campo central de estudos da IA é a inteligéncia e especificamente o
alvo dos estudos da IA é a aprendizagem. Todavia, para que se processe a
aprendizagem ha, necessariamente o envolvimento de outras fungdes da mente,

Ou seja, 0 juizo, o raciocinio, a memoria, etc.

Explicando a génese da mente Fialho (2001) define-a como processador

de pulsos capaz de gerar simbolos e assim escreve:

“ A Mente é uma emergéncia, uma propriedade de

todo Ser Humano® nédo redutivel a nenhuma
estrutura especifica. E da complexidade exigida pela
sobrevivéncia que, Dona Evolugdo surpreendeu-se

diante do fenémeno da consciéncia. “ (Fialho,2001;40).

Assim, a partir de uma quantidade de estruturas biolégicas, as quais
chamamos de neurdnios, segundo Lent (2001) cem bilhGes e pela capacidade
destes de emitir impulsos eletroquimicos capazes de gerar simbolos, em

determinado momento da evolugao das espécies aconteceu a consciéncia.

Essa estrutura biolégica gerada ao longo dos tempos formou-se ao atingir
os cem bilhées de neurdnios, surgindo dai uma capacidade que chamamos de

mente e que possibilitou a diferenca que marcou a génese da espécie humana.



76

Cérebro e mente atuam assim, em perfeita simbiose, o cérebro torna possivel a

atuacao da mente e esta da significado as faculdades daquele.

A estrutura formada pelos cem bilhdes de neurbnios hoje ainda é a
mesma e situa-se no cérebro, porém a mente ndo se situa em determinado loco
ou estrutura especifica ela € uma capacidade inerente ao ser humano e tem
funcbes que estdo presas as formas como este ser atuou no mundo para

sobreviver.

Jung (1987;57 e 61) referindo-se a aptidao hereditaria da imaginacao
humana especializada em gerar temas e motivos de lendas inerente a todas as
culturas esclarece que “hereditaria € apenas a capacidade de ter tais imagens” e
continuando “suponho que sejam sedimentos de experiéncias constantemente
revividas pela humanidade” deste modo, as imagens construidas pelos individuos
ao longo das geracdes determinou especialidades nas fungbes da mente,
propiciando condi¢cdes para que os individuos precedentes pudessem impor suas
imagens nessa estrutura herdada através de fatos vividos, aos quais Jung chama

de arquétipos. Neste sentido, Jung diz:

“O arquétipo representa a possibilidade psiquica,
porque retrata os acontecimentos ordinarios e

instintivos em uma espécie de tipos.” (Jung, 1998; 80).

Nesta linha de raciocinio pode-se entender que a partir de um modelo de
estrutura cerebral surge a mente como capacidade de adquirir fungdes a partir de

vivéncias do ser que a possui.

Citamos ainda Jung (1987) para entender como essa possibilidade
psiquica vai gerar uma funcdo mental universal e, portanto inerente a toda

espécie humana existente no planeta:
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“A semelhanga universal dos cérebros determina a
possibilidade universal de uma fungdo mental similar.
Tal funcéo € a psique coletiva, que se compde de um

espirito e uma alma coletivos.” (Jung, 1987; 124).

Todavia, aceita a teoria genética evolutiva da formagédo do cérebro
propiciando o surgimento da mente, a teoria da forma pela qual surgem as
especialidades das funcbes inerentes a mente. Para compreendermos o
fenbmeno do conhecimento, temos que ir buscar subsidio nas teorias que

pesquisaram sua génese.

E, pois na teoria construtivista genética interacionista de Piaget e
interacionista social de Vygotsky, ja abordadas no Capitulo Il que vamos buscar
fundamentos para explicar a génese do conhecimento.

No contexto construtivista interacionista, pode-se afirmar que o conhecimento tem
sua génese nas interagcbes do ser humano com os elementos culturais de seu
meio e, a partir da formalizacdo que ele faz desse objeto é que posteriormente,

reorganiza suas estruturas psicoldgicas e cognitivas.

Fialho ao explicar a singularidade da mente de cada individuo, motivada pela
formalizagdo que somente ele pode dar ao objeto e como o meio cultural vai influir

nessa formacgao, escreve:

“ Para um tipo de mente, um tipo de cérebro. O
binbmio cérebro-mente é um produto cultural. O
cerebro mente do Homem da Oralidade € diferente do
cérebro-mente do Homem da Escrita.” (Fialho, 2001;
40).

Podemos entdo entender que a partir de determinada estrutura biolégica surge

uma capacidade mental que distingue o ser humano das outras espécies, por
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propiciar-lhe condigdes de reagdo diferenciada em seu meio ambiente. Tais
condicdes confere-lhe capacidade, a partir de sucessivas vivéncias de situacoes
similares, de adquirir propriedades especificas em suas reacdes, provendo-o
assim, de possibilidade de projetar essas vivéncias em acbes futuras. Dai
concluindo-se que o conhecimento parte das vivéncias do ser humano com seu
meio ambiente e que a inteligéncia é a forma pelo qual este ser atua neste meio

para entendé-lo e domina-lo.

Assim pode-se perceber que, a |IA esta fundamentada em duas idéias bésicas:
primeiro envolvendo o estudo do processo do pensamento humano (para
entender o que € inteligéncia); segundo, tratando a representagdo destes

processos via inve¢do humana capaz de processar informagéao.

4.2 A Ciéncia e a Inteligéncia Artificial

A ciéncia a qual a Inteligéncia Artificial esta inserida € a Ciéncia da
Computacéao, sendo entdo a IA um ramo desta ciéncia.

O ramo da I|A especializou-se na investigacdo da inteligéncia como
computacao e inicialmente limitou-se ao estudo da imitacdo e simulacdo. Assim,
0os modelos que imitam estruturas psicolégicas humanas séo os softs (IA mole) e
0s que simulam as estruturas psicolégicas humanas sao os hards (lA dura).

Coelho ( 1995: 21) explicando as formas como foram concebidos os
agentes da IA explica que a IA mole (modelo paramérfico) limita-se a imitar o
comportamento dos peritos, sem se preocupar como internamente o sistema
artificial se realiza. A |A dura (modelo isomérfico) imita com exatiddo os
processos cognitivos de um perito.

Atualmente a |A pode, através de computadores desenvolver programas

e maquinas experimentais baseadas em simbolos, nos processos, nas estruturas



79

de informacado, no formalismo de representacao/abstracdo nos algoritmos e no

controle do processo da informagao.

Sobre as experiéncias realizadas pela IA Coelho, escreve:

“ De facto, estas experiéncias de computacéo [...]
envolvem duas idéias diferentes mais
complementares: a de célculo, apoiada nas nocdes de
funcdo computavel (expressa por um algoritmo) e de
procedimento (como fazer), e a de deducéo
controlada, apoiada nas noc¢des de raciocinio e de
declaragcao (regras de comportamento, o que fazer).
“(Coelho, 1995;27).

A |IA implementa seus modelos ou teorias no computador, apoiando-se
nos principios da concepgcdo dessa estrutura que opera com programas
preestabelecidos capazes de processar agdes, porém, ainda incapaz de se
reorganizar para demonstrar seus modelos de acao inteligente, como resultado de

uma criagao do homem.

Referindo-se as propriedades, hoje, inerentes aos modelos de
computadores programados pelo ser humano, Winograd (1993) assim as

descreve:

“[...]na realidade, os computadores dos mais diversos
tipos sdo parte integrante do nosso cotidiano, nao
porque eles “pensam”, nem porque Sao sapiens, mas
porque sao capazes de armazenar, manipular e
transmitir a informacdo humana. Se analisarmos os
lacos que ja existem entre o0 homem e o robd, veremos
que eles se assemelham aos que existem entre um
homem e sua ferramenta, entre o senhor e o servo.”
(Winograd; 234 in Pessis-Pastenak, 1994).
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4.3 Natureza da Representacao da Inteligéncia Artificial

“ Se é verdade que a consciéncia central é o rito de
passagem para o conhecimento, igualmente é verdade
que os niveis de conhecimento que permitem a
criatividade humana sao aqueles que apenas a

consciéncia ampliada faculta. “ (Damasio, 2000;34)

Tendo como modelo o sistema psiquico humano as experiéncias
realizadas pela |A procuram criar teorias e modelos e implementa-los em

sistemas computacionais a partir da capacidade cognitiva humana.

Descrever minuciosamente o cérebro e o funcionamento das partes que o
compdem nao foi a preocupacao deste item do Capitulo. Registra-se, entretanto
que é formado por tecido celular altamente especializado e sua composi¢cdo nas

palavras de Lent (2001), para melhor entendimento da intencao do mesmo .

“[...] o sistema nervoso [...] tem partes situadas dentro
do cranio e da coluna vertebral, e outras distribuidas
pelo organismo. As primeiras recebem o nome de
sistema nervoso central e as Ultimas de sistema
nervoso periférico. E no sistema nervoso central que
estdo a grande maioria das células nervosas, seus
prolongamentos e os contatos que fazem entre si. No
sistema nervoso periférico estéo relativamente poucas
células, mas um grande numero de prolongamentos
chamados fibras nervosas, agrupados em filetes
alongados chamados nervos.” (Lent, 2001;05).

Importando entdo, compreender como se processam as fungdes do

cérebro, através da mente e quais os 6rgaos coadjuvantes desse aparelho que
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interagindo com o meio dao sentido a toda essa estrutura que a IA procura

representar.

Os 6rgaos sensoriais tém a funcdo de transmitir, para o cérebro
impressdes e sensac¢oes do contexto ao qual o individuo interage. Através das
informacbes por eles captadas € que o cérebro pode operacionar seu
conhecimento. Assim, busca-se em Lent (2001: 168) a explicagdo para essa

questao:

“A percepcao comega quando uma forma qualquer de
energia incide sobre as interfaces entre o corpo e o
ambiente, sejam elas internas ou externas. Nessas
interfaces se localizam células especiais capazes de
traduzir a linguagem do ambiente para a linguagem do
sistema nervoso: os receptores sensoriais. “ (Lent,
2001; 168).

Esses receptores sensoriais ditos por Lent sdo os 6rgaos dos sentidos
visdo. audicao, sensibilidade corporal, olfato e gustacdo. Além disso o cérebro

capta muitas outras sensac¢des consciente e inconscientemente.

Entende-se assim que o funcionamento do sistema nervoso esta
condicionado a captacao de informacao executada pelo sistema sensorial, através

de seus receptores.

Temos entdo que o sistema sensorial se manifesta através da sensagao
que segundo Lent (2001;169) “E a capacidade que os animais apresentam de
codificar certos aspectos da energia fisica e quimica que o0s circunda,
representando-os como impulsos nervosos capazes de ser “compreendidos”

pelos neurénios.”

A sensagcao assim concebida permite a existéncia dos sentidos,

representada pelas diferentes modalidades sensoriais, visdo, olfato, audicao,
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paladar, tato que constituem parte do sistema nervoso. A sensagao se manifesta
através da percepcdo, motricidade, regulacdo das fungdes organicas e

manutengao da vigilia.

A percepcgao constitui atributo que confere a capacidade de vinculagao
entre os sentidos e a existéncia, nos animais se manifesta através do

comportamento e no ser humano através do pensamento.

Essa capacidade € de primordial importancia para o reconhecimento de
objetos do contexto cultural de uma existéncia, pois € ela quem vai possibilitar a
formac&o de conceitos inerentes a essa cultura, promovendo a inclusdo social do
individuo.

Desse modo, através da percepgdo as informagdes captadas pelos
sensores humanos sdo associadas & memoria e a cognicdo. E desse modo é que
sao formados os conceitos sobre o contexto de vida do sujeito e sobre o proprio
sujeito, sendo a percepgcao ainda, responsavel pela orientacdo de nosso

comportamento.

Assim, a percepcao € uma das consequiéncias da sensacdo. Todavia,
nem sempre ela se manifesta em sua capacidade plena, pois pode estar

vinculada a outros mecanismos, como aten¢cédo, emog¢ao, sono, etc.

A teoria construtivista em Piaget (1972; 28) define a atuagdo da
percepgdo como sinalizadora e reconhece que 0s processos perceptivos podem
atuar como meio de conexao entre as agdes e as operagdes e 0s conceitua como
um processo intimamente ligado a agao.

Piaget (1961) reconhece na percepgao a necessidade da presenga de um
objeto para que ela possa ser consumada e destaca que tem carater irreversivel,
desenvolvendo-se independente de estagios. Sua atuagdo prende-se aos
aspectos figurativos da realidade.
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Primordialmente a IA procura o entendimento da inteligéncia e do
processamento do raciocinio para poder projetar estas capacidades cognitivas em
agentes que sejam capazes de representar as situacdes propostas e realizar
acOes que envolvem outras funcbes do sistema psiquico do ser humano, como

juizo e aprendizagem.

Importa entdo a apreciagdo destas fungbes, a fim de que se possa
entender o objeto de pesquisa e as funcbes cognitivas que a |A procura

representar em seus modelos.

O ser humano diferencia-se das outras espécies terrestres por seus
atributos cognitivos e psicolégicos que lhe conferem condigdes de primazia sobre
os demais e posicao privilegiada frente as necessidades que lhe sdo impostas

pelo seu meio cultural.

O modo pelos quais o individuo interage em seu ambiente determinam
sua agcao nesse ambiente a qual vai ser orientada pelas estruturas de
conhecimento por ele construidas, a partir do reconhecimento e formalizagao dos

objetos de cultura desse contexto.

Entendendo-se assim, numa linguagem construtivista interacionista
piagetiana (Capitulo Ill) que é essa condigdo de agir intencionalmente,
proporcionada pela bagagem de conhecimento do sujeito o que chamamos de
inteligéncia, que por sua vez, constitui condi¢gdo para o funcionamento das demais

capacidades mentais.

Sua caracteristica é dindmica e intencional, pois é guiada por um objetivo
e demanda uma acao que se orienta pelo conteddo cognitivo. Assim, pode-se
dizer que um individuo tem varias inteligéncias desde que o ato depende do
conteudo cognitivo disponivel e a intencdo que aciona a agao sustenta-se com
subsidios cognitivos inerente a determinado campo de conhecimento e, ainda,

que sua quantidade e qualidade vai determinar o modo de acdo do sujeito.
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Concluindo-se entdo que a lbégica da inteligéncia baseia-se em diversas
capacidades funcionais do cérebro, sendo, portanto diferenciada em cada

individuo.

Gardner ao abordar a singularidade de cada inteligéncia, como um
sistema proprio de regras definidas, assim se expressa:

“ Entdo quando voltamos nossa atencao para as
inteligéncias especificas, devo repetir que elas existem
ndo como entidades fisicamente verificaveis, mas
apenas como construtos cientificos potencialmente
uteis.” ( Gardner , 1994; 53).

Raciocinio pode ser conceituado como o encadeamento I6gico de juizos

ou pensamentos, capacidade essa inerente ao ser humano.

Fialho ( 2001) ao fazer explanag¢des sobre o raciocinio do ser humano
reconhece-o como a capacidade de admitir como verdadeira uma proposi¢ado nao

conhecida, partindo-se de sua ligagao com outras reconhecidamente verdadeiras:

“ Raciocinio é sinbnimo de produzir inferéncias. Somos
capazes de obter resultados mesmo trabalhando com
conhecimentos  incompletos,  contraditérios  ou
incertos.”(Fialho, 2001; 199/200).

Neste contexto, raciocinio € o modo ou maneira como o individuo conduz
sua percepgado do mundo em consonancia com determinado conhecimento para

entendé-la, ou chegar a juizos, ou ao conhecimento de determinado objeto.

Barreto (1998 ) define inferéncia como extens&o do conhecimento e como
a passagem do conhecido ao nao conhecido, ou como salto dos dados

estabelecidos e verdades aceitas para novas verdades com elas relacionadas:
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“A inferéncia é uma operacdo mental que leva o
pesquisador a concluir algo a partir de certos dados ou
antecedentes.” (Barreto,1998;47).

O raciocinio pode utilizar-se de inferéncias partindo de premissas
indutivas, dedutivas, por exclusao, por inclusao, por silogismos condicionais ou

categoricos.

Fialho (2001;204) apresenta dois critérios através dos quais pode-se
classificar as atividades relativas ao raciocinio:

- finalidade
- orientadas para a compreensao;
- orientadas para a elaboracéo de decisao de

acao;

- direcao
- inferéncias produzidas mais gerais que as
informacdes iniciais (generalizacao);
- inferéncias produzidas mais especificas que as

informagbes (particularizacao).

Deste modo, o raciocinio pode decorrer a partir de um dado objetivo do
sujeito, através do qual ele vai ser dirigido para a compreensdo de determinada
questao ou para a elaboracdo de uma agao. Quanto a direcdo ele pode ter um
resultado generalizado ou particularizado, dependendo do resultado das
inferéncias produzidas.

Atencao como uma das fungdes do sistema nervoso esta presente nas
atividades do individuo que demandam raciocinio. Assim, atencdo € a
concentragcao da consciéncia em um unico objeto de conhecimento e demanda de

um esforco de determinada regido cerebral que ao mesmo tempo em que se
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concentra em um Unico esforgo, inibe a sensibilidade das demais regides para
outras tomadas de conhecimento.

Lent ao falar sobre esta funcdo e sua acdo no objeto de conhecimento
diz:

[...] atencéo tem dois aspectos principais: (1) a criacao
de um estado geral de sensibilizacdo, conhecido
atualmente como alerta, e (2) a focalizacdo desse
estado de sensibilizagdo sobre certos processos
mentais e neurobiolégicos — a atengdo propriamente
dita. Podemos focalizar a atencdo em estimulos
sensoriais: um ruido [...]. Podemos, também prestar
atencdo em um processo mental, como [...] um

pensamento qualquer ” ( Lent, 2001;579).

Lent chama a atencdo mental de cognicao seletiva e a atengao sensorial
de percepcao seletiva. Sobre esta ultima ele observa que ha tipos diferentes de
atencao como: explicita ou aberta, quando o foco de atencédo coincide com a
fixacdo visual; a atencado implicita ou oculta quando o foco de atencdo nao

coincide com a fixagao visual.

Damasio (2000;36), referindo-se a atencdo reconhece-a em dois
momentos, ou seja a atencdo basica que precedente a consciéncia e a atengao
focalizada que acompanha o desenvolvimento da consciéncia, e conclui que a
atencdo € tdo necesséria para a consciéncia quanto o fato de ter imagens.
Todavia, acredita que a atencdo nao € suficiente para a consciéncia e ndo se
identifica com ela.

Linguagem é o modo através do qual o individuo faz-se entender
utiizando conceitos e signos de sua cultura. Consistindo assim, no ato de

simbolizar e exprimir pensamentos.
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A linguagem é, portanto um aparato humano de comunicacdo que
compreende dois elementos, 0 que emite o pensamento e o que o capta, ou seja,
ela envolve dois sistemas cognitivos, a expressdo e a compreensao. Pode ser
manifestada de diversas formas, oral, gestual, escrita, etc. que vai envolver
sistemas diferentes de cognicdo para sua compreensdo, como: auditivo, visual,

somestésico, etc.

Na teoria construtivista interacionista social, Vygotsky (Capitulo Il ), se
pode entender a génese do pensamento verbal quando ele postula que esse nem
€ inato e nem é ensinado pela sociedade € um processo de desenvolvimento que
envolve transformagdes de natureza histérica que culmina com a operagdo com

signos.

Damasio (2000;149) referindo-se a linguagem, esclarece que ela
representa habilidades que permitem a mente humana crescer em termos de
conhecimento, inteligéncia e criatividade e fortalecem as formas refinadas de

consciéncia ampliada e conclui:

“ Os seres humanos devem a linguagem importantes
capacidades, [...] na capacidade de traduzir
precisamente pensamentos em palavras e sentencas,
e palavras e sentengas em pensamentos; na aptidao
de classificar conhecimentos de maneira rapida e
econdémica na moldura protetora de uma palavra; na
capacidade de expressar construgdes imaginarias ou
abstracoes distantes com uma palavra simples e eficaz

[.]

Juizo , numa definicdo de Paim, (1986;87) é a capacidade de exprimir os
vinculos e as relagdes entre os fatos e os objetos da cultura ou fendbmenos da

natureza.
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Do ponto de vista da légica formal o juizo consiste na afirmagédo ou
negagao de uma relagdo entre dois conceitos, nestes termos em sua estrutura o
sujeito é o que se afirma ou se nega alguma coisa e o predicado é o que se

afirma ou se nega do sujeito.

Sobre a natureza do conhecimento em relacao ao juizo e seu carater de
verdade, Fialho (2001; 65 ) os considera verdadeiros ou falsos em relacédo ao
referencial e afirma:

“Consideramos que o carater de verdadeiro ou falso
dos conhecimentos ou crengas é secundario do ponto
de vista psicolégico. O importante € que elas estejam
na memoéria do individuo, que elas tenham sua adeséo
e que, de fato, possam tornar-se eficientes. Da mesma
forma as representagbes sociais referem-se ao que

denominamos conhecimento. “

Assim, para a psicologia o0 juizo s6 tem um critério de verdade que
consiste em sua consonancia com a realidade objetiva. Ele pode expressar a

verdade ou o erro, a partir de sua correspondéncia ou nao com a realidade.

Barreto (1998 : 36) ao referir-se a realidade em consonancia com a
subjetividade do individuo diz que o conhecimento € o resultado de nosso
pensamento com a realidade e acrescenta que o pensamento designa o juizo e

que a realidade é responsavel pela identidade objetiva dos dois termos do juizo

Aprendizagem ¢é constante no ciclo de vida do individuo, desde o seu
nascimento até sua morte. Podendo-se entdo dizer que o ser humano € um
eterno aprendente, o que é facil de entender se acredita-se, do mesmo modo, em
sua capacidade criadora.

Aprendizagem em Piaget (Capitulo Ill) refere-se a conhecimento
particular e informacao nova, cujos resultados constituem todo o conhecimento do

individuo.
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Aprendizagem é um processo complexo que envolve varias capacidades
mentais como sensacdo, percepcao atencdo, juizo, linguagem, raciocinio,

memoria e representacao.

O processo de aprendizagem pode ser incidental, quando acontece
naturalmente por contingéncias de necessidades vivenciais e orientada onde
existe a intervencdo de um terceiro elemento entre o sujeito e o objeto de
conhecimento. A aprendizagem orientada pode ocorrer com maior ou menor

intervencao do terceiro elemento no processo.

Memoéria é o processo de aquisicdo, pelo qual o sistema cognitivo
seleciona e armazena informagbes. A memoria permite a solicitacdo de

informagbes consciente ou inconscientemente.

Lent (2001 : 588 e 594) referindo-se a memoria descreve-a como a
capacidade que tem o homem e os animais de armazenar informacdes que
possam ser recuperadas e utilizadas posteriormente e de certo modo, pode ser
vista como 0 conjunto de processos neurobiolégicos e neuropsicolégicos

que permitem a aprendizagem.

Fialho (2001;78/79) diz que ao mesmo tempo que temos varias
memaorias, como : - as secretas; as sensoriais, as emocionais, a cortical, etc.,

temos uma s6 memoaria que € a integracao de todas as meméorias .

No processo de aquisicao de conhecimento acontece a entrada desse no
sistema nervoso. A origem dele pode ser os sentidos, os pensamentos, ou as
emocgoes do sujeito. Tanto um como outro sdo selecionados e enviados para a
cognicdo. Apds esse processo eles sdo armazenados pelo tempo determinado
pela retencdo da memoria que na maioria das vezes é temporaria, chamando-se
a perda da informacdao de esquecimento que pode acontecer em alguns
momentos, algum tempo ou depois de muito tempo. Ha, ainda, memorias que séo

consolidadas por toda a vida do sujeito.
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Desse modo, a memoria pode armazenar informagdes que estao sujeitas

ao tempo de retencéo de interesse do sujeito que pode ser ultra-rapida , de curta

duracao e de longa duragdo. Do mesmo modo, a natureza dessa memoria esté

subordinada ha varios tipos, de acordo com a origem de sua aquisi¢ao.

Foram classificados alguns tipos e naturezas de memadria com 0s quais

foi composto 0 quadro abaixo, compilado de Lent (2001; 593).

Quadro 1 — Tipos e Natureza de Memérias

Tipos e Subtipos

Caracteristicas

Ultra-Rapida

Dura de fragbes de segundos a alguns segundos.

Curta Duragao

Dura minutos ou horas, garante o sentido de
continuidade do presente.

Longa Duragao

Dura horas ou anos, garante o registro do passado
autobiografico e dos conhecimentos do individuo.

Explicita ou Declarativa

Episddica

Semantica

De represent. Perceptual

De procedimentos

Associativa

N&o Associativa

Operacional

Fonte: Lent, 2001; 593

Implicita ou ndo-declaratv.

Pode ser descrita por meio de palavras.

Tem referéncia temporal: meméria de fatos
sequenciados.

Envolve conceitos atemporais: meméria cultural.
N&o pode ser descrita por meio de palavras.

Representa imagens sem significado conhecido:
memoria pré-consciente.

Habitos, habilidades e regras.

Associa dois ou mais estimulos (condicionamento
classico), ou um estimulo a uma certa resposta
(condicionamento operante).

Atenua uma resposta (habituagdo) ou a aumenta
(sensibilizacéo) através da repeticdo de um mesmo
estimulo.

Permite o raciocinio e o planejamento do
comportamento.

Utilizando uma arquitetura hipotética do processamento funcional

cognitivo de Lent (2001; 598),

funcionamento do sistema de memoria.

pode-se observar,

no quadro abaixo, o
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A importancia da representacdo do sistema de memdria € a viséo geral

das operagOes que 0 processo realiza para levar a cabo sua tarefa. Deste modo,

pode-se perceber nesta arquitetura as duas origens da aquisicdo que sao

disponibilizadas para o processamento da agdo, ou seja, a externa como a

entrada de uma impressdo ainda alheia ao esquema e a interna como a

impressdo existente no esquema.

Outra observacgao é a possibilidade de destino da informacéo, a partir das

hipéteses possiveis, ou seja, armazenamento duradouro, esquecimento, uso

imediato ou quase e disponibilizagao para outras aquisicoes.

Fialho (2001; 64) observa ainda, que ha trés classes dessa atividade, no

Sistema de Memoéria:

[

0

compreender;
raciocinar;

avaliar.
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Na estrutura acima pode-se identificar essas trés atividades do sistema.

Encerra-se essa explanacao sobre a Meméria, citando-se Fialho que ao
se expressar sobre a relevancia do papel da meméria no funcionamento cognitivo,
assim escreve:

“As condicoes de funcionamento das operacdes de
memorizagdo e recuperacdo da memoria constituem
condicionantes para o exercicio das atividades
mentais. Isto também €& verdade para as outras
operacdes cognitivas elementares: identificacdo dos
objetos, dos termos léxicos, julgamento que pertenca a
uma categoria e inferéncias perceptivas imediatas.
(Fialho, 2001; 64)”.

Representacao pode ser entendida como a organizacao das imagens da

memoboria.

Fialho (2001;62) se refere a representacao como construcées que podem
ser entendidas como sinbnimo de compreensdo, cuja natureza se reporta a
conhecimento ou crencas. Destaca seu carater particular e finalidades
especificas, cuja culminancia se da pela conclusdo da tarefa ou natureza das
decisdes. Caracteriza-se pela transitoriedade, ou seja, reporta-se a ocasiao e ao
conjunto de elementos da situacao e tarefa a ser finalizada, sendo sua eficiéncia
imediata em relagdo a essa. Deste modo, modificam-se de acordo com a tarefa a
ser feita.

4.4 Origem e Evolucao da IA

Para a inteligéncia artificial Ter sucesso precisamos
de inteligéncia e de um artefato. O computador tem
sido o artefato preferido. (Russel, 2004;15).”
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A |A tem uma histéria relativamente recente nos termos em que a
conhecemos contemporaneamente, sendo assim, julga-se necessario fazer um

panorama geral de sua trajetoria, a fim de que se possa avaliar sua evolugao.

Busca-se em Coelho (1995; 24) alguns dados que contribuirdo para esse
intento. Assim, podemos dizer que a idéia de inteligéncia artificial foi concebida a
partir das teses de Turing (1950). Essa é a idéia que nos anos 30 ja havia sido
apresentada sobre as maquinas que podiam aprender e ampliar sua acao além
do meramente mecénico que podem jogar, raciocinar, aprender , perceber,
formular conceitos, utilizar uma lingua e pensar criativamente. Na realidade foi
Turing quem descobriu que programas poderiam ser armazenados como dados
na memoria do computador e executados a seguir, formando a base dos

computadores modernos.

Em 1940 surge a Cibernética aliada a diversos campos do conhecimento
com o intuito de armazenar e recuperar meméria. Assim, em 1948, na
Universidade de Manchester surge o MADAM, primeiro computador eletrénico
digital com programa armazenado a funcionar. Ele era capaz de decompor um
namero em seus fatores primos e preenchia as especificacées tedricas de uma
maquina de Turing embora ndo tivesse sido construida de acordo com o projeto
de Turing ele participou entusiasticamente da expansao das faculdades originais
da maquina. (Strathern, 2000; 71/72).

Dizer exatamente quando se iniciou 0 que hoje chamamos de Inteligéncia
Artificial (IA) ndo se conseguiu apurar. Todavia, ndo se pode negar o meérito do
primeiro impulso a criatividade de Turing, por seu pioneirismo em armazenar

programas em maquinas capazes de processar dados.

Apesar das idéias em torno da |A terem seu inicio desde os anos 30
oficialmente a IA nasceu em 1956, quando em uma conferéncia em Dartmouth
College, NH, USA, onde pode-se constata na proposta escrita por John Mc-
Carthy (Dartmouth), Marvin Minsky (Havard), Nathaniel Rochester (IBM) e Claude

Shannon (Bell Laboratories) e submetida a Rockfeller consta a intencdo dos
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autores de realizar “um estudo durante dois meses, por dez homens, sobre o
tépico inteligéncia artificial”. Ao que tudo indica essa parece ser a primeira

mencao oficial a expressao “Inteligéncia Artificial.” ( Bittencourt, 2001; 51).

Em 1960, John McCarthy criou o LISP — a primeira linguagem para
pesquisa em Inteligéncia Artificial. Em 1961 Marvin Minsky um artigo intitulado
“Steps towards Atrtificial Intelligence” (The Institute of Radio Engineers
Proceedings, dai creditando-se a ele 0 nome da IA.

Em 1964 o famoso programa ELIZA, escrito por Joseph Weizenbaum,
que imitava o comportamento de um psicanalista teve um forte impacto, dando a
impressao de que estava proxima a época das “maquinas inteligentes”. Os anos
60 foram assim, um periodo de grande otimismo quanto a possibilidade de fazer
um computador pensar.

Em 1970, com um bom crescimento da capacidade computacional, ao
contrario do que se esperava, a producado das “maquinas inteligentes” parecia
estar mais distante. O problema agora residia no desenvolvimento de algoritmos

mais velozes.

Em 1972, na Franca, o PROLOG, criado por Alain Colmerauer, guiou os
estudos em IA. Com o passar do tempo e a disseminacao das técnicas de |A para
varias areas de conhecimento, linguagens como FORTRAN, BASIC e PASCAL,

também foram utilizadas largamente.

Pierre Levy (1998) comentando sobre as linguagem avancadas de
programacao escreve:

“ [...] Fortran, Cobol ou Basic representam a primeira
etapa marcante [...]; fornecem ferramentas de
codificagdo dos algoritimos relativamente préximos do

inglés comum, da matematica ou logica usuais. As
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linguagens descritivas ou nao-processuais,
melhoraram ainda mais a comunicacdo homem-
maquina ao permitir definir o resultado procurado sem
precisar procurar completamente a série ordenada de
operagdes que levam a esse resultado. As linguagens
descritivas como Prolog, estao totalmente desprovidas
de instrugdes e contentam-se em definir as relagdes a
partir das quais o computador deve deduzir conclusdes
l6gicas. “ (Levy, 1998; 30/31).

Bittencourt (2001;50) referindo-se a evolucdo tecnoldgica dos

computadores classifica-os em geragoes:

. primeira geracao - valvulas;

. segunda geragao _ transistores;

. terceira geragdo _ circuitos integrados;
. Quarta geracdo  _ circuitos integrados de larga
escala (vlsi).

Com a crescente necessidade da capacidade computacional, com o

desenvolvimento de técnicas como Fuzzy, Sistemas Especialistas, Case- Based

Reasoning, Algoritmos Genéticos, Redes Neurais Artificiais, e com o inerente

paralelismo do atual acoplamento de varias técnicas, linguagens especificas para

o tratamento de processamento paralelo foram desenvolvidas.

Atualmente, pode-se citar como alguns ramos da IA:

Sistemas Especialistas;
Redes Neuronais;
Robdtica;

Algoritmos Genéticos;
Incerteza e Logica Difusa;

Processamento de Linguagem Natural, entre outras.
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4.5 Fundamentacao Teodrica Da Inteligéncia Artificial

As pesquisas da IA estdo presas nao sé a concepcao de modelos, mas
antes destes aos objetivos tedricos, cujo intento é a relacao entre representacao e
contexto de mundo, reportando-se entdo, teoricamente, a conhecimentos
necessarios a resolugdo de problemas cotidianos do ser humano em suas
interacdes vivenciais, ou seja, as teorias buscam a simulacéo de procedimentos

humanos que levem a aquisicdo do senso comum.

Tal perspectiva demanda uma agao epistemoldgica que estude tipos de
fatos sobre esse contexto, como eles poderao ser representados em um modelo
que objetiva uma memoria de computador, as regras que permitirdo a esse
computador obter conclusbes legitimas a partir destes fatos e a conceituacao

adequada dos mesmos. Sobre essa problematica Bittencourt escreve:

“O problema da adequacdo epistemolégica é o
problema da correspondéncia entre 0 mundo externo e
a representacao propriamente dita. Em termos de
representacao grande parte da comunidade de IA tem
preferéncia por uma representacdao na forma de uma
linguagem simbdlica como a légica, constituida de um
conjunto de simbolos e de um conjunto de relagdes
sobre este simbolo.” (Bittencourt, 2001; 62)

Importando entdo, na verificagdo dos critérios usados para
fundamentacdo das teorias que objetivam a concepcdo de modelos a ser
implementados em computadores adequados ao processamento das
representacdes especificas de cada um.

Como os aspectos epistemoldgicos envolvidos na teoria inerente a IA,
envolvem conceitos especificos optou-se por lista-los, a partir da ordem

apresentada por Bittencourt (2001; 662 a 66) e em seguida comenta-los.
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Sobre a adequacao epistemoldgica McCarthy e Hayes fizeram a
primeira tentativa de formalismo epistemolégico adequada a representacao do
senso comum, introduzindo conceitos como: tempo , espaco, objetivos, meios,
etc. Entre estes novos conceitos destacam-se: situacdes, o estado completo do
universo em um instante do tempo, fluentes, fungbes que indicam propriedades
de situagcbes ou que levam de uma situacdo a outra, representacées baseadas

em fluentes para causualidade, acéo, estratégia conhecimento e capacidade.

Levesque (1996) destaca que para que uma representagao légica seja
epistemologicamente adequada (representacfes vividas) duas condi¢gdes sao
necessarias:

- a existéncia de uma correspondéncia um para um
entre certas classes de simbolos da representacao
e conjuntos de objetos de interesse no mundo

externo;

- a existéncia, para cada representacdo simples no
mundo externo, de uma relagdo na representacao,
de tal maneira que a representacdao entre dois
simbolos da representacdo seja valida se, e
somente se, a relacdo correspondente for valida
entre 0s objetos correspondentes do mundo

externo.

Bittencourt ( 2001;63 ) comentando essa questao lembra o problema da
introspeccdo: caso seja necessario representar conhecimento ndo sé sobre o
mundo externo, mas também sobre a representagdo interna, isto €, caso seja
necessario utilizar metaconhecimento, a representagdo adotada deve permitir que
suas estruturas suportem a representacdo destas proprias estruturas, o que
acarreta uma série de dificuldades teoricas e praticas. E da como solucédo a
utiizacdo de varios niveis de representacdo, cada nivel sendo capaz de

representar conhecimento a respeito do nivel inferior
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Essa suposigdo tem apoio na teoria construcionista (Capitulo Il ),
Vigotsky aborda o fendmeno da abstracdo reflexionante e enfatiza a tese dos
saltos qualitativos dos estagios de cognigcéao nas zonas proximais de
aprendizagem (ZPA).

A adequacao heuristica da IA refere-se a problematica da busca e das
possibilidades disponibilizadas. Assim, trata da formalizacdo e eficiéncia de um

programa inteligente.

Deste modo € uma questao didatica, pois se refere a regras e padrbes de
procedimento que devem ser obedecidos para que se obtenha a otimizagdo do
programa. A observacdo destes procedimentos na representacdo do
conhecimento, objetivam como resultado uma simulagdo do conhecimento

humano.

Bittencourt ( 2001;63/64) conclui que “Na estrutura de representacao o
conhecimento é representado por conjuntos de fragmentos ( as porcdes de

conhecimento que sdo acessadas pelo processo de raciocinio).”

Estando portanto a adequacdo heuristica presa a dois aspectos
referentes, respectivamente aos fragmentos de conhecimento e as estruturas que

contém esses fragmentos.

Bittencourt (2001;64/65) ressalta as seguintes propriedades em relagédo
aos fragmentos de conhecimento :

Granularidade — nivel de detalhe da correspondéncia entre o nivel de
conhecimento entre os elementos disponiveis no mundo externo e os fragmentos
de conhecimentos disponiveis para o processo de raciocinio.

Disponibilidade — modo como os fragmentos de conhecimento estdo
representados na representacao, para disponibilizagdo do raciocinio — explicito ou

implicito. No caso de estarem implicito deve haver procedimentos de busca
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(heranga em hierarquia ou capacidade de inferéncia do processo de raciocinio). O

espaco de armazenamento € quem vai determinar a representacao.

Representacao Declarativa ou Procedimental — fragmentos de conhecimento
que podem ser obtidos diretamente através de algoritmos poupam o processo de
raciocinio do trabalho de inferéncia destes fragmentos. Eficiéncia e clareza e de

facilidade de modificacao sao os fatores que vao determinar essa colocagao.

Credibilidade — o grau de incerteza dos fragmentos de conhecimento, caso haja,
deve ser determinado o grau dessa incerteza, para que o processo de raciocinio

possa operar com margem de seguranga.

Quanto as propriedades da estrutura dos fragmentos de conhecimento
que determinam a adequagéao heuristica de uma representacao séo:

Modularidade — reporta-se a facilidade para adicionar ou modificar fragmentos de
conhecimentos em uma representacdo. Fragmentos fracamente ligados podem
ser estruturados de maneira modular e fragmentos altamente interdependentes

apresentam dificuldades para serem representados de maneira modular.

Reflexibilidade — o modelo deve estar capacitado a representar conhecimento
sobre sua representacdao para poder representar explicitamente a estrutura da

representacao utilizada para representar o conhecimento do mundo externo.

Cinco tipos principais de processos de raciocinio foram identificados. A
adequacao heuristica de cada tipo de raciocinio s6 pode ser analisada no
contexto de uma aplicacdo. Sao eles: formal (inf. dedutiva, inf. Indutiva, inf,
abdutiva), procedimental (quando existe um algoritmo para determinar a solucao
de um problema relevante ao raciocinio corrente), analégico (determinar relagdes
entre dois dominios de maneira que métodos de solugdo adequados para
solucionar problemas em outro dominio), raciocinio por abstracao e

generalizacao (geracao de conceitos a partir de exemplos e contra-exemplos. Ele
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€ utilizado, principalmente em aprendizagem de maquinas), e raciocinio em
metanivel ( manipulagdo de informagao sobre a utilidade e disponibilidade do

conhecimento sobre o dominio de trabalho).

Adequacao Semantica - Trata-se de programacdo adequada que atribua a
mesma os significados semanticos reconhecidos pelo ser humano e que portanto
envolvem as relagbes desse com o mundo externo e a relagdo entre o mundo

externo e a representacao.

Este conjunto formado pelos elementos de representacao e os objetos do
mundo externo e seus respectivos operadores foram chamados por Furbach et al.
de corpo de conhecimento. ( Bittencourt,2001; 63 ).

Essa relacéo (Bittencourt,2001; 67) entre os dois corpos de conhecimento
define a seméantica da representacdo, que pode ser expressa das seguintes

maneiras:

- informal — os significados das expressdes utilizadas
na representacdo sao atribuidos intuitivamente a
partir dos simbolos utilizados (semantica imprecisa,

primeiros esforcos da IA );

- procedimental — os significados das expressdes das
representacdo € definido pelo comportamento dos
programas que a manipula (inicio da 1A);

- descritva — o significado das expressGes da
representacao é estabelecido através de descrigbes
precisas, em linguagem natural, de seu mundo a

representar;

- de equivaléncia — os significados das expressoes de

representagcdo sao associados a expressdes de
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uma outra linguagem com semantica estabelecida

(I6gica, por exemplo).

Além desses aspectos epistemoldgicos, pode-se se verificar em

Bittencourt que a IA fundamenta-se nos seguintes principios:

- a simulagédo da inteligéncia requer conhecimento
declarativo e algum tipo de mecanismo de raciocinio
(o conexionismo nao aceita e 0s moboticistas

também n&o);

- a inteligéncia pode ser estudada
independentemente dos detalhes de percepcao (os

moboticistas ndo aceitam);

- a evolucdo dos estados de conhecimento de um
agente pode ser descrita em forma de linguagem ,

ou seja légica ou natural (os moboticistas nao

aceitam);
- a inteligéncia pode ser estudada
independentemente dos processos de

aprendizagem, desenvolvimento psicolégico e
mudanga evolutiva (um ramo do conexionismo
aceita e outro ndo. Os moboticistas também nao

aceitam);

- existe uma arquitetura unica na qual qualquer tipo
de inteligéncia pode ser simulada (o enfoque légico

nao a aceita, assim como 0s moboticistas).

Desse modo, e essencial para uma teoria do conhecimento que estude

0s processos de cognicdo humanos a partir do qual serdo simuladas as
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capacidades desse sistema. Neste sentido lista-se uma relacdo de capacidades
referentes ao sistema nervoso explanadas no item 4.1, desse Capitulo, aqui
especificando somente seu correspondente nas representacdes da IA, cuja fonte

foi Nascimento JR e Yoneyama ( 2002; 2 a 4).

Sensacao — sensores eletrénicos. Sua falta caracteriza-se pela falha deste ou de

problemas de condugéo.

Percepcao — percepgdes de diversas origens, como por exemplo, aquecimento.

Representacao — organizacao de objetos de conhecimento. Processo de

modelamento.
Conceituacao - capacidade de operar os objetos organizados por classe.
Juizo - capacidade de operar por vinculos e as relacées dos objetos.
Raciocinio — capacidade de deducao.
Memoria - capacidade de armazenamento de informagdes para uso posterior.
Atencao - capacidade de se concentrar em determinada tarefa.
Consciéncia - é questionavel se uma maquina podera manifestar genuinamente
tal atividade psiquica, apesar de poder produzir respostas inerentes a sua

identidade (opera com base de dados).

Afetividade — ndo se acredita que a maquina possa realmente representa-la,
apesar dos conhecimentos do banco de dados.

Linguagem — operagdes que envolvem expressdes simbdlicas verbais ou

gréficas.
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Aprendizagem — é fundamental para a IA e ndo pode prescindir da conceituacao

da conceituacao adequada desses elementos.

Neste contexto, conhecimento e conceituacdo sao fatores de suma
importéncia para a A, cujo objetivo tedrico € desenvolver teorias do conhecimento
que possibilitem a programacdo para a aprendizagem e a resolugdo de
problemas. Para alcangar esse intento a |A procura simular os processos de
cognicao e psicolégicos humanos, a fim de que os elementos desses sistemas
possam ser representados nos modelos que serdo implementados em
computadores.

4.6 Paradigmas da Inteligéncia Artificial

Estamos na aurora de um formidavel
desenvolvimento da cebralidade artificial em redes e,
nesse sentido, estamos também no alvorecer de uma
nova idade do conhecimento.” (Edgar Morin, 1998;
127).

A tecnologia sempre participou da evolugdo humana, quer como aparato
cognitivo, na subjetividade simbodlica da linguagem, ou em outros aparatos
inerentes a criatividade que sempre povoaram a existéncia do homem, atuando
como agentes que enquanto mediadores entre ele e o mundo, modificaram seu
modo de vida, seu pensamento e seu mundo.

As formas de representacao do cérebro e da mente humanos, através de
modelos da IA, coloca a tecnologia atual como forma de representacdo do
pensamento humano, somente tornada possivel pela configuragdo cultural e

tecnoldgica contemporéanea.
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Essa tentativa que ultrapassa os limites do humano somente foi possivel
a partir da concepcao do computador. Assim, atualmente existem duas principais
linhas de pesquisas na IA a Simbdlica e a Conexionista ambas, segundo Del Nero
( 1998; 180), apostando na nocao de relacdo entre objetos-simbolos para
desvendar a mente .Na primeira essa relagao se daria mediante regras légicas e,
na segunda, mediante regularidade.

O paradigma Simbdlico investiga a modelagem do sistema psicologico
humano, no formato condi¢cdo-acdo que se baseia em conjuntos de regras e
seqliéncia de caracteres. E conhecida como SISTEMA DE PRODUGAO, nome
genérico para todos os sistemas baseados em regras de produgdo. Assim, essa
corrente investiga o processamento de informagcbes a partir de operagdes
envolvendo conhecimentos representados por simbolos e regras. Este modelo
deu origem, entre outros, aos Sistemas Especialista SEs que segue este formato
de regras e objetiva reproduzir o comportamento de especialistas humanos na
resolucdo de problemas, aqui destacado por constituir a fundamentagdo do

modelo proposto, nesse trabalho.

O paradigma Conexionista investiga a simulacdo de comportamentos
inteligente, criando modelos baseados na estrutura e funcionamento do cérebro
humano. Esses estudos deram origem a area de Redes Neurais Atrtificiais. Esta
corrente pesquisa o comportamento inteligente a partir do modelo do cérebro

humano.

Desse modo, desde o inicio da IA duas escolas de pensamento dividem
suas pesquisas: a do pensamento simbdlico que aposta na criagdo de
programas que possam imitar a inteligéncia humana envolvendo fungbes como
raciocinio, aprendizagem e outras em tarefas para as quais foi programado e a
conexionista que aposta na criagdo de maquinas inteligentes que imitem os
modos da construcao do cérebro humano para aprender a realizar tarefas através
da resolugdo de problemas baseando-se em exemplos, ou seja sem

programacao.
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4.6.1 Linha Da Inteligéncia Artificial Conexionista - IAC

A Linha Conexionista baseia-se em padroes e regularidades,
constituidos por recorréncia e freqliéncia. Postula a construcdo de
neurocomputadores, estando assim fundamentada no funcionamento biolégico do
cérebro, dos neurdnios e das conexdes neurais. E conhecida por Redes Neurais
Artificiais (RNA), Computacdo Neural, Conexionismo ou Processamento Paralelo
Distribuido.

Um modelo conexionista é uma ferramenta que possui grande numero de
processadores interconectados operando paralelamente, na busca por
comportamento inteligente, vejamos o que Barreto diz, sobre o modelo

conexionista:

“Na IA conexionista, acredita-se que construindo uma
maquina que imite a estrutura do cérebro, ela
apresentara  inteligéncia como  comportamento

emergente”.(Barreto in Koehler, 1998).

Os modelos procuram simular as redes neuronais, tendo como intento
capacitar o protétipo a solugdo de problemas. Sao capazes de aprender através
de exemplos de resolucdes de problemas passados, a partir do sinal de entrada
do novo problema ao qual ele analisa o sinal e procura um padrao que aprendido
€ generalizado com este e com outros similares . Com esse objetivo a

metodologia prioriza as seguintes capacidades:

Aprendizagem - Bom Desempenho — Imunidade ao Ruido — Possibilidade
de Simulagéo do Raciocinio.

Mecanismos conexionistas sdo sensiveis aos imputs do ambiente e
podem trabalhar em sintonia com dispositivos simbdlicos, constituindo um sistema
cognitivo hibrido. Plunket (1997;56).
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A idéia da simulacdo das redes neurais humanas foi de John von
Neumann, em 1947 e consiste em centralizar todas as operagcdes em um
processador muito poderoso € complexo, sendo esse o principio da maioria dos
computadores digitais atuais. Este modelo caracteriza-se pela velocidade e

complexidade.

Hecht-Nielsen, (1990), propds a seguinte definicdo sobre Rede Neural
Artificial:

“ Uma rede neural artificial € uma estrutura que
processa informagdo de forma paralela e distribuida e que
consiste de unidades computacionais ( as quais podem
possuir uma memoéria local e podem executar operacdes
locais) interconectadas por canais unidirecionais chamados

de conexodes . . “(Hecht-Nielsen in Nascimento, 2002; 115).

Assim, cada unidade computacional possui uma Unica conexao de saida,
mais que pode ter quantas conexdes laterais que for preciso. Entendendo-se que
essas conexdes possuirdo o mesmo sinal que podera ser continuo ou discreto.
Resultando que o processamento de cada unidade computacional pode ser
arbitrario, mais dependera somente dos valores atuais de entrada que chegam a
essa unidade pelas conexdes e dos valores armazenados na meméoria local da

unidade.

A definicao comporta varios modelos de Redes Neurais Attificiais, todavia
cada modelo obedece a uma caracteristica que necessariamente terdo oito itens
essenciais, conforme descricéo e ilustragédo, abaixo cuja fonte é Nascimento JR e
Yoneiama (2002; 116) :

_ um conjunto de unidades computacionais;

_ um estado de ativagéo para cada unidade simbolizado por a; .

_ uma funcao de saida F para cada unidade, ou seja out; = F(a) ;
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_um padrao de conectividade entre as unidades (a topologia da rede) o

qual é definido pela rede (céalculo de net;) ;

_ uma regra de ativacao usada para atualizar o estado de ativacédo de
cada unidade usando o valor atual do estado de ativacao e as entradas
recebidas de outras unidades geralmente da forma a; (k + 1) + g{ai (k,
neti (k)1;

_ um ambiente externo que fornece informagéo para a rede e/ou interage
com ela;

uma regra de aprendizado usada para modificar o padrdo de
conectividade da rede, usando informacao fornecida pelo ambiente externo, ou

seja, para modificar a matrix de pesos W.

Figura 2 - Estrutura Geral de Uma Unidade Computacional.

:> Neti = fe (Wit X1, ..., WinXm ) outi = F(ai)

@ Qm g C>F :t>

Al (K+1)=g {a (K), neti (K)}

Fonte Nascimento Jr e Yoneyama ,2000; 116.

Verifica-se neste modelo baseado em MacCullock e Pitts (1945), um
sistema dinamico, onde se pode perceber a seqiéncia das fungdes, ou seja, 0s
sinais capitados na entrada, seqlencialmente cada um vai ser multiplicado por um

peso que vai influenciar na saida, a seguir os sinais sdo somados produzindo um
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nivel de atividade, se essa atividade ultrapassar um limite predeterminado produz

uma resposta.

A arquitetura de redes neurais sao quase todas organizadas em
camadas: camada de entrada (um conjunto de neurdnios de entrada), camadas
intermediarias onde os elementos de entrada sdo processados (um conjunto de
neurdnios intermediarios) , camada de saida onde o resultado apés concluido é
apresentado (um conjunto de neurdnios de saida).

Ao descrever o desencadeamento sequencial das fungbes de uma
estrutura neural Lippmann (1987: 23) referindo-se as fung¢des do neurdnio de
entrada e os tipos desse neurbnio, assim se expressa:

“Um neurbnio soma todos os pesos das entradas e
passa o resultado para uma fungcdo de ativacdo nao
linear. H4 trés tipos de nao linearidade: limitadores
elevados; elementos limiares l6gicos e néao

linearidades sigmdides.

O comportamento da rede neuronal pode ser formalizado
matematicamente através de ferramentas formais da algebra. Assim, usualmente
a representacao de aprendizado é codificada por um conjunto de regras formais,
para a solu¢ao de um problema de aprendizado, representado pelo algoritmo.

Ackley (1985) referindo-se ao aprendizado da rede por algoritmo de
aprendizado o conjunto de regras bem definidas para um conjunto de
aprendizado. Como existem muitos tipos para redes neurais, estes algoritmos

diferem entre si principalmente pelo modo como os pesos sdo modificados.”

Nesse sentido os paradigmas de aprendizado utilizados atualmente sao

0s seguintes:
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Aprendizado Supervisionado — necessita de um agente externo que vai
indicar a rede a resposta desejada para o padrao de entrada.

Aprendizado Nao Supervisionado — Esta implicita a auto-organizacao da
rede, ndo sendo necessaria a intervengdo de um agente externo que indique a
resposta desejada para os padrdes de entrada.

Reforgo - supde a critica externa para avaliacao da resposta fornecida pela
rede.

A partir do modelo de Rosenblatt (1957) diversos modelos foram propostos
transcreve-se relacdo de modelos de redes neuronais, onde se destaca sua
aplicacao, vantagem e desvantagem, compilado de Bittencourt (2001;307).

Quadro 2 - Tipos de Modelos de Redes Neuronais

PERCEPTORES 4) Hopfield J. J. Hopfield
Aplicagao - Recuperagao de dados e
fragmentos de imagens.

1) Perceptrons Rosenblett e M.L.

Minsky ~
Aplicacbes - Reconhecimento de ;/sgetl;ngens Implementagao em larga
caracteres. : )

. . Desvantagens - Sem aprendizagem,
Zst?ézgens Redes neuronais mais pesos preestabelecidos.

Desvantagens - N&o reconhece
padroées complexos, sensivel a
mudancas.

5) Bidirectional Associative Memories
(BAM) B. Kosko

Aplicagéo - Reconhecimento de
padroes.

Vantagem — Estavel Desvantagem
Pouco eficiente .

2) Kohonen T. Kohonen
Aplicagdo - Reconhecimento de
padrdes ndo especificados.
Vantagem - Auto-organizacao.

Desvantagem - Pouco eficiente. 6) Backpropagation de Rumelhart

Aplicacdo - Larga ampriagao
Vantagens - Rede mais utilizada,
simples e eficiente.

Desvantagens - Treinamento
supervisionado, exige muitos exemplos.

3) Counterpropagation R. Hecht-
Nielsen

Aplicacao - Reconhecimento de
padrdes, andlise estatistica.
Vantagens - Rapidez do treinamento .

. 7) Kohonen T. Kohonen
Desvantagens - Topologia complexa. A)plicagéo Reconhecimento de
padrées nao especificados
Vantagem Auto-organizacao

Desvantagem Pouco eficiente

Fonte: Quadro confeccionado apartir de dados colhidos em Bittencourt , 2001; 307
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Observa-se nos modelos apresentados que houve ampliacdo no que
concerne a ampliacado da aplicacdo dos modelos; quanto as vantagens pode-se
observar que seguem uma linha de destinacdo pré-estabelecida a qual
determinou aspectos mais ou menos complexos; no que diz respeito a
desvantagem houve uma incidéncia da pouca eficiéncia dos modelos, mormente
apos a concepgao do primeiro o que identifica a finalidade dos mesmos . Quanto
a evolucdo chama atengdo o modelo de Kohonen capaz de reconhecimento de
padrdes nao especificados através da capacidade de auto-organizagao.

Bittencourt (2001;52) faz um historico da IA simbdlica e da evolucéo de
seus objetivos a partir de relatério da MIT , o qual transcreve-se a seguir:

Classica 1956-1970
Objetivo - Simular a inteligéncia humana.
Método - Solucionadores gerais de problemas e logica.

P.Limitacdo - Subestimacao da complexidade computacional dos problemas

Romantica 1970-1980

Objetivo - Simular a inteligéncia humana em situagées pré-determinadas.
Métodos - Formalismos de representagdo de conhecimento adaptados ao
tipo de problema; mecanismos de ligagdo procedural visando maior
eficiéncia computacional.

P. Limitacdo - Substimagdo da quantidade de conhecimento necessaria para
tratar

mesmo 0 mais banal problema de senso comum.

Moderna 1980-1990

Objetivo - Simular o comportamento de um especialista humano ao resolver
problemas em um dominio especifico.

Métodos - Sistemas de regras, representacao da incerteza, conexionismo.

P. Limitagdo - Subestimagdo da complexidade do problema de aquisicdo de
conhecimento.
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4.6.2 Linha Da Inteligéncia Artificial Simbdlica- IAS

Essa linha da IA segue uma abordagem cognitiva, estando assim
assentada nos processos cognitivos (de raciocinio). Investiga comportamentos
inteligentes do ser humano fundamentando-se nos aspectos psicolégicos e em
processos algoritmos. Quatro nomes significativos marcam a histéria da linha

simbolica, John MacCarthy, Marvin Minsky, Newell e Simon.

Assim, busca sua representacdo na légica simbdlica, fundamentando-se
no principio discreto-digital , sim/ndo e aberto/fechado. Seu processamento
baseia-se em regras, através da relacdo entre simbolos. A mente é representada
pelo software, a nivel da computacdo e esta incumbido da delimitacdo do
problema a ser resolvido. O cérebro é representado pelo hardware, a nivel do
algoritmo ou das regras de manipulagéo simbdlica que vai construir as inferéncias

que resolve o problema.

Baseando-se em dados de Bittencourt (2001), a década de 70 marca
nova fase de desenvolvimento da IA com o aparecimento dos primeiros Sistemas
Especialistas (SEs). Essa nova tecnologia da IA permitiu o desenvolvimento de
sistemas com desempenho intelectual, em campos determinados, equivalente ao
de um ser humano adulto, abrindo perspectivas de aplicacbes comerciais e
industriais.

O desenvolvimento dos SEs propiciou uma série de avancos nas
pesquisas que culminaram com a criagcdao de sistemas capazes de desenvolver
habilidades de conhecimentos especializados, meméria institucional, flexibilidade

no fornecimento de servigos, como consultas médicas, juridicas, técnicas, etc.

Contemporaneamente a |A simbdlica desenvolve pesquisas,
principalmente nos sistemas especialistas, aprendizagem, representacao de
conhecimento, aquisicdo de conhecimento, tratamento de informacao imperfeita,

visdo computacional, robdtica, controle inteligente, inteligéncia artificial distribuida,
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modelagem cognitiva, arquiteturas para sistemas inteligentes, linguagem natural e
interfaces inteligentes.

Os SEs fazem parte dos sistemas baseados em regras de producdo,
como método de representacdo de conhecimento, estando presos a categoria dos
Sistemas de Producédo. Esses sistemas se baseiam em condicao —>
acao proprio da modelagem dos comportamentos que utlizam o
padrdao estimulo —» resposta.

Especificamente, os SEs, afastando-se da idéia inicial dos Sistemas
Simbdlicos da representagcédo do sistema psicoldgico racional, estdo programados
para reproduzir o comportamento de especialistas humanos na resolugdo de
problemas.

Um SE é programado para inferir conclusées e deve ter competéncia
para aprender novos conhecimentos para melhorar seu desempenho. Schank
(1990;84) ao se referir a necessidade de guarnecer a arquitetura de um agente

inteligente dos processos de aprendizagem, assim se expressou:

“Um agente/sistema ndo sera verdadeiramente

inteligente sem capacidade de aprender.” Schank.

Os SEs foram desenvolvidos para atender areas especificas, portanto
sua concepcao envolve questdes referentes a utilidade a qual o sistema se
destina. Deste modo € possivel classifica-los quanto as caracteristicas de seu
funcionamento, levando-se em consideracdo esses aspectos. Transcreve-se
abaixo, dados obtidos em Fernandes (1996;26) que descrevem estas

caracteristicas.
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Quadro 3 - Caracteristicas de Funcionamento dos SEs

INTERPRETACAO - sistemas de inferéncia de situacdes a partir de fatos aos quais analisa
procurando determinar relagdes e seus significados.

DIAGNOSTICO - Detectam falhas originadas da interpretacdo de dados.

MONITORAMENTO - Interpretagéo observagfes de sinais sobre 0 comportamento monitorado,
verificando este comportamento, constantemente em limites pré-estabelecidos e emitindo sinais
quando detectar necessidade de intervengao para o sucesso da execugao.

PREDICAO — Através de modelagem de dados passados e presentes o sistema permite
determinada previsao futura.

PLANEJAMENTO — O programa € capaz de fazer um programa de iniciativas validas para
atingir determinado objetivo.

PROJETO - Este sistema tem caracteristicas similares ao planejamento e carece de confecgéo
de especificagdes para atender os objetivos dos requisitos particulares. E capaz de justificar a
alternativa tomada para atingir as metas do projeto final e de utilizar essas justificativas para
alternativas futuras.

DEPURACAO - Possuem mecanismos que permitem fornecer solugdes para falhas
provocadas por distorgdo de dados.Automaticamente prové verificagdes nas diversas partes,
incluindo mecanismos para validar cada etapa necesséaria em qualquer processo.

REPARO - Desenvolve e executa planos para administrar reparos verificados no
diagnéstico.Segue um plano para administrar uma solugdo encontrada em uma etapa de
diagnostico. Sao poucos os sistemas desenvolvidos pela complexidade da tarefa.

INSTRUCAO — Possui mecanismos para verificar e corrigir aprendizagem. Incorpora como
subsistema, um sistema de diagndstico e de reparo a partir da hipétese do conhecimento do
aprendiz. Age a partir de interagées com o aprendiz e as vezes apresenta explicagdes a partir
das quais sugere situagbes para andlise do mesmo. Dependendo da evolugdo do aprendiz
aumenta a complexidade das situagdes didaticamente até o nivel intelectual desejavel.

CONTROLE — Governa o comportamento geral de sistemas, também alheios a computacéo. E
o sistema mais completo, de um modo geral, pois verifica os dados de uma situagéao atual a
partir de dados passados, predizendo o futuro. Apresenta diagnésticos de possiveis
problemas, formulando plano otimizado para sua corre¢ao. O plano apresentado é executado e
monitorado para que o objetivo seja alcangado

Fonte — Fernandes, 1996; 26

4.6.3 Estrutura de um Sistema Especialista

A estrutura de um SE, € composta de trés elementos basicos:

- base de conhecimentos (banco de dados);
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- mecanismo de inferéncia;

- memo©ria de trabalho.

Figura 3: Arquitetura de um SE

A

Verifica

MEMORIA DE TRABALHO fatos BASE DE CONHECIMENTO

y

Busca de Novas Regras

\ 4

MECANISMO DE INFERENCIA

A 4
A

Andlise de Regras

Fonte Warteman (1984; 18)

Através dessa arquitetura pode-se perceber que a base de
conhecimento é o conhecimento abstrato. Onde este conhecimento abstrato é

armazenado em um conjunto de regras de producao do tipo If - Then.

A memoria de trabalho ou base de fatos é o elemento que armazena o
conhecimento concreto, ou seja o conhecimento que pode ser considerado fato

antes do processo de inferenciacao.

O mecanismo de inferéncia é o processador ou interpretador de
conhecimento, sendo considerado o coragcdo do SE. Sua principal funcao é

combinar o conhecimento abstrato contido na base de regras, com o
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conhecimento concreto armazenado na base de fatos, inferindo conclusdes e

gerando novos casos.

O processo de inferir novos fatos a partir de informacgdes ja disponiveis é
conhecido por inferenciacdo ou encadeamento. Existem dois tipos de
encadeamento “ forward chaining “ - para frente e “bacward chaining “- para trés.

Sendo que, no encadeamento para frente, os antecedentes das regras
determinam a busca, e a regra trabalha para frente para encontrar solugdes,
partindo dos fatos. Ja no encadeamento para tras, os conseqlentes da regra é
que determinam a busca e a regra trabalha para tras para encontrar fatos que
suportem as hipdteses levantadas.

Assim, os SEs usam um sistema de regras de producédo, uma base de

dados de reconhecimentos, mecanismos de controle para indicar as regras a

serem inseridas com os dados e utilizam-se da aplicacao de conceitos de logica.

4.6.4 Sistemas Especialistas VS. Programas Convencionais

As maiores diferencas entre programas convencionais e sistemas

especialistas podem ser observadas na tabela abaixo obtida de Durkin (1994).

Tabela 1: Sistemas Especialistas VS. Programas Convencionais.

Programas Convencionais Sistemas Especialistas
Enfoca a solucédo Enfoca o Problema
Programador trabalhando s6 Esforco em equipe
Desenvolvimento sequencial Desenvolvimento interativo

Fonte: Durkin (1994 p. 42).
A filosofia de programagédo dos programas existentes até entdo, ditos

convencionais, consistia do processamento de “procedures” ou rotinas, sendo isto
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chamado de programas procedimentais. Com o surgimento dos primeiros SEs,

uma nova filosofia de programacao ¢é introduzida.

Os SE, através de seu mecanismo de inferéncia, realizam o
processamento simbodlico do conhecimento contido em sua base de regras,
durante o processo de inferenciacdo, podendo usar o encadeamento para frente
ou para tras, dependendo das caracteristicas do problema que esta sendo
tratado.

A programacao tradicional dirigida por “procedures’ pode ser resumida
assim: DADOS + ALGORITMO = PROGRAMA. Ou seja, o programa é constituido
de uma grande massa de dados, composta na sua maior parte de nimeros, e por
um algoritmo, no qual o programador deve colocar todos 0s passos a serem
executados.

Por outro lado, os SEs introduziram uma importante mudanca no que se
refere a filosofia de programacéo. A filosofia de programacao destes sistemas
passou a ser do tipo: CONHECIMENTO + INFERENCIAS = SISTEMA. (Forsyth
apud TEIVE, 1997, p.39) Onde o sistema é composto por uma grande soma de
conhecimento (base de conhecimento), constituido principalmente de sentencas
declarativas (regras), as quais sao combinadas no processo de inferenciacao,

gerenciado pelo mecanismo de inferéncia.

O grande ponto de diferenciacdo entre os dois tipos de programagao
pode ser resumido em: um programa convencional é construido enquanto que

um sistema especialista é cultivado.

4.6.5 Sistemas Especialistas e Especialistas Humanos

Embora SEs e especialistas humanos possam em alguns casos
desempenhar tarefas idénticas, as caracteristicas de ambos sdo criticamente
diversas. Mesmo havendo algumas vantagens evidentes dos Sistemas
Especialistas eles ndo poderao substituir os especialistas “humanos” em todas as
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situacbes devido a algumas limitacées inerentes. Waterman (1986), nos
apresenta algumas vantagens dos SE, frente ao especialista “humano”, vejamos
a tabela a seguir:

Tabela 2 - Vantagens dos Sistemas Especialistas Frente ao Especialista

Humano
Especialistas Humanos Sistemas Especialistas
Perecivel Permanente
Dificil de Transferir Facil de Transferir
Dificil de Documentar Facil de Documentas
Nao Previsivel Consistente
Caro Baixo Custo

Fonte: WATERMAN (1986, p.12)

Entretanto, o SE também apresenta limitagcbes decorrentes da
incapacidade dos computadores de emular todas as potencialidades da
inteligéncia humana. Estas limitagcdes estdo apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 3 - Desvantagens dos Sistemas, Frente ao Especialista Humano.

Especialistas Humanos Sistema Especialista
Criativo Sem inspiracao
Adaptativo Necessita de Comando
Experiéncia Sensorial Entrada Simbdlica
Visdo Ampla na Resolugéo Foco Restrito

de Problemas

Bom Senso Conhecimento Técnico

Fonte : Warteman, 1986; 14
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Além das vantagens apresentadas na tabela 2, os SEs apresentam

outras importantes caracteristicas que sdo comuns a eles.

Resolve problemas muito complexos tdo bem quanto, ou melhor, que

especialistas humanos;

- Raciocinam heuristicamente, usando o que o0s especialistas humanos

consideram efetivamente regras préticas;

- Interagem com usuarios humanos utilizando inclusive linguagem natural;

- Manipulam e raciocinam sobre descri¢cdes simbdlicas;

- Funcionam com dados errados e regras incertas de julgamento;

- Contemplam hipéteses multiplas simultaneamente;

- Explicam porque estao fazendo determinadas pergunta;

- Justificam suas conclusoes.

Entdo, podemos dizer que para uma boa utilizacdo desta ferramenta é

necessario que se observe as caracteristicas do problema, verificando-se se as

mesmas estdo de acordo com as caracteristicas funcionais destes sistemas.

Devemos ter em mente também que o SE é uma ferramenta

extremamente Util para auxiliar o especialista em suas tarefas, podendo libera-lo

de algumas atividades e facilitando o seu trabalho de uma forma geral.

4.6.6 Aquisicao do Conhecimento de um Sistema Especialista
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Aquisi¢cdo do conhecimento € um processo de adquirir conhecimento de
um ou mais especialistas ou qualquer outra fonte, que é geralmente executado
pelo engenheiro de conhecimento. Em Waterman (1986), o processo de aquisicao
do conhecimento é representado através da figura 4, onde fica clara a interacao
existente entre o especialista e 0 engenheiro de conhecimento nesta etapa de

aquisicao do conhecimento.

Figura 4: Processo de Aquisicao de Conhecimento.

Dados
Problemas e
Questoes

\ 4 A\ 4

Dominio do Engenharia do Base do
Especialista Conhecimento Conhecimento

Solugdes
Conhecimentos
e Conceitos

\ 4
A

Fonte Waterman (1986)

O engenheiro do conhecimento além de interagir com o especialista deve
fazer a filtragem de todo o conhecimento necessario para a construgdo do
Sistema Especialista, desprezando as informagdes que ndo sao relevantes ao

projeto.

Quando o processo de aquisicdo do conhecimento esta completo, o
engenheiro do conhecimento tem que decidir em qual método transformar o
conhecimento, de uma forma consistente e compreendida pelo sistema

especialista. Este processo € chamado de representagdao de conhecimento.

4.6.7 Representacao do Conhecimento
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Representacdo do Conhecimento é um passo importante no processo de
desenvolvimento de Sistemas Especialistas. O conhecimento adquirido deve ser
representado apropriadamente no computador, de tal forma que o mecanismo de
inferéncias do SE possa ndo so interpretar este conhecimento, mas também
processa-lo.

Para resolver seus problemas os humanos vao acumulando
conhecimento desde o nascimento, que Ihes permite agir de modo inteligente.
Geralmente pensa-se que a capacidade dos humanos em resolver seus
problemas é simplesmente pela acumulagédo de conhecimento. Porém, este
processo nao € tao simples, a armazenagem deste conhecimento envolve um
ciclo completo de processamento da informacdo, que vai desde a coleta do
conhecimento pelos sentidos, até seu armazenamento definitivo no cérebro
(Rabuske, 1995).

Tratar conhecimento com mecanismos artificiais, como os computadores,
nao € facil. Russel & Norvig (1995), esclarecem que para manipular
conhecimento € primordial que se consiga formas de representa-lo. A
representacdo do conhecimento é uma das areas mais ativas da IA, envolvendo

0S maiores desafios.

Na IA, conhecimento é considerado o refinamento de informacédo, mesmo
incompleto ou indistinto (fuzzy), ele consiste numa colec¢ao de fatos relacionados,
procedimentos, modelos, e heuristicas que podem ser usadas para resolver
problemas ou sistemas de inferéncia.

Conhecimento € informagdo contextual organizada, aplicado para
resolver problemas de percepg¢éo e aprendizagem. Varia em conteudo e aspecto.
Pode ser especifico, geral, exato, indistinto (fuzzy), procedural, declarativo.

Veremos a seguir como adquirir conhecimento e algumas formas de

representagdo do conhecimento.
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O conhecimento obtido do especialista é codificado dentro do SE. Para
isso adota-se técnicas de representacdo do conhecimento condizentes com o

problema e com o tipo de conhecimento.

4.6.8 Regras de Producao (técnicas de representacao do

conhecimento)

Segundo Kandel (1996), regras de produgcdo sdao um dos métodos mais
populares de representagdo do conhecimento, pela sua facilidade de
programagao.

Uma regra de producao € composta de trés partes:

¢ O nome da regra, o qual sera identificado pelo mecanismo de
inferéncias;
e A parte If, que € chamado de premissa ou antecedente de

uma regra;

» A parte Then, que é chamado de conseqtiente ou conclusao

de uma regra.

A premissa de uma regra consiste em clausulas que séo interconectadas
por operadores como AND, NOT, OR, etc. A conclusdo da regra consiste
somente em declaragdes verdadeiras para evitar ambiguidades.

As regras de producao podem ser representadas da seguinte forma:
. Rule nome da regra.

. If P (premissas).

. Then C (conclusdes).
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Em um SE o conhecimento transformado em um conjunto de regras e
colocados na base de conhecimento. O sistema usa essas regras junto com as
informacdes contidas na memaria de trabalho para resolver o problema. Quando
a parte IF da regra for igual as informacdes contidas na memdria de trabalho, o
sistema executa a acdo especificada na parte THEN da regra. Quando isto
ocorre, a regra dispara e as declaragcées da parte THEN sao adicionadas na
memoéria de trabalho. As novas declaragdes adicionadas na memdria de trabalho
podem também causar disparo de outras regras.

O processo envolvendo a selegéo, disparo de regras e atualizagédo da
memoéria de trabalho, € denominado de inferenciacao e realizado pelo mecanismo
de inferéncias do SE.

4.6.9 Algoritmos Genéticos

13

A natureza parece ter construido o aparato da
racionalidade n&o apenas sobre o aparato de
regulacao biolégica, mas também a partir dele e com
ele.” (Damasio, 1994; 143)

Esta ferramenta, apesar de pertencer aos sistemas de producéo, nao se

utilizam do processamento de dados convencional.

Sobre essa caracteristica Bittencourt (2001;309/310) esclarece que na
solugdo de um problema eles ndo necessitam de conhecimento prévio para

encontrar a solugao.

Funcionam a partir da simulagdo num computador do processo de
passagem da evolugao natural. Deste modo, baseiam-se na Selecdo Natural de
Darwin, processo o qual imita, tendo assim como conceito chave a adaptacéo.

Bittencourt (2001;311/2)ao explicar as trés idéias basicas da computagéo
evolutiva, na simulagcdo do processo de passagem de geracbes na evolucdo

natural, assim se expressa:
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A criagdo de uma populagdo de solucdes,
possivelmente obtida na sua primeira geracao de modo
aleatério, e na qual os individuos tenham registrado de
modo intrinseco os parametros que descrevem uma

possivel solugdo ao problema posto.

A partir dessa primeira geracao é criada uma entidade chamada fungéo
de avaliagdo que vai julgar cada um dos individuos da populacéo e atribuir-lhe

uma “nota” para o desempenho de cada um. Essa simulagao é assexuada

Na “terceira geragao “ acontece a criagcao de operadores para aplicacao
na proxima geracdo e que se baseiam na evolugdo natural. Os principais
operadores sdo : (i) recombinacdo que simula a troca de material genético entre
os ancestrais (i) mutacdo — esse operador realiza mudangas aleatorias no
material genético. (iii) selecdo escolhe um ou um par de individuos para gerar

descendéncia.Essa simulacao é sexuada.

Desse modo, pode-se entender esse processo como um sistema
evolutivo no qual , inicialmente, as possiveis solugdes para um caso surgem
aleatoriamente. Essas  solugbes sao chamadas de populacbes que sao
compostas por individuos, estes individuos nada mais s&o que as solugdes dadas
para o problema proposto. Assim, cada individuo € uma solugéo.

Esta representacao do sistema é codificada do seguinte modo:

- individuos = parametros = genes;

- conjunto de genes = cole¢éo de valores = cromossomos.

A selecao é feita a partir da adaptacao ou avaliagao do individuo em cada

problema, para o qual é atribuido um numero real.

O sistema escolhe um ou um par de individuos, através do valor a ele
atribuido para efetivar a reproducéo, ou seja, na simulacao da proxima geracao

de individuos que vai compor o esquema de solugdes possiveis do modelo, o
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padrao de otimizacado sera composto pela populagdo descendente do gene, ou
genes escolhido (s), ou seja os que melhor se adaptaram. Conforme a populacao
aumenta, maior sdo as chances de seus componentes se aproximarem do melhor
gene.

Deduz-se ainda, que ndo ha uma so solugdo, mas muitas solu¢des para

cada problema.

A utilizagdo do algoritmo genético na resolugdo de um determinado
problema depende fortemente da realizagdo de dois importantes passos iniciais:
e Encontrar uma forma adequada de se representar solugbes
possiveis do problema em forma de cromossomo.
e Determinar uma funcdo de avaliagdo que fornegca uma medida do
valor (da importancia) de cada cromossomo gerado, no contexto do
problema. (Sheble e Walters (1993).

4.6.10 Raciocinio Baseado em Casos - RBC

Weber (1998), define Raciocinio Baseado em Casos (RBC) como uma
ferramenta da Inteligéncia Atrtificial (IA), que utiliza conhecimento de experiéncias
passadas para resolver problemas atuais. O paradigma que sustenta esta técnica,
gue em muitos aspectos € fundamentalmente diferente das outras técnicas de IA,
€ a capacidade de utilizar o conhecimento especifico de uma experiéncia anterior
para resolver uma situagdo nova. Um problema novo € resolvido buscando um
caso que seja similar, e reutilizando-o para este novo caso. Uma segunda
diferenga importante é que RBC retém cada nova experiéncia resolvida, tornando-
a imediatamente disponivel para a resolugdo de problemas futuros (Plaza e
Amodt, 1994).

As arquiteturas de implementacdo de sistemas de RBC variam em

conformidade com as tarefas e metas do sistema. Estes sistemas diferem de



125

outras técnicas de IA em virtude do conhecimento especialista estar representado

em diversos médulos do sistema além de uma Unica base de conhecimento

4.6.11 Redes Semanticas

Nas redes semanticas o conhecimento é representado através de um
onjunto de nods e arcos, onde o0s arcos conectam 0s nos e descrevem as relagdes

entre eles, considerando que os nés representam objetos, conceitos ou eventos.

Figura 5: Estrutura das Redes Semanticas.

OBJETO _ OBJETO
RELACAO

A 4

Fonte: desenvolvido pela autora.

Os arcos podem ser definidos de varias formas, dependendo do tipo de
conhecimento a ser representado, mas usualmente eles representam hierarquias,

to tipo, is_a, a_kind_of (ako), has_a e has_part.

De acordo com Durkin (1994), uma importante caracteristica das redes
semanticas € a sua propriedade de hierarquia. Os nos de niveis hierarquicos mais
baixos (‘tokens’) denotam individuos ou instancias, e sdo conectados por arcos
is_a, enquanto que os nés de niveis hierarquicos mais altos (‘types’) representam
classes ou categorias de individuos. Como um exemplo de redes semanticas,

vejamos a figura a seguir:

Embora redes seménticas possam ser muito Uteis € uma maneira
elegante de representar 0 conhecimento, elas possuem algumas limitagdes:
(Giarratano e Riley apud TEIVE, 1997, p.68-69):
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e falta de relacbes padronizadas, dificultando assim a
compreensdo do objetivo da rede, bem como a sua
consisténcia;

e em alguns casos, dependendo to tipo de questao de interesse, pode

ocorrer explosdao combinatorial na busca dos nés.

Figura 6 — Redes Semanticas com Arcos AKO, IS-A, E HAS.

ANIMAL Pel
AKO e
A 4
Passaro AKO Cachorro HAS
Sheepdog AKO Poodle Branca
Is-a
Méu

Fonte: a autora. HAS COR

cachorro

4.6.12 - “Frames”

O termo “frames” no campo da inteligéncia artificial refere-se a uma
estrutura de dados para representar conceitos e objetos. Similarmente as redes

semanticas, os “frames” sdo estruturados de maneira gréfica e hierarquica.

A representacao do conhecimento usando “frames” se constitui em uma

rede de nds e relacdes, organizada de forma hierarquica, onde os nés do topo
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representam conceitos gerais, € 0s nds inferiores representam instancias mais

especificas dos conceitos/objetos.

Na figura , abaixo, se pode observar um exemplo de representacéo de
conhecimento usando “frames” .

Figura 7 - Representacao do Conhecimento Usando “Frames”

Transportes | Superclasse
_ < Classe
Maritimo Aéreo Terrestre
SubClasse
Carro Trem Dl
Meu Carro Instancias
l— — — —

Fonte : a autora

A relacdo mais basica entre os “n6s” é a relacdo pai — filho, onde o “né”
pai representa uma classe de elementos enquanto que o “nd” filho representa a
sub-classe da classe, ou membros especificos ou ainda instancias desta classe.
Esta caracteristica pode ser chamada de herangca entre “frames”, onde o0s
“frames” dos niveis hierarquicos inferiores herdam as propriedades dos niveis
mais altos. (Durkin, 1994).
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A estrutura de “frames” € muito parecida com a estrutura de programacao
orientada a objetos, onde os atributos seriam representados por slots, e a
estrutura de envio de mensagem sao similares nos dois métodos.

Na figura 6, por exemplo, poderiamos Ter, para a super classe
Transportes, um conjunto de slots representando algumas caracteristicas de
transportes, que valeriam tanto para transportes Aéreos, Maritimos ou Terrestres.

Estes slots poderiam ser: meio-de-locomogéo; velocidade, tipo de combustivel.

Da mesma forma, as classes das super classe Transporte, podem Ter
outros slots particulares, que sao especificos de cada classe. Por exemplo, a
classe terrestre poderia Ter os seguintes slots: capacidade, numero-de-rodas.

Por sua vez, a classe dos Transportes pode conter vérias subclasses que
compartilham caracteristicas comuns, e além disto podem ter caracteristicas
proprias, ou seja, slots especificos. Por exemplo, a sub-classe Carro poderia ter
0s seguintes slots: Marca; Modelo; N° de Portas.

Finalmente, cada sub-classe pode possuir instancias, que estdo em
nivel de individuos, sendo a maxima particularizacao possivel que pode ser feita.

Poderiamos entdo ter a instancia Meu_Carro, por exemplo, com o0s

seguintes slots: Ano; Cor; Modelo, etc.

Para KANDEL (1996), “frames” sao uma forma muito poderosa de

representagao do conhecimento, mas possuem algumas desvantagens:

- “frames” requerem grande capacidade de memoria no computador,
para armazenamento;

- 0s “frames” sédo representados de forma hierdrquica, assim a busca
ainda € lenta, embora seja mais rapida que a busca em redes
semanticas;

- uma maquina de inferéncia muito sofisticada é necessaria para inferir
o conhecimento dos “frames” e para associar as propriedades dos slots

quando ocorre hierarquia.
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4.7 Técnicas de Raciocinio em IA

Segundo Rich & Knight (1993), com o avango das pesquisas de IA, foram
desenvolvidas técnicas para a manipulagdo de uma maior quantidades de
conhecimento, houve progresso em varias tarefas e novas tarefas puderam ser

executadas.

Com isto foram surgindo diversas linhas de pesquisa e técnicas
diferentes, dentro do campo da IA, tais como: Sistemas Especialistas (SE);
Raciocinio Baseado em Casos (RBC); Redes Neuronais Artificiais; Sistemas
Difusos; Algoritmos Genéticos; entre outras, cujas caracteristicas ja foram
descritas nos itens anteriores. Estas técnicas tém mudado constantemente a cada
aplicacéo, a cada novo problema, tornando-se cada vez mais elaboradas, mais

complexas, e naturalmente mais "inteligentes".

Na tabela 4, podemos observar o tipo de raciocinio envolvido em algumas
das técnicas de IA.

Tabela 4: Tipos de Raciocinio Envolvidos nas Técnicas de IA.

TECNICA RACIOCINIO
SISTEMAS ESPECIALISTAS SIMBOLICO
RACIOCINIO BASEADO EM CASO ANALOGICO
ALGORITMOS GENERICOS INDUTIVO
REDES NEURAIS ASSOCIATIVO

As vantagens e limitacées de cada técnica variam de acordo com a
aplicacao e o problema em questdo. Podemos abordar aqui algumas vantagens e
desvantagens de uma maneira geral de algumas técnicas da Inteligéncia Atrtificial.
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Tabela 5 : Vantagens e Desvantagens das Ferramentas de IA

Especialistas

conhecimentos em
Cadigo.
Trata as incertezas.

FERRAMENTA VANTAGENS DESVANTAGEM
Explica a inferéncia Atualizagao da base de regras
Sistemas Facilita a transformagéo de Demorando (as vezes).

Nao possuir conhecimento do senso
comum.

Dificuldade de lidar com situagtes
inesperadas.

Raciocinio Facilidade de implementagao Aprendizagem n&o incremental exige um
Baseado em e adaptabilidade a um grande nimero minimo de exemplos para
nimero de do dominio de funcionar.
Casos - RBC conhecimentos.
Sé&o independentes do
Algoritmos dominio do problema. Nao possibilitam uma solugao Unica

acabada e definitiva.

Redes Neurais

Aprendizado através de
exemplos, a capacidade de
generalizagao é a execusao
em tempo real.

Interpletabilidade.
Lentidao na convergéncia.

Fonte: dados coletados pela autora.

4.8 Comentarios

Este capitulo procurou apresentar a revisdo bibliografica sobre alguns

aspectos da Inteligéncia Atrtificial, buscando, inicialmente, embasamento tedrico

na Psicologia Cognitiva, na Teoria Construtivista Interacionista e na abordagem

proposta da Neuropsicologia.

Deu énfase nos Sistemas Baseados em

Conhecimento, por constituir o embasamento do modelo proposto.

Situou o campo de atuagao da Inteligéncia Artificial expondo seu objetivo

principal e abordando seus dois campos de estudos, ou seja, a tedrica e sua

aplicacdo que se fundamentam, respectivamente na Psicologia Cognitiva e na

Computacao.
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Apresentou as duas linhas de pesquisa da Inteligéncia Atrtificial,
explanando caracteristicas de suas ferramentas, porem procurando aprofundar-se
no paradigma simbdlico que utiliza o modelo cognitivo humano para simular o
comportamento inteligente, baseado em principios da Psicologia Cognitiva,
entendendo a necessidade da definicido do dominio do problema para que se

possa ter idéia de como serd resolvido.

Apreciou a atuagdo da Engenharia do Conhecimento dentro das diversas
técnicas da IA. Enfatizando sua atuagdo como responsavel pela extragdo e
representacdo dos conteudos de conhecimento dos SEs, demonstrando algumas
técnicas de ldgica, inferéncias e o papel formalizador dos algoritmos em
modelagens de |A, por eles utilizados para representacdo de conteudos de
conhecimentos, sua utilizacado e formulagdo de agao, objetivando a resolugao de

problemas.

No préximo capitulo apresentaremos o modelo proposto.
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CAPITULO V

MODELO PROPOSTO

5. Introducao

As dificuldades inerentes aos estudos de aluno que, em face de preparo
para prestar exames, tanto ao nivel de Ensino Médio Supletivo, quanto ao Exame
Vestibular para ingresso no Ensino Universitario, recaem na falta de plano de
estudos personalizados e na necessidade de pronto atendimento especializado
na aprendizagem promovida pelo préprio educando que ocorre fora das horas
dedicadas a explanacoes e explicagdes docentes, no recinto da sala de aula.

A falta de planejamento dos estudos, de acordo com a necessidade de
cada estudante, resulta na perda de tempo, numa etapa em que qualquer fator
que se apresente como perturbador do processo de aprendizagem é prejudicial
ao mesmo. Tal fato desestabiliza o estudante podendo acarretar conseqiéncias

de ordem psicoldgica que refletirdo em sua aprendizagem.

Quanto a dificuldade de apoio em estudos fora das aulas, na maioria das
vezes, tem como conseqliéncia promover a desisténcia, temporaria, ao estudo do
tema pretendido até que o estudante encontre o professor, a fim de tirar as
duvidas que o impediram de continuar estudando.

Esse intervalo de tempo entre o interesse imediato motivado pela vontade
do sujeito e o impedimento de sua agéo, a fim de realizar seu desejo resulta em

desestimulo que pode resultar em desisténcia.

Numa perspectiva cognitiva, a motivagéo esta centrada na razao pela qual
a acao é iniciada, estando, portanto, presa a juizos de valor do sujeito e tendo um

fim ou uma meta.
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Psicologicamente esse tipo de motivo ndo tem estimulo bioldégico prende-
se a reacgbes que tem fundamento no social, na ideologia que determina as ac¢des
do sujeito, a fim de que 0 mesmo se integre ao seu contexto social. Origina-se e
estimula-se em sua subjetividade. E intrinseco, depende de seu desejo, é

determinado por sua razéo.

Sendo assim, e passivel de desisténcia se ndo encontrar subsidios que
alimentem sua motivacdo. A falta de explicagdo necessaria que permita o
prosseguimento aos estudos iniciados, quando ha motivacdo suficiente para
impelir o sujeito a acéo, pode resultar na desisténcia, principalmente levando-se
em conta o estado emocional do individuo frente a premente situagdo dos exames

a que ira se submeter e ao vasto material a ser estudado.

Neste capitulo apresenta-se modelo computacional que objetiva minimizar
a problematica exposta, a partir das vantagens oferecidas pela IA que também se

passa a enfatizar.

5.1 Descricao do Modelo Proposto

Objetivando apoiar acdes do sujeito, tanto no preparo aos Exames
Supletivos para conclusdo do Ensino Médio, quanto nos Exames Vestibulares ao
ingresso ao Ensino Universitario e baseando-se nos fundamentos dos modelos de
IA que se utilizam dos Sistemas Especiais em sua concepc¢ao, idealizou-se
modelo visando auxiliar o estudante, a partir da disponibilizagdo de conteudos
didaticos necesséarios para que alcancem sua meta, ou seja aprovacao nos

exames.

Esse modelo deveréa ser capaz de realizar tarefas como:
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- verificar os conhecimentos necessarios para se trabalhar em
determinar matéria (conteudo),ou seja, depois do usuario
selecionar a matéria a ser estudada o programa devera ser
capaz de determinar os conteldos necessarios para que O
usuario adquira conhecimentos capazes de o habilitarem na
utilizacdo dos mesmos.

Os conhecimentos serdo fornecidos pelo Coordenador de Area

e comporao a base de dados do modelo;

- averiguar a necessidade de aprendizagem do aluno. O
modelo devera apresentar os itens e sub-itens inerentes aos
conhecimentos solicitados, ressaltando o0s que necessitam
subsidios para seu entendimento e quais sao eles, a partir dos
quais o aluno seleciona o de seu interesse. Esse recurso
permite-lhe acessar somente os conteudos de seu interesse,
além de também permitir que se organize na selecdo dos
conteldos, no que diz respeito a ordem de aprendizagem dos
conhecimentos. A grande vantagem consiste em que o aluno
tenha acesso somente ao assunto que necessita e nao perca

tempo com conteudos que ja conhece;

- verificar, dentro dos contextos propostos, quais as
necessidades de aprendizagem do usuario e elaborar um
programa de estudos que sera proposto ao mesmo. Esse
programa podera ser alterado pelo usudrio e examinado pelo
modelo, com a finalidade de avaliar sua eficacia para a meta a
ser alcangada, devendo propor sugestdes e justifica-las, a fim
de que possa ajuda-lo a alcangar sua meta;

- fornecer cronograma basico de estudos, contendo dia da
semana, hora, matéria, professor e local, de acordo com dados

fornecidos pelo Coordenador.
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Visando atendimento continuo, na forma de aprofundamento deve ser

capaz de:

- fornecer explicacbes, na forma de aprofundamento de
detalhes necessarios a aprendizagem quando solicitado,
indicando bibliografia inerente e outros recursos via Internet e
suas ferramentas que poderdo ser acessados para melhor
entendimento do assunto estudado;

- relacionar, na medida do possivel e guardando os limites de
tempo disponivel do usuario, os assuntos das matérias a serem
estudadas com outras matérias, a fim de que o usuario possa
ter a nocdo de totalidade inerente aos conhecimentos em seu
contexto, entendendo-o com um todo e nao como itens

estanques que ndo guardam relacionamento entre si;

- possuir uma ferramenta de |IA que permita ao Coordenador de
area eliminar ou acrescentar contetdos, a fim de possibilitar a
melhor adequacao as necessidades do usuario e a atualizagao

dos conhecimentos;

- propor testes de verificagdo da aprendizagem, quando
solicitado pelo usuario ou disponibilizando-os de acordo com as
etapas de estudo propostas, procedendo a sua avaliacao,
disponibilizando resultados e propondo sugestdes a respeito
dos mesmos;

- de acordo com dados colhidos nas avaliagbes de
aprendizagens

do usuario, 0 modelo devera ser capaz de propor Novo
esquema de estudos, com a finalidade de sanar déficits na

aprendizagem do aluno.



Figura 8 - Esquema do Modelo Proposto

Matéria
Escolhida
Preparatério
para o
Vestibular
I v
Escolha do Agao Conhecime Conhecimento
INICIO > ) > » i
Curso Desejada nto Especifico
necessario
L] !
Preparatério Conhecimento com a
0o Exame =
Supletivo pontuagéo do
contetdo
v
Acéo necessaria
para atender a
solicitacao
Aluno possui
IGNORA < conhecimento
v
Regras do Sistema Disciplinas que problema a ser
Especialista 4= possui < resolvido
v
Resultado da
operagao solicitada > FIM

Fonte: elaborado pela autora

5.2 Metodologia do Sistema

Nesta secdo apresentaremos a metodologia que

proposto.

136

orienta o modelo
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Para confeccdo do modelo elegeu-se a linha Simbodlica da IA por
fundamentar-se em aspectos psicolégicos do ser humano, baseando-se em
processos cognitivos. Utilizando-se de raciocinio simbdlico em seu

processamento.

Dentro dessa linha de pesquisa o Sistema Especialista foi a opgao
escolhida por melhor se adequar as necessidades do modelo proposto,
apresentando vantagens, como dar explicacdo das inferéncias efetuadas e
facilitar a transformagao dos conhecimentos em codigos o que facilita o aluno a
acompanhar o raciocinio usado na resolugdo de problemas, a introdugdo ou
retirada de conhecimentos e o préprio sistema de tratar das incertezas.

Os conhecimentos selecionados pelos especialistas de cada areas do
conhecimento (Coordenadores) serao transformados em regras e passarao a
constituir, na forma abstrata, a base de dados do modelo, ou base de regras.

Assim, o sistema é baseado em regras.

A base de trabalho serd composta pelos conhecimentos concretos,

selecionados pelos especialistas de cada area (Coordenadores).

5.3 Valores dos Tépicos e Valores das Disciplinas

Cada disciplina comporta determinados conteudos inerentes a sua
especificidade, para as quais existem conhecimentos necessarios. Estes
conhecimentos serdo fornecidos pelo professor da area e sera com eles que o
modelo podera trabalhar.

Para os conteudo de cada disciplina o valor do tépico de conhecimento
muda, conforme pode ser observado na tela abaixo:
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Tabela 5 — Valor do Tépico na Disciplina

VALORES ATRIBUIDOS AOS TQPICOS DA DISCIPLINA DE
MATEMATICA

Conhecimentos Necessarios OPERAGCOES COM INCOGNITAS M.M.C.
ALGEBRICO

FRACOES ALGEBRICAS 3 5
EQUAGOES LITERAIS 5 1
EQUAQOES FRACIONARIAS 5 5
SISTEMAS LITERAIS 5 1

Fonte: tabela Idealizada Pela Autora

No quadro acima pode-se observar que cada conhecimento possui um
grau de importancia para determinada aprendizagem. Este valor é fornecido pelo
Coordenador da area que vai atribuir uma escala de valores de acordo com a

necessidade do assunto para a aprendizagem de determinado tépico.

O modulo da IA fard os acertos necessarios para as demais solicitacdes

do usuario, a partir de deducdes logicas para as quais foi capacitado no projeto.

A escala de valores de importancia dos assuntos a serem abordados nos

tépicos pode variar em escala de, por exemplo, 5 pontos a 1, como:

Essencial

Muito Importante
Importante

Bom Saber

- N W A~ O

Nao Considerar
Nas matérias oferecidas verifica-se junto a cada professor qual os tépicos

de conhecimento que serdo abordados na sua disciplina. O modelo vai verificar
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em quais disciplinas estdo incluidos aqueles tépicos que o usuario necessita
realmente ter conhecimento, atribuindo o valor de importancia, de acordo com a

escala de valores, para cada topico na disciplina.

5.4 Averiguacao do Conhecimento do Aluno

ldealizou-se 0 modelo com capacidade de operar interativamente. Desse
modo, pode-se trabalhar com duas possibilidades:

-na primeira o professor faz um pré-teste e identifica as
matérias que o aluno tem conhecimentos suficientes, néo
necessitando, portanto retornar aqueles estudos. Nesse caso, 0

Coordenador fornece esses dados ao modelo;

- na Segunda o modelo oferece a listagem dos tdpicos ao aluno

que indicara os conteldos aos quais ja tem conhecimento.

Baseado nesses dados o modelo, desconsidera os tdpicos que nao sao
de interesse do aluno e passa a trabalhar somente com o que for necessario para

sua aprendizagem.

Assim, cada usuario deve possuir uma senha de acesso a seu programa

de estudos que, automaticamente sera personalizado pelo modelo.

Na suposicdo do usuario ter davidas quanto aos topicos a serem
estudados podera pedir ajuda ao modelo que tera capacidade de selecionar os
tépicos mais importantes para embasamento de estudos de outros topicos da
disciplina.

5.5 Selecionar Disciplinas Potenciais
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Tendo conhecimento das disciplinas que o aluno deseja obter
conhecimento, o modelo, a partir dos dados fornecidos pelos especialistas
(Coordenadores das areas de conhecimentos) seleciona todas as disciplinas

cujos topicos possuam aqueles conteldos.

Deste modo, o modelo pode oferecer ao usuario os tdpicos inerentes as
disciplinas ressaltando sua aplicagdo e valor de importancia nos diversos topicos
da qual é pré - requisito para o conhecimento da aprendizagem.

O modelo previamente programado sera capaz de fornecer lista ordenada
dos conteudos potenciais, selecionando as disciplinas que possuem os tépicos a
ser estudados e fornecendo seu grau de importancia.

Assim, o Valor da Disciplina (VD) e o Grau de Importancia do
Conhecimento na Linha de Aprendizagem (GILP) constituem referencial com os

quais podemos compor a seguinte equacao:

VD= ¥ (GILP)

5.6 Eliminar Conflitos

O modelo tem capacidade de, apés as selecionar as disciplinas
potenciais verificar se existem conflitos entre as mesmas, como por exemplo, no
caso de uma disciplina ter um valor menor do que outras, mas, entretanto, ter
mais tépicos de interesse do aluno. O modelo possui uma técnica de |A que
através de regras de producgdo, Ihe permite resolver véarios tipos de conflitos entre
as disciplinas potenciais de interesse do usuario.

Bittencourt (2001;273) ao descrever o sistema de resolugdo de conflitos
de um SE, esclarece que um motor de inferéncia dispée de um conjunto de regras

que satisfazem a situacéao atual do problema, chamado de conjunto de conflitos.
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Assim, se esse conjunto estiver vazio a execucao é terminada, se for ao contrario
€ necessario escolher que regras serao realmente executadas e em que ordem.
Normalmente essas regras sao : prioridades atribuidas estatisticamente,
caracteristicas da estrutura, caracteristicas dos dados, selecdo ao acaso. E
acrescenta que os melhores ASE’s podem combinar mais de um método de
resolucao de conflito e dispdem de diversos métodos que podem ser escolhidos

pelo usuario quais € em que ordem serao utilizados.

Através de regras de producdo acrescentam-se ou eliminam-se
disciplinas. Assim, de acordo com o perfil ou da meta de estudos do aluno pode-
se fazer alteragdes nas disciplinas para seu programa de estudos.

Tal alternativa pode acontecer nos casos seguintes:

- semelhancgas entre disciplinas;

- sequiéncias de disciplinas : se disciplina A e disciplina B entao
disciplina C;

- empate na numeracao da disciplina. O desempate € feito a
partir do perfil ou meta de estudos do aluno;

- mais de um tépico na disciplina selecionada;

- choque de horarios de disciplinas selecionadas, quando a
tarefa for assistir as aulas;

- disciplinas selecionadas que possuem pré-requisitos.

Pode-se dar exemplos com as seguintes regras de produgéo:
VD = (GILP)

No caso de uma disciplina possuir pré-requisito e este tépico nao estar

configurado o modelo aplicara as seguintes regras de producao:

SE
Tépico = Fatoragdo MMC e MDC Algébrico
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E Pré-Requisito + Fracbes Algébricas, Equacdes Fracionarias
Entao
Tépico MDC Algébrico = Fracdes Algébricas e Equacgdes Fracionarias

Disciplina = Algebra

Se uma disciplina possuir um numero de tépicos maior do que 1 (um),
significa que esta disciplina é importante para o usudrio, pois ele vai aprender
mais de um toépico na mesma disciplina. Mesmo que tenha um valor menor que
outras disciplinas que possuem um grau de importancia maior, mas apenas um
tépico a ser aprendido. Neste caso, a regra a ser aplicada e a seguinte:

SE

Topico Operacdes com Fragdes = Equacdes Literais

E tem 3 tépicos > =3

Entao

Tépico indicado = SE Multiplicagédo e Divisao de Fracoes
Senao

Topico indicado = Adicdo e Subtracao de Fracoes.

5.7 Representacao de Conhecimento e Regra de Producao

“[...] O homem ao contrario da maquina, possui uma
originalidade dindmica do seu pensamento e uma
enorme criatividade, fugindo sempre que deseja a
normalizacdo das idéias. Nao existem dois cérebros
idénticos, e um tal facto contrasta com as estruturas
(arquiteturas) idénticas das familias de computadores.”
( Coelho, 1995; 462).

A representagdo de conhecimento consiste na forma como os conceitos

(conhecimentos) sao representados no sistema (na memoria de dados). Para
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representar os conhecimentos o método de representacdo é associado a

linguagem selecionada.

Frente a complexidade do sistema psicolégico humano e se tratando de
uma representacdo artificial desse sistema, ndo € tarefa facil e até mesmo, as
vezes, é impossivel essa representacdo de modo a que possa ser manipulada

com resultados satisfatorios pela IA.

Bittencourt (2001; 258) diz que em tese, uma representagado geral como a
l6gica seria suficientemente expressiva para representar qualquer tipo de
conhecimento. Entretanto acrescenta que problemas de eficiéncia, facilidade de
uso e a necessidade de expressar conhecimento incerto levaram ao
desenvolvimento de diversos tipos de formalismos de representacdo de

conhecimentos.

Todavia, e muito embora a logica resolva, na maioria dos casos, a
problematica da representacdo do conhecimento, essa tarefa por sua
complexidade, demanda a agao de especialistas da Engenharia do Conhecimento
que se especializaram na construgdo de sistemas de conhecimento com énfase
na procura, ou sistemas periciais cuja énfase recai na simulacao de pericias ou

especialidades.

Nesse modelo, definiu-se o nivel de conhecimento, a representacado dos
conhecimentos, a base de procura que implementara a solugdo dos problemas
apresentados e a linguagem, de acordo com a linha simbdlica, utilizando-se como

ferramenta um SE.
Assim, para uma primeira orientacdo do projeto, selecionou-se 0s
seguintes dados, quanto ao nivel de conhecimento que nos pareceu mais

adequada :

- nivel de conhecimento = ensino médio;
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- natureza do conhecimento = conceitos destinados a
organizacao de estudos e aprendizagem;

- forma de utilizar o conhecimento = na fase inicial do ciclo de
estudos e a qualquer momento, com a finalidade de dirimir

duvidas.

Quanto a representagdo simbdlica (programacao) dos conhecimentos,

optou-se por arquitetura apoiada no seguinte modelo:

- representacao = através da logica;

- codificagdo do conhecimento = em cadeia, apoiada em regras
(de producéao), deducgdes e decisdes (Se...Entao);

- base de procura = inferéncia, a partir das orientagdées contidas
em um algoritmo;

- linguagem declarativa = PROLOG por aliar a possibilidade de
compactacao, o uso de varios predicados pré-definidos, como
facil representacdo do conhecimento, flexibilidade de interagéo
entre o programa e o utilizador, capacidade de fazer perguntas
indispensaveis para a solucao dos problemas propostos, gerir
contradigbes através de mecanismo de retrocesso
(backtracking) que €& capaz de reconstruir as estruturas de
conhecimento quando detectadas as contradicées ao longo do
processo, utilizacdo do corte (cut) que limita o ponto de
retrocesso numa regra, gerir valores por omissdao de
informag&o, demonstrar raciocinios, possibilitar aumento e
modificagdo no programa, apresentando condigdo de integrar
inferéncias de alto nivel em base de dados;

- controle de execucéao = implicito no interpretador;

- desencadeamento da inferéncia = dedutiva ou indutiva, ou

seja,para a frente ou para tras.
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Em Coelho (1995;369) pode-se ter uma idéia da importancia fundamental
da utilizacao da inferéncia em modelos em sistemas baseados em conhecimento

e dirigidos por objetivos, através da citacdo de Maloney:

“ A teoria da computacao considera que a mente é um
sistema de inferéncias, o que pressupde a existéncia
de estruturas sobre as quais as inferéncias séao
definidas... (e) as Unicas coisas, que parecem
adequar-se fisicamente para funcionar como
elementos nas inferéncias materiais, sdo as frases.” (J.
Cristopher Maloney, 1988).

Os conhecimentos selecionados pelos especialistas das areas
(Coordenadores) serdo transformados em regras e passardo a constituir, na
forma abstrata, a base de dados do modelo. Assim, o sistema esta baseado em

regras, de acordo com os modelos de “ SE... “

A base de trabalho serd composta pelos conhecimentos concretos,
inerentes as necessidades dos alunos e que serao selecionados pelos

especialistas (Coordenadores de area).

O sistema de inferéncias tem como principais fungdes, perante um
problema apresentado, a decisdo do que fazer, a organizacao das tarefas, a fim
de solucionar o problema e a aplicacdo dos conhecimentos (interpretagdo das
regras) para resolver partes do problema. Desse modo, a maquina de inferéncias
deverd ser capaz de calcular algoritmos e fazer inferéncias necesséarias para

solucionar o problema colocado.

Concluindo, a engenharia de conhecimento cabera organizar o processo
de atividades, ou seja a preparagao, a construgédo, o desenvolvimento do produto
e a avaliacdo do mesmo, obedecidas as fases de construgcdo, o projeto, a

implementacdo e a gestao do projeto.
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5.8 Comentario

Neste Capitulo, apresentou-se modelo de IA, destinado a coadjuvar as
acOes destinadas ao preparo de alunos para Exames de Supléncia a nivel médio

e Exames Vestibulares ao nivel superior.

Tal proposta se fundamenta em ferramenta da linha Simbodlica,
especificamente em Sistemas Especialistas, por se concluir que melhor se adapta
ao modelo proposto.

Entendendo-se que o modelo apresentado podera ser de grande ajuda
nesta fase de estudos do aluno, além de se prestar ao desenvolvimento de

raciocinio légico e auxiliar a aprendizagem.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

“ [...] se infere que o espago constitui um efeito
derivante da prépria existéncia do ser, pois ao se
postular algum ser, postula-se também para ele o
espaco.” (Leibniz, in Newton, 1983; 74).

6. Introducao

Nesse Capitulo apresenta-se as conclusbes e recomendagdes para

pesquisas futuras, a partir de questionamentos surgidos no decorrer da pesquisa.

Essa pesquisa teve como base o desenvolvimento cognitivo do Ser
Humano a partir de estruturas biolégicas que Ihe propiciaram a complexidade
necessarias para orientar suas acoes dotando-as de objetivos que propiciaram
descobertas e invengdes, neles situando a razdo da existéncia do universo

conhecido.

Nesse contexto, confunde-se sua subjetividade com a realidade de seu
mundo, que em todas as épocas nada mais foi que o reflexo de seu pensamento

e de sua vontade.

Vive-se hoje a realidade do desenvolvimento humano, traduzido em suas
descobertas cientificas e no desdobramento de suas tecnologias que representam
conquistas passadas, caracterizam o presente e determinam as possibilidades

que marcarao a existéncia futura.

Passo a passo o Homem caminhou em sua trajetéria desenvolvimentista

em busca de atributos que Ihe concedessem a perfeicao, tendo como modelo
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caracteristicas inerentes a outros seres terrestres que, junto aos seus, lhe

concederam maiores capacidades e poder.

Assim, inventos diversos dotaram sua vida, possibilitando-lhe compor,
traduzir e projetar seu pensamento, apurar seus sentidos, agilizar sua locomogéo,
curar seus males, difundir suas idéias, conectar-se ao mundo através de bits de
velocidade e muitos outros que povoaram sua histéria e modificaram o modo de
ser de seu pensamento e de sua condicdo humana, dinamizando e

reconfigurando seus limites.

Em todas suas empreitadas o Homem ousou sobrepujar-se. Sua
inquietacdo criadora guiou sua acgado para o desconhecido, desvendando-o,
controlando-o, modificando-o sempre de acordo com sua vontade para que nunca

paira-se duvidas quanto a razao da existéncia de seu universo.

Ainda ndo esgotadas as incégnitas de seu mundo, ele volta-se para sua
criacdo e desvenda sua origem, sua constituicdo, a razdo de sua mais intima
forma de agir, modificando seu modo de criagdo e , em sua ousadia, criando
protétipos capazes de imitar sua forma de raciocinar, aprender e mostrar-se
inteligente, numa metéafora altamente complexa capaz de definir seu pensamento

€ sua mente.

Certo € que vive-se uma era de possibilidades que se mostram
absurdamente plausiveis, em vista de todas as absurdas fagcanhas humanas até
aqui reveladas e que povoam o cotidiano do Homem contemporéneo,
subjugando-o as facilidades, comodidades e todas mais adjetivagées que possam

ser propostas para exprimir a sofisticacdo que envolve sua existéncia.

Em meio a ela lhe & permitido supor o modelo existencial futuro,
imaginacdo que povoa sua subjetividade, impelindo-o ao desconhecido,
possibilitando-lhe projetar-se aléem da imagem de seu dia-a-dia, permitindo-lhe

ousar, quebrar o estabelecido e ir em busca de sua utopia, na convicgao de que a
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realidade de seu mundo nada mais € que o resultado dos que ousaram alcangar o

impossivel.

Esse trabalho teve como objetivo uma proposta de aprendizagem
baseada em modelo de IA, que propbem-se a auxiliar a aprendizagem de
individuos que tém como finalidade concluir o ciclo médio de aprendizagem formal
do Sistema Educacional vigente, ou prestar Exames Vestibulares para ingresso

no Ensino Universitario.

Para alcangar esse objetivo formulou-se o trabalho com subsidios que
julgou-se necessarios para embasar a pesquisa que se fundamentou
bibliograficamente e que teve sua estrutura composta por seis Capitulos, abaixo

resumidos.

No Primeiro Capitulo justifica-se a importancia da pesquisa, tendo-se
como fundamentacdo o carater dinamico das sociedades, impulsionado pelos
avancos cientificos e tecnolégicos que agem como determinantes de mudancas

de habitos, valores e comportamentos dos integrantes dessa sociedade.

Enfatiza-se o papel da educacao formal nesse contexto, principalmente
como promotora da inclusdo do cidaddao ao mesmo, através da adequacao de

suas praticas as necessidades dessa sociedade.

Nesse Capitulo expde-se ainda, a natureza do problema a ser
pesquisado, 0s objetivos da pesquisa, a hipdtese levantada, a metodologia
utilizada e a estrutura do trabalho.

O Segundo Capitulo levanta subsidios para embasamento de pratica
pedagdgica que se julga adequada a sociedade contemporanea, buscando-se
apoio em teorias construtivistas que fornecem subsidios necessarios para o

processo de aquisi¢ao de conhecimentos.
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Deste modo, a Epistemologia Genética de Piaget, o Interacionismo de
Vygotsky e a teoria de Rogers pautada na sensibilidade e autonomia de
aprendizagem do sujeito, constituem o teor desse Capitulo, juntamente com a

explanacgao das possibilidades oferecidas pelas NTICs.

No Terceiro Capitulo enfatiza-se a necessidade de adequacao das
praticas pedagodgicas ao contexto social contemporaneo, situando-se a atuagao
do profissional da educacdo, como mediador entre o aluno e a aquisicao de
conhecimentos formalizados. Buscando-se salientar a importdncia de novo
enfoque nessa prética, a fim de que a mesma mais se aproxime as necessidades
das constantes reaprendizagens que o mundo contemporaneo impde, a fim de
proporcionar autonomia de ag¢do ao aluno, visando aquisicdo de habitos
necessarios a essa realidade.

Tal necessidade de capacitacdo, prende-se as mudangas que se
apresentam, cada vez mais aceleradas pelo ritmo como as descobertas e
invencodes tecnolégicas chegam a sociedade. Neste contexto, o uso das NTICs,
principalmente o computador e suas ferramentas, se apresenta como auxiliar de

fundamental importancia na pratica proposta.

No Quarto Capitulo pesquisa-se fundamentos da IA como, sua origem,
ciéncia, objeto de pesquisa, natureza, conexdo com outras ciéncias,
fundamentacao tedrica e seus modelos, objetivando-se coletar subsidios que

definam esse ramo de pesquisa em suas linhas tedricas e de aplicacao.

Aprecia-se suas linhas de pesquisa, a Conexionista e a Simbdlica, dando-
se énfase a segunda, por utilizar o modelo cognitivo humano para simular o
comportamento inteligente, baseado na Psicologia Cognitiva pela escolha da

mesma fundamentar o modelo proposto nesse estudo.

No Quinto Capitulo, fundamentado no paradigma Simbdlico da IA

apresenta-se modelo que visa coadjuvar o processo de ensino-aprendizagem de



151

alunos que se preparam para Exames Supletivos do Ensino Médio e de alunos

que se destinam ao Vestibular para o Ensino Superior.

O modelo fundamenta-se em SE, sistema escolhido por apresentar

caracteristicas desejaveis ao modelo idealizado.

Em termos gerais, destaca-se como principais contribuicées da pesquisa
0 que se segue:

- a pesquisa bibliografica inerente ao limite contextual a que se
ateve a pesquisa que proporcionou abrangente subsidio
comprobatério dos conceitos aqui apresentados;

- a fundamentacao tedrica representada pelas teorias da Génese
do Conhecimento de Piaget, pelo Interacionismo de Vygotsky e
pela teoria da sensibilidade e da autonomia na aquisicao de
conhecimentos de Rogers que constitue subsidios irrefutaveis
para uma pratica que vise a integracdo do individuo ao
contexto social contemporaneo.

- A proposta de modelo de IA como coadjuvante no processo de
ensino-aprendizagem, por representar subsidio capaz de
apoiar acoes isoladas de aprendizagem, além de fornecer
roteiro de estudos individualizado. Aqui abordado com
programa especifico para o ensino médio em aprendizagem
presencial, mas que podera ser utilizado em todos os ciclos e
modalidades de ensino por atuar a nivel cognitivo e promover o

raciocinio légico do usuario-aluno.

6.1 Recomendacdoes Para Trabalhos Futuros

Baseando-se na presente proposta, na qual foi constatada a eficacia da

IA na pronta resposta a solu¢ao do problema ao atendimento individualizado, num

esquema rotineiro e massificante de preparacao para Exames a nivel de Ensino
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Médio, recomenda-se a utilizacdo de modelos de IA, em suas varias
performances, como auxiliar nas diversas modalidades e niveis de ensino, do

Sistema Educacional Brasileiro.

Implemente-se pesquisa sobre a utilizagdo de agentes inteligentes na
confecgao de projetos que visem a oferta de estudos destinados a docentes na

aplicacao das teorias de Piaget e Vygotsky em suas praticas escolares.

Utilize-se a teoria de Rogers em pesquisa que vise projetos coadjuvados
por |IA, banco de dados, sites, links, livros e demais midias disponibilizadas pela
tecnologia, destinados a capacitagdo e atualizagdo de docentes, a fim de que
possam entendé-la na utilizagdo de sua pratica e avalia-la, para uso posterior em

suas aulas.

Disponibilize-se assim, condicbes de pesquisa para a utilizacdo de
modelos de |A para atualizacdo de conhecimentos e praticas pedagdgicas
destinados a professores, por entender-se que somente o aprendizado dentro das
modernas técnicas disponibilizadas pelas NTCs, que nao fizeram parte da
formacao dos professores que hoje atuam na escola poderd ser o ponto de
partida da adesdao docente as mdultiplas possibilidades que a ciéncia

computacional pode oferecer como subsidio a seu trabalho.

De acordo com os objetivos inerentes ao Capitulo | e em consonancia
com a hipo6tese ai levantada, chegou-se as conclusbées que se seguem, na
presente pesquisa.

O uso do computador como mediador da aprendizagem formalizada e
incentivador de habilidades necessarias a inclusao na sociedade contemporanea
como, por exemplo, a constante re-aprendizagem que supdem a autonomia de
acao para qualquer tipo de aprendizagem, somente serd efetivada mediante a
reformulacdo dos hébitos e atitudes que direcionam a pratica de toda a

comunidade escolar que, ainda, pautada em realidades ndo condizentes as
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necessidades da aprendizagem contemporanea, impossibilitam a inclusdo das

NTICs na escola como auxiliar efetivo, capaz de coadjuvar o ensino formalizado.

Essas reformulagcbes devem pautar-se, obrigatoriamente, em teorias
cognitivas de aquisi¢cdo de conhecimentos, neste trabalho enfocadas as de Piaget
e Vygotsky, e em teorias que priorizem a acado autdbnoma do aluno, como forma
de valorizacdo de sua capacidade para, em determinadas aprendizagens gerir
sua aprendizagem, neste trabalho enfocada a de Rogers, a fim de orientarem a
acdo da escola e, particularmente do profissional da educagdo, na melhor
proposta de ensino formalizado para seu alunado, visando o desenvolvimento de

capacidades que melhor Ihe ajudardo a se integrar em seu contexto social.

Pautando-se na conclusao precedente apurou-se que:

- a reformulacdo das praticas pedagdgicas na escola constitui
condicdo, para que o ensino formal possa acompanhar a
dindmica das mudancas sofridas pelas sociedades
contemporéneas, igualando suas praticas as requeridas ao

cidadao para sua participacao no cotidiano das praticas sociais;

- a cultura tecnolégica que ja constitui parte integrante das
praticas cotidianas da sociedade, ndo podem continuar a ser
ignoradas pela educacdo formal que deve aprecar-se em
implanta-las na escola, a fim de integrar-se a esse contexto que

a criou e para o qual deve fundamentar sua pratica;

- a |A pela multiplas vantagens que pode oferecer a educacao
formal, pode e deve atuar como coadjuvante em projetos que

visem o processo de aprendizagem na educacgao formal.
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