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RESUMO

O  p r e s e n t e  t r a b a l h o  e s t á  d e d i c a d o  à s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  

q u e  é r e a l i z a d o  p e l o  h o m e m .  D o  p o n t o  d e  v i s t a  h i s t ó r i c o ,  m o d e l o s  

i n f o r m á t i c o s  d o  p e n s a m e n t o  t ê m  s i d o  c r i a d o s  p a r a  e x p l i c a r  as e s ­

t r a t é g i a s  d e  s o  1 uçcio d e  p r o b l e m a s .  N e s t e  s e n t i d o ,  os  p r i m e i r o s  

m o d e l o s  q u e  f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  s ã o  a q u e l e s  r e l a t i v o s  às e s t r a t é ­

g i a s  d o s  f i n s  e m e i o s  (o G E N E R A L  P R O B L E M  S O L V E R  d e  N e w e l l ,  S l m o n  

e Shaw, 1959).

As s i m ,  a p r e s e n t a r e m o s  s i n t e t i c a m e n t e  as c a r a c t e r í s t i c a s  e s ­

s e n c i a i s  d e s t a  c o r r e n t e  d e  p e n s a m e n t o ,  o s  p r o c e s s o s  d e  a d q u i s i ç ã o  

d o  c o n h e c i m e n t o ,  a e s t r u t u r a  geral d o s  m o d e l o s  d e  a c o r d o  c o m  o 

p a r a d i g m a  d o  s i s t e m a  d e  p r o c e s s a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  e  as f o r m a s  

m a i s  u s a d a s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o .  D a  m e s m a  forma, D e ­

s e n v o l v e r e m o s  o s  t r a ç o s  c a r a c t e r í s t i c o s  d e  u m  t i p o  d e  f o r m a l i z a ­

ç ã o  d a  o r g a n i z a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  n a  m e m ó r i a ,  p a r a  a s o l u ç ã o  

d e  p r o b l e m a s  e  o  a p r e n d i z a d o  s o b  a n o ç ã o  d e  e s q u e m a .

N o  c a m p o  d a  m e m ó r i a  v e r e m o s  c o m o  as c o n c e p ç S e s  i n f o r m á t i c a s  

t ê m  i n f l u ê n c i a d o  p r o f u n d a m e n t e  n a  e l a b o r a ç ã o  d a s  t e o r i a s  p s i c o l ó ­

g i c a s  d a  m e m ó r i a .  M o s t r a r e m o s  o s  l i m i t e s  d a  m e t á f o r a  i n f o r m á t i c a  

q u a n d o  se t r a t a  d e  m o s t r a r  a f l e x i b i l i d a d e  d a  m e m ó r i a  h u m a n a .

P o r  ú l t i m o ,  i l u s t r a r e m o s  c o m o  é g e r a d o  o  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ­

ç ã o  d e  p r o b l e m a s  p e l o  ho m e m ,  e q u a i s  s ã o  as c a r a c t e r í s t i c a s  ma i s  

r e l e v a n t e s  d e s t e  p r o c e s s o  e a s u a  u t i l i d a d e  na  c o n s t r u ç ã o  e  r e ­

p r e s e n t a ç ã o  d e  p r o b l e m a s .



A B S T R A C T

T h e  p r e s e n t  w o r k  is d e d i c a t e d  t o  t h e  s o l u t i o n  o f  p r o b l e m s  

e n c o u n t e r e d  b y  t h e  h u m a n  be i n g .  F r o m  t h e  h i s t o r i c  p o i n t  o f  view, 

t h e  i n f o r m a t i o n a l  m o d e l s  of  t h i n k i n g  h a v e  b e e n  c r e a t e d  t o  e x p l a i n  

t h e  s t r a t e g i e s  o f  p r o b l e m  s o l u t i o n ,  a n d  as a r e s u l t  t h e  f i r s t  m o ­

d e l s  t h a t  h a v e  b e e n  c o n f i g u r e d  c o r r e s p o n d  t o  t h e  s t r a t e g y  o f  e n d s  

and m e a n s  (The G E N E R A L  P R O B L E M  S O L V E R  o f  N e w e l l ,  S i m o n  and Shaw, 

1959). So, w e  p r e s e n t  s y n t h e t i c a l l y  t h e  e s s e n t i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  

o f  t h i s  line o f  t h i n k i n g ,  t h e  p r o c e s s e s  o f  k n o w l e d g e  a q u i s i t i o n ,  

t h e  d e g r e e  w i t h  w h i c h  t h e r e  is a n a r r o w  r e l a t i o n  w i t h  t h e  s o l u ­

t i o n  o f  p r o b l e m s ,  and t h e  g e n e r a l  s t r u c t u r e  of  t h e  m o d e l s .  T h i s  

is d o n e  in a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s y s t e m  p a r a d i g m  o f  i n f o r m a t i o n  

p r o c e s s i n g  a n d  t h e  m o s t  c o m m o n l y  u s e d  f r o m s  o f  k n o w l e d g e  r e p r e ­

s e n t  at i o n .

U e  d e v e l o p  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  t r a i t s  of  a t y p e  o f  f o r m a l i z a ­

t i o n  o f  k n o w l e d g e  o r g a n i z a t i o n  im m e m o r y  f o r  t h e  s o l u t i o n  of  p r o ­

b l e m s  and w h a t  is l e a r n e d  u n d e r  t h e  s c h e m e  n o t i o n .

In t h e  m e m o r y  f i e l d  w e  s e e  h o w  i n f o r m a t i o n a l  c o n c e p s  h a v e  

p r o f o u n d l y  i n f l u e n c e d  t h e  e l a b o r a t i o n  of  p s y c h o l o g i c a l  t h e o r i e s  

o f  m e m o r y .  U e  s h o w  t h e  li m i t s  of  t h e  I n f o r m a t i o n a l  m e t a p h o r  w h e n  

t r e a t i n g  t h e  f l e x i b i l i t y  o f  t h e  h u m e n  m e m o r y .

F i n a l l y ,  w e  i l l u s t r a t e  h o w  t h e  p r o c e s s  o f  p r o b l e m  r e s o l u t i o n  

is g e n e r a t e d  in p e o p l e  and t h e  m o s t  r e l e v e n t  c h a r a c t e r i s t i c  of 

t h i s  p r o c e s s  a n d  its u s e f u l n e s s  in t h e  c o n s t r u c t i o n  and r e p r e s e n ­

t a t i o n  of  p r o b l e m s .
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CAPÍTULO I

IKTRGDUÇXO.

A p r e o c u p a ç ã o  c o m  o e s t u d o  d a s  a t i v i d a d e s  m e n t a i s  r e m o n t a  à 

o r i g e m  d a s  c i v i l i z a ç õ e s .  S e m p r e  foi i n t e r e s s e  d o  h o m e m  c o m p r e e n ­

d e r  c o m o  s e  o r g a n i z a  e a r t i c u l a  o p r o c e s s o  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  m e n ­

tal .

0  c o n c e i t o  d e  a t i v i d a d e  ment a l ,  q u e  p r o p o m o s ,  p o d e  s e r  e n ­

t e n d i d o  c o m o  u m a  o r g a n i z a ç ã o  me n t a l  o u  c o m o  u m  c o n j u n t o  d e  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  d e  a p r e n d i z a g e m  e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  ( e s t a  ú l t i m a  

c o n c e b e n d o - a s  c o m o  u m  ú n i c o  p r o c e s s o ) ,  q u e  p o d e m o s  a p r o x i m a r  à 

c o m p r e e n s ã o  d e  c o m o  o h o m e m  gera, a p a r t i r  d e  sua e x p e r i ê n c i a ,  

c o n c e i t o s ,  r e g r a s  e p r i n c í p i o s  h i e r a r q u i z a d o s  q u e  g u i a r ã o  seu 

c o m p o r t a m e n t o  e m  n o v a s  s i t u a ç õ e s  e  d e  c o m o  e l e  m o d i f i c a  e s s e s  

c o n c e i t o s  a f i m  d e  a u m e n t a r  s u a  e f i c i ê n c i a  n a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o ­

b l e m a s  .

A p a r t i r  d e  1978, g r u p o s  d e  p e s q u i s a  s ã o  f o r m a d o s  c o m  o  o b ­

j e t i v o  d e  r e a l i z a r  e s t u d o s  n a  ár e a  d e  s i s t e m a s  b a s e a d o s  n o  c o n h e ­

c i m e n t o .  P o d e m - s e  c i t a r  t r a b a l h o s  s i g n i f i c a t i v o s  q u e  d ã o  u m a  b a s e  

d e  a m a d u r e c i m e n t o  à área, como: " H u m a n  P r o b l e m  S o l v i n g "  CSIH72], 

" T h e  P s y c h o l o g y  o f  C o m p u t e r  V i s i o n "  EUIP753, etc.

I n i c i a l m e n t e ,  a m a i o r i a  d o s  t r a b a l h o s  f o r a m  o r i e n t a d o s  p a r a  

a s o l u ç ã o  o u  s i m u l a ç ã o  d e  Jo g o s :  X a d r e z ,  J o g o  d a  velha, t o r r e s  de



2

H a n o i , c r i p t o g r a m a s , e t c  . E s s e s  t r a b a l h o s ,  e m b o r a  a p a r e n t e m e n t e  

d i s t a n t e s  d o s  p r o b l e m a s  c o n s i d e r a d o s  d e  n a t u r e z a  p r á t i c a ,  t ê m  a 

i m p o r t a n t e  c a r a c t e r í s t i c a  d e  s e r e m  b e m  d e f i n i d o s  e d e l i m i t a d o s .  

E s t e s  t r a b a l h o s ,  c o n t r i b u i  r a m  p a r a  a s e d i m e n t a ç S o  d e  c o n c e i t o s  d e  

a n á l i s e  d e  p r o b l e m a s  e o e n t e n d i m e n t o  d e  c o m o  as p e s s o a s  se c o n ­

d u z e m  n o  p r o c e s s o  d e  s o l u ç S o  d o s  m e s m o s .

Assim, o p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç S o  d e  p r o b l e m a s  com o  h o m e m  têm 

a l g u n s  e l e m e n t o s  d o s  a t u a i s  s i s t e m a s  d e  i n f o r m a ç S o  e d e  a p o i o  a 

d e c i s ã o  e, t a m b é m ,  f o r m a l i z a m  d i f e r e n t e s  a r q u i t e t u r a s ,  e s q u e m a s  

o u  e s t r a t é g i a s  q u e  v S o  ser c o n c e i t u a i i z a d o s  e q u e  v S o  d i f e r e n c i á -  

los d o s  d e m a i s  n e s t e  p r o c e s s o  (como s e r á  v i s t o  n o  d e c o r r e r  d e s t a  

d i s s e r t a ç S o ) .

ü  h o m e m  t e m  u m  d i s c u r s o  i n t e r n o  q u e  r e p r e s e n t a  c o m o  e l e  se 

o r g a n i z a  e a t u a  p a r a  a t o m a d a  d e  d e c i s S o .  N e s t e  se n t i d o ,  e l e  u s a  

f atos, r e g r a s  d e  d e c i s S o  ( r e l a ç õ e s )  s e g u n d o  seu r a c i o c í n i o ,  p e n ­

s a m e n t o ,  J u i z o  d e  v a l o r  e  o u t r o s  f a t o r e s ,  o u  s e j a  u m  c o n j u n t o  d e  

e s c o l h a s  e r e c u s a s  f u n d a m e n t a d a s  s i m u l t a n e a m e n t e  em  c o n h e c i m e n ­

tos, p r e f e r ê n c i a s  e  c á l c u l o s .  E s t e  p r o c e s s o  é  m u i t o  i m p o r t a n t e  na 

e l a b o r a ç ã o  d e  u m  s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a ,  p o r q u e  é aí o n d e  o in d i ­

v í d u o  (ou e s p e c i a l i s t a )  t e m  q u e  ser c a p a z  d e  c o m u n i c a r  ( d i s c u r s o  

interno), os r e c u r s o s  ( f a t o s  e r e g r a s )  q u e  u t i l i z a  n a  a b o r d a g e m  

d e  p r o b l e m a s  e s e  isto f o r  p o s s í v e l ,  d e  r e p r e s e n t á - l o  e m  f o r m a  

c o m p u t a c i o n a l .

P o r  isso, ao c o n f i g u r a r  m o d e l o s  í n t e r p r e t a t i v o s , a l g u m a s  

v e z e s  a e r g o n o m i a  t e m  u t i l i z a d o  c o m o  e m p r é s t i m o  c o n c e i t o s  e f o r ­

mal í z a ç S e s  p r o c e d e n t e s  d e  o u t r a s  d i s c i p l i n a s .

U m a  d a s  p r e o c u p a ç õ e s  a t u a i s  d a  e r g o n o m i a  c o g n i t i v a  é d e s e ­

n h a r  com p r e c i s S o  m o d e l o s  d e  f u n c i o n a m e n t o  da  a t i v i d a d e  mental,



s i m u l a n d o  a t r a v é s  d e l e s  o  c o m p o r t a m e n t o  h u m a n o .  E s t a s  s i m u l a ç S e s  

p e r m i t e m  d e t e r m i n a r  se as h i p ó t e s e s  f o r m u l a d a s  p e l o s  m o d e l o s  s S o  

s u f i c i e n t e s  e s e  e l a s  m o s t r a m  a c o e r ê n c i a  e x i g i d a  p a r a  r e p r o d u z i r  

o c o m p o r t a m e n t o  o b s e r v a d o .

Em p s i c o l o g i a  a n o ç S o  d e  s i m u l a ç S o  n S o  é um c o n c e i t o  novo. 

S e u  p r o t ó t i p o  p o d e  e n c o n t r a r - s e  n o s  m o d e l o s  e s t o c á s t i c o s  de  

a p r e n d i z a g e m  C R O U & 7 3 . N S o  o b t a n t e ,  a o r i g i n a l i d a d e  d o s  m o d e l o s  

atu a i s  e s t á  n a  b u s c a  d e  l i n g u a g e m  f o r m a l i z a d o s  p a r a  e x p r e s s a r  h i ­

p ó t e s e s  de  t r a b a l h o  e m  e r g o n o m i a  c o g n i t i v a .

N a  f o r m u l a ç S o  d e  h i p ó t e s e s  e r g o n ô m i c a s  p o r  s i m u l a ç S o ,  a in­

f o r m á t i c a  e  a I n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l  a p r e s e n t a m - s e  c o m o  d i s c i ­

p l i n a s  f u n d a m e n t a i s .  A o  m e s m o  tempo, e x i s t e m  m o d e l o s  f o r m a i s  de 

f u n c i o n a m e n t o  e r e c u r s o s  m a t e r i a i s ,  p a r a  l e v á - l o s  à s i m u l a ç S o  

p r ática. 0 n í v e l  e s c o l h i d o  p a r a  a a n á l i s e  d a  a t i v i d a d e  m e n t a l  é o 
q u e  d e t e r m i n a  o  t i p o  d e  m o d e l o  q u e  se p r o c u r a  d e s e n v o l v e r .  N a  

re a l i d a d e ,  n e c e s s l t a - s e  d e s t a s  d i s c i p l i n a s  p a r a  f o r m u l a r  h i p ó t e ­

ses s o b r e  os  p r o c e s s o s  d e  t r a t a m e n t o  da i n formaçSo. P o r  e x e m p l o ,  

n o  c a s o  d a  a u t o m a ç S o ,  as f o r m u l a ç S e s  d e s e n v o l v i d a s  s S o  m a i s  a d e ­

q u a d a s  p a r a  a a n á l i s e  d a  i n t e r a ç S o  e n t r e  a p s i c o l o g i a  e a f i s i o ­

logia, s o b r e t u d o  n o  e s t u d o  d e t a l h a d o  d o s  p r o c e s s o s  p e r c e p t i v o s  e 

m o t o r e s .

T o d a v i a ,  m e s m o  q u e  o s  e m p r é s t i m o s  se r e a l i z e m  e m  a m b o s  os 

sentidos, s e u s  o b j e t i v o s  n S o  s S o  Idênticos. O s  p s i c ó l o g o s  b a ­

s e i a m - s e  era f o r m a l í z a ç S e s  p a r a  e x p r e s s a r  com p r e c i s S o  s u a s  h i p ó ­

t e s e s  s o b r e  o  f u n c i o n a m e n t o  c o g n i t i v o ,  m a s  o  c r i t é r i o  d e  p e r t i ­

n ê n c i a  d e e t e s  e m p r é s t i m o s  é a v a l i d a d e  d e  t a i s  m o d e l o s .  O s  c o n h e ­

c i m e n t o s  p s i c o l ó g i c o s  s o b r e  o  f u n c i o n a m e n t o  c o g n i t i v o  s S o  u t é l s  

ao a n a l i s t a  d e  s i s t e m a s  q u a n d o  e l e  p r o c u r a  b u s c a r  h e u r í s t i c a s ,  

mas o  c r i t é r i o  d e  p e r t i n ê n c i a  q u e  e l e  u s a  é a e f i c á c i a  d o  s l s t e -



ma. A l é m  d i s s o ,  t e m - s e  d a d o  u m  impulso^ a u m  a m p l o  d e b a t e ,  s o b r e  

se e s t a  e f i c á c i a  p o d e  s e r  o b t i d a  p o r  m e i o  d e  u m a  r e p r o d u ç S o  das 

h e u r í s t i c a s  h u m a n a s .  S o b  c e r t o  p o n t o  d e  vi s t a ,  ao i n v e n t a r  um 

a v i S o  p a r a  v o a r  c o m  r a p i d e z ,  o  h o m e m  c o n c e b e u  a l g o  m e l h o r  q u e  um 

p á s s a r o .  N o  e n t a n t o ,  o a v i & o  n S o  t e m  u m  c o m p o r t a m e n t o  igual ao um 

p á s s a r o .

ú p r e c i s o  t e r  u m a  imagem c l a r a  d a  d i s t â n c i a  q u e  e x i s t e  e n t r e  

s e u s  o b j e t i v o s ,  p a r a  e v i t a r  c o n f u s S e s . E s t a s  p e r p l e x i d a d e s  q u e  se 

p o d e m  e n c o n t r a r  c o m  f r e q u ê n c i a  na b i b l i o g r a f i a ,  p õ e m  e m  r i s c o  as 

p o s s 1b l I d a d e s  d e  interações, q u e  a p a r e c e m  na  a t u a l i d a d e ,  nas 

c i ê n c i a s  c o g n i t i v a s .

E s t a  idéia d a  mistura, d e  i n t e l i g ê n c i a  c o m p u t a c i o n a l  e d a  in­

t e l i g ê n c i a  h u m a n a ,  e s t á  s e n d o  e x p l o r a d a  c a d a  v e z  m a i s  p e l o s  c i e n ­

t i s t a s .  À m e d i d a  q u e  o t e m p o  passa, p o d e - s e  e s p e r a r  v e r  m a i s  c o m ­

p u t a d o r e s  a t u a n d o  d e s t a  m a n e i r a ,  c o m o  " a m p l i f i c a d o r e s  d e  Inteli- 

g ê n c  ia".

P o r  isso, a i m p o s s i b i l i d a d e  d e  u m a  d i s s e r t a ç S o  d e  m e s t r a d o  

f o r n e c e r  i n f o r m a ç õ e s  c o b r i n d o  a t o t a l i d a d e  d o s  c a m p o s  d e  p e s q u i s a  

s o b r e  a m e m ó r i a  e o p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç S o  d e  p r o b l e m a s ,  r e s u l t a  

n u m  f a t o  e v i d e n t e ,  J á  q u e  m u i t a s  d i s c i p l i n a s  i m p o r t a n t e s  t i v e r a m  

d e  ser o m i t i d a s  ( filosofia, c i ê n c i a s  da  c o m u n i c a ç S o ..e t c .). E s t a  

d i s s e r t a ç S o  t e m  u m a  o r i e n t a ç S o  d e t e r m i n a d a ,  t r a t a  o s e r  h u m a n o  

c o m o  u» s i s t e m a  c o m p l e x o ,  q u e  luta p a r a  Impor u m a  o r g a n i z a ç S o  à 

I n f o r m a ç S o  q u e  r e c e b e  a t r a v é s  de  s e u s  s e n t i d o s .  E s t e  t i p o  de  

o r i e n t a ç S o ,  q u e  c h a m a  c o n s t a n t e m e n t e  p e l a  e s t r u t u r a  g e ral dos 

p r o c e s s o s ,  n a  qual o ser h u m a n o  d e t e c t a ,  i d e n t i f i c a  e a r m a z e n a  a 

Í nformaçSo, p e r m i t e  o r g a n i z a r ,  de  f o r m a  a p r o x i m a d a ,  p a r t e  d a s  e s ­

t r u t u r a s  d a s  m e m ó r i a s  e d o  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç S o  d e  p r o b l e m a s .  

Assim, e s t e  t r a b a l h o  é r e s t r i t o  aos a s p e c t o s  p s i c o l ó g i c o s  e às



d i f e r e n t e s  c o n c e p ç õ e s  d a  i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l .  A s  r e s t r i ç õ e s  

s S o  d e l i b e r a d a s .  P r o c u r o u - s e  r e d u z i r  o  n ú m e r o  d a s  linhas d e  p e n ­

s a m e n t o  a n a l i z a d a s ,  c o m  o  o b j e t i v o  d e  f a z e r  c o m  q u e  o s  a s p e c t o s  

f u n d a m e n t a i s ,  n S o  s e  p e r c a m  n a s  g e n e r a l i z a ç õ e s .  C o n t u d o ,  u m a  a m ­

p l a  s e l e ç S o  d e  t e m a s  é a p r e s e n t a d o ,  a t r a v é s  d e  u m  r e s t r i t o  g r u p o  

d e  t r a b a l h o s  e d e  c o n c e i t o s .



CAPITULO II

O B J E T I V O  E  M E T O D O L O G I A  D O  E S T U D O

A a t i v i d a d e  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  foi d e s c r i t a  p o r  D u n -  

k e r  Í1945), c o m o  u m a  i n t e r a ç ã o  e n t r e  d u a s  f u n ç S e s  p r i n c i p a i s :  A 

kesBtpreenSfíü d o  p r o b l e m a  e a e l a b o r a ç ã o  d e  u m a  sol u ç ã o .  0 p r o b l e m a  

d a  c o m p r e e n s ã o  r e f e r e - s e  à r e p r e s e n t a ç ã o  d o  o b j e t i v o  e aos r e q u i ­

s i t o s  q u e  d e v e m  s e r  s a t i s f e i t o s  p a r a  a l c a n ç á - l o .  A c o m p r e e n s ã o  

p o d e  i m p l i c a r  e m  r e p r e s e n t a r  o  p r o b l e m a  atual, n u m a  s é r i e  d e  p r o ­

b l e m a s  J á  p e s q u i s a d o s .  D e s t e  modo, a r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a  

c o n s t r ó i - s e  p a r t i c u l a r i z a n d o  e s t r u t u r a s  e s q u e m á t i c a s  e a p r e e n s í -  

veis, f o r m u l a d a s  n a  e x p e r i ô n c i a  a n t e r i o r .  E s t a  f u n ç ã o  r e s u l t a  n u ­

m a  c o m p o n e n t e  f u n d a m e n t a l  d e n t r o  d o s  s i s t e m a s  e s p e c i l i s t a s  (5.E.

), p o r q u e  u m a  b o a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a  p e r m i t e  v a i i d a r  a 

c o n s t r u ç ã o  d o  c a m p o  d o  c o n h e c i m e n t o  ( Base d e  c o n h e c i m e n t o -  B.C.).

P o d e - s e  a f i r m a r ,  q u e  o  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  é
/

u m a  s é r i e  d e  f a t o s ,  n o s  q u a i s  os s e r e s  h u m a n o s  u t i l i z a m  r e g r a s ,  

p r i n c í p i o s ,  i n f e r ê n c i a s ,  p a r a  a t i n g i r  u m  o b j e t i v o .  O s  r e s u l t a d o s  

d a  u t i l i z a ç ã o  d e s t e ,  n a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  n ã o  s e  l i m i t a m  à 

c o n s e c u ç ã o  d o  o b j e t i v o ,  m e s m o  q u e  isso p a r e ç a  b a s t a n t e  s a t i s f a t ó ­

r i o  ao i n d i v í d u o  q u e  o  faz.



C a d a  v e z  m a i s ,  o s  p s i c ó l o g o s  invo c a m  o a u x í l i o  às n o ç õ e s  

p r ó p r i a s  da  l.A. e  d a  i n f o r m á t i c a s

*  P r e s u m e - s e  q u e  as p e s s o a s  t r a t a m  a i n f o r m a ç S o  e m  t e a p o  

real, e m  s é r i *  o u  e m  p a r a l o l o t

*  R o p r o s o n t a m  a i n f o r m a ç S o  s o b r e  d i f e r e n t e s  m e c a n i s m o s ;

*  C o m p i l a m  o t e x t o  e  logo e x e c u t a m - o ;

Tk A m a z o n  am i n f o r m a ç õ e s  e m  d i f e r e n t e s  m e m ó r i a s  ( m e m ó r i a s  In­

t e r m e d i á r i a s ,  r e g i s t r o s ,  e t c . . )  c u j a s  c a r a c t e r í s t i c a s  ( c a p a c i d a d e  

de  a r m a z e n a m e n t o ,  p e r í o d o  d e  c o n s e r v a ç S o  d a  informaçSo, a c e s s i b i ­

lidade) n o s  l e m b r a m  a c 1a s s i f 1c a ç S o  d a s  m e m ó r i a s  n u m  p r o c e s s a d o r .

A  T u d o  isto a c o n t e c e  c o m  a j u d a  d e  u m  s u p e r v i s o r  q u e  d e t e r m i ­

na  r e c u r s o s  aos p r o c e s s a d o r e s  e s p e c i a l i s t a s .

Por o u t r o  lado, o  v o c a b u l á r i o  da  l.A. e s t á  r e p l e t o  d e  t e r m o s  

de n a t u r e z a  p s i c o l ó g i c a :  O s  p r o g r a m a s  c o m p r e e n d e m ,  a p r e e n d e m ,  c o ­

n h e c e m  e, em r e s u m o ,  s S o  i n t e l i g e n t e s .  O s  a n a l i s t a s  s S o  c o n s c i e n ­

t e s  d a s  l i m i t a ç õ e s  a t u a i s  d e  s u a s  r e a l i z a ç õ e s ,  s o b r e t u d o  n o  c a m p o  

da linguagem. D e  f a t o ,  s e u s  p r o g r a m a s  r e m e t e m  i m p l i c i t a m e n t e  às 

d e f i n i ç õ e s  o p e r a t i v a s  d e s t e s  t e r m o s .  F o r a  da f o r m a l i z a ç S o  d e s t e  

ou d a q u e l e  a s p e c t o  d a  a t i v i d a d e  c o g n i t i v a ,  o o b j e t i v o  d o s  a n a l i s ­

tas é d e s e n v o l v e r  s i s t e m a s  c u j a s  p e r f o r m a n c e s  e s t e j a m  p e r t o  d a s  

p e r f o r m a n c e s  d o s  s e r e s  h u m a n o s .  T o d a v i a ,  e x i s t e m  m u i t a  c o n t r o v é r ­

sia s o b r e  a f o r m a  d o  f u n c i o n a m e n t o  d a  m e m ó r i a  humana, p a r a  p e r m i ­

tir a l c a n ç a r  e s t e  o b j e t i v o .

Assim, M c  D e r m o t t  (1979) n S o  a c e i t a  a c o n v e r g ê n c i a  e n t r e  as 

p e s q u i s a s  e m  l.A. e  e m  p s i c o l o g i a ,  e n q u a n t o  q u e  R í n g l e  (1983), 

p e l o  c o n t r á r i o ,  c o n s i d e r a  q u e  * q u a n t o  m a i s  e s t r e i t o  s e j a m  o s  v í n ­

c u l o s  q u e  e x i s t a m  e n t r e  as p e s q u i s a s  d a  l.A. e d a  p s i c o l o g i a  e x ­

p e r i m e n t a l ,  m a i s  f á c i l  r e s u l t a r á  o d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  p r i n c í p i o s  

d a  l ,A. e sua r e a l I z a ç S o  a t r a v é s  d e  m á q u i n a s *  (p.37).

7
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C o n s i d e r a n d o  o s  a s p e c t o s  a n t e s  m e n c i o n a d o s ,  a p r e s e n t e  d i s ­

s e r t a ç ã o  a p r e s e n t a  u m  e s t u d o  q u e  v i s a  i d e n t i f i c a r  e  a n a l i s a r  o 

d e s e m p e n h o  d a  m e m ó r i a  d e  u m a  m a n e i r a  b i o l ó g i c a  e p s i c o l ó g i c a ,  na 

s ua f o r m a  m a i s  n a t u r a l ,  n o  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  h u m a n a  d e  p r o ­

b l e mas, b a s e a d o  n o s  d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  da  t e o r i a  d a  p s i c o l o g i a  

c o g n i t i v a  ( f u n d a m e n t a l m e n t e  u t i l i z a r - s e - á  a t e o r i a  d e  A n á l i s e  d e  

M e i o s  e fins). T e o r i a  q u e  c o n s t i t u e  a b a s e  d a  e r g o n o m i a  c o n t e m p o ­

rânea. E s s e s  p r o c e s s o s ,  p r o c u r a m  a o b t e n ç ã o  e a r e p r e s e n t a ç ã o  d o  

c o n h e c i m e n t o ,  a p a r t i r  d a  a s s i m i l a ç ã o  d a  a t i v i d a d e  q u e  o  i n d í v i - 

d u o  d e s e n v o l v e  e m  s e u  ca m p o ,  p a r a  r e s o l v e r  um d e t e r m i n a d o  p r o ­

blema.

D a  m e s m a  forma, p r e t e n d e - s e  m o s t r a r  c o m o  a l g u m a s  c o n c e p ç õ e s ,  

que n ã  e s t ã o  b e m  c l a r a s  e d e f i n i d a s ,  n o  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  

p r o b l e m a s ,  s ã o  c o m p r e e n d i d a s  p e l o s  i n d i v í d u o s  e c o m o  o b t e r  u m a  

m a i o r  e s t r u t u r a  d e  f o r m a l i z a ç ã o  n o s  p r o b l e m a s  a p r e s e n t a d o s  na 

I.A., e n f o c a n d o  o s  s e g u i n t e s  a s p e c t o s s

ik C o m o  s e  t r a s m i t e  a i n f o r m a ç ã o  n o  i n t e r i o r  d o  i n d ivíduo;

*  A n a t u r e z a  d o s  p r o b l e m a s  q u e  s ã o  r e s o l v i d o s ;

*  O  g r a u  d e  o r g a n i z a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o ;

*  A e s t r u t u r a  ou  e s q u e m a s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  d a s  r e d e s  fa- 

tuais;

*  A d e s c r i ç ã o  d o  p r o c e s s o  d e  a s s i m i l a ç ã o  ou de  a p r e n d i z a g e m .

E s t a s  c o n t r i b u i ç õ e s  s e r ã o  e n f a t i c a m e n t e  o r i e n t a d a s  p a r a  a l ­

g u n s  p o n t o s  i n i c i a i s  d o  c i c i o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  S.E. e d e  

c e r t o s  a s p e c t o s  d e  v a l i d a d e  d o  c o n h e c i m e n t o  a ser r e g i s t r a d o s  n u ­

ma B.C.; t a m b é m  é  i m p o r t a n t e  c o n s i d e r a r  q u e  e x i s t e m  a l g u n s  c o n ­

c e i t o s  o u  p r o c e s s o s  q u e  a i n d a  n ã o  t ê m  s i d o  e x p l i c a d o s  p e l a  p s i c o ­

logia c o g n i t i v a  e c o m o  a n t e s  m e n c i o n a d o s ,  e x i s t e m  e m p r é s t i m o s  re- 

c í p r o c o s  n ã o  s e m p r e  J u s t i f i c a d o s ,  Já q u e  q u a s e  s e m p r e  t e m - s e  um
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us o  a n a l ó g i c o  o u  m e t a f ó r i c o  d o s  t e r m o s  p r ó p r i o s  d e  o u t r a  d i s c i ­

plina, i n c l u s i v e  p o r  r a z S e s  d e  m o d i s m o .  Por o u t r o  lado, m u i t a s  

v e z e s  n ã o  s ã o  c i t a d a s  as b a s e s  c o n c e i t u a i s  e m e t o d o l ó g i c a s  q u e  

m o t i v a r a m  t a i s  e m p r é s t i m o s .  Então, a p r o v e i t a n d o  e s s a s  t e o r i a s  d a  

I.A., p r o c u r a r e m o s  e x p l i c a r  o s  c o n c e i t o s  q u e  s e r ã o  u t i l i z a d o s  p e ­

la e r g o n o m i a  c o g n i t i v a .

A s s i m  sendo, é n e c e s s á r i o  se d i s p o r  d e  t é c n i c a s  d e  análise, 

c a p a z e s  d e  e v i d e n c i a r  c o m o  o  h o m e m  t r a b a l h a  m e n t a l m e n t e ,  a p a r t i r  

da a n á l i s e  d o  c o m p o r t a m e n t o .  Mas, é p r e c i s o  n ã o  se o p o r  a t i v i d a ­

d es m e n t a i s  às a t i v i d a d e s  fís i c a s ,  c o m o  se t o d a  a a t i v i d a d e  h u m a ­

n a  n ã o  p o s s a  s e r  c l a s s i f i c a d a  n u m a  ou o u t r a  d e s t a s  c a t e g o r i a s ,  

m as c o n c e b ê - l a s  c o m o  c o m p o n e n t e s  d e  u m a  a t i v i d a d e  g l o b a l .

P o r  o u t r o  lado, do  p o n t o  d e  v i s t a  m e t o d o l ó g i c o ,  a e r g o n o m i a  

c o g n i t i v a  n ã o  p o d e  s e r  s e n ã o  c o m p o r t a m e n t a l i s t a :  o olhar, o p e n ­

sar, o s o l u c i o n a r  p r o b l e m a s  s ã o  t a m b é m  c o m p o r t a m e n t o s  d e n t r o  da 

e s t r u t r u r a  h u m a n a .  D e  f a t o  a a t i v i d a d e  c o g n i t i v a  s o m e n t e  p o d e  ser 

c o n h e c i d a  a t r a v é s  d e  p r o c e d i m e n t o s  m a n i f e s t o s .  Isto é, a p a r t i r  

d e  s u a s  m a n i f e s t a ç õ e s  o u  t r a ç o s  o b s e r v á v e i s  (Dos S a n t o s ,  1989).

N e s t e  s e n t i d o ,  p o d e - s e  e n t ã o  c l a s s i f i c a r  os c o m p o r t a m e n t o s  

d a s  p e s s o a s  q u e  s o l u c i o n a m  p r o b l e m a s ,  em  q u a t r o  g r a n d e s  c a t e g o ­

rias, c o n f o r m e  m o s t r a  o  q u a d r o  abaixo:

C
0
H
P
0
R
T
&
H
E
R T

HXO VERBAIS VERBAIS

1 Expontâneos Comportamentos nSo 
verbais espontâneos

Coaport anentos 
verbais expontâneos

1 Provocados Cosportalentos nSo 
verbais provocados

Coaport acentos 
verbais provocados

0 S
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Os c o m p o r t a m e n t o s  v e r b a i s  e x p o n t â n e o s .

E s t e s  c o m p o r t a m e n t o s  s ã o  c o n s t i t u í d o s ,  na  s u a  g r a n d e  m a i o ­

ria, p o r  v e r b a l i z a ç õ e s  i n s t a n t â n e a s  no  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  h u ­

m a n a  d e  p r o b l e m a s .

E m  a l g u n s  c a s o s  porém, as v e r b a l i z a ç õ e s  p o d e r  ser g r a v a d a s  

a u t o m a t i c a m e n t e ,  s o b r e  o s  e s t a d o s  p o s s í v e i s  q u e  o s u j e i t o  d e s e n ­

v o l v e  a nível da  m e m ó r i a  e se c o n s t i t u e m ,  então, e m  " t r a ç o s "  m u l ­

t o  I m p o r t a n t e s  d a  a t i v i d a d e  c o g n i t i v a  d o  suj e i t o .

Os c o m p o r t a m e n t o s  v e r b a i s  p r o v o c a d o s .

R e c e n t e s  p e s q u i s a s ,  da a n á l i s e  d e  r e s o l u ç ã o  h u m a n a  d e  p r o ­

blem a s ,  t ê m  d a d o  u m  " s t a t u e "  i m p o r t a n t e  a e s t e  p r o c e s s o .

V á r i a s  p u b l i c a ç õ e s  f o r a m  r e a l i z a d a s  com e s t e  o b j e t i v o :  Co- 

hen, E y s e m c k  e L e  Voi (1985) d i s c u t i n d o  o "Rol d o s  e s q u e m a s  na 

r e p r e s e n t a ç ã o  d e  e s t r u t u r a s  d o  c o n h e c i m e n t o " ,  A n d e r s o n  (1983) em  

sua t e o r i a  "A a r q u i t e t u r a  de  C o g n i ç ã o "  e F r e e m a n  W. (1981) em 

" P e n s a m e n t o ,  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  e c o g n i ç ã o " .

E m  r e s u m o ,  s e r á  d e f i n i d o  um c o n j u n t o  d e  p r o c e s s o s  d e  c o m p o r ­

t a m e n t o  d e  s u j e i t o s  s o l u c i o n a n d o  p r o b l e m a s ,  os t i p o s  d e  v a r i á v e i s  

q u e  e s t ã o  i n f l u e n c i a n d o  em  s e u  p r o c e s s o  d e  d e c i s ã o ,  q u a i s  s ã o  os 

e s t a d o s  p o s s í v e i s  q u e  e l e  e s t á  f o r m u l a n d o  p a r a  c h e g a r  a u m a  s o l u ­

ção d o  p r o b l e m a ,  c o m o  e s t ã o  i n t e r a g i n d o  s u a s  m e m ó r i a s  d e  c u r t o  e 

iongo t e r m o  e, f i n a l m e n t e ,  c o m o  e s t e  c o n j u n t o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  

e p r o c e s s o s  d e s e n v o l v i d o s  p e l o  homem, a j u d a m  a f o r m u l a r  o u  e s t r u ­

t u r a r  p r o g r a m a s  d e  i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l .



CAPITULO III

A  E R G O N O M I A  C O G N I T I V A  E  A  I N T E L I G Ê N C I A  A R T I F I C I A L .

3 . 1 . -  I rttroduçSo.

Já f a z  a l g u m  t e m p o  q u e  a p s i c o l o g i a  e a I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i ­

cial t ê m - s e  a p r o x i m a d o  d e n t r o  d o  c a m p o  d a s  c i ê n c i a s  c o g n i t i v a s .  

Qs o b j e t i v o s  d e  a m bas a p r o x i m a m - s e  m u i t o  - s i m u l a r  uma c o n d u t a  

i n t e l i g e n t e  - m a s  c o m  d i f e r e n t e s  e x i g ê n c i a s .  'No p r i m e i r o  c a s o  

b u s c a - s e  u m a  c o e r ê n c i a  c o m  os  d e m a i s  c o n h e c i m e n t o s  ace r c a  d o  f u n ­

c i o n a m e n t o  c o g n i t i v o  d o  s e r  h u m a n o ,  e n q u a n t o  q u e  o  s e g u n d o  p r o c u ­

ra a e f i c á c i a .  N e s t e  c a p í t u l o  v a m o s  a n a l i s a r  e d e b a t e r  as t r o c a s  

r e c í p r o c a s  , c e n t r a n d o  n o s s o  i n t e r e s s e  e m  d o i s  a s p e c t o s  e s p e c í f i ­

cos: A s o l u ç S o  d e  p r o b l e m a s  e a a q u i s í ç S o  d e  c o n h e c i m e n t o s .

3 . 2 . -  A l g u n s  a n t e c e d e n t e s  h i s t ó r i c o s .

A s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  foi um d o s  p r i m e i r o s  t e m a s  t r a t a d o s  

p e l a  I n t e l i g ê n c i a  A r t i f i c i a l  (I.A.). Em  1954 Newe l l ,  S h a w  e S i m o n  

u t i l i z a r a m  os  t r a b a l h o s  do  p s i c ó l o g o  D e  G r o o t  s o b r e  as e s t r a t é ­

g i a s  e l a b o r a d a s  p e l o s  e n x a d r e s 1s t a s , e i n t r o d u z i r a m  o c o n c e i t o  de 

h e u r í s t i c a  d e  s o l u ç S o ,  n o  p r o g r a m a  N S S  (Newell, Símon, Shaw) de 

J o g o  d e  x a d r e z .  As p r i m e i r a s  n o ç S e s  b á s i c a s  a c e r c a  de  s i m u l a r  o 

p e n s a m e n t o  u s a n d o  o e  m é t o d o s  d a  l.À. f o r a m  e n t S o  f o r m u l a d a s  por 

Newell e S i m o n  em  1961 CNES613.



P o r t a n t o ,  d e s d e  o início, p s i c o l o g i a  e I.A. e s t i v e r a m  u n i d a s  

n o  c a m p o  d a  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .  D e p o i s  d e s t a  p r i m e i r a  fase, 

p r o c u r o u - s e  e l a b o r a r  " s o l u c i o n a d o r e s  d e  p r o b l e m a s " .  E s t e s  s ã o  

p r o g r a m a s  g e r a i s ,  c o m  o o b j e t i v o  d e  r e s o l v e r  t o d o s  os  p r o b l e m a s  

d e  u m a  m e s m a  c l a s s e .

A t e o r i a  p s i c o l ó g i c a  c o n s t r u í d a  e m  t ô r n o  da  G E N E R A L  P R O B L E M  

S O L V E R  (GPS) foi a p r e s e n t a d a  na  o b r a  H U M A N  P R O B L E M  S O L V I N G  

CSIM72D e f o i , s e m  d ú v ida, um  f a t o r  d e t e r m i n a n t e  p a r a  o d e s e n v o l ­

v i m e n t o  d a s  i n v e s t i g a ç õ e s  p s i c o l ó g i c a s  n o  c a m p o  d a  s o l u ç ã o  de 

p r o b l e m a s .  N e s t e  ponto, f o r a m  i n t r o d u z i d a s  as n o ç õ e s  d e  e s p a ç o  d o  

p r o b l e m a ,  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a ,  m é t o d o  geral d e  s o l u ç ã o , .. 

e t c .

^  O  i n t e r e s s e  p e l a  b u s c a  de  n o v o s  m é t o d o s  d e  s o l u ç ã o  a p l i c á ­

v e i s  a a m p l o s  c a m p o s  d e  p r o b l e m a s ,  v a i - s e  e n f r a q u e c e n d o  p r o g r e s ­

s i v a m e n t e .  N o  e n t a n t o ,  a p a r e c e m  l i n g u a g e n s  g e r a i s  q u e  p e r m i t e m  

d e s c r e v e r  a o r g a n i z a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  em  á r e a s  c o n c e i t u a i s  

c o m p l e x a s .  P o r  e x e m p l o ,  em  a r i t i m é t i c a ,  a b a n d o n a - s e  o  e s t u d o  d o s  

a l g o r i t m o s  d e  c á l c u l o ,  d e s e n v o l v e n d o - s e  o e s t u d o  d a  c o m p r e e n s ã o  

d o s  e n u n c i a d o s  e d a  s e m â n t i c a  d a s  o p e r a ç õ e s .  E s s a  e v o l u ç ã o  e n c o n ­

t r a - s e  ligada a t o d o  um  a m p l o  c a m p o  d e  i n v e s t i g a ç ã o  e m  p s i c o l o g i a  

e em  I.A., r e f e r e n t e  à c o m p r e e n s ã o  da  l i n g u a g e m  e a r e p r e s e n t a ç ã o  

d o s  c o n h e c i m e n t o s .  A l g u n s  m o d e l o s  c o m o  IIAH de A n d e r s o n  (1974), 

L N R  d e  N o r m a n  e R u m e t h a r t  (1975), d a  m e s m a  f o r m a  q u e  a n o ç ã o  de 

" m a r c o "  d e  M i n s k y  (1975), p o d e m  s e r  c o n s i d e r a d o s  c o m o  m o d e l o s  b á ­

sicos, d e  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  d e n t r o  da  a n á l i s e  d a  s o l u ç ã o  d e  p r o ­

blemas. U s a m - s e  o s  c o n c e i t o s  de  plano, esquema, p r o t ó t i p o ,  marco, 

etc.. As s i t u a ç õ e s  e s t u d a d a s  t o r n a m - s e  ma i s  r i c a s  d o  p o n t o  de 

v i s t a  s e m â n t i c o  (por e x e m p l o ,  R e s n i c k  e G r e e n o  n a  d i d á t i c a  das 

m a t e m á t i c a s ) .



N a  a t u a l i d a d e ,  s e g u n d o  S i m o n  e N e w e l l ,  o f u n d a m e n t o  t e ó r i c o  

c o m u m  à I.À. e à p s i c o l o g i a  c o n s i s t e  n a  n o ç ã o  d e  s i s t e m a  d e  p r o ­

c e s s a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  (S.P.I.), q u e  s e r á  a p r e n s e n t a d a  n o  cap. 

-4.

3 .3 .- A s  f e r r a m e n t a s  q u ©  consti t u e m  a atividade intelectual.

D e n t r o  d a  o r g a n i z a ç ã o  d a s  a t i v i d a d e s  i n t e l e c t u a i s ,  q u e  t ê m  

p o r  o b j e t i v o  s o l u c i o n a r  p r o b l e m a s ,  p o d e - s e  d i s t i n g u i r  d u a s  f a m í ­

lias d e  c o n c e i t o s :  A n o t a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s ,  q u e  d i z  r e s p e i t o  

às f o r m a s  d e  l i n g u a g e m  d e s c r i t i v a s  da  o r g a n i z a ç ã o  d e  c o n h e c i m e n ­

t o s  (esquemas, r e d e s  s e m â n t i c a s ,  r e g r a s  de  p r o d u ç ã o ) ,  e a f a m í l i a  

d e  c o n c e i t o s  p e l o  t i p o  d e  s i s t e m a  u t i l i z a d o  ( s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o ,  

s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a s ,  p r o g r a m a  de p r o c e d i m e n t o ) ,  q u e  s e r v e  p a r a

o c o n t r o l e  d o  p r o c e s s o  d e  s o lução.

A n o t a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  e n c o n t r a - s e  n o  n ú c l e o  d o  p r o b l e ­

m a  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s ,  isto é, d o  p r o b l e m a  d a  e s ­

c o l h a  d a s  u n i d a d e s  d e  c o n h e c i m e n t o ,  d e  s u a  o r g a n i z a ç ã o  e  d e  sua 

n a t u r e z a .  A r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  é d i s t i n t a  d o  s i s t e m a  

d e  n o t a ç ã o , q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  d e s c r e v e r  e s t a  r e p r e s e n t a ç ã o .  A s ­

sim, u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  p o d e  t e r  u m a  n a t u r e z a  i m a g i n a d a  o u  p r o p o -  

s icional ( f o r m a  d e  p r o p o s i ç S e s ) .

3.3.1.- Os s i s t e m a s  d e  n o t a ç ã o  de conhecimentos.

A d e t e r m i n a ç ã o  d o  nível d e  d e t a l h e  d o s  c o n h e c i m e n t o s  m a i s  

e l e m e n t a r e s ,  é u m  f a t o r  s u b j a c e n t e  ao p r o b l e m a  d a  n o t a ç ã o  d o s  c o ­

n h e c i m e n t o s .  F a r e m o s  r e f e r ê n c i a  s o m e n t e  a e s t e  ú l t i m o  p r o b l e m a .

N o  c a m p o  da  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  u s a m - s e  e s s e n c i a l m e n t e  

t r ê s  t i p o s  d e  n o t a ç S e s :  As r e d e s  s e m â n t i c a s ,  os  f r a m e s  ( f i c h a s  e 

e s q u e m a s )  e as r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o .



= => A s  R e d e s  s e m â n t i c a s .

E l a s  f o r a m  d e s e n v o l v i d a s  p r i n c i p a l m e n t e  n o  c a m p o  da  c o m p r e ­

e n s ã o  d a  l i n g u a g e m  e d a  m e m ó r i a .  As r e d e s  s e m â n t i c a s  s2So r e p r e ­

s e n t a ç õ e s  g r á f i c a s  d o  c o n h e c i m e n t o  (ver f i g . - 3 . 1 ) .  N u m a  r e d e  s e ­

m â n t i c a  o s  n ó s  s ã o  i n t e r l i g a d o s  p o r  a r c o s  (elos) tipo: é _ p a r -  

t e _ d e ,  p o s sui, é _ i n s t â n c i a _ d e , etc. A l g u n s  n ó s  p o d e m  ser d a d o s  

fixos, t i p o  c o n s t a n t e ,  c o m o  é m o s t r a d a  n a  f i g ura. E n t r e t a n t o ,  a 

» c o r *  d a  " f o l h a *  p o d e  a s s u m i r  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  (variá v e l ) ,  ou 

s e j a  a < c o r >  p o d e  ser = ( b r a n c a ,  v e r m e l h a ) .  N e s s e  c a s o  n a  s e n t e n ­

ça: a " c o r "  X  d a  " f olha", p o d e  t e r  a v a r i á v e l  X  " i n s t a n c i a d a "  por 

a l g u m  d o s  e l e m e n t o s  (branca, v e r m e l h a ) .  D e  m a n e i r a  geral, u m a  r e ­

d e  e s t á  c o m p o s t a  p o r  n e x o s  e a r c o s  q u e  r e p r e s e n t a m  u m a  r e l a ç S o  

e n t r e  o b j e t o s .  O s  n e x o s  c o n t e m  i n f o r m a ç õ e s ,  e os a r c o s  m o s t r a m  a 

r e l a ç S o  e n t r e  elas. Os n e x o s  ou o b j e t o s  p o d e m  ser c o n c e i t o s  ( i n ­

f o r m a ç õ e s ) ,  p r o c e d i m e n t o s  d e n t r o  d e  d e t e r m i n a d a s  r e d e s , e t c . .  As 

r e l a ç õ e s ,  por e x e m p l o ,  n a  f i g . - 3 . 2  e s t S o  f o r m a d a s  p e l a  r e l a ç S o  de

p e r t i n ê n c i a  é-ura o u  q u a l q u e r  o u t r a  r e l a ç ã o  p a r t i ç u  ^r d e n t r o  d e s ­

se â m b i t o  (tem, usa, f a z , . . e t c ) .  P a r a  i l u s t r a r  a s i t u a ç ã o  v a m o s ^  

u s a r  o e x e m p l o  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m a  e s t r u t u r a  p a r a  u m  p á s s a -

O s  o b j e t o s  d a  e s t r u t u r a  P Á S S A R O ,  s 3 o  i d e n t i f i c a d o s  p e l a  re-

1 a ç ã o  "é um" Águia, s i g n i f i c a n d o  q u e  á g u i a  é um pá s s a r o .  O u t r a s  

r e l a ç õ e s  d e  a r c o  n o s  f o r n e c e m  os a t r i b u t o s  d o  P X S S A R O -  A p a r t i r  

d a  r e l a ç S o  "tem", t e m o s  t r ê s  a t r i b u t o s ,  q u e  s S o  ASAS, P E N A S  e B I ­

CO. A p a r t i r  d a  r e l a ç S o  " f a z "  t e m o s  u m  a t r i b u t o ;  a saber, V O A S ;  e 

da r e l a ç S o  " u s a "  o b t e m o s  o a t r i b u t o  P R I N C Í P I O S  A E R Q D I K ã H I C O S . A 

p a r t i r  d e s s e s  a t r i b u t o s  p o d e m o s  a g o r a  c r i a r  a e s t r u t u r a ,  PifSSÃRQ: 

CS1ÂR_ESTBUTUBA (Noiae=pássarof H_Atrib=5, Atrib=bico, itrib=Penas, Atrib=Asas, Atrib=Voar,

r o .

Atrlb=Princípios Aerodínêaicos).
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Usando a estrutura, podeaos agora criar o objeto ÍGU1&.

CRIA8_0BJETQ (Noae=pássaro, Noae=<guia, Bico=longo, Penas=Claras, Âsas=Largas, Voar=Alto, 

Princípios ÂeridinSaicos=Planar no ar).

P o d e m o s  a g o r a  u s a r  os o b j e t o s  p a r a  c r i a r  u m  b a n c o  d e  c o n h e ­

c i m e n t o s  q u e  p o s s a  n o s  a j u d a r  a r e s p o n d e r  p e r g u n t a s  e s p e c í f i c a s  

s o b r e  os  o b J e t o s ( v e r  f l g . - 3 . 3 ) .

N o r m a n  e  R u m e l h a r t  (1975) a m p l i a r a m  a n o ç S o  d e  r e d e  s e m â n t i ­

ca, a c r e s c e n t a n d o  aos n e x o s  a I m p o r t a n t e  p o s s i b i l i d a d e ,  d o  p o n t o  

d e  v i s t a  d a  s o l u ç 2 o  d e  p r o b l e m a s ,  d e  c o n v e r t e r  o s  o b j e t o s  em  p r o ­

c e d i m e n t o s .  Assim, t r a t a - s e  d e  r e d e s  d e  p r o c e d i m e n t o s  q u e  a r m a z e ­

n a m  as d i f e r e n t e s  açSes q u e  d e f i n e m  os  p l a nos. E s t a  a m p l i a ç ã o  da 

n o ç ã o  d e  r e d e  s e r v e  p a r a  a p r o x i m a r  as n o ç S e s  d e  r e d e  e e s quema, 

c o m o  se o b s e r v a r á  ma i s  adiante.

= = >  Os  F r a m e s  (fichas).

A n o ç ã o  d e  " f r a m e *  foi p r o p o s t a  p o r  H i n s k y  (1975). S e u  o b j e ­

t i v o  é r e p r e s e n t a r  a g r e g a d o s  ( c o n j u n t o s )  p e r m a n e n t e s  d e  o b jetos, 

c o n s e r v a n d o  as p r o p r i e d a d e s  d a s  redes. As n o ç S e s  de  " S c r i p t "  

CSCA773 e d e  " e s q u e m a "  (í) ENGR753 s ã o  s e m e l h a n t e s  a n o ç ã o  de  

frame. Um " c e n á r i o "  o u  p l a n o  de  a ç S e s  é um t i p o  p a r t i c u l a r  d e  

frame, q u e  f a z  r e f e r ê n c i a  aos a c o n t e c i m e n t o s  ou  f a t o s  o c o r r i d o s .  

O " f r a m e "  m o d e l a  o c o n h e c i m e n t o  n u m a  r e d e  d e  nós, e as r e i a ç S e s  

e n t r e  e l e s  s ã o  o r g a n i z a d a s  h i e r a r q u i c a m e n t e  p a r a  d e s c r e v e r  o b j e ­

tos, atos o u  e v e n t o s  e s t e r e o t i p a d o s  ( i n a l t e r á v e i s ) .  P o r  e x e m ­

plo, no  .caso d e  u m  d i a g n ó s t i c o  m é d i c o ,  h á  s i n a i s  clíni c o s :

(i) Ei 1930, o psicólogo Federic Bartlett, ea sua teoria da leabrança, denoainou esqueia a 
“usa organização ativa de reaçffes ou de experiências passadas“. Nua conjunto ativo e organizado, 

entraa vários esquesas, interligados entre si por fatores coEuns.
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ió

as e n f e r m i d a d e s ,  o s  t r a t a m e n t o s ,  etc., q u e  c o n s t i t u e m  e x e m p l o s  de 

c o n h e c i m e n t o s  e s t e r e o t i p a d o s .  O  e s t a d o  d e  um p a c i e n t e  d e t e r m i n a d o  

e s t á  r e p r e s e n t a d o  p e l a  p a r t i c u l a r i z a ç ã o  d e s t e s  d i f e r e n t e s  frames.

Os n ó s  m a i s  e l e v a d o s  r e p r e s e n t a m  c o n c e i t o s  m a i s  g e r a i s  e os 

nó s  i n f e r i o r e s  r e p r e s e n t a m  i n s t â n c i a s  e s p e c í f i c a s  d e s s e s  c o n c e i ­

tos. Os c o n c e i t o s  s ã o  d e f i n i d o s  p o r  u m a  c o l e ç ã o  d e  a t r i b u t o s  e 

s e u s  r e s p e c t i v o s  v a l o r e s .  Os a t r i b u t o s  s ã o  c h a m a d o s  c a m p o s  (ou 

"slots'*). C a d a  c a m p o  t e m  p r o c e d i m e n t o s  a s s o c i a d o s  q u e  são e x e c u ­

t a d o s  q u a n d o  a i n f o r m a ç ã o  d o  c a m p o  (isto é, o v a l o r  d o  a t r i b u t o )  

é mudada. A c a d a  " f r a m e "  e s t á  r e l a c i o n a d o  v á r i o s  t i p o s  d e  infor- 

maçSes: As c o n d i ç S e s  d e  u t i l i z a ç ã o  d o  •»frame1*, p r o c e d i  m e n t o s , a r ­

g u m e n t o s  p a r t i c u l a r i z a d o s  (" e x e m p l i f i c a d o s  ") no  p r o b l e m a  a p r e ­

s e ntado. P o r  e x e m p l o ,  n a  f i g . - 3 . 4  m o s t r a - s e  u m a  e s t r u t u r a  d e  um 

f r a m e  p a r a  d i a g n ó s t i c o  d e  u m a  a v a r i a  d e  um e q u i p a m e n t o .

Â e s t r u t u r a  d o s  " f r a m e s " ,  u t i l i z a d o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  o c o ­

n h e c i m e n t o  d e  d i a g n ó s t i c o ,  a p r e s e n t a  t r ê s  g r u p o s  d i s t i n t o s  de 

campos: c a m p o s  g e n é r i c o s ,  c a m p o s  d e  p r o c e d i m e n t o s  e  c a m p o s  de  in­

f o r m a ç ã o  p a r a  i n f e r ê n c i a .

Os c a m p o s  g e n é r i c o s  se d e s t i n a m  a e s t a b e l e c e r  o o b j e t i v o  e a 

h i p ó t e s e  do  " f r a m e "  e a i d e n t i f i c a r  a sua p o s i ç ã o  na r e d e  h i e r á r ­

quica.

Os c a m p o s  de  p r o c e d i m e n t o s  d e t e r m i n a m  as a ç S e s  a s e r e m  r e a ­

lizadas p a r a  q u e  o s i s t e m a  c o n f i r m e  ou  r e j e i t e  a h i p ó t e s e  c o n s ­

t a n t e  do  c a m p o  h i p ó t e s e .  E s t e s  c a m p o s  c o n s t i t u e m  a g r a n d e  f o r ç a  

d e s t a  r e p r e s e n t a ç ã o ,  p o r q u a n t o  a b r i g a m  o c o n h e c i m e n t o  d e  c o n t r o ­

le, i n d e p e n d e n t e  d o  c o n h e c i m e n t o  d e  inferência. O s  c a m p o s  d e  p r o ­

c e d i m e n t o s  d e f i n e m  a e s t r a t é g i a  d o  p r o c e s s o  d e  d i a g n ó s t i c o ,  ou 

eeja, e x e c u t a r  o d i a g n ó s t i c o  d e  um e q u i p a m e n t o  s i g n i f i c a  r e a l i z a r  

as a ç Ses p r e v i s t a s  nos c a m p o s  de  p r o c e d i m e n t o s  d o  " f r a m e "  (de nf-
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vel m a i s  alto) e d e  c a d a  " f r a m e "  s u b s e q u e n t e  <de nível m a i s  b a i ­

xo) c o n f i r m a d o ,  até c h e g a r  a u m a  s o l u ç ã o .  0 c a m p o  a q u i s i ç ã o  c o n ­

t é m  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  s o l i c i t a r  d a d o s  ao u s u á r i o  q u a n d o  for n e ­

c e s s á r i o .  i 0  c a m p o  í n f e r e - f r a m e  c o n t é m  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  c o n f i r ­

m a r  ou r e j e i t a r  ca d a  " f r a m e "  de  nível inf e r i o r  a t r a v é s  da c o m p a ­

r a ç ã o  d o s  d a d o s  r e c e b i d o s  com os d a d o s - p a d r õ e s  ( s i t u a ç õ e s  t í p i c a s  

d e  avaria) a r m a z e n a d o s  n e s t e s  "frames*'. 0 c a m p o  i n f e r e - r e g r a  c o n ­

t é m  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  r e f i n a r  o d i a g n ó s t i c o  p a r cial o b t i d o  após 

a c o n f i r m a ç ã o  d o  "frame** de nível m a i s  b a i x o  na  e s t r u t u r a .  0 c a m ­

p o  i m p r e s s ã o  c o n t é m  os p r o c e d i m e n t o s  p a r a  a p r e n s e n t a ç ã o  de J u s t i ­

f i c a t i v a s  de  d e c i s S e s ,  e x p l i c a ç õ e s  s o b r e  o d i a g n ó s t i c o  e a c o n ­

cl u são, isto é r o d i a g n ó s t i c o .

Os c a m p o s  de  i n f o r m a ç ã o  p a r a  i n f e r ê n c i a  se d e s t i n a m  a a r m a ­

z e n a r  i n f o r m a ç õ e s  d i n â m i c a s ,  q u e  s ã o  f o r n e c i d a s  p e l o  u s u á r i o  e 

q u e  p o d e m  m u d a r  c a d a  v e z  q u e  o p r o c e s s o  é iniciado; e i n f o r m a ç õ e s  

e s t á t i c a s ,  q u e  s ã o  i n e r e n t e s  ao " f r a m e”, e, p o r t a n t o ,  n ã o  mudam.

- O s  c a m p o s  D a d o s - m e d i d o s  e S i n t o m a - f o r n e c i d o  d e s t i n a m - s e  pa r a  

a b r i g a r  o c o n h e c i m e n t o  d o  d o mínio, no nível d o  objeto. E s t e s  c a m ­

p o s  n o r m a l m e n t e  s ã o  vazios, e são p r e e n c h i d o s  p o r  o c a s i ã o  d e  c a d a  

p r o c e s s o  de d i a g n ó s t i c o .  0 c a m p o  d a d o s - m e d i d o s  r e c e b e  um c o n j u n t o  

d e  m e d i d a s  d e  t e s t e  de b a n c a d a  a q u e  é s u b m e t i d o  o e q u i p a m e n t o .  0 

c a m p o  S i n t o m a - f orneei do r e c e b e  o s i n t o m a  q u e  o e q u i p a m e n t o  a v a ­

r i a d o  apr e s e n t a .

Os c a m p o s  D a d o s - p a d r õ e s , S i n t o m a s - p a d r õ e s  e Regras, c o n t ê m  

c o n h e c i m e n t o s  m e t a - n í v e l  ou c o n h e c i m e n t o s  a c e r c a  d o  p r ó p r i o  " f r a ­

me". O c a m p o  D a d o s - p a d r õ e s  c o n t é m  os  p a d r õ e s  t í p i c o s  d e  d a d o s  

(isto é, um c o n j u n t o  de m e d i d a s  e s p e r a d a s  c o n c e r n e n t e s  à h i p ó t e s e  

d o  " f r a m e” c o n s i d e r a d o ) ,  q u e  o s i s t e m a  u t i l i z a  p a r a  c o m p a r a ç ã o  

c o m  os t e s t e s  d e  b a ncada. O  c a m p o  S i n t o m a s - p a d r õ e s  c o n t é m  os sín-
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t o m a s  t í p i c o s  ( s i n t o m a s  e s p e r a d o s  r e l a c i o n a d o s  c o m  a h i p ó t e s e  do  

" f r a m e "  c o n s i d e r a d o ) ,  q u e  o s i s t e m a  u t i l i z a  p a r a  c o m p a r a ç ã o  c o m  o 

s i n t o m a  a p r e s e n t a d o  p e l o  e q u i p a m e n t o  sob d i a g n ó s t i c o .  0  c a m p o  R e ­

g r a s  c o n t é m  o c o n j u n t o  d e  r e g r a s  a p l i c á v e i s  n o  c a s o  d e  se  c o n f i r ­

m a r  a h i p ó t e s e  q u e  o " f r a m e "  r e p r e s e n t a .

E m  geral, o s  f r a m e s  c o n s i s t e m  d e  u m a  c o l e ç ã o  de  s l o t e  ( n i ­

c h o s  o u  e s c a n i n h o s ) ,  o n d e  se d e s c r e v e m  i n f o r m a ç õ e s  d o s  o b j e t o s .  

C a d a  s l o t s  p o d e  c o n ter:

(a) V a l o r e s  de  a t r i b u t o s  d o s  o b jetos;

(b) R e s t r i ç õ e s  q u e  e s t a b e l e c e m  os  t i p o s  d e  v a l o r e s  p o s s í v e i s  

ou  o v a l o r  m á x i m o  d e s s e s  v a l o r e s ;

(c) P r o c e d i m e n t o s  q u e  p e r m i t a m  c a l c u l a r  a i n f o r m a ç ã o  d e s e j a ­

da;

P o r  e x e m p l o ,  n a ' f i g . - 3 . 5 ,  é r e p r e s e n t a d o  e s t a  e s t r u t u r a  p a r a  

o d i a g n ó s t i c o  d e  u m a  a v a r i a  d e  u m  e q u i p a m e n t o .

OBJETIVO: Diagnósticar avaria no carro.

HIPÓTESE: Há avaria no carro.
KíVEL-IKFERIOR: CXC, Motor, Tre»-de-Bola».
IHFERE-FRAHE: Infira o próxiao ■'fraBe' dentre os ‘’frames’’ possíveis.

f i g . - 3 . 5  F r a m e  " D i a g n ó s t i c o * .

A p a r t i r  d e s t e  p o n t o  d e  v i s t a  da  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  os 

p r o c e s s o s  d e  c o m p r e e n s ã o  e x e c u t a m - s e  d e  a c o r d o  com a d e t e r m i n a ç ã o  

de  v a l o r e s  aos a t r i b u t o s  d o s  f r a m e s  d i s t i n t o s .  N e s t e s  p r o c e s s o s  

d e  c o m p r e e n s ã o  é e s s e n c i a l  a f u n ç ã o  dos f r a m e s  p a r a  f o r m a l i z a r  os 

p r o c e s s o s  d e  i n f e r ê n c i a  e as e s p e c t a t i v a s  do  suj e i t o .  P o r  e x e m ­

plo, a c o m p r e e n s ã o  d a  f r a s e  " P a r a  ir ao R i o  d e  J a n e i r o  v o u  ao A e ­

r o p o r t o”, e n t ã o  p r e c i s a - s e  a i n f e r ê n c i a  ** vou ao a e r o p o r t o  p a r a  

p e g a r  o avião**. C h e g a m o s  a e s t a  i n f e r ê n c i a  a t r a v é s  da a t i v a ç ã o  d o



f r a m e  " a e r o p o r t o " ,  d o  qual u m  d o s  a r g u m e n t o s  é " p e g a r  o avião". 

E s t e  a r g u m e n t o  é u m  f r a m e ....

==> As r e g r a s  d »  producSo.

C o n s t i t u e m  u m  p r o c e d i m e n t o  d e  n o t a ç ã o  m u i t o  u s a d o  em p s i c o ­

logia, c r i a d o  p o r  Ne w e l l  (1966), q u e  a p r o v e i t o u  as idéias d e  P o s t  

n a  e l a b o r a ç ã o  d e  f ó r m u l a s  m a t e m á t i c a s .  Em  s i s t e m a s  de  p r o d u ç ã o ,  

" c o n h e c i m e n t o  a s s o e iátivo e d e d u t i v o "  é r e p r e s e n t a d o  c o m o  u m  c o n ­

j u n t o  d e  d o m i n í o  e s p e c í f i c o  d e  r e g r a s  c o n d i c i o n a i s .

C a d a  r e g r a  d e  p r o d u ç ã o  é u m a  e x p r e s s ã o  q u e  a s s u m e  u m a  d a s  

t r ê s  formas.

A p r i m e i r a  f o r m a  é:

ANTECEDENTE ===> CONSEQÜENTE

Ex. IF X é u m ' c a c h o r r o  THEN é u m  animal.

A s e g u n d a  f o r m a  é:

PREMISSA ===> CONCLUSXQ

Ex. IF t i n t a  e g r a m - p o s i t i v e  THEN o r g a n i s m o  é  streptococ- 

c u s .

A t e r c e i r a  f o r m a  é:

S I T Ü A Ç X O  »««> AÇXO

Ex. IF t e m p e r a t u r a  é m a i o r  q u e  55sF THEN p a r a r  c a l d e i r a  

d e  v a p o r .

E m  t a i s  c o n j u n t o s  d e  r e g r a s  c o n d i c i o n a i s ,  se c e r t a s  c o n d i ­

ç õ e s  s ã o  v e r d a d e i r a s ,  e n t ã o  as c o n c l u s õ e s  s ã o  t a m b é m  v e r d a d e i r a s .  

E s t a  n o t a ç ã o  p e r m i t e  u m a  g r a n d e  m o d u l a r i d a d e  d o s  c o n h e c i m e n t o s ,  

m a s  c a u s a  d i f i c u l d a d e  nas e x p r e s s õ e s  dos a l g o r i t m o s  e d o s  p r o c e -  

d i m e n t o s .

E s t e  t i p o  d e  n o t a ç ã o  t e m  s i d o  m u i t o  d i s c u t i d o  em p s i c o l o g i a ,  

p e l o  p a r e n t e s c o  c o m  a t e o r i a  d e  e s t f m u 1o - r e s p o s t a  ^ B e h a v í o r 1s t a ) .



3 . 4 . -  O  c o n t r o l e  n a  u t i l i z a ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o s .

S o l u c i o n a r  u m  p r o b l e m a  s u p S e  r e a l i z a r  u m a  s é r i e  d e  i n f e r ê n ­

cias, isto é, u m  c o n t r o l e  d e  c o n h e c i m e n t o s  q u e  d e v e m  ser u s a d o s  

p a r a  s e  c h e g a r  a u m  o b j e t i v o ,  e em  q u e  o r d e m  d e v e m  ser a t i v a d o s .

Um  s i s t e m a  d e  t r a t a m e n t o  p o d e  ser d e f i n i d o  m e d i a n t e  a o r g a ­

n i z a ç ã o  d e  s e u s  c o n h e c i m e n t o s  e p e l a  f o r m a  d e  c o n t r o l e  d a s  infe- 

r ê n c  i a s .

3 . 4 . 1 . -  F o r m a l i z a ç ã o  d o  c o n t r o l e  c o m  a a j u d a  d e  u a  p r o g r a m a  

d e  p r o c e d i m e n t o s .

A u t i l i z a ç ã o  d e  um  p r o g r a m a  d e  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  s i m u l a r  as 

a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s  e s t ã o  m u i t o  d e s e n v o l v i d a s .  E m  geral, t r a t a -  

se d e  m o d e l o s  locais, q u e  f o r m a l i z a m  u m  p r o c e d i m e n t o  e c u j o  o b j e ­

t i v o  é d e s c r e v e r  d a d o s  e m  v e z  d e  p r o p o r  m o d e l o s  e x p l i c a t i v o s .

C e r t o s  m o d e l o s  d e  p r o c e d i m e n t o s  p o s s u e m  u m  o b j e t i v o  e x p l i c a ­

tivo. N o s  m o d e l o s  " p r o b a b i 1 fs t i cos" (ver c a p . -4) o s  p a r â m e t r o s  

t r a d u z e m  p r o c e s s o s  p s i c o l ó g i c o s .  Por e x e m p l o ,  C a u z i n i 1 l e - H a r m é c h e  

e  B a t h i e u  (1979), f o r m a l i z a r a m  a b u s c a  n a  m e m ó r i a  d u r a n t e  a p r o v a  

d e  r e c o n h e c i m e n t o .  O  m o d e l o  s u p S e  q u e  a b u s c a  n a  m e m ó r i a  d e p e n d e  

d e  um p a r â m e t r o .  A v a r i a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  a t r a v é s  d e  d i f e r e n t e s  

c o n d i ç S e s  e x p e r i m e n t a i s  p e r m i t e  e s t a b e l e c e r  c o m  c l a r e z a  a i m p o r ­

t â n c i a  da b u s c a  n a  m e m ó r i a ,  s e g u n d o  o c o n t e x t o  e s e g u n d o  o  h á b i t o  

ao e s t í m u l o .  A d i f i c u l d a d e  q u e  e x i s t e  p a r a  c a l c u l a r  os p a r â m e t r o s

- e p a r a  i n t e r p r e t á - l o s  , n o  c a s o  d e  p r o t o c o l o s  i n d i v i d u a i s  - tem 

d e i x a d o  ao a b a n d o n o  e s t a  m e t o d ó i o g i a  em b e n e f í c i o  d o s  m o d e l o s  de- 

t e r m i n í t i c o s  d e  p r o c e d i m e n t o s  CT1B843. Ar

Os m o d e l o s  d e t e r m i n  íst i cos u s a m  a n o ç ã o  d e  "programa*' p a r a  

f o r m a l i z a r  o  p r o g r e s s o  d o  s u j e i t o .  0 c o n t r o l e  d a s  i n f e r ê n c i a s  a r ­

m a z e n a - s e  j u n t o  a c a d a  c o n h e c i m e n t o .  Um  o r g a n o g r a m a  é u t i l i z a d o
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p a r a  r e p r e s e n t a r  u m a  e s t r u t u r a .  S ã o  os o r g a n o g r a m a s  d e  p r o c e d i ­

m e n t o s  os  q u e  se  c o m p a r a m  aos n í v e i s  d i s t i n t o s ,  e n ã o  às v a r i a ­

ç õ e s  d o s  p a r â m e t r o s  n o  I n t e r i o r  d o  m e s m o  o r g a n o g r a m a  <2)-

3.4.2.- F o r m a l i z a ç ã o  d o  controle com a ajuda de um sistema 

d e  p r o d u ç S o .

E m  an o s  r e c e n t e s ,  p s i c ó l o g o s  c o g n i t l v i s t a s  (Newell e S i m o n  

em  s u a  o b r a  " R e s o l u ç ã o  H u m a n a  d e  P r o b l e m a s " ,  1972) c o m e ç a r a m  a 

d e s e n v o l v e r  m o d e l o s  p a r a  a p r e e n d e r  p r o c e s s o s ,  u s a n d o  p r o g r a m a ç ã o ,

o qual é c o n h e c i d o  c o m o  s i s t e m a s  de  produ ç ã o .

S ã o  s i s t e m a s  q u e  t r a b a l h a m  com u m  c o n j u n t o  de  c o n h e c i m e n t o s ,  

a p r e s e n t a d o s  n a  f o r m a  d e  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o .  0  c o n t r o l e  d a s  i n f e ­

r ê n c i a s  é e x t e r i o r  aos c o n h e c i m e n t o s .

E m  g e r a l , e s t e á  m o d e l o s  são b a s e a d o s  na  c o n c e p ç ã o  d e  q u e  o 

c o n h e c i m e n t o  é r e p r e s e n t a d o  n a  m e m ó r i a  d e  longo termo, n a  f o r m a  

d e  r e g r a s  d e  condiçSo/açSo. C a d a  u m a  d e s s a s  regras, c h a m a d a s  pro- 

d u ç S e s ,  e s p e c i f i c a  a c o n d i ç ã o  e x a t a  c o m o  a aç ã o  é e x e c u t a d a .  Um 

c o n j u n t o  d e  p r o d u ç S e s ,  q u e  é  d e s e n v o l v i d o ,  c o n s t i t u e  u m  s i s t e m a  

de  p r o d u ç ã o .  P o r  e x e m p l o ,  o s e g u i n t e  s i s t e m a  de p r o d u ç ã o ,  p o d e  

r e p r e s e n t a r  o c o n h e c i m e n t o ,  n o  qual u m a  c r i a n ç a  r e c é m  n a s c i d a  t e m  

q u e  t r a t a r  c o m  o  d e s c o n f ô r t o .

(2) Ubs spÜcsçSo iõsie Etodsio enccntrs-se no artigo:

Que aportas os codelos de similaçSo a ia coaprencion ás los problestss da reparto m 
nifCos de 4 a 7 afio» ?, por Claude Bastien, ànnie Deeprels-Fraysse, iline Pelissier e Paul-Iarie 

Pinei li - 1SSS - EfipsSa,



Condição: if V o c ê  e s t á  n ú m  e s t a d o  e m  q u e  se s e n t e  d e s c o n ­

f o r t á v e l  .

Aç ã o  s Then v i r e - s e  d e  lado.

P R O D U Ç X O  II

Condição: if V o c ê  e s t á  n u m  e s t a d o  em  q u e  se s e n t e  d e s c o n ­

f o r t á v e l  e V o c ê  e s t á  v í r a n d o - s e  d e  lado.

A ç ã o  : Then Chore. 

P R O D Ü Ç X O  III

C o n d í ç a õ : if V o c ê  e s t á  n u m  e s t a d o  d e s c o n f o r t á v e l  e 

V o c ê  e s t á  v l r a n d o - s e  d e  lado 

e V o c ê  e s t á  c h o r a n d o .

A ç ã o  : Then G r i t e  e C h u t e  o b e r ç o  até d e s p e d a ç á - l o .

E s t a s  p r o d u ç õ e s  p r e v ê e m  u m  c o n j u n t o  g r a d u a d o  d e  r e s p o s t a s  

p a r a  m u i t a s  s i t u a ç õ e s ,  n o  qual a c r i a n ç a  n ã o  t e n d o  o d i r e i t o  ao 

c o n t r o l e ,  e x e c u t a  o o b j e t i v o  d e  q u e m  n ã o  t e m  n i n g u é m  p a r a  intei—  

v i r  e m  s e u  favor.

A t é  agora, f a l a m o s  a c e r c a  d e  p r o d u ç ã o  d e  regras, n a  f o r m a  

a b s t r a t a .  Kas, q u e  m e c a n i s m o s  s e r i a m  n e c e s s á r i o s  p a r a  i m p l e m e n t á -  

las c o m o  s i s t e m a s  ? . ! N e s t e  sentido, seja, c o n s i d e r a n d o - s e  um c o m ­

p u t a d o r  o u  u m  ser h u m ano, e x i g e - s e  u m a  o r g a n i z a ç ã o  d e  e s t r u t u r a s  

p a r a  p r o d u z i r  a ç õ e s  e m  r e s p o s t a s  à c o n d i ç õ e s .  Isto é c o n h e c i d o  

c o m o  a a r q u i t e t u r a  d o s  s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o .  E m  tal a r q u i t e t u r a ,  

i n c l u i - s e  u m a  m e m ó r i a  d e  p r o d u ç ã o  n a  qual a r e g r a  c o n d i ç S o / a ç ã o  

s e r á  a r m a z e n a d a ;  u m a  m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o  ( l i m i t a d a  e u n i f o r m e ) ,  

na qual as c o n d i ç õ e s  c o r r e n t e s  p o d e m  ser a r m a z e n a d a s  t e m p o r a r i a ­

mente: e f i n a l m e n t e ,  a a t i v a ç ã o  d e  r e g r a s  p a r a  r e c u p e r a r  a p r o d u ­

ç ã o  a r m a z e n a d a ,  d e  m o d o  a s e l e c i o n a r  u m a  d e t e r m i n a d a  aç ã o  pa r a

PRODUÇXO 1



u m a  c o n d i ç S o  c o r r e n t e .

A m&Stória d o  produçtto, s i m p l e s m e n t e  c o n t é m  listas d e  p r o d u ­

ç õ e s  i n c o r p o r a n d o  r e g r a s  c o n d i ç 3 o / a ç 3 o  (IF/THEH). As r e g r a s  r e ­

p r e s e n t a m  o  s i s t e m a  p r o c e d u r a l  d o  c o n h e c i m e n t o .  U m a  r e g r a  p a r t i ­

c u l a r  p o d e  ser:

R E G R A - I
C o n d i ç S o :  V o c ê  e s t á  c a m i n h a n d o  e e s t á  chove n d o .
AçSo : U s a r  u m  i m p e r m e á v e l  e p e g a r  um g u a r d a - c h u v a .

A m e m ó r i a  d e  p r o d u ç S o  p o d e  o u  n 3 o  ser o r g a n i z a d a .  Isto é, 

r e g r a s  p o d e m  ser a g r u p a d a s  c o n j u n t a m e n t e ,  em t e r m o s  d e  o b j e t i v o s ,  

ou e m  t e r m o s  d e  p a l a v r a s  chaves, ou a i n d a  p o d e m  s i m p l e s m e n t e  ser 

a d i c i o n a d a s  ao s i s t e m a ,  u m  d e p o i s  d a s  outras, na m e d i d a  e m  q u e  

s 3 o  a d q u i r i d a s .

A  m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o  é u m a  lista o r d e n a d a  d e  e l e m e n t o s  ou 

d e  s í m b o l o s ,  n a  qual o s i s t e m a  p o d e  o p e r a r  num d e t e r m i n a d o  e s p a ç o  

d e  tempo. A o r d e m  d a s  i n f o r m a ç õ e s  e s t á  d e t e r m i n a d a  p e l o  m o m e n t o  

e m  q u e  e l a s  i n g r e s s a r a m  n a  m e m ó r i a .  O  e s p a ç o  l i m i t a d o  e s t á  d a d o  

po r  r e g r a s  "o ú l t i m o  q u e  e n t r a  é o ú l t i m o  q u e  sai" o u  " o  ú l t i m o  

q u e  e n t r a  é o p r i m e i r o  q u e  sai". Qs  o b j e t o s  da  m e m ó r i a  d e  t r a b a ­

lho c o n s i s t e m ,  p o r  e x e m p l o ,  em  o b j e t i v o s  ou s u b - o b j e t i v o s . O  c o n ­

j u n t o  d e  o b j e t i v o s  r e p r e s e n t a ,  d e  c e r t a  forma, a p l a n i f i c a ç ã o  do  

s i s t e m a  n u m  d e t e r m i n a d o  m o m e n t o .

0 c i c l o  d o s  t r a t a m e n t o s  d u r a n t e  a s o l u ç S o  de p r o b l e m a s  a s s u ­

m e  a s e g u i n t e  forma:

---- > *  S e l e ç 3 o  de  r e g r a s  (filtrado).

! *
1 * E s c o l h a  d e  u m a  r e g r a  ( s o l u ç S o  d o  con f l i t o ) .

; í
----- 'k H o d i f i c a ç S o  d a  m e m ó r i a  de t r a b a l h o  ou AçSo.



P a r a  I n i c i a r  a l g u m  p r o c e d i m e n t o  d e  u m  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o ,  

n ó s  n e c e s s i t a m o s  d a  at>ivaç3o d© regras, c o m p a r a n d o  o c o n t e ú d o  da 

m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o  c o m  o  e l e m e n t o  " c o n d i ç ã o "  d a s  r e g r a s ,  na  m e ­

m ó r i a  de  p r o d u ç ã o .  O  e s t a d o  d e  a t i v a ç ã o  d a s  r e g r a s  é q u a n d o  a l g u m  

p a d r ã o ,  t r a b a l h a n d o  a m e m ó r i a ,  u n e  as " c o n d i ç õ e s  IF*, d e  u m a  p r o ­

dução, à " a ç ã o  T H E H " . T ã o  b r e v e  c o m o  a a ç ã o  é e x e c u t a d a ,  o  c i c l o  

d o  p a d r ã o  " I F / T H E N” c o m e ç a  o u t r a  vez. S e  o c o n t e ú d o  d a  m e m ó r i a  

t r a b a l h a n d o ,  " e s t á  c h o v e n d o " ,  e "eu e s t o u  c a m i n h a n d o " ,  a a t i v a ç ã o  

d a  r e g r a  vai f a z e r  c o m  q u e  e s t e  e m p a r e l h e  as c o n d i ç õ e s  d e  u m a  

p r o d u ç ã o ,  e vai a t i v a r  as a ç õ e s  " u s a r  um i m p e r m e á v e l "  e " p e g a r  um 

g u a r d a - c h u v a " .

O  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o  p r e c i s a  d e  d u a s  ou m a i s  r e g r a s  q u e  s ã o  

a p l i c á v e i s  p a r a  u m a  s i t u a ç ã o  p a r t i c u l a r .

T e m o s  v á r i o s  m o d o s  p a r a  r e s o l v e r  c o n f l i t o s  e n t r e  r e g r a s :  Ho  

c a s o  da  r e g r a  r e c e n t e :  Q u a n d o  m a i s  d e  u m a  r e g r a  se a p l i c a  p a r a  

s a t i s f a z e r  a m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o ,  e n t ã o  d e v e - s e  e s c o l h e r  a r e g r a  

m a i s  r e c e n t e ,  i n g r e s s a d a  n a  m e m ó r i a  ( r e f l e t e - s e  a ú l t i m a  i n f o r m a ­

ç ã o  i n g r e s s a d a ) .  N o  c a s o  d a  r e g r a  e s p e c í f i c a s  q u a n t o  m a i o r  o n ú ­

m e r o  d e  r e g r a s  e s p e c í f i c a s ,  m e l h o r  é c a r a c t e r i z a d a  u m a  s i t u a ç ã o  

p a r t i c u l a r .  E m f í m ,  n o  c a s o  d a s  r e g r a s  i n d ó c e i s  ( r e b e l d e s ) ,  q u a n d o  

um e s t a d o  a t i v a  u m a  r e g r a  c o n f l i t a n t e ,  e s t a  vai ser a p l i c a d a  u m a  

só vez.

3 . 4 . 3 . -  F o r m a l i z a ç ã o  c o m  a j u d a  d e  um s i s t e a a  e s p e c i a l i s t a .

Um  s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a ,  tal qual um  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o ,  é 
um s i s t e m a  d e d u t i v o .  E s t á  i n t e g r a d o  p o r  t r ê s  p a r t e s :  u m a  b a s e  de 

c o n h e c i m e n t o s ,  u m  m o t o r  d e  i n f e r ê n c i a s  e u m a  b a s e  d e  f a t o s  

C L A U 8 2 3 .



A b a s e  d e  conhecimentos, g e r a l m e n t e  é um  c o n j u n t o  d e  r e g r a s  

d e  p r o d u ç ã o  (às v e z e s  pos s u i  p r o t ó t i p o s ) .  0 f a t o r  f u n d a m e n t a l  é a 

i n d e p e n d ê n c i a  r e c í p r o c a  d o s  c o n h e c i m e n t o s .  Isto p e r m i t e  m o d i f i c a r  

u m  c o n h e c i m e n t o  e m  q u a l q u e r  m o m e n t o ,  s e m  m o d i f i c a r  os  d e m ais. Na  

b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o s  t a m b é m  f i g u r a m  m e t a - c o n h e c i  mentos, q u e r  d i ­

zer, c o n h e c i m e n t o s  s o b r e  o s  c o n h e c i m e n t o s ,  e em  p a r t i c u l a r ,  e s ­

t r a t é g i a s  d e  s o l u ç ã o  C C H 0 8 5 ] .

O  m o t o r  d ®  inferência c o n d u z  a b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o s :  d e c i d e  

q u e  c o n h e c i m e n t o s  é p r e c i s o  u t i l i z a r  e con s t r ó i  d e d u t i v a m e n t e  o u ­

t r o s  c o n h e c i m e n t o s .  P o r  e x e m p l o ,  Se  P  = = >  Q  n a  b a s e  d e  c o n h e c i ­

m e n t o s  e se P  e s t á  n a  b a s e  d e  f a t o s  (P é v e r d a d e i r o ) ,  e n t ã o  o  m o ­

t o r  e x t r a i  a c o n c l u s ã o  d e  q u e  Q  é v e r d a d e i r o .

A b a s e  d e  fatos, q u e  r e u n e  os d a d o s  d o  p r o b l e m a ,  os r e s u l t a ­

d o s  d a s  d e d u ç S e s  d o  s i s t e m a  e o r e s u l t a d o  d a s  açSes.

0 f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m a  r e p o u s a  s o b r e  a m e s m a  b a s e  q u e  os 

s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o ,  a d i f e r e n ç a  f u n d a m e n t a l  e s t á  n o s  p r o c e s s o s  

d e  c o n t r o l e . S e  o r a c i o c í n i o  é d e  " e n c a d e i a m e n t o  p a r a  frente", a 

f i l t r a g e m  e x e c u t a - s e  n a  p a r t e  e s q u e r d a  d a  regra. O r a c i o c í n i o  vai 

d e s d e  o e n u n c i a d o  até o o b j e t i v o .  S e  o r a c i o c í n i o  é de " e n c a d e i a -  

m e n t o  p a r a  t r á s " ,  a f i l t r a g e m  e x e c u t a - s e  s o b r e  a p a r t e  d i r e i t a  da 

re g r a .  0 r a c i o c í n i o  vai d e s d e  o o b j e t i v o  até o e n u n c i a d o .  Os me- 

t a - c o n h e c i m e n t o s  q u e  c o n d u z  o  m o t o r  s ã o  o s  q u e  d e c i d e m  se e s t a m o s  

n u m  encadeiaroento p a r a  f r e n t e  o u  p a r a  t r á s  C C M D 8 5 3 .

A e s c o l h a  d a  r e g r a  a ser u t i l i z a d a ,  b a s e i a - s e  s o b r e  as m e s ­

m a s  r e g r a s  d e  s o l u ç ã o  d e  c o n f l i t o  q u e  os  s i s t e m a s  d e  produção. 

N u m  s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a ,  e s t a  e s c o l h a  p o d e  e s t a r  d e t e r m i n a d a  por 

m e t a - r e g r a s  q u e  a t u a m  c o m o  r e g r a s  p r i o r i t á r i a s ,  d e p e n d e n t e s  do 

c o n t e x t o ,  e q u e  s ó  p e r m i t e m  f i l t r a r  c o m  r e s p e i t o  a p a c o t e s  de  r e ­

gras. A e s c o l h a  d a s  r e g r a s ,  n e s t a s  c i r c u n s t â n c i a s ,  p o d e  realizai—



se n ã o  s o b r e  u m a  b a s e  s i n t á t i c a  c o m o  n o s  s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o ,  

m a s  s o b r e  u m a  b a s e  s e m â n t i c a .

3.5.- U m  e x e m p l o  d e  sistema formalizado.

T r a t a - s e  d e  u m  m o d e l o  d e  f o r m a l i z a ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  c o g n i t i ­

vos, ( f a c u l d a d e  d e  c o n h e c e r )  r e q u e r i d o s  p a r a  c o m p r e e n d e r  e r e s o l ­

v e r  u m  p r o b l e m a  d e  a r i t i m é t i c a .  D i s t i n g u i m o s  os p r o c e s s o s  d e  c o m ­

p r e e n s ã o  d e  e l a b o r a ç ã o  d e  um plano, d o s  p r o c e s s o s  d e  r e s o l u ç ã o  d e  

p r o b l e m a .

V e j a m o s  o s e g u i n t e  e x e m p l o  d o  p r o b l e m a  d e  t i p o  “T r o c a *  com 

r e s u l t a d o  d e s c o n h e c i d o :  n J o ã o  t i n h a  o i t o  bolas, d á  c i n c o  b o l a s  a 

s e u  amigo. C o m  q u a n t a s  b o l a s  f i c o u  J o ã o  ? ”.

A s o l u ç ã o  d e s t e  t i p o  d e  p r o b l e m a  vai d e p e n d e r  d e  d u a s  c l a s ­

s e s  d e  f a t o r e s :  d a s ^ r e l a ç S e s  s e m â n t i c a s  u s a d a s  p a r a  d e s c r e v e r  o 

p r o b l e m a  e a n a t u r e z a  d a  incógnita. D a d o s  e x p e r i m e n t a i s  p e r m i t e m  

e l a b o r a r  d i v e r s a s  t e o r i a s  q u e  e x p l i c a m  o  e n u n c i a d o  e a s o l u ç ã o  

me s m a .  0 i n t e r e s s e  t e ó r i c o  c o n s i s t e  e m  e s t a b e l e c e r  u m a  ligação 

e n t r e  o s  p r o c e s s o s  d e  c o m p r e e n s ã o  t e x t u a l  e os p r o c e s s o s  de  s o l u ­

ção. O u t r o  i n t e r e s s e  é d e  e s t u d a r  m e c a n i s m o s  d e  s o l u ç ã o  q u e  p o ­

n h a m  e m  j o g o  o s  c o n h e c i m e n t o s  de  p r o c e d i m e n t o s  e os c o n h e c i m e n t o s  

c o n c e p t u a i s .

3.5.1.- O s  p r o c e s s o s  d e  coapreensSo.

Os p r o c e s s o s  d e  c o m p r e e n s ã o  c o n s i s t e m  d e  m a n e i r a  f u n d a m e n t a l  

e m  p r o c e s s o s  d e  e l a b o r a ç ã o  e d e  t r a n s f o r m a ç ã o  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  

p r o b l e m a .

A r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a  d e f i n e - se a t r a v é s  d o s  c o n h e c i ­

m e n t o s  d e  p r o c e d i m e n t o  e c o n c e i t o s  q u e  s ã o  a t i v ados. 0  t r a b a l h o  

d e  S i m o n  e Ne w e l l  (1972) d e u  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  à r e p r e s e n t a ç ã o



d o s  p r o b l e m a s  c o m  t r a n s f o r m a ç ã o  d e  e s t a d o .  Foi e s t u d a d a  p o r  R i ­

c h a r d  (1981) n o  p r o b l e m a  da  T o r r e s  d e  Hanoi.

U m  p r i m e i r o  p r o c e s s o  d e  c o m p r e e n s ã o  d o  p r o b l e m a  é f a z e r  a 

l e i t u r a  d o  t e x t o  e n u n c i a d o .  K i n t s c h  e G r e e n o  (1985) em sua o b r a  

" U n d e r s t a n d i n g  a n d  s o l v i n g  w o r d  a r i t h m e t i c  problems"', p r o p u s e r a m  

u m  m o d e l o  d e  c o m p r e e n s ã o  d o  e n u n c i a d o  d o  p r o b l e m a  a r i m é t i c o .  E s t e  

m o d e l o  u s a  a ; n o ç ã o  d e  e s q u e m a  d o  p r o b l e m a  d e  Ri ley, G r e e n o  e 

H e l l e r  (1983). Os  e s q u e m a s  d o  p r o b l e m a  r e p r e s e n t a m  as r e l a ç õ e s  

s e m â n t i c a s  d o  e n u n c i a d o  e sSo m a r c o s  e s p e c í f i c o s .

D e n t r o  d a  a n á l i s e  r e a l i z a d a ,  p o r  R l l e y  e o u t r o s  autores, o 

e s q u e m a  d o  p r o b l e m a  f i c a r i a  s e g u n d o  a f i g . - 3 . 6 .

E s t e  e s q u e m a  t e m  tr ê s  c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a i s :  U m a  q u a n t i d a d e  

inicial q u e  r e p r e s e n t a  o c o n j u n t o  d e  p a r t i d a  d e  João. Ali a p a r e c e  

u m  e v e n t o  q u e  p r o d u z  u m a  troca, n e s t e  caso, u m a  d i m i n u i ç ã o  do 

c o n j u n t o  inicial, q u e  p e r d e  c i n c o  m e m b r o s .  O  r e s u l t a d o  da  t r o c a  é 
a q u a n t i d a d e  final. 0 m o d e l o  c o m e ç a  p o r  c o n s t r u i r  o p r i m e i r o  c o m ­

p o n e n t e  b a s e a n d o - s e  na f r a s e  " J o ã o  t e m  o i t o  bolas**. A o  t e r  a f r a ­

se "dá c i n c o  b o l a s  a Tom", o m o d e l o  Infere q u e  se t r a t a  d e  um 

p r o b l e m a  d o  t i p o  " t r o c a "  e c o nstrói o r e s t o  d o  e s q u e m a .  Q u a n d o  se 

lê a p e r g u n t a  " q u a n t a s  b o l a s  f i c a m  com J o ã o ?  ", o s i s t e m a  q u e s ­

t i o n a  o o b j e t i v o  d e  d e t e r m i n a r  e s s a  q u a n t i d a d e  d e s c o n h e c i d a .

P o d e m  p a r t i c i p a r  o u t r o s  p r o c e d i m e n t o s  de  e l a b o r a ç ã o  d e  r e ­

p r e s e n t a ç õ e s .  P o r  e x emplo, a r e p r e s e n t a ç ã o  p o d e  ser e l a b o r a d a  

p r o c u r a n d o - s e  n a  m e m ó r i a  u m  c o n h e c i m e n t o  p r o t ó t i p o .  N o  c a s o  de 

n ã o  se e n c o n t r a r  o p r o t ó t i p o ,  o s i s t e m a  u s a  h e u r í s t i c a s  p a r a  r e ­

d u z i r  o p r o b l e m a  p r o p o s t o  a u m  p r o t ó t i p o  c o n h e c i d o .  Então, nos 

e n c o n t r a m o s  f a c e  à p r o c e d i m e n t o s  d o  t i p o  a n a lógico.



PROBLEMA TROCA

C A U S A  R E S U L T A D O

FIG.-3.6



28

3.5.2.- E l a b o r a ç ã o  d e  u s  plano.

A n o ç ã o  d e  p l a n o  foi d e s e n v o l v i d a ,  a m p l a m e n t e ,  n o s  t r a b a l h o s  

d e  H o c  (1982). P o d e - s e  d i z e r  q u e  u m  p l a n o  é um p r o g r a m a  m a i s  ou 

m e n o s  d e t a l h a d o  e q u e  c o m p r e e n d e  m é t o d o s  d e  s o l u ç ã o  m a i s  o u  m e n o s  

g e r a i s .  As  r e d e s  d e  p r o c e d i m e n t o s  i n t r o d u z i d a s  p o r  S a c e r d o t i  

(1977) c o n s t i t u e  a f e r r a m e n t a  f u n d a m e n t a l  d e  f o r m a l i z a ç ã o .  O s  n e ­

xos, d e s t a s  r e d e s ,  r e p r e n s e n t a m  a ç õ e s  com d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  

d e t a l h e .  C a d a  n e x o  c o n t é m  c o n h e c i m e n t o s  p r o c e d u r a i s  e c o n h e c i m e n ­

t o s  d e c l a r a t i v o s ,  e t a m b é m  i n d i c a d o r e s  q u e  levam a o u t r o s  nexos. 

P o r t a n t o ,  u m  n e x o  d e  r e d e  p o d e  f a z e r  r e f e r ê n c i a  a n e x o s  " f i l h o s "  

que representa» açSes mais detalhadas. Uma importante consequên­

c i a  é q u e  as r e d e s  d e  p r o c e d i m e n t o s  p o d e m  ser c o n s i d e r a d o s  c o m o  

m a r c o s  e s p e c í f i c o s .

N o  m o d e l o  d e  Ri 1-ey e o u t r o s  a u t o r e s  (1983), o s i s t e m a  f a z  em 

p r i m e i r o  lugar u m  e n f o q u e  geral, e m  s e g u i d a  d e c i d e  a ç õ e s  m a i s  e s ­

p e c í f i c a s  e, f i n a l m e n t e  i n t e r e s s a - s e  p e l o s  d e t a l h e s .  A p a r t i r  d o  

m o m e n t o  e m  q u e  u m  p l a n o  é e n f o c a d o ,  o m o d e l o  e x e c u t a  as a ç õ e s  a s ­

s o c i a d a s  a e s t e  pla n o ,  p a r a  a l c a n ç a r  um o b j e t i v o  d e s e j a d o .  N e s t e  

s e n t i d o ,  c u m p r i d o s  o s  r e q u i s i t o s  d o  plano, o c o r r e r á  seu p r o c e s s a ­

men t o ,  c a s o  c o n t r a r i o  e l e  se t o r n a r á  um  s u b - o b j e t i v o  de  um o u t r o  

p 1 a n o .

3 . 5 . 3 . -  O s  p r o c e s s o s  d e  soi u ç S o .

U m a  v e z  e s c o l h i d o  u m  plano, seu ê x i t o  p e r m i t e  a l c a n ç a r  d e ­

t e r m i n a d o  n ú m e r o  d e  o b j e t i v o s  e s u b - o b j e t i v o s . A l g u n s  d e s t e s  são 

im e diatos, m a s  o u t r o s  p r e c i s a m  ir a p r o c e d i m e n t o s  e s p e c í f i c o s ,  

p o r  e x e m p l o ,  a c á l c u l o s .



3.6.- A  aq u i s i ç S o  d e  conhecimentos e  seu desenvolvimento.

N o  m o m e n t o  atual, o e s t u d o  d a  a q u i s i ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  

t r a t a  s o b r e  a e v o l u ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  c o m p l e x o s  e s o b r e  o s  m e ­

c a n i s m o s  e n c a r r e g a d o s  d e  ir d e s d e  u m  nível d e  c o n h e c i m e n t o s  à o u ­

t r o  .

Os d i f e r e n t e s  n í v e i s  se t r a d u z e m  e m  s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o ,  em 

q u e  uns e s t ã o  u n i d o s  à o u t r o s , f o r m a l i z a n d o  u m  p r o c e s s o  d e  i n c r e ­

m e n t o  d o s  c o n h e c i m e n t o s .  T a m b é m  p o d e m - s e  c o m p a r a r  e s q u e m a s ,  q u e  

c o r r e s p o n d a m  c a d a  u m  d e l e s  a u m  nível d i f e r e n t e .

Na s  s i t u a ç S e s  e m  q u e  o s  c o n h e c i m e n t o s  são c o m p l e x o s ,  p o u c o s  

p e s q u i s a d o r e s  t ê m  e m i t i d o  h i p ó t e s e s  s o b r e  os m e c a n i s m o s  d e  e v o l u ­

ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s .

0  p r i n c í p i o  f u n d a m e n t a l  n a  e v o l u ç ã o  de  u m  s i s t e m a  c o m p r e e n d e  

d o i s  a s p e ctos: A c o n s t r u ç ã o  d e  um d e s e n h o  d e  p r o c e d i m e n t o  e os 

d i v e r s o s  m e c a n i s m o s  q u e  m u d a m  os c o n h e c i m e n t o s ,  i n i c i a n d o  com as 

i n f o r m a ç S e s  d a q u e l e  d e s e n h o .

N e s t e  s e n t i d o ,  a l g u n s  m e c a n i s m o s  d e v e m  ser l e v a d o s  e m  c o n s i ­

d e r a ç ã o ,  t a i s  como: analo g i a ,  g e n e r a l i z a ç ã o ,  e s p e c i f i c a ç ã o  e r e ­

t o r n o  .

A a n a l o g i a  é fácii d e  r e p r e s e n t a r ,  em t e r m o s  de  f r a m e  o u  de 

r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o .  E s t u d o s  em I.A. c o m o  o d e  M a c  D e r m o t t  (1980) 

n o  p r o g r a m a  ANA, m o s t r a  a f u n ç ã o  q u e  o s i s t e m a  d e s e m p e n h a ,  na 

a q u i s i ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o s .  E s t e  sistema, c r i a  n o v a s  r e g r a s  de 

p r o d u ç ã o -p o r  a n a l ó g i a .

A  g @ n e r a l i z a ç l o  ô  a © s p © C i f i c a ç S o  t a m b é m  c o n s t i t u e m  m e c a n i s ­

m o s  m u i t o  f r e q u e n t e s  em  I.A.. P o r  e x emplo, o m i t e - s e  ou a g r e g a - s e  

c o n d i ç S e s  às r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o .
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O  r e f o r ç o  é  u m  m e c a n i s m o  d e  a p r e n d i z a g e m  q u e  s e  b a s e i a  s o b r e  

n u m e r o s o s  t r a b a l h o s  e x p e r i m e n t a i s .  Foi u t i l i z a d o  e m  I.À.# e em 

p s i c o l o g i a  d e n t r o  d o  m o d e l o  A C T  d e  A n d e r s o n  (1983) (ver Anexo. 

- 1 ).

E s t e s  m e c a n i s m o s  p o d e m  c r i a r  n o v o s  c o n h e c i m e n t o s  (regras, 

p o r  e x e m p l o )  o u  m o d i f i c a r  o s  J á  e x i s t e n t e s .  P o d e m  a t u a r  s o b r e  a 

r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a ,  m u d a n d o  o s  o b j e t i v o s  e o s  s u b - o b j e t i -  

v o s . U m a  m e l h o r  e x p o s i ç ã o  e n c o n t r a - s e  n a  o b r a  d e  A n d e r s o n  (1981) 

e m  " C o g n i t i v e  s k i 11 and t h e i r  a c q u i s i t i o n” e H i c h a s l s k i  (1983) em  

" A  t h e o r y  a n d  m e t h o d o l o g y  of i n d u c t i o n  learning".

3 . 7 . -  C o n c l u s ã o .

O  p o s t u l a d o  f u n d a m e n t a l  q u e  J u s t i f i c a  a f o r m a l i z a ç ã o  ( e x e c u ­

t a d o  de  a c o r d o  c o m  ás r e g r a s  o u  c l a ú s u l a s )  d a s  a t i v i d a d e s  c o g n i ­

tivas, a t r a v é s  d o s  m é t o d o s  d e  1. A., é o s e g u i n t e :  A m e n t e  h u m a n a  

é  uma r e a l i z a ç ã o  f í s i c a  d e  u m  s i s t e m a  d e  p r o c e s s a m e n t o  d a  i n f o r ­

mação, de  m o d o  s e m e l h a n t e  ao r e p r o d u z i d o  p e l o s  c o m p u t a d o r e s .

A p e r t i n ê n c i a  d e s t e  p o s t u l a d o ,  c u j a  o r i g e m  é  c l a r a m e n t e  in­

f o r m á t i c a ,  c o l o c a  e m  d ú v i d a  a l g u n s  a s p e c t o s  a t é  e n t ã o  a c e i t o s  em 

p s i c o l o g l a .

N a  p e r s p e c t i v a  d e s t e  p o s t u l a d o ,  a I. A. t e m  p r o p o r c i o n a d o  

u n s  c o n c e i t o s  e u n s  e x e m p l o s  d e  s i s t e m a s  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  a i n d a  

q u e  a I.À. s e j a  u m a  l i n g u a g e m  f o r m a l i z a d a  q u e  d e s c r e v e  as o p e r a ­

ç õ e s  d o  p e n s a m e n t o  e a o r g a n i z a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s .  A o  lado de  

c o n c e i t o s  p s i c o l ó g i c o s  c l á s s i c o s  ( m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o . . ) ,  t ê m  

a p a r e c i d o  n o v o s  c o n c e i t o s  d a  I.A. (ativação, r e d e . . ) .  P o r  isso, é 

p r e c i s o  u m a  a n á l i s e  e x t r e m a d a m e n t e  f i n a  d e s t e s  " c o n c e i t o s * ,  Já 

q u e  m u i t a s  v e z e s  t r a t a m - s e  d e  n o ç õ e s  d e  o r i g e m  p s i c o l ó g i c a  q u e  

p o s t e r i o r m e n t e  f o r a m  u s a d a s  p e l a  l,À.. Assim, os  p r i m e i r o s  t r a b a -



lhos c o m  J o g o s  d e  x a d r e z  i n t r o d u z i r a m  n a  J.A. c o n c e i t o s  p s i c o l ó ­

g i c o s  u s a d o s  p o r  D e  G r o o t ( o p .  clt.). D a  m e s m a  forma, M i n s k y  (op. 

clt.) c o n f i g u r o u  a n o ç S o  d e  f r a m e  com o o b j e t i v o  d e  q u e  f o s s e  

u s a d a  e m  I , A . , e q u e  h o j e  é e n c o n t r a d a  n a  p s i c o l o g i a .  D e n t r o  d o  

p o s t u l a d o  d o  s i s t e m a  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  i n f o r m a ç S o  a I.A. n S o  só 

é u m a  f e r r a m e n t a  p a r a  c o n s t r u i r  m o d e l o s  t e ó r i c o s ,  c o m o  t a m bém, 

u m a  f o n t e  d e  c o n c e i t o s  e d e  h e u r í s t i c a s ,  q u e  a e r g o n o m i a  c o g n i t i ­

v a  p o d e r á  d i s p o r ,  n a  f o r m a l l z a ç S o  d e  m é t o d o s  e t é c n i c a s  d e  a n á l i ­

se  d a s  a t i v i d a d e s  m e n t a i s  d e  t r a b a l h o .



CAPÍTULO IV

TEORIA GERAL PARA A RESOLUÇXO DE PROBLEHAS.

4.1.- IntroduçSo.

P a n a  r e s o l v e r  c e r t o s  p r o b l e m a s ,  é n e c e s s á r i o  a i n f o r m a ç ã o  

c o n t i d a  n a  d e c l a r a ç ã o  d o  p r o b l e m a  — u m a  c a r a c t e r í s t i c a  c o m u m  de 

p r o b l e m a s  q u e b r a - c a b e ç a s .  P a r a  o u t r o s  o u t r o s  p r o b l e m a s ,  p o d e  ser 

e x i g i d o  a u t i l i z a ç ã o  d e  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  a r m a z e n a m e n t o s  de  

i n f o r m a ç ã o ,  n a  m e m ó r i a  d ©  longo termo, o u  ainda, em  r e c u r s o s  d e  

r e f e r ê n c i a  e x t e r n a .

N e s t e  s e n t i d o ,  o p r e s e n t e  c a p í t u l o  p r o c u r a  m o s t r a r ,  d a  

f o r m a  m a i s  p r e c i s a  p o s s í v e l ,  c o m o  e s t á  e s t r u t u r a d o  e q u a i s  m e c a ­

n i s m o s  p a r t i c i p a m  d o  p r o c e s s a m e n t o  d a  infor m a ç ã o ,  n o  ser h u m ano, 

e d e  q u e  f o r m a  as i n f o r m a ç S e s  o u  os c o n h e c i m e n t o s  a d q u i r i d o s  são 

o r g a n i z a d o s ,  p a r a  d e t e r m i n a r  a s o l u ç ã o  d e  u m  d e t e r m i n a d o  p r o b l e ­

ma. N e s t e  ü l t i m o  p o n t o ,  v a m o s  a u s a r  a t e o r i a  d a  I.A. ( c o n c e i t o  

d e  e s q u e m a )  p a r a  e x p l i c a r  e s s a  a t i v i d a d e .  T o d a v i a ,  v e r e m o s  q u e  

e s t a  t e o r i a  r e v e l a - s e  l i m i t a d a  p a r a  f o r m a l i z a r  o  c o n c e i t o  p s i c o ­

l ó g i c o  d e  e s q u e m a  e  d i a g r a m a .

4.2.- O sistema de processamento da informação. (S.P.I.).

A n o ç ã o  f u n d a m e n t a l  d o  s i s t e m a  d e  p r o c e s s a m e n t o  d a  i n f o r m a ­

ç ã o  é q u e  os  s e r e s  h u m a n o s  p e r c e b e m  i n f o r m a ç S e s  d o  m e i o  ambiente.



t r a n s f o r m a m  e s t a s  i n f o r m a ç õ e s ,  d e  a c o r d o  c o m  os  o b j e t i v o s  p r é - e s -  

t a b e l e c i d o s  p e l o  s i s t e m a  n e r v o s o  c e n tral e u s a m  e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  

t r a n s f o r m a d a s  c o m o  b a s e  p a r a  f u t u r o s  c o m p o r t a m e n t o s  ( t o m a d a  d e  

d e c  i s ã o ) .

A c o m u n i c a ç ã o  é um  t e r m o  g e n é r i c o ,  u s a d o  p a r a  d e s i g n a r  o 

p r o c e s s o  d e  c o m p a r t i l h a m e n t o  d o s  p e n s a m e n t o s ,  c o n h e c i m e n t o s ,  d e ­

se j o s ,  int e n ç õ e s ,  s e n t i m e n t o s ,  e s t a d o s  d e  ânimo. P a r a  fins t e ó r i ­

c o s  o u  d e  p e s q u i s a  e s s e  p r o c e s s o  d e  c o m p a r t i l h a m e n t o  e n t r e  as 

p e s s o a s  e m  v i r t u d e  d a  c o m u n i c a ç ã o ,  c h a m a - s e  " i n f o r m a ç ã o * .  Então,

c o m u n i c a r  é t r a n s m i t i r  inform a ç ã o .

O  s e r  h u m a n o  é u m  s i s t e m a  a l t a m e n t e  c o m p lexo, q u e  luta p a r a  

i m por o r g a n i z a ç ã o  e s e n t i d o  às i n f o r m a ç õ e s  q u e  r e c e b e  a t r a v é s  d o s  

o r g ã o s  s e n s o r i a i s .  P r o c e s s a r  i n f o r m a ç ã o  é a p r i n c i p a l  t a r e f a  m e n ­

tal a q u e  se d e d i c a m  os  s e r e s  h u m a n o s  ."^As p e s s o a s  d e t e c t a m  c o n t i ­

n u a m e n t e  i n f o r m a ç õ e s  d o  a m b i e n t e  e as i n t e r p r e t a m  c o m  b a s e  e m  e x ­

p e r i ê n c i a s  p a s s a d a s .  A i n f o r m a ç ã o  c a p t a d a  p e l o s  o r g ã o s  s e n s o ­

r i a i s ,  é s e l e c i o n a d a ,  i n t e r p r e t a d a ,  c l a s s i f i c a d a  e o r g a n i z a d a  p e ­

la m e n t e  h u m a n a .  0 h o m e m  n ã o  só m e m o r i z a ,  c o m o  t a m b é m  p o d e  r e c u ­

p e r a r  as i n f o r m a ç õ e s  d i s p o n í v e i s  na  m e m ó r i a ,  p a r a  a p l i c á - l a s  a 

u m a  e x t r a o r d i n á r i a  v a r i e d a d e  d e  o p e r a ç õ e s ,  e n t r e  as q u a i s  a d e  

g u i a r  n o s s o s  p r ó p r i o s  atos, r e f l e t i r ,  avaliar, r e s o l v e r  p r o b l e ­

mas, e c r i a r  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b  a f o r m a  d e  idéias, p r o d u t o s ,  

p r o c e s s o s ,  etc.

P a r a  N e w e l l  e S i m o n  a e s t r u t u r a  d e  u m  S . P . I .  é a d e  u m a  m á ­

q u i n a  d e  T u r i n g  u n i v e r s a l .  E l a  e s t á  c o m p o s t a  p o r  u m  p r o c e s s a d o r ,  

u m a  m e m ó r i a ,  r e c e p t o r e s  e t r a n s m i s s o r e s ,  q u e  s ã o  u s a d o s  p a r a  se 

c o m u n i c a r  c o m  o m u n d o  e x t e r i o r ,  o n d e  a a m p l i t u d e  d e s t a  m e m ó r i a  é 

l i m i t a d a  e m  itens, com s i g n i f i c a d o  q u e  lhe são a p r e s e n t a d o s ,  e 

n ã o  p e l a s  v a i r i á v e i s  f í s i c a s  (como p o r  exe m p l o :  n ú m e r o  de p a l a -
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v r a s  g  imagens) v e r  f i g . - 4 . 1 .

A m p l i a n d o  a a r q u i t e t u r a  d o  S . P . I .  m o s t r a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  

c o m  c o n c e i t o s  c o g n i t i v o s ,  o s i s t e m a  p a s s a r i a  a ter a f o r m a  m o s ­

t r a d a  n a  f i g . - 4 . 2 .

E s t e  m o d e l o  é a p l i c á v e l  d e  f o r m a  r á p i d a  a u m  " s i s t e m a  h u m a ­

n o "  o u  " s i s t e m a  i n f o r m á t i c o " .  A c a r a c t e r í s t i c a  f u n d a m e n t a l  d e s t e  

s i s t e m a  é s u a  c a p a c i d a d e  d e  m a n i p u l a r  c o n j u n t o  d e  s í m b o l o s .  Os 

s í m b o l o s  p o d e m  r e p r e s e n t a r  i n f o r m a ç õ e s  p r o c e d e n t e s  d o  m u n d o  e x t e ­

r i o r  ou o p e r a ç õ e s  q u e  é p r e c i s o  r e a l i z a r  com o u t r o s  s í m b o l o s .  Is­

t o  é, p o d e m  s e r  o r g a n i z a d o s  p a r a  d e f i n i r  r e l a ç õ e s  e n t r e  o b j e t o s .

N e s s e s  o b j e t o s ,  a t u a m  p r o c e s s o s  q u e  r e p r e s e n t a m  e l e s  p r ó p i o s  

n a  f o r m a  d e  s í m b o l o s .  As c o m p a r a ç õ e s  e n t r e  c o n j u n t o s  d e  s í m b o l o s  

e  o  a r m a z e n a m e n t o  d o s  m e s m o s  na  m e m ó r i a  c o n s t i t u i  e x e m p l o s  d e  sua 

m a n i p u l a ç ã o .

E m  c o n s e q u ê n c i a ,  o  p e n s a m e n t o  h u m a n o  p o d e  ser d e s c r i t o  c o m o  

u m  s i s t e m a  q u e  e x e c u t a  ”s í m b o l o s - f í s i c o s "  C N E W 8 0 3 . C o m  b a s e  n e s ­

ta, idéia p o d e m  s e r  d e f i n i d a s  d u a s  c o n c e p ç õ e s  d a  f u n ç ã o  d a  I.A., 

s e g u n d o  o e s t a t u t o  q u e  s e  d ê  ao c o n c e i t o  d a  S . P . I . .

4 . 2 . 1 . -  A s  c o n c e p ç õ e s  d a  f u n ç ã o  d a  I.A.

= = >  A  p e r s p e c t i v a  u n i t á r i a .

E s t e  e n f o q u e  p o s t u l a  q u e  o h o m e m  é um S . P . I .  p a r t i c u l a r .  A s ­

s i m  sendo, a c o n s e q u ê n c i a  i m e d i a t a  é q u e  e x i s t e  u m a  i d e n t i d a d e  

e n t r e  os c o n c e i t o s  d a  I.A. e o s  c o n c e i t o s  da  p s i c o l o g i a .  As  d i f e ­

r e n ç a s  e n t r e  e s t e s  d o i s  s i s t e m a s  d e  p r o c e s s a m e n t o  n ã o  é d e  n a t u ­

r e z a  t e ó r i c a ,  m a s  siro d e  n a t u r e z a  p r á t i c a ,  isto é, s e u s  o b j e t i v o s  

s ã o  d i f e r e n t e s .
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S i m o n  e N e w e l l  em  1961, p o s t u l a r a m  q u e  "a c o n d u t a  d o  s u j e i t o  

e s t á  r e g u l a d a  p o r  um  p r o g r a m a ,  q u e  s e  o r g a n i z a ,  a p a r t i r  de  um 

c o n j u n t o  d e  p r o c e s s o s  e l e m e n t a r e s ,  d e  p r o c e s s a m e n t o  da  i n f o r m a ­

ção". A s s i m ,  c a d a  c o n c e i t o  t e ó r i c o  d e v e  d i s p o r  d e  u m a  j u s t i f i c a ­

t i v a  d e  o r d e m  p s i c o l ó g i c a ,  a t r a v é s  d e  d a d o s  e x p e r i m e n t a i s ,  e de 

u m a  j u s t i f i c a t i v a  i n f o r m á t i c a  a t r a v é s  d e  u m  p r o g r a m a .  A p r o v a  

c o n s i s t e  n a  s i m u l a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a i s  m e d i a n t e  o 

p r o g r a m a ,  isto é, na c o r r e l a ç ã o  e n t r e  as e t a p a s  d o  r a c i o c f c i o  

( q u a n d o  o s u j e i t o  as e x p r e s s a )  e as e t a p a s  d o  p r o g r a m a .

= = >  A p e r s p e c t i v a  d u a l i s t a .

N e s t e  e n f o q u e ,  a b o r d a - s e  s i m u l t â n e a m e n t e ,  os  d o i s  campos, 

t a n t o  os c o n c e i t o s  d a  I.A., q u a n t o  os  c o n c e i t o s  d a  p s i c o l o g i a .  D e  

f ato, a I.A. f o r n e c e  f e r r a m e n t a s  e c o n c e i t o s  q u e  p o d e m  ser i n t r o ­

d u z i d o s  n o  t e r r e n o  p r ó p r i o  d e  u m a  t e o r i a  p s i c o l ó g i c a .  A a f i r m a ç ã o  

s e g u n d o  a qual o  h o m e n  é u m  S . P . I .  n ã o  é m a i s  d o  q u e  u m a  m e t á f o r a  

q u e  p e r m i t e  e l a b o r a r  c o n c e i t o s  p s i c o l ó g i c o s .  Assim., a I.A. p r o ­

p o r c i o n a ,  e m  p r i m e i r o  lugar, l i n g u a g e n s  f o r m a l i z a d a s  q u e  p e r m i t e m  

e x p r e s s a r  u m a  t e o r i a ,  p o r  e x e m p l o :  as r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o ,  as r e ­

d e s  s e m â n t i c a s  o u  o s  frames. Então, a t r a v é s  d e  u m  p r o g r a m a  c o n s ­

t r ó i - s e  u m a  p o s s í v e l  r e a l i z a ç ã o  (um m o d e l o )  da t e o ria. Assim, a 

t e o r i a  " e x p e r í m e n t a - s e "  a t r a v é s  d e  u m a  s i m u l a ç ã o  e f e t i v a .  P o r  

e x e m p l o ,  a a r q u i t e t u r a  c o g n i t i v a  e os  p r o c e s s o s  d e  c o n t r o l e  p o d e m  

f o r m a l i z a r - s e  c o m  a j u d a  d o s  s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a s  C C M U 8 5 3 . D i f e ­

r e n t e m e n t e  d a  p e r s p e c t i v a  u n i t á r i a ,  o  f u n c i o n a m e n t o  e f e t i v o  d o  

p r o g r a m a  n ã o  s e  c o n s t i t u i  n u m  e l e m e n t o  f u n d a m e n t a l ,  m a s  e s s e  p r o ­

g r a m a  d e v e  i n t e r p r e t a r  os c o n c e i t o s  p s i c o l ó g i c o s  p e r t i n e n t e s .

A p e r s p e c t i v a  d u a l i s t a  p o s t u l a ,  ainda, q u e  a t e o r i a  p s i c o l ó ­

g i c a  é um f a t o r  e s s e n c i a l  e q u e  o p r o g r a m a  n ã o  é m a i s  d o  q u e  uma
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d e s c r i ç ã o ,  u m a  m e t á f o r a ,  d e  c e r t o s  a s p e c t o s  d e s t a  t e o r i a .  A I.A. 

é u m a  f e r r a m e n t a  q u e  d e v e  ser m o d i f i c a d a  p a r a  q u e  se a d a p t e  às 

e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r m u l a d a s  t e ó r i c a m e n t e . A o  m e s m o  tempo, o p r o c e s ­

s o  d e  e l a b o r a ç ã o  d e  m o d e l o s  e as t é c n i c a s  d a  I.A. t ê m  u m  v a l o r  

h e u r í s t i c o  p a r a  a c o n s t r u ç ã o  t e ó r i c a .

4 . 2 . 2 . -  A  e n t r a d a  d e  informação.^,

Na v i d a  c o t i d i a n a ,  n ó s  p r o c u r a m o s ,  d e t e c t a m o s ,  a p r e e n d e m o s ,  

i n c o r p o r a m o s  e  u t i l i z a m o s  i n f o r m a ç õ e s .  Assim, as i n f o r m a ç õ e s  

e x i s t e m  c o m o  r e p r e s e n t a ç õ e s  i n t e r n a s  a r m a z e n a d a s  e m  e s t r u t u r a s  

c o g n i t i v a s .  M a n i p u l a m o s  d e  v á r i a s  f o r m a s  e s s a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  o r ­

g a n i z a d a s ,  a f i m  d e  r e s p o n d e r  d e  m o d o  a d a p t a d o  às d e m a n d a s  d o  a m ­

b i e n t e .  0 S . P . I .  n o  ser h u m a n o  é u m  p r o c e s s o  c o n t í n u o ,  d i n â m i c o ,  

c o m p l e x o  e a d a p t a t i v o ,  c a p a z  d e  m o d e l a r  sua a t u a ç ã o  d e n t r o  d e  li­

m i t e s  a b r a n g e n t e s  p a r a  as e x i g ê n c i a s  d e  c e r t a s  t a r e f a s ,  c a p a z  de  

m o d i f i c a r  sua a tuação, s u s t a n c i a l m e n t e ,  a t r a v é s  d o  t e m p o  p o r  

a p r e n d i z a g e m .  E s t e s  s i s t e m a s  e s t a b e l e c e m  l i m ites a m p l o s  s o b r e  

a t u a ç õ e s  p o s s í v e i s ,  mas n ã o  d e t e r m i n a m  a a t u a ç ã o  em  d e t a l h e .

Os p r o c e s s o s  e l e m e n t a r e s  d o  5 . P . I .  s ã o  e x e c u t a d o s  em  d é c i m o s  

o u  c ê n t i m o s  d e  m i 1 i s e g u n d o s . Os  " i n p u t s” e " o u t p u t s” d e s s e s  p r o ­

c e s s o s  são c o n t i d o s  n u m a  m e m ó r i a  d e  c u r t o  termo, c o m  c a p a c i d a d e  

l i m i t a d a  d e  ( d i g a m o s  e n t r e  4 e  7) s í m b o l o s  f a m i l i a r e s ,  ou traços. 

0 s i s t e m a  p e r m i t e  a c e s s a r  a u m a  m e m ó r i a  d e  longo termo, m a s  o 

t e m p o  e x i g i d o  p a r a  m e m o r i z a r  u m  n o v o  t r a ç o  é da o r d e m  d e  al g u n s  

d é c i m o s  de  s e g u n d o s .

A f o r a  s e u s  o r g ã o s  s e n s o r i a i s ,  o S . P . I .  o p e r a  q u a s e  q u e  in­

t e i r a m e n t e  de f o r m a  serial. E s t a  é a t e o r i a  d a  n o ç ã o  c l á s s i c a ,  de 

q u e  a m e m ó r i a  é u m a  r e d e  a s s o c i a t i v a .  T o davia, e s t a  t e o r i a  tem 

s o f r i d o  a l g u m a s  m o d i f i c a ç õ e s ,  t e n d o  em  v i s t a  q u e  a m e m ó r i a  p o d e
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s e r  r e p r e s e n t a d a  c o m o  u m a  o r g a n i z a ç ã o  d e  e s t r u t u r a  d e  listas.

A d i s t i n ç ã o  e n t r e  u m a  m e m ó r i a  c l á s s i c a  a s s o c i a t i v a  e u m a  m e ­

m ó r i a  d e  e s t r u t u r a  d e  listas, é q u e  a p r i m e i r a  c o n s i s t e  d e  a s s o ­

c i a ç õ e s  s i m p l e s  n ã o  d i f e r e n c i a d a s  e n t r e  p a r e s  d e  nós, e n q u a n t o  

q u e  a s e g u n d a  c o n s i s t e  d e  r e l a ç õ e s  e s p e c í f i c a s  e d i s t i n t a s ,  e n t r e  

t a i s  pares. Assim, a m e m ó r i a  d o  p r i m e i r o  tipo, p o d e  r e p r e s e n t a r  

u m  n ó  c o m o  s e n d o  a s s o c i a d o  a u m  o u t r o  nó, e n q u a n t o  q u e  n a  m e m ó r i a  

d e  e s t r u t u r a  d e  lista, p o d e  r e p r e s e n t a r  um n ó  c o m o  i d e n t i f i c a n d o  

a côr do o b j e t o  e s p e c i f i c a d o  p o r  outro: seu t a m a n h o ,  s e u  o p o s t o ,  

u m a  s u b - c l a s s e  e a s s i m  p o r  d i a n t e .

E n t r a d a  r e f e r e - s e  t a n t o  às p o r t a s  s e n s o r i a i s  ab e r t a s ,  p a r a  

q u e  a i n f o r m a ç ã o  p a s s e  d o  a m b i e n t e  p a r a  o s i s t e m a  n e r v o s o  c e n ­

tral, c o m o  aos m e c a n i s m o s  e r e c u r s o s  d e  q u e  e s t e  d i s p õ e ,  p a r a  

b u s c a r ,  d e t e c t a r  e c a p t a r  p a r t e  d a  m a s s a  d e  i n f o r m a ç õ e s  d i s p o n í ­

v e i s  no  m e i o  q u e  o cerca. Os p r o c e s s o s  n e u r o f i s i o l ó g i c o s  e p s i c o ­

ló g icos e n v o l v i d o s  na e n t r a d a  d e  i n f o r m a ç ã o  s ã o  n u m e r o s o s  e c o m ­

plexos. A a t e n ç ã o  s e l e t i v a ,  a a t e n ç ã o  focal e p e r c e p ç ã o  s ã o  f r e ­

q u e n t e m e n t e  u s a d o s  p a r a  d e s i g n a r  a e n t r a d a  s e n s o r i a l .  N e s t e  p r i ­

m e i r o  e s t á g i o ,  d á — s e  a a p r e e n s ã o  o u  a p r o p r i a ç ã o  d e  u u a  p o r ç ã o  li­

m i t a d a  das i n f o r m a ç õ e s  que, n u m  m o m e n t o  d a d o  e n u m  d a d o  espaço, 

são o b j e t o  d a  n o s s a  atenção.

N ã o  b a s t a  c a p t a r  d a d o s  s e n s o r i a i s  b r u tos. P r e c i s a m o s  d i s c r i ­

minar, r e c o n h e c e r  e i d e n t i f i c a r  o p e r a ç õ e s  m e n t a i s  q u e  d e p e n d e m  de 

e x p e r i ê n c i a s  p a s s a d a s .  P r e c i s a m o s  r e g i s t r a r  t e m p o r á r i a m e n t e  ou 

p e r m a n e n t e m e n t e  a i n f o r m ç ã o  n a  mente, c o m p r e e n d e r  s e u  s i g n i f i c a ­

do, t r a n s f o r m á - l a  d e  m o d o  a a j u s t á - l a  às e s t r u t u r a s  c o g n i t i v a s  

p r é - e x i s t e n t e s . R e a l i z a m o s  m e n t a l m e n t e  o p e r a ç õ e s  lógicas, e s t a b e ­

lece m o s  r e l a ç õ e s ,  f a z e m o s  i n f e r ê n c i a s ,  a n a l i s a m o s  e r e e s i r u t u r a -  

lo s  n o s s a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  m e n t a i s ,  f o r m u l a m o s  h i p ó t e s e s  e p l a n o s
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de  ação, t o m a m o s  d e c i s õ e s ,  v a l e m o - n o s  de  d i f e r e n t e s  p r o c e d i m e n t o s  

p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s .  E s s e s  e o u t r o s  t r a b a l h o s  d a  m e n t e  " r e c e ­

b e m  a d e n o m i n a ç ã o  g e n é r i c a  d e  p r o c e s s a m e n t o  d ©  i n f o r m a ç ã o " .  N o s s a  

m e n t e  f u n c i o n a ,  enteio, c o m o  u m a  c e n tral d e  i n f o r m a ç ã o .

A s s i m  c o m o  o s  c o m p u t a d o r e s  c o n t a m  c o m  " p r o g r a m a s " ,  isto é, 

c o m  s é r i e s  d e  i n s t r u ç õ e s  q u e  lhes d i z e m  p r e c i s a m e n t e  o q u e  d e v e m  

f a z e r  c o m  o s  da d o s ,  assim t a m b é m  p o d e m o s  i m a g i n a r  as p e s s o a s  co m o  

p o s s u i d o r a s  d e  " p r o g r a m a s  m e n t a i s”, n e l a s  e m b u t i d o s  n a t u r a l m e n t e ,  

ou d e l i b e r a d a m e n t e  e n s i n a d o s  e a p r e e n d i d o s .  0 c o m p o r t a m e n t o  e a 

v i d a  p s í q u i c a  podem, assim, ser c o n c e b i d o s  c o m o  b a s e  n u m a  i n t e ­

g r a ç ã o  d i n â m i c a  e n t r e  i n f o r m a ç õ e s  e n t r a n t e s ,  i n f o r m a ç õ e s  r e t i d a s  

d e  m o d o  d u r a d o u r o  na m e m ó r i a  e p r o g r a m a s  com os  q u a i s  o ser h u m a ­

no  p r o c e s s a  as info r m a ç õ e s .  0 p r o c e s a m e n t o  d e  i n f o r m a ç õ e s  r e q u e r  

i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  na  m e m ó r i a  s o b  a f o r m a  d e  r e p r e s e n t a ç õ e s ,  

m a s  r e q u e r  i g u a l m e n t e  a a t i v a ç ã o  d e  p r o g r a m a s  o r i e n t a d o r e s  da 

e x e c u ç ã o  d e  o p e r a ç õ e s  m e n t a i s  com e s s a s  o p e r a ç õ e s .  Assim, " p r o ­

grama". é u m  p l a n o  o p e r a c i o n a l  q u e  d i r i g e  o  p r o c e s s a m e n t o  h u m a n o  

d e  i n f o r m a ç ã o  e m  q u a l q u e r  u m a  de su a s  e t a p a s ,  d e s d e  a e n t r a d a  

(busca, d e t e c ç ã o ,  r e c o n h e c i m e n t o  de  p a d r ã o )  e o a r m a z e n a m e n t o  em 

e s t r u t u r a s  s e m â n t i c a s ,  até a s a í d a  d e  i nformação.

"A  r e p r e s e n t a ç ã o  na m e m ó r i a  n ã o  é u m a  b a s e  s u f i c i e n t e  p a r a  o 

p e n s a m e n t o " ,  e s c r e v e  P o s n e r  (1980, p . 79). " D e v e m o s  ser c a p a z e s  

d e  r e o r g a n i z a r  a i n f o r m a ç ã o  a fim d e  r e s o l v e r  p r o b l e m a s ,  d e s e n ­

v o l v e r  n o v a s  e s t r u t u r a s  e i n t e r p r e t a r  as c o i s a s  q u e  n o s  rodeiam. 

C o n s e g u i m o s  isto, q u a n d o  o p e r a m o s  s o b r e  as e s t r u t u r a s  a r m a z e n a d a s  

em  n o s s a  m e m ó r i a .  U m a  o p e r a ç ã o  mental é u m a  t r a n s f o r m a ç ã o  interna 

da i n f o r m a ç ã o .  T a i s  o p e r a ç õ e s  n ã o  o b l i t e r a m  (apagam, f a z e m  d e s a ­

p a r e c e r )  as e s t r u t r a s  q u e  e x i s t i a m  antes, m a s  c r i a m  n o v a s  e s t r u ­

turas, q u e  p o d e m  por sua v e z  ser c o d i f i c a d a s  na  m e m ó r i a  de longo
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t e r m o " . |^e a c o r d o  c o m  P o s n e r ,  c o n t á m o s  c o m  o p e r a ç õ e s  p r o g r a m a d a s  

p a n a  a b s t r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  d é  f o r m a  s e n s o r i a l  p a r a  a e s t r u t u r a  

s e m â n t i c a ,  d e  m o d o  q u e  a i n f o r m a ç ã o  d e  e n t r a d a  s e j a  r e p r e s e n t a d a  

i n t e r n a m e n t e  d e  f o r m a  c o n d e n s a d a ;  com o p e r a ç õ e s  q u e  p o s i b i l i t e m  a 

s í n t e s e  o u  e l a b o r a ç ã o  de  n o v a s  r e p r e s e n t a ç õ e s ,  a p a r t i r  d e  c o m p o ­

n e n t e s  a r m a z e n a d o s . C P F R 8 7 ] .

'--Convém r e s s a l t a r  q u e  p r o c e s s a m e n t o  d e  i n f o r m a ç ã o  é m a i s  d o  

q u e  p r o c e s s a m e n t o  d e  dados. D a d o s  s ã o  s í m b o l o s  q u e  r e p r e s e n t a m  a 

i n formação; n o  p r o c e s s a m e n t o  d a  mesma, i n t e r e s s a m o - n o s  m e n o s  por 

e s s e s  s í m b o l o s  f í s i c o s  e m  si e m a i s  as s u a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  (com 

s e u s  s i g n i f i c a d o s  e t r a n s f o r m a ç õ e s )  d e n t r o  d e  c a d a  i n d ivíduo. A 

ce n tral d e  i n f o r m a ç ã o  a l o j a d a  em  n o s s o s  c é r e b r o s  c o n t r o l a  e s s e  

p r o c e s s a m e n t o ,  c o n t a  c o m  u m  i m e n s o  d e p ó s i t o  d e  i n f o r m a ç õ e s  e se 

v a l e  d e  p r o g r a m a s  e e s t r a t é g i a s  p a r a  a c o l eta, r e g i s t r o ,  i n t e r ­

p r e t a ç ã o ,  t r a n s f o r m a ç ã o  e u s o  d e  i n f o r m a ç õ e s .  0 papel d e s e m p e n h a ­

do  p e l o s  c o n h e c i m e n t o s  e e x p e r i ê n c i a s  p a s s a d a s ,  c o n t i d o  n a  m e m ó ­

r i a  humana, é  d e c i s i v o  n e s s e  p r o c e s s a m e n t o .  A m e m ó r i a  a c u m u l a  u m a  

e n o r m e  q u a n t i d a d e  d e  c o n h e c i m e n t o s  e h a b i l i d a d e s  - fatos, s i g n i ­

fic a d o s ,  c r e n ç a s ,  t e o r i a s  d e  um lado, e d e  outro, r e g ras, p r o c e ­

d i m e n t o s ,  m o d o  d e  o p e r a r  as i n f o r m a ç õ e s  d i s p o n í v e i s  o u  e n t r a n t e s .  

P o r  c o n s e g u i n t e ,  n o  p r o c e s s a m e n t o  d e  i n f o r m a ç ã o  a " m e m ó r i a "  c o n s ­

titui um f o c o  i m p o r t a n t e  n e s t e  p r o c e s s o  e é p o r  isso q u e  e l a  se r a  

t r a t a d a  d e  u m a  m a n e i r a  e s p e c í f i c a  n o  c a p í t u l o  segui n t e .

^-y4.3.^- U m  m o d e l o  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  i n f o r m a ç ã o  n a  s o l u ç ã o  d e  

p r o b l e m a s .  ^

A l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  d o  s i s t e m a  h u m a n o  d e  p r o c e s ­

s a m e n t o  d e  i n f o r m a ç ã o  a p o i a m - s e  n a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .  A f o r a  

se u s  o r g ã o s  s e n s o r f a i s ,  o s i s t e m a  geral o p e r a  q u a s e  s e r i a l m e n t e ,



e é r e f l e t i d o  n o  p o u c o  e s p a ç o  de  seu e n f o q u e  m o m e n t â n e o  d e  a t e n -

E s t e  m o d e l o  é útil p o r q u e  c o n t é m  u m  r o teiro, q u e  c o n t é m  e s ­

t á g i o s  i d e n t i f i c a d o s ,  q u e  s e r v e m  c o m o  b a s e  p a r a  u m a  a n á l i s e  a d i ­

c i o n a l  . P o r t a n t o ,  o s  a s s u n t o s  r e l e v a n t e s  c o m e ç a m  a s u r g i r  n o  m o ­

m e n t o  e m  que, p r o c u r a m o s  d i s c r i m i n a r  as informações, e n e s t e  p o n ­

t o  p r e c i s a m o s  c o n s t r u i r  t i p o s  e s p e c í f i c o s  d e  p r o b l e m a s  e n 2 o  p r o ­

b l e m a s  e m  ge r a l .  E s t a  p r o g r e s s ã o  é i l u s t r a d a  por G r e e n ó s  e m  " D i s ­

c u s s ã o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s "  (1973). S e g u n d o  ele, " A t a r e f a  

d o  s u j e i t o  é e n c o n t r a r  u m a  m a n e i r a  d e  t r a n s f o r m a r  u m a  s i t u a ç S o  

inicial ou u m  c o n j u n t o  d e  v a r i á v e i s  dadas, n u m a  s i t u a ç S o  d e s e j a ­

d a  o u  n u m  c o n j u n t o  d e  v a r i á v e i s  nSo e n c o n t r a d a s "  (ver f i g . - 4 . 3 )  

q u e  p o d e  ser e x p a n d i d a  d e n t r o  d e  um s u b - c o n j u n t o  d e  p r o c e s s o s  

(ver f i g . -4.4).

çSo.

PR0BLE8À

RSo conhecida 
(situaçlp desejada)

Dadosr
f i g . - 4 . 3  R e p r e s e n t a ç S o  h i p o t é t i c a  de um  p r o b l e m a  e m  e s ­

t r u t u r a  cog n i t i v a .

------  Ler texto---------

---- InterpretaçSo de conceitos---

--- ReetableciBento de ínforsaçSo relevante—

--------Construir u* plano de soluçSo--------

■Levar a cabo os cálculos ou outras operaçSes -

f i g . - 4 . 4  E s t á g i o s  q u e  p r o v a v e l m e n t e  s 3 o  e n v o l v i d o s  na 

r e s o l u ç S o  d e  p r o b l e m a s .
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Estes estágios estão encaixados e podem ocorrer simultanea­

mente, ou em sequência sobre-posta. 0 modelo de Greenós torna-se 

mais interessante quando ele começa a desencaixar, "Trazer infor­

mação relevante", e distingir entre problemas que requerem dife­

rentes tipos de informação. Por exemplo, no problema "qual a dis­

tância entre A e B ?" pode ser resolvido recuperando-se uma regra 

completa de operação, a qual é guardada na memória como "distân­

cia = velocidade x tempo".

Um problema como "Onde têm ido todas as andorinhas ?", pode 

ser resolvido por recuperação de proposições guardadas, tais co­

mo: "andorinhas são pássaros migratórios" e "pássaros migratórios 

vão ao sul no inverno". Outros problemas requerem informação ar­

mazenada para ser restruturada ou transformada. Se o problema de­

manda um estímulo de velocidade instantânea em vez de distância, 

a regra operativa deve ser transformada; e em alguns problemas os 

elementos dos mesmos, podem necessitar ser reclassifiçados ins­

tantaneamente. A transformação é requerida na interpretação de 

estág i os.

4.4.- A organização dos conhecimentos para a soluçSo de 

problemas: Uma visão sobre o conceito de esquema.

4,4.1.- Introdução.

Há muito tempo, a atividade de solução de problemas foi ima­

ginada como uma iteração entre duas funções essenciais (Duncker, 

1945): A compreensão do problema e a elaboração de uma solução. A 

compreensão do problema, pode ser resumido, na construção de uma 

representação do objetivo e dos requisitos que devem ser satis­

feitos para alcançá-lo. Frequentemente a compreensão implica as-
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similar o problema atual a uma classe dé problemas já conhecidos. 

Neste caso, a representação é construída na particularização de 

estruturas esquemáticas e assimiladas (apreendidas), elaboradas 

por meio de generalizações da experiência anterior.

Estas estruturas são estáticas (ou declarativas): Represen­

tam propriedades de objetos ou relações entre objetos. De qual­

quer modo, estão vinculadas muito diretamente a unidades da mes­

ma: Procedimentos de execução ou estratégias de elaboração de 

procedimentos. Na terminologia psicológica, às vezes coloca-se o 

acento nos aspectos de procedimento de tais estruturas (por exem­

plo, nos esquemas de ação: Piaget, 1924) e às vezes em seus as­

pectos declarativos (esquemas de Bartlett, 1932, ou esquemas an- 

ticipadores do objeto de Selz, 1924).

Qs primeiros modelos informáticos de solução de problemas 

(os modelos de tratamento da informação), inicialmente tratam os 

aspectos de procedimento da atividade (elaboração de procedimen­

tos). 0 GPS (General Problem Solver) de Newell, Shaw e Simon 

(1959) mostra de uma maneira expressiva estes intentos. 0 propó­

sito de tais autores foi configurar um modelo de estratégia geral 

para a solução de problema (estratégia dos Meios e dos fins) 

através de uma estrutura de procedimento geral, o mais indepen­

dente possível dos conhecimentos específicos do sujeito num de­

terminado momento do problema. Em consequência, os sujeitos exa­

minados deviam tratar os problemas, onde seus conhecimentos espe­

cíficos eram quase inexistentes. O assunto da organização dos co­

nhecimentos era estudado separadamente e, por seu próprio inte­

resse, nas pesquisas a respeito da memória semântica.

Nas situações comuns de solução de problemas, por exemplo 

numa atividade de ensino e de trabalho, os conhecimentos prévios
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do sujeito são determinantes na solução de um problema, até o 

ponto em que este problema pode ficar quase solucionado, como re­

sultado de uma atividade de compreensão. Porisso, na atualidade, 

surgem modelos que integram atividades de compreensão e de elabo­

ração de procedimentos CN0R75, AND763. Nestes modelos explicam-se 

as relações entre a memória declarativa e a memória procedural.

Para explicar com precisão as estruturas assimi1 adoras 

<apreensiv e is), que têm participação na compreensão de problemas, 

frequentemente estes modelos têm tomado de empréstimo, constru­

ções elaboradas pela I.A.. Assim, esta disciplina interessa-se 

diretamente pelo tema da compreensão sobre o título de "represen­

tação dos conhecimentos", sobretudo nos sistemas especialistas 

ELAU823. Estas formalizações podem-se agrupar com um título gené- 

rico de "esquema”, embora são usados diversos termos, "marco" (ou 

"frame", em Minsky, 1975), "cenário” ou "plano de ações " e HQPs 

("scrip", "Memory Organization Parket", em Schank e Abelson, 

1977, Schank, 1980) ou "beta-estrutura" (em Moore e Newell, 

1S74).

Aqui, vamos analisar os interesses e as limitações destas 

construções teóricas, para a formalização do conceito psicológico 

de esquema e de diagrama, segundo três de seus principais aspec­

tos :

* Os mecanismos de apreenssão e de acomodação nos quais têm

i mpli cânc i a ;

* As relações entre os diferentes esquemas e sua articula­

ção, e

"k A articulação entre os aspectos declarativos e procedurais 

do conhecimento.
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4.4.2.- Apreensão e acomodação.

A primeira tentativa de formalização dos aspectos declara- 

tivos do esquema foi obra de Minsky <1975), numa perspectiva de 

reconhecimento de formas mediante um frame. Neste sentido, mos­

tra-se pouco eficaz um método ascendente (dirigido numa forma ex­

clusiva pelos dados), para o análise de uma configuração geomé­

trica. Embora, o principal objetivo de uma sistema artificial se­

ja obter, por certo, essa eficácia. Assim, o autor propõe que 

participem os conhecimentos dos elementos invariáveis das estru­

turas comuns, por exemplo os prismas, o retângulo, etc. Depois de 

ter sido lembrados, estes elementos invariáveis - chamados frames

- estabelecerão sistemas de expectativas ou de hipóteses, que se­

rão usados para reconhecer o estímulo apresentado. Um frame é uma 

aplicação consistente, pela forma de sua descrição esquemática 

que dá a um estímulo particular. Nesta particularização, pode ser 

avaliado a coerência entre o frame (a hipótese) e as observações 

empíricas. No caso de incoerência, estabelece-se um mecanismo de 

acomodação, o qual orienta a análise de outro frame, segundo o 

tipo de distanciamento que fora determinado, transmitindo a este 

novo frame a informação antes obtida.

A maioria dos autores formalizam os esquemas deste modo, en­

quanto os sistemas de relações entre variáveis, são particulari­

zados no momento de sua aplicação. Estes esquemas, são estruturas 

assimi1 adoras frente a um determinado contexto, que orientam a 

tomada de informações dos diversos aspectos de uma situação, e ao 

mesmo tempo completam as lacunas que aparecem na informação 

CESC843. Por isso, no estudo da concepção e da compreensão de 

programas informática, os conhecimentos são formalizados mediante 

planos de programação (Hoc, 1979), marcos (Soloway, Ehrlich, Bo-



nar e Greenspan, 1982) ou esquemas (Brooks, 1983). Na fig.-4.5 

pode-se apreciar um exemplo destes ültimos.

Porém, estas estruturas assimi1 adoras ou apreensíveis não 

podem ser aplicadas, nesta forma a objetos poucos conhecidos. As 

sim, frente à apreensão por particularização de uma estrutura es­

quemática, Hobre e Newell <1974), propuseram uma forma de assimi­

lação mais flexível por analogia, com ajuda de uma estrutura di­

ferente: A "beta-estrutura”. Segundo esta concepção, um objeto X 

se assimila com um objeto Y, na medida em que exista uma analo­

gia entre certas propriedades de X e certas propriedades de Y. 

Assim, como se observa na fjg.-4.6, esta correspondência análoga, 

exige que intervenham objetos supra-ordinários.

Atualmente, estas construções formais, só tratam de aspectos 

limitados do duplo mecanismo de apreensão e acomodação. Neste 

sentido, seria mais conveniente melhor explicar a função que de­

sempenham os indícios, recolhidos em cada situação específica, 

dentro da recuperação dos primeiros esquemas e dos mecanismos de 

elaboração de esquemas.

4.4.3.- Relações entre esquemas.

0 principal interesse destas formalizações, dentro do con­

texto de solução de problemas, é a compreensão da situação na 

atividade. Para realizá— lo, as unidades básicas constituídas p© 

los esquemas são insuficientes: é preciso considerar suas rela­

ções recíprocas, coro o objetivo de descrever a forma como ocorrem 

na prática. Por exemplo, estudando programação informática, che­

gamos a propor o conceito de "sistemas de representação e de tra­

tamento" (Hoc, 1977, 1979) para expressar:



EXEMPLO DE APLICACAO DE UM ESQUEMA PARA A DETECCAO 

DE ERROS NUM PROGRAMA INFORMÁTICO

F A R T E  D O  P R O G R A M A  ESQUEF4A l " F L A N O  B E  P A R T I C U L A R I Z A CA O

HA. Q U A L  A P L I C A - S E  T O T A L I Z A C A O  C O N T R O -  D O  E S Q Ü E H A  - 

O E S Q U E M A -  LA BA P E L O  N U M E R O

L I B O .

. . . .  - U A R I A U E I 5 i T O T A L - - -- . . . . . . >  A

N U M E R O . . . ................ > X
A = S

WH I L E  X i = S 9 9  D O  - C O N D I C A O  D E  F f t R A D A i
N U M SR O sttU M E R O  F I C T Í C I O .  . . .  -> X = S 3 S

BEõIN
- SN! «! SS.! Sf-ftCQSSS l

R E A B L N  £X> D O . T O T A L  A 3  . . ................ . . . . A t  = 3

ftf= *  *  X  D O  N U M E R O  M E D I A N T E . A

L E I T U R A  ............................................. ..REftDLHC X>

END
- A C O E S  R E P E T I D A S í

P R O S A R  — • — -- ------> MH I L E  X i = f 9 9

S E G U I D O  A T O T A L I Z A R  . .  A s = A  *  X

‘S E G U I D O  A L E R  -- R E A B L N C X >

. . t D E T E C A O  E  C O R R E C A O  D E  E R R O S  E N Q U A N T O  DURA A PAR TÍC UL A-  

R I S A  CA O . EM C E R T O S  C A S O S ,  A I N C O E R E N C I A  N A O  LEU  A A 

D E T E C C A O  D E  UM E R R O  8 S N A O  A U S A R  O U T R O  E S Q U E M A .

FIO.-4.5



EXEMPLO DE BUSCA DE UMA ANALOGIA ENTRE UMA GARAGEM 

E UMA CASA, SEGUNDO O PRINCIPIO DAS BETAS-ESTRUTURAS 

DE MOORE E NEWELL (Í974)

P R O C E D I M E N T O  P ARA  A C H A R  flPLICftCflO DO  P R O C E D I M E N T O

U í; A SHfiLOGIft « R E P R E S E N T A D A  QfiRSGEM /  CftSft.

X/^y> E N T R E  X e ¥:

i. > B U S C A R  OM ESQüEKft SÜPRft- 

G R D I N A R I O  COMUM Z  EM Q U E :

X :  CZ X i  X 2 ............5

< ”  X P O D E  S E R  C O N S I D E R A D O  
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F I  CA C O E S  X I  , X2 ----” >

V : ( Z  V I , V 2 . . . >

2 > BEJSCftR S E  AS E S P E C I F I C f i -  

C O E S  D E  Z PA R A  X P O D E M  

S E R  C O N S I D E R A D A S  COMO 

AS D E  Z P ARA  V .  EM C A S O  

A F I R M A T I U O :

X :  ( V ,  X ’ Í / V Í ,  X ’ 2 / ¥ 2  . . >

G A R A G E M :

C LOCAI* O N D E  S E  G U A R D A M  

OS  C A R R O S - ->

C A S A e

<L O C A L  O N D E  H A B I T A M  AS 

P E S S O A S -->

G A R A G E M ;

C C A S A  PARA  

CA R R O S / P E S S O A S  . .>

FIG.-4.6
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==> A conexão no indivíduo entre os conhecimentos associados 

à um certo número de problemas, por exemplo a noção de "campo 

conceituai" em Verganaud CVER823;

==> A construção de uma estrutura assimi1 adora, depende do 

âmbito, para o aprendizado e a solução de problemas nesse âmbito, 

ao estilo das "estruturas significativas para o aprendizado” 

(Meaningful learning sets) de Ausubel CAUS683 e,

==> A união forte entre as representações e os tratamentos. 

Os esquemas devem ser colocados novamente dentro destas es­

truturas de conjunto, com o objetivo de estudar suas relações. As 

forma 1izações mostram duas grandes categorias de relações:

==> Relações de dependência hierárquica entre esquemas ge­

rais (mais associados ao âmbito tomado em consideração) e esque­

mas específicos e,

==> Relações denominadas "heterárquicas” ou "hetero-hierár- 

CjUIüãSw , tjue se r6(fer6Bi eventualíúent-e a eecjueiúas de uiü aesteo ní­

vel .

A evolução da "Teoria da dependência conceituai" de Schank e 

Abelson (1977) e Schank (1980) mostra o problema de hierarquiza­

ção dos esquemas. No âmbito da compreensão linguística, estes au­

tores propuseram uma formalização do esquema mediante um roteiro 

("guia de notas" - "script"), quer dizer, uma sequência estereo­

tipada (fixa, inalterável) de acontecimentos dentro de um contex­

to particular. Estas estruturas permitem dar ao sujeito raciocí­

nio pelas inferências realizadas, na compreensão de suas narra­

ções em situações habituais.

Deste modo, com estas decrições específicas, não se podem 

explicar fenômenos como a confusão entre situações ou apreensão 

de situações realmente novas. Porisso, Schank (1980) propôs uma
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organização hierárquica dos esquemas, cujos roteiros constituem- 

se em unidades terminais, que não se memorizam, mas que se re- 

constroem, no momento de sua colocação em prática. As unidades 

mnemónicas efetivas são qualificadas de módulos de organização da 

memória (KOP, "Memory Organization Packet"), que proporcionam e x ­

pectativas a qualquer nfvel de generalização. Estes módulos são 

construídos por um processo de generalização e de abstração, a 

partir dos roteiros, onde as informações efetivamente memoriza­

das, de um determinado roteiro se reduzirão aquelas que ---- 

recero nos MOPs supra-ordenados.

Assim, sendo, quando se generaliza uma série de acontecimen­

tos, os SOPs adquirem uma dimensão modular: os eventos comuns a 

diversas situações adquirem uma certa autonomia e formam diferen­

tes BOPs, que podem ser configurados de diferentes formas, nas 

diversas situações. Contudo, os diferentes, MOPs evocados numa 

determinada situação, podem estar sobrepostos e, portanto, serem 

tratados em paralelo (ver fig.—4.7). Em tal caso, as relações po­

dem ser "hetero- hierárquicas"'. Na solução de problemas colocam- 

se, de forma paralela, vários esquemas (por, exemplo, o tratamen­

to parelelo de vários planos, no xadrez; De Groot, 19&5). As re­

lações analógicas entre esquemas, como a formaliza Moore e Newell 

(1974), são do tipo hetero-h i erárqu i cas e, desempenham uma impor­

tante função, na solução de problemas [CMU853.

4.4.4.- Conhecimentos declarativos e conhecimentos procedu-

rais.

Para a I.A. o problema de escolher entre as duas formas de 

representação dos conhecimentos - declarativa (estática) ou pro- 

cedural (dinâmica) - constitui-se num problema esencia 1 mente téc-
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nico CWIN753.

A concepção declarativa do conhecimento leva a representá-lo 

na forma de um conjunto de fatos específicos, que têm determina­

dos âmbitos do conhecimento, associado a eles procedimentos ge­

rais, com objeto de dirigir fatos de todo tipo. Ao contrário, uma 

concepção puramente procedural, só leva em conta os procedimentos 

(os procedimentos específicos ou "meta procedimentos" que consti­

tuem as estratégias), nos quais estão implícitos os conhecimentos 

declarativos. Ambas concepções são formalmente equivalentes, no 

sentido de que se pode psssar de uma à out-ra. fias, permanece ain­

da o problema da escolha técnica, com respeito a sua colocação em 

prática. A concepção declarativa soluciona de modo mais simples 

os problemas de armazenamento e de acessibilidade dos conhecimen­

tos: Por exemplo, é mais econômico armazenar um fato, sem neces­

sidade de expressar aquilo que se vai fazer com ele. Por outro 

lado, a concepção procedural é mais interessante para regu1 ar os 

problemas de colocação em prática dos conhecimentos.

Considerando-se a uti1ização de sistemas de produção 

CNGX82], permite-se, de certa forma encontrar um meio termo, ma­

nifestando a relação existente entre os conhecimentos declarati­

vos (condições usadas na parte esquerda das regras) e os conheci­

mentos procedurais (ações situadas na sua parte direita), Além 

disso, tais sistemas não são em essência, outra coisa que proce­

dimentos, que procuram colocar de forma manifesta a organização 

própria dos conhecimentos declarativos.

Para a ergonomia cognitiva esta distinção entre os dois ti­

pos de conhecimentos - entre saber e saber fazer - é uma questão 

mais fundamental, que deve ser explicada por meio da formaliza­

ção. Por exemplo, no modelo geral ACT de Anderson (1976, 1983), o
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conhecimento de procedural está formalizado por sistemas de pro­

dução, de forma paralela ao conhecimento declarativo que é forma*

1izado por uma rede proposiciona 1. A maioria das formalizações de 

esquemas antes mencionadas, tratam sobre relações entre conheci­

mentos declarativos e conhecimentos procedurais. 0 esquema assi- 

milador, ao serviço da compreensão, exige um "conjunto de proce­

dimentos” que permitem tratar os dados que têm particularizado o 

esquema.

Assim, na opinião de alguns autores (por exemplo, Horman e 

Rumolhart, 1975), os dois tipos de conhecimentos podem formali­

zar-se mediante esquemas que apresentam a mesma estrutura.

Sabe-se que num indivíduo, a passagem de um conhecimento pa­

ra outro não se produz de forma imediata. Recentes pesquisas, 

realizados por Anderson (1981), sobre aquisição de capacidades 

coanitivas, procuram criar modelos relativos à construção de co­

nhecimentos procedurais, à partir de conhecimentos declarativos, 

transmitido através de ensino. Por outro lado, sabe-se que para 

passar de um procedimento para a sua representação na forma de­

clarativa é um fenomeno que diz respeito aos mecanismos de con- 

cientização [PIA743. Sem chegar a formalizar estes mecanismos de 

concientização, Vanlehn e Brown (1980) propõem uma diferente for­

malização dos procedimentos, segundo procura-se manipulá-los ou 

tratá-los (neste caso, tratamento sobre uma representação decla­

rativa do procedimento). Estes autores, estão interessados num 

tratamento que transforme um procedimento em outro, usando um me­

canismo de analogia (por exemplo, o problema dos maridos ciumen­

tos e o problema dos missionários e canibais). Para esta classe 

de tratamento, eles propõem formalizar a "semântica teleológica" 

(te 1eológica: doutrina que considera o mundo como um sistema de



relações entre os meios e fins) de um procedimentos, representan­

do as sucessivas etapas de sua concepção (ver fig.-4.8).

Como pode-se observar, na figura anterior, cada etapa é um 

plano, no sentido proposto por Sacerdoti (1977), onde a represen­

tação esquemática da estrutura do procedimento, descomp5e-se numa 

estrutura de objetivos, com suas etapas precedentes, de maneira 

legal, com a introdução das limitaçSes próprias da situação ou 

com heurísticas gerais. A representação do procedimento é forma­

lizado, mediante a organização destas etapas, e constitui-se numa 

rede de planificação (planing net - chamada por seus autores).

4.5.- Conclusão,

Heste capítulo, foi mostrado como ocorre a tomada de infor­

mação com o ser humano, como ela é assimilada pelo sistema de 

processamento da informação e como esta informação é organizada 

na forma de esquemas (na concepção da Í.A-).

Por outro lado, foi mostrado também, o processo de memori­

zação da informação na K.C.T., seu tratamento e anexação a um es­

quema na H.L.T., para ser utilizada quando da resolução de pro- 

b 1 emas.

Enfim, foram apresentadas os conceitos básicos e as diversas 

teorias, sobre a resolução humana de problemas.
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CAPÍTULO V

A HEHÓRIA.

5.1.- Introdução.

Neste capítulo aborda-se o estudo da memória. Aqui, ela dei­

xo de ser considerada apenas, um conjunto de recordações resul­

tantes, simultaneamente. de aquisições anteriores e de certos 

processos de retenção © esquecimento. Apesar de não ser totalmen­

te falsa, esta concepção mostra-se excessivamente limitada. Hoje 

procura-se dar uma definição mais ampla, a qual faz da memória o 

centro de elaboração, decisão e execução de todas as condutas, 

incluindo as condutas cognitivas superiores (como o de resolver 

prob1 emas).

Nesta perspectiva, a ergonomia cognitiva procura analisar as 

estruturas mentais do indivíduo, sua natureza e sua organizaçao. 

Da mesma forma, procura analisar as propriedades funcionais do 

sistema que elas originam.

Assim sendo, pode-se estabelecer que o funcionamento e as 

transformações das estruturas mentais, são ratítuamente insepará­

veis sendo dependentes, de um lado, das características da tarefa 

e, de outro lado, das decisões e escolhas do sujeito.

O capítulo apresenta, então, como está organizada a memória, 

como a informação, após a percepção, é transmitida, dentro do in­



divíduo, até o sistema nervoso central e quais mecanismos parti­

cipam deste processo. Enfim, são apresentadas as diferentes ar­

quiteturas cognitivas, que procuram explicar o mecanismo da meroo- 

r i zaçSo.

5.2.- A representação neuronal das raemórias.

É evidente que o registro, armazenamento e evocação de memó­

rias depende de alterações em nível neuronal. Na maioria dos ca­

sos, não sabemos que alterações são essas, nem quais são os cir­

cuitos envolvidos. De fato, os circuitos ou vias envolvidas, f o ­

ram determinadas em detalhe só em alguns casos específicos de me­

mórias relativamente simples, e não há nenhuma evidência de que 

os mecanismos e os circuitos envolvidos, em qualquer uma dessas 

memórias sirvam também para outras. Pelo contrario, a lógica e a 

maior parte das evidências indicam que há uma grande variedade de 

circuitos e de mecanismos (em sua imensa maioria, armazenados no 

córtex cerebral), para aquisição, processamento e evocação dos 

diversos tipos de memórias.

0 ponto de partida das modernas pesquisas sobre as bases 

neurofisiológicas da memória foi, possivelmente, a postulação de 

Hebb (1949) CIZQ883 de que, ”a atividade de um neurônio determi­

nado, poderia (ou deveria causar) alterações da atividade de ou­

tros neurônios a ele vinculados, seja através de conexões sináp- 

ticas ou de simples vizinhança”. A partir desta postulação ini­

cio-se a procura de algum ponto ou região do sistema nervoso onde 

houvesse convergência sensorial, que propiciasse a ocorrência de 

interações entre neurônios (atividades-dependentes) e que permi­

tisse explicar os processos de formação inicial de memórias.



Esta postulação, permitiu precisar que a unidade básica de 

f une i on ainen t o do cérebro é a célula chamada Bneuron i o e do con 

tro1e do sistema nervoso, a sinapse, onde os sinais passam das 

fibrilas terminais de um neurônio para a célula neuronal seguin­

te. Todas as sinapses são neuroquímicas e, estas sustâncias, po­

dem ser inclusive alteradas e bloqueadas.

0 neurônio funciona como uma espécie de integrador das in­

fluências vindas das conexões. Cada conexão pode produzir uma va­

riação de potencial elétrico positiva ou negativa, uma espécie de 

soma das voltagens. Cada neurônio tem uma voltagem dila LI nfiôh- 

Se a soma de todas as voltagens positivas ou negativas em suas 

conexões exceder esta voltagem 1inear, então ele dispara um po­

tencial de ação (de excitação ou de inibição) que é uma alteraçao 

elétrica e iônica dá membrana celular que, esta sim, é digital, 

do tipo ligado ou desligado.

Esta variação de potencial de ação, é propagada e se desloca 

ao longo do prolongamento do neurônio que é chamado axônio. 0 

axônio é, então, um cabo que transmite aquele disparo ou ativida­

de de zero/um do neurônio para um outro neurônio. 0 cérebro é 

formado de bilhões de neurônios interconectados dessa maneira. Já 

se estimou que o número de conexões existentes no cérebro é de 

ordem de 10 elevado à 24, o que dá uma dimensão da capacidade do 

cérebro humano.

Sendo assim, ”o neurônio funciona da mesma forma, como con­

cebido num computador analógico e o processo de transmissão, da 

mesma forma é como um computador digital. Todavia, a transmissao 

da informação no cérebro humano não é organizada em bytes ou se­

quências de bits como num computador. Corresponde, mais ou menos, 

a técnicas de transmissão como, por exemplo, modulação de fase ou
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f r e q u ê n c i a "  C G R A 8 3 ] .

U m  n e u r ô n i o ,  e m  geral, s ó  é e x c i t a d o  p e l a  d e s c a r g a  s i m u l t â ­

n e a  d e  g r a n d e  n ú m e r o  d e  s i n a p s e s ,  isto é, o s  s i n a i s  v i n d o  d e  m u i ­

t a s  s i n a p s e s  d e v e m - s e  somar, a n t e s  q u e  um  p o t e n c i a l  d e  a ç ã o  s e j a  

p r o d u z i d o  n o  n e u r ô n i o  e s t i m u l a d o .  S e  e s t e  n e u r ô n i o  e s t á  sendo, 

t a m b é m  i n i b i d o  p o r  s i n a p s e s  i n i b i t ó r i a s ,  s e r ã o  n e c e s s á r i o s  s i n a i s  

e x c i t a t ó r i o s  em  m a i o r  n ú m e r o  p a r a  p r o d u z i r  r e a ção.

U m a  a n a l ó g i a  d o  f u n c i o n a m e n t o  d o  c o m p u t a d o r  com o c é r e b r o :  é 

q u e  o c o m p u t a d o r  é u m  d i s p o s i t i v o  e s t r i t a m e n t e  d e  f u n c i o n a m e n t o  

e 1e t r o - e 1e t r ô n i c o , d e  c i r c u i t o s .  J á  o  c é r e b r o  h u m ano, e m b o r a  m u i ­

t o s  a f i r m e m  q u e  f u n c i o n a  c o m  a m e s m a  base, é um  c o m p u t a d o r  q u í m i ­

co. N o s  n e u r ô n i o ,  as a t i v i d a d e s  e l é t r i c a s  s ã o  a p e n a s  um s u b p r o d u ­

t o  d e  s e u  f u n c i o n a m e n t o .  0 q u e  e x i s t e  s ã o  a l t e r a ç õ e s  d e  p e r m e a b i ­

lidade, de ions de  m e m b r a n a s  q u e  c a u s a m  e n t ã o  i n v e r s õ e s  d e  p o n -  

t e n c  i a 1.

N o r m a l m e n t e ,  a m e m b r a n a  q u e  e n v o l v e  a c é l u l a  n e u r o n a l  é p o ­

l arizada: P o s i t i v a  p o r  f o r a  e n e g a t i v a  p o r  d e n t r o .  T o d a s  as a l t e ­

r a ç õ e s ,  q u e  o c o r r e m  d u r a n t e  a t r a n s m i s s ã o  e a r m a z a n a m e n t o  d e  in­

f o r m a ç õ e s  d o  c é r e b r o  h u m ano, são a l t e r a ç õ e s  de  íons, n ã o  s e  c a ­

r a c t e r i z a n d o ,  p o r t a n t o ,  c o m o  u m a  a l t e r a ç ã o  f u n d a m e n t a l m e n t e  e l é ­

t r i c a .

D e n t r o  d o  c é r e b r o  h u m a n o ,  e x i s t e  u m a  r e d e  d e  b i l h õ e s  d e  n e u ­

r ô n i o s  c o m  d i s t â n c i a s  m u i t o  c u r t a s  e n t r e  eles, s e n d o  q u e  u m a  m e s ­

m a  i n f o r m a ç ã o  é m a n d a d a  n u m  l e q u e  (abano) p a r a l e l o  a m i l h a r e s  e 

m i l h a r e s - d e  n e u r ô n i o s .  V e m  d a í  a a p a r e n t e  r a p i d e z  d o  c é r e b r o .

U m a  c a r a c t e r í s t i c a  d o  c é r e b r o  é s u a  a l t a  r e d u n d â n c i a ,  o u  s e ­

ja, t e m  m i l h õ e s  d e  " c o m p u t a d o r e s” em p a r a l e l o .  C a d a  u m a  d a s  f u n ­

ç õ e s  p o d e  s e r  r e p l i c a d a ,  isto é, q u a n d o  s e  t i r a  u m a  p a r t e  d o  c é ­

r e b r o ,  as f u n ç õ e s  q u e  e r a m  d e  s u a  r e s p o n s a b i l i d a d e  p o d e r ã o  ser
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t o m a d a s  p o r  o u t r a s  p a r t e s  d o  c é r e b r o :  f u n c i o n a n d o  c o m o  u m  c o m p u ­

t a d o r  c o m  c i r c u i t o  r e d u n d a n t e .

5 . 3 . -  O  m ó d u l o  d a s  m e m ó r i a s .

U m  p o n t o  i m p o r t a n t e  a d e c l a r a r  é q u e  a m e m ó r i a  n ã o  é e x a t a ­

m e n t e  u m  a r m a z é m  d e  fatos; e l a  c o n t é m  u m  c o n j u n t o  d e  f a t o s  q u e  

nó s  c o n h e c e m o s  c o m o  i n f o r m a ç ã o .  U m a  m a n e i r a  de  c o n c e i t u a i i z a r  a 

m e m ó r i a  é p e n s a r  c o m o  um " c o n j u n t o  d e  s i s t e m a s  r e g i s t r a n d o ,  a r m a ­

z e n a n d o  (se p r o d u z  n u m  s i s t e m a  n e u r o n a l )  e r e c u p e r a n d o  r e p r e s e n ­

t a ç õ e s  i n t e r n a s  d e  e v e n t o s  o u  fatos".

A l g u m a s  m e m ó r i a s  p e r d u r a m  por a p e n a s  a l g u n s  m i n u t o s  e são 

m e m ó r i a s  d e - c u r t o - t e r m o  (H.C.T.). P r o v a v e l m e n t e ,  é o r e s u l t a d o  da 

a t i v a ç ã o  n e u r o n a l  c o n t í n u a ,  o q u e  f a z  q u e  a m e m ó r i a  d e  p r o c e s s a ­

m e n t o  p e r m a n e ç a  viva, s o m e n t e  p o r  a l g u m  tempo. E n t r e t a n t o ,  se um 

p e n s a m e n t o  é for t e ,  e s t e  f i c a r á  g u a r d a d o  em c e r t a s  áreas, s o b  a 

f o r m a  d e  m e m ó r i a  d e - 1o n g o - t e r m o  (H.L.T.). Isso r e s u l t a  d e  a l g u m a  

a l t e r a ç ã o ,  f í s i c a  ou  q u í m i c a ,  d a s  s i n a p s e s ,  q u e  m o d i f i c a m  s u a  c a ­

p a c i d a d e  f u t u r a  d e  t r a n s m i t i r  sinais. Isto é, a q u e l a s  s i n a p s e s  

q u e  f o r a m  e x c i t a d a s  p o r  u m  p e n s a m e n t o  e s p e c í f i c o ,  d e s e n v o l v e m  f a ­

c i l i d a d e  p e r m a n e n t e  o u  semi p e r m a n e n t e ,  q u e  p e r m i t e  o  r e a p a r e c i ­

m e n t o  d e s t e  m e s m o  p e n s a m e n t o  em  o u t r a  o c a s i ã o  futura, d e s d e  q u e  

o c o r r a  a e s t i m u l a ç ã o  a d e q u a d a .

A n o ç ã o  d e  u m a  d i c o t o m i a  e n t r e  a H.C.T. e a H . L . T .  t ê m  l e v a ­

do  p s i c o 1o g i s t a s  a d e s e n v o l v e r  um m o d e l o  d e  multi a r m a z e n a m e n t o  

d a  mem ó r i a ,  c h a m a d a  d e s s a  f o r m a  p o r q u e  se p o s t u l a  d i f e r e n t e s  ai—  

m a z e n a m e n t o s  d e n t r o  d a  m e m ó r i a .  U m a  v e r s ã o  s i m p l i f i c a d a  p o r  At- 

k i n s o n  e S h r i f f i n  (1968) é m o s t r a d a  na f i g . - 5 . 1 ,  ( t a m b é m  inclue- 

se os m o d e l o s  até h o j e  d e s e n v o l v i d o s ) .  V a m o s  u s a r  e s t e  m o d e l o  c o ­

m o  u m a  e s t r u t u r a  p a r a  i n t r o d u z i r  t r a b a l h o  nos v á r i o s  e s t á g i o s  da
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me m ó r i  a.

A  m e m ó r i a  s e n s o r i a l  ( H . S . H o u  b u f f e r  e e n s o r i a l )  s i m p l e s m e n t e  

c o n s e r v a  a e n t r a d a  s e n s o r i a l  d a  i n f o r m a ç ã o  b r u t a  d u r a n t e  o t e m p o  

s u f i c i e n t e  p a r a  q u e  e s t a  s e j a  " l i d a "  o u  r e c o n h e c i d a .  E s t e  a r m a z é m  

é d e  g r a n d e  c a p a c i d a d e  e, t e o r i c a m e n t e  r e t e m  t o d a  a i n f o r m a ç ã o  

a p r e s e n t a d a  aòs r e c e p t o r e s  s e n s o r i a i s .  A b r e v í s s i m a  d u r a ç ã o  d e s s e  

p r i m e i r o  r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e  a m e n o s  d e  u m  s e g u n d o  p a r a  s e n s a ­

ç õ e s  v i s u a i s  e a a l g u n s  s e g u n d o s  p a r a  as aud i t i v a s .  A m e m ó r i a  

s e n s o r i a l  é p r é - c a t e g ó r i c a ; isto é, a i n f o r m a ç ã o  .entrante, a i n d a  

n ã o  r e c o n h e c i d a  o u  e m p a r e l h a d a  com u m a  c a t e g o r i a  a p r o p r i a d a ,  é 

r e t i d a  d e  m o d o  fugaz, s o b  f o r m a  n ã o  a n a l i s a d a  q u a n t o  ao s e u  s i g ­

n i f i c a d o .

A d e s p e i t o  d a  r á p i d a  q u e d a  da  i n f o r m a ç ã o  n a  H.S. u m a  p a r t e  

d a  i n f o r m a ç ã o  r e g i s t r a d a  é s e l e c i o n a d a  o u  f i l t r a d a  p a r a  p r o c e s s a ­

m e n t o  s u b s e q u e n t e ,  d e s 1o c a n d o — se p a r a  d i a n t e ,  g r a ç a s  a u m  p r o c e s ­

s o  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d e  p a d r S o .  E s t e  p r o c e s s o  f a z  c o m  q u e  i d e n t i ­

f i q u e m o s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d e  u m  p a d r ã o  s e n s o r i a l  (como lo­

c a l i z a ç ã o ,  forma, ta m a n h o ,  b r i l h o ,  côr, etc.) e  p r o v a l m e n t e  c o n ­

s i s t e  n u m a  e s p é c i e  d e  t e s t e  q u a n t o  à p r e s e n ç a  o u  a u s ê n c i a  d e  a s ­

p e c t o s  s e n s o r i a i s  e l e m e n t a r e s .

A l g u n s  a u t o r e s  (V. L o f t u s  e L o f t u s ,  1976; Kla t z k y ,  1980) 

CPFR87] r e f e r e m - s e  a u m  s i s t e m a  d e  r e c o n h e c i m e n t o ,  i n t e r c a l a d o  

e n t r e  o r e g i s t r o  s e n s o r i a l  inicial e a m e m ó r i a  a — c u r t o - t e r m o , q u e  

a n a l i s a  a i n f o r m a ç ã o  e n t r a n t e ,  c o m p a r a - a  c o m  p a d r õ e s  d i s p o n í v e i s  

n a  m e m ó r i a  a - 1o n g o - t e r m o  e d e c i d e  s o b r e  qual d e s s e s  p a d r õ e s  m a i s  

se a s s e m e l h a  à n o v a  i n formação.

N o s  c a s o s  e m  q u e  é p r e s t a d a  a t e n ç ã o  ao a r m a z é m  s e n s o r i a l  d e  

c u r t a  d u r a ç ã o ,  é p r o v á v e l  q u e  a l g u m a  i n f o r m a ç ã o  se j a  t r a n s f e r i d a  

p a r a  a m e m ó r i a  d e  c u r t a  d u r a ç ã o .  E s t a  m e m ó r i a  ( c o n s c i e n t e )  p o d e



r e t e r  u m  n ú m e r o  r e d u z i d o  d e  f a t o s  d u r a n t e  u n s  q u i n z e  s e g u n d o s ,  a 

n ã o  ser q u e  e s s e s  f a t o s  s e j a m  d e s a l o j a d o s  p o r  o u t r o s  f a t o s  r e c é m  

c h e g a d o s .  A c a p a c i d a d e  d e s t a  m e m ó r i a  é m u i t o  m e n o r  d o  q u e  o b u f -  

fer s e n s o r  i a 1.

A m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o  é, p o r  vezes, c o n s i d e r a d a  c o m o  s e n d o  

um a c e s s ó r i o  d a  m e m ó r i a  d e  c u r t a  d u r a ç ã o ,  e c o m o  tendo, u m a  c a p a ­

c i d a d e  l i m i t a d a  e u m a  p o s s i b i l i d a d e  i n t e r m e d i á r i a  de  a r m a z e n a m e n ­

to. N e s t a  m e m ó r i a ,  os  p o t e n c i a i s  d e  aç ã o  p r o v o c a d o s  e l e t r i c a m e n t e  

no c é r e b r o ,  c o n t i n u a m  a c i r c u l a r  no  c é r e b r o ,  em  c i r c u i t o s  m u i t o s  

c o m p l e x o s ,  d e  u m a  f o r m a  d e  r e v e z a m e n t o  (alt e r n a d a ) ,  c o m o  se f o s s e  

um p r o c e s s o  c i r c u l a r .  Se n e s t a  f a s e  se a p l i c a  a l g u m  d i s t ú r b i o ,  

tal c o m o  u m  e 1e c t r o c h o q u e  t r a n s c r a n i a n o ,  q u e  é u s a d o  em  t e r a p i a  

p s i q u i á t r i c a ,  t o d o s  os c i r c u i t o s  q u e  e s t a v a m  em a t i v i d a d e  e l é t r i ­

ca d e  r e v e r b e r a ç ã o  s ã o  i n t e r r o m p i d o s  e se p e r d e  a m e m ó r i a  d e  c u r ­

t o  termo: o u  seja, t o d o s  o s  e v e n t o s  q u e  t i n h a m  a c o n t e c i d o  p o u c o  

t e m p o  a n t e s  d e s a p a r e c e m  c o m p l e t a m e n t e .  A r a z ã o  d i s t o  é q u e  e s t a s  

i n f o r m a ç õ e s  e s t a v a m  e m  e s t á g i o  e l é t r i c o  p u r o  - a i n d a  n ã o  t i n h a m  

s i d o  c o n s o l i d a d a s  na  s e g u n d a  f a s e  d a  m e m ó r i a ,  q u e  é c h a m a d a  " m e ­

m ó r i a  de  l ongo t e r m o " .  P e s s o a s  p o d e m  l e m brar até c i n c o  o u  se t e  

p a l a v r a s  ou  d í g i t o s  o u  t r a ç o s  (pe d a ç o s  d e  inform a ç ã o )  e x a t a m e n t e ,  

p a r a  m a n t e r  i n f o r m a ç õ e s  e m  H. C . T .  q u e  t e n d e m  a d e s a p a r e c e r ,  s e j a  

po r  e f e i t o  d o  tempo, s e j a  p e l a  c h e g a d a  de  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s ,  o 

s u j e i t o  e f e t u a  r e p e t i ç õ e s  implícitas, e l e  r e p e t e  m e n t a l m e n t e  c e r ­

tos e s t í m u l o s  q u e  lhe f o r a m  a p r e s e n t a d o s  e p r o v o c a  a s s i m  u m a  r e a ­

t i v a ç ã o  d o s  p e d a ç o s  o u  t r a ç o s  c o r r e s p o n d i  e n t e s  C P F R 8 7 ; G R A 8 3 3 .

D e s t e  modo, na m e m ó r i a  d e  c u r t o  t e r m o  é o n d e  p a s s a m o s  a ter 

e f e t i v a m e n t e  c o n t r o l e  c o n s c i e n t e  s o b r e  o p r o c e s s a m e n t o  d a  i n f o r ­

m a ç ã o  .
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P e t e r s o n  e P e t e r s o n  (1959) CPFR873 i n t e r p r e t a r a m  s e u s  r e s u l ­

t a d o s  c o m o  e v i d e n t e ,  q u e  p e d a ç o s  d e  i n f o r m a ç ã o  n a  H. C . T .  é e s q u e ­

c i d a  d e n t r o  d e  u m  p e r í o d o  de s e i s  a d e z o i t o  s e g u n d o .  U m a  e x p l i c a ­

ç ã o  d a s  c a u s a s  d e  e s q u e c i m e n t o  é q u e  itens a d q u i r i d o s  s ã o  c o n f u n ­

d i d o s  c o m  o u t r o s .  Isto é c h a m a d a  a t e o r i a  d e  i n t e r f e r ê n c i a  de e s ­

q u e c i m e n t o  p o r  q u e  o s  itens na m e m ó r i a  c o m e ç a  w i n t e r f i r  indo com 

a m e m ó r i a  d e  o u t r o s  itens.

A m e m ó r i a  a - 1o n g o - t e r m o , é d e  n a t u r e z a  b i o q u í m i c a ,  e n v o l v e n ­

d o  a m o d i f i c a ç ã o  p e r m a n e n t e  d e  c o n e x S e s  e n t r e  n e u r ô n i o s .  Funcior.a 

c o m o  se f o s s e  um c i r c u i t o  n ã o  f o r m a d o  m a s  q u e  n o  m o m e n t o  em  q u e  

e x i s t e  um  e v e n t o  p a r a  ser lembrado, c o m e ç a  a r e v e r b e r a r  e l e t r i c a ­

mente, r e m e m o r a n d o ,  d e  u m a  f o r m a  s i m b ó l i c a  o e v e n t o .  P a s s a d o  um 

d e t e r m i n a d o  t e m p o  d e s t a s  r e v e r b e r a ç õ e s ,  e x i s t e  u m a  m o d i f i c a ç ã o  

p e r m a n e n t e  n a s  c o n e x S e s  e n t r e  os n e u r ô n i o s  q u e  s ã o  c h a m a d a s  si- 

n a p s e s  e en t ã o ,  o e v e n t o  f i c a  s o l i f i c a d o  n a  s e g u n d a  f a s e  d a  m e m ó ­

ria.

T u l v i n g  (1972) i n t r o d u z i u  a d i s t i n ç ã o  e n t r e  d o i s  t i p o s  de  

M . L . T . , a m e m ó r i a  e p i s ó d i c a  ( a r m a z e n a  e x p e r i ê n c i a s  o u  f a t o s  p e s ­

soais) e a m e m ó r i a  s e m â n t i c a  ( c o n t é m  c o n h e c i m e n t o s  em geral). 

P e s q u i s a s  d e m o n s t r a m  q u e  a H.L..T. c o n t é m  t o d a s  as m e m ó r i a s  a r m a ­

z e n a d a s  nela.

E s t a  m e m ó r i a  é c o n c e b i d a  c o m o  u m  r e p o s i t ó r i o  d e  c o n h e c i m e n t o  

e h a b i l i d a d e s  r e l a t i v a m e n t e  p e r m a n e n t e s ,  c u j a  c a p a c i d a d e  é p r a t i ­

c a m e n t e  ilimitada. O s  c o n c e i t o s  e e v e n t o s  n e l a  r e g i s t r a d o s  e s t ã o  

a s s o c i a d o s  ao c o n t e x t o  d e  o u t r o s  c o n c e i t o s  e a e v e n t o s  r e l a c i o n a ­

dos, f a z e n d o  parte, ao q u e  t u d o  indica, d e  u m a  ime n s a  e i n t r i c a d a  

r e d e  s e m â n t i c a  d e  i n f o r m a ç õ e s .

Assim, F r e d e r i k s e m  (1984) r e s u m e  os p o n t o s  e s s e n c i a i s  a r e s ­

p e i t o  d e s t a  m e m ó r i a :  "a i n f o r m a ç ã o  é a r m a z e n a d a  s o b  a f o r m a  de



nós, i n t e r - r e a 1c i o n a d o s  d e  m o d o  c o m p l e x o  em v i r t u d e  do  a p r e n d i z a ­

gem. Um  n ó  r e p r e s e n t a  um  item d e  i nformação, o u  um c o n g l o m e r a d o  

o u  p e d a ç o  d e  itens q u e  s e  r e l a c i o n a m  e n t r e  si. S e  q u a l q u e r  u m  dos 

e l e m e n t o s  d e s s e  c o n g l o m e r a d o  é a t i v a d o  t o d o s  os d e m a i s  s ã o  a t i v a ­

dos. A l g u n s  n ó s  c o n t é m  c o n h e c i m e n t o  s e n s ó r i a l  p e r c e p t i v o ;  o u t r o s  

a r m a z e n a m  i n f o r m a ç ã o  s e m â n t i c a  ou p r o p o s i c i o n a l , q u e  inclui c o ­

n h e c i m e n t o s  d e  fatos, s i g n i f i c a d o s  d e  p a l a v r a s  etc. O u t r o s  ainda 

a r m a z e n a m  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  p r o c e d i m e n t o s ,  ligadas a h a b i l i d a d e s  

m o t o r a s  ou  c o g n i t i v a s  a p r e e n d i d a s .  A i n f o r m a ç ã o  p o d e  e s t a r  a l t a ­

m e n t e  o r g a n i z a d a  e m  r e d e s  c o n c e i t u a i s ,  nas q u a i s  os nós r e p r e s e n ­

t a m  c o n c e i t o s ,  e as linhas q u e  ligam e s s e s  nós c o r r e s p o n d e m  a a s ­

s o c i a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  c o n c e i t o s .  A m e m ó r i a  d e  longo t e r ­

m o  c o n t é m  m i l h a r e s  d e s s a s  redes, c a d a  u m a  c o m  c o n e x õ e s  q u e  a r e ­

l a c i o n a m  c o m  o u t r a s  fedes. G r a ç a s  a e s s a  i n t e r c o n e x õ e s  é p o ssível 

d e r i v a r  i n f o r m a ç õ e s  d i s t i n t a s  d a q u e l a s  q u e  f o r a m  e x p l i c i t a m e n t e  

a r m a z e n a d a s "  C P F R 8 7 ] .

A s  r e d e s  s e m â n t i c a s  d e  c o n c e i t o s  e p r o p o s i ç õ e s  i n t e r l i g a d a s  

n a  H .L .T . ,  j u n t a m e n t e  c o m  o  c o n j u n t o  d e  e s t r a t é g i a s  e p r o c e d i m e n ­

t o s  n e l a  a r m a z e n a d o s ,  a j u d a m - n o s  a e n t e n d e r  c o m o  v á r i o s  t i p o s  de 

i n f o r m a ç ã o  p o d e m  ser r e p r e s e n t a d o s  n a  M . L .T . . A b a s e  s e m â n t i c a  de 

i n f o r m a ç õ e s  s u b j a c e n t e  à m e m ó r i a  h u m a n a  é u m a  c o l e ç ã o  o r g a n i z a d a  

d e  camin h o s ,  e s p e c i f i c a n d o  p o s s í v e i s  d e s l o c a m e n t o s  ao l o n g o  d e s s a  

base. T o d a s  as i n f o r m a ç õ e s  n e s s e  s i s t e m a  d e  m e m ó r i a  e n c o n t r a m - s e  

i n t e r c o n e c t a d a s ; r e c u p e r a m  i n f o r m a ç õ e s  aí contidas, a s s e m e l h a d o -  

se ao ato de p e r c o r r e r  um lab i r i n t o ,  c o m  idas e v i n d a s  n o s  c a m i ­

n h o s  q u e  se c r u z a m  CPFR87 3 .

I n f o r m a ç õ e s  (ou p a r t e  d a s  i n f o r m a ç õ e s )  n ã o  s e l e c i o n a d a s  nem 

c o d i f i c a d a s ,  e t a m p o u c o  t r a n s f e r i d a s  d e  u m a  e s t r u t u r a  d a  m e m ó r i a  

p a r a  outra, são p e r d i d a s .  As e s t r u t u r a s  d a  m e m ó r i a  d i s p õ e m  de r e ­



c u r s o s  p r o t e t o r e s ,  c o m  o s  q u a i s  e v i t a m  q u e  s e j a m  a b a r r o t a d a s  de 

i n f o r m a ç õ e s  e m  e x c e s s o  o u  i r r e l e v a n t e s .  A a t e n ç ã o  e o f e e d b a c k  

f a z e m  p a r t e  d e s s e s  r e c u rsos, a a t e n ç ã o  p o s i b i l i t a  a s e l e ç ã o  e a 

r e j e i ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  ao su j e i t o .  0 f e e d b a c k ,  t a n t o  a) D a  a 

H . L . T .  p a r a  a H . C . T .  c o m o  b) D a  H . L . T .  p a r a  os p r o c e s s o s  d e  a t e n ­

ção, a u x i l i a  a s e l e ç ã o  de i n f o r m a ç ã o  e a i d e n t i f i c a ç ã o  d o  q u e  v a ­

le a p e n a  r e p e t i r  n a  m e m ó r i a  a c u r t o  termo, p a r a  i n c o r p o r a ç ã o  na

H . L . T .  C P F R 8 7 ] .

5.4.- A m e m ó r i a  como processo: Níveis d e  processamento.

A d e s p e i t o  d a  inegável u t i l i d a d e  p r á t i c a  d o  m o d e l o  e s t r u t u ­

ral d e  m e m ó r i a  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  a p a r t i r  d a  d é c a d a  d e  70 

p e s q u i s a d o r e s  p a s s a r a m  a d v o g a r  u m a  o u t r a  m a n e i r a  d e  c o n c e b e r  a 

m e m ó r i a ,  m a i s  adequ a d a ,  a seu ver, p a r a  a n á l i s e  e a s o l u ç ã o  d e  

p r o b l e m a s  q u e  n ã o  e n c o n t r a r a m  r e s p o s t a s  s a t i s f a t ó r i a s  a p a r t i r  d o  

m o d e l o  d e  e s t r u t u r a  linear d o s  t r ê s  a r m a z é n s  d e  m e m ó r i a .  E s t e  s e ­

g u n d o  p o n t o  d e  vista, n ã o  se r e f e r e  a e s t r u t u r a s  ou  e s t á g i o s  es- 

p l í c i t o s ,  m a s  a u m a  p r o g r e s s ã o  d e  n í v e i s  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  q u e  

c o m e ç a  com a a n á l i s e  sensorial e p r o s s e g u e  em d i r e ç ã o  a p r o c e s s o s  

m a i s  p r o f u n d o s  e centr a i s .  T r a t a - s e  d e  u m  p r o c e s s a m e n t o  c o n t í n u o ,  

d e s d e  a e x t r a ç ã o  inicial d o s  a s p e c t o s  s e n s o r i a i s  da inform a ç ã o ,  

até a e x t r a ç ã o  d e  seu s i g n i f i c a d o .  A l é m  disso, a i n f o r m a ç ã o ,  de 

a c o r d o  com e s t e  p o n t o  de  vista, p a s s a  p o r  s u c e s s i v a s  t r a n s f o r m a ­

ç õ e s  d e  có d i g o s .  D i f e r e n t e s  a s p e c t o s  da  i n f o r m a ç ã o  v ã o  se t o r n a n ­

d o  d i s p o n í v e i s  à m e d i d a  q u e  o p r o c e s s a m e n t o  a v a n ç a  em  p r o f u n d i d a ­

de. C a d a  nível d e  p r o c e s s a m e n t o  d e i x a  atrás de  si u m  t r a ç o  d e  m e ­

m ó r i a  o u  c ó d igo, q u e  r e p r e s e n t a  a i n f o r m a ç ã o  p r o d u z i d a  p e l a  a n á ­

lise da i n f o r m a ç ã o  a e s s e  nível [ P F R 8 7 1 .
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Assim, a a n á l i s e  s e n s o r i a l  do  e s t í m u l o  produz, d e s t a  forma, 

c ó d i g o s  " s u p e r f i c i a i s "  o u  d e  nível inferior, e n q u a n t o  o p r o c e s s a ­

m e n t o  s e g u i n t e  é m a i s  p r o f u n d o ,  g e r a n d o  c ó d i g o s  " p r o f u n d o s "  o u  d e  

nível s u p e r i o r ,  e n t r e  os  q u a i s  se e n c o n t r a m  as r e p r e s e n t a ç õ e s  s e ­

m â n t i c a s  e as r e l a ç õ e s  a s s o c i a t i v a s  n a  e s t r u t u r a  d e  c o n h e c i m e n t o  

do  indivíduo.

D e  a c o r d o  c o m  C r a i k  e L o c k h a r t  (1972), q u e  p r o p u s e r a m  p e l a  

p r i m e i r a  v e z  a n o ç ã o  d e  n í v e i s  d e  p r o c e s s a m e n t o  d a  m e m ó r i a ,  a s e ­

q u ê n c i a  aqui r e f e r i d a  c o m p õ e  um c o n t í n u o ,  n o  qual o p r o c e s s a m e n t o  

c a d a  v e z  m a i s  p r o f u n d o  p r o d u z  i n f o r m a ç ã o  c r e s c e n t e m e n t e  s i g n i f i ­

c a t i v a  ( W i n g l i e d  e Byrnes, 1981). P e s q u i s a s  p o s t e r i o r e s ,  c o m o  a 

d e  C r a i k  e T u l v i n g  (1975) d a r ã o  c o n c i s t ê n c i a  a e s t a  c o n c e p ç ã o .  

P o r  o u t r o  lado, c o n s t a t o u - s e  q u e  a n a t u r e z a  da t a r efa, o  t e m p o  

d i s p o n í v e l  e as l i m i t a ç õ e s  e r e s t r i ç õ e s  imp o s t a s  p e l o  m a t e r i a l  

q u e  s e r v e  d e  e s t í m u l o  i n f l u e n c i a m  o nível de p r o c e s s a m e n t o ,  to r -  

n a d o - o  m a i s  s u p e r f i c i a l  o u  m a i s  p r o f u n d o .C P Y R 8 7 3 .

5.5.- A inteligência, a memória e  o artifício.

A n a l i z a r  as c o n t i b u i ç õ e s  d a  I.A. à e r g o n o m i a  c o g n i t i v a  n ã o  

r e s u l t a  um f a t o  t ã o  e v i d e n t e .  P r i m e i r a m e n t e ,  t e m o s  q u e  d e f i n i r  

i n t e l i g ê n c i a  <1> e, ao m e s m o  tempo, d e f i n i r  com p r e c i s ã o  q u e  e n ­

t e n d e m o s  por a r t i f í c i o  ( r e c u r s o  e n g a n h o s o ) . C o m  a f i n a l i d a d e  de 

r e d u z i r  as d i f i c u l d a d e s ,  f o r m u l a r e m o s  as s e g u i n t e s  o b s e r v a ç õ e s :

■fc É q u a s e  impossível d e s c r e v e r  u m a  a t i v i d a d e  h u m a n a  c o m p l e x a  

q u e  n ã o  p o n h a  em p r á t i c a  a l g u m  t i p o  d e  f u n ç ã o  m n e m ó n i c a ,  d e  c o d i -

(1) Inteligência deriva original sente do latin legere,que significa colher, coletar, oontar. 
Intellegere é o eesoo que escolher entre; portanto entender, perceber e conhecer..'capacidade de 

resolver problesas*.
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fic a ç ã o ,  d e  c o n s e r v a ç ã o  o u  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a  i n f o r m a ç ã o .  O l h a n d o  

se d e s t a  m a n e i r a ,  p o d e - s e  c o n s i d e r a r  q u e  a m e m ó r i a ,  tal c o m o  o 

c o n h e c i m e n t o ,  é q u a s e  imp o s s í v e l  d e  e x p l i c a r  s u a s  a t i v i d a d e s  c o g ­

n i t i v a s ,  o u  s i m u l á - l a s  s e m  t e r  p r e s e n t e  u m a  t e o r i a  c l a r a  d a  m e m ó ­

ria.

*  S e  c o n s i d e r a m o s  q u e  t o d o  s i s t e m a  o r g a n i z a d o  c o n s t itue u m  

art i f í c i o ,  c o m o  s u g e r e  S i m o n  (1974), o  d e s c r i t o  n e s t e  a s s u n t o  

p e r d e  s e u  s e n t i d o .  As s i m ,  se n ã o  e x i s t e  n e n h u m a  d i f e r e n ç a  f u n d a ­

m ental e n t r e  o s  s i s t e m a s  n a t u r a i s  e os s i s t e m a s  a r i t i f i c i a i s , n ã o  

s e r i a  n e c e s s á r i o  n e m  útil p e r g u n t a r - s e  p e l a s  c o n t r u i ç õ e s  d a  I.A. 

à e r g o n o m i a .  E s t a r i a m o s  a n t e  u m a  ci ê n c i a ,  a " c i ê n c i a  d o  a r t i f i ­

cial".

5.5.1.- A informática e a m e mória humana.

A c o n t r i b u i ç ã o  m a i s  i m p o r t a n t e  d a  I.A. à e r g o n o m i a  c o g n i t i v a  

é d e  n a t u r e z a  c o n c e i t u a i .  T r a b a l h o s  r e a l i z a d o s  n o  c a m p o  d a  I.A. 

t ê m  c o n t r i b u i d o  a m p l a m e n t e  ao d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m a  n o v a  f o r m a  

d e  s í n t e s e  e n t r e  as f u n ç õ e s  p s i c o l ó g i c a s  t r a d i c i o n a i s .  D e  fato, a 

m e m ó r i a  n ã o  p o d e  s e r  e s t u d a d a  c o m o  u m a  f u n ç ã o  p s i c o l ó g i c a  s e p a r a  

d a  e a u t o n o m a .  Is t o  é, s e u  f u n c i o n a m e n t o  n ã o  f i c a  i s o l a d o  de  o u ­

t r o s  p r o c e s s o s  d e  n a t u r e z a  p e r c e p t  iva ou  i n f e r ê n c i a l ,  d e n t r o  d e  

u m a  a r q u i t e t u r a  h i e r a r q u i z a d a  e d i r i g i d a  a c e r t o s  o b j e t i v o s  d e f i ­

nidos. A m e m ó r i a  n ã o  é m a i s  q u e  u m  estado, d e n t r o  d e  u m  s i s t e m a  

de  t r a t a m e n t o  c o n t í n u o  d a  i n formação. Assim, o n d e  a p s i c o l o g i a  

B e h a v i o r i s t a  e N e o - B e h a v i o r i s t a  só v i a m  e s t í m u l o s  e r e s p o s t a s ,  

v á r i o s  p s i c ó l o g o s ,  i m p r e s s i o n a d o s  p e l o  d e s e n v o l v i m e n t o  d a  i n f o r ­

m á t ica, só v ê e m  i n f o r m a ç ã o  e t r a t a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  C H E I 8 0 D . E m  

c o n s e q u ê n c i a  a p s i c o l o g i a  da  m e m ó r i a  é a t u a l m e n t e  u m a  p s i c o l o g i a

d a  i n f o r m a ç ã o .



P o r  isso, s e  n ó s  p u d e r m o s  i maginar u m  a r t e f a t o  q u e  t e n h a  a 

c a p a c i d a d e  d e  c o l e t a r ,  juntar, e s c o l h e r ,  e n t e n d e r  e c o n h e c e r ,  e n ­

t ã o  t e r e m o s  u m a  I.A.. A ssim, c o n h e c i m e n t o ,  p o r  s u a  vez, n ã o  é o 

m e s m o  q u e  i n f o r m a ç ã o .  C o n h e c i m e n t o  é i n f o r m a ç ã o  q u e  foi c o m p a r a ­

da, a d a p t a d a ,  i n t e r p r e t a d a ,  s e l e c i o n a d a  e  t r a n s f o r m a d a .  Então, 

g r a ç a s  ao s u r g i m e n t o  d e  um n o v o  p r o f i s s i o n a l :  o e n g e n h e i r o  d e  c o ­

n h e c i m e n t o ,  e s t a m o s  n u m a  n o v a  e t a p a  da  inf o r m á t i c a .  É a t r a n s i ç ã o  

d o  p r o c e s s a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  p a r a  o p r o c e s s a m e n t o  d o  c o n h e c i ­

m ento. E s t a  e t a p a  d a  i n f o r m á t i c a  v a i - s e  d i f e r e n c i a r  d a  p r i m e i r a ,  

p o r q u e  n e s t a  o c o m p u t a d o r  vai p r o d u z i r  c o n h e c i m e n t o ,  e n q u a n t o  na 

o u t r a  e l e  p r o d u z i a  i nformação.

5.5.2.- A a r q u i t e t u r a  informática e a arquitetura d a  m e m ó ­

ria.

O s  s i s t e m a s  a r t i f i c i a i s  d e  t r a t a m e n t o  d e  i n f o r m a ç ã o  s i m b ó l i ­

ca p o s s u e m  d u a s  p r o p r i e d a d e s  s i n g u l a r e s ,  q u e  t ê m  i n f l u e n c i a d o  nas 

c o n s t r u ç õ e s  t e ó r i c a s  d o s  p s i c ó l o g o s  c o g n i t i v i s t a s . C o m  e f e i t o ,  as 

o p e r a ç õ e s  q u e  l e v a m  a c a b o  t a i s  s i s t e m a s  t ê m  c o m o  c a r a c t e r í s t i c a s  

f u n d a m e n t a i s ,  s e r  " m o d u l a r e s "  e " s e q u ê n c i a i s " .

A s s i m ,  a m e m ó r i a  é i d ealizada, c o m o  um c o n j u n t o  d e  s u b s i s t e ­

mas a u t o n o m o s , q u e  p o s s u e m  s u a s  p r ó p r i a s  leis d e  f u n c i o n a m e n t o  e 

q u e  só a t u a m  s o b r e  o u t r o s  s u b - s i s t e m à s  q u e  r e s u l t e m  c o g n i t i v ã m e n ­

t e  " p e n e t r á v e i s " ,  isto é, i n f l u e n c i a d o s  p e l o s  o b j e t i v o s ,  as in­

t e n ç õ e s  e as c r e n ç a s  d o  i n d i v í d u o  CPYL80, M I L 8 1 3 .  O  p r o t ó t i p o  

m a i s  c o n h e c i d o  d e s t a  c l a s s e  d e  m o d e l o s  é o s i s t e m a  geral d e  m e m ó ­

r i a  h u m a n a  d e  A t k i n s o n  e S h i f f r i n  (1968). S u a  c o n s t r u ç ã o  imita a 

a r q u i t e t u r a  d o s  g r a n d e  s i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  atuais: os s e n t i d o s  

c o m p a r a m - s e  ao f u n c i o n a m e n t o  d o s  o r g ã o s  p e r i f é r i c o s  de  e n t r a d a  de 

i n f o r m a ç ã o  q u e  p o s s u e m  os c o m p u t a d o r e s  a m e m ó r i a  d e  c u r t o  t e r m o  à
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m e m ó r i a  "intermediária** d o s  s i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  e a m e m ó r i a  de 

l o n g o  t e r m o  à u n i d a d e  d e  a r m a z e n a m e n t o  p e r m a n e n t e  d o  c o m p u t a d o r  

(ver f i g . - 5 . 2  e f i g . - 5 . 3 > .  0 c a r á c t e r  linear d e s t e  m o d e l o  é t ã o  

c l a r o  q u e  s e u s  a u t o r e s  e x p e r i m e n t a r a m  a n e c e s s i d a d e  d e  a u m e n t a r  

s u a  int e r a ç ã o ,  c o l o c a n d o  um p r o c e s s o  de  c o n t r o l e ,  c a p a z  d e  atuar, 

a t o d o  m o m e n t o  e s i m u l t a n e a m e n t e ,  s o b r e  o c o n j u n t o  d o s  p r o c e s s o s  

d e  t r a t a m e n t o  d a  i n formação. A p a r t i r  d e s t a  c o n c e p ç ã o  t ê m - s e  

c o n s t r u í d o  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  m o d e l o s  d e  m e m ó r i a  (ver fig. 

- 5.4).

E s t e s  m o d e l o s  p e r m i t i r a m  c h e g a r  r a p i d a m e n t e  ao c o n c e i t o  d e  

m e m ó r i a  o p e r a t i v a ,  n u m  e s t u d o  m a i s  a p r o f u n d a d o  d a s  e s t r a t é g i a s  de 

c o d i f i c a ç ã o  e d o s  p r o c e d i m e n t o s  d e  r e c u p e r a ç ã o .  E s t a s  s u g e s t õ e s  

t ê m  l e v a d o  a m i n i m i z a r  as p o s s i b i l i d a d e s  d e  t r a t a m e n t o  d a  i n f o r ­

m a ç ã o  e m  " p a r a l e l o " , ' q u e  c a r a c t e r i z a m  a m e m ó r i a  h u m a n a  e m  c o m p a ­

r a ç ã o  c o m  as m e m ó r i a s  a r t i f i c i a i s .  E s t e  p r o b l e m a  e n c o n t r a - s e  n o s  

p r o j e t o s  d a  I.A., e os c o m p u t a d o r e s  d a  " q u i n t a  g e r a ç ã o "  j á  c o n t a m  

c o m  v á r i a s  u n i d a d e s  c e n t r a i s  q u e  f u n c i o n a m  em  p a r a l e l o .  A r e a l i ­

z a ç ã o  d e  u m  p r o g r a m a  d e s t e  t i p o  é c o n d i ç ã o  e s s e n c i a l ,  m a i s  n ã o  

s u f i c i e n t e ,  p a r a  a s i m u l a ç ã o  a r t i f i c i a l  de  c e r t a s  a t i v i d a d e s  p s i ­

c o l ó g i c a s  c o m p l e x a s  q u e  já  f o r a m  p o s t a s  e m  e v i d ê n c i a  de  f o r m a  e x ­

p e r i m e n t a l  .

5 . 5 . 3 . -  A  r e p r e s e n t a ç ã o  i n f o r m á t i c a  e a r e p r e s e n t a ç ã o  d a  me- 

m ó r i  a .

A d i f u s ã o  d o s  c o n c e i t o s  i n f o r m á t i c o s ,  q u e  se  t ê m  m e n c i o n a d o ,  

d á  u m a  idéia à n o ç ã o  global d e  m e m ó r i a  h u m ana, s u a  a r q u i t e t u r a ,  

s u a  c o n c e p ç ã o  e s p e c í f i c a  da  n a t u r e z a  e da o r g a n i z a ç ã o  d a s  i n f o r ­

m a ç õ e s  n a  m e m ó r i a .  0 d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  s i s t e m a s  a r t i f i c i a i s  de 

c o n s u l t a  d e  d a d o s  e de s o l u ç ã o  de  p r o b l e m a s ,  e x e r c e  uma influên-
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c i a  s o b r e  as t e o r i a s  p s i c o l ó g i c a s  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  e d a  o r g a n i z a ­

ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  n a s  m e m ó r i a s  e l e m e n t a r e s .  P o d e m o s  a f i r m a r  que 

a i n f l u ê n c i a  d a  I.A. à p s i c o l o g i a  c o g n i t i v a  n ã o  t e m  s i d o  u n i f o r m e  

e s i s t e m á t i c a .  N a  s o l u ç ã o  d e  d e t e r m i n a d o s  p r o b l e m a s  p s i c o l ó g i c o s

- p o r  e x e m p l o ,  as d i f e r e n ç a s  o b s e r v a d a s  e n t r e  a l e m b r a n ç a  o r e c o ­

n h e c i m e n t o  - a I.A. p o u c o  t e m  c o n t r i b u í d o  C S C H 8 2 3 .

N ã o  o b s t a n t e ,  a n e c e s s i d a d e  d e  a r m a z e n a r  u m a  q u a n t i d a d e  c a d a  

v e z  m a i o r  d e  i n f o r m a ç õ e s ,  r e c u p e r a n d o - a s  r a p i d a m e n t e  com o m á x i m o  

d e  p e r t i n ê n c i a  e m  r e l a ç ã o  c o m  aos p r o b l e m a s  a s e r e m  r e s o l v i d o s ,  

c o m o  as l i m i t a ç õ e s  l i n g u í s t i c a s  d o  s i s t e m a  h o m e n - m á q u i n a ,  l e v a r a m  

os a n a l i s t a s  e o s  e n g e n h e i r o s  d e  s i s t e m a s  a l e v a n t a r  q u e s t õ e s  s o ­

b r e  a e s c o l h a  d a s  u n i d a d e s  e l e m e n t a r e s  d e  i n f o r m a ç ã o  e s o b r e  as 

p r o p r i e d a d e s  e s t r u t u r a i s  de s u a  o r g a n i z a ç ã o .

U m  d o s  m o d e l o s  nrais i n f l u e n t e s  d a  m e m ó r i a  h u m ana, foi e l a b o ­

r a d o  p o r  A n d e r s o n  <1976, 1983) e p o r  A n d e r s o n  e  B o w e r  <1973), e 

e n c o n t r a - s e  d e t e r m i n a d o  p e l a s  p o s s i b i l i d a d e s  e as l i m i t a ç õ e s  da  

l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  L I S P  < t r a b a l h a  com e s t r u t u r a  de  listas). 

As i n f o r m a ç õ e s  p e r c e p t i v a s  s u p e r f i c i a i s  p o d e m  ser r e e s c r i t a s  

u s a n d o - s e  u m a  l i n g u a g e m  p r o c e d u r a l , q u e  o p e r a  s o b r e  v a r i á v e i s  

d e s c o m p o n í v e i s , c o n e c t a d a s  p o r  r e l a ç õ e s  e a s s o c i a ç õ e s  e t i q u e t a ­

das. Do  p o n t o  d e  v i s t a  formal, n ã o  e x i s t e  d i f e r e n ç a  e n t r e  a a n á ­

lise d e  K i n t s c h  (1974) e d e  K i n t s c h  e Van D i j k  (1978), q u e  t r a d u z  

as r e p r e s e n t a ç õ e s  da  m e m ó r i a  por m e i o  d e  u m a  lista e s t r u t u r a d a  de 

p r o p o s i ç õ e s ,  c o m p o s t a  d e  p r e d i c a d o s  (re l a ç õ e s )  e d e  a r g u m e n t o s ,  e 

as r e d e s  s e m â n t i c a s  d e  A n d e r s o n ,  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  c o n c e i t o s  

e l e m e n t a r e s  i n t e r - c o n e c t a d o s  com a s s o c i a ç õ e s  e t i q u e t a d a s  (mesmo 

q u e  a lista p e r m i t a  f o r m a l i z a r  m e l h o r  o c o n c e i t o  de p r o t ó t i p o  e 

as r e d e s  s e m â n t i c a s  int e g r e m  com m a i s  f a c i l i d a d e  a n o ç ã o  d e  a s s o ­

c i a ç ã o  c o n t e x t u a i ) .
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É evidente que a informática não tem introdusldo na psicolo­

gia os conceitos d© associação e de organização. Mas, tem influi - 

do e penetrado nos conceitos de ordem, estrutura e hierarquia, 

aplicando-os de maneira sistemática às representações mnemónicas 

modulares CVAI843.

5.5.4.- A psicologia e as tecnologias da memória.

0 avanço tecnológico é cada vez maior no campo dos sistemas 

artificiais de consulta da base de dados, dos sistemas especia­

listas e dos sistemas de diálogo homem-máquina. Mas, nem os psi- 

cologos e os analistas e engenheiros de sistemas dispõem atual­

mente de uma teoria geral, completa sobre a representação das in­

formações na memória.

Um problema latente, são as forma 1izações da I.A. que entram 

em contradição para explicar o carácter dinâmico e a plasticidade 

da memória humana.

A I.A. também tropeça com numerosas dificuldades em aspectos 

categoriais e inferênciais, que caracterizam à memória humana. Os 

mecanismos de inferência e de categorização, no caso do ser huma­

no, estão baseados no seu conhecimento do mundo, suas crenças e 

suas intenções. A característica fundamental da memória humana é 

sua capacidade de esquematizar. Os analistas de sistemas e os 

psicólogos especialistas em I.A., re-descubriram esta caracterís­

tica ao reconhecer a importância dos protótipos e os marcos de 

referência (frames ou os argumentos básicos de recuperação de in­

formação mnemónica, a compreensão do raciocínio e aquisição de 

novos conhecimentos). CMIN75, SCH82, WIN783.

üinograd (1982), declarou que "o que distingue à memória 

natural da memória artificial, talvez seja porque ela trabalha



s o b r e  s i g n i f i c a d o s  " a b e r t o s "  e q u e  t o r n a  p r a t i c a m e n t e  impossível 

c r i a r  u m  m o d e l o  g e r a l , q u e  e n g l o b e  o c o n j u n t o  d o s  c o n t e x t o s  e dos 

o b j e t i v o s  p o s s í v e i s .

As m e m ó r i a s  a r t i f i c i a i s  são e s s e n c i a l m e n t e  m e m ó r i a s  d e  c o ­

n h e c i m e n t o ,  e n q u a n t o  q u e  a m e m ó r i a  h u m a n a  integra, s i m u l t â n e a m e n -  

te, c o n h e c i m e n t o s  e l e m b r a n ç a s  p e s s o a i s .  E s t a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  

s i n g u l a r e s  s ã o  i n s e p a r á v e i s  d a s  c o n d i ç õ e s  e s p a ç o s  - t e m p o r a i s  e s ­

p e c í f i c a s  em  q u e  a p a r e c e m ,  q u e  c o m  c e r t e z a  n ã o  s ã o  f r u t o s  do 

azar, m a s  que, p o r  o u t r o  lado, s ã o  d e  d i f í c i l  s i m u l a ç ã o  a r t i f i ­

cial. E s t a  d i s t i n ç ã o  e n t r e  m e m ó r i a  s e m â n t i c a  e m e m ó r i a  e p i s ó d i c a  

só p o d e r á  ser r e a l i d a d e  se os c o n h e c i m e n t o s  e as l e m b r a n ç a s  p e s ­

s o a i s  p o s s a m  s e r  r e p r e s e n t a d o s  n u m a  ü n i c a  f o r m a l i z a ç ã o .  E s t a  f o r ­

m a l i z a ç ã o  t e ó r i c a  é o b j e t o  d e  n u m e r o s a s  c o n t r o v e r c i a s ,  m a s  e s t a  

o p o s i ç ã o  e n t r e  ambas'memórias é um p r o b l e m a  q u e  a p s i c o l o g i a  a i n ­

d a  n ã o  p o d e  d e s c o b r i r  C T I B 8 4 3 .

Assim, d e  f o r m a  b r e v e  é m o s t r a d o  c o m o  a t e c n o l o g i a  d a  i n f o r ­

m á t i c a  atual, t e m  i n f l u e n c i a d o  s o b r e  a " t e c n o l o g i a  d a  m e m ó r i a " .  A

I.A. t e m  m o d i f i c a d o  a f o r m a  d e  c o n c e b e r  a e s t r u t u r a  e as r e g r a s  

de f u n c i o n a m e n t o  d a  m e m ó r i a  humana. T o d o s  os c o m p u t a d o r e s ,  da 

atual g e r a ç ã o ,  p o s s u e m  a m e s m a  a r q u i t e t u r a  v i r t u a l  b a s e a d a  n u m a  

o r g a n i z a ç ã o  s e q u e n c i a l ,  um c ó d i g o  bi n á r i o ,  p r o g r a m a s  com e s t r u t u ­

ras d e  li s t a s  e u m a  m e m ó r i a  de  a c e s s o  a l e á t o r i o  (RAM). A a r q u i t e ­

t u r a  v i r t u a l  d a  m e m ó r i a  h u m a n a ,  tal c o m o  a d e f i n e m  a m a i o r i a  das 

t e o r i a s  p s i c o l ó g i c a s  atuais, n ã o  é, f u n d a m e n t a l m e n t e ,  d i f e r e n t e :  

o r g a n i z a ç ã o  s e q u ê n c i a l  d o s  s u b - p r o c e s s o s , u n i d a d e s  m n e m ó n i c a s  

e l e m e n t a r e s ,  e s t r u t u r a  d e  listas d a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  m n e m ó n i c a s ,  

m e m ó r i a  de  a c e s s o  a l e a t ó r i o  q u e  p o d e  ser u m  p r o c e s s o  d e  b u s c a  

"espac ial".
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T u d o  isto n o s  leva a a f i r m a r  que, u m a  m e m ó r i a  a r t i f i c i a l  

c o n s i s t e  d e  u m a  m e m ó r i a  c u j a s  f u n ç õ e s  d e  c o d i f i c a ç ã o  e d e  r e c u p e ­

r a ç ã o  e s t ã o  s u b o r d i n a d a s  à r e a l i z a ç ã o  d e  c e r t o s  o b j e t i v o s  ( c o m ­

p r e e n s ã o  e  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s )  s o b r e  o c o n t r o l e  p e r m a n e n t e  de 

um  s i s t e m a  d e  i n f e r ê n c i a  e d e  um s i s t e m a  d e  dec i s ã o .  0 f u n c i o n a ­

m e n t o  d e s t a  m e m ó r i a  art i f i c i a l  " i n t e l i g e n t e "  i m p lica n u m a  e s t r u ­

t u r a  d e  r e p r e s e n t a ç ã o ,  c u j a  n a t u r e z a  s e r á  s u f i c i e n t e m e n t e  a b s t r a ­

t a  p a r a  p e r m i t i r ,  ao m e s m o  tempo, u m  a c e s s o  r á p i d o  e p r e c i s o  e 

u m a  i n t e g r a ç ã o  p e r m a n e n t e  dos n o v o s  dados. C o m o  é óbvio, isto 

s i g n i f i c a  q u e  u m a  m e m ó r i a  art i f i c i a l  t e m  q u e  ser u m a  m e m ó r i a  q u e  

a p r e e n d e .  S i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s  c o m o  Mycin, D e n tral e  o u t r o s  

c u m p r e m  d e  c e r t a  f o r m a  c o m  e s t e  r e q u i s i t o .  N e s t e  sen t i d o ,  p o d e m o s  

a f i r m a r  q u e  j á  e x i s t e m  m e m ó r i a s  a r t i f i c i a i s  " i n t e l i g e n t e s " ,  isto 

é, s i s t e m a s  a r t i f i c i a i s  d e  t r a t a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  c o m  c a p a c i d a ­

d e  d e  u s a r  f u n ç õ e s  m n e m ó n i c a s ,  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  c o m p l e x o s ,  

co m  u m a  e f i c á c i a  p r ó x i m a  d a  i n t e l i g ê n c i a  humana.

5.6.- A  lembrança e a repre s e n t a ç S o  n a  memória.

5.6.1.- O  f o r m a t o  d a  informaçSo na memória.

D e s d e  o  i n í c i o  s é c u l o  XX, ü u n d t  p r o p ô s  q u e  a f r a s e  f o s s e  o b ­

j e t o  d e  e s t u d o  p r i v i l i g i a d o  d e n t r o  d a s  i n v e s t i g a ç õ e s  p a r a  c o m p r e ­

e n d e r  os m e c a n i s m o s  d a  m e m ó r i a .  A l e m  disso, o m o d e l o  d e  C h o m s k i a -  

no d e u  u m a  i n t e r e s s a n t e  c o n t r i b u i ç ã o  à i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l  e 

à p s i c o l o g i a  d a  l i n guagem.

==> a  r e p r e s e n t a ç S o  da frase n u m a  e s t r u t u r a  de árvore.

Os  t r a b a l h o s  r e a l i z a d o s  n o  s e g u n d o  p e r í o d o  d a  psico- 1 inguís- 

t i c a  s ã o  a t r i b u i d o s  à r e v o l u ç ã o  C h o m s k i a n a  (19 6 0 - 1 9 7 4 ) ,  q u e  n ã o  é



o u t r a  c o i s a  s e n ã o  u m  m o d e l o  formal h i p o t é t i c o ,  c a p a z  d e  e x p l i c a r  

os  f a t o s  o b s e r v a d o s  e d e  p r e d i z e r  o u t r o s  novos. E s t e  m o d e l o  (ge­

n e r a t i v o )  c o n s t i t u i  u m a  f o r m a l i z a ç ã o  d a q u i l o  q u e  o s u j e i t o  é c a ­

p a z  d e  p r o d u z i r ,  c o m p r e e n d e r  e m e m o r i z a r .

De  fato, a p r e s e n t a - s e  o u s o  d e  c e r t o s  c o n c e i t o s  i n f o r m á t i ­

cos, t a n t o  n o s  o b j e t i v o s  c o m o  n a  m a n e i r a  e m  q u e  o m o d e l o  r e p r e ­

s e n t a  a u n i d a d e  d e  l i n g u a g e m  q u e  é a frase. A n á l i s e s  imediatas, 

p r o p o s t a s  p e l o  m o d e l o  g e n e r a t i v o ,  n o s  d i z  as r e l a ç õ e s  h i e r á r q u i ­

ca s  e x i s t e n t e s  e n t r e  c a d a  u m a  d e  s u a s  u n i d a d e s ,  e t a m b é m  as r e l a ­

ç õ e s  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  c o n s t i t u i n t e s  q u e  s ã o  r e p r e s e n t a n d o s  na 

f o r m a  d e  árvore.

U m  n ú m e r o  g r a n d e  d e  t r a b a l h o s  c o m p r o v a m  a h i p ó t e s e ,  d e  q u e  a 

f r a s e  é a m e n o r  u n i d a d e  l i n g u í s t i c a .  T o d a v i a ,  a l g u n s  a u t o r e s  

a f i r m a m  s u a s  c a r ê n c i a s  n o  c a s o  d a  m e m ó r i a ,  em  r e l a ç ã o  c o m  a c o m ­

p r e e n s ã o  e a p r o d u ç ã o ,  s e n d o  q u e  o m a i s  i m p o r t a n t e  é s e u  a c e n t u a ­

d o  f o r m a l i s m o ,  q u e  p o d e  ser l e v a d o  ao c o m p u t a d o r .

0 ê x i t o  a l c a n ç a d o  p o r  e s t e  m o d e l o ,  d e v e - s e  ao f a t o  de  q u e  

e l e  p e r m i t e  g e r a r  u n i c a m e n t e  f r a s e s  g r a m a t i c a i s ,  a p a r t i r  d e  um 

n ú m e r o  f i n i t o  d e  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o .

==> As r e d e s  semânticas.

Aqui v a m o s  e x a m i n a r  a l g u n s  t r a b a l h o s  que, b a s e a d o s  em m o d e ­

los i n f o r m á t i c o s ,  p r o p õ e m  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  da  m e m ó r i a  h u m a n a .

O s  m o d e l o s  d e  Redes, d e s e n v o l v i d o s  p o r  C o l 1 ins e Q u i l l i a n  

(1972a, 1972b), c o n s i d e r a m  à m e m ó r i a  c o m o  u m a  r e d e  s e m â n t i c a  na 

f o r m a  de n e x o s  ( n e x o s - t i p o :  f u n ç ã o  e s p e c i f i c a ;  n e x o s - c i r c u n s t â n -  

cia: f u n ç ã o  g e n é r i c a )  l i g a d o s  e n t r e  e l e s  p o r  d i f e r e n t e s  v í n c u l o s  

a s s o c i a t i v o s .  0 t r a t a m e n t o  d a  r e d e  c o n s i s t e  e m  e s t a b e l e c e r  a d i s ­
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t â n c i a ,  isto é, o n ú m e r o  d e  e t a p a s  q u e  p e r m i t e m  q u e  o i n d i v í d u o  

p a s s e  do  n e x o - t i p o  até o n e x o - c i r c u n s t â n c i a .

O s  m o d e l o s  d e  c o n j u n t o ,  s u r g i r a m  d a s  c r í t i c a s  f o r m u l a d a s  por 

M e y e r  (1970, 1973) s o b r e  a o r g a n i z a ç ã o  h i e r á r q u i c a  d o s  c o n c e i t o s  

n o s  m o d e l o s  d e  r e d e s .  E l e s  t ê m  u m  p r i n c í p i o  s i m p l e s :  p a r a  c a d a  

c o n c e i t o  q u e  é a r m a z e n a d o ,  c o r r e s p o n d e  a u m  c o n j u n t o  de  r e p r e s e n ­

t a ç õ e s  d e  t o d o s  o s  e l e m e n t o s .  O  f a t o r  d e t e r m i n a n t e  n a  r e c u p e r a ç ã o  

d e  u m a  i n f o r m a ç ã o  é a e x t e n s ã o  d e s s e  c o n j u n t o  (o n ú m e r o  d e  t r a ­

ços) . A d i f e r e n ç a  c o m  o m o d e l o  a n t e r i o r ,  é q u e  a d i s t â n c i a  s e m â n ­

t i c a  e s t á  era f u n ç ã o  i n v e r s a  ao n ú m e r o  de e l e m e n t o s  c o m p a r t i l h a d o s  

p o r  d o i s  c o n c e i t o s .

O  m o d e l o  d e  A n d e r s o n  e  B o w e r  <1973), é um m o d e l o  d e  q u a t r o  

n í v e i s :  N o  p r i m e i r o  nível e s t ã o  o s  r e c e p t o r e s  sens o r i  ais v i s u a i s  

o u  aud i t i v o s ,  q u e  r e g i s t r a m  as i n f o r m a ç õ e s  q u e  v ê m  d o  m u n d o  e x t e ­

rior. No s e g u n d o  n í v e l ,  e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  s ã o  a r m a z e n a d a s  n a  f o r ­

ma  d e  t r a ç o s  g e r a i s ,  n a  m e m ó r i a  i n t e r m e d i á r i a  (buffer). N o  t e r ­

c e i r o  nível, a n a l i s a d o r e s  l i n g u í s t i c o s ,  ou p e r c e p t i v o s ,  t r a t a m  o 

c o n t e ú d o  d e s t e  a r m a z e n a m e n t o  i n t e r m e d i á r i o  e o t r a n s f o r m a m  n u m a  

r e p r e s e n t a ç ã o  d e  a r b o r e s c e n t e .  F i n a l m e n t e ,  n o  q u a r t o  ní v e l ,  e s t a s  

r e p r e s e n t a ç õ e s  a r b o r e s c e n t e s  s ã o  e n v i a d a s  à mem ó r i a .

O  m o d e l o  d e  s e m â n t i c a  l é x i c a  ( d i c i onário, v o c a b u l á r i o ) ,  e l a ­

b o r a d o  por K i n t s c h  (1974), p r o p õ e  q u e  o s i g n i f i c a d o  d a  p a l a v r a  é 

r e p r e s e n t a d o  n a  f o r m a  d e  l ista de  p r o p o s i ç õ e s .  E s t a s  p r o p o s i ç õ e s  

(como os n e x o s  n o  m o d e l o  d e  Col 1 ins e C o l a b o r a d o r e s )  e s t ã o  o r g a ­

n i z a d o s  e l i g a d o s  e n t r e  eles, m e d i a n t e  r e l a ç õ e s  d e  c o n j u n ç ã o  e 

d i s j u n ç ã o .  T o d a  p r o p o s i ç ã o  e s t á  c o n s t i t u í d a  por um p r e d i c a d o ,  no



qual a g r e g a - s e  u m  c o n j u n t o  d e  a r g u m e n t o s *  m e d i a n t e  r e l a ç õ e s  s u r ­

g i d a s  d a  g r a m á t i c a  d e  c a s o s  d e  F i l l m o r e  (1968).

D e s t e  m odo, e s t e  m o d e l o  a f i r m a  q u e  a m e m ó r i a  e s t á  f o r m a d a  

por um c o n j u n t o  d e  e s t r u t u r a s  n a  f o r m a  d e  á r v o r e  c u j a  u n i d a d e  b á ­

s i c a  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  é a p r o p o s i ç ã o .

O s  m o d e l o s  c o m p o n e n c i a i s ,  p o s t u l a m  q u e  em  t o d o  e n u n c i a d o  

e x i s t e m  s i g n i f i c a d o s  q u e  p o s s u e m  u m a  f u n ç ã o  de  p r e d i c a d o  ou uma 

f u n ç ã o  de s u p o r t e  d e  p r e d i c a d o s :  os r a c i o c í n i o s .  E m b ora, p r e d i c a ­

d o s  e r a c i o c í n i o s  n ã o  s e j a m  s e m e l h a n t e s  às c a t e g o r i a s  léxicais, 

d e s i g n a m  na  p r á t i c a  d e t e r m i n a d a s  f u n ç õ e s  d e n t r o  d e  um  e n u n c i a d o .

N a  r e a l i d a d e ,  e s t e s  m o d e l o s  n ã o  s ã o  m u i t o s  d i f e r e n t e s .  De 

fato, u n s  p r o c u r a m  e v i d e n c i a r  q u e  a tneaória a s s e m e l h a - s e  a uma 

s o m a  d e  t r a ç o s  (léxicos, p r o p o s i ç õ e s  - r a i z e s  d e  p a l a v r a s )  e o u ­

tros, p r o p õ e m  u m a  o r g a n i z a ç ã o  h i e r á r q u i c a  d e s t e s  t r a ç o s .  P o r t a n ­

to, e s t e s  m o d e l o s  c o n s i d e r a m  q u e  a m e m ó r i a  h u m a n a  é u m  s i s t e m a  

f o r m a d o  por u n i d a d e s  s i m p l e s  e q u e  e s t á  o r g a n i z a d o  de  m a n e i r a  se- 

q u ê n c  i a 1.

= = >  A u n i d a d e  d e  a r m a z e n a m e n t o .

E s p e c i a l i s t a s  em s e m â n t i c a ,  a p r e s e n t a m  em s u a s  t e o r i a s ,  u n i ­

d a d e s  i n f e r i o r e s  à f r a s e  e a s s i m  c o n s t r o e m  m o d e l o s  d e  m e m ó r i a  

u s a n d o  t a i s  u n i d a d e s .  Porem, u s a r  e s t a s  u n i d a d e s  n o s  leva a f a z e r  

d u a s  o b s e r v a ç õ e s :

(1)- A b u s c a  de  u n i d a d e s ,  c a d a  v e z  m a i s  sim p l e s ,  é i n f l u e n ­

c i a d a  p e l a  c o n c e p ç ã o  b i n á r i a  da t e o r i a  da i n f o r m a ç ã o  q u e  u s a  a 

i n f o rmática. Mas, t a m b é m  n ã o  e s t a m o s  em c o n d i ç õ e s  d e  a f i r m a r  que 

a i n f o r m a ç ã o  p s i c o l ó g i c a  t e n h a  a m e s m a  n a t u r e z a  q u e  a i n f o r m a ç ã o  

d o  c o m p u t a d o r ;
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(2) O s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  q u e  u s a m  e s t a s  u n i d a d e s  são de 

c o n c e p ç ã o  e s t r u t u r a l .  I n t e r p r e t a m o s  p o r  s e m â n t i c a  as r e l a ç õ e s  de 

d i s t r i b u i ç ã o  e n t r e  s i n a i s  d e  m e s m a  o r d e m  e s u a s  r e l a ç S e s  d e  hi e -  

r á r q u i a  e n t r e  s i n a i s  d e  c l a s s e  d i s t i n t a .  E m b o r a ,  o s e n t i d o  d e c l a ­

r a d o  ao t e r m o  " s e m â n t i c a " ,  e s t á  d e n t r o  d e  u m a  d i m e n s ã o  e s t r i t a ­

m e n t e  r e l a c i o n a l :  o s e n t i d o  d e  u m  o b j e t o  (uma pa l a v r a ,  uma frase) 

é a q u i l o  ao qual f a z e m o s  r e f e r ê n c i a .  P o r t a n t o ,  as c l a s s e s  s e m â n ­

t i c a s  a p a r e c e m  c o m o  formas, c o m o  e t i q u e t a s  e n ã o  c o m o  s u b s t â n c i a s  

m e n t a i s  ( c o n t e ú d o s  m e n t a i s ) .

T r a b a l h o s  c o m o  os de B r a n s f o r d  e F r a n k s  (1972), f a l a m  s o b r e  

a i n t e g r a ç ã o  s e m â n t i c a  ( c a p a c i d a d e  d o  s u j e i t o  p a r a  e l a b o r a r  c o n ­

j u n t o s  c o m p l e x o s  d e  s i g n i f i c a ç ã o ,  p a r a  n e l e s  i n c luir se u s  conhe- 

c i m e n t o s ) .

S e g u n d o  e s t e s  p ê s q u i s a d o r e s , o a r m a z e n a m e n t o  r e s u l t a  em algo 

d i n â m i c o .  E l e s  e s t a b e l e c e m  t a m b é m ,  q u e  a m e m ó r i a  n ã o  e s t á  c o n s t i ­

t u í d a  p o r  u m a  s é r i e  d e  u n i d a d e s ,  s e p a r a d a s  e i n d e p e n d e n t e s ,  mas 

p o r  d e s c r i ç õ e s  g l o b a i s  s i g n i f i c a n t e s . E s t a s  d e s c r i ç S e s  n ã o  só 

p r o c u r a m  o m a t e r i a l  a d q u i r i d o ,  mas i n t e g r a m  t a m b é m  o s  c o n h e c i m e n ­

t o s  q u e  o s u j e i t o  p o s sui. B r a n s f o r d  e s e u s  c o l o b o r a d o r e s  f a l a m  de 

" m e m ó r i a  e n r i q u e c i d a "  p a r a  d e n o m i n a r  as inf o r m a ç õ e s ,  e f e t i v a m e n t e  

r e t  i d a s .

Porém, e s t a s  c a p a c i d a d e s  i n t e g r a d o r a s  da m e m ó r i a ,  p e r m i t e m  

q u e  o ser h u m a n o  a r m a z e n e  e r e c u p e r e  q u a n t i d a d e s  c o g n i t i v a s  d i f í -  

c i e i s  d e  c a l c u l a r .  E n t r e t a n t o  a I.&. b a s e i a - s e  com m a i s  f r e q u ê n ­

c i a  em  c o n c e i t o s  g l o b a l i z a d o r e s  ( e s q u e m a s  , p r o t ó t i p o s )  p a r a  e x ­

p l i c a r  a o r g a n i z a ç ã o  e a r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  C L A U 8 6 D , 

m a s  sem p r o p o r  u m a  f o r m a l i z a ç ã o  s a t i s f a t ó r i a ,  (ver índice 4.4).



5 . 6 . 2 -  U m a  m e m ó r i a  f l u t u a n t e :  A l e m b r a n ç a  h u m a n a .

D i z e r  q u e  os c o n t e ú d o s  m e n t a i s  n ã o  s ã o  f r a s e s  o u  p a l a v r a s ,  

m a s  sim d e s c r i ç õ e s  g l o b a i s  d e  s i g n i f i c a ç ã o ,  é o m e s m o  q u e  dizer, 

q u e  e s t e s  c o n t e ú d o s  , s ã o  u m a  f o r m a  a b s t r a t a  de a r m a z e n a m e n t o .  

A s s i m  sendo, p o d e - s e  dizer, q u e  a d i f e r e n ç a  f u n d a m e n t a l  q u e  e x i s ­

t e  e n t r e  as m e m ó r i a s  a r t i f i c i a i s  e a m e m ó r i a  humana, é q u e  as 

p r i m e i r a s  s ã o  d e  c a r a c t e r  " a t o m i s t a” (m e m ó r i a  d o  c o m p u t a d o r ) ,  e n ­

q u a n t o  a s e g u n d a  é d e  c a r a c t e r  g l o b a l i z a n t e .
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= = >  E n c a d e a m e n t o  e  c o d i f i c a ç ã o .

A c a p a c i d a d e  de  i n t e g r a ç ã o  do  ser h u m a n o  c o l o c a  em e v i d ê n c i a  

o a s p e c t o  d i n â m i c o  d a  m e m ó r i a  h u m ana. Assim, as i n f o r m a ç õ e s  p r o ­

c e d e n t e s  d e s t a  i n t e ração, d e s e m p e n h a m  um  papel d e c i s i v o  n o  p r o ­

c e s s o  c o g n i t i v o .

I n v e s t i g a ç õ e s  r e a l i z a d a s  n e s t e  c o n t e x t o  m o s t r a m  q u e  as c o n ­

d i ç õ e s  q u e  a t i v a m  as e s t r u t u r a s  c o n c e i t u a i s  do  ser h u m ano, c o n s ­

t i t u e m  u m  f a t o r  i m p o r t a n t e  p a r a  o p r o c e s s o  de r e t e n ç ã o .  A i n t e ­

g r a ç ã o  t e r i a  u m a  a ç ã o  e s t r u t u r a l  e vai f a c i l i t a r  ao m e s m o  t e m p o  o 

a r m a z e n a m e n t o  e a r e s t i t u i ç ã o  [ B R J 7 2 3 . Porém, d e v e - s e  c o n s i d e r a r  

q u e  o e n c a d e a m e n t o  só se r e a l i z a  n a  m e d i d a  em q u e  o s u j e i t o  a d ­

q u i r e  c o n h e c i m e n t o s  p r e v i a m e n t e .

N e s t e  s e ntido, p o d e - s e  falar, com c e r t a  s e g u r a n ç a ,  q u e  o a r ­

m a z e n a m e n t o  n ã o  se p r o d u z  na f o r m a  de c a t e g o r i a s ,  d e  t r a ç o s  r e l a ­

t i v a m e n t e  b e m  e s t a b e l e c i d o s  e b e m  h i e r a r q u i z a d o s .  Em c o n s e q u ê n ­

cia, p o d e - s e  d i z e r  q u e  a idéia d e  u m a  s e m e l h a n ç a  e n t r e  os p r o c e s ­

sos de a r m a z e n a m e n t o  n o  ser h u m a n o  e nos s i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  é 

um  f a t o  do  pas s a d o .

No  e n t a n t o ,  m e s m o  q u e  a m e m ó r i a  h u m a n a  se a p r e s e n t e  c a d a  v e z  

m e n o s  c o m o  u m a  e s t r u t u r a  h i e r a r q u i z a d a ,  e x i s t e m  m u i t o s  a u t o r e s



q u e  a c o n s i d e r a m  c o m o  u m  s i s t e m a  com v á r i o s  n í v e i s .  C r a i k  

p o r  e x e m p l o ,  c o n s i d e r a  q u e  o  t r a ç o  m n e m ó n i c o  d e p e n d e  em 

p a r t e  d o  nível d e  t r a t a m e n t o  ( e s t r u t u r a l :  S e m â n t i c o ) .

P e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  p o r  Morris, B r a n s f o r d  e F r a n k s  

m o s t r a m  q u e  u m  t r a t a m e n t o  s u p e r f i c i a l  p o d e  r e s u l t a r  t ã o  

c o m o  um t r a t a m e n t o  p r o f u n d o ,  já  q u e  d u r a n t e  a f a s e  d e  r e s t i t u i ­

ção, o e n c a d e a m e n t o  é i d ê n t i c o  ao q u e  e x i s t i a  d u r a n t e  a f a s e  d e  

a r m a z e n a m e n t o .  A l e m  d i s s o , e s t e s  p e s q u i s a d o r e s  r e s s a l t a r a m  q u e  a 

f o r ç a  d o  t r a ç o  d e p e n d e  d a s  e x p e r i ê n c i a s  d o  s u j e i t o  ( h a b i l i d a d e  de 

c o m p r e e n s ã o ,  c o n h e c i m e n t o s  a d q u i r i d o s ) ,  m a i s  d o  q u e  d o  nível d e  

t r a t a m e n t o .

De  c e r t o  m o do, e x i s t i r i a  u m a  c o n t i n u i d a d e  a s s o c i a t i v a  e n t r e  

o e n c a d e a m e n t o  e a t a r e f a  C B A J 7 4 ] . U m a  c o n s e q u ê n c i a  d o  q u e  e s t a ­

m o s  fa l a n d o ,  r e f e r e n t e  à m e m ó r i a  humana, é q u e  n ã o  se  p o d e  a f i r ­

ma r  q u e  e x i s t a  u m a  ú n i c a  f o r m a  de a r m a z e n a m e n t o ,  m a s  s i m  d i v e r ­

sos a r m a z e n a m e n t o s ,  q u e  d e p e n d e m  d a  h i s t ó r i a  p a r t i c u l a r  d e  c a d a  

i n d i v í d u o  C B R 0 8 2 3 . Assim, p o r  um lado, isto f a z  a u m e n t a r  a d i f e ­

r e n ç a  q u e  e x i s t e  e n t r e  as m e m ó r i a s  a r t i f i c i a i s  e a m e m ó r i a  h u m a n a  

e, por o u t r o  lado, p e r m i t e m  v e r  o s a l t o  q u a l i t a t i v o ,  q u e  r e a l i ­

z a r á  a I.A., p a r a  r e s p o n d e r  n o  f u t u r o  ao q u e  se e s p e r a  d o s  c o m p u ­

t a dores, s o b r e t u d o  e m  t e r m o s  d e  d i á l o g o  h o m e m - m á q u i n a .

==> A v a r i a b i l i d a d e  e a f l e x i b i l i d a d e . n o  armazenamento.

A m e m ó r i a  h u m a n a ,  c o m o  j á  dito, t e m  c o n t i n u i d a d e  a s s o c i a t i v a  

e n t r e  as t a r e f a s  e o e n c a d e a m e n t o ,  m a s  isto n ã o  o c o r r e  n o  c a s o  

das m e m ó r i a s  a r t i f i c i a i s .  N a  v e r d a d e ,  e s t a s  c o n f i g u r a m - s e  d e  f o r ­

ma tal, q u e  s ã o  o b r i g a d a s  a d i v i d i r  o e n c a d e a m e n t o  em  u n i d a d e s  

d i s c r e t a s ,  p a r a  q u e  p o s s a m  i n t e g r a d a s  e n t r e  s i . Logo, n ã o  p o d e m o s  

assegurar, q u e  se  p o s s a  e x p l i c a r  o e n c a d e a m e n t o ,  i n i c i a n d o - se em
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u n i d a d e s  s i m p l e s  CUIN823. Na  b i b l i o g r a f i a ,  e x i s t e m  t r a b a l h o s ,  que 

a p r e s e n t a m  a e s t r u t u r a  d a  m e m ó r i a  h u m ana, c o m o  algo v a r i á v e l .  Is­

t o  é, u m a  i n f o r m a ç ã o  n ã o  a d q u i e r e  s e n t i d o  a p a r t i r  d e  u m  s i g n i f i ­

c a d o  q u e  lhe s e j a  p r ó p r i o  e q u e  e s t e j a  e s t o c a d o  na mem ó r i a ,  mas a 

p a r t i r  d a  s i t u a ç ã o  d e n t r o  d a  qual e l a  é t r a t a d a .  É isto q u e  

B r a n s f o r d ,  M c  C a r r e l  e N i t s c h  (1976) d e n o m i n a m  " f l e x i b i l i d a d e  se- 

mânti c a " .

As p e s s o a s  s ã o  c a p a z e s  d e  c o n s t r u i r ,  c r i a r  ou  i m a g i n a r  s i g ­

n i f i c a d o s ,  q u e  g e r a l m e n t e ,  n ã o  s ã o  e s p e r a d o s  C M C C 7 6 3 . P a r a  o s u ­

j e i t o  é e s s e n c i a l  q u e  a e s t r a t é g i a  a d o t a d a  s e j a  eficaz. P o r t a n t o ,  

a r m a z e n a r  u m a  i n f o r m a ç ã o  n ã o  c o n s i s t e  e m  d a r  u m  v a l o r  fixo, mas 

s i m  f a z e r  c o m  q u e  o a r m a z e n a m e n t o  s e j a  m a i s  "aberto", "leve", e 

" f l e x í v e l”. Tal f l e x i b i l i d a d e  d e  a r m a z e n a m e n t o ,  p e r m i t i r i a  r e c u ­

p e r a r  q u a l q u e r  i n f o r m a ç ã o ,  i n t e g r a n d o - a  as m o d i f i c a ç õ e s  n e c e s s á ­

r i a s  p a r a  a d a p t á - l a s  ao e n c a d e a m e n t o  n o  qual se e f e t u a  a r e c u p e ­

r a ç ã o .  Isto n o s  leva a a f i r m a r  q u e  a c o l o c a ç ã o  d e  t r a ç o s  n a  m e m ó ­

r i a  e  s u a  r e c u p e r a ç ã o  n ã o  p o d e m  s e r  c o n s i d e r a d o  c o m o  u m a  a t i v a ­

ção, u m a  s e l e ç ã o  o u  u m a  m o n t a g e m  d e  t r a ç o s ,  m a s  s i m  c o m o  u m a  a u ­

t ê n t i c a  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .

O  t r a t a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  é a r e s u l t a n t e ,  n o  ser h u m ano, d e  

c e r t o  n ú m e r o  d e  " o p e r a ç õ e s  r e a l i z a d a s  e m  p a r a l e l o” CGAS833 e, é 

e s t a  n o ç ã o  d e  p a r a l e l i s m o ,  q u e  c o n s t i t u i  o  o b j e t i v o  q u e  t e r ã o  q u e  

a l c a n ç a r  as m á q u i n a s  d e  q u i n t a  g e r a ç ã o .

N o  c a s o  d e  s o f t w a r e ,  o s  p r o g r a m a s  c o n v e n c i o n a i s  e x e c u t a m  u m a  

i n s t r u ç ã o  d e  c a d a  vez, p a s s o  a passo. M a s  u m  p r o g r a m a  e m  p a r a l e l o  

d e v e  c r i a r  e g e r e n c i a r  v á r i a s  i n s t r u ç õ e s  s i m u l t a n e a m e n t e .  P o r t a n ­

to, e l e  p r e c i s a r á  d i v i d i r  a t a r e f a  em v á r i a s  p a r t e s  e c o o r d e n á -  

las p a r a  e s t a b e l e c e r  u m a  s e q u ê n c i a  o r d e n a d a  d e  i n s t r u ç õ e s  d e  d a ■ 

d o s  e r e s u l t a d o s .



Assim, p a r a  c h e g a r  à l i n g u a g e m  p a r a l e l a ,  o s  p e s q u i s a d o r e s  

d e v e m  c o m e ç a r  p o r  d e s e n v o l v e r  u m  t i p o  d e  p r o g r a m a ,  c h a m a d o  c o m p i ­

lador, q u e  s i m p l e s m e n t e  " t r a d u z "  u m  p r o g r a m a  s e q u e n c i a l  c o n v e n ­

cional e m  i n s t r u ç õ e s  p a r a l e l a s .

5.7.- A  memória, a categ o r i z a ç S o  e  a recuperaçSo.

N a  a t u a l i d a d e ,  o ê x i t o  d a  i n f o r m á t i c a  d e p e n d e  p r i n c i p a l m e n t e  

d e  s e u  v a l o r  d e  uso. N e s t e  s entido, o s  e n g e n h e i r o s  d e  s i s t e m a s  

c o m e ç a m  a p e r c e b e r  q u e  a c o n c e p ç ã o  d e  u m  s i s t e m a  d e v e  levar em 

c o n s i d e r a ç ã o ,  e s t u d o s  e r g o n ô m i c o s  b a s e a d o s  n a  c o m p r e e n s ã o  e n a  

r e p r e s e n t a ç ã o  q u e  o u s u á r i o  possui s o b r e  o  f u n c i o n a m e n t o  d o  c o m ­

p u t a d o r  .

A s s i m  a p r e s e n t a m o s ,  c e r t a s  d i r e t r i z e s  de  p e s q u i s a  q u e  p o d e m  

ser ú t e i s  p a r a  e l a b ô r a r  i n t e r f a c e s  d e  i n t e r a ç ã o  c o m  u m a  b a s e  de 

dados.

5.7.1.- A  informática, a psicol o g i a  e  a b a s e  d e  dados.

U m  e n f o q u e  d e  t i p o  c o g n i t i v o ,  em  r e l a ç ã o  à i n t e r a ç ã o  c o m  u m a  

b a s e  d e  d a d o s ,  q u e  t e m  p r o m o v i d o  p o u c a s  i n v e s t i g a ç õ e s  é a e s t r u ­

t u r a ç ã o  d o s  d a d o s .  E s t a  d e n o m i n a ç ã o  n ã o  f a z  r e f e r ê n c i a  a s u a  e s ­

t r u t u r a  interna, m a s  s o m e n t e  à r e p r e s e n t a ç ã o  q u e  p o s s u e m  o s  o p e ­

r a d o r e s  e m  r e l a ç ã o  à o r g a n i z a ç ã o  d a s  info r m a ç õ e s .  O s  c o n h e c i m e n ­

to s  p s i c o l ó g i c o s  d e  q u e  d i s p o m o s  n o s  levam a p e n s a r  que, q u a n d o  

um u s u á r i o  d e s e j a  r e c u p e r a r  e l e m e n t o s  e x i s t e n t e s  n u m a  b a s e  d e  d a ­

dos, s u a s  e s t r a t é g i a s  d e  b u s c a  e s t ã o  n o r t e a d a s  p o r  h i p ó t e s e s ,  q u e  

se r e f e r e m  à o r g a n i z a ç ã o  d e s t a  base. P o r  c o n s i g u i n t e ,  é p o s s í v e l  

q u e  as d i f i c u l d a d e s  d e  u s o  d e  s i s t e m a s  s e j a  e m  f u n ç ã o  d a s  g r a n d e s  

d i s c r e p â n c i a s  q u e  a p a r e c e m ,  e n t r e  a r e p r e s e n t a ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  

a s e r e m  c o n s u l t a d a s  e a o r g a n i z a ç ã o  d e  t a i s  i n f o r m a ç õ e s ,  d o  o



p o n t o  d e  v i s t a  d o  u s u á r i o .

0 p r o b l e m a  a p r e s e n t a - s e  d e  d i v e r s a s  manei r a s .  D o  p o n t o  d e  

v i s t a  p s i c o l ó g i c o ,  s ã o  d e  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  as i n v e s t i g a ç õ e s  q u e  

se r e f e r e m  à e s t r u t u r a ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  n a  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  

CMAY763 e à c o m p a r a ç ã o  de  e s t r u t u r a s  m a t r i c i a i s  e h i e r á r q u i c a s .  

Isto s u p õ e  e s t u d a r  o s  d i s t i n t o s  r e n d i m e n t o s  d e  t r a t a m e n t o  da in­

f o r m a ç ã o ,  e m  f u n ç ã o  de  s u a s  m o d a l i d a d e s  d e  o r g a n i z a ç ã o .  A s s i m  

sendo, é n e c e s s á r i o  d e t e r m i n a r  com a n t e c e d ê n c i a  qual é a t a r e f a  

d o  u s u á r i o .  E m b o r a ,  a i n t e r a ç ã o  c o m  a b a s e  de  d a d o s  n ã o  s u p o n h a  

u m a  a u t ê n t i c a  s i m b i o s e ,  e x i g e  p e l o  m e n o s  q u e  as t a r e f a s  s e j a m  d i ­

v i d i d a s  d a  m e l h o r  m a n e i r a  p o s s í v e l  e n t r e  o h o m e m  e o  c o m p u t a d o r .  

P o d e - s e  v e r i f i c a r ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  a t a r e f a  d o  s i s t e m a  c o n s i s t e  

e m  r e c u p e r a r  e e x t r a i r  o c o n j u n t o  d e  i n f o r m a ç õ e s  r e q u e r i d a s ,  e n ­

q u a n t o  q u e  o o p e r a d o r  t e r á  q u e  l o c a l i z a r  com a m á x i m a  p r e c i s ã o  

p o s s í v e l  os  d a d o s  i n v e s t i g a d o s ,  g e r a l m e n t e  por m e i o  d e  d e s c r i t o ­

res.

5 . 7 . 2 . -  A o r g a n i z a ç S o  s e m â n t i c a  e  o  p r o c e s s o  d e  c a t e g o r i z a -
ção.

O  p r o c e s s o  d e  c a t e g o r i z a ç ã o  p o d e  ser o b s e r v a d a  p o r  d o i s  t i ­

po s  de e n f o q u e s :

= = >  E n f o q u e  c l á s s i c o ;

= = >  E n f o q u e  p r o b a b i 1 i s t a .

0  e n f o q u e  c l á s s i c o  p o s t u l a  q u e  t o d a s  os e x e m p l a r e s  d e  um 

c o n c e i t o  c o m p a r t i l h a m  p r o p r i e d a d e s  c o m u n s  e q u e  e s t a s  p r o p r i e d a ­

d e s  c o m u n s  s ã o  n e c e s s á r i a s  e s u f i c i e n t e s  p a r a  d e f i n i r  o c o n c e i t o .  

O s  c o n c e i t o s  (ou c a t e g o r i a s :  n ã o  e f e t u a n d o  n e n h u m a  d i s t i n ç ã o )  e s ­

t ã o  c o m p o s t o s ,  e p o d e m  se d e  c o m por, e m  d i m e n s õ e s  d e f i n i d a s  e r e ­

lações l ó g i c a s  e n t r e  t a i s  d i m e n s õ e s .  0 e n f o q u e  c l á s s i c o  d o s  pro-
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c e s s o s  d e  c a t e g o r i z a ç ã o  supõe, p o r t a n t o ,  q u e  o s  c o n c e i t o s  d e f i -  

n e m - s e  m e d i a n t e  "n* d i m e n s õ e s  d e  "p" v a l o r e s ,  o q u e  n o s  c o n d u z  à 

e x i s t ê n c i a  d e  p n o b j e t o s .

0 p o s t u l a d o  f u n d a m e n t a l  impl i c a  q u e  as c a t e g o r i a s  d e f i n e m -  

se a t r a v é s  d e  p r o p r i e d a d e s  n e c e s s á r i a s  e s u f i c i e n t e s  q u e  d e v e m  

a p a r e c e r  e m  t o d o s  o s  e x e m p l a r e s .

0 e n f o q u e  p r o b a b i 1 ista, a f i r m a  que, a p e r t i n ê n c i a  a u m a  c a ­

t e g o r i a  d e p e n d e  d e  c r i t é r i o s  p r o b a b i 1 i s t a s . As p r o p r i e d a d e s  ou 

t r a ç o s  s i g n i f i c a t i v o s  e s t ã o  v i n c u l a d o s  c o m  as c a t e g o r i a s ,  de  

a c o r d o  c o m  u m a  p r o b a b i l i d a d e  va r i á v e l  d o s  o b j e t o s ,  q u e  p o d e m  a p a ­

r e c e r  t r a ç o s  n ã o  n e c e s s á r i o s .  P o r  e x e m p l o ,  os  t r a ç o s  " p l u m a "  e 

" a s a s "  se e n c o n t r a m - s e  a s s o c i a d o s  ao c o n c e i t o  " p á s s a r o "  c o m  uma 

p r o b a b i l i d a d e  e l e v a d a  ( t r a t a n d o - s e  d e  p r o p r i e d a d e s  e l e v a d a s ) ,  e n ­

q u a n t o  q u e  " p o d e  v o a r "  o u  " p o d e  c a n t a r "  c o n s t i t u i  p r o p r i e d a d e s  

m a i s  fracas.

Assim, n a  m e d i d a  e m  q u e  o s  m o d e l o s ,  n ã o  c o m p a r t i l h e m  t u d o  de  

um a  m e s m a  m a n e i r a ,  d e t e r m i n a d a s  p r o p r i e d a d e s  v a r i a m  d e  a c o r d o  c o m  

um a  d e t e r m i n a d a  c a t e g o r i a ,  e m  r e l a ç ã o  a seu g r a u  d e  r e p r e s e n t a t i — 

vidade. E m  r e s u m o ,  o p o s t u l a d o  diz: U m  o b j e t o  X  é e x e m p l a r  ou 

s u b — c o n j u n t o  d o  c o n c e i t o  Y  s e  e s o m e n t e  s© X  p o s s u i  u m a  q u a n t i d a ­

de  d e c i s i v a  d o s  t r a ç o s  p o n d e r a d o s  d e  Y.

Na m e d i d a  e m  q u e  o s  m o d e l o s  t í p i c o s  p o s s u a m  m u i t o s  t r a ç o s  da 

c a t e g o r i a  e m  q u e s t ã o ,  chegai— s e - á  com m u i t a  r a p i d e z  ao v a l o r  c r í ­

t i c o  e x i g i d o  p a r a  t o m a r  u m a  d e c i s ã o ,  c o i s a  q u e  a f i r m a m  os  e x p e r i ­

m e n t o s  r e a l i z a d o s .

Assim, p o d e m o s  o b s e r v a r  u m  i n t e r e s s a n t e  p a r a l e l i s m o :  A o p o ­

s i ç ã o  e n t r e  o s  d o i s  e n f o q u e s  i g u a l a - s e  às d i s c o r d â n c i a s  o b s e r v a ­

das e n t r e  o e n g e n h e i r o  d e  s i s t e m a s  e o u s u á r i o .  V e j a m o s ,  a o r g a ­

n i z a ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  se a p r e s e n t a  no  " s o f t w a r e "  e q u e  ser-
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v e  p a r a  c o n s u l t a r  à b a s e  de  dados, f u n d a m e n t a - s e  n o  p o n t o  d e  vis 

t a  c l á s s i c o  s o b r e  o s  p r o c e s s o s  d e  c a t e g o r i z a ç ã o  e d e  f o r m a ç ã o  de 

c o n c e i t o s .  E n q u a n t o ,  g r a n d e  n ú m e r o  d e  p e s q u i s a s  m o s t r a m  q u e  o 

u s u á r i o  f a z  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  da e s t r u t u r a  d e  d a d o s  m u i t o  p e r t o  

ao e n f o q u e  p r o b a b i 1 ís t a . P o r t a n t o ,  o e n f o q u e  lógico, q u e  faz a 

a n á l i s e  e x t e r n a  d o s  p r o c e s s o s ,  n ã o  s e  b a s e i a m  n u m a  e s t r u t u r a ç ã o  

d e  c r i t é r i o s  d e t e r m i n í s t i c o s .

N o  c a s o  d o  c o m p u t a d o r ,  e l e  é um p r o c e s s a d o r  d e t e r m i n í s t i c o ,  

o u  seja, p a r a  d e t e r m i n a d o s  t i p o s  d e  e n t r a d a s  t ê m  d e t e r m i n a d o s  t i ­

p o s  de  saídas. E na  m a i o r  p a r t e  d o s  p r o g r a m a s  d e  c o m p u t a d o r ,  e l e s  

t a m b é m  f a z e m  p r o c e s s a m e n t o  d e t e r m i n í s t i c o  n u m é r i c o  e n ã o - n u m é r i -  

co, ç o m o  foi i n d i c a d o  acima. Já n o  c é r e b r o  h u m a n o  o  p r o c e s s a m e n t o  

é p r o b a b i 1 i s t i c o . A g e  c o m  b a s e  n a  a v a l i a ç ã o  e s t a t í s t i c a  d e  m i l h a ­

r e s  ou m i l h õ e s  d e  informações.

Um a  v a n t a g e n ,  d o  p r o c e s s a d o r  e s t a t í s t i c o  é  q u e  p e r m i t e  c h e ­

g a r  m a i s  r a p i d a m e n t e  a u m a  d e t e r m i n a d a  s o l u ç ã o  do  q u e  u m  p r o c e s ­

s a d o r  d e t e r m i n í s t i c o ,  c o m o  o c o m p u t a d o r .  Isto p o d e  p a r e c e r  p a r a ­

do x a l ,  m a s  a v e r d a d e  é q u e  o c é r e b r o  h u m a n o  t e m  u m a  v e l o c i d a d e  d e  

p r o c e s s a m e n t o  f l e x í v e l  d e  q u e  n e n h u m  c o m p u t a d o r  é capaz.

P a r a  l o c a l i z a r  u m a  i n f o r m a ç ã o  n o  c é rebro, e s t e  opfera por 

m e i o  d e  a n o l o g i a s  e a s s o c i a ç õ e s  q u a s e  i n s t a n t â n e a s  n u m a ' e s t r u t u r a  

d e  1 i s t a s .

Em  t e r m o s  c o m p u t a c i o n a i s  isto é m u i t o  c o m p l e x o ,  p ò r q u e  o 

c o m p u t a d o r  t e m  m i l h õ e s  d e  i n f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  q u e  d e v e m  ser 

v a s c u l h a d a s  p a r a  e n c o n t r a r  a i n f o r m a ç ã o  d e s e j a d a .  P o r  e x e m p l o ,  ao 

f a z e r  u m a  b u s c a  s e q u ê n c i a l ,  e l e  p o d e  d e m o r a r  m u i t o  t e m p o  p a r a  l o ­

c a l i z a r  a i n f o r m a ç ã o ,  e n q u a n t o  o c é r e b r o  h u m a n o  o  f a z  e m  f r a ç õ e s  

d e  s e g u n d o s ,  p o r q u e  s u a  lógica i m p lica n u m  p r o c e s s a m e n t o  e m  p a r a ­

lelo de  m i l h õ e s  d e  i n f o r m a ç õ e s  t o d a s  e l a s  com as m e s m a s  c h a v e s  de
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b u s c a .

5.7.3.- Os j u i z o s  d e  p e r t i n ê n c i a  a u m a  categoria.

==> H i p ó t e s e s  d e  u m a  b u s c a  i n t r a - c a t e g o r i a i .

E s t e  é um  p r i m e i r o  m o d e l o  q u e  s u p õ e  a e x i s t ê n c i a  d e  b u s c a  

i n t e r - c a t e g o r i a i s  e i n t r a - c a t e g o r i a i s . A t a r e f a  q u e  se p r o p õ e  ao 

s u j e i t o  c o n s i s t e  em, a p r e s e n t a r - 1h e  1, 2 o u  3 n o m e s  c a t e g o r i a i s ,  

j u l g u e  a p e r t i n ê n c i a  d e  u m a  p a l a v r a  de  p r o v a  a c o n j u n t o  m n e m ó n i c o  

c o n s t i t u í d o  p o r  c a t e g o r i a s  c o n c e p t u a i s ,  ü s  t e m p o s  de  r e a ç ã o  o b t i ­

dos, r e l a t i v o s  as r e s p o s t a s  p o s i t i v a s  o u  n e g a t i v a s ,  s ã o  m a i s  b r e ­

v e s  q u a n d o  as c a t e g o r i a s  s ã o  s e m a n t i c a m e n t e  s e m e l h a n t e s  (fruta- 

l e g u m e ) , q u e  q u a n d o  s ã o  s e m a n t i c a m e n t e  n ã o — seroe 1h a n t e s  ( p e i x e — á r ­

v o r e )  . D i v e r s a s  i n t e r p r e t a ç õ e s  t ê m  s i d o  p r o p o s t a s  p a r a  e x p l i c a r  

e s t e  r e s u l t a d o ,  m a s  n e n h u m a  d e l a s  é r e a l m e n t e  s a t i s f a t ó r i a .

S e g u n d o  M e y e r  (1973) o s  t e m p o s  d e  r e a ç ã o  (T.R.), n o  c a s o  de 

c a t e g o r i a s  s e m e l h a n t e s ,  s ã o  m a i s  b r e v e s  d e v i d o  à d i m i n u i ç ã o  d e  

a c e s s o  às c a t e g o r i a s  s e g u i n t e s .

U m a  s e g u n d a  h i p ó t e s e ,  s u p õ e  q u e  a d i m i n u i ç ã o  o b s e r v a d a  n o s  

T.R. é d a d a  p e l o  a u m e n t o  r i t m i c o  d e  busca, n o  int e r i o r  d a  s e g u n d a  

c a t e g o r i a ,  d e v i d o  à p r o p a g a ç ã o  d a  a t i v a ç ã o  p r o d u z i d a  p e l a  b u s c a  

n o  i n t e r i o r  d a  p r i m e i r a  c a t e g o r i a  (2).

A l é m  disso, J u o l a  e o u t r o s  a u t o r e s  (1976), f o r m u l a r a m  a h i ­

p ó t e s e  de  q u e  as c a t e g o r i a s  s e m e l h a n t e s  ( p a s s a r o - m a m í f e r o )  c o n s o ­

lidam-se- f u n c i o n a l m e n t e  ( a nimal) e a c o n t i n u a ç ã o  é  e x p l o r a d a  c o m o  

u m a  u n i d a d e ,  e n q u a n t o  q u e  o  a c e s s o  às c a t e g o r i a s  s e m a n t i c a m e n t e  

n ã o - s e m e l h a n t e s ,  o c o r r r e  de  m a n e i r a  s e q u e n c i a l .

P o r  ú l t i m o ,  t a m b é m  e x i s t e m  d o i s  p o n t o s  e x p l i c a t i v o s  op o s t o s ,  

n a  h i p ó t e s e  d e  u m  p r o c e s s a m e n t o  e m  série, seg u n d o :



(a) U m  a c e s s o  a l e á t o r i o  a c a d a  c a t e g o r i a ,  s e g u i d o  d e  u m a  c a ­

t e g o r i a  i n t r a - c a t e g o r i a  1 C M D K 7 8 3 ;

(b) Q u e  a b u s c a  i n t r a - c a t e g o r i a  1 só se r e a l i z e  na c a t e g o r i a  

s u p o s t a m e n t e  p e r t i n e n t e  C M C B 8 0 3 .

A n o ç ã o  d e  c o n s o l i d a ç ã o  d e  c a t e g o r i a s  s e m a l h a n t e s ,  n u m a  só é 
s u s t e n t a d a  u n i c a m e n t e ,  q u a n d o  a h i p ó t e s e  de  u m a  b u s c a  i n t r a - c a t e -  

go r i a l  é e l i m i n a d a .

Ass i m ,  t r a n s f o r m a r  o v o l u m e  d e  b u s c a  " p á s s a r o - m a m í f e r o "  em 

v o l u m e  d e  b u s c a  ''animal" n ã o  d i m i n u i  o â m b i t o  d e  e x p l o r a ç ã o ,  m u i ­

t o  p e l o  c o n t r á r i o .  Isto é, os j u í z o s  de p e r t i n ê n c i a  c a t e g o r i a l  

r e a l i z a m - s e  s o b r e  a b a s e  d e  u m a  c o m p a r a ç ã o  i t e m / c a t e g o r i a  (seja 

qual f o r  s u a  forma), e d e s t e  modo, a c o n s o l i d a ç ã o  p e r m i t e ,  então, 

q u e  n o  c a s o  d e  c a t e g o r i a s  s e m e l h a n t e s ,  a t a r e f a  d o  s u j e i t o  c o n ­

s i s t a  p r a t i c a m e n t e  eft r e a l i z a r  u m a  s ó  c o m p a r a ç ã o .

Isto n o s  a p r o x i m a  a o u t r o s  d o i s  t i p o s  de  m o d e l o s ,  q u e  n ã o  

p o s t u l a m  u m a  b u s c a  i n t r a - c a t e g o r i a l , ao m e n o s  e x p l i c i t a m e n t e .  A s ­

sim, p o d e m o s  d i s t i n g u i r  e n t r e  m o d e l o s  de  r e c u p e r a ç ã o  (Retrieval 

m o d e l s )  e o s  m o d e l o s  d e  c o m p a r a ç ã o  ( C o m p u t a c i o n a l  m o d e l s ) .

= = >  O s  m o d e l o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  e  o s  m o d e l o s  d e  c o m p a r a ç ã o .

N a  p r i m e i r a  c l a s s e  d e  m o delos, os c o n c e i t o s  r e p r e s e n t a m - s e  

n a  f o r m a  d e  n e x o s  d e n t r o  de  u m a  r e d e  s e m â n t i c a  e as r e l a ç õ e s  e n ­

t r e  c o n c e i t o s  a r m a z e n a m - s e  n a  f o r m a  d e  c a m i n h o s  r o t u l a d o s  e n t r e  

nexos. E n t ã o ,  q u a l q u e r  t i p o  d e  r e l a ç ã o  s e m â n t i c a  p o d e  ser a r m a z e ­

n a d o  na- m e m ó r i a .  Logo, a t o m a d a  d e  d e c i s ã o  n u m a  t a r e f a  d e  j u i z o  

d e  p e r t i n ê n c i a  c a t e g o r i a l ,  s u p õ e  e n c o n t r a r  a i n f o r m a ç ã o  e, r e c u -  

p e r á - la.

S e  o p r o c e s s o  for d e  b u s c a  o r d e n a d a  [GLH753 o p r o c e s s o  de 

p r o p a g a ç ã o  d a  a t i v a ç ã o  ( C o l l i n s  e L o f t u s ,  1975) (25, e s t e  t i p o  de
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m o d e l o  p e r s i s t i r á  n o  p r o c e s s o  d e  r e c u p e r a ç ã o  b a s e a d o  n a  n o ç ã o  de  

f o r ç a  da r e l a ç ã o  s o b r e - o r d e n a d o / i n f r a - o r d e n a d o .

S e g u n d o  os m o d e l o s  d e  c o m p a r a ç ã o ,  n a  m e m ó r i a  só se a r m a z e n a m  

a q u e l e s  t r a ç o s  d e  s i g n i f i c a ç ã o  q u e  c o r r e s p o n d e m  às p r o p r i e d a d e s  

d o s  c o n c e i t o s .  N e s t e  caso, p o d e m  ser e s t i m a d o s  ( c a l c u l a d o s )  t o d o s  

o s  d e m a i s  t i p o s  d e  r e l a ç ã o  c o n c e i t u a i  b a s e a n d o - s e  n a s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  a r m a z e n a d a s .  0 p r o t ó t i p o  ( c o n j u n t o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s )  d e  

u m  item n o s  m o s t r a  o n ú m e r o  d e  t r a ç o s  s i g n i f i c a t i v o s ,  q u e  c o n t é m  

o  c o n c e i t o .  P o r  c o n s e g u i n t e ,  o l h a r  o g r a u  d e  r e l a ç ã o  s o b r e - o r d e -  

n a d o / i n f r a - o r d e n a d o ,  e q u i v a l e  a m u d a r  a s o b r e p o s i ç ã o  s e m â n t i c a  

e n t r e  o s u j e i t o  e o p r e d i c a d o .

5.8.- Conclusão.

N e s t e  c a p í t u l o ;  m o s t r a m o s  d e  f o r m a  ( n e u r o f i s i o l ó g i c a  e ps i -  

c o l o g i c a )  r e s u m i d a ,  c o m o  o c o r r e  a a t i v i d a d e  d e  m e m o r i z a ç ã o  n o  h o ­

mem, a s s i m  c o m o  as d i f e r e n t e s  c o n c e p ç õ e s  da  I.A. q u e  t ê m  i n f l u e n ­

c i a d o  p r o f u n d a m e n t e  as d i v e r s a s  t e o r i a s  p s i c o l ó g i c a s  d a  m e m ó r i a .  

D a  m e s m a  forma, p r o c u r a m o s  m o s t r a r  os  l i m ites da  m e t a f o r a  i n f o r ­

m á t i c a  q u a n d o  se t e n t a  m o s t r a r  a f l e x i b i l i d a d e  d a  m e m ó r i a  h u m a n a .

F i n a l m e n t e ,  m o s t r a m o s  c o m o  as p e s q u i s a s  em p s i c o l o g i a ,  p a r ­

t i c u l a r m e n t e  s o b r e  a o r g a n i z a ç ã o  s e m â n t i c a ,  os p r o c e s s o s  d e  c a t e -  

g o r i z a ç ã o  e as d e c i s õ e s  de  p e r t i n ê n c i a  d e  uma c a t e g o r i a ,  p o d e m  

s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  de  m e m ó r i a s  a r t i f i c i a i s ,  

c h a m a d a s  " b a s e s  d e  c o n h e c i m e n t o s * .
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(2) Esta noção de propagação da ativação, desenvolvida por Collins e Loftus (1975) supõe 
que, quando a uaa pessoa é apresentada ua ites a uai conceito, a ativação ocorrida de cada fonte 
começa a propagar-se através da rede, dividendo-se entre todos os caainhos onde originais-se estas 
fontes. Se duas fontes se encontras coa respeito a ub traço, e se os dois caiinhos que levaa à 

intersecção possuea ua aesiío rótulo, os dois itens compartilharão esta classe.



CAPÍTULO VI

A R E S O L U Ç X O  H U MANA DE PROBLEMAS.

6.1.- Introdução.

Na v i d a  c o t i d i a n a  as p e s s o a s  t ê m  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de 

p r o b l e m a s  o u  s i t u a ç õ e s  a r e s o l v e r .  T o d a v i a ,  p r o b l e m a  q u e r  d i z e r  

d i f i c u l d a d e ,  q u e s t ã o  ou p e r p l e x i d a d e  q u e  se p o d e  r e s o l v e r ,  ou 

p r o c u r a r  f a z ê - l o ,  m e d i a n t e  o p e n s a m e n t o  r e f l e x i v o .  S e g u n d o  H a r -  

t l e y  [ L E N 8 2 3 , os e s p e c i a l i s t a s  d e t é m  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  c o ­

n h e c i m e n t o  " f a c t u a l "  (com n a t u r e z a  e s t á t i c a )  a r e s p e i t o  d a  a b o r ­

d a g e m  d e  p r o b l e m a s .  E s s e  v o l u m e  d e  d a d o s  q u e  se p o d e  a d q u i r i r  r a ­

p i d a m e n t e  t o r n a - s e  i m p o r t a n t e  c o m o  " c a r g a "  inicial n a  g e r a ç ã o  r á ­

p i d a  d e  u m a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o ,  q u e  p o d e r á  ser u s a d a  p a r a  d a r  

e o l u ç S o  a um d e t e r m i n a d o  p r o b l e m a .

Assim, r e s o l v e r  p r o b l e m a s  é a p l i c a r  um c o n j u n t o  d e  r e g r a s  

aos e l e m e n t o s  d e  u m a  s i t u a ç ã o ;  ou se r e t o m a m o s  a t e r m i n o l o g i a  de 

G a g n é  (1974), é c o n s t r u i r  um g r u p o  c o n c e i t u a i  c o m p l e x o  (ou p r i n ­

cípio), i n t e g r a n d o  v á r i o s  c o n c e i t o s  e v á r i a s  r e g r a s  d i s t i n t a s .

A s s i m  sendo, n e s t e  c a p í t u l o ,  a p r e s e n t a m o s  um c o n j u n t o  d e  a s ­

p e c t o s  q u e  p e r m i t i r ã o  c a r a c t e r i z a r  o p r o c e s s o  de r e s o l u ç ã o  de 

p r o b l e m a s ,  p e l o  hom e m .  A l e m  disso, p r o c u r a r e m o s  m o s t r a r  c o m o  o 

ser h u m a n o  u t i l i z a  a e s t r a t e g i a  d e  m e i o s  e fi n s  n u m a  s i t u a ç ã o  d e  

r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .
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6 . 2 . -  I d e n t i f i c a ç ã o  e  r e p r e s e n t a ç S o  d e  p r o b l e m a s .

U m a  r e p r e s e n t a ç ã o  é d e f i n i d a  c o m o  u m  c o n j u n t o  d e  c o n v e n ç õ e s  

q u e  p e r m i t e  d e s c r e v e r  a s p e c t o s  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  s i t u a ç ã o .  A 

m a i o r i a  d a s  p e s s o a s  q u e  t r a b a l h a m  e m  I.A. c o n c o r d a m  q u e  c o n c e b e r  

u m a  b o a  r e p r e s e n t a ç ã o  é a c h a v e  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  d i f iceis. 

H u i t s s  r e s o l u ç õ e s  d e  p r o b l e m a s ,  b a s e a d o s  n o  c o n h e c i m e n t o  humano, 

p o d e m  ser r e p r e s e n t a d o s  n a  f o r m a  d e  e s t r u t u r a s .  U s u a l m e n t e  e s s a s  

e s t r u t u r a s  s ã o  p r o p o s i ç õ e s ,  p r o d u ç õ e s  d e  r e g r a s  e c o n t r u ç õ e s  

(frames) (ver c a p . - 3 > .  Mas, e s t a s  e s t r u t u r a s  n ã o  p e r m i t e m  p l a n e ­

j a r  i n t e r a ç õ e s  c o m  fatos. T a i s  i n t e r a ç õ e s  n ã o  são p o s s í v e i s  com 

e s t r u t u r a s  d e  c o n t r o l e  b a s e a d a s  em i n t e r a ç õ e s  predeterminadas... 

C V I R 8 5 3 .

V á r i o s  a u t o r e s  t ê m  c o n c e i t u a i i z a d o  o q u e  são p r o b l e m a s  e as 

f o r m a s  a t r a v é s  d a s  q u á i s  as p e s s o a s  p o d e m  r e s o l v e - l o s .  U m a  a t i v i ­

d a d e  i m p o r t a n t e ,  c o n s i s t e  e m  a n a l i s a r  a n a t u r e z a  d o s  p r o b l e m a s  

r e s o l v i d o s  p e l o s  s u j e i t o s  ( e s p e c i a l i s t a s ) ,  v e r i f i c a n d o - s e  sua 

e x e q u i b i 1 idade p o r  m e i o  d e  u m  S.E. CHA84b, K I N 843. D e s t e  modo, 

t e m - s e  a idéia q u e  o s  S.E. s ã o  m e l h o r  a p l i c a d o s  em p r o b l e m a s  q u e  

e v o c a m  o r a c i o c í n i o  h u m a n o ,  o n d e  há a l t e r n a t i v a s  de c a m i n h a m e n t o  

e e s c o l h a  p a r a  se  c h e g a r  (mais r a p i d a m e n t e )  a um o b j e t i v o  d e t e r ­

m i n ado.

E x i s t e m  v á r i o s  m o d e l o s  p r o p o s t o s  p a r a  c a r a c t e r i z a r  p r o b l e ­

m a s  :

(1) Q u a n t o  a n a t u r e z a  d a s  d e c i s õ e s  ( e s t r u t u r a d o s ,  s e m i - e s -  

t r u t u r a d o s  e n ã o  e s t r u t u r a d o s ) ;

(2) A t r a v é s  d o  e s p a ç o  d e  e s t ado;

(3) O u t r o s .
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==> Q u a n t o  a n a t u r e z a  das decisões

A l g u n s  a u t o r e s  c l a s s i f i c a m  os p r o b l e m a s  c o m  r e l a ç ã o  ao p r o ­

c e s s o  e a n a t u r e z a  d o s  d a d o s  e n v o l v i d o s  n a s  su a s  s o l u ç õ e s  c o m o  

sendo: e s t r u t u r a d o s ,  s e m i - e s t r u t u r a d o s  e n ã o  e s t r u t u r a d o s .  Os  

p r o b l e m a s  e s t r u t u r a d o s  s ã o  a q u e l e s  c u j o  p r o c e s s o  d e  s o l u ç ã o  é b e m  

d e t e r m i n a d o  e é ún i c o .  T ê m  t a m b é m  s e u s  d a d o s  d e  e n t r a d a  e s a i d a  

b e m  d e f i n i d o s  (por e x e m p l o ,  os  p r o b l e m a s  c r i p t o - a r i t m é t i c o s ) . Os 

p r o b l e m a s  e s t r u t u r a d o s  (ou c o m  s o l u ç õ e s  e s t r u t u r á v e i s )  p o d e m  ser 

s o l u c i o n a d o s  m a i s  f a c i l m e n t e ,  a t r a v é s  d e  p r o c e s s o s  a l g o r í t m i c o s

c o m  s o l u ç õ e s  p r e v i s í v e i s .

O s  p r o b l e m a s  n ã o - e s t r u t u r a d o s , n ã o  t ê m  d a d o s  b e m  d e f i n i d o s  

(com p r o b a b i l i d a d e  a s s o c i a d a )  e e x i s t e m  v á r i o s  c a m i n h o s  a l t e r n a ­

t i v o s  q u e  p o d e m  c o n d u z i r  à s o l u ç ã o  ( q u a n d o  e s s e s  são b e m  e s c o l h i ­

dos) ou  a i n s u c e s s o  (se mal e s c o l h i d o ) .  Os p r o b l e m a s  n ã o — e s t r u t u ­

r a d o s  r e q u e r e m  d e c i s õ e s  d e  d i f í c e i s  p r e v i s õ e s  p a r a  os  r e s u l t a d o s .  

N e s t e  caso, as m u d a n ç a s  d e  u m  e s t a d o  p a r a  outro, s ã o  f e i t a s  p e l a  

p r o c u r a  d e  u m  " m á x i m o  l o c a l”. C o n t u d o ,  n ã o  se p o d e  a f i r m a r  q u e  o 

o b j e t i v o  s e r á  a l c a n ç a d o  (por ex e m p l o ,  o m á x i m o  g l o b a l ) .  A p r o c u r a  

d e  c a m i n h o s  a l t e r n a t i v o s ,  q u e  t e n t a m  m e l h o r a r  o p e r c u r s o  d e  s o l u ­

ção, p a r a  se  a t i n g i r  o  o b j e t i v o  (com v i s ã o  local e g l o b a l ) ,  p o d e  

s er e n t e n d i d a  c o m o  " c o n d u t a  h e u r í s t i c a  d o  d e c i s o r "  C S I M 7 2 3 .

N ã o  e x i s t e  u m a  f r o n t e i r a  e n t r e  p r o b l e m a s  q u e  s ã o  b e m  e s t r u ­

t u r a d o s  e mal e s t r u t u r a d o s .  P r o b l e m a s  c o m o  as t o r r e s  d e  Hanoi ou 

C r i p t o - a r i t m é t i c o s  até p r o b l e m a s  c o m o  a t a r e f a  d e  c o m p o r  u m a  f u g a  

o u  d e s e n h a r  u m a  casa. 0 s e g u n d o  g r u p o  (mal e s t r u t u r a d o )  t e m  u m a  

d i s t i n ç ã o  c l a r a  d o  p r i m e i r o  grupo, se u s  o b j e t i v o s  s ã o  c o m p l e x o s  e 

m e n o s  d e f i n i t i v o s ,  n ã o  p o s s u e m  um g e r a d o r  s i m p l e s  d e  m o v i m e n t o s  

legais, etc.



S i m o n  (1979) d i s t i n g u e  os  p r o b l e m a s  ma  1- e s t r u t u r a d o s  dos 

p r o b l e m a s  b e m - e s t r u t u r a d o s . P o r  e x e m p l o ,  o s  p r o b l e m a s  d e  m a t e m á ­

t i c a s ,  c o m u m e n t e  u s a d o s  n a s  e s c o l a s  - a p r e s e n t a m  c l a r i d a d e  nos 

a s p e c t o s  e s s e n c i a i s  d e  u m  p r o b l e m a  — c o m  p a s s o s  b e m  d e f i n i d o s  e 

u m a  r e s p o s t a  c o r r e t a  p r e - d e t e r m i n a d a ,  p e r t e n c e m  à c a t e g o r i a  d o s

b e m - e s t r u t u r a d o s .

S i m o n  (op. cit.) d e f i n e  os  p r o b l e m a s  m a l - e s t r u t u r a d o s  c o m o

o s  que:

= = >  S ã o  m a i s  c o m p l e x o s  e c o n t a m  com c r i t é r i o s  m e n o s  d e f i n i ­

d o s  p a r a  d e t e r m i n a r  s e  o p r o b l e m a  foi r e s o l v i d o ;

= = >  N ã o  p r o p o r c i o n a m  t o d a s  as i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a 

s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  (são v a g a m e n t e  d e f i n i d o s ) ;

= = >  N ã o  d i s p õ e m  d e  um  " g e r a d o r  d e  m o v i m e n t o s "  c o m  p r e s c r i ­

ç õ e s  p a r a  e x p l o r a r  t o d a s  as p o s s i b i l i d a d e s  a c a d a  passo.

O s  p r o c e s s o s  c o g n i t i v o s  e m p r e g a d o s  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  

b e m - e s t r u t u r a d o s  e m a  1- e s t r u t u r a d o s  s ã o  e s s e n c i a l m e n t e  os  mesmos, 

mas, n o  c a s o  d o s  m a l - e s t r u r a d o s ,  à m e d i d a  e m  q u e  n o v o s  e l e m e n t o s  

s ã o  r e c u p e r a d o s ,  a p a r t i r  d a  m e m ó r i a  d e - l o n g o - t e r m o  (ou o b t i d a s  

d e  f o n t e s  e x t e r n a s ) ,  a c o n c e p ç ã o  q u e  o s u j e i t o  t e m  d o  p r o b l e m a  

a l t e r a - s e  g r a d u a l m e n t e ,  e u m  a m p l o  r e p e r t ó r i o  d e  p r o c e s s o s  d e  

t e s t e  é n e c e s s á r i o  p a r a  avaliar, se e l a  e s t á  c a d a  v e z  m a i s  " q u e n ­

te", e m  d e c o r r ê n c i a  d e  c a d a  e s t a d o  a l t e r a d o .  P r o b l e m a s  m a l - e s t r u -  

t u r a d o s ,  s ã o  m u i t a s  v e z e s  r e s o l v i d o s ,  q u a n d o  s ã o  s i m p l i f i c a d o s  

n u m a  s é r i e  d e  s u b p r o b l e m a s  b e m - e s t r u t u r a d o s .

R a i m a n  (1965) n u m  e s t u d o  d e  r e g i s t r o  d e  u m  c o m p o s i t o r  p r o ­

f i s s i o n a l  e s c r e v e n d o  u m a  fuga, e v i d e n c i o u  t r ê s  a s p e c t o s .  D a  e v i ­

d ê n c i a  d o s  r e g i s t r o s ,  o n d e  v e r i f i c a  q u e  d u r a n t e  q u a l q u e r  i n t e r v a ­

lo c u r t o  d e  t e m p o  o  c o m p o s i t o r  t r a t a v a  c o m  s u b - p r o b l e m a s  b e m  d e ­

f i n i d o s  d o  p r o b l e m a  total. D e  s u a  m e m ó r i a  d e  longo termo, e l e  r e ­
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p e t i d a m e n t e  l e m b r o u  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s  e, n o v o s  g e r a d o r e s  d e  al 

t e r n a t i v a s  q u e  g r a d u a l m e n t e  e c o n t i n u a m e n t e  t r a n s f o r m a r a m  o e s p a ­

ço  d o  p r o b l e m a  q u e  e l e  e s t a v a  t r a b a l h a n d o  [ S I M 7 8 3 .

==> E n f o q u e  d o  e s p a ç o  dos e s tados

E s t a  a b o r d a g e m  a p r o b l e m a s  a t r a v é s  d e  e s p a ç o  d o s  e s t a d o s  

( T e o r i a  d e  A n á l i s e  d e  m e i o s  e fins) foi s u g e r i d a  por S i m o n  e N e ­

well C S I M 7 2 3 . S e g u n d o  e s s e s  a u tores, e s s a  é u m a  m a n e i r a  q u e  t o r n a  

p o s s í v e l  a p e r c e p ç ã o  d e  c o m p l e x i d a d e s  n a  a b o r d a g e m  de p r o b l e m a s .  

E s s e  e n f o q u e  t e m  o r i g e m  n o  p r o j e t o  d o  " G E N E R A L  P R O B L E N  S O L V E R "  

p r o p o s t o  p o r  e s s e s  d o i s  a u tores. S e  u m  p r o b l e m a  t e m  g r a n d e  e s p a ç o  

d e  e s t a d o s  j á  h á  i n d i c a ç õ e s  d e  c o m p l e x i d a d e .  Isto, c o n s i d e r a n d o  

q u e  o s u j e i t o  ( e s p e c i a l i s t a )  d e v e  " t r a f e g a r "  n o  m e s m o  c o m  g r a n d e

h a b i 1 i d a d e .

P r o b l e m a s  p o d e m  ser v i s t o s  c o m o  tendo:

* U m  c o n j u n t o  d e  m o v i m e n t o s  le g a i s  o u  c o n j u n t o  d e f i n i d o  d e

r e s t r i ç õ e s  ( o p e r a d o r e s )  e,

U m  c o n j u n t o  d e  o b j e t i v o s  (ou v a r i á v e i s  q u e  a s s u m e m  v a l o r e s  

n u m  d o m í n i o )  e u s u a l m e n t e ,  a d i r e ç ã o  d o  m o v i m e n t o  até o u  f o r a  d o  

o b j e t i v o .  E s t e s  d e s c r e v e m  u m  c o n j u n t o  d e f i n i d o  como e s p a ç o  d o s

e s t a d o s  d e  p r o b l e m a .

O s  p r o b l e m a s  t ê m  m a i o r  o u  m e n o r  c o m p l e x i d a d e  s e g u n d o  

[ R 0 S 8 2 3 : a) O  t a m a n h o  d o  e s p a ç o  d o s  e s t a d o s ;  b) O  c o n j u n t o  de  

o p e r a d o r e s  é m u i t o  a m p l o  o u  c o m p l e x o  d e  s e r  aplicado; c) O  e s p a  

ço d o s  e s t a d o s  n ã o  é c o n h e c i d o ,  a p r i o r i ,  o u  é m u i t o  amplo; d) Os 

o p e r a d o r e s  q u e  c a r a c t e r i z a m  as m u d a n ç a s  d e  e s t a d o s  são d i f u s o s .

P o r  o u t r o  lado, H a y e s  (1984) m e n c i o n a  q u e  a c o m p l e x i d a d e  d e  

s o l u c i o n a r  p r o b l e m a s ,  a u m e n t a  de  q u a t r o  m a n e i r a s ,  ou seja.



s "

*  0 " s o l u c i o n a d o r "  d o  p r o b l e m a  n ã o  po s s u i  d a d o s  p r e c i s o s  ou 

c o n h e c i m e n t o  p a r a  o b t ê — los s e m  erro. Isto induz a Tal s o s  c a m i ­

n h o s  .

*  Q u a n d o  o s  d a d o s  m u d a m  d i n a m i c a m e n t e ,  o b r i g a m  o s u j e i t o  a 

r a c i o c i n a r  a c e l e r a d a m e n t e .  A p ó s  a sua ação, n o v a s  o c o r r ê n c i a s  p o ­

d e m  a l t e r a r  u m  c u r s o  d e  a ç ã o  p r é - e s t a b e l e c i d o .

* 0  t a m a n h o  d o  d o m í n i o  d o s  e s t a d o s ,  q u e  i m p l i c a  n u m  g r a n d e  

e s p a ç o  d e  p e s q u i s a  o u  c a m i n h o s  a l t e r n a t i v o s  ( a u m e n t o  d e  c u r s o s  d e  

a ç ã o  o u  c a m i n h o s  d e  p e s q u i s a ) .

*  0 " s o l u c i o n a d o r” d o  p r o b l e m a  t e m  d i s p o n í v e l  m e i o s  i n e f i ­

c i e n t e s  o u  c o m p l e x o s  q u e  c o n s o m e n  t e m p o  n a  t a r e f a  d e  s o l u ç ã o  (do 

p r o b l e m a ) ,  e n q u a n t o  q u e  o u t r o s  t ê m  r e c u r s o s .

A s  v a r i á v e i s  o u  o b j e t i v o s  q u e  a c a r r e t a m  m u d a n ç a  de  e s t a d o s  

p o d e m  ser o u  c o n s t i t u i r  c o n j u n t o s  incertos. A e s s a s  v a r i á v e i s  o u  

o b j e t i v o s  p o d e m  s e r  a s s o c i a d o s  ( como a l t e r n a t i v a  t é c n i c a )  f a t o r e s  

d e  p r o b a b i l i d a d e .  Isso p e r m i t e  q u e  se  a l c a n c e  s o l u ç õ e s  c o m  g r a u  

de  p r o b a b i l i d a d e  a s s o c i a d a s  as m e s m a s  CHA84b, K I N 8 4 D .

E s t a  m e s m a  t e o r i a  de  " A n á l i s e  d e  m e i o s  e  f i n s” foi a d o t a d a  

e m  a l g u n s  s i s t e m a s  b a s e a d o s  n o  c o n h e c i m e n t o  (S.E.) e f o r a m  d i v i ­

d i d o s  em  t r ê s  g r a n d e s  c a t e g o r i a s  e m  r e l a ç ã o  ao t a m a n h o  d o  e s p a ç o  

d e  p e s q u i s a ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  H a y e s  (1983): a> Um  p e q u e n o  e s p a ç o  

d e  p e s q u i s a  ( P E P ) ; b) U m  e s p a ç o  d e  p e s q u i s a  g r a n d e  e f a v o r á v e l  

( E P G F ) ; c) U m  e s p a ç o  d e  p e s q u i s a  g r a n d e  e n ã o  f a v o r á v e l  ( E P G N F ) .

O  e s p a ç o  d e  p e s q u i s a  p o d e  ser f a t o r a d o  se e l e  f o r  d e c o m p o s t o  

e m  e s p a ç o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a s u b p r o b l e m a s  i n d e p e n d e n t e s .  A d i c i o ­

n a n d o  ao e s p a ç o  d e  p e s q u i s a  as c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  d a d o s  d a  f o n t e  

f o r n e c e d o r a  d o s  m e s m o s  e p o d e n d o — se  r e f i n a r  o p r o b l e m a  ( r e f i n a ­

m e n t o  s u c e s s i v o ) ,  t e m — se a idéia d a  c o m p l e x i d a d e  d o  p r o b l e m a  (ver 

f i g .-6.1).
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XONOMIA DE PROBLEMAS, COMPLEXIDADES E INDICACOES PARA 
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No s  P E P  o  n ú m e r o  d e  a l t e r n a t i v a s  a s e r e m  s e g u i d a s ,  a p a r t i r  

d e  um  e s t a d o  q u a l q u e r ,  é peq u e n o .  Isto p o r q u e  o n ú m e r o  d e  e l e m e n ­

t os d o  e s p a ç o  d o s  e s t a d o s  é r e d u z i d o .  J á  n o  E P G P  o n ú m e r o  d e  c a ­

m i n h o s  a l t e r n a t i v o s  a p a r t i r  d e  u m  e s t a d o  q u a l q u e r ,  é m u i t o  g r a n ­

de; c o m b i n a n d o  u m  P E P  e um  E P G F , com c a r a c t e r í s t i c a s  o u  n a t u r e z a  

d a s  v a r i á v e i s  (ou o b j e t i v o s )  d e  e s t a d o  (grau d e  c e r t e z a ) ,  p o d e - s e  

ter p r o b l e m a s  c o m  m a i o r  o u  m e n o r  c o m p l e x i d a d e .  N o  E P G N F  é d i f í c i l  

i d e n t i f i c a r  o s  c a m i n h o s  a s e g u i r  e, p o r  o u t r o  lado s u a s  d i v i s õ e s  

em  s u b p r o b 1 e m a s , m u i t a s  vezes, n ã o  é a d m i s s í v e l .  H a y e s  (op. cit.) 

p r o p õ e  a l g u m a s  f o r m a s  d e  solução, e m  s i t u a ç õ e s  d e  p r o b l e m a s  c o m ­

b i n a d o s  e d e  a c o r d o  c o m  a n a t u r e z a  d o s  dados.

E s s a  t a x o n o m i a  e m  t e r m o s  de  e s p a ç o  d e  p e s q u i s a  é a p r e s e n t a d a  

p o r  H a y e s  (op. c it.) t e n d o  c o m o  p a r a d i g m a  o e n f o q u e  s o b r e  o c o n ­

j u n t o  d e  e s p a ç o s  d e  p r o b l e m a s .  E s s e s  t r ê s  e s p a ç o s  d e  p e s q u i s a  s ã o  

r e f e r e n t e s  ao n ú m e r o  e a c o m p l e x i d a d e  d e  a l t e r n a t i v a s  o u  c a m i n h o s  

a p e r c o r r e r  e  a o s  d a d o s  a s e r e m  u s a d o s  n o  p r o c e s s o  d e  s o l u ç ã o  d e  

f a c i l i d a d e  e m  r e f l e t i r  e e x p l i c i t a r  sua m a n e i r a  d e  se c o n d u z i r ,  

na  i d e n t i f i c a ç ã o  e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .  Isso d e n o t a  u m a  a u t o d i s -  

c i p l i n a  i n t e r n a l i z a d a  d e  c o n d u ç ã o  d e  p e n s a m e n t o ,  p r á t i c a  e h á b i t o  

d e  c u l t i v a r  a t i v i d a d e  d e  " p e n s a r  c o m o  p e n s a " .  C o n s i s t e  d e  u m  me- 

t a - c o n h e c i m e n t o  q u e  a t u a  c o m o  u m  " m o n i t o r "  d e  r a c i o n a l i d a d e  s u p e -  

r> í or q u e  f ac i 1 i t a e c o n t r  o la a e x p  liei t a ç ã o  d o  c o n h e c  i m e n t o .

E s s a s  a t i t u d e s  r e f l e x i v a s  n ã o  são, u s u a l m e n t e ,  c u l t i v a d a s  

p e l a s  p e s s o a s ,  s e n d o  isso c o n s t a t a d o  e m  p e s q u i s a s  s o b r e  p r o c e s s o s  

d e c i s ó r i o s .  N e s s a s  p e s q u i s a s  o b s e r v a - s e  com f r e q u ê n c i a  r e s p o s t a s  

de  s u j e i t o s  d o  t i p o  "Sei d e c i d i r ,  m a s  n ã o  sei p o r q u e  e c o m o  d e c i ­

di".
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6.3.- V a r i á v e i s  na r e s o l u ç ã o  d e  problemas.

S e  as t e o r i a s  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  são por d e m a i s  b r e ­

ves, i n c o m p l e t a s ,  o u  ainda, v a g a s  p a r a  s e r e m  s a t i s f a t ó r i a s ,  e l a s  

t ê m  p e l o  m e n o s  d a d o  a t e n ç ã o  a i m p o r t â n c i a  d e  u m a  m u l t i p l i c i d a d e  

d e  v a r i á v e i s  q u e  a f e t a m  o d e s e m p e n h o .  E s t a s  v a r i á v e i s  c a e m  em 

t r ê s  g r u p o s  m a i s  amplos: a) A q u e l e s  q u e  d ã o  o r i g e n  à n a t u r e z a  do 

p r o b l e m a ;  b ) A q u e l e s  q u e  d ã o  o r i g e n  à s o l u ç ã o  c o n t e x t u a l  d o  p r o ­

b l e m a  e, c) A q u e l e s  q u e  d ã o  o r i g e m  à p e s s o a  r e s o l v e n d o  o p r o b l e ­

m a  .

6.3.1.- A n a t u r e z a  do problema.

Os  p r o b l e m a s  v a r i a m  muito, d e  a c o r d o  c o m  o c o n t e x t o ,  n o  qual 

e l e s  e s t ã o  b e m  o u  mal d e f i n i d o s .  A f a l t a  d e  d e f i n i ç ã o  p o d e  c a r a -  

t e r i z a r  o e s t a d o  inicial (os e l e m e n t o s  d o  p r o b l e m a ) ,  o e s t a d o  f i ­

nal ou  ambos. N o  p r o b l e m a  c o m o  " r e p a r a r  a luz e l é t r i c a "  o u  r e p a ­

ra r  o c a r r o " ,  o e s t a d o  inicial é mal d e f i n i d o .  P o r  o u t r o  lado no 

p r o b l e m a  c o m o  " D e s e n h a r  u m a  p r a ç a  cent r a l  legal" t a m b é m  t e m  um  

e s t a d o  final mal d e f i n i d o .  A f a l t a  d e  d e f i n i ç ã o  é u m a  c a r a c t e r í s ­

t i c a  d o s  p r o b l e m a s  c o t i d i a n o s .  P o r  e x e m p l o ,  n a  f i g . - 4 . 4  a d i f i ­

c u l d a d e  r e l a t i v a  d o s  e s t á g i o s ,  p o d e m  v a r i a r  d e  a c o r d o  com o e s t a ­

d o  n o  qual e s t á  mal d e f i n i d o .  N o  p r o b l e m a  d e  c o n c e r t o  d e  carro', a 

m a i o r  d i f i c u l d a d e  é p a r a  a a n á l i s e  d o  e s t a d o  inicial. N o  e x e m p l o ,  

d a  p r a ç a  c e n t r a l  o  c o r a ç ã o  d o  p r o b l e m a  é, e m  e s p e c i f i c a r  a n a t u ­

r e z a  e x a t a  d o  e s t a d o  o b j e t i v o .

R e s o l v e r  p r o b l e m a s  é e f e t a d o  t a m b é m  p e l a  f a m i l i a r i d a d e  ou 

n ã o  f a m i l i a r i d a d e  d o  p r o b l e m a .  E x p e r i ê n c i a s  r e a l i z a d a s ,  v e r i f i c a m  

a p e r c e p ç ã o  (ou c o n j u n t o s  i n t e r p r e t a t i v o s )  e o c o n j u n t o  d e  r e s ­

p o s t a s  (ou o p e r a d o r e s ) ,  os q u a i s  p e r m i t e m  q u e  p r o b l e m a s  s i m i l a r e s  

s e j a m  f a c i l m e n t e  r e s o l v i d o s .  P r o b l e m a s  n ã o  f a m i l i a r e s ,  os q u a i s
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n S o  c o r r e s p o n d e m  a e x p e r i ê n c i a s  p r é v i a s ,  n e c e s s i t a m  ser r e e s t r u ­

t u r a d o s ,  p a r a  s e r e m  r e s o l v i d o s .  E s t e  ato d e  r e e s t r u t u r a ç ã o  o u  r e ­

f o r m u l a ç ã o ,  é c o m u m e n t e  c h a m a d o  " P e r s p i c á c i a "  ( p e n e t r a ç ã o )  e é 

c o n s t a t a d o  com p r o c e d i m e n t o s ,  q u e  s ã o  m e c â n i c a m e n t e  a p l i c a d o s ,  

q u a n d o  o p r o b l e m a  inicial é c l a r a m e n t e  f o r m u l a d o ,  d e  tal f o r m a  

q u e  a o p e r a ç ã o  c o r r e t a  é a u t o — e v i d e n t e .

A c o m p l e x i d a d e  é o u t r o  d e t e r m i n a n t e  óbvio, da  d e f i c u l d a d e  d o  

p r o b l e m a .  O m a i o r  n ú m e r o  d e  e l e m e n t o s  n o  e s t a d o  inicial e os  d e ­

m a i s  p a s s o s  o u  o p e r a ç õ e s  r e q u e r i d a s  p a r a  se c h e g a r  à s o l u ç ã o ,  é o 

m a i s  d i f í c i l  do  p r o b l e m a .

6 . 3 . 2 . -  O  c o n t e x t o  d o  p r o b l e m a .

C o n f o r m e  o p r o b l e m a  é a p r e s e n t a d o ,  p o d e - s e  t o r n a r  m a i s  fácil 

o u  m a i s  d i f í c i l  r e s o l v ê - l o .  N a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  d e  m a n i p u ­

l a ção d e  o b j eto, a a l o c a ç ã o  f í s i c a  d o s  o b j e t o s  p o d e  a f e t a r  o  d e ­

s e m p e n h o .  E l e s  p o d e m  ser l o c a l i z a d o s  d e  tal f o r m a  a d i r i g i r  a 

a t e n ç ã o  d o  s u j e i t o  até a f a s t á - l o  d a s  r e s p o s t a s  chaves. Q u a n d o  

a p r e s e n t a m o s  p r o b l e m a s  v e r b a l m e n t e ,  p o d e m o s  e n f a t i z a r  o u  t o r n a r  

m a i s  o b s c u r o s  o s  e l e m e n t o s  s a l i e n t e s  d o  p r o b l e m a .  As i n s t r u ç õ e s  e 

a m a n e i r a  c o m o  e l a s  s ã o  i n t e r p r e t a d a s  i n f l u e n c i a m  p o d e r o s a m e n t e  o 

seu d e s e m p e n h o .  E m  q u a l q u e r  t i p o  d e  t a r e f a  o d e s e m p e n h o  r e f l e t e  a 

t r o c a  d e  v e l o c i d a d e  e p r e c i s ã o .  Os d o i s  t i p o s  de  c r i t é r i o s  d e  s u ­

cesso, r a p i d e z  e p r e c i s ã o ,  t e n d e m  a v a r i a r  i n v e r s a m e n t e  e, o  p e s o  

r e l a t i v o  se d i f e r e n c i a  em c a d a  t a r e f a ,  c o n f o r m e  as i n s t r u ç õ e s  r e ­

c e b i d a s  e  c o m o  e l a s  são i n t e r p r e t a d a s  e, s e g u n d o  o e s t i l o  d e  c o ­

n h e c i m e n t o  p e s s o a l  d o  ind i v í d u o .

A l é m  do  c o n t e x t o  d o  p r o b l e m a  e as i n s t r u ç õ e s  dadas, p r o b l e ­

m a s  p r e c e d e n t e s  i n c l u e m  f a t o r e s  c o n t e x t u a i s  e as e x p e c t a t i v a s  

p r o d u z i d a s  por eles.
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6.3.3.- O  s u j e i t o  q u e  soluc i o n a  problemas.

± ób v i o ,  a p r i o r i ,  q u e  a t a r e f a  de  c o m o  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  é 

d e t e r m i n a d a  p e l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  s ujeito, q u e  s o l u c i o n a  o 

p r o b l e m a ,  t a n t o  q u a n t o  o p r ó p r i o  p r o b l e m a .  0 g r a u  d e  i n t e l i g ê n c i a  

e a e x p e r i ê n c i a  p r é v i a  d o  índividuo, s ã o  t a l v e z  as v a r i á v e i s  m a i s  

p o d e r o s a s  p a r a  d e t e r m i n a r  o  f i m  e o r e s u l t a d o  d e  q u a l q u e Y 1 t a r efa.

A a n s i e d a d e ,  n a  s i t u a ç ã o  d e  teste, p o d e  i m p e d i r  ou m e l h o r a r  

o  d e s e m p e n h o ,  s e g u n d o  a lei d e  Y e r k e s  D o d s o n  CSI79aD, q u e  r e z a  

q u e  o nível ó t i m o  d e  e s t í m u l o  v a r i a  com a d i f i c u l d a d e  d a  t a r efa, 

de tal f o r m a  q u e  a a l t a  a n s i e d a d e  p o d e  ser b e n é f i c a  e m  t a r e f a s  

simples, m a s  p r e j u d i c i a l  p a r a  t a r e f á s  c o m p l e x a s .  0 d e s e m p e n h o  

t a m b é m  p o d e  v a r i a r  c o m  a idade e sexo, s u j e i t o s  m a i s  id o s o s  t e n ­

d e m  a ser m a i s  a n s i o s o s ,  q u e  os m a i s  j o v e n s  e, e m  c o n s e q u ê n c i a ,  

a p r e s e n t a m  m a i s  d i f i ó u Id a d e s  e m  p r o b l e m a s  f a m i l i a r e s ,  e m  p r o b l e ­

mas q u e  e x i g e m  u m a  e l e v a d a  c a r g a  d e  mem ó r i a ,  e m  p r o b l e m a s  q u e  

c o n t é m  u m a  a l t a  p r o p o r ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  irre l e v a n t e ,  e e m  t a r e f a s  

q u e  p e r m i t e m  p r ê m i o  ao r e n d i m e n t o .  P o r  ex e m p l o ,  o p e s q u i s a d o r  p o ­

d e  t e n t a r  i nferir, c o m o  o  s u j e i t o  e s t á  r e s o l v e n d o  u m  p r o b l e m a ,  

v a r i a n d o  s i s t e m a t i c a m e n t e  d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  d o  p r o b l e m a  e, o b ­

s e r v a n d o  c o m o  e s s a s  v a r i a ç õ e s  a f e t a m  o seu d e s e m p e n h o  s o l i c i t a n d o  

q u e  e l e  v e r b a l i z e  s e u s  p e n s a m e n t o s  (pensar em v o z  alta). E x p e ­

r i ê n c i a s  r e a l i z a d a s ,  m o s t r a m  q u e  o s  s u j e i t o s  n ã o  p o d e m  f a l a r  r a ­

p i d a m e n t e ,  o u  seja, o s u f i c i e n t e  p a r a  r e l a t a r  t o d o s  s e u s  p e n s a  

mentos. A s e n h a  d e  " p e n s a r  era v o z  alta" p o d e  a t u a l m e n t e  d i s t o r c e r  

p rocessos- n o r m a i s  d e  p e n s a m e n t o ,  i n d u z i n d o  o s u j e i t o  a n ã o  f a z e r  

seus p e n s a m e n t o s  o r d e n a d o s  e i n t e l i g í v e i s  p a r a  o p e s q u i s a d o r .



6 . 4 . -  A  e s t r u t u r a  p a r a  o  p r o c e d i m e n t o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o ­

b l e m a s  .

□ s i s t e m a  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  i n f o r m a ç ã o  (S.P.I.) d o  ser h u ­

mano, o a m b i e n t e  d a  t a r e f a  e o e s p a ç o  d o  p r o b l e m a  s ã o  t r ê s  c o m p o ­

n e n t e s  q u e  e s t a b e l e c e m  a e s t r u t u r a  p a r a  o p r o c e d i m e n t o  de  r e s o l u ­

ç ã o  d e  p r o b l e m a s .

O  S . P . I .  d o  h o m e m ,  é um s i s t e m a  a d a p t a t i v o  (ver ca p . - 4 ) ,  c a ­

p a z  d e  m o d e l a r  d e n t r o  de l i m i t e s  a b r a n g e n t e s ,  as e x i g ê n c i a s  da 

t a r e f a  e m o d i f i c a r  s e u  p r o c e d i m e n t o ,  d e  f o r m a  s u b s t a n c i a l ,  a t r a ­

v é s  d a  a p r e n d i z a g e m .

E s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  a d a p t a ç ã o  do  S . P .I., a i n d a  q u e  d e n ­

t r o  d e  c e r t o s  l i m i t e s  são, t o d a v i a ,  s u f i c i e n t e s  p a r a  d e t e r m i n a r  

ao s u j e i t o  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  a m b i e n t e  da  t a r efa, c o m o  u m  e s p a ­

ç o  d o  p r o b l e m a  e, q u e  r e s o l u ç ã o  d e s t e  p r o b l e m a  vai a c o n t e c e r  n e s ­

t e  e s p a ç o  d o  p r o b l e m a .

A s s i m  se n d o ,  a e s t r u t u r a  d o  a m b i e n t e  d a  t a r e f a  ( c o n j u n t o  de 

i n f o r m a ç õ e s  e m b u t i d a s  no  p r o b l e m a )  d e t e r m i n a  as p o s s í v e i s  e s t r u ­

t u r a s  d o  e s p a ç o  d o  p r o b l e m a  e, p o r  o u t r o  lado, a e s t r u t u r a  d e  e s ­

p a ç o  d o  p r o b l e m a  ( c o n j u n t o  d e  n ó s  g e r a d o s  por t o d o s  os  m o v i m e n t o s  

le g a i s  d o  p r o b l e m a ) ,  d e t e r m i n a  os p o s s í v e i s  p r o g r a m a s  ( e s t r a t é ­

gi a s ) ,  q u e  p o d e m  s e r  u s a d o s  p a r a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .

E s t a s  prc>posições são as " L e i s  d a  e s t r u t u r a  q u a l i t a t i v a” p a ­

r a  a r e s o l u ç ã o  h u m a n a  d e  p r o b l e m a s .

6 . 4 . 1 . -  A e s t r u t u r a  d o  a m b i e n t e  d a  t a r e f a .

A e s t r u t u r a  d o  a m b i e n t e  da  t a r efa, a t r a v é s  d o  S. P . I .  d o  s u ­

je i t o ,  u s a  a i n f o r m a ç ã o  c o n t i d a  n o  p r o b l e m a  p a r a  d e t e r m i n a r  os 

e s t a d o s  o b j e t i v o s  ( e s p a ç o s  d o  p r o b l e m a )  e x i s t e n t e s .
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T o d a v i a ,  a e s t r u t u r a  d o  e s p a ç o  d e  p r o b l e m a  limita o p r o c e d i ­

m e n t o ,  d e  v á r i a s  m a n e i r a s :

* A d e f i n i ç ã o  d o s  m o v i m e n t o s  legais;

*  A d e f i n i ç ã o  d o s  o b j e t i v o s  e, u s u a l m e n t e ,  a d i r e ç ã o  d o  m o ­

v i m e n t o  até o u  f o r a  d o  o b j e t i v o ;

rt A s u j e i t o  q u e  i n t e r a g e  c o m  os l i m i t e s  d a  m e m ó r i a  de  c u r t o  

ter m o ,  p a r a  b u s c a r  c a m i n h o s ,  d e  s o l u ç ã o  m a i s  f á c e i s  d e  s e r e m  e n ­

c o n t r a d o s ,  q u e  o u t r o s  já c o n h e c i d o s . .

S e  um  s u j e i t o ,  a t r a v é s  d e  seu s i s t e m a  d e  p r o c e s s a m e n t o  de 

i n f o r m a ç ã o ,  e s t á  r e s o l v e n d o  u m  p r o b l e m a  e a t r a v é s  de  u m a  s e q u ê n ­

c i a  de  m o v i m e n t o s  e n t r a  n u m  " b e c o  sem sai da", e n t ã o  e l e  d e v e  v o l ­

t a r  p a r a  u m a  p o s i ç ã o  p r é v i a  e p r o c u r a r  daí u m a  n o v a  d i r e ç ã o .  T o ­

dav i a ,  p a r a  e s t a  m u d a n ç a  ser r e a l i z a d a ,  é e x i g i d o  m a i s  c a p a c i d a d e  

d e  m e m ó r i a ,  o q u e  as v e z e s  p o d e  ser p o s s í v e l  ou  não. N e s t e  s e n t i ­

do, m é t o d o s  d e  p r o c u r a  q u e  e v i t e m  a n e c e s s i d a d e  de v o l t a r  a t r á s  

d e v e m  ser a d o t a d o s .  S e  u m  p r o b l e m a  é r e s o l v i d o ,  por e x e m p l o ,  e 

c a d a  f a t o r  é t r a t a d o  s e p a r a d a m e n t e ,  e n t ã o  p o d e m  ser e v i t a d a s  t o ­

d a s  as c o m b i n a ç õ e s  d o s  f a t o r e s  i n d i v iduais.

N o s  p r o b l e m a s  c r i p t o - a r i t m é t i c o s , o n d e  u s u a l m e n t e  é c o l o c a d a  

u m a  p i s t a  p a r a  s u a  s o l u ç ã o ,  q u a s e  t o d o s  os s u j e i t o s  e n c o n t r a m  u m a  

s o l u ç ã o  a p r o p r i a d a  ao p r o b l e m a ,  sem c o n s i d e r a r  p o s s í v e i s  c o m b i n a ­

ç õ e s  d e  o u t r o s  v a l o r e s  d a d o s  às v a r i á v e i s .

P o r  e x e m p l o ,

D  O N A L D +

G E R A  L  D

R  O B E R  T * ü m a  p i s t a  é d a d a  D = 5

0 f a t o  e m p í r i c o  d e  q u e  as p e s s o a s  q u e  s o l u c i o n a m  p r o b l e m a s  

n ã o  f a z e m  as a n o t a ç õ e s ,  m a i s  o u  m e n o s  n e s t a  m e s m a  ordem, c o l o c a
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e m  e v i d ê n c i a ,  q u e  o s i s t e m a  h u m a n o  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  i n f o r m a ç ã o  

o p e r a -' c o m o  um s i s t e m a  s e riado, com u m a  m e m ó r i a  l i m i t a d a  d e  c u r t o  

t e r m o .

6.4.2.- O  e s p a ç o  d o  problema.

O  e s f o r ç o  r e a l i z a d o ,  p o r  u m  s u j e i t o  q u e  s o l u c i o n a  p r o b l e m a s ,  

d e v e  r e p r e s e n t a r ,  d e  a l g u m a  forma, o  a m b i e n t e  d a  t a r e f a  n a  m e m ó ­

ria. E s t a  r e p r e s e n t a ç ã o  é o e s p a ç o  d o  p r o b l e m a ,  isto é a m a n e i r a  

c o m o  o s u j e i t o  r e p r e s e n t a  a t a r e f a  a ser r e a l i z a d a ,  q u e  d e v e  ser 

d i s t i n g u i d a  d o  a m b i e n t e  da tarefa.

Um  p r o b l e m a  q u e  t e m  s i d o  f r e q u e n t e m e n t e  e s t u d a d o ,  c o m o  q u e ­

b r a  c a b eça, é o p r o b l e m a  d o s  m i s s i o n á r i o s  e d o s  c a n i b a i s  (ver 

a n e x o - 2 ) .

C o n s i d e r a n d o - s e  'que o S . P . I .  é um  s i s t e m a  a d a p t a t i v o ,  o e s ­

p a ç o  d o  p r o b l e m a  e o a m b i e n t e  d a  t a r e f a  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s .  0 

m a i s  s i m p l e s  é o e s p a ç o  d e  u m  p r o b l e m a  n u m a  tare f a ,  u s u a l m e n t e  é 

c h a m a d o  " e s p a ç o  b á s i c o  d o  p r o b l e m a " ,  q u e  c o n s i s t e  n u m  c o n j u n t o  d e  

n ó s  g e r a d o s  p o r  t o d o s  os  m o v i m e n t o s  legais.

A f a c i l i d a d e  r e l a t i v a  p a r a  r e s o l v e r  um p r o b l e m a ,  vai d e p e n ­

d e r  d o  ê x i t o  d o  s u j e i t o  q u e  o s o l u c i o n a ,  e m  r e p r e s e n t a r  f a t o r e s  

c r í t i c o s  d o  a m b i e n t e  d e  t a r e f a  e m  s e u  e s p a ç o  d e  p r o b l e m a .

C a d a  nó, n u m  e s p a ç o  d o  p r o b l e m a ,  p o d e  ser p e n s a d o  c o m o  um 

e s t a d o  p o s s í v e l  d e  c o n h e c i m e n t o ,  d o  s u j e i t o  q u e  s o l u c i o n a  o p r o ­

blema. 0 e s t a d o  d e  c o n h e c i m e n t o  é, s i m p l e s m e n t e ,  o q u e  e l e  s a b e  

s o b r e  o p r o b l e m a ,  n u m  d e t e r m i n a d o  m o m e n t o ,  ou  s o b r e  a i n f o r m a ç ã o  

d i s p o n í v e l ,  p a r a  p o d e r  r e c u p e r á - l a  n u m a  f r a ç ã o  d e  s e g u n d o s .

A p r o c u r a  d e  u m a  s o l u ç ã o ,  d e  u m  p r o b l e m a  e s p e c í f i c o ,  é u m a  

a v e n t u r a  a t r a v é s  d o  p r o b l e m a ,  d e  um e s t a d o  d e  c o n h e c i m e n t o  p a r a  

o^tro, até q u e  o e s t a d o  de  c o n h e c i m e n t o  m a i s  atual inclua a s o l u ­
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ç ã o  do  p r o b l e m a .

P o r  e x e m p l o ,  u m  p r o b l e m a  c o m  e s p a ç o  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e n o  d e  

m o v i m e n t o s  legais, é o q u e b r a - c a b e ç a s  das t o r r e s  d e  H a n o i . E s t e  

p r o b l e m a  c o m  c i n c o  d i s c o s  ( a d m i t e  só 3^ = 243 a r r a n j o s )  t o r n a - s e  

q u a s e  i n s o lúvel, a t é  q u e  a r e p r e s e n t a ç ã o  do  p r o b l e m a  s e j a  d e s c o ­

berta.

P r o b l e m a s  c o m o  as t o r r e s  d e  H a n ó i , m i s s i o n á r i o s  e c a n i b a i s ,  

o n d e  o e s p a ç o  b á s i c o  do  p r o b l e m a  n ã o  é imenso, m o s t r a  q u e  o s i s ­

t e m a  h u m a n o  d e  p r o c e s s a m e n t o  d a  informação, t e m  c a p a c i d a d e  l i m i ­

tada, n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  a p r o c u r a  e n s a i o / e r r o .  P r o b l e m a s  com 

e s p a ç o s  imensos, m o s t r a m  q u e  a q u a n t i d a d e  d e  p r o c u r a  e x i g i d a ,  p a ­

r a  a c har s o l u ç õ e s ,  f a z e n d o  u s o  d a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  q u e  c a p t u r a m  a 

e s t r u t u r a  d o  a m b i e n t e  d e  t a r efa, t e m  p o u c a  r e l a ç ã o  com o t a m a n h o

do  e s p a ç o  d o  p r o b l e m a ' C S I M 7 8 3 .

As o p e r a ç õ e s  p a r a  a c o n v e r s ã o  d o  e s t a d o  atual n o  e s t a d o  o b ­

j e t i v o  c o n s t i t u e m  a s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  CSIH723. 0 m o d e l o  d e  s o ­

l u ção d e  p r o b l e m a s  p r o p o s t o  p o r  Newell e S l m o n  u s a  a p a l a v r a  

r a d o r e s  p a r a  d e s i g n a r  as a ç õ e s  q u e  m o d i f i c a m  o e s t a d o  atual, 

a p r o x i m a n d o - o  c a d a  v e z  m a i s  d o  e s t a d o  o b j e t i v o .  U m a  v e z  d e t e c t a ­

das as d i f e r e n ç a s  i m p o r t a n t e s  q u e  e x i s t e m  e n t r e  o e s t a d o  atual e 

o  e s t a d o  o b j e t i v o ,  o  s u j e i t o  b u s c a  em sua e s t r u t u r a  c o g n i t i v a  os 

o p e r a d o r e s  r e l e v a n t e s  p a r a  r e d u z i r  e s s a s  d i f e r e n ç a s  e e l i m i n á -  

las, até a t i n g i r  o  e s t a d o  o b j e t i v o .

6.4.3.- I n f o r m a ç ã o  e m b u t i d a  em espaços de problema.

Os e s p a ç o s  d e  p r o b l e m a  d i f e r e m - s e  n ã o  só em  t a m a n h o ,  mas 

t a m b é m  n o s  t i p o s  d e  estrtíturas q u e  e l e s  p o s s u e m .  "A e s t r u t u r a  é 

s i m p l e s m e n t e  u m a  o p o s i ç ã o  e n t r e  as p a l a v r a s  o u  idéias, q u e  p o d e  

ser u s a d a  p a r a  p r e d i z e r  as p r o p r i e d a d e s  d a s  p a r t e s  do  espaço,



a i n d a  n ã o  c o n s i d e r a d a s  p e l a s  p r o p r i e d a d e s  já p e s q u i s a d a s "  

C S I M 7 2 3 . As s i m ,  e s t a  p r e d i ç ã o  se t o r n a  a b a s e  p a r a  p e s q u i s a s  s e ­

l e t i v a s  e m  v e z  d e  p e s q u i s a s  a l e a t ó r i a s .

0 e x e m p l o  m a i s  s i m p l e s  d e  i n f o r m a ç ã o  q u e  p o d e  ser u s a d o  p a r a  

r e s o l v e r  p r o b l e m a s ,  s e m  uma p r o c u r a  e x a u s t i v a ,  é o " t e s t e  d e  p r o ­

g r e s s o”, q u e  p e r m i t e  d e m o n s t r a r  q u e  a s o l u ç ã o  e s t á  p r ó x i m a .  A 

m a i o r i a  d o s  p r i n c í p i o s  d e  solução, o b s e r v a d o s  com s u j e i t o s  q u e  

s o l u c i o n a m  p r o b l e m a s ,  s ã o  b a s e a d o s  n e s t a  idéia de  a p r o x i m a ç ã o  s u ­

c e s s i v a .  C o m  o p r o b l e m a  c r i p t o - a r i t m é t i c o , p o r  e x e m p l o ,  o n ú m e r o  

d a s  let r a s  p a r a  o qual são d e f i n i d o s  as s u b s t i t u ç S e s , e v i d ê n c i a  

u m a  m e d i d a  d e  p r o g r e s s ã o .  N a  t a r e f a  d a s  t o r r e s  d e  H a n ó i , o n ú m e r o  

d e  d i s c o s  n o  p i n o  o b j e t i v o  é u m a  m e d i d a  d e  p r o g r e s s ã o .  N o  p r o b l e ­

m a  d o s  m i s s i o n á r i o s  e canibais, o n ú m e r o  de  p e s s o a s  n o  o u t r o  lado 

d o  r i o  é a m e d i d a  d e  p r o g r e s s ã o .

C a d a  e s t a d o  d e  c o n h e c i m e n t o  é um n ó  n o  e s p a ç o  d o  p r o b l e m a .  

C h e g a n d o  a u m  d e t e r m i n a d o  nó, o s u j e i t o  q u e  r e s o l v e  p r o b l e m a s ,  

p o d e  e s c o l h e r  u m  o p e r a d o r  e n t r e  u m  c o n j u n t o  d e  o p e r a d o r e s  d i s p o ­

n í v e i s  e p o d e  a p l i c á - l o  p a r a  c h e g a r  a u m  n o v o  nó. P o r  o u t r o  lado, 

o  s u j e i t o  p o d e  a b a n d o n a r  o n ó  q u e  e l e  atingiu, a t r a v é s  d e  d o i s  

t i p o s  d e  e s c o l h a s :

*  A e s c o l h a  d e  um  nó  q u e  s e r á  a l t e rado;

*  A e s c o l h a  d e  um  o p e r a d o r  p a r a  a p l i c a r  n e s t e  nó.

S a b e m o s  que, e m  f u n ç ã o  d o s  l i m i t e s  d a  m e m ó r i a  d e  c u r t o  t e r ­

mo, o h o m e m  n ã o  c o n s e g u e  r e s o l v e r  p r o b l e m a s ,  q u a n d o  e s t a n d o  n u m  

n ó  d e  p r o g r e s s o ,  v o l t a  em  r e l a ç ã o  ao n ó  atual, p a r a  m e m o r i z a r  os 

n ó s  a n a l i z a d o s  p r e v i a m e n t e  (as v e z e s  s e m  p o t e n c i a l i d a d e s  e m a i s  

c o m p r o m e t e d o r e s ) . A o  c o n trário, o h o m e m  d e v e r i a  e n f o c a r  a s i t u a ­

ç ã o  atual, q u a l q u e r  q u e  seja, p a r a  a t o m a d a  de  d e c i s ã o .  Tal p r o ­

c u r a  d e  r a m i f i c a ç ã o  é f r e q u e n t e m e n t e  o b s e r v a d a ,  p o r  exemplo,
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q u a n d o  se p r o c u r a  d e m o n s t r a r  t e o r e m a s .

P o d e - s e  c o n s i d e r a r  a i n f o r m a ç ã o  c o m o  a b a s e  d e  u m a  o u  m a i s  

a v a l i a ç õ e s  (não n e c e s s a r i a m e n t e  n u m é r i c a ,  claro), q u e  p o d e m  ser 

d i r i g i d a s  a u m  n ó  o u  o p e r a d o r .  O  t i p o  m a i s  i m p o r t a n t e  d e  a v a l i a ­

ção, p a r a  s u j e i t o s  q u e  r e s o l v e m  p r o b l e m a s ,  é c o l o c a r  em  d e t e r m i ­

n a d a  p o s i ç ã o ,  o p e r a d o r e s  e m  c a d a  nó, de  a c o r d o  com seu e s t a d o  a l ­

t e r n a t i v o ,  c o m o  u m a  m a n e i r a  d e  s a i r  d e s t e  nó.

Ass i m ,  u m a  t é c n i c a  i m p o r t a n t e  p a r a  extrairí inf o r m a ç õ e s ,  a 

s e r e m  u s a d a s  p a r a  a v a l i a ç ã o ,  é c o m p a r a r  um  n ó  atual c o m  as c a r a c ­

t e r í s t i c a s  d o  e s t a d o  d e s e j a d o ,  e x t r a i n d o  as d i f e r e n ç a s  d e s t a  c o m ­

p a r a ç ã o .  E s t a s  d i f e r e n ç a s ,  s e r v e m  c o m o  c r i t é r i o  p a r a  a s e l e ç ã o  do 

o p e r a d o r  r e l e v a n t e .  C h e g a n d o - s e  a u m  nó, d e  m e n o r  d i s t â n c i a  d o  

e s t a d o  o b j e t i v o  q u e  o s  n ó s  a n a l i z a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  r e a l i z a - s e  

u m  p r o g r e s s o .  L o go, é e l e c i o n a n d o - s e  um  o p e r a d o r  q u e  é r e l e v a n t e ,  

p a r a  r e d u z i r  u m a  d i f e r e n ç a  p a r t i c u l a r  e n t r e  u m  n ó  atual e u m  nó  

o b j e t i v o ,  é u m a  t é c n i c a  d e  ( p o s s i v e l m e n t e )  a p r o x i m a ç ã o  d e s t e  o b ­

j e t i v o .

O  s i s t e m a  d e  p r o c u r a  h e u r í s t i c a  p a r t i c u l a r ,  q u e  e n c o n t r a  as 

d i f e r e n ç a s  e n t r e  as s i t u a ç õ e s  a t u a i s  e as s i t u a ç õ e s  d e s e j a d a s ,  

d e t e r m i n a  u m  o p e r a d o r  r e l e v a n t e  p a r a  c a d a  d i f e r e n ç a ,  q u e  s e r á  

u t i l i z a d o  j u s t a m e n t e  p a r a  r e d u z i r  e s t a  d i f e r e n ç a .  E s t e  s i s t e m a  é 

c h a m a d o  " A n á l i s e  d e  m e i o s  e  fins".

6 . 4 . 4 . -  G e r a ç ã o  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a .

Q u a n d o  u m  p r o b l e m a  (novo) é a p r e s e n t a d o  a um  suj e i t o ,  e l e  

n ã o  p o d e  r e s o l v e - l o  s e m  e n t e n d e - l o .  Q u a n d o  u m a  t a r e f a  é s o l i c i t a ­

d a  p a r a  ser r e a l i z a d a  p o r  u m  t r a b a l h a d o r ,  e l e  p r o c u r a  compre e n d e -  

la e p r o c u r a  g e r a r  u m  e s p a ç o  d e  p r o b l e m a ,  d e n t r o  d o  qual e s t a  t a ­

r e f a  p o d e  ser r e p r e s e n t a d a .  D e n t r o  d e s t e  p a r a d i g m a ,  o t r a b a l h a d o r
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n ã o  t e m  o p o r t u n i d a d e ,  p a r a  d e s c o b r i r  o  p r o c e s s o  p e l o  qual é g e r a ­

d o  a r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a .

H a y e s  e S i m o n  (1974), t ê m  u s a d o  i s o m o r f o s  (mesma forma), no 

p r o b l e m a  d a s  t o r r e s  de  H a n ó i , p a r a  e s t u d a r  c o m o  s u j e i t o s  g e r a m  a 

r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a .  D o i s  p r o b l e m a s  s ã o  i s o m órficos, q u a n d o  

s ã o  b e m  d e l i n e a d o s  t o d o s  os  m o v i m e n t o s  legais do  p r i m e i r o  p r o b l e ­

ma, p a r a  os m o v i m e n t o s  legais d o  s e g u n d o  p r o b l e m a ,  tal c o m o  as 

s i t u a ç õ e s  inicial e final d o  p r i m e i r o  p r o b l e m a ,  s ã o  d e l i n e a d a s  

p a r a  as s i t u a ç õ e s  inicial e final d o  s e g u n d o  p r o b l e m a .

As  v e r b a l i z a ç õ e s  d o  t i p o  " p e n s a r  em  v o z  alta" q u e  c o b r e  t o d o  

o i n t e r v a l o  d e  tempo, q u a n d o  o s u j e i t o  lê as i n s t r u ç õ e s  d o  p r o ­

b l e m a  até o m o m e n t o  q u e  e l e  e s t á  p r o n t o  p a r a  r e s o l v ê - l o ,  r e v e l a m  

as p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  do  c o m p o r t a m e n t o  d o  s u j e i t o ,  e n ­

q u a n t o  e l e  g e r a  u m a  r ê p r e s e n t a ç ã o  p a r a  o e s t e  p r o b l e m a .

E s t e  p r o c e s s o  t e m  s i d o  s i m u l a d o  n o  p r o g r a m a  U N D E R S T A N D ,  q u e  

p o s s u i  d o i s  s u b - p r o c e s s o s  b á s i c o s :

*  I n t e r p r e t a  a 1 i n g u a g e m  d a s  i n s t r u ç õ e s  e,

*  C o n s t r ó i  o  e s p a ç o  d o  p r o b l e m a .

E s t e  p r o g r a m a ,  lê s e n t e n ç a s  d o  t e x t o  d o  p r o b l e m a  e e x t r a i  a 

i n f o r m a ç ã o ,  g u i a d o  p o r  um c o n j u n t o  d e  r e g r a s  d e  i n f o r m a c i o n a i s  d e  

e x t r a ç ã o .  A s  r e g r a s  i d e n t i f i c a m  as d i s p o s i ç õ e s  d a s  f r a s e s  n o  t e x ­

to, g r u p o s  r e f e r i d o s  d e  o b j e t o s  f í s i c o s  e a t i v i d a d e s  e, d e t e r m i ­

n a m  r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  d o  p r o b l e m a  c o m o  " a g e n t e " ,  " i n s ­

t r u m e n t o "  , " p r o p r  i e d a d e " , e t c .

E s t e  p r o c e s s o  c o n s t r ó i  o e s p a ç o  d o  p r o b l e m a  em  d u a s  part e s :

*  U m a  d e s c r i ç ã o  d a  s i t u a ç ã o  e,

rt 0 c o n j u n t o  de  o p e r a d o r e s .
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A p r i m e i r a  e s t á  b a s e a d a  s o b r e  as í n f o r m a ç S e s  e x t r a í d a s  das 

s e n t e n ç a s ,  q u e  r e p r e s e n t a m  os e l e m e n t o s  do  p r o b l e m a  (pinos e d i s ­

cos n o  p r o b l e m a  d a s  t o r r e s  d e  H a n ói), r e l a ç ã o  e n t r e  os  e l e m e n t o s  

d o  p r o b l e m a  ( r e l a ç ã o  e n t r e  os  d i s c o s  e p i n os), e s t a d o  inicial e 

final d o  p r o b l e m a .

A s e g u n d a  é i d e n t i f i c a d a  p e l a s  i n f o r m a ç õ e s  e x t r a í d a s  d a s  d e ­

c l a r a ç õ e s  c o n d i c i o n a i s  e f r a s e s  no  m o d o  s u b j u n t i v o  ( d e p e n d e  d e  

o u t r o s ) ,  q u e  c o n s t i t u e m  u m  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o ,  n o  qual as c o n d i ­

ç õ e s  s ã o  r e p r e s e n t a d a s  c o m o  e s t a d o  da  s i t u a ç ã o  e as a ç õ e s  s ã o  r e ­

p r e s e n t a d a s  c o m o  p r o c e s s o s  p a r a  f a z e r  m u d a n ç a s  n a  s i t u a ç ã o .  A 

m a i o r  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  p r o c e s s o  d e  c o n s t r u ç ã o  é f a z e r  c e r t a  ou 

c o m p a t í v e l  a r e p r e s e n t a ç ã o  da  s i t u a ç ã o  c o m  a r e p r e s e n t a ç ã o  dos 

o p e r a d o r e s .

Assim, o m o d e l o ' c o n t e m p l a  r e s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  u s a n d o  d o i s  

p r o c e s s o s  c o m p l e x o s :

*  U m  p r o c e s s o  d e  c o n h e c i m e n t o ,  q u e  g e r a  o e s p a ç o  d e  p r o b l e m a  

d o  t e x t o  d o  p r o b l e m a  e,

*  Um  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  q u e  e x p l o r a  o e s p a ç o  d o  p r o b l e m a  

p a r a  t e n t a r  s o l u c i o n á - l o .  0  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  t e m  u m  c o n t r o l e  

to t a l ,  n o  s e n t i d o  e m  q u e  e l e  a n a l i s a  a i n f o r m a ç ã o  g e r a d a ,  a c e r c a  

d o  e s p a ç o  d e  p r o b l e m a ,  p a r a  p e r m i t i r  q u e  um n o v o  p a s s o  s e j a  dado. 

Q u a n d o ,  n ã o  e x i s t e  n e n h u m  o u t r o  p a s s o  a ser dado, e l e  c h a m a  d e  

v o l t a  o  p r o c e s s o  d e  e n t e n d i m e n t o ,  p a r a  g e r a r  m a i s  e s p e c i f i c a ç õ e s  

p a r a  o e s p a ç o  d o  p r o b l e m a .

O s  d a d o s  o b t i d o s ,  m o s t r a m  q u e  a r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a  

q u e  os s u j e i t o s  c o n s t r ó e m  e s t á  d e t e r m i n a d a ,  s e n s i v e l m e n t e ,  p e l a  

m a n e i r a  e x a t a  c o m o  o p r o b l e m a  é c o l o c a d o .  P o r  e x e m p l o ,  n o  p r o b l e ­

m a  d a s  t o r r e s  d e  H a n ó i ,  d i s c o s  são a s s o c i a d o s  c o m  p i n o s  e, um  m o ­

v i m e n t o  legal c o n s i s t e  em m o v e r  um  d i s c o  d e  um p i n o  p a r a  outro.



U m  p r o b l e m a  i s o m o r f o  p o d e  ser c o n s t r u í d o  n o  qual p i n o s  s ã o  a s s o ­

c i a d o s  com d i s c o s  e u m  m o v i m e n t o  legal c o n s i s t e  em m u d a r  o p i n o  

q u e  é a s s o c i a d o  c o m  u m  d e t e r m i n a d o  d i s c o  ( e sta s e g u n d a  r e p r e s e n ­

t a ç ã o  é m a i s  d i f í c i l ) .  P o d e m o s  c o n c l u i r  que, "os s u j e i t o s  n o r m a l ­

m e n t e  n ã o  p r o c u r a m  a r e p r e s e n t a ç ã o  m a i s  e f i c i e n t e  do p r o b l e m a  - a 

r e p r e s e n t a ç ã o  q u e  t o r n a  a s o l u ç ã o  m a i s  fácil - e l e s  a d o t a m  a r e ­

p r e s e n t a ç ã o  q u e  d e r i v a  d a  f o r m a  m a i s  c o r r e t a  d a  l i n g u a g e m  d a s  

i n s t r u ç õ e s  d o  p r o b l e m a "  C S I M 7 8 Ü .

6 . 5 . -  A d a p t a ç ã o  d e  f a t o s  e h e u r í s t i c a s  u s a d a s  p e l o  ho m e m .

A t u a l m e n t e ,  p s i c ó l o g o s  c o g n i t i v i  st a s  t ê m  c o m e ç a d o  a u s a r  

p r o g r a m a ç ã o  ( e s p e c i f i c a m e n t e  " p r o d u ç ã o  d e  s i s t e m a s  ), p a r a  d e s e n ­

v o l v e r  m o d e l o s  e a p r e n d e r  p r o c e s s o s .

Os m o d e l o s  d e  p r ô d u ç ã o  d e  s i s t e m a s ,  s ã o  b a s e a d o s  na  idéia d e  

q u e  o c o n h e c i m e n t o  é r e p r e s e n t a d o  n a  m e m ó r i a  d e  longo te r m o ,  na 

f o r m a  d e  r e g r a s  d e  c o n d i ç ã o / a ç ã o  (ver ca p . - 3 ) .  C o m o  j á  s e  f a l o u  

a n t e r i o r m e n t e ,  p a r a  p ô r  e m  p r á t i c a  a l g u m  p r o c e d i m e n t o  d e  u m  s i s ­

t e m a  d e  p r o d u ç ã o ,  n u m a  s i t u a ç ã o ,  ó p r e c i s o  " a t i v a r  r e g r a s " ,  c o m ­

p a r a n d o  o c o n t e ú d o  d a  m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o  c o m  o e l e m e n t o  c o n d i ç ã o  

d a s  p r o d u ç õ e s  na  m e m ó r i a .

Assim, e s s a  " a t i v a ç ã o  d e  r e g r a s " ,  no  homem, é um ato d e  p e n ­

sar e é f e i t o  p e l o  r a c i o c í n i o ,  t. p o r i s s o  q u e  p e s q u i s a d o r e s  em 

I.A., c o n c l u í r a m  q u e  a i n f e r ê n c i a  ( p r o c e s s o s  a p l i c a d o s  à b a s e  de  

con-hecim e n t o ) , s e r i a  o m e l h o r  m é t o d o  p a r a  d a r  r a c i o c í n i o  à m á q u i ­

na, a t r a v é s  d e  u m a  a s s o c i a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s .

Na o p i n i ã o  d e  Dewey, p e n s a r  d e  f o r m a  r e f l e x i v a  é " c o n s i d e r a r  

d e  m o d o  ativo, p e r s i s t e n t e  e c u i d a d o s o  u m a  c r e n ç a  ou f o r m a  d e  c o ­

n h e c i m e n t o ,  com as c o n d u ç õ e s  d e l a  d e c o r r e n t e s  à luz d o s  f u n d a ­

m e n t o s  q u e  a a poiám". Assim, r a c i o c i n a r  é pensar, m a s  n e m  t o d a
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a t i v i d a d e  d o  p e n s a m e n t o ,  e n t r e t a n t o ,  é r a c i o c í n i o .  P e n s a m o s ,  

q u a n d o  n o s  l e m b r a m o s  d e  um  fato, a s s o c i a m o s  idéias o u  imaginamos. 

R a c i o c i n a m o s ,  q u a n d o  p e n s a m o s  d e  f o r m a  r e f l e x i v a  C L E N 8 2 3 .

N o  ato d e  r a c i o c i n a r ,  e s c o l h e m - s e  a r g u m e n t o s ,  s e l e c i o n a m - s e  

h i p ó t e s e s ,  p r o c u r a m - s e  e x p l i c a ç õ e s  p a r a  a q u i l o  q u e  n ã o  se c o m p r e ­

e n d e  d e  p r o n t o ,  r e s o l v e m - s e  p r o b l e m a s  p e l a  a t i v i d a d e  d o  i n t e l e c ­

to. P o r i s s o ,  o  r a c i o c í n i o  s e  v a l e  d e  idéias.

N o  c a s o  d a  I.A. q u e  t r a b a l h a  com s í m b o l o s ,  n ã o  se t e m  a l g o ­

r i t m o s  p a r a  a s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .  U s a - s e  um p r o c e d i m e n t o  s e m e ­

lhante - c o n h e c i m e n t o  d e n o m i n a d o  h e u r í s t i c o ,  q u e  v e m  d o  b o m  s e n s o  

e d o  b o m  j u l g a m e n t o  s o b r e  a l g u m  a s s u n t o  e s p e c í f i c o  - a u m a  p e s ­

q u i s a  e x p l o r a t ó r i a ,  n u m a  b u s c a  a n á l o g a  à e m p r e e n d i d a  p e l a  i n t e l i ­

g ê n c i a  h u m a n a .

A p a l a v r a  h e u r í s t i c a  o r i g i n a - s e  d o  g r e g o  h e u r í s k e i n ,  que 

s i g n i f i c a  e n c o n t r a r ,  b u s c a r  p o r  v i a  e r u d i t a .  M o d e r n a m e n t e  a h e u ­

r í s t i c a  é d e f i n i d a  c o m o  a c i ê n c i a  q u e  e s t u d a  as c o n s t a n t e s  da 

a t i v i d a d e  d o  p e n s a m e n t o  c r i a d o r .  S e u s  o b j e t i v o s  já  n ã o  se r e d u z e m  

à b u s c a  d a s  c o n s t a n t e s  d o  p e n s a m e n t o  cri a d o r ,  e n g l o b a m  t a m b é m  a 

e l a b o r a ç ã o  d e  m é t o d o s  - d e  p e r g u n t a s  e r e s p o s t a s  p a r a  e n c o n t r a r  a 

s o l u ç ã o  d e  v á r i o s  p r o b l e m a s  - e m o d o s  d e  d i r e ç ã o  d e s s e s  p r o c e s ­

sos. P o d e - s e  e x a m i n a r  g r a n d e  n ú m e r o  de  p o s s i b i l i d a d e s ,  m a s  o p r o ­

c e s s o  de  b u s c a  é o r g a n i z a d o ,  h e u r i s t i c a m e n t e , de  tal m a n e i r a  j u e  

os c a m i n h o s  m a i s  p r o v á v e i s  s ã o  e x p l o r a d o s ,  p r i m e i r a m e n t e ,  com a 

f i n a l i d a d e  d e  a t i n g i r  m a i s  r a p i d a m e n t e  aos o b j e t i v o s  p r o p o s t o s .  

E s t e s  c o n c e i t o s  f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  n o  final d a  d é c a d a  d e  1960, 

p r i n c i p a l m e n t e  p o r  H e r b e r t  Simon, e m  s e u s  t r a b a l h o s  s o b r e  a t e o ­

r i a  da d e c i s ã o .

P a r a  L e n a t  (1982) o  c o n c e i t o  d e  h e u r í s t i c a ,  é "um p e d a ç o  de 

c o n h e c i m e n t o  c a p a z  d e  s u g e r i r  u m a  aç ã o  p l a u s í v e l  ou implausível

i02_.
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de ser r e a l i z a d a”. P o r i s s o ,  na c o n s t r u ç ã o  d e  u m  S.E., o e n g e n h e i  

r o  d e  c o n h e c i m e n t o  n ã o  d e v e  se c o m u n i c a r  m e r a m e n t e  c o m  fatos, s e ­

n ã o  t a m b é m  com h e u r í s t i c a ,  q u e  é a a p l i c a ç ã o  e o j u l g a m e n t o  in­

formal d a s  r e g r a s  q u e  o guiam, r a p i d a m e n t e ,  na  t o m a d a  de  d e c i s ã o .  

A h e u r f s i t c a  inclui um j u l g a m e n t o  q u e  p r e c e d e  u m a  a ç ã o  e p o r  o u ­

t r o  lado, é d e s c r i t a  (no t o d o  ou pa r t e )  p e l a s  r e g r a s  de  de c i s ã o ,  

em c e r t o  nível d e  a b s tração, u s a d a s  p e l o  s u j e i t o  q u e  d e c ide. A s ­

sim sendo, n u m  c o n c e i t o  m a i s  a m plo d e  j u l g a m e n t o ,  a h e u r í s t i c a  

i n c o r p o r a  os t r ê s  n í v e i s  q u e  d e s c r e v e m  u m  p r o c e s s o  d e c i s s ó r i o ,  no 

m o d e l o  r a c i o n a l  d e  d e c i s ã o  p r o p o s t o  p o r  S i m o n  ( i n t e l i g ê n c i a ,  e s ­

colha, ação) CSIM723.

6 . 6 . -  C o n s i d e r a ç õ e s  a d i c i o n a i s  s o b r e  a b o r d a g e m  n a  s o l u ç ã o  de 

p p o b l e w a s .

Todas as fcarafcterfstieas c»u inclifcaçÊses eteecrjt.-aa por Hayea 

(1984) n a  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  são ú t e i s  n u m  s e g u n d o  i n s t a n t e  da  

a b o r d a g e m  d o s  m e s m o s .  E s s e  e n f o q u e  é ú t i 1 q u a n d o  se c o n h e c e  o 

p r o b l e m a ,  o u  seja, já foi i d e n t i f i c a d o  o(s) p r o b l e m a ( s )  e a l g u é m  

já  o(s) r e s o l v e u  d e  a l g u m a  m a neira. Então, n e s s e  p o n t o  t e m  s e n t i ­

do  f a l a r  e m  e s p a ç o  d e  e s t a d o s  d o  p r o b l e m a  - u m a  m a n e i r a  real de 

e n f o c a r  e d e  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  [SIM72D. E s s a  é, p o s s i v e l m e n t e ,  

u m a  d a s  l i m i t a ç õ e s  d e s s e  m o d e l o  d e  análise. E m  o u t r a s  p a l a v r a s  é 

a r r i s c a d o  e m i t i r  o p i n i õ e s  s o b r e  a n a t u r e z a  d o s  p r o b l e m a s  sem o 

d e v i d o  e n v o l v i m e n t o  c o m  o s  mesmos. N o  c a s o  em q u e  se  c o n h e c e  s u ­

j e i t o s  com c o n h e c i m e n t o  da área em q u e s t ã o  e q u e  s ã o  c a p a z e s  d e  

f a z e r  u m a  a b o r d a g e m  da mesma, e n t ã o  s u g e r e - s e  q u e  se a p l i q u e  uma 

f e r r a m e n t a ,  t i p o  q u e s t i o n á r i o ,  q u e  a u x i l i e  na i d e n t i f i c a ç ã o  da 

n a t u r e z a  d o(s) p r o b l e m a ( s ) , sem q u e  e x i s t a  um  g r a n d e  e n v o l v i m e n t o  

inicial d o  e n g e n h e i r o  de  c o n h e c i m e n t o ,  com o s u j e i t o  q u e  r e s o l v e
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o p r o b l e m a .

E s t a  é a g r a n d e  d i f e r e n ç a  e n t r e  e s t e s  m é t o d o s .  0 a r g u m e n t o  

q u e  os  h u m a n i s t a s  a p r e s e n t a m  e q u e  p o d e r i a  ser c h a m a d o  d e  f a l á c i a  

i n t e n c i o n a l ,  é que, " p e n s a m e n t o  n ã o  s e r á  a p a l a v r a  c e r t a  p a r a  o 

p r o c e s s a m e n t o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  e x i s t i r á  p o r  t r á z  de seu d e s e m ­

p e n h o  ( S . E . )”. Po r  q u e  a m a i o r i a  d o s  p e s q u i s a d o r e s  d a  I.A. n ã o  

p r o c u r a m  r e c o n s t r u i r  o f l u x o  de i n f o r m a ç õ e s  q u e  o c o r r e  r e a l m e n t e  

n u m a  m a s s a  d e  n e u r ô n i o s  h u m a n o s  — e m u i t o  m e n o s  f o r m a r  s u b s t i t u ­

t o s  p a r a  os  p r ó p r i o s  n e u r ô n i o s .  E m  v e z  disto, t a i s  p e s q u i s a d o r e s  

p r o c u r a m  r e p r o d u z i r  s o m e n t e  a r e l a ç ã o  e n t r e  i n s u m o  e p r o d u ç ã o  

[ K 0 N 8 8 3 .

A p e s s o a  q u e  s o l u c i o n a  um  p r o b l e m a ,  a c r e d i t a  q u e  o p r o c e s s o  

real d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  c o n s i s t e  em s a b e r  a p l i c a r  r e g r a s  

d e  f o r m a  a se c o n d u z i r  (ou trafegarei n o  e s p a ç o  d o s  e s t a d o s  d o  

p r o b l e m a ,  a p r o c u r a  d e  um o b j e t i v o  ( a l v o ) . Assim, as m u d a n ç a s  de 

u m  e s t a d o  p a r a  o u t r o  s e  f a z e m  a t r a v é s  d e  a p l i c a ç ã o  d e  regras.

A c o n d u ç ã o  d o  r a c i o c í n i o ,  n o  p r o c e s s s o  d e  r e s o l u ç ã o ,  r e q u e r  

t e n t a t i v a s  d e  s e  g u i a r  p o r  c a m i n h o s  a l t e r n a t i v o s  q u e  s ã o  a v a l i a ­

d o s  ( v i s ã o  local) e, c a s o  n ã o  se a t i n j a  a m e t a  e s p e r a d a ,  n o v o s  

c u r s o s  d e  a ç ã o  s ã o  a n a l i s a d o s ,  d e f i n i d o s  e p e r c o r r i d o s .  A p e s s o a  

q u e  s o l u c i o n a  p r o b l e m a s  t r a f e g a  a t r a v é s  d o  e s p a ç o  d e  p e s q u i s a  d u ­

r a n t e  um  p r o c e s s o  d e  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a  g e r a l m e n t e  u s a n d o  u m a  

c o n d u t a  h e u r í s t i c a ,  r e p r e s e n t a d a  p o r  u m  c o n j u n t o  d e  r e g r a s  p r á t i ­

cas ( " R u l e s  o f  T h u m b " )  C H A 8 4 b D . As h e u r í s t i c a s  d e s c r i t a s  p o r  e s ­

sa s  r e g r a s  p r á t i c a s ,  a u x i l i a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a eles, n a s  a t i ­

v i d a d e s  de c o n t o r n a r  e r e s o l v e r  p r o b l e m a s  c o m p l e x o s .  E s s a s  r e g r a s  

p r á t i c a s  se d i f e r e n c i a m  d e  u m  s u j e i t o  p a r a  outro. D e s t a  forma, se 

c a r a c t e r í t i z a  o d e s e m p e n h o  d e n t r o  d o  s u j e i t o ,  u m a  v e z  q u e  p e r m i ­

t e m  c h e g a r  a s o l u ç õ e s  r á p i d a s ,  a t r a v é s  d e  c a m i n h o s  m a i s  s i m p l e s



í 05

( c a m i n h o s  ó t i m o s ) .

6.7.- ConclusSo.

N e s t e  c a p í t u l o  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  os t i p o s  de  p r o b l e m a s  q u e  

o h o m e m  p o d e  r e s o l v e r ,  a a p l i c a ç ã o  d a  t e o r i a  d e  a n á l i s e  d e  m e i o s  

e f i n s  n o s  p r o b l e m a s  e s t r u t u r a d o s ,  os p a r â m e t r o s  q u e  a f e t a m  as 

p e s s o a s  n e s t e  p r o c e s s o  e c o m o  e l e s  r e p r e s e n t a m  a i n f o r m a ç ã o  em 

m e m ó r  i a .

Da m e s m a  forma, foi m o s t r a d o  c o m o  o h o m e m  r e a l i z a  i n f e r ê n ­

cias, a u m  c o n j u n t o  d e  f a t o s  ou r e g ras, p a r a  d e t e r m i n a r  u m a  s o l u ­

ç ã o  a um d e t e r m i n a d o  p r o b l e m a .



CAPÍTULO VII

O  C O M P O R T A M E N T O  A D A P T A T I V O  D A  M E M Ó R I A  H U M A N A  N A  R E S O L U Ç X O

D E  P R O B L E M A S .

7 . 1 . -  I n t r o d u ç ã o .

Os t i p o s  d e  o c o r r ê n c i a ,  c h a m a d o s  r e s o l u ç ã o  de  p r o b l e m a s ,  s ã o  

d e  u w a  v a r i e d a d e  i n f i n i t a  « t o d o s  e l e s  i m p l i c a m  a e x i s t ê n c i a  de 

p r o b l e m a s ,  q u e  d e v e m  eer- s o l u c i o n a d o s  p o r  m e i o  d e  r a c i o c í n i o ,  

u t i 1 i z a n d o — se p r i n c í p i o s  s i m p l e s  o u  c o m p l e x o s .  Mas, p a r a  d e s c o ­

b r i r  u m a  s o l u ç ã o  a p r o p r i a d a ,  o h o m e m  p r e c i s a  " a p r e n d e r” m e d i a n t e  

a r e e s t r u t u r a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d a  s i t u a ç ã o ,  d a  t a r e f a  o u  d o  p r o ­

b l e m a  q u e  lhe é a p r e s e n t a d o .

As t e o r i a s  c o g n i t i v a s  d a  a p r e n d i z a g e m ,  a s s u m e m  q u e  a e x p e ­

r i ê n c i a  e n v o l v e  a c o d i f i c a ç ã o  d e  s i n a i s  r e c e b i d o s ,  a f i m  d e  p e r ­

m i t i r  a c r i a ç ã o  d e  m e m ó r i a s  e a t o m a d a  de a ç óes a p r o p r i a d a s .

V á r i o s  p r o b l e m a s  s u r g e m  d u r a n t e  o p r o c e s s o  d e  a p r e n d i z a g e m .  

Qual é, por e x e m p l o ,  o e f e i t o  d o  n o v o  c o n h e c i m e n t o  n o  c o n h e c i m e n ­

t o  já a r m a z e n a d o  ?. A f o r m a  c o m o  o c o n h e c i m e n t o  é a r m a z e n a d o  

a f e t a  n ã o  só a f o r m a  c o m o  o c o r r e  a a p r e n d i z a g e m ,  m a s  na  v e r d a d e ,  

a o c o r r ê n c i a  d e s t a  a p r e n d i z a g e m .  P o r  exe m p l o ,  se u m  s i s t e m a  usa 

f u n ç S e s  d e  a v a l i a ç ã o ,  p a r a  c o n t r o l a r  uma busca, e n t ã o  a a p r e n d i ­

z a g e m  e n v o l v e r á  a a q u i s i ç ã o  d e  m e l h o r e s  f u n ç S e s  de  a v a l i a ç ã o .  T o ­

davia, se um s i s t e m a  u s a  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o  e n t ã o  a a p r e n d i z a g e m



e n v o l v e r á  a g e r a ç ã o  d e  n o v á s  r e g r a s ,  c a p a z e s  d e  o r g a n i z a r  os t i ­

p o s  d e  c o m p o r t a m e n t o s .

A s s i m  sendo, n e s t e  c a p í t u l o ,  a p r e s e n t a m o s  u m  r e s u m o  d a  t e o ­

r i a  c o g n i t i v a  d a  a p r e n d i z a g e m ,  os a s p e c t o s  m a s  i m p o r t a n t e s  da 

aqui si ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o  p e l o  h o m e m  e f i n a l m e n t e  c o m o  se p r o d u z  

a s o l u ç ã o  d e  u m  p r o b l e m a ,  a t r a v é s  d o  p r o c e s s o  d e  a p r e n d i z a g e m ,  

m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e  p o r  analogia.

7.2.- A aprendizagem.

7.2.1.- O  q u e  é a a p rendizagem ?

A a p r e n d i z a g e m  é u m  t e r m o  c o r r e n t e m e n t e  u t i l i z a d o  p a r a  r e ­

f e r e n c i a r  o p r o c e s s o  s e g u i d o  p e l o s  h o m e n s ,  a s s i m  c o m o  p e l o s  c o m ­

p u t a d o r e s ,  p a r a  d e s e n v o l v e r e m  os s e u s  c o n h e c i m e n t o s  e as s u a s  c a ­

p a c i d a d e s ,  d e  m o d o  a r e s p o n d e r  às s o l i c i t a ç õ e s  e x t e r n a s .

T o d o  p r o c e s s o  d e  a p r e n d i z a g e m  d e v e  t e r  d o i s  c o m p o n e n t e s  

p r i n c i p a i s :

(1) 0 p r o c e s s o  d e  a q u i s i ç ã o  d e  n o v o s  c o n h e c i m e n t o s :  N e s t e  

p r o c e s s o ,  B a r t l e t t  (1932), V e r n o n  (1937) e P i a g e t  (1974), d e f i n i ­

r a m  o c o n c e i t o  d e  e s q u e m a  e m  s e u s  e s t u d o s  s o b r e  o s  p r o c e s s o s  de 

a q u i s i ç ã o  C E H R 7 5 3 . S e g u n d o  P i a g e t  (op. cit.), os  e s q u e m a s  (ver 

c a p . - 3 )  n ã o  s ã o  i n d e p e n d e n t e s  u n s  d e  o u t r o s ,  e l e s  s ã o  c o o r d e n a d o s  

e o r g a n i z a d o s  n o  d e c o r r e r  d e  u m a  e v o l u ç ã o  d e  e s t á g i o s  s u c e s s i v o s .  

O  e s q u e m a  é a s s i m i l a d o r ,  na  m e d i d a  e m  q u e  p e r m i t e  ao i n d i v í d u o  

s e l e c i o n a r  e e l a b o r a r  as i n f o r m a ç õ e s  r e c e b i d a s .  R e c i p r o c a m e n t e ,  o 

e s q u e m a  a c o m o d a - se, m o d i f i c a — se n o  d e c u r s o  d a s  a t i v i d a d e s  d o  in­

d i v í d u o .  As s i m ,  a a p r e n d i z a g e m  t e m  u m  r e c u r s o  d e  a s s i m i l a ç ã o  e de 

a c o m o d a ç ã o .  E l a  r e a l i z a  a c o n s t r u ç ã o  e as t r a n s f o r m a ç õ e s  - no 

s e n t i d o  d e  u m a  g e n e r a l i z a ç ã o  e u m a  a d e q u a ç ã o  c r e s c e n t e  - do  e s ­

i<ò7



Í08

qu e m a ,  isto é, as m o d i f i c a ç õ e s  d e  s u a  e s t r u t u r a  e de  s u a s  r e l a ­

ç õ e s  f u n c i o n a i s  c o m  o s  o b j e t o s  e as a ç õ e s  a q u e  o e s q u e m a  c o r r e s ­

p o n d e .

(2) 0  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s :  É e x i g i d a  t a n t o  

p a r a  i n t e g r a r  o s i s t e m a  d e  n o v o s  c o n h e c i m e n t o s ,  q u e  f o r e m  a p r e ­

s e n t a d o s ,  c o m o  p a r a  d e d u z i r  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s ,  q u a n d o  os  f a t o s  

e x i g i d o s  n ã o  t i v e r e m  s i d o  a p r e s e n t a d o s  (ver cap . - 6 ) .  A c a p a c i d a d e  

q u e  u m a  p e s s o a  p o s s u i  p a r a  s e  a u t o - i n s t r u i r , p a r a  r e s o l v e r  u m  

p r o b l e m a ,  é c o m p o s t a  p o r  p r i n c í p i o s  d e  o r d e m  s u p e r i o r  q u e  s ã o  h a ­

b i t u a l m e n t e  d e n o m i n a d o s  e s t r a t é g i a s .  Mas, e n q u a n t o  o s  p r i n c í p i o s  

d e  o r d e m  s u p e r i o r  lidam c o m  o c o n t e ú d o  d o  c o n h e c i m e n t o  ( p r i n c í ­

p i o s  d e  c o n t e ú d o ) ,  r e l a t i v o  ao a s s u n t o  q u e  e s t á  s e n d o  a p r e n d i d o ,  

o m e s m o  a c o n t e c e  c o m  as e s t r a t é g i a s  ( p r i n c í p i o s  h e u r í s t i c o s ) .  A s ­

sim, p o d e m o s  s u p o r  q u é  as e s t r a t é g i a s  s ã o  a p r e n d i d a s  e u s a d a s  p a ­

r a  a u x i l i a r  um  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .  P o r  isso, p a r a  

t e r  c a p a c i d a d e  d e  r e s o l v e r  p r o b l e m a s ,  o s u j e i t o  p r e c i s a  d e  a l g u m  

modo, j á  t e r  a r m a z e n a d o  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  c o n h e c i m e n t o s ,  e s -  

t r u t u r a d a m e n t e , o r g a n i z a d o s  e  e s t e s  s e  c o m p õ e m  d e  p r i n c í p i o s  d e  

c o n t e ú d o  e n ã o  d e  p r i n c í p i o s  h e u r í s t i c o s .

D a  m e s m a  f o r m a  q u e  a p r ó p r i a  i n t e l i g ê n c i a ,  a a p t i d ã o  p a r a  

a p r e n d e r  é um  c o n j u n t o  de  h a b i l i d a d e s .  E n t r e  e s s a s  h a b i l i d a d e s  

e s t ã o  a c a p a c i d a d e  d e  g e n e r a l i z a r ,  d e  induzir, d e  f a z e r  a n a l o g i a s  

e de  r e c e b e r  i n s t r u ç ã o .  As t r ê s  p r i m e i r a s  d e s t a s  h a b i l i d a d e s ,  

t o r n a m  p o s s í v e l  o a p r e n d i z a d o ,  q u e  t e m  o r i g e m  n a  e x p e r i ê n c i a  e, a 

ú l t ima, p o s s i b i l i t a  q u e  se a p r e n d a  c o m  a u x í l i o  d e  um  p r o f e s s o r .

N ã o  s ã o  n e c e s s á r i a s  m u i t a s  c o n s i d e r a ç õ e s ,  p a r a  se c o n c l u i r  

q u e  q u a l q u e r  m á q u i n a  i n t e l i g e n t e  ( a i n d a  c o m  c a p a c i d a d e  l i m itada), 

d e v e  a p r e n s e n t a r  a l g u m a  c a p a c i d a d e  d e  a p r e n d e r .  S e  a i n t e l i g ê n c i a  

d e s t a  m á q u i n a  t e m  o r i g e m  n a  m a n i p u l a ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o s ,  a p r e n ­



d e r  s i g n i f i c a  s e r  c a p a z  d e  c r i a r  n o v o s  p r o g r a m a s  e de  a p e r f e i ç o a r  

os j á  e x i s t e n t e s .  Se, p o r  o u t r o  lado, a i n t e l i g ê n c i a  é d e v i d a  a 

p r o c e s s o s  c o n e c c i o n i s t a s  (r e d e s  n e u r a i s ) ,  a m á q u i n a  p r e c i s a  m o s ­

t r a r  q u e  p o d e  c a l c u l a r  a i n t e n s i d a d e  d e l a s  e q u e  p o d e  i n t r o d u z i r  

n e u r ô n i o s  a u x i l i a r e s  em  s u a s  r e p r e s e n t a ç õ e s ,  s e m p r e  q u e  e s t e s  f o ­

r e m  i n d i s p e n s á v e i s .

H á  t r ê s  r a z õ e s  f u n d a m e n t a i s  p a r a  se e s t u d a r  o p r o c e s s o  da 

a p r e n d  i z a g e m :

A p r i m e i r a ,  p o r  q u e  n o s  a j u d a r á  a c o m p r e e n d e r  c o m o  s o m o s  c a ­

p a z e s  d e  a u m e n t a r  o s  n ò s s o s  c o n h e c i m e n t o s .  D e s e n v o l v e r  m o d e l o s  d e  

a p r e n d i z a g e m  e m  sisteriias i n f o r m á t i c o s  a j u d a - n o s  a m e l h o r  c o m p r e ­

e n d e r  o  p r ó p r i o  p r o c e s s o  h u m a n o  d e  a p r e n d i z a g e m .

A s e g u n d a  r a z ã o ,  p a r a  o e s t u d o  d a  a p r e n d i z a g e m ,  d i z  r e s p e i t o  

a n e c e s s i d a d e  d e  d o t a r  o s  c o m p u t a d o r e s  c o m  e s t a  c a p a c i d a d e .  ± um 

f a t o  c o n h e c i d o  q u e  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  é, em  ge r a l ,  um 

p r o c e s s o  b a s t a n t e  d i s p e n d i o s o ^

U m a  t e r c e i r a  raz ã o ,  d o  e s t u d o  d a  a p r e n d i z a g e m ,  é i n t e g r a r  o 

c o m p o n e n t e  d e  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  e x i g i d a  t a n t o  p a r a  i n t e g r a r  o 

s i s t e m a  d e  n o v o s  c o n h e c i m e n t o s  q u e  f o r e m  a p r e s e n t a d o s ,  c o m o  d e d u ­

z i r  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s ,  q u a n d o  os  f a t o s  e x i g i d o s  n ã o  t i v e r e m  s i d o  

a p r e s e n t a d o s .

N a  r e a l i d a d e ,  j á  e x i s t e m  p r o g r a m a s  q u e  t ê m  a c a p a c i d a d e  d e  

a p r e n d e r .  C o n t u d o ,  a i n d a  se  t e r á  d e  p e r c o r r e r  u m  longo cam i n h o ,  

a n t e s  d e  ser p o s s í v e l  t r a n s m i t i r - s e  c o n h e c i m e n t o s  ao c o m p u t a d o r  

ao invés d e  p r o g r a m á - l o .

A n t e s  d e  o l h a r m o s  p a r a  o q u e  r e a l m e n t e  f a z e m  a l g u n s  d o s  

s i s t e m a s  já e x i s t e n t e s ,  v a m o s  a n a l i s a r ,  c o m  m a i s  d e t a l h e ,  o p r o ­

c e s s o  d a  a p r e n d i z a g e m .
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7 . 3 . -  C o n n h e c i m e n t o  e D e s e m p e n h o :  U m a  a b o r d a g e m  c o g n i t i v a .

P a r a  H e r b e r t  S i m o n  (op. cit.), a a p r e n d i z a g e m  é q u a l q u e r  

p r o c e s s o  a t r a v é s  d o  qual um  s i s t e m a  m e l h o r a  o seu d e s e m p e n h o .  E s ­

ta  m e l h o r i a  p o d e  s e r  a l c a n ç a d a  q u e r  s e j a  a p l i c a n d o  n o v o s  m é t o d o s ,  

q u e r  s e j a  m e l h o r a n d o  os  m é t o d o s  e x i s t e n t e s ,  n ã o  p o d e n d o  con t u d o ,  

ser le v a d a  a t e r m o s  s e m  q u e  se  v e r i f i q u e  a l g u m a  a l t e r a ç ã o  n o  s i s ­

tema. Assim, se o c o n h e c i m e n t o  for r e p r e s e n t a d o  p o r  r e g ras, c o m o  

o é, n a  m a i o r i a  d o s  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s  h o j e  e x i s t e n t e s ,  e l e  

t e r á  que, p o r  m e i o  d e  q u a l q u e r  modo, ser c a p a z  d e  m o d i f i c a r  e s t a s  

r e g r a s ,  p a r a  m e l h o r a r  o s e u  d e s e m p e n h o .

A p r e n d i z a g e m  d e  um i n d i v í d u o  inclui p r o c e s s o s  de  o r g a n i z a ­

ção, d e  i n t e g r a ç ã o ,  d e  a r m a z e n a m e n t o  e a r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ­

ções. O  ser h u m a n o  é c o n c e b i d o  c o m o  um m a n i p u l a d o r  d e  s í m b o l o s ,  

q u e  b u s c a  i n f o r m a ç õ e s  e t r a t a  d e  a s s i m i l á - l a s  a t i v a m e n t e ,  d e  m o d o  

q u e  as i n f o r m a ç õ e s  c a p t a d a s  s ã o  a j u s t a d a s  ás su a s  e s t r u t u r a s  c o g ­

n i t i v a s  .

P r e s t a r  a t e n ç ã o ,  c o m p r e e n d e r ,  aceitar, reter, t r a n s f e r i r  e 

agir s ã o  os c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a i s  do  p r o c e s s o  de  a p r e n d i z a g e m  

(ver f i g .-7.1>.

E s t a  i n f o r m a ç ã o  é s u b m e t i d a  a c o n t í n u o  p r o c e s s a m e n t o  e e l a ­

b o r a ç ã o :  a n á l i s e  d e  p a d r õ e s  s e n s o r i a i s ,  c l a s s i f i c a ç ã o ,  c o n e x ã o  

c o m  a s s o c i a ç õ e s  p a s s a d a s ,  a s s i m i l a ç ã o  n o  s i s t e m a  s e m â n t i c o  da 

p e s s o a . . e t c .  - u m  p r o c e s s o  q u e  f u n c i o n a  a n í v e i s  c a d a  v e z  m a i s  

p r o f u n d o s  d e  a n álise, d e s d e  a e x t r a ç ã o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s e n s o -  

r i a i s  d a  i n f o r m a ç ã o  até a e x t r a ç ã o  d o  s i g n i f i c a d o .

D u r a n t e  o p r o c e s s a m e n t o ,  em  v i r t u d e  d e  d e c i s õ e s  d o  s u j e i t o ,  

b l o q u e i o s ,  i n t e r f e r ê n c i a s  e o u t r o s  f a tores, a i n f o r m a ç ã o  r e c é m -  

r e c i b i d a  s e n s o r i a  1 m e n t e  p o d e  o u  não, ser c o m p r e e n d i d a ;  pode, ou 

não, ser a c e i t a  (em f u n ç ã o  d e  n o r m a s ,  v a l o r e s ,  a t i t u d e s  e p r e d i s -
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p o s i ç õ e s  q u e  l e v a m  o s u j e i t o  a " c o n c o r d a r "  c o m  a i n f o r m a ç ã o  o u  a 

r e j e i t á - l a ) ;  e pode, o u  não, ser f i x a d a  o u  a r m a z e n a d a  n a  m e m ó ­

ria. F i x a ç ã o  m n e m ó n i c a  a l ongo p r a z o  d e  i n f o r m a ç ã o  s u p õ e  uma 

t r a n s f o r m a ç ã o  e s s e n c i a l ;  n ã o  a r m a z e n a m o s  os  p r ó p r i o s  s o n s  o u  f o r ­

mas, m a s  a l g o  d i s t i n t o  - c o n c e i t o s ,  p r o p o s i ç õ e s ,  r e l a ç õ e s  h i e r á r ­

q u i c a s ,  d i a g r a m a s ,  i m a g e n s  d a s  f o r m a s  C P F R 8 7 ] .

0  uso, t r a n s f o r m a ç ã o  o u  a p l i c a ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  p e l o  s u ­

j e i t o  s u p õ e  um  p r o c e s s o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  

e m  sua m e m ó r i a  a l o n g o  prazo, d e  m o d o  q u e  se t o r n e m  i m e d i a t a m e n t e  

a c e s s í v e i s  à c o n s c i ê n c i a .  As i n f o r m a ç õ e s  p o d e m  ser s i m p l e s m e n t e  

r e c u p e r a d a s ,  c o m b i n a d a s  com i n f o r m a ç õ e s  e n t r a n t e s  o u  t r a n s f o r m a ­

das, a f i m  d e  a t i v a r  o g e r a d o r  de  r e s p o s t a s  ou  ações, q u e  as 01 

g a n i z a  d e  m o d o  q u e  r e s u l t e m  e m  a l g u m  t i p o  d e  d e s e m p e n h o  o u  ação.

Se  n ó s  a c e i t a m o á  o p o n t o  d e  v i s t a  de  q u e  o c o n h e c i m e n t o  p o ­

de, ser r e p r e s e n t a d o  p o r  r e g r a s ,  e n t ã o  é n e c e s s á r i o  d e f i n i - l a s ,  

o r g a n i z á - l a s  e a l a r g á - l a s .  As s i m ,  o p r o c e s s o  d a  a p r e n d i z a g e m ,  t e ­

rá  a v e r  c o m  a d e f i n i ç ã o  d e  n o v a s  r e g r a s  a p a r t i r  de  e x e m p l o s  ou 

a p a r t i r  d a  p r ó p r i a  i n f o r m a ç ã o  f o r n e c i d a  p e l o s  p e r i t o s .  O  s u b s i s ­

t e m a  r e s p o n s á v e l  p e l a  a q u i s i ç ã o  de  n o v o s  c o n h e c i m e n t o s  m u i t a s  v e ­

ze s  c h a m a d o  d e  S u b s i s t e m a  d e  A q u i s i ç ã o  d e  C o n h e c i m e n t o s .

A f i g . - 7 . 2  m o s t r a  a a r q u i t e t u r a  b á s i c a  d e  um s i s t e m a  c o m  c a ­

p a c i d a d e  d e  a p r e n d i z a g e m .

Aquisição de 
Conhecimento

Heio Base de
Ambiente Conhecimentos

t Resolução de 
Problemas

f i g u r a .- 7.2
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0 s u b s i s t e m a  d e  a q u i s i ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o s ,  r e s p o n s á v e l  p e ­

las m o d i f i c a ç õ e s  da b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o s  p o d e  ser m a i s  ou  m e n o s  

c o m p l e x o .  P o d e  a p e n a s  s e g u i r  as i n s t r u ç õ e s  d o s  p e r i t o s  ou, p o d e  

a p r e s e n t a r  a l g u m a s  j u s t i f i c a ç õ e s  a n t e s  d e  i n t r o d u z i r  q u a l q u e r  a l ­

t e r a ç ã o .  0 s i s t e m a  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  u s a  a b a s e  d e  c o n h e ­

c i m e n t o s  p a r a  r e s p o n d e r  a u m a  s o l i c i t a ç ã o  d o  m e i o  ambiente.

== >  A p r e n d i z a g e m  e  t r a n s f o r m a ç ã o  d a  i n f o r m a ç ã o .

C o n s i d e r a n d o  q u e  t u d o  a q u i l o  q u e  é d e  n o s s o  c o n h e c i m e n t o  é 
u m  r e s u l t a d o  d a s  n o s s a s  i n t e r a c ç õ e s  com o m e i o  ambie n t e ,  p o d e r e ­

m o s  d i z e r  q u e  o b j e t i v o  d a  a p r e n d i z a g e m  é c a p t a r  o u  e x t r a i r  in- 

f o r m a ç ã  o d o  a m b i e n t e  e o r g a n i z á — la d a  m a n e i r a  a p r o p r i a d a .

O b v i a m e n t e  q u e  o m a i s  i m p o r t a n t e  é t e r  e m  c o n s i d e r a ç ã o  os 

d o i s  p o n t o s  s e g u i n t è s : 1) qual a i n f o r m a ç ã o  a ser f o r n e c i d a  ao 

s i s t e m a .  2) qual a i n f o r m a ç ã o  q u e  o s i s t e m a  j á  possui.

A l g u n s  s i s t e m a s  n ã o  a p r e n d e m  p o r  i n t e r a c ç ã o  c o m  o m e i o  a m ­

b i e n t e ,  m a s  p e l a  t r a n s f o r m a ç ã o  d a  i n f o r m a ç ã o  a r m a z e n a d a  p a r a  u m a  

f o r m a  m a i s  a d e q u a d a ,  o b t e n d o  a s s i m  u m a  m e l h o r i a  d o  s e u  d e s e m p e ­

n h o  .

A i n f o r m a ç ã o  q u e  é f o r n e c i d a  ao s i s t e m a  p o d e  s e r  c l a s s i f i c a ­

da e m  v á r i a s  c a t e g o r i a s  d e p e n d e n d o  do  f a t o  d e  ser u m a  i n f o r m a ç ã o  

d e  ín d o l e  ger a l ,  r e l e v a n t e  p a r a  u m a  v a s t a  g a m a  d e  p r o b l e m a s  ou 

e s p e c í f i c a ,  c a r a c t e r i z a d a  p o r  s e r  u m a  i n f o r m a ç ã o  d e t a l h a d a  a p e n a s  

r e l e v a n t e  p a r a  a l g u n s  p r o b l e m a s  c o n c r e t o s .  0  o b j e t i v o  d o  s u b s i s ­

t e m a  d e  a q u i s i ç ã o  d e  c o n h e c i m e n t o s  c o n s i s t e  em m o d i f i c a r  a i n f o r ­

m a ç ã o  p a r a  f a c i l i t a r  a t a r e f a  d a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .

Se  a i n f o r m a ç ã o  f o r n e c i d a  d o  e x t e r i o r  for d e m a s i a d o  e s p e c í ­

fica, t o r n a - s e  p o r  v e z e s  útil g e n e r a l i z á - l a  d e  m o d o  a c o b r i r  uma 

g a m a  m a i s  a m p l a  d e  s i t u a ç õ e s .  Se, p e l o  c o n t r á r i o ,  a i n f o r m a ç ã o  é



i í 3

d e m a s i a d o  ge r a l ,  d e v e  ser a d a p t a d a  ás c i r c u n s t â n c i a s  e s p e c í f i c a s .

M u i t o s  s i s t e m a s  p o d e m  g r a v a r  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  d a d o s  

mas, m e s m o  assim,- s e r v e m  d e  p o u c o  i n t e r e s s e  c o m o  p r o g r a m a s  de 

a p r e n d i z a d o .

= = >  A p r e n d i z a d o  a t r a v é s  d a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .

Na r e a l i d a d e  a m a i o r  p a r t e  d o s  e n g e n h e i r o s  de  S o f t w a r e ,  n ã o  

e s t ã o  h o j e  e m  dia, p r e o c u p a d o s  c o m  o s  p r o b l e m a s  r e f e r i d o s  d a  a n á ­

lise d e  um e x e m p l o  e d e t e r m i n a ç ã o  d o  c o n c e i t o  q u e  r e p r e s e n t a ,  is­

t o  é, c o m  o p r o b l e m a  d a  c l a s s i f i c a ç ã o .  Em  geral, a q u i l o  q u e  os 

e n g e n h e i r o s  de  S o f t w a r e  p r e t e n d e m  é q u e  os s i s t e m a s  t e n h a m  c a p a ­

c i d a d e  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s .  P o r  e x e m p l o ,  v a m o s  c o n s i d e r a r  o 

p r o b l e m a  d a  r e s o l u ç ã o  d e  e q u a ç õ e s .  Em  geral, o q u e  se p r e t e n d e  é 

q u e  o s i s t e m a  n ã o  só s e j a  c a p a z  d e  r e c o n h e c e r  e c l a s s i f i c a r  e q u a ­

ç õ e s  m a s  t a m b é m  d e  n o s  o f e r e c e r  as s u a s  soluç õ e s .

U m  d o s  p r i m e i r o s  p r o g r a m a s  n e s t a  área, c h a m a d o  H a c k e r ,  e r a  

c a p a z  d e  a p r e n d e r  a c o n s t r u i r  e s t r u t u r a s  s i m p l e s  como, p o r  e x e m ­

plo, t o r r e s  a p a r t i r  d e  b l o c o s .  0 p r o g r a m a  E L M  de  B r a z d i 1 n o  d o ­

m í n i o  d a  r e s o l u ç ã o  d e  e q u a ç õ e s  e r a  c a p a z  de  a p r e n d e r  a r e s o l v e r  

e q u a ç õ e s  s i m p l e s  c o m o  p o r  e x e m p l o :  (X+3)+=7. A o  E L M  foi f o r n e c i d a  

u m a  b a s e  de  c o n h e c i m e n t o  inicial c o n t e n d o  u m  n ú m e r o  d e  r e g r a s  r e ­

p r e s e n t a n d o  t o d a s  as t r a n s f o r m a ç õ e s  a l g é b r a i c a s  v á l i d a s ,  tal c o m o  

a r e g r a  da a s s o e i a t i v i d a d e , etc.

U m a  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s s e n c i a i s  d e s t e  s i s t e m a  e r a  o de 

q u e  a p r e n d i a  a p a r t i r  da  a n á l i s e  d a s  s o l u ç õ e s  g e r a d a s  p e l a  r e s o ­

lução d e  p r o b l e m a s ,  o  q u e  foi c o n s e g u i d o  a t r a v é s  d a  e l i m i n a ç ã o  de 

t o d o s  o s  r a m o s  q u e  p a r e c e s s e m  n ã o  levar à solução.

0 s u b s i s t e m a  r e s p o n s á v e l  p e l a  a n á l i s e  d a  s o l u ç ã o  t o r n o u - s e  

c o n h e c i d o  coroo o C r í t i c o .  I n c l u i n d o  o s u b s i s t e m a  C r í t i c o  na  ar-
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q u i t e c t u r a  d o  s i s t e m a  de  a p r e n d i z a g e m ,  m o s t r a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  

p a s s a r i a  a ter a s e g u i n t e  forma, v e r  f i g.- 7.3.

Aqu i s i ção e ------------------
----------»-Modificação de ----------

Conhecimento

i ’
Base de 

Conhecimento

__________ Resolução
de problemas

í------------------------»-Crítico

f i g u r a . - 7 . 3

==> A p r e n d i z a d o  pela explicação.

R e c e n t e s  i n v e s t i g a ç õ e s  s o b r e  a p r e n d i z a g e m  d e  r e s o l u ç ã o  de 

p r o b l e m a s  levou à c o n c l u s ã o  q u e  a a p r e n d i z a g e m  é m u i t o  d e p e n d e n t e  

da a n á l i s e  d a s  s o l u ç õ e s .  E s t e  p o n t o  d e  v i s t a  f i c o u  r e f o r ç a d o  com 

um t r a b a l h o  p o s t e r i o r  q u e  é, h o j e  em dia, m u i t a s  v e z e s  r e f e r i d o  

p o r  " A p r e n d i z a d o  p e l a  e x p l i c a ç ã o " .

C o m o  o p r ó p r i o  n o m e  s u g e r e  e s t e  t i p o  de a p r e n d i z a d o  é b a s e a ­

d o  na a n á l i s e  d a s  e x p l i c a ç õ e s .  P a r a  aprender, por e x em p lo ,  o c o n ­

c e i t o  x í c a r a  o s i s t e m a  co n st r ó i  um a  e x p l i c a ç ã o  d e  t o d a s  as r a z õ e s  

p e l a s  q u a i s  o e x e m p l o  d e  i n s t r u ç ã o  ( o e x e m p l o  da x í c ar a)  s a t i f a z  

o c o n c e i t o  d a  x í c a r a .  A e x p l i c a ç ã o  é s i m i l a r  às d a d a s  p o r  m u i t o s  

s i s t e m a s  p e r i c i a i s  s e n d o  n o r m a l m e n t e  r e p r e n s e n t a d a  na f o r m a  de 

u m a  á r v o r e  ( A n d / O r  t r e e ) . Se o s i s t e m a  é i m p l e m e n t a d o  em lógica, 

a e x p l i c a ç ã o  p o d e  ser  v i s t a  c o m o  a p r o v a  de d e m o n s t r a ç ã o  d e  q u e  o 

c o n c e i t o  em q u e s t ã o  é v e r d a d e i r o  no c o n t e x t o  do e x e m p l o  u s a d o  p a ­

Meio
Ambiente



r a  i n s t r u ç ã o .

P a r a  o b t e r  u m a  g e n e r a l i z a ç ã o  f u n d a m e n t a d a  o s i s t e m a  t e m  q u e  

c o n s t r u i r ,  em  p r i m e i r o  lugar, a á r v o r e  de e x p l i c a ç ã o  p a r a  d e  s e ­

guida, d e f i n i r  um  c o n j u n t o  d e  c o n d i ç õ e s  s u f i c i e n t e s  j u s t i f i c a n d o  

q u e  os e x e m p l o s  e s c o l h i d o s  s a t i s f a z e m  o c o n c e i t o  em q u e s t ã o .  A p ó s  

e s t a s  c o n d i ç õ e s  t e r e m  s i d o  d e f i n i d a s  p a r a  c a d a  r e g r a  (operador), 

t o r n a - s e  m u i t a s  v e z e s  útil p r o p a g a r  é s t a s  c o n d i ç õ e s  até à r a i z  d a  

á r v o r e .

A p r o p a g a ç ã o  d a s  c o n d i ç õ e s  p e r m i t e  f a c i l i t a r  a t a r e f a  d o  in­

t e r p r e t a d o r  d e  c o n h e c i m e n t o ,  v i s t o  o s i s t e m a  n ã o  t e r  d e  s e g u i r  

t o d o s  o s  p a s s o s  b a s t a n d o  a p e n a s  t e s t a r  a l g u m a s  d a s  c o n d i ç õ e s  a n ­

t e s  d e  i n i c i a r  a p e s q u i s a .  De c e r t a  m a n e i r a ,  o  s i s t e m a  a p r e n d e  a 

p e r c e b e r  as c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  s ã o  i m p o r tantes, e n e s s a  m e d i d a  

n ã o  t e m  t a n t o  t r a b a l h o  e n q u a n t o  c o n d u z  a p e s q u i s a .

7 . 4 . -  R e p r e s e n t a ç ã o  d e  p r o b l e m a s  n a  m e m ó r i a  e  t r a n s f e r ê n c i a  

d o s  e f e i t o s  n a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .

G i c k  e H o l y o a k ,  d e t e r m i n a r a m  q u e  a n a l o g i a s  em  r e s o l u ç ã o  d e  

p r o b l e m a s ,  é u m a  h e u r í s t i c a  e s p e c i a m e n t e  útil e m  s i t u a ç õ e s  e m  q u e  

as p e s s o a s  e n c o n t r a m  a l g u m a  c o i s a  nova. O  p r o b l e m a  d a  r a d i a ç ã o  é 

n o v o  p a r a  a m a i o r  p a r t e  d a s  p e s s o a s ,  p o r q u e  e l e s  d e s c o n h e c e m  os 

p r o c e d i m e n t o s  m é d i c o s  o u  a c e r c a  d o s  " r a i o s "  o u  se os " r a i o s "  p o ­

d e m  s e r  " d i v i d i d o s " .  C o m  e x p r e s s õ e s  e m  t a i s  p r o b l e m a s ,  u m a  útil 

e s t r a t é g i a  e n v o l v e r i a  p e s q u i s a r  a m e m ó r i a  em  s i t u a ç õ e s  análogas. 

S e  u m a  s i t u a ç ã o  a n á l o g a  for e s t a b e l e c i d a  é n e c e s s á r i o  c o n s i d e r a r  

d o i s  p r o b l e m a s :  e m  p r i m e i r o  lugar, a s o l u ç ã o  p a r a  e s s a s  s i t u a ç õ e s  

p r é v i a s  p o d e m  s e r v i r  c o m o  b a s e  ao p e n s a m e n t o  p a r a  a s o l u ç ã o  d e  um 

p r o b l e m a  a p r e s e n t a d o  e, em s e g u n d o  lugar, se t e m  q u e  d e c i d i r  c o m o  

d e v e - s e  a d a p t a r  a s o l u ç ã o  o b t i d a  à n o v a  s i t u a ç ã o  (ver a n e x o - 3 ) .
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U m  p r é - r e q u i s i t o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  a n á l o g o s  é q u e  

d e v e - s e  t e r  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  mental n a  m e m ó r i a  d e  u m  p r o b l e m a  

an á l o g o .  G i c k  e H o l y o a k ,  a d a p t a r a m  t e r m o s  d e  G e n t n e r  (1979) 

E K A H 8 6 3 , c h a m a n d o - o s ,  ao p r o b l e m a  e x p e r i m e n t o  " b a s e  d o  p r o b l e m a” 

e ao p r o b l e m a  c o r r e n t e  " p r o b l e m a  o b j e t i v o”. Um d o s  r e s u l t a d o s  

m a i s  i m p o r t a n t e s  n a s  p e s q u i s a s  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  a n a l ó g i ­

c o s  é p a r a  e n t e n d e r  c o m o  a d e s c r i ç ã o  d o  p r o b l e m a  o b j e t i v o  é u s a d o  

p a r a  p e s q u i s a r  a m e m ó r i a  d e  longo t e r m o  p a r a  r e c u p e r a r  u m  p r o b l e ­

m a  base. Aqui é a s s u m i d o  q u e  o p r o b l e m a  o b j e t i v o  é r e p r e s e n t a d o  

na  m e m ó r i a  d e  c u r t o  t e r m o  ( m e m ó r i a  de  t r a b a l h o )  e o p r o b l e m a  b a s e  

é r e p r e s e n t a d o  n a  m e m ó r i a  d e  longo termo. E n t ã o  o p r o b l e m a ,  t o r -  

n a - s e  c o m o  u m a  m e m ó r i a  q u e  r e c u p e r a  u m a  i n f o r m a ç ã o .  Em o u t r a s  p a ­

lavras, é r e c u p e r a r  u m  p r o b l e m a  q u e  é a n á l o g o  a u m  p r o b l e m a  c o r ­

re n t e .  S e  u m a  p e s s o a ' t e m  b o m  ê x i t o  ao r e c u p e r a r  u m  p r o b l e m a  a n á ­

logo d a  m e m ó r i a  d e  l o ngo termo, p o r  e x e m p l o ,  n o  p r o b l e m a  d a  f o r ­

t a l e z a ,  e s t e  vai r e s u l t a r  em  t r a n s f e r ê n c i a  p o s i t i v a  p a r a  o n o v o  

p r o b l e m a ;  se  não, o  n o v o  p r o b l e m a ,  p o r  e x e m p l o ,  o p r o b l e m a  d a  r a ­

d i a ç ã o ,  vai t e r  q u e  s e r  t r a t a d o  d e s d e  o  início. F a l s a s  a n a l o g i a s  

p o d e m  levar a s o l u ç õ e s  i ncorretas.

D e v e m o s  o b s e r v a r  q u e  u m a  b o a  a n a l o g i a  é u m a  m a t é r i a  d i f í c i l ,  

p o r  e x e m p l o ,  c o m p a r e - s e  as r e p r e s e n t a ç õ e s  d o  p r o b l e m a  d a  F o r t a l e ­

za  e o da  R a d i a ç ã o ,  as q u a i s  s ã o  s i n t e t i c a m e n t e  m o s t r a d a s  e m  b a i ­

x o  :

a) Hemória de longo termo - problema base (Fortaleza).
Estado inicial: Um general por fora da fortaleza está com 

armas,. Um tirano está no interior da fortaleza. 0 caminho à forta­
leza é espalhado de minas. Um conjunto de homens do general, des­

truiriam as vias e fariam um obstáculo. Se os caminhos são des­

truídos, o tirano destruiria muitas aldeias em represálias.

Ob.ietivo: General vencer a tirano.
Operadores; 0 general pode usar armas para atacar a Fortaleza.

Restrições: 0 general deve evitar a destruição de armas e da 

aldei a.
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Solução: 0 general divide as armas em pequenas unidades. 0 ge­
neral dirige as unidades nas muitas vias espalhadas da fortaleza.
0 general congrega armas na fortaleza. As armas atacam a fortaleza 

com eficácia.

b) Hemória de curto termo - problema objetivo (Radiação).
Estado Inicial: Um tumor encontra-se no estomago de um pa­

ciente. Ao doutor não é admitido operar. 0 doutor tem um raio es­
pecial que pode ser usado para o tratamento. Alta intensidade de 

raios destrói tecidos fortes tão bem como tumores. Baixa intensi­
dade de raios não destrói tumores nem causa dano aos tecidos for­

tes.
Ob.jetivo: 0 doutor destrói o tumor.
Operadores: 0 doutor pode usar raios especiais para destruir 

os tumores.
Restrição: 0 doutor deve evitar dano aos fortes tecidos.

Solução: ???

O  s u r p r e e n d e n t e  a s s u n t o  d e s t a  r e p r e s e n t a ç ã o  é q u e  e l e s  n ã o  

t ê m  n a d a  e m  c o m u m  " n a  s u p e r f í c i e " .  N u m  caso, o s  o b j e t o s  r e p r e s e n ­

t a d o s  s ã o  c o i s a s  t a i s  c o m o  p a c i e n t e  d e  h o s p i t a l ,  um  d o u t o r ,  r a i o s  

e s p e c i a i s  e a s s i m  p o r  d i a n t e .  N o  ou t r o ,  o s  o b j e t o s  s ã o  um  d i t a d o r  

e u m  g e n e r a l ,  armas, minas, c a m i n h o s  e aldeia. E n t ã o  aí é u m a  

d i f i c u l d a d e  e m  e x p l i c a r  c o m o  a m e m ó r i a  é hábil a e n c o n t r a r  c o r ­

r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  q u a i s  e v e n t o s  s ã o  a n á l o g o s ,  n o  p r o b l e m a  a p r e ­

s e n t a d o .  0  r e s u l t a d o  d o  e x p e r i m e n t o  d e m o s t r o u  q u e  a m a i o r i a  d o s  

s u j e i t o s  f a l h a r a m  a o b s e r v a r  e x p o n t a n e a m e n t e  a a n a l ó g i a .  Agora, 

n ó s  p e r g u n t a m o s ,  p o r q u e  a m a i o r i a  f a l h o  ?.

==> Nível d e  Abstração.

G i c k  e H o l y o a k  f a l a m  q u e  h i s t ó r i a s  o u  p r o b l e m a s  p o d e m  ser 

r e p r e s e n t a d o s  e m  m u i t o s  n í v e i s  d e  a b s t r a ç ã o .  Um  nível p r o f u n d o  

d e  a b s t r a ç ã o ,  e m b o r a ,  a m b a s  h i s t ó r i a s  ( F o r t a l e z a  e R a d i a ç ã o )  s e ­

j a m  d e s c r i t o s  c o m  o o b j e t i v o  d e  " v e n c e r  um  o b s t á c u l o " .  E l e s  a r g u ­

m e n t a m ,  q u e  o  p r o c e s s o  d e  l e m brar u m  p r o b l e m a  n a  p r e s e n ç a  d e  o u ­

tro, d e v e  m e d i a r  um  p r o f u n d o  nível d e  abs t r a ç ã o ,  d o s  d o i s  p r o b l e ­



mas q u e  r e v e l a m  s u a s  s i m i l a r i d a d e s .

K i n t s c k  e V a n  D i c k  (1978), p r o p u s e r a m  u m a  t e o r i a  de  c o m o  r e ­

p r e s e n t a ç õ e s  n a  m e m ó r i a  s ã o  e s t r u t u r a d a s  na m e m ó r i a  d e  l o n g o  t e r ­

mo. E l e s  s u g e r i r a m  q u e  as e s t r u t u r a s  d a  m e m ó r i a  s ã o  c o n s t r u í d a s  

d a s  e x p e r i ê n c i a s ,  c o m o  r e s u l t a d o  d a  a b s t r a ç ã o  do  c o n t e ú d o  do  f a ­

to. E l e s  t ê m  p r o p o s t o  u m  n ú m e r o  d e  p r o c e s s o s  c o n s t r u i n d o  u m  n ú m e ­

r o  d e  r e p r e s e n t a ç õ e s  a b s t r a t a s  d o s  e v e n t o s :  S u p r e s s ã o ,  g e n e r a l i ­

z a ç ã o  e c o n s t r u ç ã o .  As d u a s  p r i m e i r a s ,  r e d u z e m  a q u a n t i d a d e  de 

i n f o r m a ç ã o  n a  e s t r u t u r a  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  da  m e m ó r i a ,  c o m  a d i f e ­

r e n ç a  q u e  a p r i m e i r a  p r e s e r v a  a " e s s ê n c i a "  da  h i s t ó r i a  e a s e g u n ­

d a  t r a n s f o r m a  u m a  i m p o r t a n t e  q u a n t i d a d e  de i n f o r m a ç ã o  d e t a l h a d a ,  

em  a l g o  c o n c r e t o .

7 . 5 . -  Conclusão...

P o d e m o s  d i z e r  q u e  a r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  é u m a  s é r i e  d e  

f a t o s  n o s  q u a i s  o s  s e r e s  h u m a n o s  u t i l i z a m  p r i n c í p i o s  p a r a  a t i n g i r  

um  o b j e t i v o .  Isto é certo, m a s  n ã o  a b r a n g e  t o d a  a v e r d a d e .  Q u a n d o  

a s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  é a l c a n ç a d a ,  a l g u m a  c o i s a  é s e m p r e  a p r e n d i ­

da, no  s e n t i d o  q u e  a c a p a c i d a d e  do  i n d i v í d u o  s e  m o d i f i c o u  m a i s  o u  

m e n o s  p e r m a n e n t e m e n t e .  0 q u e  r e s u l t a  q u e  a r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  

é um p r i n c í p i o  d e  o r d e m  s u p e r i o r ,  q u e  daí p o r  d i a n t e ,  se t o r n a  

p a r t e  d o  c a b e d a l  d o  i n d ivíduo. Assim, q u a n d o  a p e s s o a  e n f r e n t a  

n o v a m e n t e  o m e s m o  t i p o  d e  s i t u a ç ã o ,  o b t é m  r e s p o s t a s  c o m  m u i t o  

m a i o r  f a c i l i d a d e  p o r  m e i o  da  e v o c a ç ã o  e n ã o  m a i s  a e n c a r a  c o m o  um 

p r o b l e m a .  A r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s ,  p o r t a n t o ,  d e v e  s e r  c o n s i d e ­

r a d a  e m  c a r a t e r  d e f i n i t i v o  c o m o  u m a  d a s  f o r m a s  d e  a p r e n d i z a g e m .
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CAPfTULO VIII

C O N C L U S S E S  E  P E R S P E C T I V A S .

A t r a v é s  d o s  d i v e r s o s  m o d e l o s  d e s c r i t o s ,  c o m p r o v a - s e  q u e  a 

c o n t r i b u i ç ã o  d a  i n f o r m á t i c a  e d a  I.A. à e r g o n o m i a  c o g n i t i v a  é 

m u i t o  v a r i a d a .

P o d e r í a m o s  r e s u m i r  e m  t r ê s  e s t a s  c o n t r i b u i ç õ e s :

1) C o n t r i b u i ç õ e s  c o n c e i t u a i s  d e  c a r á t e r  geral;

2) C o n t r i b u i ç õ e s -t é c n i c a s ;

3) C o n t r i b u í ç õ e s  c o n c e i t u a i s  d e  c a r á t e r  e s p e c í f i c o .

As c o n t r i b u i ç õ e s  c o n c e i t u a i s  d e  c a r á t e r  geral, r e f e r e m - s e  à 

n o ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  e, s o b r e t u d o ,  à i n t e r p r e t a ç ã o  e t r a t a m e n t o  da 

i n f o r m a ç ã o .  N e s t e  s e n t i d o ,  o h o m e m  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  c o m o  um 

d i s p o s i t i v o  d e  t r a t a m e n t o  e a r m a z e n a m e n t o  d e  i n f o r maçSo,- s e n d o  

q u e  e s t a  a t i v i d a d e  é d e n o m i n a d a  c o g n i ç ã o .

Os m o d e l o s  d e  t r a t a m e n t o  d e  i n f o r m a ç ã o  d e s c r i t o s ,  p r o p o r c i o ­

n a m  um m a r c o  f u n d a m e n t a l  p a r a  a a n á l i s e  d o  f u n c i o n a m e n t o  c o g n i t i ­

vo; p e r m i t e m  d e f i n i r  p r o c e s s o s  d e  t r o c a  n o  e s t a d o  d a  i n f o r m a ç ã o  

d i s p o n í v e l ,  d e n t r o  d a  r e a l i z a ç ã o  d e  u m a  ati v i d a d e .

N a  f o r m u l a ç ã o  q u e  se a p r e s e n t o u ,  o s  p s i c ó l o g o s  f a m i l i a r i z a ­

d o s  com as n o ç õ e s  d e  c a t e g o r i z a ç ã o  e d e  a r b o r e c ê n c í a  v ê e m  q u e  o 

t e r m o  " d i s p o s i t i v o "  s e  e n c o n t r a  e n c a i x a d o  ao m e s m o  t e m p o  n o  ser 

" h u m a n o "  e n a  " m á q u i n a " .  Mas, em t a i s  d i s p o s i t i v o s  e x i s t e m  d i f e ­

re n ç a s ;  p o r  e x e m p l o ,  u n s  s ã o  n a t u r a i s  e o u t r o s ,  a r t i f i c i a i s ;  a l ­



g u n s  f u n c i o n a m  e s s e n c i a l m e n t e  a p a r t i r  d e  u m a  n e u r o q u í m i c a  b a s e a ­

d a  n o  c a r b o n o  e o u t r o s  (até o p r e s e n t e  m o m e n t o )  u s a m  s o b r e t u d o  

s i l í c i o .  A l é m  d i s s o ,  u n s  t ê m  s i d o  p r o g r a m a d o s  m e d i a n t e  a h e r a n ç a  

g e n é t i c a ,  a a p r e n d i z a g e m  e o m e i o  a m b i e n t e  social, e o u t r o s  são 

p r o g r a m a d o s ,  a t u a l m e n t e ,  p e l o s  e n g e n h e i r o s  de  siste m a s .

A s e g u n d a  c o n t r i b u i ç ã o ,  r e f e r e - s e  às t é c n i c a s  q u e  s ã o  p r o ­

p o r c i o n a d a s  p e l a  I.A. e c u j o  u s o  p o d e  ser v a r i a d o .  T r a t a - s e  de 

s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o ,  d e  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s  ou d e  p r o g r a m a s  

d e  r e c o n h e c i m e n t o  d e  v o z . . e t c .

F i n a l m e n t e ,  a t e r c e i r a  c o n t r i b u i ç ã o ,  c o r r e s p o n d e  aos c o n c e i ­

t o s  e s p e c í f i c o s ,  p r ó p r i o s  d a  I.A., q u e  a p s i c o l o g i a  c o g n i t i v a  le­

v a  em  c o n s i d e r a ç ã o  (por e x e m p l o ,  as e s t r u t u r a s  do  c o n h e c i m e n t o ,  

h i e r a r q u i a ,  c o n c e i t o s  d e  o r d e m ..e t c .).

No  â m b i t o  d o  c o n h e c i m e n t o ,  as c o n t r i b u i ç õ e s ,  s ã o  d o  m e s m o  

g ê n e r o :  i m p o r t a n t e s ,  m a s  c a p a z e s  d e  p r o v o c a r  f a l s a s  i n t e r p r e t a ­

ções. P o r  isso, o  i m p o r t a n t e ,  é a e s t r u t u r a  d a s  c o n f i g u r a ç õ e s  r e ­

p r e s e n t a t i v a s :  e s t a  e s t r u t u r a  é a q u e  v e i c u l a  a i n f o r m a ç ã o  e p e r ­

m i t e  t r a t á - l a .  D a  m e s m a  forma, é import a n t e ,  a c o r r e s p o n d ê n c i a  

e x i s t e n t e  e n t r e  e s t a s  e s t r u t u r a s  e a e s t r u t u r a  d o  u n i v e r s o  o u  d a s  

p a r t e s  d o s  m e s m o s .  Tal c o r r e s p o n d ê n c i a  é a q u e  p o s i b i l i t a  a e x i s ­

t ê n c i a  d o  c o n h e c i m e n t o ,  q u e r  di z e r ,  d e  r e p r e s e n t a ç õ e s  reais.

ü  u s o  d o s  e s q u e m a s  n o s  t e m  p e r m i t i d o  f o r m a l i z a r  ao m e s m o  

t e m p o  os c o n h e c i m e n t o s  e s u a  m o d a l i d a d e  d e  u t i l i z a ç ã o  n a  a t i v i d a ­

d e  d e  c o m p r e e n s ã o  e d e  s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s .  U m a  v a n t a g e m  m o s t r a ­

da, com r e l a ç ã o  às r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o ,  c o n s i s t e  em e x p l i c a r  os 

c o n h e c i m e n t o s  e s u a  f o r m a  d e  a t i v a ç ã o .

0 p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  d e s e n v o l v i d o  p e l o  h o m e m  

p o d e  ser r e s u m i d o  d a  s e g u i n t e  forma:
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= = >  P e s q u i s a  e e s t r u t u r a ç ã o  d a  sol u ç ã o :  O s  c o n c e i t o s  e s t ã o  

a r m a z e n a d o s  e m  c e r t o s  nivele, na m e d i d a  em q u e  um c o n c e i t o  de 

c e r t a  o r d e m  p o d e  ser um  e l e m e n t o  c o n s t i t u i n t e  de  um c o n c e i t o  de 

o r d e m  s u p e r i o r :

a) A b u s c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  e d e  r e g r a s  úteis.

Aqui, os e s t í m u l o s  c a r a c t e r í s t i c o s  da t a r e f a  e as informa- 

ç S e s  q u e  s ã o  f o r n e c i d a s  f a z  com q u e  o s u j e i t o  s e j a  levado a s e l e ­

c i o n a r  c e r t o s  c o n c e i t o s  e c e r t a s  regras, q u e  s e r S o  r e t i d o s  p a r a  

e l a b o r a r  a s o l u ç ã o  e a f a s t a r  c o n c e i t o s  e r e g r a s  n ã o  p e r t i n e n t e s .

b) A r e p r e s e n t a ç ã o  e a e s t r u t u r a  da solução.

Aqui, d e s e n v o l v e - s e  a c o n s t r u ç ã o  ou r e p r e s e n t a ç ã o  d e  um ou 

v á r i o s  g r u p o s  c o n c e i t u a i s ,  ou seja, a c o m p o s i ç ã o  c o r r e t a  d e  c o n ­

c e i t o s  e r e g r a s  s e l e c i o n a d a s .

c> E x e c u ç ã o ,  c o n t r o l e  e v e r i f i c a ç ã o  da solução.

Q u a n d o  é e s t r u t u r a d o  o p r o b l e m a ,  o g r u p o  c o n c e i t u a i  a p r e s e n -  

t a - s e  s i m u l t a n e a m e n t e  c o m o  u m  m o d e l o  mental e um p r o g r a m a  de 

aç2o. E l e  p r é - f i g u r a  a s o l u ç ã o  e o c o n j u n t o  d e  o p e r a ç S e s .

T a m b é m  é m u i t o  i m p o r t a n t e  c o n s i d e r a r  as a p r e n d i z a g e n s  a n t e ­

r i o r e s  d o  s u j e i t o ,  isto é, as e s t r u t u r a s  c o n c e i t u a i s  a n t e r i o r m e n ­

t e  a d q u i r i d a s  e, d e  m a n e i r a  m a i s  ampla, o g r a u  de  d e s e n v o l v i m e n t o  

de  seu s i s t e m a  c o n c e i t u a i  (Turquin, 1970).

==> E s t r a t é g i a s  e dec i s ã o .

N o  c e n t r o  d a  e l a b o r a ç ã o  de u m a  e s t r a t é g i a  s i t u a m - s e  as d e c i -  

sS e s  d o  s u j e i t o ,  ou seja, u m  c o n j u n t o  de e s c o l h a s  e r e c u r s o s  f u n ­

d a m e n t a d o s  s i m u l t a n e a m e n t e  em c o n h e c i m e n t o s ,  p r e f e r ê n c i a s  e c á l ­

c u l o s  .

Os c á l c u l o s  d o  s u j e i t o  são d e  d i v e r s o s  aspectos. A s s u m e m  a 

f o r m a  de  h i p ó t e s e s ,  d e  inf e r ê n c i a s ,  de p r e v i s õ e s ,  de p r o g n ó s t i ­

cos, q u e  d e p e n d e m  da  s i t u a ç ã o ,  dos c o n h e c i m e n t o s  a d q u i r i d o s  e da
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sua p r e f e r ê n c i a .

A s s i m  sendo, e m  t o d a  p r o c u r a  d e  sol u ç ã o ,  o s u j e i t o  d e v e  

c o n s t r u i r  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  mental da s i t u a ç ã o  do p r o b l e m a .  E s t a  

p o d e  ser d e f i n i d a  c o m o  u m a  r e d e  d e  r e l a ç õ e s ,  q u e  o s u j e i t o  e s t a ­

b e l e c e  e n t r e  a l g u n s  d o s  e l e m e n t o s  da  s i t u a ç ã o  d o  p r o b l e m a .  Tal 

r e d e  p o d e  s e r  m a i s  ou m e n o s  c o m p l e x a ,  d e p e n d e n d o  d o  s u j e i t o  q u e  

d i s t i n g u e  e n t r e  as v a r i a n t e s  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  s i t u a ç ã o  d e  p r o ­

b l e m a  ou a s s i m i l e  u m a  m e s m a  s i t u a ç ã o ,  a p a r t i r  d e  d i f e r e n t e s  p o n ­

t o s  d e  vista.

T o d o  p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  de p r o b l e m a s  p o d e  ser c o n s i d e r a d o  

c o m o  u m a  i n s e r ç ã o  d e n t r o  d o  e s p a ç o  do p r o b l e m a  ( c o n j u n t o  d e  e s t a ­

d o s  p o s s í v e i s  e o p e r a ç õ e s  q u e  p e r m i t e m  t r a n s f o r m a r  um e s t a d o  em 

o u t r o  e s t a d o ) .  P o r t a n t o ,  u m  e s t a d o  do  e s p a ç o  d e  p r o b l e m a ,  c o n s t i ­

tui u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  p o s s í v e l ,  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  s i t u a ç ã o  num 

d e t e r m i n a d o  m o m e n t o  d a  so l u ç ã o .

N o  c a s o  d a  g e r a ç ã o  de  m o d e l o s ,  d o  p r o c e s s o  d e  s o l u ç ã o  de  

p r o b l e m a s ,  a p a r t e  a ç £ o  d e  u m a  r e g r a  de  p r o d u ç ã o  d e s c r e v e  em  g e ­

ral u m  ou u m a  s é r i e  d e  e x e c u ç S e s  d e  dados, e a p a r t e  condiçSo 

d e s c r e v e  as c o n d i ç õ e s  n a s  q u a i s  p o d e - s e  r e a l i z a r  e s s a  e x e c u ç ã o .  

Assim, as c o n d i ç õ e s  d e  a p l i c a ç ã o  de u m a  r e g r a  d e  p r o d u ç ã o  c o n s t i ­

tuí n u m a  d e s c r i ç ã o  p a r c i a l  d e  um e s t a d o  do  e s p a ç o  d o  p r o b l e m a .  Em 

o u t r a s  p a l a v r a s ,  a p a r t e  c o n d i ç ã o  d a s  r e g r a s  de p r o d u ç ã o  p e r m i t e  

e x p l i c a r  a t e o r i a  ao e n g e n h e i r o  d e  c o n h e c i m e n t o  na  m a n e i r a  c o m o  a 

p e s s o a  r e p r e s e n t a  o e s t a d o  d o  p r o b l e m a .

Po r  • isso, a t e o r i a  de  a n á l i s e  d e  m e i o s  e fins, p r o p o s t a  por 

S i m o n  e N e w e l l  (1959) - p r o p õ e  q u e  a r e p r e s e n t a ç ã o  de  u m  p r o b l e m a  

q u a l q u e r  e e j a  c-Qíno u m a  e s t r u t u r a  hl erarí^ui s a d a  eofn t o d o s  o s  e s t a ­

d o s  d e  e s p a ç o s  p o s s í v e i s  - p o d e  ser u s a d a  na r e p r e s e n t a ç ã o  d o  c o ­

n h e c i m e n t o  e s p e c i a l i z a d o  p a r a  f o r m a l i z a r  um  s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a .
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Assim, o a n á l i s e  a r e a l i z a r  será, p r o f u n d o ,  a b r a n g e n t e  e s u a  p r o ­

c u r a  d e  s o l u ç ã o  s e r á  e x a u s t i v a  J á  q u e  u s a  o " t e s t e  de p r o g r e s s o * ,  

t e s t e  q u e  d e m o n s t r a  q u e  se e s t á  c h e g a n d o  m a i s  p e r t o  da s o l u ç ã o .  

D e s t a  m a n e i r a ,  os s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s ,  s e  t o r n a r a m  m a i s  c o n ­

s i s t e n t e s  e m  t o d o  seu c o n t e x t o  e n ã o  r e f l e t i r a m  u m a  s i m p l e  r e l a ­

ç ã o  i n s u m o - p r o d u t o .

A s s i m  sendo, a p a r t i r  d o  e s t u d o  r e a l i z a d o ,  p o d ® - s ©  c o n c l u i r  

q u e  é t o t a l m e n t e  p o s s í v e l  m o d e l a r  e  s i m u l a r  o  c o n h e c i m e n t o  h u m a ­

no, p e r m i t i n d o  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s  q u e  

n ã o  r e f l i t a m  a p e n a s  u m a  s i m p l e s  r e l a ç ã o  i n s u m o - p r o d u t o  (SE — > 

E H T X O ) , m a s  s i m  t o d o s  o a e s t a d o s  d o  e s p a ç o  p o s s í v e i s ,  d a  r e p r e ­

s e n t a ç ã o  d o  c o n h e c i m e n t o .

P o r  o u t r o  lado, fi c a  e v i d e n t e  a i m p o r t â n c i a  da a n á l i s e  e r g o ­

n ô m i c a  d o  t r a b a l h o  mental, p a r a  a a q u i s i ç ã o  d a  " E X P E R T I S E "  d e  um 

" E X P E R T " ,  em  v i s t a  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  s i s t e m a  e s p e c i a l i s t a .

Emfim, o p r e s e n t e  t r a b a l h o  d e  d i s s e r t a ç ã o  d e  m e s t r a d o  abre, 

d o  p o n t o  v i s t a  t e ó r i c o ,  u m a  p e r s p e c t i v a  c o n c r e t a  p a r a  o d e s e n v o l ­

v i m e n t o  d e  u m a  s é r i e  d e  p e s q u i s a s ,  t a n t o  n o  c a m p o  da e r g o n o m i a  

c o g n i t i v a ,  q u a n t o  d a  i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l :

A P e s q u i s a s  s o b r e  a r e s o l u ç ã o  de  P r o b l e m a s ;

* P e s q u i s a s  s o b r e  os d i á l o g o s  h o m e m - h o m e m  e h o m e m - c o m p u t a -

d o r ;

* P e s q u i s a s  s o b r e  as a t i v i d a d e s  d e  c o n c e p ç ã o ,  t a n t o  de  p r o ­

d u t o s  q u a n t o  d e  "SOFTU A R S " ;

*  P e s q u i s a s  s o b r e  a t r a n s f e r ê n c i a  d o s  m é t o d o s  e d o s  c o n h e c i ­

m e n t o s  d a  e r g o n o m i a  c o g n i t i v a  p a r a  a c o n c e p ç ã o  de  i n t e r f a s e s  " I n ­

t e l i g e n t e s "  e n t r e  o o p e r a d o r  h u m a n o  e os s i s t e m a s  c o m p l e x o s .



BEFERÊHC1AS BIBLIOGRXFICAS.

[ATK683 Atkinson, R.C., Shiffrin, R.M., Human Memory: A proposed system and 
its control processes, em K.M. Spence e J.T. Spence (dlrs.), The psychology 
of learning and motivation: Advances in research and theory. Academic Press, 

vol.2, New York, 1968.

[AND733 Anderson, J.R., Bower, G., Human associative Memory, Uinston & Sons, 
Uashintgton, 1973.

[AND763 Anderson, J.R., Language, memory and Thought, Erlbaum, Hillsdale, New 
York, 1976.

[AND813 Anderson, J.R., Cognitive skills and their acquisition, Erlbaum, 
Hillsdale, New York, 1981.

[AND83] Anderson, J.R., The architecture of cognition, Harvard University 

Press, Cambridge, Mass.,1983.

[AUS683 Ausubel D.P., Educational psychology: A cognitive view,Holt, Rinehart 
and Uinston, New York, 1968.

[BAJ743 Barclay, J.R., Reid, M., Characteristics of memory representation of 
sentence sets describing linear arrays, Jornal of verbal learning and verbal 
behavior, 13:133-137, 1974.

[BRQ833 Brooks, R., Toward a theory of the comprehension of computer pro­
grams, International Journal of man-aachlnes studies, 18(6):543-544, 1983.

[BRF723 Bransford, J.D., Franks, J.J., The abstraction of linguistic ideas: a 
Review, Coqnition, 1: 211-249, 1972.

CBRJ723 Bransford, J.D., Johnson, H.K., Contextual prerequisites of unders­
tanding: Some Investigation of comprehension and recall, Journal of verbal 
learninq and verbal behavior, 11: 717-726, 1972.

[BRA763 Bransford, J.D., H.C. Carrel 1, N.S., Nitsch, K.E., Contexte, compré­
hension et flexibilité sémantique: quelques indications théoriques et méthodo­
logiques, em S. Ehrlich e E. Tulving (dirs.) La mémoire sémantique, Bulletin 
de psychologie, num especial, 335-344, 1976.

[BR0823 Broui1 let, D., Mémoire et langage, Langage et société, 21:47-80, 1982.

[CMU853 Cauzini1le-Marmeche, E., Mathieu, J., Üeil-Barais, A., Raisonnement 
analogique et résolution de problème, L'année psychologique, 85:49-72, 1985.

[CHD853 Cauzini1le-Marmeche, E., Mathieu, J., DuJardin, C., Processus cogni- 
tifs d'acquisition de connaissances, Cognltiva 85, Paris, 4-7, Jun., 1985.

CCRA723 Craik, F.I.H., Lockhart, R.S., Level of processing: A framework for 
memory research, Journal of verbal learning and verbal behavior, 11:671-684, 

1972.

[CRA763 Craik, F.I.M., La profondeur de traitement comme prédicteur des per- 
fomances de la mémoire, em S Ehrlich e T. Tulving (dirs.), La mémoire sémanti­
que, Bulletin de Psychologie, nüm. especial, 133-141, 1976.



[COL753 Collins, A.M., Loftus, E.F., A spreading activation theory of seman­
tic processing, Psychological review, 82:407-428, 1975.

CC072a] Collins, A.M., Qui Ilian, M.R., How to make a lenguage user, em E. 
Tulving e U. Donalson (dirs.), Organization and Memory, Academic Press, New 
York, 1972a.

[C072b3 Collins, A.M., Qui Ilian, H.R., Experimentts on semantic memory and 
language comprehension, em L.U. Gregg (dir.), Cognition in learning and me­
mory, Uiley and Sons, New York, 1972b.

CC0H77] Cohen, G., "Problem Solving” em The Psychology of Cognitive, Acade­
mic Press, New York, p.46-71, 1977.

[DBG77D:; Durding, B.H., Becker, C.A., Gould J.D., Data organization. Human 
factor, 19: 1-14, 1977.

[EHR753 Ehrlich Stephane, Aprendizagem e memórias humanas, editores Zahar, 
Rio de Janeiro, 1975.

[ESC843 Escrabajal, M.C., Kayser, D., Nguyen-Xuan, A., Poitrenaud, S., Ri­
chard, J., Compréhesion et résolution de problèmes arithmétiques additifs, em 
Les Mondes de Raisonnement, Actas do Coloquio de ACR, Orsay, p.159-187., 1984.

[FIL683 Fillmore, C.J., The case for case, em E. Bach e R.T. Harms (dire.), 
Universal linguistic Theory, Holt, New York, 1968.

CFEI833 Feijo, Ivar., Como funciona a mente humana,
Ed. Pan, Curitiba, 1983.

[GAG743 Gagné, R., Como se realiza a aprendizagem, Libros técnicos e Cientí­
ficos Editora S.A., Rio de Janeiro, 1974.

[GAS833 Garrod, S., Sandford, A., Topic dependent effect in language proces­
sing em G.B. Flores d'Arcais, R.J. Jarvella, The process of language compre­
hension, Uiley, New York, 1983.

[GUY853 Guyton, Artur., Fisiologia humana.
Interamericana, U.F.R.J., 1985.

[GRA833 Graça, Caldas., A lenta disputa entre o cérebro humano e o eletrôni­
co, INFO, SSo Paulo, H6>:30-35, 1983.

CGLH753 Glass, A.L., Holyoak, K.J., Alternative conceptions of semantic 
theory, Coqnition, 4:313-339, 1975.

[HA84a3 Hayes, Roth. Knowledge-Based Expert systems: A Tutorial,
Computer, ^7(9):ll-28, Set., 1984.

[HA84b3 Hayes, Roth. Knowledge-Based Expert systems., Computer,
17(10):263-273, Oct., 1984.

[HEI803 Heinen, J.R.K., Psychological theory: Evaluation and speculations, 
The Jornal of Psychology, 106:287-301, 1980.

[HOC793 Hoc, J.M., Le problème de la planification dans la construction d'um 
programme informatique, Le travai 1 humain, 42:245-260, 1979.



126

[H0C77] Hoc, J.K., Role of mental representation in learning a programming 
language, International .journal of man-machines studies, 9:87-105, 1977.

CIZQ88] Izquierdo, Ivan., OrganizaçSo, consolidação, construção e reconstru­
ção da memória, Ed. Universidade Federal de Rio de Janeiro, 1988.

[JU076] Juola, J.F., He Farland, C.E., Kellas, G., Processus constitutifs de 
la catégorisation conceptuelle, Bulletin de psychologie, 76-84, 1976, núm. es­

pecial: La mémoire sémantique.

[KAH863 Kahney, H., Problem solving: A cognitive approach, The open Univer­

sity, Phi 1adelfhia, 1986.

CKIN74] Kintsch, U., The representation of meaning in memory,
Erlbaum, Hillsdale, New York, 1974.

CK1N783 Kintsch, U., Van Dijk, T., Towards a models of text comprehension and 
produt ion, Pscholoqical Rev i eu, 85:363-394, 1978.

[K1N843 Kinnucam, Paul., Computers that think like expert. Hkjh Tecnoloqy,

:30-42, Jan., 1984.

[K0N883 Konner Melvin, As máquinas podem pensar como homens?, Di áloqo, 
21(2):9-12, 1988.

[LAR813 Larking, J.H. Enriching formal knouoledge: A model for learning to 
solve textbood physics problems, em Cognitive skills and their acquisition, 

Anderson, New York, 1981.

ÍLEN823 Lenat, Douglas, The nature of heuristic, Art if ici al Intel Iiqence, 

19(2): 185-249, 1982.

[LIH873 Lins de Carvalho, R., Engenharia de conhecimento e sistemas especia­
listas, Kapelusz S.A., Argentina, 1987.

[LAU823 Lauriére, J.L. La représentation des connaissances dans les systeme - 
experts, Technique et science informatique, 1:9-30, 1982, 2:109-133, 1982.

[LAU863 Lauriére, J.L., Le dossier actuel de l'intelligence artificielle: 
Sciences de l'intelligence et sciences de l'artificiel. Presses Universitaires 

de Lyón, Lyôn, 1986.

[LAU863 Lauriére, J.L., Snark, un moteur d'inférence pour systèmes experts en 
logique du le ordre, Techn i que et science informatique, 1986.

[MAY763 Mayer, R., Comprehension as affected by structure of problem repre­
sentation, Hemory and Coqnition, 4(3): 249-255, 1976.

[MEY733 Heyer, D.E., Correlated operations in searching stored semantic cate­
gories, Journal of experimental psychology, 99:124-133, 1973.

[MEY753 Heyer, D.E., Long-term memory retrieval during the comprehension of 
affirmative and negative sentences, em R.A. Kennedy and A.L. Uilkes (dirs), 
Studies en long-term memory, Uiley, Londres, 1975.

[MCB803 He Closkey, H.E., Bigler, K., Focused memory search in fact retrie­
val, Hemory and Cognition, 8(3):253-264, 1980.



í 27

CHDK78] Hc Farland, C.E., Duncam, E.H., Kellas, G., Isdatíng the typícallity 
effect in seaantic seaor-y, Quarterly journal of experimental psychology, 

30:251-262, 1978.

[HEY70] Heyer, D.E., On the representation and retrieval of stored semantic 
information, Cognitive Psychology, 1:242-300, 1970.

[HIL813 Hiller, G.A., Trends and debates in cogntive psychology,
Cognition, 10:215-225. 1981.

[HIN753 H insky, H.K., A framework for representing knowledge, em P. Uinston 
(dir.) The psychology of computer vision, Hc Graw Hill, New York, 1975.

CHBF773 Horris, C.D., Bransford, J.D., Franks, J., Levels of processing ver­
sus transfer appropriate processing,, Journal of verbal learning and verbal 
behavior, 16:519-533, 1977.

CMON743 Hoore, B.C.J., Newell, A., How can Merlin understand ?, em L.H. Gregg 
(dir.) knowledge and cognition, Erlbaum, Potomac, p.201-252, 1974.

[MCC763 Hc Carrel, N.S., Bransford, J.D., Johnson, H.K. Problem solving com­
ponents of comprehension, declarado por Bransford e outros autores em Bulle­
tin de Psychologie, ntfm. especial: La mémoire sémantique, 1976.

[NEU803 Newell, A., Physical simbol systems, Conferência sobre ciência cogni­
tiva, Agôsto, 1979, La Jolla 1980.

[NES613 Newell, A., Simon, H.A., Computer simulation of human thinking, 
Science, 134:2011-2017, 1961.

[NSS583 Newell, A, Shaw, J.C., Simon, H.A., Elements of a theory of human 
problem solving, Psychological review, 65:151-166, 1958.

[NGX823 Nguyen-Xuan, A., Le système de prodution, Revue française de pédago­
gie, 60:31-41,1982.

[N0R753 Norman, D.A., Rumelhart, D.E., Exploration in cognition,Freeman, San 
francisco, 1975.

[PIA743 Piaget, J., La prise de conscience. Presses universitaires de fran­
ces, Paris, 1974.

CP1G843 Piganiol, C., L'ergonomie du logiciel, L 'informatique professionnel- 
|e, 22:103-114, 1984.

[PFR873 Pfromn Netto, S., Psicologia da aprendizagem e do ensino,Ed. U. de 
S2o Paulo, 1987.

[PYL803 Pylyshyn, Z.Ü., Computation and cognition, issues in the foundations 
of cognitive science. The behavioral and brain sciences, 3:111-169, 1980.

[R1C883 Rich, E. Inteligêneia Artifici al, McGraw-Hill, São Paulo, 1898.

[RIC833 Richard, Jean, F. Logique du fonctionnement et logique de l'utilisa­
tion, Institut National de Recherche em Informatique et em Automatique, Rap­
port de Recherche N-202, Abr, 1983.



í 28

[RIN833 Ringle, H., Psychological studies and artificial intelligence, The

1.A. magazine, 4(l):37-43, 1983.

[R0U67] Rouanet, H., Les modèles stochastiques d'apprentissage,
Gauthier-Vi1 lar e Bouton, Paris, 1967.

[ROS823 Rostlinger, Annie., Problem Analysis: A methodological outline. Sys- 
lab Uap, 5th. Scandinaviam Research Seminar on Systemeering, 59:1-15, Ago., 

1982._

[SAS773 Saserdoti, E.D., A estruture for plans and behavior, Elsevier, New 
York, 1977.

[SCH803 Schank, R.C., Language and memory,Cognitive science, 4:243-284, 1980.

[SCH82] Schank, R.C., Dynamic memory: A theory of reminding and learning in 
computers and people, Cambridge University Press, Cambridge, 1982.

[SCA773 Schank, R.C., Albelson, R.P., Scripts, plans, goals and understan­
ding, Erlbaum, Hillsdale, New York, 1977.

[SCH711 Schwartz, S.H., Modes of representation and problem solving. Uel1 
evolved is half solved, Journal of experimental psychology, 91:347-350, 1971.

[SIM781 Simon, H., "Information-Processing: Theory of human problem solving” 
em The human information theory, Lawrence Erbaum Associates, Hillsdale, New 
Jersey, p. 271-95, 1978. -

[SIM793 Simon, H.A., The sciences of artifici al, M.I.T. Press, Cambridge 
(Mass.) 1969; vers. cast. Las ciencias de lo artificial, Asesoria técnica de 
ediçSes, Barcelona, 1979.

[SI79a3 Simon, H., Information Processing: Models of Cognition, Review Psy- 
chology, Carnegie-Mel Ion University, Pittsburgh, Pennsylvania, (30>:363-96, 

1979a.

[SIM723 Simon, H., Newell, A., Human problem solving, Prentice-Hal1 Inc., New 

Yersey, 1972.

[S1M883 Simon, G.L., Introdução à inteligência artificial, Clássica editora. 
S3o Paulo, 1988.

[SEB82] Soloway, E. Ehrlich, K., Bonar, J. Greenspan, J., Uhat do novices 
know about programming ?, em A. Badre e B. Shneiderman (dirs.), Direction in 
human computer interactions, Ablex, Norwood, New York, p.27-54, 1982.

CTIB843 Tiberghien, G., Just how does ecphory work ?, The behavioral and 
brain sciences, 7:255-256, 1984.

[VAB803 Vanlehn, K., Brown, J.S., Planning nets: A representation for forma­
lizing analogies and semantic models of procedural skills, em R.E. Snow, P.A. 
Fredenco e Ü.E. Montague (dirs.), Aptitude, learning and instruction, Erlbaum, 

Hillsdale, New York, 1980.

CVA1843 Vaina, L., Towards a computacional theory of semantic memory, em L. 
Vaina, J. Hintikka, Cognitive constraints on communication: representations 
and process, Reidel, Dordrecht, 1984. ^



129

CVER823 Vergnaud, G., Cognitive and developmental psychology and research In 
mathematic education: Some theorical and methodological issues, For the lear­
ning of mathematics, 3:31-41, 1982.

[V1R853 Virgil, C.,N., Expert systems and fuzzy systems, The Benjamin/Cumming 
Publishing Company, Inc. California, 1985.

[UIL753 Wiley, J. Hemory and attention: An introdution to human information 
processing, em Norman, D., El procesamento de la informaciön en el hombre. 
Paidos, Buenos Aires, 1973.

[UIN753 Uinograd, T., Frame representation and the declarative/procedural 
controversy, em D.G. Bobrow e A. Collins (dirs.), Representations and unders­
tanding: Studies in cognitive science, Academic Press, Hew York, p.185-210, 
1975.

[U1N783 Uinograd, T., A framework for understanding, em P.A. Carpenter and 
H.A. Just (dirs.), Cognitive processes in comprehension, Erlbaum, Hillsdale, 
New York, 1978.

CUIN823 üinograd, T., Des machines savantes mais incultes, Sciences et vie, 
nüm. especial: La science des robot, Mar, 1882.

[U1P753 Uinston, P., The psychology of computer vision, Me Graw-Hill, New 

York, 1975.



ANEXO-i

F U N C I O N A M E N T O  D O  S I S T E M A  A C T  ( s e g u n d o  A n d e r s o n , 1983).

==> 0 o b j e t i v o  d o s  t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  por A n d e r s o n  é o 
de  f o r n e c e r  um q u a d r o  geral p a r a  a s i m u l a ç ã o  de d i v e r s o s  t i p o s  de 

a t i v i d a d e s  c o g n i t i v a s ;  e s t e s  t r a b a l h o s  se a p o i a m  s o b r e  u m a  c o n ­

c e p ç ã o  u n i t á r i a  d a  c o g n i ç ã o  h u m a n a :  P a r a  e l e  o c o n j u n t o  d o s  p r o ­

c e s s o s  c o g n i t i v o s  (memória, linguagem, r e s o l u ç ã o  de  p r o b l e m a s ,  

indução..) se b a s e i a m  s o b r e  u m  s i s t e m a  s u b - J a c e n t e  único. M a i s  

p r e c i s a m e n t e  a t e o r i a  ACT, p r o p o s t a  p o r  A n d e r s o n ,  se b a s e i a  no 

p o s t u l a d o  da e x i s t ê n c i a  d e  u m  nível de  d e s c r i ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  

c o g n i t i v o s  h u m a n o s ,  a " a r q u i t e t u r a  c o g n i t i v a " ,  q u e  a p r e s e n t a  as 

s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  f u n d a m e n t a i s :

(1) T o d o s  o s  í n d i v i d u o s  a d u l t o s  p o s s u e m  a m e s m a  a r q u i t e t u r a  

c o g n  i t i v a ;

(2) E s t a  a r q u i t e t u r a  é p e r m a n e n t e ,  a i nda q u e  os p r o g r a m a s  

q u e  " r o d a m "  nela, s e j a m  s u c e p t f v e i s  d e  m o d i f i c a ç õ e s  do  f a t o  da 

a p r e d  i z a g e m .

Memória Heoória

Aabtente exterior

f i g . - l  E s t r u t u r a  f u n d a m e n t a l  do s i s t e m a  A C T  ( s e g u n d o  

A n d e r s o n ,  1983).



==> A m e m ó r i a  p r o c e d u r a l  c o n t é m  o c o n j u n t o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  

p r o c e d u r a i s  e x p r e s s o s  s o b  a f o r m a  d e  r é g r a s  de  p r o d u ç ã o :

(SE (co n d i ç ã o )  = = >  E N T X O  (ação)).

==> A m e m ó r i a  d e c l a r a t i v a  c o n t é m  o c o n j u n t o  d o s  c o n h e c i m e n ­

t o s  d e c l a r a t i v o s  q u e  p o d e m  ser d e c o m p o s t o s  n u m a  h i e r á r q u i a  de 

u n i d a d e s  c o g n i t i v a s  ( p r o p o s i ç ã o ,  c a d e i a  de  c a r a c t e r e s ,  im a g e m  e s ­

p a c i a l ) ,  c a d a  u m a  d e s t a s  u n i d a d e s  é c o n s t i t u í d a  de  5 e l e m e n t o s  ao 

m á x imo, q u e  s ã o  l i g a d o s  por u m a  r e l a ç ã o  e s p e c í f i c a .

==> A m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o  c o n t é m  o c o n j u n t o  das i n f o r mações, 

a c e s s í v e i s  n u m  d e t e r m i n a d o  m o m e n t o ,  p a r a  t r a t a m e n t o  p e l o  sistema. 

E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  p r o v e n i e n t e s  d o  a m b i e n t e  e x t e r i o r ,  da m e m ó r i a  

d e s c r i t i v a ,  e p o d e m  i g u a l m e n t e  s e r e m  r e s u l t a d o s  i n t e r m e d i á r i o s ,  

g e r a d o s  p e l a  e x e c u ç ã o  de  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o .

== >  0 p r o c e s s o  d e  c o d i f i c a ç ã o  t r a n s m i t e  as i n f o r m a ç õ e s  v i n d o  

do  a m b i e n t e  e x t e r i o r  à m e m ó r i a  de t r a b a l h o .

= = >  0 p r o c e s s o  d e  e s t o c a g e m  p o d e  c o l o c a r  na  m e m ó r i a  d e c l a r a ­

t i v a  o c o n t e ú d o  d a  m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o ,  e c o l o c a r  em d i a  as in­

f o r m a ç õ e s  já  e s t o c a d a s .

==> 0 p r o c e s s o  d e  a t i v a ç ã o  vai p r o c u r a r  a i n f o r m a ç ã o  e s t o c a ­

da n a  m e m ó r i a  d e c l a r a t i v a .

==> 0 p r o c e s s o  de " m a t c h í n g *  c o m p a r a  a p a r t e  c o n d i ç õ e s  de 

r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o  c o m  os d a d o s  p r e s e n t e s  n a  m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o .

==> O p r o c e s s o  d e  e x e c u ç ã o  c o l o c a  a p a r t e  a ç õ e s  d a s  r e g r a s  

de p r o d u ç ã o ,  q u e  f o r a m  f i l t r a d a s  p e l o  p r o c e s s o  de  P A T T E R N - M A T -  

CHING.

== >  0 p r o c e s s o  d e  r e a l i z a ç ã o  c o n v e r t e  as o r d e n s  d e  ações, 

p r e s e n t e s  n a  m e m ó r i a  d e  t r a b a l h o ,  em c o m p o r t a m e n t o s .

==> O p r o c e s s o  de  a p l i c a ç ã o  f e c h a  s o b r e  a m e m ó r i a  p r o c e d u ­

ral, de  s o r t e  q u e  as n o v a s  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o  p o s s a m  ser a d q u i r i ­

das, a p a r t i r  d o  t r a t a m e n t o  d o  h i s t ó r i c o  de a p l i c a ç ã o  d a s  r e g r a s  

de  p r o d u ç ã o  e x i s t e n t e s .

A C T  e x p l o r a  a n o ç ã o  d e  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o ,  q u e  se e n c o n t r a  

no s  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s  a b a s e  d e  regras.

S e g u n d o  e s t a  a b o r d a g e m  a e s t r u t u r a  s u b - j a c e n t e  aos p r o c e s s o s  

c o g n i t i v o s  p o d e  s e r  d e s c r i t a  sob a f o r m a  d e  um c o n j u n t o  d e  p a r e s  

d e  c o n d i ç õ e s / a ç õ e s  ( r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o )  ligado a u m a  m e m ó r i a  de 

t r a b a l h o .



ACT utiliza dois outros registros de memória: uma memória 

declarativa (representada sob a forma de rede semântica) e uma 

memória procedural (conhecimentos representados sob a forma de 

regras), capaz de assimilar automaticamente novas regras de pro­

dução .

A fim de simular uma atividade cognitiva particular (demons­

tração de teoremas, programação informática, linguagem), esta ar­

quitetura cognitiva deve dispor de uma programa adequado; deve 

então, adquirir conhecimentos específicos.

O mecanismo de adquisição utilizado ACT comporta duas etapas 

pr i nc i pa i s :

* Tradução sob a forma procedural dos dados que foram, num 

primeiro tempo, codificados sob forma declarativa (mecanismo de 

proceduralização dos conhecimentos).

'k Otimização dos conhecimentos procedural s.



ANEXO -2

EXEMPLO DE RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS

A P R E S E N T A Ç Ã O  E  I N I C I A L I Z A Ç Ã O  D A  O B T E N Ç X O  D E  U M A  S O L U Ç X O  D O  P R O B L E M A .

M o s t r e m o s  u m  t í p i c o  e x e m p l o  d e  t r a n s f o r m a ç S o  d e  problema. O  

p r o b l e m a  d a s  T o r r e s  d e  H a n ó i . P a r a  r e s o l u ç S o  d o  p r o b l e m a  s S o  

n e c e s s á r i a s  a r e a l i z a ç ã o  d e  m o v i m e n t o s  o s  q u a i s  t r a n s f o r m a m  

u m  e s t a d o  d o  p r o b l e m a  e m  outro.

O  p r o b l e m a  d a s  T o r r e s  d e  Ha n ó i ,  c o m e ç a  c o m  t r ê s  a r o s  d e  

d i f e r e n t e s  t a m a n h o s  - u m  a r o  p e q u e n o  C s s s D ,  u m  a r o  m é d i o  CmmmrrO , e 

u m  a r o  g r a n d e  CII1115» e m  q u e  e s t S o  c o l o c a d o s  c o m o  u m a  p i r â m i d e ,  

s o b r e  o  p i n o  A. S u a  t a r é f a  é  m o v e r  t o d o s  os  a r o s  p a r a  o  p i n o  B, 

n u m  m e n o r  n ú m e r o  d e  m o v i m e n t o s  C v e j a  f i g . -13.

S i t u a ç S o  i n icial:

O b j e t i v o  d a  S i t u a ç S o :

Li
pi r*o-A pinc- B  pino-C

I
p i  n o - A  p i n o —B  p m o - C

figura. —1

S u a  s o l u ç ã o  e s t a  s u j e i t a  a s  s e g u i n t e s  r e s t r i ç S e s :

*  V o c ê  p o d e  s o m e n t e  m o v e r  u m  a r o  d e  c a d a  vez.

*  V o c ê  n S o  p o d e  c o l o c a r  u m  a r o  m a i o r  s o b r e  u m  a r o  m e n o r .

U m a  p e r g u n t a  q u e  n ó s  p o d e r í a m o s  f a z e r  é, qual é o  m í n i m o  n ú m e r o
d e  p a s s o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  d a s  t o r r e s  d e  H a n ó i  ?

S e  o b s e r v a m o s  a  fig. -4, p o d e m o s  v e r i f i c a r  q u e  u m  m í n i m o  d e  

s e t e  m o v i m e n t o s  s S o  n e c e s s á r i o s  p a r a  r e s o l v e r  o  probl e m a .

O s  m o v i m e n t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  p a s s a r  o s  t r ê s  a r o s  d o  p i n o  A p a r a  o  

p i n o  B, a t e n d e n d o  a s  r e s t r i ç S e s  sSo:



♦  Aro pequeno do pi n o  A para o pi n o  B.
♦  Aro médio do p i n o  A para o p i n o  C.
♦  Aro pequeno do p i n o  B para o p i n o  C.
♦  Aro grande do p i n o  A para o p i n o  B.
♦  Aro pequeno do pi n o  C para o pi n o  A.
♦  Aro médio do p i n o  C para o p i n o  B.
♦  Aro pequeno do p i n o  A para o p i n o  B.

U m  P r o b l e m a  b e m  d e f i n i d o .

N u m  problema. b e m  d e f i n i d o ,  q u e  é, u m  p r o b l e m a  b e m  

e s t r u t u r a d o ,  a  p e s s o a  q u e  vai r e s o l v ê - l o  d e v e  e s t a r  p r o v i d a  d e  t o d a  

a  i n f o r m a ç ã o  n e c e s s á r i a  p a r a  f a z é -lo. E m  p r o b l e m a s  b e m  d e f i n i d o s  

e s t a  p e s s o a  d e v e  e s t a r  p r o v i d a  c o m  q u a t r o  d i f e r e n t e s  e s p é c i e s  d e

i nf  or m a ç S e s .

♦  I n f o r m a ç S o  a c e r c a  d o  e s t a d o  i n i c i a l  d o  p r o b l e m a ;

♦  I n f o r m a ç S o  a c e r c a  d o  e s t a d o  o b j e t i v o ;

^  I n f o r m a ç S o  a c e r c a  d o s  o p e r a d o r e s  l e g a i s  C c o i s a s  q u e  s S o

p e r m i t i d a s  a r e s o l v e r  o  p r o b l e m a } ;

♦  I n f o r m a ç S o  a c e r c a  d a s  r e s t r i ç S e s  d o s  o p e r a d o r e s .

I l u s t r e m o s  a  n o t a ç S o  n o  p r o b l e m a  d a s  t o r r e s  d e  H a n ó i .  Â

I n f o r m a ç S o  d a d a  é  a  s e g u i n t e :

f. - Estado Inicial. - N o  p r o b l e m a  d a s  t o r r e s  d e  H anói o  é s t a d o  

i n i c i a l  é  o  c o n j u n t o  d e  a r o s  d e  d i f e r e n t e s  t a m a n h o s  c o l o c a d o s  n u m a  

m a n e i r a  p a r t i c u l a r  s o b r e  o  p i n o  A, c o m  u m  p i n o  v a z i o  B a o  l a d o  

d i r e i t o  d e  A e  o u t r o  p i n o  v a z i o  C, n o  e x t r e m o  direito.

2.-0 estado objetivo.-O e s t a d o  o b j e t i v o  é  o b t i d o  q u a n d o  o  

c o n j u n t o  d e  d i f e r e n t e s  a r o s  s S o  c o l o c a d o s  n o  p i n o  B, c o m  o  a r o  

p e q u e n o  e n c i m a ,  o  a r o  g r a n d e  e m  bai x o ,  e  o  a r o  m é d i o  e n t r e  o s  dois.

3.— Operadores.— S ó  u m  o p e r a d o r  é  e x p l i c i t a m e n t e  m e n c i o n a d o  

n a s  d e c l a r a ç S e s  d o  p r o b l e m a  - o  o p e r a d o r  " m o v e r  O  o p e r a d o r  

a d m i t e  à p e s s o a ,  q u e  vai r e s o l v e r  o  p r o b l e m a ,  m o v e r  a r o s  d e  u m  

p r e g o  a outro.



4. — r e s t r i ç S ^ s  ójo operador. ~ Ali e s l S o  t r ê s  r e s t r i ç S e s  

c o l o c a d a s  n o  u s o  d o  o p e r a d o r  "mover":

♦  O  o p e r a d o r  a d m i t e  a m o v e r  s ó  u m  a r o  d e  c a d a  vez;

♦  O  o p e r a d o r  n S o  a d m i t e  a  c o l o c a r  u m  a r o  g r a n d e  

e n c i m a  d e  u m  a r o  pequeno.

♦  O  o p e r a d o r  n S o  a d m i t e  c o l o c a r  u m  a r o  e m  q u a l q u e r  

p a r t e  s a l v o  n u m  d o s  t r ê s  pinos.

A N Á L I S E  D O S  E S T A D O S  D O  ESPAÇO.

E s t a  f e r r a m e n t a  é  p a r t i c u l a r m e n t e  i m p o r t a n t e  por q u e  n o s  d á  

u m a  r e p r e s e n t a ç S o  g e r a l  d a  e s t r u t u r a  d o  p r o b lema. N o s  v e r e m o s  q u e  

d o i s  p r o b l e m a s  p o d e m  ser c o m p l e t a m e n t e  d i f e r e n t e s  ” numa 
superfície", m a s  q u e  e l e s  t ê m  d e  f a t o  a m e s m a  e s t r u t u r a  d o  p r o b l e m a  

g e r a l  — e  q u e  c o m o  r e s u l t a d o  e l e  t a m b é m  t ê m  a m e s m a  soluçSo. 

I n t e r e s s a n t e m e n t e ,  q u a n d o  a  d e t e r m i n a d a s  p e s s o a s  s S o  d a d o s  

p r o b l e m a s  t e n d o  i d ê n t i c a s  e s t r u t u r a s  g e r a i s  m a s  c o m  d i f e r e n t e s  

"eZescriçSes”,el a s  f r e q u e n t e m e n t e  f a l h a m  n a  a n á l i s e  d o  r e l a c i o n a m e n t o  

e x i s t e n t e  e n t r e  o s  p r o b l e m a s .  N e s t e  caso, m e s m o  a p e s s o a  c o n h e c e n d o  

a  s o l u ç S o  p a r a  u m  p r o b l e m a ,  n ã o  c o n s e g u i r á  r e s o l v e r  f a c i l m e n t e  o 

s e g u n d o  p r o b l e m a  .

Analisando a estrutura do problema.

U s a n d o  s o m e n t e  r e g r a s  d o  p r o b l e m a  e  f a z e n d o  u m a  

a n á l i s e  d o  e s t a d o  g e r a l  d o  e s p a ç o ,  p o d e  ser c o n s t r u i d o  u m  d i a g r a m a  

q u e  c o n t é m  i n f o r m a ç S e s  c o m p l e t a s  s o b r e  a  r e s o l u ç S o  d o  p r o b l e m a .  P a r a  

d e m o n s t r a r  e s t a  n o ç S o  c o n s i d e r e m o s  o  p r o b l e m a  d a s  t o r r e s  d e  H a n ó i .

D a d a s  a s  r e g r a s  d o  j o g o  C s ó  u m  a r o  p o d e  ser m o v i d o  d e  

c a d a  vez, e  u m  a r o  m a i o r  n S o  p o d e  ser c o l o c a d o  e n c i m a  d e  u m  m e n o r D  

ali e x i s t e m  d o i s  p o s s i v e l s  m o v i m e n t o s  l e g a i s  d o  e s t a d o - 1 : m o v e r  o  

a r o  p e q u e n o  d o  p i n o -A p a r a  o  p i n o-B o u  p i n o—C C v e j a  f i g . —2 D .



I n i  c i o — e s l a d o l

figura. -2

A  f i g u r a . - 2  m o s t r a  o  e s t a d o  r e s u l t a n t e  d o  p r o b l e m a  d e  f a z e r  

c a d a  u m  d e s s e s  d o i s  m o v i m e n t o s ,  q u e  é, e s t a d o -2  o u  e s t a d o - 3. A  

l i n h a  u n i n d o  e s t a d o - 1  c o m  e s t a d o - 2  e  e s t a d o - 1  c o m  e s t a d o - 3  m o s t r a  a 

a p l i c a ç S o  d o  o p e r a d o r  “m o v e r "  C " m o v e r  a r o  p e q u e n o  d o  p i n o - 4  a 

p i n o - B  e  a s s i n D  o  qual t r a n s f o r m a  u m  e s t a d o  d o  p r o b l e m a  e m  o u t r o  

e s t a d o  d o  p r o b l e m a .  N ó s  p o d e r i a m o s  e x t e n d e r  o u  f a z e r  p r o g r e d i r  

o s  e s p a ç o s  d e  e s t a d o  d a  fig. — 2  p a r a  u m  nível p o s t e r i o r  d o  n í v e l - 1 

C v e j a f i g . - 3 D .

O  e s t a d o - 2  d o  p r o b l e m a ,  c o n f o r m e  a re g r a ,  p o s s i b i l i t a  t r ê s  

m o v i m e n t o s .  P r i m e i r o  o  a r o  p e q u e n o  vai ser m o v i d o  p a r a  t r á z , p a r a  a 

p o s i ç S o  o r i g i n a l  n o  pino-i4, o  qual é  e q u i v a l e n t e  a  i n v a l i d a r  o  

m o v i m e n t o  o r i g i n a l  C p r i m e i r o  m o v i m e n t o  o  a r o  p e q u e n o  d o  p i n o-A a o  

p i n o - C  e  e n t S o  m o v e r  d o  p i n o - C  p a r a  t r á z  a o  p i n o — jO . E s t e  

m o v i m e n t o  vai r e s u l t a r  e m  r e t o r n a r  a o  e s t a d o - 1 .  S e g u n d a m e n t e ,  o  a r o  

p e q u e n o  vai ser m o v i d o  p a r a  o  p i n o —B, o  qual vai t r a n s f o r m a r  o 

e s t a d o - 2  e m  e s t a d o - 3 .  F i n a l m e n t e ,  o  a r o  d e  t a m a n h o  m é d i o  vai ser 

l e v a d o  p a r a  o u t r o  e s t a d o  d o  p r o b l e m a ,  e s t a d o —4. N a  f i g u r a —4, c a d a  

u m  d e s t e s  m o v i m e n t o s  é  i n d i c a d o  por u m a  d a s  l i n h a s  b r o t a n d o  d o  

e s t a d o - 2  d o  p r o b l e m a .  A  l i n h a  l i g a n d o  u m  e s t a d o  c o m  o u t r o  i n d i c a  o s  

m o v i m e n t o s  p o s s í v e i s  e n t r e  e s t a d o s  d o  probl e m a .

A s s i m ,  n ó s  v a m o s  d o  e s t a d o - 1  p a r a  e s t a d o - 2  C a r o  p e q u e n o  d o  

p i n o—A p a r a  o  p i n o —C3 p a r a  e s t a d o —4  C a r o  d e  t a m a n h o  m é d i o  d o  

pino->4 p a r a  o  p i n o - B D  e  p a r a  t r á s  a o  e s t a d o - 2  C a r o  d e  t a m a n h o



m é d i o  d o  p i n o - S  a o  p i n o —>p e  e n t S o  a o  e s t a d o  3  C a r o  p e q u e n o  d o  

p i n o - C  a o  p i n o - S D  n o  e s t a d o  d o  e s p a ç o  q u e  t ê m  s i d o  d e s e n v o l v i d o  

a t é  aqui. N a  f i g . -4 s e  m o s t r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  total d o s  e s t a d o s  

d e  e s p a ç o  n o  p r o b l e m a  d a s  t o r r e s  d e  H a n ó i .

I n i c i o =  a s t a d o l

figura. -3
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ANEXO -3

EXEMPLO DE RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS POR ANALOGIA

1»- Transferência de efeito em Resolução de Problemas.

U m  n ú m e r o  d e  p e r g u n t a s  t ê m  s i d o  f e i t o  s o b r e  o  c o m p o r t a m e n t o  

d e  p e s s o a s  q u e  r e s o l v e m  p r o b l e m a s  por a n a l o g i a ,  e e m  p a r t i c u l a r  

s e u  c o m p o r t a m e n t o  n e s t e s  p r o b l e m a s ,  q u e  p o s s u e m  a m e s m a  e s t r u t u r a  

b á s i c a ,  m a s  t a l v e z  t e n h a  h i s t ó r i a s  d i f e r e n t e s .

V e j a m o s  d u a s  q u e s t S e s  q u e  s ã o  d e  imp o r t â n c i a :

*  E x p e r i ê n c i a  n u m  p r o b l e m a  d a d o  f a c i l i t a  às p e s s o a s  a 

r e s o l v e r e m  n o v o s  p r o b l e m a s ,  o s  q u a i s  s ã o  i s o m o r f o s  C o u  q u a s e  D a o  

p r o b l e m a  o r i g i n a l  C t r a n s f e r ê n c i a  p o s i t i v a } ? .

*  C o m o  d i f e r e n t e s  e s p é c i e s  d e  i n s t r u ç S e s  d a  t a r e f a  a f e t a m  

o  t e m p o  d e  r e s o l u ç ã o  e  m o v e m  as p e s s o a s  a e s c o l h e r e m  o  q u e  f a z e r  

a t r a v é s  d e  u m  e s t a d o  d e  e s p a ç o  ?

Á  t a r e f a  u s a d a  C R e e d ,  E r n e s t  e  B a n e r j i  - 1974D [KAN863, p a r a  

r e s o l v e r  a p r i m e i r a  q u e s t ã o ,  foi u s a r  o  p r o b l e m a  d o s  M i s s i o n á r i o s  e 

C a n i b a i s  e, o  p r o b l e m a  d o s  M a r i d o s  ciu m e n t o s .  Os  p r o b l e m a s  

f o r a m  d e s c r i t o s  d a  s e g u i n t e  maneira:

T r ê s  M i s s i o n á r i o s  e  t r ê s  c a n i b a i s  p r e t e n d e m  c r u z a r  u m  r i o  d a  

m a r g e m  e s q u e r d a  a  m a r g e m  d i r e i t a  C v e j a  fig.-lD. E l e s  t ê m  u m  barco, 

o  qual p o d e  t r a n s p o r t a r  n o  m á x i m o  d u a s  p e s s o a s  a o  m e s m o  tempo. 

T o d o s  o s  m i s s i o n á r i o s  e  c a n i b a i s  s ó  p o d e m  n a v e g a r  n o  barco. S e  e m  

a l g u m  m o m e n t o  c a n i b a i s  e x c e d e r e m  o  n ú m e r o  d e  m i s s i o n á r i o s  e m  c a d a

L a d o  e s q u e r d o

@  ®  <8 
M l s s i o n á r  t o s

© © © 
C a n i  b a i  s

l a d o  d i .r o i .t o

■ = 3

figura. -1 R e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o b l e m a  d o s  M i s s i o n á r i o s  

e C a n i b a i s .



m a r g e m  d o  rio, o s  m i s s i o n á r i o s  v ã o  ser comidos. E n c o n t r a r  o  

m e n o r  n ú m e r o  d e  c r u z a m e n t o s  q u e  vai p e r m i t i r  a  t o d o s  o s  m i s s i o n á r i o s  

e  c a n i b a i s  c r u z a r e m  o  r i o  s a t i s f a t o r i a m e n t e .

O  d i a g r a m a  d e  e s t a d o s  d o  e s p a ç o  d o s  m o v i m e n t o s  l e g a i s  n o  

p r o b l e m a  d e  M i s s i o n á r i o s  e  C a n i b a i s  é  a p r e s e n t a d o  n a  f i g . -2.

O  p r o b l e m a  p o d e  ser r e s o l v i d o  e m  o n z e  m o v i m e n t o s ,  m a s  as 

p e s s o a s  r a r a m e n t e  c o n s e g u e m  a s o l u ç ã o  n o  m e n o r  n ú m e r o  d e  

m o v i m e n t o s .  I s t o  é, p o r  q u e  o  p r o b l e m a  d o s  m i s s i o n á r i o s  e  c a n i b a i s  

c o n t é m  u m  e s t a d o  d i f í c i l  C e s t a d o - 8 3 .  Ê  d i f í c i l  p o r q u e  a s e q u ê n c i a  

a  ser d e s e n v o l v i d a  a t é  o  o b j e t i v o  f a z  c o m  q u e  a p e s s o a  q u e  vai 

s o l u c i o n a r  o  p r o b l e m a  t e n h a  q u e  m o v e r  u m  m i s s i o n á r i o  e  u m  c a n i b a l  

d o  l a d o  d i r e i t o  d a  m a r g e m  d o  r i o  p a r a  o  l a d o  e s q u e r d o ,  o  qual 

p a r e c e  c o n t r a i n t u i t i  v o  p o r q u e  o  m o v i m e n t o  r e s u l t a  e m  m e n o s  

m i s s i o n á r i o s  e  c a n i b a i s  n o  l a d o  o b j e t i v o  d o  r i o  C e s t a d o - 9 3 .  

P o u c a s  p e s s o a s  s ã o  d i s p o s t a s  a  f a z e r  e s t e  m o v i m e n t o .  E s s a  s i t u a ç ã o  

C e s t a d o - 9 3  é  d e  f a t o  q u a s e  i g u a l  a  u m  e s t a d o  p r é v i o  d o  p r o b l e m a ,  

e s t a d o - 4 ,  n o  q u a l  d o i s  m i s s i o n á r i o s  e  d o i s  c a n i b a i s  e s t S o  n o  l a d o  

e s q u e r d o  d o  r i o  e  u m  m i s s i o n á r i o  e  u m  c a n i b a l  n o  l a d o  direito. A  

d i f e r ê n ç a  c r u c i a l  e n t r e  e s t e s  d o i s  e s t a d o s  é  a  p o s i ç S o  d o  barco. O  

m o v i m e n t o  d o  e s t a d o - 1 d o  p r o b l e m a  a o  e s t a d o -4 c o l o c a  o  b a r c o  n o  l a d o  

d i r e i t o  d o  rio, e n q u a n t o  o  m o v i m e n t o  d e  e s t a d o - 8  p a r a  o  e s t a d o - 9  

vai d e i x a r  o  b a r c o  n o  l a d o  e s q u e r d o  d o  rio.

O  p r o b l e m a  d o s  m a r i d o s  c i u m e n t o s  e n v o l v e  o  m o v i m e n t o  d e  t r ê s  

h o m e n s  e  s u a s  e s p o s a s ; n e s t e  c a s o  e l e  é  c o m p l e t a m e n t e  a n á l o g o  a o  

p r o b l e m a  d o s  m i s s i o n á r i o s  e  c a n i b a i s .  Mas, c o m o  o  p r o b l e m a  e r a  

p r o p o s t o  por R e e d ,  u m a  r e s t r i ç ã o  a d i c i o n a l  e r a  i mposta: q u e  o s  

m a r i d o s  f o s s e m  c i u m e n t o s  e  u m a  e s p o s a  s o z i n h a  n ã o  p o d e r i a  ser d e i ­

x a d a  c o m  u m  h o m e m ,  s a l v o  s e  s e u  p r ó p r i o  e s p o s o  e s t i v e s s e  presente. 

N o  problema- d o s  m i s s i o n á r i o s  e  c a n i b a i s  n S o  s e  f a z  n e n h u m a  d i f e r e n ç a  

q u a i s  c a n i b a i s  e  m i s s i o n á r i o s  s ã o  p a r e l h a d o s  p a r a  u m  c r u z a m e n t o  d e  

r i o  o u  q u a i s  s ã o  d e i x a d o s  j u n t a m e n t e  n u m a  m a r g e m  o u  e m  outra. E m  

f u n ç ã o  d a s  r e s t r i ç S e s  c o n c e r n e n t e s  a o s  p a r e i h a m e n t o s  d e  m a r i d o s  e  

e s p o s a s ,  o  p r o b l e m a  d o s  m a r i d o s  c i u m e n t o s  é  m a i s  d i f í c i l  d o  q u e  o



p r o b l e m a  d o s  m i s s i o n á r i o s  e  canib a i s .  I n t e r e s s a n t e m e n t e  a m b o s  

p r o b l e m a s »  p o s s u e m  a  m e s m a  e s t r u t u r a  b á s i c a  q u a n d o  s ó  m o v i m e n t o s  

l e g a i s  s S o  c o n s i d e r a d o s ,  m a s  o  p r o b l e m a  d o s  m a r i d o s  c i u m e n t o s  t e m  

m u i t o  m a i s  m o v i m e n t o s  i l e g a i s  p o s s í v e i s  q u e  o  p r o b l e m a  d o s  

m i s s i o n á r i o s  e  c a n i b a i s .  P r o b l e m a s  c o m  u m a  e s t r u t u r a  s i m i l a r  m a s  

n ã o  i d ê n t i c a  s S o  c h a m a d o s  ” problema Homomórficos

O s  r e s u l t a d o s  d e  Reed, m o s t r a m  q u e  e x p e r i ê n c i a s  c o m  u m  

p r o b l e m a  p a r t i c u l a r ,  f a v o r e c e m  h a b i l i d a d e s  p a r a  r e s o l v e r  o  m e s m o  

p r o b l e m a  o u t r a  vez, m a s  q u e  e s s e s  e f e i t o s  o c o r r e m  e m  c e r t a s  

c i r c u n s t â n c i a s  p a r a  p r o b l e m a s  análogos.

A s  e s p e c i a i s  c i r c u n s t â n c i a s  sSo:

4: Q u e  a  p e s s o a  q u e  for r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  d e v e  p r i m e i r o  

r e c o n h e c e r  o u  ser a v i s a d o  d o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  p r o b l e m a s  

a n á l o g o s ; e

Q u e  o  s e g u n d o  p r o b l e m a  d e v e  ser u m  p o u c o  m a i s  s i m p l e s  

q u e  o  primeiro. A s s i m  os s u j e i t o s  n S o  m e l h o r a m  s e u  d e s e m p e n h o  

r e s o l v e n d o  o  p r o b l e m a  d o s  m i s s i o n á r i o s  e  c a n i b a i s  e  e m  s e g u i d a  o  

p r o b l e m a  d o s  m a r i d o s  c i u m e n t o s ,  m e s m o  q u a n d o  o  r e l a c i o n a m e n t o  

e n t r e  e l e s  f o r  e n f a t i z a d o .  E s t e s  s S o  r e s u l t a d o s  s u r p r e e n d e n t e s ,  

s u g e r e m  q u e  q u a n d o  a s  p e s s o a s  s S o  d e i x a d a s  por s u a  p r ó p r i a  

c o n t a ,  e l a s  n S o  s S o  m u i t o  c a p a z e s  d e  t r a z e r  s u a  e x p e r i ê n c i a  

p r é v i a ,  n a  r e s o l u ç S o  d e  p r o b l e m a s  r e l a c i o n a d o s .
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