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Resumo — Neste artigo utilizo os conhecimentos gerais obtidos no decorrer do semestre da disciplina de Sistemas Inteligentes
para entender melhor o processo de aprendizagem na perspectiva cognitivista. Busco entender como ocorre 0 processo de
aprendizagem da Inteligéncia Artificial e se ela consegue se equiparar a complexidade da aprendizagem humana.

Palavras-chave— Aprendizagem, ciéncias cognitivas, cognicéo, construtivismo, inteligéncia, inteligéncia artificial, semidtica.

1 Introducdo

A aprendizagem € uma dos estudos mais
importantes de diversas dareas passando desde
psicologia até inteligéncia artificial. Sua definicdo
ainda € alvo de constantes debates.  Muitos
afirmam que é o ganho de conhecimento,
compreensdo, aquisicdo de novas habilidades,
entendimento de um fenémeno estranho, encontro
de uma explicacdo satisfatéria. Uma das mais
populares definigdes foi sugerida por Kimble no
qual ele define aprendizagem como sendo uma
“mudanca relativa permanente no comportamento
potencial que ocorre como resultado de uma
pratica reforcada”. O aprendizado é parte de nossa
experiéncia humana.

O cognitivismo relaciona a natureza do
aprendizado com as estruturas cognitivas. Estas sdo
esquemas (pensamentos) que um organismo possui
em um dado momento e com 0s quais interage com
0 ambiente fisico. Uma estrutura cognitiva ndo sé é
afetada pela experiéncia, mas também determina o
que pode ser experimentado.

As ciéncias cognitivas podem ser consideradas
como a construcdo de uma nova ciéncia dos
fendmenos da mente e das interacbes entre estes
fendmenos e os comportamentos humanos (no que
se refere também as suas formas altamente
simbdlicas, tais como as linguagens e as culturas).
Com o objetivo de compreender a inteligéncia
humana, as ciéncias cognitivas tém a finalidade de
descrever, explicar, e, eventualmente, simular as
principais disposicfes e capacidades do espirito
humano - linguagem, raciocinio, percepcéo,
coordenacdo motora e planificacdo, etc. No
entanto, a relativa recente evolucdo das ciéncias
cognitivas dificulta a sua defini¢do segundo 0s seus
objetos de estudo. As disciplinas diretamente
ligadas as ciéncias cognitivas sdo: as neurociéncias,
a inteligéncia artificial, a filosofia, a psicologia e a
lingdistica.

A é&rea tedrica que analisa e desenvolve
métodos formais para a aquisicdo, representacao,
organizacdo, geracdo, melhoria, comunicacdo e

utilizacdo do conhecimento é também conhecida
como semiotica. Ela é importante no entendimento
do processo da aprendizagem, por abordar toda
essa area do conhecimento, nos possibilitando
entender melhor os signos (unidades capazes de
gerar e transmitir esse conhecimento). A semiotica
pode ser entendida também como sendo o ramo das
ciéncias humanas que estuda as ciéncias da
significacdo e da representacdo, envolvendo
principalmente os fen6menos da cognicdo e da
comunicacdo em sistemas naturais.

O construtivismo é um dos estudos que
abordou como ocorre o processo de aprendizagem.
Ele é a teoria que modela o aprendizado humano
através de um aprendiz. Esse aprendiz busca a
solucdo de problemas e do pensamento critico
relacionado a atividade de aprendizagem em que 0
ele estd envolvido. Segundo o construtivismo, o
sujeito constréi seu proprio conhecimento e integra
esse conhecimento adquirido ao rol de seus
conhecimentos anteriores testando idéias, seu
préprio conhecimento e suas experiéncias
anteriores aplicadas a novas situagdes. Um dos
principais colaboradores desse ramo foi Jean
Piaget.

Existem inGmeros trabalhos que abordam a
aplicacdo computacional do Construtivismo. Boa
parte deles utiliza a Inteligéncia Artificial.

A Inteligéncia Artificial envolve a tentativa de
criar sistemas que processem a informagdo de
maneira inteligente e eficiente, sem considerar se
esses sistemas simulam a cognicdo humana ou
demonstram inteligéncia, via processos que
diferem dos processos cognitivos humanos.

2 Historia do Cognitivismo

Dois fildsofos gregos, Platdo e Aristoteles, tiveram
grande influéncia no pensamento moderno, no
cognitivismo e em muitos outros campos.
Aristoteles considerava investigagdes empiricas da
cognicdo, enquanto Platdo considerava o uso do
raciocinio no desenvolvimento da teoria. A maioria
dos cognitivistas, hoje, procura sintetizar ambas as
visOes baseando suas observagdes empiricas na



teoria, mas, sucessivamente, usando essas
observacdes para revisar suas teorias.

No século XVII, o filésofo René Descartes
concordou a principio com Platdo, ao considerar
que tudo o que se sabia era obtido através dos
sentidos, mas ele percebeu que os sentidos podem
ser enganosos. Entdo ele passou a acreditar que as
idéias sdo inatas, que ndo sdo adquiridas pela
experiéncia dos sentidos.

Ja para John Locke, o estudo da aprendizagem
¢ a chave para a compreensdo da mente humana.
Para ele ndo havia idéias inatas absolutas.

No século XVIII, os debates sobre esses dois
pontos de vista (empirismo e racionalismo)
chegaram ao seu apogeu. O filésofo Immanuel
Kant declarou que tanto o racionalismo quanto o
empirismo tém o seu lugar, funcionando juntos, na
busca da verdade. Para ele o conhecimento é
baseado na experiéncia, mas também pode ser
inato, quer o conhecimento esteja na natureza
(inato), ou em nossa educacéo (experiéncia).

Permaneceu, entdo, uma questdo fundamental:
alcancaremos uma compreensdo da mente humana
estudando suas estruturas ou estudando suas
fungdes?

O estruturalismo € a tido como a perspectiva
que procurou analisar a consciéncia em seus
componentes  constituintes  de  sensacdes
elementares, usando a técnica de introspeccao
reflexiva auto-observadora.

Ja o funcionalismo considerava que a chave
para compreender a mente e 0 comportamento
humanos era estudar os processos de como e por
que a mente funciona desse modo, em vez de
estudar os contetidos e os elementos estruturais da
mente.

Assim como o  funcionalismo, 0
associacionismo era uma escola que examinava
como 0s seres humanos e outros organismos
podiam aprender a ligar eventos ou idéias
especificas entre si na mente.

Logo em seguida veio o behaviorismo que
pode ser considerado como uma versdo extremista
do associacionismo. O behaviorismo focalizava
inteiramente os vinculos entre os estimulos e
repostas  observadas, desprezando quaisquer
fendmenos mentais que pudessem ser notados
diretamente.

A teoria “Gestalt” apareceu em 1912
considerando o aprendizado como um fendmeno
cognitivo. Para ela, muitos fenémenos deveriam
ser compreendidos como um conjunto de integrais
e que a andlise em elementos fragmentarios,
freqlientemente, destruia a integridade desses
fendmenos. Nela, o aprendiz pensa sobre todos os
ingredientes necessarios e 0s coloca juntos,
cognitivamente, de diversas formas até que o
problema seja resolvido. Os “Gestaltistas”
acreditam que a solugdo € obtida ou ndo. Assim o
aprendizado seria descontinuo. Eles viam um
problema como um desequilibrio organizacional na

mente do estudante, que persistiria até que o
problema fosse resolvido.

Jean Piaget, conhecido como o fundador da
Epistemologia Genética, descreve 0
desenvolvimento intelectual como dependente da
maturidade e da experiéncia. Em seus estudos,
Piaget acompanha a evolucdo da inteligéncia desde
suas primeiras manifestacOes, observando a crianga
construindo e coordenando suas agdes mentais,
elaborando sua intuicdo espacial até atingir a
capacidade de adaptacdo e criacdo. Para ele, o
desenvolvimento intelectual é continuo durante a
infancia. O processo de construcdo do
conhecimento  através do  desenvolvimento
intelectual, segundo Piaget, é conhecido como
construtivismo. Este tende a ser mais holistico e
menos mecanicista que as teorias tradicionais de
processamento de informagdes. As pessoas tomam
sentindo de seu mundo retirando a informagdo do
ambiente e assimilando-as em seus esquemas pré-
existentes e entendimentos.

Piaget e os behavioristas tém um ponto em
comum. Ambos consideram que a educacdo deve
ser um processo individualizado. No entanto,
Piaget enfatiza o processo e ndo 0s empenhos
finais. O caminho para o desenvolvimento €
resultado das estruturacfes e reestruturaces
progressivas, que ocorrem da acdo do sujeito sobre
0 meio e vice-versa.

A Inteligéncia Artificial Construtivista pode
ser capaz de auxiliar na adaptacdo de modelos
tradicionais e estratégias instrucionais para projetar
sistemas de ensino nos quais as experiéncias
educacionais devem ser construidas em torno da
estrutura cognitiva do estudante. Os construtivistas
evitam a formulagdo de modelos para o processo de
ensino-aprendizado. Os modelos construtivistas
ndo sdo sistemas construidos. Assim, suas teorias
sd0 mais parciais e por tentativas, procurando
conectar o conhecimento a pratica. Embora a
tecnologia seja uma parte integrante da Informatica
Educativa, qualquer programa que pretende obter
éxito, tem que enfocar as necessidades instrutivas
dos estudantes, em lugar da propria tecnologia. E
essencial considerar os fatores culturais e socio-
econdmicos, interesses e experiéncias, niveis
educacionais e familiaridade com os métodos
utilizados.

A Inteligéncia Artificial, portanto, é um campo
de pesquisa que tenta construir sistemas
demonstrativos de pelo menos alguma forma de
inteligéncia; embora tais sistemas oferecam muitas
aplicagbes, os fildsofos cognitivos  estdo
particularmente  interessados  no  trabalho
concernente ao processamento inteligente da
informagcéo.
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Figura 4.1. Fluxograma do SPG que executa uma andlise dos meios e fins para alcancar uma meta.

3 Inteligéncia Artificial

O termo Inteligéncia Artificial (1A) foi criado por
John McCarthy durante o famoso Workshop do
Dartmouth College, ocorrido durante dois meses no
verdo de 1956. Foi o primeiro encontro de
cientistas oficialmente organizado para discutir
aspectos de inteligéncia e sua implementacdo em
maquinas.

Grande parte das primeiras pesquisas sobre o
processamento da informagdo concentrou-se em
trabalhos baseados em simulaces
computadorizadas da inteligéncia humana. Essas
simulagBes eram conhecidas como IA.

Depois do famoso Workshop do Dartmouth
College, surgiram duas visdes em relacdo a 1A. A
primeira, conhecida como “visdo fraca”, testa
teorias de como os seres humanos talvez executem
operacfes cognitivas. A outra, criticada pelo
filosofo John Searle, era conhecida como “viséo
forte” e considerava que um computador
adequadamente programado, é uma “mente”, de
forma que os computadores compreendam e
possuam outros estados cognitivos.

Os computadores realmente ndo podem pensar.
O que pode ser feito é programa-los para
comportarem-se como se estivessem pensando,
simulando processos cognitivos.

O que torna os computadores tdo interessantes
aos pesquisadores é que lhes podem ser dadas
instrucdes altamente complexas que dizem ao
computador como responder a nova informacéo.
Esta pode provir de varias fontes: o ambiente,
alguém interagindo com o computador ou seus
proprios processos.

Provavelmente a primeira tentativa séria para
lidar com a questdo de se um programa de
computador pode ou ndo ser inteligente foi feita
por Alan Turing (1963), baseado em idéias que ele
apresentou em 1950. especificamente, Turing
delineou um teste pelo qual um humano podia ter
acesso a inteligéncia de um respondente. Esse teste,
conhecido como teste de Turing, foi delineado para
avaliar em que medida os programas de IA sdo bem
sucedidos em simular a inteligéncia semelhante a
humana.

Dos inGmeros programas, considerados
atualmente como cléssicos, de 1A que foram
desenvolvidos, entre os mais antigos esta o Teorico
Logico (TL), criado por Allen Newell, Clifford
Shawn e Herbert Simon, que demonstra teoremas
tirados do “Principia Mathematica” de Whitehead e
Russell em légica simbolica. Ele era capaz de
manipular simbolos para que pudessem examinar
jogos de xadrez, resolucdo de problemas
geomeétricos e provas de teoremas l6gicos.

Newell e Simon perceberam que precisariam
de uma linguagem de “nivel mais alto” para
facilitar o trabalho do programador humano de
forma a “traduzir” automaticamente os programas
criados para a “linguagem de maquina” do
computador. Em 1955, eles criaram o que ficou
conhecido como Linguagem de Processamento de
Informac&o que era capaz de processar listas e fazer
alocacdo dinamica de memoria.

Um dos desenvolvimentos significativos dos
anos que se seguiram foi o SPG (Solucionador de
Problemas Gerais), criado também por Newell e
Simon para simular os métodos humanos de
resolucdo de problemas, usando a analise de meios
e fins.

O SPG foi, de fato, bem sucedido nos
primeiros problemas que atacou, mas logo revelou-
se insuficiente para modelar todas as
particularidades das formas de solucdo de
problemas que os seres humanos apresentam.

A figura 4.1 representa o fluxograma
esquematico de como o SPG pode transformar um
objeto em outro, usando a analise de meios e fins.

Um programa posterior foi o SHRDLU, que
simulava um robd desempenhando varias
operacbes em um mundo em bloco, tais como
colocando um bloco sobre outro e colocando um
bloco em uma caixa. Ele foi desenvolvido no inicio
dos anos 70 pelo pesquisador do MIT Terry
Winograd. A figura 4.2 mostra alguns exemplos
dos tipos de elementos que habitam o mundo em
bloco do SHRDLU.

Com a descoberta de que as expectativas
iniciais da IA eram infundadas, e com a
compreensdo de que 0s mecanismos da cogni¢do
humana eram "mais profundos" do que imaginados,
as pesquisas mudaram de foco para atividades mais
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Figura 4.2. O mundo do SHRDLU.

préaticas. Em meados de 1980, diferentemente das
pesquisas da costa oriental em Yale, no MIT e em
Carnegie Mellon, as pesquisas de 1A na costa
ocidental, especialmente em Stanford, tenderam a
enfatizar os Sistemas Especialistas (programas
computadorizados que podem realizar o caminho
que um especialista faz num  dominio
razoavelmente especifico. Eles incluem o MYCIN,
que diagnostica certas doencas bacterianas
analisando os resultados de exames sanguineos, e 0
DENDRAL, que analisa a estrutura de
componentes organicos. Embora com uma série de
problemas, podemos dizer que o0s Sistemas
Especialistas foram o primeiro "sucesso comercial™
da IA, embora ndo acompanhados do crescimento
explosivo que tiveram outros softwares da mesma
época. O principal problema com os eles era a falta
de "entendimento” de fatos tdo basicos que mesmo
uma crianca era capaz de inferir. Como exemplo,
em 1980 um sistema especialista autorizou o
financiamento de um carro a uma pessoa que
escreveu, no contrato, que trabalhava no mesmo
emprego ha 20 anos. Nada de excepcional nisto,
exceto que essa pessoa mencionou depois que sua
idade era de dezoito anos.

Em meados de 1980 as redes neurais (Neural
Networks) retornaram de um longo periodo de
ostracismo. As pesquisas comegcaram a surgir
novamente e produziram algumas aplicacdes
praticas de relativo  sucesso  comercial
(reconhecimento de padrdes, predicdo de acOes,
data mining). Mas novamente ndo foi suficiente
para ser reconhecido como IA.

O entusiasmo da IA perdura até hoje, mas a
escala € menor, mas 0s objetivos originais de
produzir inteligéncias similares a dos homens
foram substituidos por objetivos mais realistas.

Em 1984 que outra tentativa de peso iniciou-
se, atrds de uma das "meninas dos olhos" da
comunidade de 1A: a iniciativa de introduzir senso
comum (common sense) em maquinas.

Douglas B. Lenat iniciou em conjunto com a
MCC Corporation um projeto de nome CYC. Ele é
um modelo de esforgo concentrado em cima de um

Figura 4.3 O mundo do SHRDLU colorido

bem definido objetivo: é necessaria a introducdo de
uma montanha de dados e fatos interconectados,
algo que (se supde) fard o computador raciocinar
com senso comum e tornar-se inteligente. CYC
comecou, entdo, a ser "alimentado" por humanos
com milhares de fatos cuidadosamente
selecionados sobre nosso mundo. O projeto ainda
esta em franco desenvolvimento e ainda com muito
por fazer.

A maior dificuldade da Inteligéncia Artificial
até hoje tem sido fazer computadores raciocinar
usando o mais trivial senso comum. Todo mundo
sabe que para entrar em uma sala é necessario antes
abrir a porta. Entretanto, isto ndo é "6bvio" para
computadores. E esta distingdo de "obviedade" que
nos intriga acerca das capacidades limitadas das
maquinas.

Os criticos da IA questionam tanto a
possibilidade quanto o valor de tentar-se obter que
as maquinas simulem a inteligéncia humana, as
vezes usando o problema do Quarto Chinés (John
Searle) para ilustrar a diferenca entre a inteligéncia
simulada e a verdadeira compreensao.

Uma das questdes que sdo levantadas até hoje
é a capacidade que um computador pode ter de
desenvolver uma inteligéncia comparada a humana
via entradas sensoriais. Eles até conseguem
adquirir conhecimento via sensores, mas ndo
podem alcangar alguns tipos de inteligéncia, tais
como a emocional. Como seria possivel para uma
maquina, ao ver uma determinada cena ftriste,
captar essa tristeza? N&o existe um sensor que
possa passar essa informagao para a maquina.

Portanto, se considerarmos que o objetivo da
IA era construir uma maquina com pensamento
equivalente ao dos homens, ela é falha até hoje.
Porém, se considerarmos que seu objetivo era
levantar os principais pontos acerca da inteligéncia
e nos fazer refletir sobre isto, entdo temos que
reconhecer sua significativa contribuicao.

N&o podemos descartar, também, que muitos
estudos tém sido feitos na area de 1A e que muitos
avancos foram feitos possibilitando as maquinas
uma aquisicdo cada dia maior de conhecimentos,
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Figura 4.4 Problema do Quarto Chinés.

possibilitada através de diversas entradas
sensoriais.

Como nem os sistemas computacionais
cléassicos, nem os sistemas de redes neurais tém, até
hoje, sido eficazes na simulagdo das capacidades
cognitivas humanas, ndo é ainda possivel usar 0s
avancos da IA como testes em relacdo a
constituicdo da cognicdo humana. Mas, o
desenvolvimento futuro dela pode permitir a
construgdo de testes eficazes deste tipo.

A IA tem, até agora, centrado os seus esforcos
na simulacdo de capacidades cognitivas humanas:
na simulacdo da linguagem, da percepcéo,
reconhecimento de padrBes, aprendizagem, etc.
Mesmo que ela tenha sucesso em simular essas
capacidades, este sucesso ainda ndo pode ser usado
no problema Mente-Corpo. Ele indicaria apenas
que as capacidades cognitivas humanas sdo
puramente materiais (cerebrais).

Neste novo século as Ciéncias Cognitivas e a
Inteligéncia Artificial poderdo beneficiar de um
intercdmbio estreito com beneficios mutuos. A
amplitude desse intercambio pode ser assumida de
forma diferente por cada cientista. Os progressos
da Inteligéncia Artificial ndo devem e nem podem
ser desprezados.

As habilidades intelectuais podem ser
ensinadas. Assim, a inteligéncia é maleavel, em vez
de fixa. Embora os pesquisadores concordem, em
grande parte, que alguns melhoramentos sdo
possiveis, eles discordam quanto ao grau em que
acreditam que tais melhoramentos podem ser
alcangados, bem como aos meios pelos quais eles
seriam feitos.

5 Conclusao

Este trabalho buscou esclarecer um pouco como
ocorre 0 processo de aprendizagem e como o
mesmo ¢é possivel na Inteligéncia Artificial.

Percorremos um pouco da historia dos estudos
de aprendizagem e sua abordagem cognitiva.

Finalizamos o trabalho apresentando um pouco
da historia da Inteligéncia Artificial, apresentando
algumas tentativas que foram realizadas na
expectativa de modelar a inteligéncia humana, de
forma que essa modelagem fosse aplicada em
maquinas.

Conseguimos perceber com tudo que foi
apresentado que apesar de diversos avangos no
ramo da Inteligéncia Artificial, ainda ndo foi
possivel simular a inteligéncia humana nas
maquinas, mas que as mesmas conseguem adquirir
algum conhecimento via entradas sensorias.

Notamos também que, apesar de ndo ter
conseguido modelar a inteligéncia humana como
um todo, a Inteligéncia Artificial serviu como um
incentivo para maiores estudos de como ocorre a
aprendizagem humana.
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