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Resumo — Neste trabalho sdo investigadas duas teorias que
descrevem, cada uma a seu modo, o processo de formacao de
conhecimento — a teoria da equilibra¢do do conhecimento de
Piaget e a teoria semiética de Pierce. Esta investigacdo foi
feita com o objetivo de encontrar argumentos plausiveis para
construcdo de arquiteturas cognitivas computacionais. O
resultado desse estudo permitiu concluir que existe uma
complementariedade entre as duas teorias e que, a partir de
uma revisdo mais profunda em ambas teorias, pode surgir
caminhos interessantes a serem trilhados.

Palavras chaves — assimilag&o, acomodacéo, conhecimento,
experiéncia colateral, semi6tica, signo.

.  INTRODUCAO

Visto a grande utilizacdo de robds (mecanicos ou virtuais)
nos dias atuais e em um o futuro préximo, um dos grandes
desafios da area de inteligéncia artificial é o
desenvolvimento de criaturas artificiais que desempenham
suas atividades com maior grau de autonomia e poucos
erros. Na tentativa de atender essa crescente demanda
diversas areas de conhecimento vem sendo exploradas para
buscar inspiracdo para a modelagem dessas criaturas.

Neste trabalho em especifico, buscou-se inspiragdo em
duas teorias que falam do processo formacdo do
conhecimento. A primeira delas é a teoria construtivista de
Jean Piaget. Ja a segunda é a teoria semiotica proposta por
Charles Sander Pierce.

Na teoria construtivista de Piaget, aqui chamada de teoria
da equilibracdo do conhecimento, um individuo € visto
como um sujeito ativo no processo de aprendizagem. Ele
“constroi” seu proprio conhecimento a partir de uma
combinagdo de conhecimentos passados e novas
informacdes, integrando o conhecimento adquirido ao seu
rol de conhecimentos anteriores™.

L Ver notas de aulas, disponivel no link:
http://www.dca.fee.unicamp.br/~gudwin/courses/| AO05/Aulas.ht
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Ja a teoria semidtica de Pierce, estuda o processo de
significagdo. Tem como objetivo estudar os diferentes tipos
de signos, bem como o processo por meio do qual estes
podem significar e, portanto, representar o conhecimento

[1].

A teoria de Piaget deixa claro quais sdo as fases (ou etapas)
envolvidas no processo e construgdo do conhecimento. No
entanto, ela ndo descreve a fundo quais seriam o0s
elementos envolvidos nesse processo. Dai a necessidade de
utilizar a teoria semidtica de Pierce, que é bem detalhada
neste aspecto. Assim, entende-se que essas duas teorias séo
complementares e podem ser utilizadas para propor a
modelagem de uma arquitetura cognitiva.

Diante deste contexto, o objetivo desse trabalho é realizar
uma breve revisdo das duas teorias e demonstrar a
complementaridade entre elas.

Na secdo 1 serd visto os principais pontos da teoria da
equilibragdo de Piaget que serviram de ponto de partida
para este trabalho. J& na secdo 2 serd abordado as principais
caracteristicas do processo semiético de Pierce. A se¢do 3 é
uma continuacdo da secdo 2, onde demonstraremos a
importancia da experiéncia colateral para o processo de
significacdo. Na secdo 4, apresentaremos uma ideia de
como entendemos a unido entre a teoria de Piaget e a teoria
de Pierce. Por fim, na secdo 5, serdo elucidadas as
principais conclusbes obtidas com esse estudo.

1. AEQUILIBRACAO DAS ESTRUTURAS COGNITIVAS PARA
A FORMAGCAO DO CONHECIMENTO SEGUNDO PIAGET

Jean Piaget foi um dos pensadores mais importantes do
século XX e dedicou-se a explicagdo de questbes
epistemoldgicas, tais como: o que é o conhecimento, qual
sua origem, como o conhecimento e o sujeito se transforma
ao longo do tempo?

Para Piaget o conhecimento ndo é fruto de uma estrutura
pronta ou provém exclusivamente do que € externo ao



sujeito, mas de um processo intelectual construtivo que se
da a partir da relagcdo entre sujeito e objeto [2]. Este
processo ele denominou de equilibracgdo. [1] [2].

A equilibracdo é um processo dindmico que ocorre no
sistema cognitivo. O sistema cognitivo dos seres humanos
€ um sistema aberto, passivel de realizar trocas com o
meio, e fechado ao ponto de manter uma ordem funcional e
estrutural. Ou seja, ele é aberto porque busca no ambiente
os elementos necessarios para sua completude e fechado
por obedecer a seu mecanismo funcional. Dessa forma, o
funcionamento das estruturas cognitivas é coordenado por
duas propriedades fundamentais: organizacdo e adaptacéo

[1].

A organizacdo é responsavel por ajustar o sistema as
mudangas que ele é submetido, garantindo sua
continuidade. Ja a adaptacdo é o proprio processo que
permite sua transformagdo permanente.

Na perspectiva de Piaget, o processo de adaptacéo é regido
por dois mecanismos que determinam a acgdo do sujeito:
assimilagdo e a acomodacdo. A assimilagdo é o processo
pelo qual o sujeito integra um novo dado perceptual, motor
ou conceitual as estruturas cognitivas (esquemas) prévias
[3]. Ou seja, caso nenhuma experiéncia anterior do sujeito
seja correlata com a situagdo atual, a nova experiéncia ¢
incorporada ao conhecimento existente. Ja acomodagédo
ocorre quando um individuo ndo consegue assimilar um
novo estimulo, dessa forma ele modifica um esquema
existente [3]. Ou seja, caso haja alguma experiéncia
correlata com a situagdo atual, as estruturas mentais
correspondentes sdo modificadas de modo a se adaptar a
nova experiéncia. Sendo assim, a assimilacdo incorpora
toda e qualquer informacdo da experiéncia, conservando o
ciclo organizacional anterior, e coordenando os dados para
que seja possivel incorpora-los a esse ciclo. A acomodacéo
modifica o proprio ciclo ja organizado, de modo a
responder as exigéncias do meio [2].

Através desse duplo processo de adaptacdo e organizagao,
e conseqiientemente da assimilagcdo e da acomodacdo ha
um processo permanente de construcdo do conhecimento.

Vale ressaltar que a adaptacdo ndo € o equilibrio
progressivo entre o sujeito e 0 meio, mas sim entre 0s
mecanismos de assimilacdo e acomodacdo, através de um
processo em que sujeito e o objeto sdo construidos em
parceria. Ela ndo tem como objetivo atingir uma harmonia
perfeita entre sujeito e 0 mundo. Pelo contrario, supde um

desequilibrio permanente, para que ocorram novas
oportunidades de aprendizagem.

Por esse motivo, Piaget, entende a equilibracdo como um
processo responsavel pela passagem de estados de
equilibrio a outros, intermediado por desequilibrios e
reequilibrios,  originando  estados  qualitativamente
diferentes. Onde as reequilibragfes ndo seriam retornos ao
equilibrio anterior, mas a formagao de um equilibrio maior
e melhor — o que ele denominou de equilibragbes
majorantes [3].

IIl. A SEMIOTICA PEIRCEANA

A palavra semiodtica tem origem na palavra grega
“semeion” que quer dizer signo. Ela existe ha muito tempo,
e pode ser entendida como ciéncia que estuda o fenémeno
da significacdo, isto é como os individuos, sejam eles
naturais ou artificiais, dao significado a tudo o que os
cercam. Ela é, portanto, a ciéncia que estuda os signos e
todas as linguagens e acontecimentos como se fossem
produtores de significado (processos signicos).

Embora o processo signico ja tenha sido abordado por
outros pesquisadores, foi Charles Sanders Peirce (1839-
1914) quem definiu e estruturou a semiotica — a moderna
“ciéncia dos signos” como uma darea de pesquisa
independente [4]. E por causa de sua obra, até os dias
atuais, ele é visto como um dos grandes fil6sofos
americanos. No entanto, seu reconhecimento veio somente
apés a sua morte.

O trabalho de Peirce teve origem a partir de seus estudos
sobre o pensamento humano. E foi construido de maneira
sistematica sobre suas categorias, por entender que existe
uma dependéncia hierarquica entre os sistemas tedricos em
que os conceitos sdo fundamentados em outros, estes em
outros, e assim por diante [5].

Ao final de seus estudos, Peirce chegou a um conjunto de
trés categorias: primeiridade, secundidade e terceiridade.
Como primeirdade entende-se algo que é independente de
qualquer coisa. E predominante nas idéias de novidade,
criacdo, liberdade, originalidade, potencialidade. Ja como
secundidade pode-se entender algo que relaciona um
primeiro com um segundo. E predominante nas idéias de
causacdo e reacdo (forgas estaticas ocorrem sempre aos
pares), comparacdo, polaridade, diferenciacdo, existéncia
(oposicao ao resto do mundo). E como terceiridade pode-se
entender algo que estd no meio ligando um primeiro a um
segundo. E predominante nas idéias de mediacdo, meio,



intermediario, continuidade, representagdo, generalidade,
infinitude, difusao, crescimento, inteligéncia
(intencionalidade). Portanto, € a partir da inter-relacdo
entre essas trés categorias que Peirce classificara os signos,
estabelecendo uma hierarquia entre eles [6].

Por falar em signo, este ocupa papel de destaque na
semidtica de Peirce, entdo o que é um signo?

Segundo [7], se percorréssemos 0s oitos volumes do
Collected Papers de Peirce é possivel encontrar dezenas de
defini¢des distintas para o termo signo. No entanto, na
maioria das definicbes & predominante a relagdo entre
signo, objeto e interpretante, como pode ser observado nas
descricdes a seguir:

e “Um signo, ou representamen, é aquilo que, sob
certo aspecto ou modo, representa algo para
alguém. [....] cria na mente dessa pessoa, um
signo equivalente, ou talvez, um signo mais
desenvolvido. Ao signo assim criado, denomino
interpretante  do primeiro signo. O signo
representa alguma coisa, seu objeto...” (CP 2.228)

(8l.

e “Defino um signo como qualquer coisa que, de um
lado, é assim determinado por um Objeto e, de
outro, assim determina a idéia na mente de uma
pessoa, esta Ultima determinacdo, que eu
denomino de Interpretante do signo, &, desse
modo, mediatamente determinada por aquele
Objeto. Um signo assim tem relagdo triadica com
seu Objeto e com seu Interpretante.” (CP 8.343)

(1.

e Um signo [...] € um Primeiro que estd em tal
relacdo triddica genuina com um Segundo,
chamado seu Objeto, de forma a ser capaz de
determinar um  Terceiro, chamado seu
Interpretante, a assumir a mesma relagéo triadica
com seu Objeto que ele proprio (o signo) esta com
0 mesmo Objeto. A relacdo triadica € genuina,
isto é, seus trés membros estdo ligados por ele de
uma maneira que ndo consiste em nenhum arranjo
complexo de relagbes diddicas (CP 2.274)

(8.

Peirce denomina a relagdo triadica entre signo, objeto e
interpretante de semiose (CP 5.484) [8]. Portanto, a relacdo
triadica presente na semiose € a fundamentagéo necessaria
para a compreensao do processo signico.

Assim, 0 signo é a mediagdo entre o objeto e o
interpretante, isto é, a mediagdo entre 0 que gerou o
préprio signo (o objeto) e o efeito que esse signo produz
(interpretante).

Segundo [7], o signo € o que vai levar a mente algo do
exterior. E ele estd justamente no lugar desse algo, o
objeto, e ira transmitir seu significado para um individuo
(ou intérprete), gerando um interpretante. Portanto, o
objeto, por estabelecer uma relagdo com o signo, confere
ao signo o poder de representa-lo. Este poder é
consolidado durante a geracdo do interpretante, dentro da
mente de um potencial intérprete [10].

A teoria semidtica de Peirce € uma teoria completa e
extensa. Entretanto, nessa se¢do o objetivo foi introduzi-la,
enfatizando a relagdo triddica estabelecida entre signo,
objeto e interpretante por ser a condi¢do necessaria para
gue ocorra 0 processo de significacdo (semiose). Na
préxima secdo mais uma parte desta teoria sera explorado:
a experiéncia colateral.

IV. O PAPEL DA EXPERIENCIA COLATERAL NO PROCESSO
SEMIOTICO

Na se¢do anterior vimos a importancia da relagdo triadica
estabelecida entre signo, objeto e interpretante no processo
semidtico. Dessa relagcdo podemos entender que 0 processo
de significagdo s6 sera efetivo quando o signo, que
representa um objeto, é capaz de criar na mente do
intérprete uma acdo semelhante aquela que seria produzida
pela acdo do proprio objeto.

Diante das definicdes como essas, fica claro para nés que a
Unica forma de conhecermos as coisas do mundo (os
objetos) é somente através dos signos. Mas diante dessa
constatacdo uma questdo surge: por que temos a impressao
de que ja conhecemos o mundo real, mesmo ndo temos
acesso direto a ele? A resposta para essa pergunta vem do
que Peirce chama de experiéncia (ou observacéao) colateral.
Mas o que é experiéncia colateral?

Peirce, como aponta [11], chama de experiéncia colateral
aquilo que julgamos ser o conhecimento necessario para
entender a relagdo estabelecida entre signo e objeto, como
pode ser observado nesta passagem:

“[...] Com observacéo colateral ndo quero dizer intimidade
com o sistema com o sistema de signos. O que assim é
inferido ndo é colateral. Pelo contrario, constitui pré-
requisito para conseguir qualquer ideia significada do



signo. Por observagdo colateral, refiro-me a intimidade
prévia com aquilo que o signo denota (CP. 8.179)” [9].

Dessa forma, a experiéncia colateral é vista como outra
maneira para acessarmos o objeto. A familiaridade com o
objeto deve ser adquirida por meio da experiéncia colateral.
O proprio Peirce esclarece que para conhecer o objeto, o
que é preciso é a experiéncia prévia desse objeto individual
[12].

Antes de explicarmos melhor o papel da experiéncia
colateral, alguns conceitos se fazem necessarios, como &
caso de objeto e interpretante imediato e dinamico e
interpretante final.

Peirce chamou de objeto imediato aqueles objetos
representados no signo. Ou seja, uma representacdo parcial,
pois 0 signo ndo é capaz de representar um objeto em sua
totalidade. Ja interpretante imediato é entendido como um
interpretante potencial, que o0 signo carrega em si, mas que
ainda ndo foi interpretado em nenhuma mente. Como
objeto dindmico podemos entender o objeto assim como ele
estd no mundo, o objeto real. E algo que o esta fora do
signo, pois ele (o0 signo) é capaz de representar apenas
algumas de suas caracteristicas. O objeto dinamico e algo
presumido, pois ndo conseguimos acessa-lo diretamente. Ja
o0 interpretante dinamico é o interpretante real. Ou seja, 0
efeito que o signo causa na mente do intérprete. Pierce e 0
interpretante final. Esse seria o interpretante ideal, que
caminha em busca de uma verdade, rumo ao que seria
inatingivel. Ele “ndo consiste no modo pelo qual qualquer
mente age, mas no modelo pelo qual toda mente agiria (CP
8.314 €8.315)" [9].

Segundo [11], é no campo do objeto e do interpretante
dindmicos, e mais especificamente do objeto dindmico, que
Pierce parece ter dado mais énfase a importancia da
experiéncia colateral, pois é através dela que o interprete
tentara descobri-lo, ou pelo menos parte dele.

Sendo o signo uma representacdo do objeto imediato, s6 é
possivel acessar através dele parte do objeto real. E é nesse
processo, entdo, que a experiéncia colateral desenvolve o
papel de um complemento, um elemento a mais em busca
de objetos e interpretantes ideais, justamente tentando
suprir as caréncias colocadas pelo signo.

Em outras palavras, podemos dizer que o intérprete ao
tentar acessar o0 objeto em si, além do objeto e o
interpretante imediatos, fornecidos pelo proprio signo,

podera também utilizar a experiéncia colateral, que esta
fora do signo, mas que faz parte do seu contexto.

Parece ser pertinente afirmar que a experiéncia colateral é
indispensavel ao intérprete, pois o ajuda a compreender um
signo. Ela fornece um conjunto de experiéncias prévias
(passadas) com objeto que se deseja representar a partir do
signo. E é por esse motivo que temos a sensacdo de que ja
conhecemos 0 mundo real, mesmo s6 podendo acessa-lo
por meio dos signos.

Dessa forma, podemos entender que num processo de
semiose, 0 signo é capaz de fornecer informacgdes de um
objeto para um intérprete, através de seu interpretante. Mas
essas informacOes ndo dependem apenas do signo em si.
Elas também sdo fruto de informagOes anteriores, de uma
experiéncia passada com aquele objeto, adquirida
colateralmente. Provavelmente por meio de signos
anteriores, pois a experiéncia colateral, além de ser
facilitadora da semiose, também é fruto dela.

Na préxima se¢do veremos como 0s conceitos abordados
nas se¢des 2, 3 e 4 podem ser correlacionados, podendo ser
uma proposta de modelagem para uma arquitetura
cognitiva a ser investigada.

V. COMPLEMENTARIEDADE ENTRE A TEORIA DE PIAGET
E PEIRCE.

Nesta secdo serd apresentado como entendemos a
complementacdo entre a teoria da equilibracdo do
conhecimento de Piaget e a teoria semiética de Pierce.
Consideramos essa complementacdo como necessaria para
entender o processo de significagdo e assim a sua
possibilidade de uso para o desenvolvimento de sistemas
inteligentes autbnomos.

A teoria da equilibracdo de Piaget deixa claro que existem
3 fases sob as quais um individuo é submetido ao aprender
algo novo. Essas fases sdo: desequilibrio, adaptacdo e
reequilibragdo. A fase de desequilibrio pode ser
entendida como uma oportunidade de aprendizado, pois €
quando o individuo se depara com situacdes de conflito,
gue demandam por uma resolugdo. Na fase de adaptacdo o
individuo devera resolver este conflito. Para isso ele devera
comparar aquela situagdo como suas experiéncias passadas,
buscando por situagbes semelhantes. Ele pode executar
duas operacdes:



e Assimilagdo: caso nenhuma experiéncia anterior
seja correlata, esta nova experiéncia é incorporada
ao conhecimento existente;

e Acomodagdo: caso haja alguma experiéncia
correlata, as estruturas mentais correspondentes

sdo modificadas de modo a se adaptar a nova
experiéncia.

Independente da operagdo executada, o individuo devera
organizar suas estruturas mentais para incorporar a nova
experiéncia, fase que Piaget denominou de reequilibracéo.
Aqui ndo quer dizer que o individuo volta ao seu estado
anterior, mas para um estado maior e melhor, pois, ele
possui mais conhecimento do que antes. Veja na Figura 1
um modelo esquematico para essa teoria.
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Figura 1 — Fases da Equilibracdo das estruturas cognitivas para a formagdo
do conhecimento

Embora Piaget detalhe “quando” uma nova experiéncia é
incorporada (fase da adaptacédo), ndo fica claro “como” isso
ocorre. Assim, é necessario buscarmos inspiracdo na teoria
semidtica de Peirce, onde é explicado o processo em que
algo, sob algum aspecto ou modo, passa ter significado
para alguém (entendido como a incorporagdo de uma nova
experiéncia). Entende-se, nesse caso, que o processo de
semiose atuara diretamente na fase de adaptacéo (fase 2 da
teoria de Piaget). Assim, a situagdo que causou O
desequilibrio no individuo pode ser identificada e torna-se
uma nova experiéncia para ele.

Para Piaget a primeira coisa que o individuo faz no
momento em que ele é exposto a uma nova situagdo é
tentar interpreta-la, identificando o que esta lhe retirando
do seu estado de equilibrio. Com base na situagdo atual e
em suas experiéncias passadas, ele buscara por informacdes
que o permitam atuar de forma condizente e assim se
reequilibrar. Acontece que para Pierce, o individuo voltara

para o estado de reequilibrio somente quando um
interpretante for gerado — que é o produto final de um
processo de significacdo. O interpretante pode ser
entendido como a agdo que sera executada pelo individuo.
Vejamos como esse processo pode ocorrer.

A partir de uma perspectiva externa - a qual
denominaremos de macro-semidtica — a significacdo pode
ser entendida como um mecanismo que transforma um
signo, que representa um objeto, em um interpretante,
fazendo com que o interpretante também seja relacionado
€omo 0 mesmo objeto, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Visdo da macro-semiose — Adaptada de [1]

Desse ponto de vista, podemos entender que o signo é a
experiéncia que causou o desequilibrio no individuo e o
interpretante a acdo eleita por ele para restaurar seu
equilibrio. Vale ressaltar aqui que € o objeto quem
determina o signo, por esse motivo o0 signo pode
representa-lo. O que buscamos entender, portanto, é a
interpretacdo. Ou seja, como o interpretante foi gerado.
Para responder a essa pergunta, devemos abordar os
processos inerentes a semiose, numa perspectiva interna — a
qual denominaremos de micro-semiose.

Tanto Piaget quanto Pierce concordam com a ideia de que
durante a significagdo um individuo utiliza suas
experiéncias passadas. Foi o que Pierce chamou de
experiéncia colateral. Durante esse processo € identificado,
dentro de um vasto repertério de experiéncias passadas,
aquelas que podem ajudar o individuo a interpretar aquela
situacdo/signo. Essas experiéncias sdo processadas a fim de
se obter o conhecimento.

Segundo [1], todo esse processo pode ser entendido como
uma semiose interna e seu produto final é o produto final
da semiose externa, neste caso, o interpretante. Portanto,
um processo de macro-semiose € composto de muitas
micro-semiose, tornando uma rede complexa de processos



semibnicos ocorrendo em paralelo e em tempo real. Veja
Figura 3 esse processo.

Macro-Semiose

= ol
g 40 olo
Aby 2=

Experiéncia Colateral

Figura 3 —Micro e Macro- semiose — Figura adaptada de [1]

Na Figura 3, enfatizamos apenas um processo micro-
semidtico. Na verdade, podem ocorrer simultaneamente
varios processos e um pode influenciar no outro.

Como vimos, durante a micro-semiose, um processamento
ocorre para gerar o interpretante. Segundo [1], é gerado por
meio de operadores de transformacdo de signos
denominados de deducdo, inducdo e abdugdo. O tipo de
operador empregado é que ira determinar se durante a fase
de adaptacdo tem-se a acomodagao ou assimilagao.

Por fim, ao final da macro-semiose, tem-se um
interpretante que fard parte do repertdrio de experiéncias
passadas do individuo e podera contribuir para a geracao de
novos interpretantes no futuro. Sua acomodagdo na mente
do individuo é realizada durante a 32 fase da teoria de
Piaget — a reequilibracéo.

VI. CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos duas teorias que falam sobre o
processo de formacdo de conhecimento: a teoria da
equilibragdo de Piaget e a teoria da semidtica de Pierce.
Esse tema € de suma importancia quando se trata da criagdo
de criaturas artificiais inteligentes que apresentam
autonomia ao desenvolver suas atividades.

A teoria de Piaget é bem detalhada ao descrever as fases
através das quais uma pessoa passa ao aprender algo, mas
ndo descreve como isso ocorre. Por esse motivo foi
abordado a teoria de Pierce para completa-la. A partir dos
resultados apurados parece ser razoavel supor uma
complementariedade entre as duas teorias. Entretanto,

reforcamos a necessidade de averiguar  essa
complementariedade com mais énfase, pois dessa
investigagdo podem surgir caminhos interessantes para a
construcdo de arquiteturas cognitivas.
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