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Resumo

SERENATO, Verginia Stella. Modelo Simplificado
Baseado em Regras de Produgdo de Sistemas
Especialistas para Pagamento de Dividas.
Florianépolis, 2001. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Produgdo) — Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Produgédo, UFSC,
2001.

A dificuldade que muitos estudos experimentam em entender e diferenciar.
as diversas formas de se pagar uma divida, levou ao interesse de se criar
uma ferramenta capaz de relacionar tecnologia com educagéo, facilitando
a aprendizagem.

O objetivo principal deste trabalho é oferecer ao aluno uma ferramenta eficaz
que, além de facilitar a aprendizagem, o coloque em contato com novas
tecnologias educacionais.

Neste trabalho, foi desenvolvido um protétipo de um Modelo Simplificado
Baseado em Regras de Produgdo de Sistemas Especialistas para Pagamento
de Dividas. O Modelo foi utilizado em Sala de Aula e, posteriormente, analisado
pelos alunos.

A avaliagdo a que foram submetidos os usuarios mostrou que o Modelo foi
eficaz na aprendizagem do tema. Verificou-se ainda que a maioria dos usuarios
considerou que o Modelo tornou mais interessante o conteudo trabalhado.

Palavras-chave: modelo simplificado, regras de
escolha, aprendizagem; hipertexto; sistemas de
pagamento de dividas.
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Abstract

SERENATO, Verginia Stella. Modelo Simplificado
Baseado em Regras de Producdao de Sistemas
Especialistas para Pagamento de Dividas.
Florianépolis, 2001. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Produgdo) — Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Producdo, UFSC,
2001.

Students difficulty in understanding and differentiating the several forms of
paying a debt, took to the interest of creating a tool capable to relate technology
with education, facilitating the learning process.

The main objective of this work is to offer the student an effective tool that,
besides facilitating the learning, place him/her in contact with new educational
technologies.

In this work, a prototype of a Simplified Model was developed based on Rules
of Production of Expert Systems for Payment of Debts. The Model was used in
Classroom and, later on, analyzed by the students.

The evaluation the one that the users were submitted it showed that the Model
was effective in the learning of the theme. it was verified although most of the

users considered that the Model turned more interesting the worked content.

Palavras-chave: modelo simplificado, regras de
escolha, aprendizagem; hipertexto; sistemas de
pagamento de dividas.



1 INTRODUCAO

As novas tecnologias e a globalizagdo econémica estdo produzindo muitas
mudancas em todos os setores da nossa sociedade. A economia mundial, mais
competitiva a cada dia, exige ganho de tempo, aumento de produtividade e
qualidade em todas as areas produtivas. Processos que permitem o ganho de
tempo no acesso a informagao e a capacidade de aprender sao valorizados por
individuos e organizagoes.

O mercado de trabalho exige novas competéncias. Alem de conhecimentos
especificos, o individuo deve ter uma visdo geral do mundo, deve ser critico,
capaz de pensar, de trabalhar em grupo, de aprender sempre. Precisa estar
preparado para trabalhar situagcoes mutantes.

Segundo QUARTIEIRO ( 1999, p. 70 ) “As grandes mudangas que
ocorreram na educagdo, e mais precisamente na teoria pedagogica,
estdo de certo modo ligadas as transformagdes que se deram nos meios
de comunicacdo: da educagdo realizada através da oralidade e da
imitagcdo, ao ensino através da linguagem escrita, tendo cc;mo seu
principal suporte o livro impresso, aos recursos computacionais hoje
disponiveis. Computadores (hardWare) cada vez mais poderosos
permitem o surgimento de ferramentas (softwares) de apoio ao ensino
cada vez mais sofisticadas, como sistemas de autorias e sistemas de

hipertexto, utilizando multimidia e inteligéncia artificial.”



1.1 Motivagao

As novas tecnologias de informagdo e comunicagao comegam a provocar
impactos no setor educacional, com a promessa de construgdo de cenarios
inovadores. Novas ferramentas pedagogicas, utilizando diversas técnicas de
aprendizado, surgem a cada dia. Entre as técnicas de aprendizadp destaca-se
o treinamento, onde a teoria aprendida € colocada em pratica fazendo com que
a assimilagao torne-se mais rapida e eficiente.

A simulagdo constitui uma técnica de treinamento que produz excelentes
resultados em varios dominios. A idéia € que varios ambientes podem ter
situagdes hipotéticas simuladas de modo que o estudante aprenda praticando.
A simulagéo é a execugdo dindmica de um modelo previamente definido. Entre
outras formas de simulacdo, existem os modelos computacionais que suportam
os eventos que podem acontecer no ambiente.

O uso de técnicas de Inteligéncia Artificial tem se tornado objeto de estudos
por parte de pesquisadores da area de Informatica Aplicada a Educagao.

Na area de finangas, a Inteligéncia Artificial pode ser utilizada para
simulagdo, facilitando o processo ensino-aprendizagem, e tambéem para

trabalhos mais complexos que necessitam da presenga de um especialista.



1.2 Questio da Pesquisa

“O emprego de um modelo simplificado baseado em regras de producéo de
Sistemas Especialistas auxilia no processo ensino-aprendizagem de sistemas

de pagamento de dividas?”

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo simplificado baseado em regras de produgdo de
Sistemas Especialistas para escolha da forma de pagamento de dividas e
verificar se este facilita o aprendizado deste conteido em cursos de

Administracao e Marketing.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Verificar a eficacia da utilizagdo de um modelo simplificado baseado em
regras de producgdo de Sistemas Especialistas para Pagamento de Dividas
na aprendizagem do tema, pelos alunos do curso matutino e noturno de
Marketing e Administragao da Universidade Tuiuti do Parana;

o \Verificar a viabilidade da constru¢ao de um Modelo Simplificado Baseado
em Regras de Producdo de Sistemas Especialistas para Pagamento de

Dividas;



e Avaliar o uso do hipertexto como ferramenta para a construgdo do modelo
simplificado proposto.
o Despertar o interesse do aluno com relagdo ao assunto trabalhado, através

do uso de tecnoiogia.

1.4 Justificativa

A intencdo deste estudo € avaliar se a utilizagdo de tecnologia, através de
um Modelo simplificado baseado em regras de Producdo de Sistemas
Especialistas em Pagamento de Dividas, pode facilitar no processo ensino-
aprendizagem dos alunos auxiliando para sua formagéo tecnica.

No desenvolvimento do modelo simplificado baseado em regras de
produg@o, procurou-se observar alguns aspectos pedagogicos relevantes no
processo ensino-aprendizagem. O modelo foi concebido numa abordagem
construtivista, permitindo simulagdes para facilitar a aprendizagem. Além das
simulagbes, o modelo permite que o usuario fagca suas escolhas, tome suas
decisdes, 0 que permite ao usuario verificar as diferengas entre os diversos
Sistemas de Pagamento de Divida. Existem, ainda, as telas de Ajuda, que o
usuario pode acessar sempre que tiver dividas quanto ao conceitos utilizados
no modelo.

Devemos salientar que a abordagem construtivista nao significa total
liberdade do aluno, nem auséncia de assisténcia. O que muda é o grau de

interferéncia do tutor.



Existem no mercado, varios softwares para calculos financeiros, nos quais 0
usuario informa dados basicos para calculo: valor, taxa e prazo, e define
através de que Sistema de Pagamento a divida serd paga. Obtém como
resposta uma planilha com o valor e forma para pagamento da divida.

A proposta deste modelo simplificado baseado em regras de produgéo €
permitir ao usudario fazer escolhas, entre as opg¢bes apresentadas e,
paralelamente, perceber quais sdo as diferengas entre os varios Sistemas de
Pagamento de Dividas. Como conseqiiéncia das escolhas do usuario € que

sera definido o Sistema de Pagamento utilizado.

1.5 Delimitagao

Embora existam varias formas diferentes de se pagar uma divida, neste
trabalho serdo mostrados os mais utilizados no mercado: Sistema Francés,
Sistema de Amortizacdo Constante, Sistema Americano e Sistema
Diferenciado. Outras formas ndo mostradas aqui, podem ser englobadas pelo
Sistema Diferenciado. ‘

Quando uma divida é feita a médio ou longo prazo, acima de 24 meses, €
comum a aplicacdo de corre¢do monetaria sobre a divida e pagamentos. Neste
Modelo baseado em regras de produgdo de Sistemas Especialistas sera
desconsiderada a corre¢do monetaria, visto que para isso seria necessario
atualizaga@o constante dos indices utilizados para a corregéo.

O modelo foi implementado em forma de hipertexto, o que fez com que os

valores para calcuio fossem definidos previamente.



A programacido e implementacdo do Sistema Especialista exigina um
programador experiente. Devido a relacdo custo/beneficio optou-se por um

modelo simplificado onde ¢é feita a simulagcao de um Sistema especialista.

1.6 Metodologia

Esta pesquisa € de natureza aplicada, por utilizar um modelo computacional
para verificar a eficacia no processo ensino-aprendizagem dos alunos de
Marketing e Administracdo na area de Pagamento de Dividas

Este trabalho esta baseado nas seguintes etapas metodologicas:

- Revisdo Bibliografica sobre 03 temas distintos, porém interligados neste

trabalho: Sistemas Especialistas , Sistemas de Pagamento de Dividas e Teoria

Pedagégica Aplicada.

o Sistemas Especialistas - Levantamento de conceitos e definicdes de
Sistema  Especialista, sua estrutura, histérico, aplicagbes e
vantagens/desvantagens.

o Sistemas de Pagamento de Dividas - Sistematizagdo dos motivos que
levam uma pessoa ou empresa a assumir uma divida. Definicdo de alguns
termos que serdo amplamente utilizados no Sistema Especialista e, ainda,
as diferentes formas de pagamento de uma divida.

o Teorias Pedagogicas - As teorias de aprendizagem de forma a identificar
qual delas € mais apropriada a este tipo de aplicagao.

- Constru¢do de um modelo computacional simplificado utilizando as técnicas

de hipertexto para apresentagdo, mas o modelo esta baseado em regras de



producdo de Sistemas Especialistas, para a escolha da forma de pagamento
de dividas, visando o aprendizado desta matéria.

- Aplicagdo e Analise do Modelo em sala de aula, com 03 turmas diferentes, e
com diferentes formas de aplicacdo, dos cursos de Administragdo (matutino) e
Marketing (matutino e noturno). Apos a utilizagéo db modelo computacional, os
alunos avaliaram o modelo e também foram avaliados. Paralelamente urﬁé
outra turma, do curso de Administracdo (noturno), trabalhara o mesmo

contetido, sem auxilio deste Modelo.
1.7 Estrutura da Dissertagio

Este trabalho encontra-se dividido em 07 capitulos.
No capitulo Introducdo serdo apresentados itens como motivagéao,
importancia, objetivos e desenvolvimento do trabalho.

No capitulo Revisdo Bibliografica de Sistemas Especialistas e Hipertexto

sdo colocadas informagdes sobre o tema, como: conceito, estrutura, histérico,
aplicagées, vantagens e desvantagens, cuidados importantes na
implementagao.

No capitulo Revisdo Bibliografica de Sistemas de Pagamento de Dividﬁ.

sao explicados, diferenciados e exemplificados varios Sistemas de Amortizagao
de Dividas.

No capitulo Revisdo Bibliografica de Teorias Pedagdgicas, sera feita a

revisdo bibliografica das principais teorias pedagdgicas, especialmente daquela

que mais se enquadra ao aprender fazendo, uma vez que a utilizagao de um



modelo computacional baseado em regras de produgdo de sistemas
especialistas para pagamento de dividas, pretende trazer a experiéncia do
especialista nas maos do aprendiz de forma que este possa analisar, refletir,
inferir e tragar conclusdes por si proprio.

No capitulo Planejamento e Desenvolvimento do Modelo Computacional sao

explicados os passos para a construgdo deste modelo computacional baseado
em regras de produgdo de Sistemas Especialistas, os conhecimentos
necessarios e a forma de representacdo desses conhecimentos.

No capitulo Aplicacdo em Sala de Aula e Analise é descrito o teste feito em

sala de aula com o modelo computacional baseado em regras de Sistemas
Especialistas, bem como as conclusdes relativas a sua utilizagao.
No capitulo Conclusao é feita uma analise geral do trabalho, do modelo

computacional desenvolvido e de sua eficiéncia.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA DE SISTEMAS ESPECIALISTAS E

HIPERMIDIA

Inicia-se este capitulo com alguns conceitos e informacgoes historicas sobre
Informatica, Inteligéncia Artificial, Hipermidia e Sistemas Especialistas. Sobre o
tema Sistemas Especialistas sao detalhadas informagdes como:
Caracteristicas, Arquitetura, Fases de Desenvolvimento, Vantagens e

Desvantagens e, finalmente, Aplica¢des de Sistemas Especialistas.

2.1 Histéria dos Computadores

A histéria dos computadores tém inicio com os primeiros mecanismos
artificiais construidos para marcar o tempo ou para simular o comportamento
de animais ou pessoas, os autdbmatos. Ao longo do tempo foram desenvolvidos
reldégios, maquinas de calcular e, finalmente, computadores.

Segundo BITTENCOURT (1998, p.47) “A primeira calculadora mecanica foi
criada pelo alemao Wilhelm Schickard em 1623... O final do sécuio XIX assiste
a rapida disseminag¢ao das maquinas de calcular’.

Em 1890, Herman Hollerith, fundador da Tabulating Machines Corporation,
que em 1924 transformar-se-ia na International Business Machines — IBM,
utiliza maquinas baseadas nos cartdes perfurados para auxiliar no censo
americano. Essas maquinas sdo os primeiros processadores de informagao.

Ainda, segundo BITTENCOURT (1998, p.48) “O computador moderno

nasce das ideias sobre algoritmos, publicadas em 1937 por Alan Turing, e dos
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planos de John von Neumann para uma nova maquina de calcular que pela
primeira vez inclui, aiém de calculos matematicos, o processamento |6gico de
informacodes”.

O primeiro computador operacional foi construido por Alan Turing em 1940,
para decifrar mensagens alemas codificadas pela maquina Enigma. De 1945 a
1950 foram construidos os primeiros computadores, mas apenas no inicio da
década de 50, o computador passa a ser comercializado em grande escala. O
UNIVAC 1 foi o primeiro computador para uso civil. Seu projeto foi todo voltado

para aplicagdes em administragao.

2.2 Informatica na Educagiao

A visdo da utilizagdo de computadores na educagdo tem uma longa
historia. As aplicagbes educacionais utilizando-se desta tecnclogia séo
desenvolvidas desde os anos 60. Muitas sao classificadas como Instrugao
Assistida por Computador (“CAI”, do inglés “Computer-Assisted Instruction”) e
utilizam o paradigma da instrugdo programada, cujos métodos educacionais
apresentam uma forma expositiva centrada no professor.

Com a evolugdo das técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) e das pesquisas
no campo das ciéncias cognitivas, aumentou-se o grau de “inteligéncia” dos
sistemas educacionais e antigas dificuldades estdo sendo aos poucos
superadas. Uma das principais motivagdes para as pesquisas em Inteligéncia
Artificial na Educagdo, € o desenvolvimento de principios pelos quais os

ambientes de aprendizagem computacionais possam ser concebidos- como
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lugares onde os estudantes possam ter experiéncias de aprendizagem
individualizadas, isto €, experiéncias que sejam fundamentais e benéficas para
eles, sem importar suas diferencas individuais, experiéncias anteriores, ou
outras situagdes cognitivas.

Os softwares podem ser divididos em dois grupos: software com enfoque do

tipo algoritmico e software com enfoque do tipo heuristico.

o Software Baseado em Algoritmos - Solugdo para problemas nos quais

existe logica e portanto pode haver um conjunto de passos determinados

para se chegar a(s) respostas(s).

o Software Baseado em Heuristica - Solugcao de problemas baseando-se na
experiéncia do especialista, onde as vezes nao existe légica. Isto também

pode ser feito com algoritmos.

2.3 Hipertexto

Os avangos tecnolégicos tém auxiliado na popularizacdo dos computadores
em varias areas do conhecimento humano. Em ambientes educacionais, 0
computador tem potencial para ser uma ferramenta altamente eficaz. Uma das
tecnologias de interesse pesquisada com finalidades educacionais € a dos
sistemas hipertexto.

A distingdo entre os termos hipertexto e hipermidia torna-se cada vez mais

obscura devido as crescentes facilidades de comunicagao através das mais
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variadas tecnologias. Alguns autores preferem conceituar hipermidia como o

resultado da integracao de hipertexto com muitimidia, distinguindo portanto as

duas tecnologias.
Segundo LEAO (1999, p. 15), “O hipertexto é um documento digital
composto por diferentes blocos de informagdes interconectadas. Essas
informagdes sdo amarradas por meio de elos associativos, os links. Os
links permitem que o usudrio avance em sua leitura na ordem que
desejar...Hipermidia, por sua vez, € uma tecnologia que engloba
recursos do hipertexto e multimidia, permitindo ao usuario a navegacao
por diversas partes de um aplicativo, na ordem que desejar”.

Hipermidia pode ser vista como uma tecnologia para o gerenciamento de
informagdes que une textos, graficos, sons, e outros. Fazendo isto, permite que
os usuarios naveguem livremente pela base de informagao.

O livro tem sido tradicionalmente o.principal meio de armazenamento do
conhecimento. As informagdes sdo geralmente ordenadas em paginas
seqlenciais para serem lidas de modo linear. Ao contrario dos livros, os
sistemas hipertexto podem representar uma cole¢gdo de arquivos
interconectados em uma rede. Os usuarios sao livres para progredir, ou
navegar, através do conhecimento do sistema utilizando varios caminhos
distintos e nao seqienciais, cujas ligacdes foram de aiguma maneira
estabelecidas pelo projetista.

Segundo LEAO (1999, p. 19), “Os links do hipertexto possibilitam que
um documento possa ser consultado de diversas maneiras, criando uma

estrutura dindmica, aberta. Nesse sentido, o hipertexto,...com sua
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arquitetura fundada em blocos interligados, o hipertexto representa um
fichario ativo, facil de ser consultado”.

Portanto, o ambiente hipertexto oferece novas possibilidades de acesso as
grandes e complexas fontes de informagdes. Um documento linear pode ser
lido somente na ordem em que foi composto. A vantagem essencial do
documento nao- linear € a capacidade de organizar objetos de diversas
maneiras, dependendo das diferentes visbes e demandas. Ainda, segundo
LEAO (1999, p. 16), “O leitor em hipermidia € um leitor ativo, que esta a todo
rﬁomento estabelecendo relacdes préprias entre diversos caminhos. Como um
labirinto a ser visitado, a hipermidia nos promete surpresas, percursos
desconhecidos...”

O hipertexto que foi inicialmente concebida como uma ferramenta para a
recuperagao de informagdes, atualmente tem sido usada também como uma
ferramenta para a aprendizagem, pois permite a comunicagao entre o homem e
o computador com fluxo de informacao nos dois sentidos, tornando muito mais
ludico e rapido o processo de busca de informagdes e a aprendizagem, unindo

&

recursos de imagem, som , video, texto, etc.

2.3.1 Caracteristicas do Ambiente Hipertexto

o Um sistema hipertexto tem um componente de banco de dados. Objetos
em uma tela de informacgao estao associados com objetos armazenados em
um banco de dados. Portanto, os sistemas hipermidia proporcionam uma

nova e direta maneira de acesso aos dados.
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Um sistema hipertexto € um esquema de representagido, no qual a
informacdo textual informal & misturada com os processos e operagdes
mais formais e mecanizados.

Um sistema hipertexto deve apresentar um componente de interface com
o usuario. Em geral, os sistemas hipermidia fazem uso extensivo de
janelas. Uma interface grafica auxilia o usuario a navegar através de uma
grande quantidade de informagao, ativando as ligagbes e acessando o

contetido dos nos.

2.3.2 Vantagens em um Modelo Hipertexto:

Facilidade de seguir as ligagdes. O ambiente grafico facilita a navegagao
em grandes espacos de informagdo. Segundo LEAO (1999, p.16), “Através
dessas estruturas interativas, o leitor percorre a trama textual de uma forma
Gnica, pessoal. Um dos recursos que o usuario pode utilizar é o search
(busca). Este recurso rastreia um extenso volume de informagbes em
questao de segundos”.

Facilidade de criar novas referéncias. Os usuarios podem simplesmente
fazer comentarios ou anotagdes em um documento, enquanto as demais
referéncias continuam inalteradas.

Colaboragdo. Varios autores podem cooperar na criagdo de um mesmo
documento ou simplesmente adicionar e compartithar comentarios.
Segundo LEAO (1999, p. 42), “Alguns pensadores j& chegam a afirmar que

a hipermidia representa o fim da era da autoria individual”.
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o Modularidade da informag¢ao. Uma vez que partes do mesmo documento
podem ser referenciadas de varios lugares, as idéias podem ser expressas
com pouca sobreposi¢cao ou duplicacio.

Segundo LEAO (1999, p. 16), “Todo bom aplicativo em hipermidia
oferece uma série de informagdes correlaéionadas ao tema central,
ampliando o potencial do conteudo da leitura. Em geral, os titulos
costumam incluir anexos, que podem ser consuitados tdo faciimente
quanto o corpo central. Essa trama hipertextual representa uma grande

facilidade de acesso a outras informacoes”.
2.3.3 Organizagao do Conteudo para Utilizagdo em um Ambiente Hipertexto

A aprendizagem, da mesma forma que o pensamento, nao se faz com
idéias isoladas, mas por relagdes significativas ou associagdo de idéias. O
ambiente hipermidia devera funcionar como o pensamento, sendo uma
ferramenta de estruturacdo do pensamento assim como a linguagem.

O ambiente hipertexto deve ser voltado para o usuario, logo sua
organizacdo deve obedecer a sua logica de utilizagdo. E importante que se
questione:

o Quem sao os usuarios?

o Por que estao utilizando o ambiente hipertexto?
o Quanto eles ja sabem?

o Que vocabulario técnico eles compreendem?

o Quais séo seus problemas, necessidades e questbes?
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No contexto da informatica educativa, o desafio € propor modos de
aplicacdo desses ambientes que respondam as questbes pedagogicas, visto
que compéem uma tecnologia da inteligéncia. O hipertexto favorece a
expressao do pensamento, o modo de organizagdo da informagéo e o0 modo de

aprendizagem.

2.4 Inteligéncia Artificial

Inteligéncia Artificial € um ramo da ciéncia da computacao.
Citando RABUSKE ( 1995, p. 18 ) “Inteligéncia € o processo continuo de
aquisicao, de triagem, de ordenacao e de interpretagdo da informacéo.
Raciocinio, aprendizado, meméria, motivacéo, capacidade de se adaptar
e de resolver problemas sdo partes distintas da inteligéncia, mas que
trabalham harmoniosamente para a obteng¢ao dos resultados”.
Ainda, segundo RABUSKE ( 1995, p. 21 ), “Inteligéncia Artificial € o
resultado da aplicagdo de técnicas e recursos, viabilizando a solugdo de

problemas que exigiriam do humano certo grau de raciocinio e de pericia”.

2.4.1 Evolugao da inteligéncia Artificial.

A origem da IA € muito remota, pois foi construida a partir de idéias
herdadas de outras ciéncias. Porém, apenas em 1956, surgiu oficialmente a
primeira mengcdo a expressdo Inteligéncia Artificial, num encontro de

pesquisadores em Dartmouth College, USA.
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Na década de 46, grupos independentes de cientistas ingleses e norte-
americanos trabalhavam numa maquina eletrénica para executar calculos
numéricos complexos, o que hoje se chamaria computador.

Segundo os ingieses, esta maquina deveria responder a operadores l0gicos
capazes de manipular qualquer tipo de material simbélico, incluindo afirmagdes
em linguagem ordinaria. Os cientistas americanos decidiram usar operadores
numéricos. Logo os ingleses seguiram esta decisdo, o que resuitou em
poderosas maquinas de calcular.

Porém, um pequeno grupo de cientistas continuou a explorar a capacidade
dos computadores em manipular simbolos nao-numéricos. Paralelamente,
psicologos buscavam a resolucao de problemas através de programas de
computador que simulassem 0 comportamento humano. Esses grupos,
formaram uma subdivisdo da informatica que se chama Inteligéncia Artificial.

O objetivo da |IA sempre foi desenvolver programas que pudessem em
algum sentido pensar, isto €, resolver problemas de uma maneira que pudesse
ser considerada inteligente se realizada por uma pessoa.

As duas principais linhas de pesquisa em IA sdo a ConexioniSta e a

Simbdlica.
o A linha Conexionista
Visa a modelagem da inteligéncia humana através da simulagao dos

componentes do cérebro, isto é, de seus neurdnios, e de suas interligagdes. O

modelo conexionista deu origem a area de redes neuronais artificiais.
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Em 1943, McCulioch e Pitts descreveram um modelo simplificado, porém
poderoso, do neurénio real, que ainda se encontra em uso na maioria dos
modelos de Redes Neurais Artificiais.

Fatores como a falta de equipamentos poderosos o suficiente, a duvida
sobre o funcionamento do cérebro e a falta de algoritmos de treinamento
adequados, fizeram com que a linha conexionista fosse deixada para tras.
Recentemente as pesquisas nesta area ressurgiram com forca.

Segﬁndo BITTENCOURT (1998, p. 301), “As linhas conexionista e
simbolica nasceram praticamente juntas... No entanto, por uma série de
razdes, as técnicas simbolicas de IA, baseadas na logica, tiveram
preferéncia na época. Entre estas razoes pode-se citar a falta de
computadores suficientemente potentes...Na década de 80, houve um
renascimento do interesse sobre o conexionismo. Este renascimento
deve-se a diversos fatores, por exemplo, melhores conhecimentos da
estrutura real do cérebro, melhores algoritmos de treinamento €
disponibilidade de computadores poderosos...".

Existem algumas caracteristicas que tornam interessante esta arquitetura.
Séao elas:

a- a capacidade de aprender através de exemplos e de generalizar este
aprendizado podendo reconhecer padroes similares que nunca foram
apresentados como exemplo;

b- bom desempenho em tarefas mal definidas, pois nao requer

conhecimento de modelo matematico e dominio da aplicagao;
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Cc- elevada imunidade ao ruido, isto €, o comportamento da rede nao entra
em colapso com informagdes erradas ou ausentes.

Algumas aplicagbes das redes neurais: reconhecimentos de padroes em
geral (visdo computacional, reconhecimento de voz, etc), processamento de
sinais, previsoes de eventos, diagnostico de falhas e identificacao e controle de

processos.

e A linha Simbdlica

Segue a tradicdo logica. O sucesso dos sistemas especialistas consiste na
manipulagéo simbdlica de um grande numero de fatos especializados sobre um
dominio restrito.

A linha simbdlica investiga a manipulagdo do conhecimento através de
formalismo e inferéncias focalizadas na solugdo de problemas bem definidos.
Ha uma base de conhecimento, constituida em fatos e regras € um motor de
inferéncia que trabalha com os conhecimentos deduz novos conhecimentos a
partir de sua base. Este sistema € muito preciso, mas tem a desvantagem de
nao dar respostas a perguntas que ele desconhece.

Nas quatro ultimas décadas, a IA desenvolveu-se e obteve varias
conquistas.

Nos anos 50 deu-se énfase a pesquisa em redes neurais. Nesta época,

tentava-se simular as fungoes do cérebro humano, como no Teste de Turing1

! Criado por Alan Turing o leste é uma avdliacdo do desempenho dos computadores. Consiste em um interrogador
que, apos cinco minutos de comunicagdo ( por termindis ) ndo possa identificar se o seu interlocutor € ou ndo uma
maquina.
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e o Perceptronz. Também foram abordados problemas de loégica, jogos e
resolugao de problemas.

Na década de 60 foi dada uma maior énfase na heuristica e surgiram
programas que solucionavam problemas de logica elementar, xadrez e algebra
além de responder a questoes. Foram desenvolvidos programas de integracao
simbélica além de primeiros trabalhos na area de linguagem natural. Marcos:
dessa época foram os programas Eliza’ e DENDRAL" .

Durante a década de 70, cientistas concentraram esforgcos em técnicas
como a Representagio , isto e, um modo de formular o problema de maneira a
tornar sua solucdo mais facil, como controla-la inteligentemente dentro da
capacidade de memoria do computador. No final da década fizeram a
descoberta mais importante: o poder do programa em resolver problemas
depende mais do conhecimento que possui do que do formalismo ou esquema
de inferéncia empregado. Esta realizagao levou ao desenvolvimento de
programas de computador de propdsito particular, sistemas que sdo peritos em
alguma area limitada. Estes pgrogramas sao chamados Sistemas Especialistas

€ um NovO campo Se iniciou. :

? O Perceptron foi desenvolvido como uma primeira lentativa de se reproduzir as fungdes da retina humana através
de um mecanismo basico de reconhecimento de padroes

30 Eliza simulava o didlogo de um psiquiatra com seu cliente por intermédio de um mecanismo de casamento de
padraes. :

4 O DENDRAL desenvolvido pela Universidade de Stanford a pedido da NASA, tinha por objetivo desenvolver
programas para analisar a compasicdo quimica do solo marciano.
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Nos anos 70 foi projetado o primeiro SE de sucesso no mundo: o Mycins.
Outros sistemas especialistas dessa época foram: o Prospector’, o CASNET’,
o PUFF® o R1°e 0 ACE™.

Nos anos 80 deu-se enfoque a Engenharia do Conhecimento atraves
métodos estruturados de aquisicdo e representagdo do conhecimento, bem
como ferramentas de apoio. Entre 1980 e 1981, os SE’s comecaram a surgir
comercialmente.

Os SE’s, ap6s terem se desenvolvido por 15 anos como mera curiosidade
de A aplicada em laboratérios de pesquisa, tornaram-se aivo de significativos
esforcos de desenvolvimento. Estes sistemas empregam o computador de
maneira mais diversa que o processamento de dados convencional, abrindo
novas e importantes oportunidades.

Grandes descobertas futuras em IA dependem de varios fatores, tal como o
crescimento do numero de cientistas envolvidos nas pesquisas e avancgos
principalmente nas areas da ciéncia da computagéo e da ciéncia cognitiva.

Um sistema inteligente nao é capaz somente de armazenamento e
manipulagdo de dados, mas também da aquisigdo, representacao, e

manipulagdo de conhecimento.

 Criado em 1973, o Mycin diagnostica certas infec¢es bacteriologicas. Ele utiliza regras derivadas do dominio
médico para raciocinar a partir de uma lista de sintomas de alguma doenga em particular.

¢ Criado em 1978, o PROSPECTOR prevé a possibilidade de certos recursos minerais serem encontrados em
determinada regido.

T Criado em 1978, 0 CASNET fuz diagndstico/terapia de glaucoma

8 (riado em 1980. 0 PUFF faz testes de fungdes pulmonares.

9 Criado em 1983, o Rl fuz configuragdo de computadores.

19 O ACE fazia manutengdo de cabos telefonicos.
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Uma das idéias mais Uteis que emergiram das pesquisas em IA, é que fatos
e regras, conhecimento declarativo, podem ser representados
separadamente dos algoritmos de decisao, conhecimento procedimental.
Isto teve um efeito profundo tanto na maneira dos cientistas abordarem 0s

problemas, guanto nas técnicas de engenharia utlizadas para produzir

sistemas inteligentes. As questoes principais na construgao de um sistema. -

inteligente sao: aquisicao, representacdo e manipulacao de conhecimento e,
geralmente, uma estratégia de controle ou maquina de inferéncia que
determina os itens de conhecimento a serem acessados, as dedugdes a serem

feitas, e a ordem dos passos a serem usados.

2 4 2 Caracteristicas da Inteligéncia Artificial Simbdlica

o Manipulagao de simbolos ao invés de numeros;

o A utilizacdo de inferéncias e dedugoes a partir de informagoes disponiveis;

o A aplicagdo de conhecimentos na resolucio de probiemas e utilizagao de
conhecimento em forma de regras associadas para limitar o crescimento

exponencial que ocorre em situacées complexas do mundo real.

2 4.3 Aplicagdes da Inteligéncia Avrtificial.

Atualmente as aplicagbes da |A, e consequentemente dos SE’s, vém

expandindo muito, nas mais diversas areas, embora ainda enfrentem alguns

problemas.
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Pode-se exemplificar as principais aplicagoes da IA em:

Processamento de linguagem natural

RABUSKE (1995, p.28) “E, sem duvida, um dos grandes desafios de |A. Em
alguns paises mais avangados, ja estdo em uso dispositivos que fazem a
traducdo automatica de uma lingua para outra. A linguagem escrita esta
dominada em certos aspectos, persistindo, contudo, problemas Serios no
tocante a linguagem figurada, dupla interpretacdo e outros...”
Reconhecimento de Padroes

RABUSKE (1995, p.28) “Reconhecer o dono de uma impressao digital,
validar a assinatura num cheque bancario, ler e digitalizar um texto escrito.
Sao tarefas que envolvem reconhecimento de padrdes”.

Robética

RABUSKE (1995, p.29) “Ha robés meramente mecanicos, capazes apenas
de reproduzir tarefas e movimentos implicitos em sua construcdo. Ha,
contudo, robds que complementam a parte mecanica com dispositivos de
suporte (eletronicos), constituindo um cerebro, onde sao armazenados
conhecimentos, os quais podem dar certo grau de autonomia a estes
engenhos. Este ultimo tipo de robd tem sido usado, em geral, nas tarefas
executadas em ambientes hostis ao humano”.

Bases de Dados Inteligentes

RABUSKE (1995, p.29) “.. se for associada ao DBMS uma base de
conhecimentos capaz de fazer raciocinios, produzindo resultados
impossiveis de serem obtidos de outra foram, ter-se-a, entdo, uma base de

dados inteligente. A principal razao do interesse em interagbes entre 1A e
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bases de dados é o aumento da produtividade e funcionalidade dos
sistemas de informacdo, o que requer o tratamento da informagcao como se
fosse conhecimento, além do acréscimo de técnicas de A para raciocinar e
para resolver probiemas’”.

Prova de Teoremas

RABUSKE (1955, p.29) “Prova de teoremas € uma aplicagdo tipicamente
matematica, mas que tem um alcance bastante vasto como metodologia de
solucdo de problemas. Nao requer apenas a habilidade de levantar
hipdteses, mas também exige pericia intuitiva, buscando resultados
provados anteriormente, ajudando, assim, na prova do teorema principal. A
deducdo nos ajuda a entender melhor alguns componentes do raciocinio”.
Jogos

RABUSKE (1995, p.30) “a ciéncia procurou, nos jogos, um campo propicio
para teste de suas teorias. Os jogos tém em geral um numero pequeno de
regras, que pouco mudam, e uma grande possibilidade de combinagao e
reaplicacdo destas regras, o que os torna complexos. Um dos jogos mais
estudados e experimentados em computador é o xadrez”. '
Sistemas Especialistas

- RABUSKE (1995, p.30) “Sao sistemaé que fornecem conclusGes peritas

acerca de assuntos especializados".
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2.5 Sistemas Especialistas

Sistemas Especialistas sdo programas de IA que capacitam um computador
a auxilia-lo num processo de tomada de decisdo. Sua principal caracteristica é
uma Base de Conhecimento que refere-se ao dominio em que o problema se
insere. Esta base de conhecimento €& repassada ao computador por
especialistas que, enriquecem o sistema com suas informacdes especializadas.
Os SE's oferecem sugestdbes de decisdes a tomar e justificam o
posicionamento que tomam.

Um SE nao pode ser construido sem o auxilio de um especialista humano,
que devera transferir seu conhecimento para o sistema. RABUSKE (1995, p.
72) citando Jonhson (1983), “Um especialista € uma pessoa que, devido ao
treino e experiéncia, é capaz de executar coisas que 0s outros nao
conseguem...”

No processo de construgdo de sistemas especialistas, tenta-se captar e
representar o conhecimento sobre o assunto de forma a manipula-lo por um
sistema computacional. Desta forma, o conhecimento adquire um carater nao
perecivel, ainda que ndo seja usado de forma criativa, como no caso do
especialista humano.

O sistema especialista nunca ira atingir a capacidade cognitiva do
especialista humano, mas, na auséncia deste, se constitui numa importante
ferramenta de resolucdo de problemas. Porém, em algumas areas de
conhecimento, existem sistemas especialistas com desempenho igual ou

melhor do que os proprios especialistas.
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2.5.1 Caracteristicas de um Sistema Especialista

e habilidade para trabalhar ao nivel do especialista;

e representar o conhecimento especifico da maneira que o especialista
pensa; |

e incorporar o processo de explanacdo e formas de manipulacdo de

incerteza,

e raciocinam heuristicamente, usando o0 que os peritos consideram
efetivamente regras praticas;

e interagem com usuarios humanos utilizando inclusive linguagem naturai;

e manipulam e raciocinam sobre descri¢des simbdlicas;

e contemplam hipoteses multiplas simultaneamente,

e explicam porque estao fazendo determinada pergunta;

e justificam suas conclusoes.
2.5.2 Arquitetura de um Sistema Especialista

Os sistemas especialistas mais simples sdo compostos por uma base de
conhecimentos, um mecanismo de inferéncia e interface.
e Base de Conhecimentos, para armazenar o conhecimento especifico de
uma determinada area, baseado em fatos e regras;
e Motor de Inferéncia, programa que explora o conhecimento armazenado;

e Interface com o usuario, que possibilita a comunicagdo homem-maquina.
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2.5.2.1 Base de conhecimentos

A Base de Conhecimentos pode ser considerada um conjunto de fatos e
regras, baseadas no conhecimento e experiéncia do especialista.

O sucesso de um Sistema Especialista depende muito da forma como o
conhecimento € representado e dos mecanismos para a exploragao deste
conhecimento. A linguagem deve ser expressiva para permitir a representagao
do conhecimento a respeito do dominio escolhido de maneira completa e
eficiente.

Para saber qual o tipo de Representagio do Conhecimento que devera ser
usado em um determinado problema, considera-se o wuso final do
conhecimento, que pode ser aquisicdo de mais conhecimento, recuperagao de
conhecimento ou raciocinio sobre esse conhecimento para se obter uma
solugao.

Os principais mecanismos de representagdo do conhecimento sao: a logica
de primeira ordem, os frames, redes semanticas, regras de producao e

sistemas hibridos.

e Loégica

E a base para a maioria dos formalismos de representagdo do
conhecimento. Para o uso da légica, assume-se um conjunto de proposi¢des
como verdadeiras ( axiomas ). E a partir destas proposi¢cdes, podemos deduzir
logicamente todos os teoremas, embora sem levar em conta a verdade ou

realidade.
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¢ Frames

Os frames, ou quadros, foram introduzidos para que as propriedades dos
objetos ficassem internas a eles e os conceitos de heranga e composi¢ao
persistissem. Em geral, um frame consiste em um conjunto de atributos que,
através de seus valores, descrevem as caracteristicas do objeto representado
pelo frame.

Uma caracteristica interessante e muito discutida de processamento
baseado em Frames é a habilidade de um Frame determinar se ele préprio e
aplicavel em uma dada situagdo. Um Frame é selecionado para auxiliar no
processo de entendimento da situag@o corrente (dialogo, cena, problema) e
este Frame tenta se unificar com os dados para descobrir se € ou nao
aplicavel. Se nao for, ele transfere o controle para outro Frame mais
apropriado.

O objetivo basico da teoria dos frames é permitir a implementacdo, em
computadores, do raciocinio conhecido como senso-comum, que consiste de
um modulo de conhecimento que se torna ativo em uma situagao apropriada, e
serve para oferecer interpretacées e novas previsdes (expectativasi,daquela

situagao.

o Redes semanticas
Sdo usadas para representar sistemas heterogéneos através de nodos
conectados por arcos. Nestes arcos sao representados herangas,

composig¢oes, propriedades e excegoes.



29

Foram desenvolvidas como um modelo explicitamente psicoloégico de
memoria associativa humana, e tornaram-se metodo padrao de representagao

para Inteligéncia Artificial e Sistemas Especialistas.

¢ Sistemas de produgao

Existe um banco de regras e também um interpretador que, para tentar
responder uma pergunta, procura nas regras todas que sao aplicaveis a
pergunta. E vai repetindo este processo até que nada mais possa ser aplicado.

As regras provém um modo formal de representar recomendacgoes, diretivas
ou estratégias. Muitas vezes sdo apropriadas quando o dominio do
conhecimento resulta de associagdes empiricas desenvolvidas através de anos
de experiéncia em resolucao de problemas na area.

As Regras de Producgdo apresentam como vantagens a sua simplicidade
sintatica e seu apelo intuitivo. Entretanto Bases de Conhecimento que utilizam
apenas Regras de Produgdo como formalismo de Representagdo de
Conhecimento tendem a apresentar um baixo desempenho quando o numero

de regras torna-se grande.

o Sistemas hibridos

Problemas de eficiéncia, associadas aos metodos gerais de representacao
de conhecimento, levaram a idéia de representagao muitiplas. Esta posigéao,
contraria ao ponto de vista que considera um unico formalismo uniforme
suficiente, tem sido considerada desde os anos 70, mas apenas recentemente

tornou-se popular.
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2.5.2.2 Motor de inferéncia

O Motor de Inferéncia manipula o conhecimento, utilizando informagoes
armazenadas na Base de Conhecimentos, para resolver problemas. Torna-se
necessario uma linguagem na qual o conheciménto possa ser expresso,
permitindo o raciocinio ou inferéncia. |

Segundo BITTENCOURT (1998, p. 271), “Existem basicamente dois modos
de raciocinio aplicaveis a regras de produgao: encadeamento progressivo ou
encadeamento a frente ... e encadeamento regressivo ou encadeamento para

tras”.

o Encadeamento para frente

Também conhecido como raciocinio dirigido por eventos, ou ascendente.
Método onde dispomos de um conjunto de fatos basicos a partir dos quais
realiza-se a aplicacao sequencial de um conjunto de regras até que se obtenha
um novo conjunto de fatos. O sistema parte de uma evidéncia para encontrar
uma solucdo. Sem um fato especifico como meta a alcangar, deduz tudo o que
é possivel deduzir em cima das regras que serdo aplicadas. Isto pode ser um

motivo de perda de tempo.

o Encadeamento para tras
Também conhecido como raciocinio dirigido a metas, ou descendente. Parte
de uma conclusao e procura evidéncias que a comprovem, somente as regras

que podem satisfazer essa meta sdo acionadas para esse fim.
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2.5.2.3 Interface com o usuario

A finalidade da Interface é facilitar a comunicacgdo entre o SE e o usuario,
possibilitando ao usudrio o acesso ao sistema, podendo responder duvidas
sobre o sistema, atualizar a base de conhecimento e ainda mostrar o raciocinio
utilizado para a solugao.

Num projeto de interface deve ser considerada a facilidade de uso. A
interface ideal seria aquela que permitisse uma linguagem natural. Embora isso
ainda nao seja possivel, as interfaces tém evoluido muito, tornando a maquina
mais amigavel.

As interface mais comumente difundidas em sistemas especialistas s&o as
interfaces tipo texto. Estas interfaces apresentam menus rudimentares e
mostram apenas 0 necessario aoc usuario, sem uma preocupacao maior com

relacao a forma que os dados serao apresentados.

2.5.3 Fases do Desenvolvimento de um SE

Quando se chega a fase de desenvolvimento de um sistema especialista
entra-se em um ciclo que vai do projeto conceitual a avaliagcao e que é repetido
varias vezes num processo de refinamento sucessivo até que o sistema seja
avaliado como apto para a distribuicao ou comercializagao.

O desenvolvimento de um SE pode ser dividido em 06 fases: Identificagao,

Conceituacao, Formalizacao, Implementacao, Teste e Avaliagdo, Revisado.
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2.5.3.1 ldentificagao.

Nesta fase devem ser identificados os parﬁcipantes do projeto, 0s recursos
envolvidos, as caracteristicas do problema e os objetivos a atingir.
a- ldentificacdo dos participantes - Devem compor a equipe: uma pessoa que
pertenga a empresa interessada no SE, tendo a ultima palavra nos aspectos
ligados ao sistema; o engenheiro de conhecimento; e o especialista. A escolha
de outros participantes estara subordinada as caracteristicas do problema.
b- Identificacdo dos recursos - compreende a identificagdo das fontes do
conhecimento, como o especialista, livros, revistas, ficharios, etc. Compreende,
ainda, a delimitacdo do tempo, estabelecendo um cronograma basico; a
identificacao dos recursos computacionais, especificando as maquinas a serem
usadas, softwares, etc; e por ultimo, compreende a identificacdo dos recursos
financeiros envolvidos, o que exige atencao especial.
c- ldentificacdo das caracteristicas do problema - nesta sub-fase sao
considerados tépicos como 0s seguintes:
Que problemas o sistema devera resolver?
Como serao caracterizados esses problemas?
Como sera feita a selegao das informacdes pelo especialista humano?
A que solugao queremos chegar?

Que situacdes poderao impedir a solugao do problema?
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2.5.3.2 Conceituacgao.

Nesta fase é definida a base conceitual do sistema especialista. Decisédo
sobre quais serdo os recursos basicos necessarios para descrever o problema
(conceitos, relagdes, mecanismos de controle) e o grau de refinamento que
sera usado na representacdo do conhecimento. E importante que o SE se

restrinja a um campo de conhecimento limitado.

2.5.3.3 Formalizagao

Esta fase envolve a expressao de conceitos e de relagées-chave, de uma
maneira formal, identificando estruturas de suporte para sua representagao e
armazenamento. Muitas ferramentas consideradas “shells” ja possuem estas
estruturas como parte integrante, estando prontas para a prototipagem de

sistemas especialistas.

2.5.3.4 Implementacao

Nesta fase é construido o sistema de acordo com o projeto. Poderao ocorrer
inconsisténcias que serao solucionadas na integracdo do sistema com seu
ambiente de trabalho. A fase da implementacdo se consuma com a edi¢éo do
conhecimento em uma linguagem especifica para programagao de sistemas

especialistas ou uma Shell (ferramenta para composigdo de SE). O objetivo
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central desta fase deve ser o teste da adequacao da forma de representacao
escolhida e das estruturas de suporte adotadas.
Torna-se importante:
o identificar e caracterizar os aspectos importantes do problema;
e procurar simplicidade no mecanismo de inferénci.a;
e adquirir ou construir ferramentas computadorizadas para suporte ao

processo de redacao das regras.

2.5.3.5 Teste e avaliacao

Nesta fase é verificado se o sistema esta executando adequadamente suas
tarefas. Esta fase define se o sistema esta pronto para ser distribuido ou
necessita de um refinamento. O sistema especialista deve ser testado e
avaliado freq(]eniemente, desde a implementagao do protdtipo inicial.

Deve-se levar em consideracao o desempenho e a utilidade. O teste podera
descobrir falhas de representagdo, exigindo, entdo, revisdo. Verificar a
possibilidade de erros em caracteristicas de entrada e saida, regras de

inferéncia, estratégias de controle e exemplos de teste.

2.5.3.6 Revisdo

A revisdo & um processo continuado, acompanhando o desenvolvimento
do sistema. Consiste em revisar o sistema, especialmente para alterar e

melhorar aspectos observados na fase de avaliagao.
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2.5.4 Vantagens e Desvantagens de Sistemas Especialistas

2.5.4.1 Vantagens

e Grande capacidade de armazenamento e renovagdo do conhecimento
especializado;

e Solugbes mais confiaveis, visto ndo sofrerem influéncia de fatores
emocionais;

s Baixo custo operacional;

e Boa aceitagao por parte dos usuarios;

e Processa o conhecimento de forma semelhante a do especialista humano,
vinte e quatro (24) horas por dia, durante todos dias;

e Capacidade de reprodugdo, em varias copias;

e SE ndo esquecem, o que pode ocorrer com o especialista humano,
Velocidade na determinag¢ao dos problemas;

e Exige pequeno numero de pessoas para interagir com o sistema;

e Reduz os custos com funciondarios especializados. Com isso, 0s
especialistas podem ficar dedicados a tarefas que realmente sejam de
altissima complexidade;

e Podem fornecer informacoes detalhadas - de diversos niveis, sobre como
foi procedido para solucionar um determinado problema. Esta pode ser a

maior ajuda no treinamento de pessoas inexperientes.
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2.5.4.2 Desvantagens

Conhecimento especifico e limitado;

SE nao possui conhecimento do senso comum,

Trabalho rotineiro. O SE nao tem criatividade para adquirir novos
conhecimentos;

Dificuldade com situagdes inesperadas;

Sistemas especialistas ndo possuem senso de politica, podendo produzir
resultados embaracosos a alguém . Nessas situagbes, € necessario
subordinar o sistema a um analista humano, que interage com ele e desvia
a situacao se necessario.

Custo da pesquisa;

E difici medir o desempenho de um Sistema Especialista, pois nao

sabemos quantificar o uso de seu conhecimento;

255 Aplicacoes de Sistemas Especialistas

Os SEs se aplicam a determinadas classes de problemas entre os quais:
Interpretacao de dados - A interpretagéd consisté na analise de dados para
determinar seu significado.

Simulagdo - A simulagdo consiste em prever consequéncias de dadas
situacbes. Estes SEs muitas vezes utilizam modelos de simulagdo para

gerar cenarios que podem ocorrer a partir de um fato particular inicial.
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Diagnéstico - O diagnostico & o processo de classificar uma situagao a partir
de suas caracteristicas.

Projeto - O projeto € o desenvolvimento da especificagdo de objetos
baseando-se num conjunto de restricdes que deve ser satisfeito. Estes
objetos podem ser tanto objetos concretos ("layout” de circuitos integrados,
computadores) como abstratos (programas de computadores).
Planejamento - O planejamento é o processo de determinar uma sequéncia
de acbes a serem realizadas para se alcancar um objetivo.

Monitoramento - O monitoramento € o processo de observar o
comportamento de um sistema e compara-lo com o comportamento
esperado.

Depuragao - Depuragdo consiste em achar solugbes para mal
funcionamento. Estes sistemas muitas vezes incorporam componentes de
diagnéstico para descobrir a causa do problema.

Reparo - Sistemas de reparo seguem um plano para administrar alguma
solucdo prescrita. Estes sistemas usualmente requerem facilidades de
diagnostico, depuragdo e planejamento para configurar o contexto de
reparo.

Instrucdo - A instru¢do é o processo de ensinar estudantes para que sejam
eliminadas deficiéncias em seu conhecimento. Sistemas de instrugcao
desenvolvem um modelo baseado no conhecimento do estudante e como
esse conhecimento & aplicado para resolver o problema. Foram
desenvolvidos sistemas para o ensino de linguagens de programacao,

consertos eletronicos e diagndsticos medicos.
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e Controle - O controle consiste em gerenciar comportamentos de sistemas.
Porém, um sistema de controle deve ter uma combinacdo de tarefas:

monitoramento, diagnostico, depuragao, planejamento, e simulagao.

2.6 Conclusao

No presente capitulo apresentou-se uma revisdo bibliografica dos Sistemas
Especialistas. Foram mostrados os principais conceitos para o embasamento
necessario para o protétipo de SE proposto neste trabalho.

Para a construgdo do protétipo proposto, sdo necessarios também os
conceitos de Sistemas de Pagamento de Dividas, assunto que sera abordado

no proximo capitulo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA DE SISTEMAS DE PAGAMENTO

DE DIVIDAS

Neste capitulo sdo detalhados os conceitos referentes aos Sistemas de
Pagamento de Dividas. Serdo citados e comentados varios Sistemas, com

exemplos que facilitam o entendimento de cada um.
3.1 Conceituagido de Sistemas de Amortizagao

Citando VERAS (1999, p 179), “A necessidade de recursos obriga
aqueles que querem fazer investimentos a tomarem empréstimos e
assumirem dividas que sdo pagas com juros que variam de acordo com
contratos estabelecidos entre as partes interessadas. As formas de
pagamento dos empréstimos sao chamadas Sistemas de Amortizagao.
Os sistemas de amortizacdo s@o os mais variados, alguns prevendo
pagamento Unico, outros possibilitando parcelamentos. Alguns deles sao
mais comuns e tém denominagdes proprias, como o sistema PRICE,
muito usado nos negocios imobiliarios ou o sistema Americano, usado
nos empréstimos internacionais. Outros nao tém denominagodes proprias
e, quando utilizados sdo descritos em detalhes nos contratos de
empréstimo”.
A disponibilidade de recursos &, sem davida, um fator imperativo para a
concretizacdo de um investimento. E necessario que se tenha disponibilidade

de recursos. Se a pessoa ou empresa, dispuser de fundos, como, por



exemplo, caderneta de poupanga e/ou deposito bancario, podera langar mao
desses fundos para efetivar seus investimentos. Porém, na falta desses
recursos, ou se esses forem insuficientes, terao que recorrer a empréstimos.

O valor desses empréstimos, ou seja, o Principal, evidentemente tera que
ser restituido a instituicao financeira, acrescido de sua remuneracao, que sao
os juros. As formas de devolugao do principal mais juros chamam-se Sistemas
de Amortizacdo. Os mais usuais, normalmente praticados por instituicées
bancarias serao vistos neste trabalho. Nos empréstimos pessoais pode ocorrer
uma gama de formas de amortizagao, notadamente em pequenas transacgoes.

Segundo ASSAF (2.000, p 329), “Existem diversas maneiras de se
amortizar uma divida, devendo as condi¢gdes de cada operagao estarem
estabelecidas em contrato firmado entre o credor (mutuante) e o devedor
(mutuario) ..Para cada Sistema de Amortizacdo € construida uma
planiiha  financeira (Anexo ), a qual relaciona, dentro de certa

padronizacgao, os diversos fluxos de pagamentos e recebimentos”.

3.2 Sistemas de Pagamento

Alguns Sistemas de pagamento de dividas serdo abordados nesta
pesquisa. Sao eles: Sistema Francés ou PRICE; Sistema de Amortizagao
Constante — SAC; Sistema Americano, subdividido em: Sistema de Pagamento
no Final e Sistema de Pagamento Periodico de Juros; Sistema de

Amortizacdes Variaveis ou Sistema Diferenciado. Existem outros Sistemas,
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porém menos utilizados, e que podem ser englobados pelo Sistema

Diferenciado.

3.2.1 Sistema Francés ou PRICE

Todos as prestacoes (Anexo ) sao iguais, e efetuados em periodos
uniformes. Em cada prestacdo estdo embutidos dois valores: 0s juros
referentes ao saldo devedor do periodo anterior, e o restante € amortizacao
(Anexo 1) do principal da divida. Os juros, por incidirem sobre o saldo devedor,
sao decrescentes, e as parcelas de amortizagao assumem valores crescentes.
Em outras palavras, no PRICE os juros decrescem € as amortizagdes crescem
ao longo do tempo. A soma dessas duas parcelas permanece sempre igual ao
valor da prestacdo. Segundo MATHIAS (1993, p 309) “As prestacbes sao
iguais entre si e calculadas de tal modo que uma parte paga os juros e a outra
o principal. A divida fica completamente saldada na uitima prestagéo”’. Este
sistema é utilizado em: Financiamentos imobiliarios, Crédito direto ao

consumidor, Contratos de Leasing.

! Vale lembrar que ao afirmar-se que todas as prestagdes sdo iguais, considera-se que nao
houve correcdo monetaria, corregdo esta que alteraria, periodicamente, as prestagdes. Qutra
excega0 ocorre Nos casos em que trabalha-se com caréncia, e sera visto posteriomente.



Figura 1 - Sistema Francés ou PRICE

. || Mamortizagao
* || @Juros

a- As formulas que nos permitem calcular o valor dessas prestagdes s&o”:

. A\n N An-1
PMT:PVX’X(]"") ou PMT:PVX,X(I-H)
(1+iy -1 (+iy -1
b- Nomenclatura:
PMT = valor da prestagdo

PV = valor financiado
i = taxa de juros (Anexo |) cobrado no empréstimo/financiamento, deve
ser utilizada na forma unitaria. Exemplo: 2% = 0,02

n = numero de prestagbes/pagamentos

? A primeira férmula é utilizada quando o primeiro pagamento ocorrer um periodo apés o
contrato feito. A segunda formula é utilizada quando o primeiro pagamento é efetuado no ato
do contrato, no momento O ( zero ).
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Exemplo: Imagine um financiamento com as seguintes condicoes:
PV = valor financiado = R$ 10.000,00
[ = taxa de juros ( Anexo | ) = 2%
n = numero de prestacoes/pagamentos = 4
Quadro 1: PRICE - Pagamento Postecipado
Més Juros Amortizacao \ Pagamento Saldo Devedor
0 - | - - 10.000,00
1 200,00 242624 2.626,24 7.573,76
| 2 151,47 2.47476 2.626,24 5.099,00
3 | 10198 2.524 26 2.626,24 257474
| 4 51,49 257474 2.626,24 000,00
Valores obtidos através de calculos por formula.
Quadro 2 : PRICE - Pagamento Antecipado
Més Juros Amortizagao Pagamento Saldo Devedor
10.000,00
0 200,00 2.574,74 257474 7.425,26
1 148,50 2.426,24 2.574,74 4.999,02
2 99,98 247476 2.574,74 2.524,26
3 50.48 2.524 26 257474 000,00

Valores obtidos através de calculos por formula.




Podem ocorrer periodos de caréncia (Anexo l), nos quais 0s encargos

financeiros podem ser pagos ou capitalizados.

Segundo ASSAF (2000, p 335) "Ao se supor uma caréncia ... trés

situacoes podem ocorrer: a- Os juros sao pagos durante a caréncia; b- Os

juros sao capitalizados e pagos totalmente quando do vencimento da

primeira amortizagao; c- Os juros sao capitalizados e acrescidos ao saldo

devedor gerando um fluxo de maior valor’ (Quadro 3, 4 € 5).

Exemplo: Imagine um financiamento com as sequintes condicoes

PV

n

I

valor financiado = R$ 10.000,00

taxa de juros = 2%

numero de prestacoes/pagamentos = 4

Prazo de Caréncia de 02 periodos

Quadro 3: PRICE com caréncia - Os juros sao pagos durante a caréncia

—

~ Mes . Juros Amortizagéo Pagamento Saldo Devedor
‘\ 0 - - - 10.000,00
; 1 200,00 - 200,00 10.000,00
Ii 2 200,00 - 200,00 10.000,00
1 3 200,00 2.426,24 2.626,24 7.573,76
| 4 151,47 247476 2.626,24 5.099,00
5 101,98 2.524 26 2.626,24 257474
6 51,49 257474 2.626,24 000,00

Valores obtidos através de calculos por formula.
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Quadro 4: PRICE com caréncia - Os juros sdo capitalizados e pagos

totalmente quando do vencimento da primeira amortizacao.

Més | Juros Amortizacdo |  Pagamento | Saldo Devedor
0 s - | - | 10.000,00
1 200,00 . 1T - | 10.200,00
2 20400 - : 10.204,00
3| 612,08 2.42624 3.038,32 7.573,76
B 151,47 r 247476 2.626,24 5.099,00
] 5 101,98 | 252426 | 2.626,24 2.57474
] 6 51,49 ; 257474 | 2.626,24 000,00 |

\alores obtidos através de calculos por férmula.

Quadro 5: PRICE com caréncia - Os juros sao capitalizados e acrescidos

a0 saldo devedor gerando um fluxo de maior valor

| Més Juros Amortizacao Pagamento Saldo Devedor

0 - - - 10.000,00
1 200,00 - B 10.200,00
2 204,00 . - 10.404,00
3 208,08 2.524 .26 2.732,34 7.879,74
4 157.59 257474 2.732,34 5.305,00
5 106,10 2.626,24 2.732,34 2.678,76
6 53,57 2.678,76 2.732,34 000,00

Valores obtidos através de calculos por formula.




Na realidade. essas diferencas nao estdo efetivamente significando
elevacoes no custo relativo da divida. O que ocorre € um maior prazo na
restituicdo do capital emprestado, o que determina maiores valores absolutos
de juros. Para os trés quadros sugeridos, chega-se, a taxa de juros de 2% 0
que indica que o custo da operagao nao ¢ alterado apesar de os encargos

financeiros assumirem valores monetarios diferentes ao longo do tempo.

3.2.2 Sistema de Amortizacao Constante — SAC

As prestagoes sao decrescentes, e em periodos uniformes. As parcelas de
amortizacao sa@o iguais entre si. S&o obtidas dividindo-se o valor financiado
pelo nimero de amortizagbes. Os juros sao calculados, a cada periodo,
multiplicando-se a taxa de juros contratada ( na forma unitaria ) pelo saldo
devedor existente no periodo anterior. Em cada pagamento, estdo embutidos
uma parcela do principal e os juros do saldo devedor referente ao periodo
anterior.

Este sistema é muito utilizado em:  Financiamentos imobiliarios, ~Crédito
direto ao consumidor, Financiamento de automoéveis, Financiamentos a

empresas, por parte de Entidades Governamentais.
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Representacéo Grafica:

M juros
Eamortizagao

1 2 3 4

Figura 2 - Sistema de Amortizagdo Constante — SAC

Exemplo: imagine um financiamento com as seguintes condigcdes

PV = valor financiado = R$ 10.000,00
i = taxa de juros = 2%
n = numero de prestacdes/pagamentos = 4
Quadro 6 — Sistema de Amortizagiio Constante — SAC
Més Juros Amortizagao Pagamento Saldo Devedor
0 - - - 10.000,00
| 200,00 2.500,00 2.700,00 7.500,00
2 150,00 2.500,00 2.650,00 5.000,00
3 100,00 2.500,00 2.600,00 2.500,00
4 50,00 2.500,00 2.550,00 000,00

Valores obtidos através de calculos.
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Também no SAC, pode ocorrer periodo de caréncia.

Exemplo: Imagine um financiamento com as seguintes condicoes

PV = valor financiado = R$ 10.000,00
= taxa de juros = 2%
n = numero de prestagdes/pagamentos = 4

Prazo de Caréncia de 02 periodos

Quadro 7 - SAC - Os juros sio pagos durante a caréncia

Més Juros Amortizacao Pagamento | Saldo Devedor
0 " : " 10.000,00
1| 200,00 ) 200,00 10.000,00
2 200,00 - 200,00 10.000,00
3 200,00 2.500,00 2.700,00 7.500,00
4 150,00 2.500,00 2.650,00 5.000,00
5 100,00 2.500,00 2.600,00 2.500,00
6 50,00 2.500,00 2.550,00 000,00

Valores obtidos através de calculos.
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Quadro 8 - Os juros sido capitalizados e pagos junto a primeira

amortizagao

| Més ‘ Juros Amortizacao | Pagamento i Saldo Devedor
0 | - | - "~ 10.000,00
i 1 | 200,00 . - - ' 10.200,00

2 : 204,00 | - J - 10.404,00

3 | 208,08 | 2.500,+200,+204 3.112.08 7.500,00

4 150,00 2.500,00 2.650,00 5.000,00
| B 100,00 2.500,00 2.600,00 2.500,00

6 ! 50,00 2.500,00 \ 2.550,00 000,00

\Valores obtidos através de calculos.

Quadro 9 - Os juros sao capitalizados e acrescidos ao saldo devedor

gerando um fluxo de maior valor

- Més Juros Amortizagao Pagamento Saldo Devedor
! 0 - - 10.000,00

1 200,00 - - 10.200,00

Z 204,00 - - 10.404,00

3 208,08 2.601,00 2.809,08 7.803,00

4 156,06 2.601,00 2.757,06 5.202,00

5 104,04 2.601,00 2.705,04 2.601,00
i 6 52,02 2.601,00 2.653,02 000,00

Valores obtidos através de calculos.




3.2.3 Sistema de Amortizacao Americano

Segundo ASSAF (2000, p 351) “O Sistema de Amortizacao Americano
estipula que a devolugao do capital emprestado é efetuada ao final do
periodo contratado da operacdo de uma sO vez. Nao se prevée, de
acordo com esta caracteristica basica, amortizacées intermediarias
durante o periodo de empréstimo”.

Apos um certo periodo o devedor paga, em uma unica parcela, o capital
emprestado. Essa modalidade & usada em papeis de renda fixa (Letras de
Cambio, Certificado de Depésito com renda final ) e titulos descontados em
banco comercial.

Segundo MATHIAS ( 1993, p.321 ) “Por este sistema o mutuario obriga-
se a devolver o principal em uma so parcela, apos ter decorrido o prazo
de caréncia estipulado. Os juros podem ser pagos durante a caréncia ou

capitalizados e devolvidos juntamente com 0 principal”.

3.2.3.1 Sistema com Pagamento Periédico de Juros

O Sistema Americano é conhecido como Sistema com Pagamento Periddico

de Juros quando os juros sao pagos durante a caréncia.



Representa

Grafica

Figura 3 - Sistema Americano com
Pagamento Peri6dico de Juros
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B Amortizacéo
M Juros

Exemplo: Imagine um financiamento com as seguintes condicdes

PV

I

valor financiado = R$ 10.000,00

taxa de juros = 2%

namero de prestagdes/pagamentos = 4

Quadro 10 — Sistema Americano com Pagamento Periédico de Juros

Més Juros Amortiza¢do Pagamento Saldo Devedor
0 - - 10.000,00
1 200,00 - 200,00 10.000,00
2 200,00 - 200,00 10.000,00
3 200,00 - 200,00 10.000,00
4 200,00 10.000,00 10.200,00 000,00

Valores obtidos através de calculos.




3.2.3.2 Sistema de Pagamento no Final

O Sistema Americano é conhecido como Sistema de Pagamento no Final,

quando os juros sdo pagos apenas no final, juntamente com o capital.

Representacdo Grafica

Figura 4 -Sistema Americano com
Pagamento Final de Juros

B Amortizagéao
@ Juros

Exemplo: Imagine um financiamento com as seguintes condi¢des

PV

valor financiado = R$ 10.000,00

i taxa de juros = 2%

b= |
I

namero de prestacoes/pagamentos = 4
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Quadro 11 - Sistema Americano de Pagamento Final de Juros

Més Juros Amortizacao Pagamento Saldo Devedor
0 - - 10.000,00
1 200,00 - - 10.200,00
2 204,00 - - 10.404,00
3 208,08 - - 10.612,08
4 212,24 10.612,08 10.824,32 000,00

Valores obtidos através de calculos.

3.2.4 Sistema de Amortizacoes Variaveis ou Sistema Diferenciado

Sao feitos pagamentos de valores aleatorios (ndo existe regra, COmo nos

casos anteriores), em periodo uniformes ou ndo, € num determinado momento

(n) quita-se toda a divida restante. Segundo MATHIAS (1993 p.325) “ a

devolucdo do principal é feita em parcelas desiguais. Isto pode ocorrer na

pratica quando as partes fixam, antecipadamente, as parcelas de amortizagoes

(sem nenhum critério particular) ”.

A planilha é calculada colocando-se inicialmente as amortizagées. A seguir

sao calculados os juros sobre o saldo devedor do periodo anterior e as

prestacoes.




Exemplo: Imagine um financiamento com as seguintes condi¢oes

PV = valor financiado = R$ 10.000,00

i = taxa de juros = 2%

n = numero de prestacoes/pagamentos = 4

Acordou-se entre as partes que as amortizagoes seriam de: R$ 3.000,00, R$

2.000,00, R$ 1.500,00 e R$ 3.500,00.

Quadro 12 — Sistema Diferenciado

Més Juros Amortizagao Pagamento Saido Devedor
0 - - 10.000,00
1 200,00 3.000,00 3.200,00 7.000,00
2 140,00 2.000,00 2.140,00 5.000,00
3 100,00 1.500,00 1.600,00 3.500,00
4 70,00 3.500,00 3.570,00 000,00
6 52,02 2.601,00 2.653,02 000,00

Valores obtidos através de caiculos.

3.3 Conclusao

Costuma-se, erroneamente, analisar sistemas de financiamento pelo total
pago em cada plano. O erro desse raciocinio esta no fato de nao ter sentido
somar valores monetarios que estejam em momentos diferentes. Grandezas
monetarias s6 podem ser somadas quando estiverem na mesma data ou

convertidas para a mesma data.
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A escolha do Sistema a ser utilizado cabe as partes envolvidas: quem deu 0
dinheiro a titulo de empréstimo ( mutuante ) e a quem tomou o dinheiro a titulo
de empréstimo ( mutuario ), visto que, em quaiquer um dos Sistemas
demonstrados neste capitulo, ocorrera o que segue:

e 0s pagamentos serdo suficientes para devolver para o financiador o

principal do empréstimo, e;

e remunerar, a taxa acordada, todo o dinheiro do financiador, pelo tempo que

0 mesmo permaneceu nas maos do financiado.

A escolha do Sistema devera portanto, rebresentar uma aproximagao entre
os interesses de ambos, financiador e financiado. Um sistema especialista
pode ajudar na escolha do tipo ideal de pagamento conforme as necessidades
e interesses de cada membro do processo.

E importante ressaltar que embora o conteido desse modelo computacional
seja basicamente matematico e, portanto, podendo ser resolvido por
algoritmos, existem regras de escolha que dependem das necessidades dos
interessados, tornando-se necessario inferéncias, as quais se adequam a

aplicacao de Sistemas Especialistas.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA DE TEORIAS PEDAGOGICAS

Neste capitulo, serdo estudadas algumas Teorias Pedagdgicas, e alguns
pensadores da historia. Sera vista com mais detalhes a Corrente Interacionista,
representada por Jean Piaget e Lev Vygotsky, visto que nos conceitos dessa

Corrente, apdia-se o presente trabalho.

4.1 Introdugao

Os modelos pedagdgicos sempre retrataram o contexto historico da
sociedade. Uma concepcao filoséfica de educacao, normalmente, ndo nega a
anterior, ela se adapta e inova a cada momento. O fundamental € que a analise
do conteudo pelo aluno possa passar de uma apropriacao apenas reprodutiva

para uma apropriagao transformadora.
4.2 Principais Teorias Pedagdgicas
421 Método Platdnico
Método mais antigo e baseado no modelo de um mestre que é o dono do
conhecimento e um aprendiz que deve ouvir e assimilar tudo o que o mestre

fala. Foi o método de ensino Unico durante muitos anos, e defendido por muitos

educadores, por basear-se em experiéncias.
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ARANHA (1996) cita o livro “A Republica”, de Platao (428-347 a.C.), onde
Platdo imagina uma cidade utdpica, chamada Callipolis. Nessa cidade nao
existe a propriedade e a familia; todas as criangas recebem educagao do
Estado. Até os 20 anos, a Educacdo € a mesma para todas. A partir dos 20
anos sdo feitas selecdes, e a cada selecdo, os alunos eliminados passam a
ocupar suas posi¢oes na sociedade. Aos 5C anos, aqueles que passaram por
todas as selegdes estarao aptos ao corpo supremo dos magistrados. Cabe-lhes
o exercicio do poder. Platdo defende a aristocracia baseada nao no bergo ou
riquezas e, sim, a aristocracia dos mais sabios.

ARANHA (1996 p.56), traz um trecho do livro “A Republica” de Platao: “A
educacdo &, portanto, a arte que se propde este fim, a conversao da
alma, e que procura os meios mais faceis e mais eficazes de opera-la;
ela ndo consiste em dar a vista ao 6rgao da alma, pois que este ja o
possui; mas como ele esta mal disposto e ndo olha para onde deveria, a

educacao se esfor¢a por leva-lo a boa dire¢do.”

4.2.2 Behavioristas

Corrente que iniciou no século XVIl. Os behavioristas (do inglés Behaviour.
conduta, comportamento), ou ambientalistas, apenas se preocupavam em
estudar o comportamento. Segundo ARANHA (1996 p. 167), “O método dessa
corrente de psicologia privilegia os procedimentos que levam em conta a
exterioridade do comportamento, o Unico considerado capaz de ser submetido

a controle e experimentacao objetivos”.
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Das multiplas escolas psicoldgicas existentes, pode-se dizer que esta foi a
que influenciou, de forma mais definitiva, a pratica pedagogica do mundo
ocidental. Sé recentemente, esta pratica tem sido questionada. Esta teoria
forneceu os fundamentos dos primeiros projetos de tecnologia instrucional
baseada em computador. Seus principais teoricos no século XX foram Watson

e Skinner.

4 2.2.1 John Broadus Watson

Dominou a cena behaviorista nas trés primeiras décadas do século XX.
Watson (1878-1958) acreditava ser possivel o controle total do comportamento
humano. Isso levou a tendéncia de explicar todos os fenémenos psicoldgicos a
partir de causas determinantes provenientes do mundo externo. O
pensamento, a percepgao e, mesmo, as emogoes nao sao, entao, experiéncias
subjetivas, mas modos de comportamento, nada mais do que respostas a

estimulos do ambiente.
4 2 2.2 Burrhus Frederic Skinner

A partir da década de 50 o principal estudioso do behaviorismo passa a ser
Skinner, psicologo nascido nos Estados Unidos, em 1904 (Faleceu em 1990).
Segundo a Teoria da aprendizagem desenvolvida por Skinner, basta colocar o

aluno em uma situacdo onde ele seja levado a produzir efetivamente o
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comportamento desejado e recompensar sistematicamente para que a
producao de certos comportamentos se instale no aiuno.

Skinner criou métodos de ensino programado que podem ser aplicados sem
a intervencao direta do professor, através de livros, apostilas ou mesmo
maquinas.

Skinner deixa ciaro que considera como inexistentes a consciéncia, a
mente, as idéias, isto porque, faltam a estes conceitos, as dimensdes da
ciéncia fisica. As consequéncias disto na pratica pedagodgica, logo se fizeram
perceber. O aluno € visto como um ser passivel de manipulagdo, portanto
passivo e controlado pelo ambiente, nenhuma liberdade de agao é dada aos
educandos, que ja nao esteja prevista no planejamento do ensino.

Essa visdo trouxe um tecnicismo exagerado na pratica pedagogica. “Muitas
foram as controvérsias sobre o assunto, com acusagbes severas ao carater
mecanicista deste processo e a programagdo excessivamenie rigida’.

ARANHA (1996 p. 167)

4 2.3 A corrente Interacionista

Segundo a corrente interacionista, que surgiu no inicio do século XX, o
ambiente ndo é o Unico responsavel no processo do desenvolvimento. O
sujeito como corpo, mente e consciéncia também tem parte ativa nesse
processo. O homem nao nasce inteligente, mas também néo & passivo sob a
influéncia do meio. O individuo responde aos estimulos externos agindo sobre

eles para construir e organizar o seu préprio conhecimento, de maneira cada
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vez mais elaborada. Portanto é na interacao do sujeito com o ambiente que o
desenvolvimento se da. A corrente interacionista tem como principais nomes
Jean Piaget e Lev Vygotsky. No Brasil, Paulo Freire é o nome mais

conhecido no Interacionismo.

4.2.3.1 Perspectiva socio-cultural da educacao

Paulo Freire nasceu em Recife em 1921 e faleceu em 1997. A teoria
pedagogica de Freire propde uma educacdo construida sobre a idéia de um
dialogo entre educador e educando. Freire tornou-se conhecido pelo método de
alfabetizacao de aduitos que leva seu nome. Para ele, a alfabetizagdo era
pensada como um instrumento de transformagéo da realidade numa dimensao
de agao cultural libertadora.

O saber, para Freire, tem um papel emancipador, pois dignifica, forma a
consciéncia, transforma a consciéncia ingénua em consciéncia critica. Freire
colocava que aprender exige alegria e a alegria funciona como resultado da
aprendizagem.

“Como Paulo Freire defende a autogestao pedagogica, o professor € um
animador do processo, evitando as formas de autoritarismo que
costumam minar a relagdo pedagdgica. Ao dar mais valor a
aprendizagem por meio das discussdes dos grupos, Paulo Freire recusa
a transmissao de conhecimentos vindos de fora.” ARANHA (1996 p. 209)
Suas primeiras experiéncias educacionais foram realizadas em 1962 em

Angicos, no Rio Grande do Norte, onde 300 trabalhadores rurais se
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alfabetizaram em 45 dias. Suas atividades s&o interrompidas com o golpe
militar de 1964, que determinou sua prisdo. Exiia-se por 14 anos no Chile. Em
1970, junto a outros brasileiros exilados, em Genebra, Suica, cria o IDAC
(Instituto de Agéo Cultural), que assessora diversos movimentos populares, em
varios locais do mundo.

Algumas de suas principais obras: Educagdo como Pratica de Liberdade,
Pedagogia do Oprimido, Cartas a Guiné Bissau, Vivendo e Aprendendo, A

importancia do ato de ler.

4.2.3.2 Jean Piaget

Piaget nasceu na Suica em 1896 e viveu até 1980. Aos 22 anos, Piaget ja
era doutor em Biologia. Observando seus filhos, desvendou muitos dos
enigmas da inteligéncia infantil. Sua teoria chamada de Epistemologia
Genética ou Teoria Psicogenética &€ a mais conhecida concepgao
construtivista da formagéo da inteligéncia. O grande mérito do trabalhos de
Piaget , ao desenvolver sua teoria, foi apresentar uma fundamentacao tedrica,
baseada em uma investigacdo cientifica, sobre forma de como se "constroi” o
conhecimento no ser humano.

" . ainda na adolescéncia, comecou a ler sobre Filosofia, Logica e
Religido. O contato com estas disciplinas levou-o a interessar-se
especialmente por Epistemologia, ramo da filosofia relacionado com o

estudo do conhecimento. Piaget, com uma formacao sélida nas Ciéncias

Naturais, especialmente Biologia, e na Filosofia ... chegou a conclusao
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de que a Psicologia viria a fornecer a ponte necessaria entre a Biologia e
a Epistemologia.” BIAGGIO ( 1988, p. 54)

Pesquisou e elaborou uma teoria sobre os mecanismos cognitivos da
espécie e dos individuos, voltando-se para o desenvolvimento da especie
humana, do nascimento até a idade adulta (Ontogénese ). Para Piaget, o
conhecimento resulta das agdes e interacdes do sujeito com o ambiente onde
vive. Todo o conhecimento é uma construcédo que vai sendo elaborada desde a
infancia, através de interagcées do sujeito com os objetos que procura conhecer,
sejam eles do mundo fisico ou cuitural. Segundo BIAGGIO (1988, p. 59), “No
processo de interagdo com o ambiente, a crianga gradualmente desenvolve
estruturas psicologicas”.

“Piaget completou sua educagao formal em Biologia, ..em 1916, e 2
anos mais tarde, aos 21 anos, obteve o grau de doutor em Filosofia. ...
Posteriormente veio a trabalhar com Binet, o autor (juntamente com
Simon), do primeiro teste de inteligéncia. ... Além disso, estudando
extensivamente Logica, ocorrera a Piaget que a Logica abstrata era
muito relevante ao estudo do pensamento infantil. ... Partiu entdo para a
tarefa de verificar a relacdo entre o pensamento e a logica. ... De 1920 a
1950 Piaget havia se dedicado ao trabalho experimental com criangas,
numa tentativa de entender a evolucao da inteligéncia humana que era o
problema que se havia originariamente proposto”. BIAGGIO (1988, p 55)

Piaget idealizou um modelo que descreve como os seres humanos nascem

como processadores de informacao ativos e exploratérios, e constroem o seu

conhecimento em lugar de adquiri-lo ja pronto em resposta a experiéncia ou a
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instrugdo. Segundo BIAGGIO (1998, p.58), “Piaget atribui um papel ativo a
pessoa, o que ela faz sobre o0 mundo. A realidade deve ser construida pela
atividade da crianca, ao invés de o conhecimento ser adquirido por um
recipiente passivo...” A maior parte da teoria e investigacdo de Piaget foi
centrada na investigacado das operagdes cognitivas implicadas no pensamento
e na solucao de problemas.

Para Piaget, a inteligéncia € uma das formas de adaptagdo criadas pela
vida em sua evolucao. Citando BIAGGIO (1988, p.58), “Em uma de suas
primeiras formulacdes sobre a inteligéncia, Piaget a define como ‘um caso
particular de de adaptacdo biolégica’ “. A teoria cognitiva de Piaget, parte do
principio que existe certa continuidade entre os processos puramente
biologicos de morfogénese e adaptagdo ao meio e a inteligéncia. Esta
continuidade assume significado a partir da estrutura anatdémica e morfolégica,
passando pelos sistemas de reflexos que levam aos habitos e associagbes
adquiridos que dao origem, por sua vez, a inteligéncia pratica ou sensorio

motora e, por fim, a inteligéncia refletida.

o Fatores gerais do desenvolvimento mental

Para Piaget, existem quatro fatores gerais do desenvolvimento mental:
> primeiro fator € o da maturagdo nervosa - Tal condigdo € necessaria mas
ndo suficiente para explicar o surgimento das estruturas operatérias do

pensamento;



> segundo fator é o do exercicio da experiéncia adquirida na acao efetuada
sobre os objetos - Este € um outro fator necessario, mas nao suficiente para

explicar a génese do desenvolvimento;

A\

O terceiro fator € o das interagdes e das transmissées sociais - A linguagem
sem duvida € um fator do desenvolvimento, mas Vnéo € a sua fonte;
> O Ultimo e determinante fator na visdo de Piaget € o da equilibragao - Est'e.
ultimo fator, além de ser necessario para explicar cada um dos anteriores,
comporta a sua propria especificidade. Este é um fator interno do
desenvolvimento, e € uma espécie de dinamica, de processo conduzido por
reflexao e reconstrucao a estados de estruturagao superiores.
“Em uma de suas primeiras formulacdes sobre a inteligéncia, Piaget a
define como ‘um caso particular de adaptagao biolégica’. Outra defini¢éo
afirma que a inteligéncia ‘¢ a forma de equilibrio para a qual tendem
todas as estruturas cognitivas’.” BIAGGIO ( 1988 p. 58 )

“Para Piaget, o ‘ser social’ de mais alto nivel é justamente aquele que
consegue relacionar-se com seus semelhantes de forma equilibrada”. TAILLE
(1992 p. 14)

Todo ser vivo procura manter um estado de equilibrio com o meio ambiente,
agindo de forma a superar perturbagdes na relagéo que se estabelece com o
meio. O egqilibrio &€ necessério para o desenvolvimento da inteligéncia. Quando
o equilibrio se rompe, o individuo age sobre o que o afetou, buscando se
reequilibrar.

Muitos estudiosos de Piaget consideram trés os aspectos fundamentais na

Teoria de Piaget: conteudo, estrutura e fungéo.
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“Contelido: Refere-se aos dados comportamentais, ou seja, aquilo em
que o individuo esta pensando, seus interesses, ou como ele resolve um
problema.

Estrutura: Este € um conceito nitidamente de. carater biol6gico. O
desenvolvimento da inteligéncia é afetado por fatores bioidgicos, um dos
quais € a transmissao hereditaria de estruturas fisicas, como o sistema
nervoso proprio da espeécie.

Funcao: “Outro aspecto importante da teoria de Piaget € o conceito de
funcdo. Piaget afirma que todas as espécies herdam duas tendéncias
basicas ou ‘fun¢des invariantes’: adaptagao e organizagao’. BIAGGIO
(1988 p. 58)

“Organizacio: Refere-se a tendéncia de todas espécies de sistematizar e

organizar seus processos em sistemas coerentes, que podem ser fisicos ou
psicologicos”. BIAGGIO (1988 p.60)

Organizagao - A organizagéo articula a atividade da mente e a pressao da
realidade, construindo e reconstruindo continuamente as estruturas que o
tornam cada vez mais apto ao equilibrio. Estas estruturas foram designadas
por Piaget de estruturas de esquemas. O desenvolvimento cognitivo ocorre
através da construgdo de novos esquemas, e também, atraves da
diferenciacdo e integracdo dos esquemas existentes. Conforme o
conhecimento se desenvolve em um dominio particular, os esquemas
existentes se coordenam com outros mais complexos que integram

construgées inicialmente separadas. Com o desenvolvimento, o conhecimento
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a respeito do ambiente e a maneira de responder a ele é codificado e
armazenado em forma de esquemas.

“Adaptacdo: Todos os organismos tém a tendéncia a se adaptar ao

ambiente ( outra nogao nitidamente bioldgica ). A adaptacao envolve um

equilibrio entre dois processos complementares: acomodagado e

assimilacao.

A acomodacao refere-se a mudangas que O organismo faz em suas

estruturas a fim de poder lidar com estimulos ambientais. Na

acomodacdo o organismo se transforma para poder lidar com o

ambiente. A assimilacao refere-se ao processo em que nao o organismo,

mas o objeto € que é transformado e se torna parte do organismo.

BIAGGIO (1988 p. 60)

Adaptagio - Adaptacdo €& o processo continuo de transformagao
desencadeado pelo organismo visando a sua conservacao no meio em que
vive. Este processo conduz a certos estados de equilibrio, passando por
multiplos  desequilibrios e reequilibragbes. A adaptacao possui dois
componentes importantes: a assimilagao e a acomodacédo, ambos pontos de
partida para restabelecer o equilibrio saltando assim de um patamar inferior
para outro superior. O patamar superior servira de partida para novas
assimilagoes.

a- Assimilacao - A assimilagdo é o processo de se responder a uma situagao
de estimulo, utilizando-se os esquemas estabelecidos, acomodando-0 ao que
ja se sabe. A estrutura é construida na medida em que 0 individuo vai agindo

sobre o meio fisico ou social, transformando-o em algo que ele nao era.
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b- Acomodacao - E o momento em que o sujeito altera suas estruturas
cognitivas para melhor compreender o objeto que o perturba, e se ajustar as

diferencas impostas pelo meio.

¢ Método clinico

“O método utilizado por Piaget tem sido o método clinico, isto €, o estudo
detalhado, flexivel, de poucos casos, durante longos periodos de tempo,
utilizando a observacao natural”.. BIAGGIO (1988, p. 61)

Para Piaget, o desenvolvimento cognitivo € um processo onde o individuo
constroi e reconstréi continuamente as estruturas que o tornam cada vez mais
apto ao equilibrio.

Segundo BIAGGIO (1988, p. 61), “Piaget diz que a atividade intelectual
visa sempre um estado de equilibrio. No entanto, uma vez que ja houve
a acomodacao, e o novo esquema ja foi muito exercitado, assimilando
varios objetos, ha também um estado de equilibrio, ... A tendéncia entao
é a de procurar novos estimulos aos quais vai se acomodar e 0 processo
continua sempre neste circulo”.

Piaget denomina o padrao que seguem essas construgdes de estagios. Os
estagios seguem idades mais ou menos determinadas. Todavia, o importante é

a ordem dos estagios e nao a idade de aparigio destes.
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> Sensorio-motor: Periodo entre 0 a 2 anos.

A partir de reflexos neuroldgicos basicos, 0 bebé comeca a construir
esquemas de acdo para assimilar mentaimente o meio. A inteligéncia é pratica
e concreta. As nocdes de espago e tempo sao construidas pela agdo. O
contato com o meio & direto e imediato, de compreensao, mas sem
representacado ou pensamento. A medida que os esquemas se diferenciam,k
muitiplicando-se gragas a assimilagoes reciprocas e a progressiva acomodagao
as diversidades do real, progride a organizagao da dedugao que passa entao a

se aplicar a experiéncias agora concebidas como extrinsecas.

> Pré-operatorio: Periodo entre 2 a 6 anos.

Nesta fase domina uma inteligéncia simbodlica, a crianga nao pensa
propriamente, mas torna-se capaz de representar mentalmente pessoas e
situagdes. A fungdo simbdlica, que se materializa na linguagem, nos jogos
simbélicos e na representagao do espago, do tempo € da causalidade, esta
ainda muito ligada a percepgao. Para a crianca, esta fase é caracterizada pela
reprodugdo de imagens mentais, uso do pensamento intuitivo, atividade
simbolica pré-conceitual. A crianca adquire a linguagem e forma um sistema de
imagens, porém ainda é um sistema de simbolos que lhe permite evocar tao
somente realidades particulares, atraves de seu correspondente imagistico. A
crianga neste estagio, € egocéntrica, e nao consegue se colocar,
abstratamente, no lugar do outro; ndo aceita a idéia do acaso e tudo deve ter
uma explicacdo; ja pode agir por simulagao; possui percepcdo global sem

discriminar detalhes; deixa - se levar pela aparéncia sem relacionar fatos.



69

> Operatdrio — concreto: Periodo entre 7 a 11 anos.

O raciocinio esta mais presente no pensamento se comparados com O
estagio anterior, 0 pensamento logico e objetivo sao predominantes, as agoes
interiorizadas vao se tornando cada vez mais reversiveis e a crianga é capaz
de construir um conhecimento mais compativel com o mundo que a rodeia.
Porém todas estas operacdes ainda sdo limitadas, elas ainda se aplicam
apenas as agdes e objetos, e ndo as hipoteses. A crianga s6 consegue pensar
corretamente se os exemplos ou materiais que ela utiliza para apoiar seu
pensamento existem concretamente e podem ser observados na hora da
elaboracdo do pensamento. A crianga nesta fase, desenvolve nogdes de
tempo, espago, velocidade, ordem, casualidade, etc; possui capacidade de
classificagdo, agrupamento e linguagem socializada; ja é capaz de relacionar
diferentes aspectos abstraindo dados da realidade, realizando atividades
concretas que nao exijam muita abstragdo. Ainda nesta fase, desenvolve a
capacidade de representar uma agdo no sentido inverso de uma anterior,

anulando a transformacgao observada {reversibilidade);

> Operatério formal: O estagio operatorio formal surge a partir de
aproximadamente 11 a 12 anos, e seu ponto de equilibrio se situa no nivel
da adolescéncia.
As estruturas cognitivas da crian¢a alcangam seu nivel mais elevado de
desenvolvimento e tornam-se aptas a aplicar o raciocinio légico a todoas as
classes de problemas. As operagdes concretas obedecem uma légica

intraproposicional na medida em que elas operam sobre os proprios elementos
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de uma proposicdo decompondo-os. Nesta fase o pensamento se torna livre
das limitacdes da realidade concreta, e surge uma nova forma de raciocinar,
sobre as hipéteses. Ocorre uma transi¢cao para o modo adulto de pensar:
desenvolve idéias abstratas, utiliza a linguagem como suporte do pensamento
conceitual.

Na teoria de Piaget, o adolescente passa por inumeras aiteracdes devido ao
amadurecimento das faculdades intelectuais e morais provocando um
desequilibrio provisoério. As alteragées que ocorrem na adolescéncia dependem
da sociedade em que o individuo faga parte pois o aparecimento das estruturas
formais também depende do meio social. Na adolescéncia encontramos
transformacées bem visiveis no comportamento. Nesta fase devido a
ampliagdo do potencial de reflexao, o adolescente passa a construir teorias,
tem o desejo de ser diferente dos demais. Quando expbe seus pensamentos,

na verdade deseja um futuro glorioso ou transformar o mundo pela idéia.

o A abstragao reflexionante de Piaget

No processo de abstracdo reflexionante proposto por Piaget, ©0
conhecimento & concebido como uma co'hstrugéo.A.O conhecimento pratico
constitui a matéria prima do conhecimento, é sobre ele que se faz a abstragao.
O processo do conhecimento esta restrito ao que 0 sujeito pode assimilar e a
assimilacdo vai depender da sintese das experiéncias anteriores (esquemas).

Assim que um esquema torna-se insuficiente, o sujeito provoca e produz
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transformacdes nos esquemas que nao funcionaram a contento. A partir disso,

o sujeito esta aberto a novas abstragées reflexionantes.

s Objetivos da educacgio e o Papel do Professor

O principal objetivo da educagdo é a autonomia, intelectual, social e moral.
O aprendizado surge atraves do desenvolvimento de processos mentais
necessarios a construcdo do conhecimento, esses processos devem ter
sentido no contexto onde a crianca esta inserida. Cabe a sociedade, através de
instituicdes como a familia e a escola, propiciar experiéncias, trocas
interpessoais e conteudos culturais que, interagindo com o processo de
maturacao bioldgica, permitam a crianga e ao adolescente atingir capacidades
cada vez mais elaboradas, de conhecer e atuar no mundo fisico e social.

O papel mais importante do professor € criar um ambiente no qua! a crianga
possa espontaneamente realizar experiéncias de construcao de conhecimento
em sala de aula. Ao professor, cabe ainda, produzir material conveniente para

que as criangas possam assimilar as realidades intelectuais.

o Interagdo / Colaboragéao

Tanto as acdes do individuo sobre o mundo exterior quanto as acbes dos
individuos uns sobre os outros, tendem igualmente para o equilibrio, movel e
reversivel, préprio do agrupamento operatério. Logo, o individuo que construiu

agrupamentos operatorios é necessariamente um ser social.
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“Pode-se afirmar, porém, que todo tipo de relagdo interindividual pede,
por parte de seus membros, um pensamento coerente e objetivo?
Responder afirmativamente a essa questéo significaria acreditar que as
relagdes sociais sempre favorecem o desenvolvimento! Ora, Piaget nao
compartilha desse ‘otimismo social’. Para ele', €& necessario fazer uma
clara distingdo entre dois tipos de relagdo social: a coagao e é
cooperacao.
Chamamos de coacdo social, escreve Piaget, toda relagéo entre dois ou
n individuos na qual intervém um elemento de autoridade ou de
prestigio. Verifica-se que o individuo coagido tem pouca participacao
racional na produgdo, conservagdo e divulgagdo das idéias. Nao
somente a coacido leva ao empobrecimento das relagoes sociais, ... mas
também ela representa um freio ao desenvolvimento da inteligéncia.
As relagbes de cooperacdo representam justamente aquelas que vao
pedir e possibilitar esse desenvolvimento. Como seu nome indica, a
cooperacgdo pressupdes a coordenagdo das operagdes de dois ou mais
sujeitos. ... Ha discussao, troca de pontos de vista, controle mutuo dos
argumentos e das provas. Vé-se que a cooperagdo € o tipo de relacao
interindividual que representa o mais alto nivel de socializacido. E &
também o tipo de relagdo interindividual que promove O
desenvolvimento”. TAILLE ( 1992 p. 18)
A cooperacdo € um sistema de troca inter-individual de valores. Dois
interlocutores estardo de acordo ou intelectualmente satisfeitos se

determinadas condigbes de equilibrio forem alcangadas. O equilibrio so €
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possivel nas relacdes de cooperagéo, ja& que as condicbes de equilibrio nao se
viabilizam nas relacdes em que estejam presentes fatores de egocentrismo ou
de coagdo. Este equilibrio supde, portanto, cooperagdo auténoma. As
condicdes necessarias e suficientes, para o equilibrio, sao trés.

Ambos os interlocutores devem estar de posse de uma escala comum de
valores intelectuais, expressos por meio de simbolos comuns: A existéncia de
tal escala permite , mesmo com divergéncias, a tradugdo das nocdes de um
para outro parceiro.

Deve haver uma igualdade geral dos valores em jogo nas sucessoes. Essas
igualdades implicam que ambos os interlocutores, mesmo nao. estando de
acordo sobre a mesma proposi¢do, sejam capazes de justificar a diferenca dos
seus pontos de vista.

E necessario ser possivel atualizar incessantemente os valores virtuais, o
que permitiria o retorno as validades reconhecidas anteriormente, sem
contradi¢cdes de ambas as partes.

“E interessante notar uma peculiaridade da teoria de Piaget no que se
refere as influéncias da interagao social no desenvolvimento cognitivo. ...
Piaget pensa o social e suas influéncias sobre os individuos pela
perspectiva da étical O individuo deve querer ser cooperativo. ... Vale
dizer que o desenvolvimento cognitivo € condigdo necessaria ao pleno
exercicio da cooperagdo, mas nao condi¢ao suficiente, pois uma postura
ética devera completar o quadro. Dessa dimensao ética, que acabamos

de avaliar do ponto de vista individual, caimos imediatamente no campo
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politico: o regime, as instituicbes devem vaiorizar a iguaidade e a
democracia.

Em suma, a teoria de Piaget € uma grande defesa do ideal democratico.
Mas trata-se de uma defesa de carater cientifico, uma vez que ele
procura demonstrar que a democracia € condicdo necessaria ao

desenvolvimento e a construcao da personalidade”. TAILLE (1992, p.21)

o O desenvolvimento da moral

“Toda moral consiste consiste num sistema de regras e a esséncia de toda
moralidade dese ser procurada no respeito que o individuo adquire por estas
regras’. TAILLE (1992, p. 49), citando Piaget (J M, p.2). Os estudos de Piaget
foram baseados na observacdo de criangas durante a realizagao de jogos
infantis. O jogo € um meio poderoso na aprendizagem, pois a crianga que joga,
desenvolve a percepgao, inteligéncia, sua tendéncia a experimentagao e seus
instintos sociais. Os jogos' infantis sao admiraveis instituicoes sociais,
comportando sistemas bastante complexos de regras. As regras do jogos sao
elaboradas pelas proprias criangas, se transmitem de geragées a geragoes e
se mantém unicamente gragas ao respeito qUe os individuos tem por elas.

“Para Piaget, os jogos coletivos de regras sao paradigmaticos para a
moralidade humana. E isto por trés razées, pelo menos. Em primeiro
lugar, representam uma atividade inter-individual necessariamente
regulada por certas normas que, embora geraimente herdadas das

geracgbes anteriores, podem ser modificadas pelos membros de cada
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grupo de jogadores, fato este que explicita a condicao de ‘legislador’ de
cada um deles. Em segundo lugar, embora tais normas nao tenham em
si carater moral, o respeito a elas devido &, ele sim, moral (e envolve
questdes de justica e honestidade). Finalmente, tal respeito provem de
mutuos acordos entre os jogadores, € ndo da mera aceitagdo de normas
impostas por autoridades estranhas a comunidade dev jogadores”.

TAILLE (1992 p. 49)

o Conciusio sobre o trabalho de Piaget

A teoria de Piaget teve repercussdes serias a nivel psicopedagogico. Os
resultados do seu trabalho tém influenciado modelagens interessantes e
promissoras na area de inteligéncia artificial construtivista. Infelizmente, o
conhecimento insuficiente dessa teoria, fez com que tanto a adogao quanto a
critica desse paradigma pedagégico fosse muitas vezes efetuado com
superficialidade.

Uma das criticas mais comuns dirigidas ao trabalho de Piaget é a de que ele
nao considerou com a énfase devida a influéncia da interagdo social e da
aquisicdo da linguagem na aprendizagem humana. Porém, Piaget nao estava
construindo uma teoria educacional e, mesmo assim, em momento nenhum
nega a importancia da interagdo social no processo de aprendizagem, ao
contrario ela € considerada como essencial para o declinio da fase egocéntrica.

Quanto a linguagem, Piaget apenas ressalta que a linguagem nao € o principio
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do nascimento da inteligéncia, ou seja, que a relagao com o mundo dos objetos

e do espago que nos rodeiam também sao fundamentais.

4.2.3.3 Lev Semyonovitch Vygotsky

Lev Semyonovitch Vygotsky nasceu na BIELO-RUSSIA em 1896 e faleceu‘ |
em 1934. Graduou-se em Direito e Medicina. Atuou como professor e
pesquisador no campo de Artes, Literatura e Psicologia. Em 1924, ingressou no
Instituto de Psicologia da Russia, aprofundando sua investigagdo no campo da
Psicologia, enveredando também para o da Educacéo de Deficientes.

O contexto social vivido por Vygotsky e seus colaboradores influenciou
decisivamente os seus estudos. Participando de um momento conturbado da
Historia, a Revolugdo Comunista, na Russia, o foco de seus estudos foi o
aspecto individual da formagéo da consciéncia, e portanto, a concepgao de que
uma coletividade constitui-se através de pessoas com singularidades proprias.
Essa concepgdo de Vigotsky fez com que a divulgagao e circulagdo de suas
obras fosse proibida durante muito tempo na Uniao Soviética, embora ele fosse
um militante do Partido Comunista.

Vygotsky, contemporaneo de Piaget, morreu precocemente, mas suas
idéias eram revolucionarias para o mundo da psicologia infantil e da escola.
Proliferaram pelas maos de seus discipulos e hoje exercem papel fundamental
nas mudancas realizadas na pedagogia. Para Vygotsky escola é lugar de
ensinar pessoas. Tudo aquilo que ja se sabe, ndo é matéria escolar. Isso cria

perspectivas muito positivas para o ensino, valorizando a atuagao do professor.



Vygotsky influenciou decisivamente a Psicologia de seu pais e do mundo.
Seus escritos sdo uma critica a Psicologia da época bem como, uma nova
postura frente a Psicologia fundamentada em uma concepcao dialética-
materialista e histérica da realidade. A tal postura, denominou-se Socio-
interacionismo ou ainda Interacionismo-diaiético, para distingui-lo do

Interacionismo-construtivista de Piaget.
o Sécio-Interacionismo de Vygotsky

Para \lygotsky, as origens da vida consciente & do pensamento abstrato
deveriam ser procuradas na interagdo do organismo com as condicdes de vida
social, e nas formas historico-sociais de vida da espécie humana. A origem das
mudancas que ocorrem no homem, ao longo do seu desenvolvimento,
trabalhando a idéia de reconstrugéo, de reelaboracdo, esta, na Sociedade, na
Cultura e na sua Historia.

Citando ARANHA (1996, p. 186), “Ao analisar os fendmenos da
linguagem e do pensamento, busca compreendé-los dentro do processo
socio-histérico como ‘internalizacdo das atividades sociaimente
enraizadas e historicamente desenvolvidas’. No processo de
internalizacdo é fundamental a interferéncia do outro — seja a mae, 0s
companheiros de brincadeira e estudo, os professores — a fim de que o0s
conceitos sejam construidos e sofram constantes transformagdes”.

O referencial histérico-cultural apresenta uma nova maneira de entender a

relagdo entre sujeito e objeto, no processo de construgéo do conhecimento. O
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sujeito nao é apenas ativo, mas interativo, pois € na troca com outros sujeitos e

consigo préprio que se vao internalizando conhecimentos, papeéis e funcdes

sociais, 0 que permite a constituicio da propria consciéncia.
“Falar da perspectiva de Vygotsky é falar da dimensao social do
desenvolvimento humano. ... Vygotsky tem como um de seus
pressupostos basicos a idéia de que o ser humano constitui-se enquanto
tal na sua relagdo com o outro social. A cultura torna-se parte da
natureza humana num processo histérico que, ao longo do
desenvolvimento da espécie e do individuo, moida o funcionamento
psicolégico do homem”. TAILLE ( 1992 p. 24)

A aprendizagem favorece o desenvolvimento das fungbes mentais. Esse
aprendizado se inicia muito antes da crianca entrar na escola, pois, desde que
nasce e durante seus primeiros anos de vida, encontra-se em interagao. Muito
embora a aprendizagem que ocorre antes da chegada da crianca a escola seja
importante para o seu desenvolvimento, Vygotsky atribui um valor significativo
a aprendizagem escolar.

Nas situagbes em que o estudante precisa de auxilio, & importante
considerar que o aprendizado deve ocorrer dentro do contexto no qual o
estudante se encontra, visto que a comunidade onde o estudante esta inserido
tem papel central na construgdo do entendimento, e influencia fortemente a
forma como este vé o mundo.

A aprendizagem ocorre em uma zona que Vigotsky denomina zona de

desenvolvimento proximal, como sendo a distancia entre o nivel de



79

desempenho de uma crianca € aquilo em que ela ndo consegue fazer sozinha,

mas que pode realizar com a ajuda de um colega ou um adulto.

e Zona de Desenvolvimento Proximal

Zona de Desenvolvimento Proximal & a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial.

Para Vygotsky, a Psicologia sempre esteve preocupada em detectar o nivel
de desenvolvimento real do individuo, ou seja, aquele que revela a
possibilidade de uma atuagdo independente do sujeito. Vigotsky aponta a
existéncia de um outro nivel de desenvolvimento, o desenvolvimento proximal
ou potencial. Citando ARANHA (1996, p. 186), “Geralmente costumamos
avalair as criancas pelo seu desenvolvimento real. Além desse nivel, porém,
existe um estagio anterior caracterizado pela capacidade de resolver
problemas sob a estimulagdo de um adulto ou em colaboragdo com O0s
colegas”.

Quando alguém n&o consegue realizar sozinho determinada tarefa, mas o
faz com a ajuda de outros parceiros mais experientes, esta nos revelando o
seu nivel de desenvolvimento proximal, que ja contém aspectos e partes mais
ou menos desenvolvidas de instituicdes, nogoes e conceitos. Portanto, o nivel
de desenvolvimento mental de um aluno, ndo pode ser determinado apenas
pelo que consegue produzir de forma independente; & necessario conhecer o
que consegue realizar, muito embora ainda necessite do auxilio de outras

pessoas para fazé-lo.



o A Zona de Desenvolvimento Proximal para a pratica pedagégica

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal traz uma série de
implicacbes para a pratica pedagoégica. O papel do professor muda
radicalmente, a partir dessa concepgao. Ele € o agénte mediador do processo
de constituicio de conhecimentos, propondo desafios aos seus alunos é‘
ajudando-os a resolvé-los, realizando com eles ou proporcionando atividades
em grupo, em que aqueles que estiverem mais adiantados poderao cooperar
com os demais. A .idéia de que o aluno deve, sozinho, descobrir suas
respostas; de que a aprendizagem é resultante de uma atividade individual,
basicamente interpessoal, perde seu sentido.

Para Vygotsky, o didlogo deve permear constantemente o trabalho escolar,
a linguagem é a ferramenta psicolégica mais importante. A aprendizagem
escolar implica apropriagdo de conhecimentos, que exigem planejamento
constante e reorganizagido continua de experiéncias significativas para o0s
alunos, essa reorganizacio deve considerar o quanto de colaboragao o aluno
ainda necessita, para produzir determinadas atividades, de forma
independente. Aquilo que o aluno realiza hoje com a ajuda dos demais, estara

realizando sozinho amanha.
o Atuagio de Vygotsky na “educagio especial”.

Atribuindo grande importancia a Educagdo Especial, Vygotsky coordenou e

desenvolveu pesquisas neste campo, tendo atuado com criangas e
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adolescentes portadores de deficiéncia (fisica, visual, mental, auditiva e
muitipla).

Para Vygotsky, uma pratica pedagégica que tome como ponto de partida a
deficiéncia em si, a dificuldade, através da modelagem de comportamentos, ou
do desenvolvimento de atividades de carater funcional, previamente, determina
0 que a pessoa portadora de deficiéncia ngo pode alcancar.-Se, ao contrario,
nao "reduzimos", de antemao, as possibilidades do nosso aluno portador de
deficiéncia e, num processo de interagao constante, procuramos com ele as "os
caminhos" a constituicdo de conhecimentos e valores, estaremos possibilitando
que aprenda e se desenvolva, apesar da deficiéncia, sem previamente

determinarmos até onde tera condi¢des de caminhar.

4.3 Educagao

Para que se entenda a Educagdo, devemos conhecer trés aspectos muito
importantes da Atividade Educacional.

Um primeiro aspecto € aquele que se refere conhecimentos adquiridos e
experimentados pelos antepassados. A tarefa do educador, é permitir que esta
heranga cultural seja acessivel as geragdes atuais.

O segundo aspecto, refere-se ao presente num compromisso imediato com
a vida, em funcao do legado do passado. A atividade educacional deve
enfatizar o envolvimento com a heranga cultural adquirida, evitando a
passividade, e descobrindo novos conhecimentos. Efetiva-se o progresso do

conhecimento.
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O terceiro aspecto diz respeito ao futuro. A educagao futura se faz em
funcdo de um presente com alvos e metas, bem definidos : a construgdo de um

individuo melhor, de uma sociedade meihor, de um mundo melhor.
4 3.1 Desenvolvimento.

Desenvolvimento € uma progressao ordenada em niveis cada vez mais
altos, tanto de diferenciacdo como de integragdo dos componentes de um
éistema. Pode-se dividir o desenvolvimento humano em varios aspectos:

o Fisico- referente as mudangas corporais;

o Pessoal - referente as mudancgas da personalidade de um individuo;

o Social - referente as formas de inter-relacionamento entre os individuos;

o Cognitivo -referente as mudangas ocorridas no pensamento. Muitas
mudancas sdo conseqiiéncia da aprendizagem, adquirida na interagao dos
individuos com seu meio, e constituem uma grande parte do

desenvolvimento social de uma pessoa.
4 3.2 Aprendizagem

Citando BIGGE (1977, p.1), “A aprendizagem, ..., envolve uma mudanca
duradoura no individuo vivo, ... Pode ser mudanca de ‘insights’, de
comportamento, de percepcdo ou de motivagdo, ou ainda uma
combinacao desses elementos. ...0 homem encontra satisfacdo no uso

de suas capacidades e habilidades. Assim sendo, o préprio processo da
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aprendizagem na vida social, estética, econémica, religiosa e politica
demonstra tendéncia de explorar”. |
Aprendizagem ¢é o processo de adquirir mudangas relativamente
permanentes no entendimento, na atitude, no conhecimento, na informagéo, na
capacidade e na habilidade através da experiéncia. A aprendizagem € um
evento cognitivo interno, cria o potencial para mudangas na conduta

observavel. A aprendizagem proporciona o desenvolvimento de atitudes onde o

aprendiz torna-se capaz de: compreender a realidade, vendo-a como um todo;

dar significado as coisas extraindo um valor, da experiéncia concreta de sua
vida e decidindo sem imposicoes externas; agir sobre as circunstancias,

através de valores livremente constituidos, levando a transformagao. A

aprendizagem pode ser:

e Intencional - a pessoa tem a intengao de aprender certas coisas e se dispde
a aprendé-las;

o Incidental - ocorre sem intencdo deliberada, geralmente quando a pessoa
esta relativamente passiva, respondendo ao ambiente;

o Memoristica - refere-se a memorizagdo do contetudo sem elabora-lo ou
relaciona-lo com o0 conhecimento existente, sem compreender seus
significados e implicagées;

o Significativa - refere-se a construgdo coerente e compreensiva do contetdo.
A aprendizagem significativa & retida por mais tempo do que a

aprendizagem memoristica,;



o Pela recepcdo - é a aprendizagem mediante a qual o conhecimento &
apresentado na sua forma final, efetuado de maneira tipica, através da
instrugdo expositiva, que expde, explica e proporciona exemplos;

o Pela descoberta - é a aprendizagem mediante a qual os estudantes sao
expostos a experiéncias e guias projetadas para zcv:on'duzi-los a descoberta

do conceito ou principio chave.
4.3.3 Objetivos Educacionais

Podemos separar os objetivos educacionais em 6 classes:
o Conhecimento

E o nivel base de aprendizagem que o aluno deve ter. Para estar neste
nivel, ele deve ter conhecimento dos fundamentos de um assunto e ser apto a
evocar estes conhecimentos quando for necessario. Este nivel de
aprendizagem se caracteriza por ser passivo. O aprendiz ndo trabalha estes
conhecimentos, apenas os armazena ainda sem muita estrutura.
o Compreensao

O aprendiz pode ndo saber resolver um problema ainda, mas & capaz de
entender o exercicio depois de pronto. Com isso ele comeca a criar modelos de
resolugdo de problemas, e de relagdes entre 0s conhecimentos.
o Aplicagao

A aplicagdo consiste na habilidade de aplicar os conhecimentos adquiridos

e compreendidos na resolugao de problemas. O aprendiz deve ser capaz de
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decidir qual tipo de modelo ou de abstragao adequado ao problema, e saber

modela-lo e soluciona-lo.

o Analise
Este nivel € muito importante para o verdadeiro‘entendimento do assunto.

Nessa fase, o aluno deve ser capaz de:
> desmontar um assunto nas partes que o constituem, e classifica-las;
> distinguir fatos de hipoteses;
> identificar as inter-relacées e abstragdes contidas no assunto;
> analisar as estruturas e modos de organizagao dos conceitos, de acordo

com a relativa importancia e interdependéncia dos mesmos..

o Sintese — & a unido de elementos e partes para formar um todo. Neste nivel
o aluno deve ser capaz de:
> descobrir relacées novas e montar estruturas nao percebidas antes;
> construir novas estruturas, somando suas observagdes as experiéncias

anteriores, de forma a ter um material mais completo, organizado e bem
integrado, do que aquele com que ele iniciou 0 trabalho.

e Avaliagao - E o processo de julgamento do valor de idéias, trabalhos,
solugdes, meétodos e materiais. Para o aprendiz ser capaz de avaliar, ele
deve dominar completamente os niveis anteriores. A avaliagdo pode ser
qualitativa ou quantitativa, deve ser imparcial, e nao pode considerar fatores

ligados as emogoes.
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4.3.4 Processamento de informacao

Embora existam varias teorias da meméria, a maioria dos tedricos da
aprendizagem aceita um modelo geral com trés etapas de processamento de

informac¢ao humana.

¢ Memobria de Longo Termo

As informacdes sdo armazenadas na meméria de maneira permanente e
que podem ser recuperadas em qualquer circunstancia. Elas possuem uma
duracdo de vida quase ilimitada e sdo de natureza muito diversa: desde os

gestos mais elementares, até aos conhecimentos de alto grau de abstragao.

e Memoria de Curto Termo

Uma vez que informagbes da memoria sensorial transformem-se em
padrées de imagens ou sons, podem entrar no sistema de memoria de curto
termo que permite armazenar uma quantidade limitada de informacao. E uma

memoria provisoria, susceptivel de armazenar durante algum tempo.

e Memoéria Sensorial
Corresponde a uma espécie de remanescéncia de informagdes, que

chegam aos 6rgéos dos sentidos, durante uma breve duracao.
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4.4 Conclusao

Apesar das diferencas entre os pensadores aqui citados, percebe-se
semelhancas importantes, e que contribuem muito para o processo educativo.
As duas abordagens citadas tem uma visdo similar sobre as relagdes
interpessoais, a interagao entre sujeito e objeto, homem e mundo.

Na teoria de Piaget, essa relacdo se faz notar em seus conceitos mais
basicos, assimilacdo e acomodagdo. O pensamento se organiza para se
adaptar aos objetos e as coisas do mundo. Para Vygotsky, a origem da vida
consciente e do pensamento abstrato devem ser produradas na interagdo do
organismo com as condigdes de vida social.

A velocidade das mudancas tecnologicas pede iniciativa, criativiade,
tornando obsoleta toda educacgdo centrada na transmissdo de conhecimentos e
memorizacdo. Os dois pensadores citados enfatizam a capacidade adaptativa
da inteligéncia, dando ao sujeito condicdes de desenvolvimento e

amadurecimento.



5 PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Neste capitulo é apresentado um modelo computacional simplificado,
baseado em regras de producéo de Sistemas Especialistas para Pagamento de

Dividas.

Para validar este modelo foi desenvolvido um protétipo. Posteriormente, foi
realizado um estudo piloto com esse prototipo, a fim de se avaliar o
desempenho dos usuarios (Anexo Il) e, consequentemente, do modelo
computacional. Os usuarios do Modelo sao todos alunos de Ensino Superior,

cursos de Administragao e Marketing.

5.1 Desenvolvimento do Modelo

Os diversos Sistemas de Pagamento de Dividas diferem entre si. Cada um
deles apresenta diferentes caracteristicas. Para que se definam essas
caracteristicas, existem regras de escolha (figura 5) que dependem das
necessidades dos interessados. Essas regras de escolha se adequam a
aplicagao de Sistemas Especialistas.

A implementagdo de um Sistema Especialista exigiria um programador
experiente. Considerando que os custos seriam muito elevados e que o
objetivo deste trabalho era testar a eficicia das regras de produgdo na
aprendizagem do tema, optou-se pela construgdo de um modelo simplificado

que simboliza e simula um Sistema Especialista.
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Para o desenvolvimento do modelo optou-se pela utilizagdo do hipertexto
por dois motivos:

¢ As regras de escolha dos Sistemas Especialistas assemelham-se aos links
do hipertexto;

e O nivel de conhecimento dos alunos difere muito. Enquanto alguns ja
conhecem muito sobre o tema trabalhado, outros o desconhecem quase
totaimente. O ambiente hipertexto permite que cada usuario siga caminhos
diferentes de acordo com suas necessidades e conhecimento anterior.
Didaticamente, seria interessante a utlizagdo de multimidia (sons,

animagodes, etc), porem nao foi utilizado visto que seria necessario o auxilio

que alguém experiente.

Ocorrem pagamentos entre 0 momento 0 e (n-1)?
Nao Sim
PAGAMENTO NO FINAL Pagamentos iguais?
Sim Nao
FRANCES OU PRICE Amortizacdes iguais?
Sim Nio
SISTEMA DE AMORTIZACAO Exceto o iltimo pagamento,
CONSTANTE todos os outros serido iguais?
Esse pagamento ¢ igual a soma dos Nao
juros do periodo e o Principal? Néo Y
, DIFERENCIADO
Sim
PAGAMENTO PERIODICO DE JUROS

Figura 5



Ao iniciar no Modelo o usuario traz consigo conceitos ja formados, mesmo
que incorretos, a respeito do tema a ser trabalhado (Sistemas de Pagamento ).

Durante a movimenta¢do no modelo surgirdo varias telas onde o usuario
deve fazer escolhas. Para que a escolha seja feita ele deve conhecer alguns
conceitos sobre o tema trabalhado (experiéncia individual anterior). Se ele nao
conhece o conceito (desequilibrio) pode recorrer a telas de ajuda (assimilagao).
Se a tela de ajuda for suficiente (acomodagao) o usuario ja tem condigdes de
fazer a escolha (experiéncia individual nova).

Como conseqgiiéncia das escolhas do usuario sera definido o Sistema de
Pagamento, através de uma Planilha. Se o resultado for o desejado ocorrera a
confirmacdo da acomodagio, caso contrario (desequilibrio), o usuario tem a

opc¢ao de fazer novas simulagoes.

5.2 Regras de Produgio do Modelo Computacional

5.2.1 Regras de Produgao -

Regra 1. Se unidade de tempo da taxa = unidade de tempo dos
pagamentos
Entdo a taxa utilizada sera a taxa informada.
Regra 2. Se unidade de tempo da taxa =z unidade de tempo dos
pagamentos
Entdo a taxa utilizada sera uma taxa equivalente a unidade de

tempo dos pagamentos.
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Regra 3. Se todos os pagamentos sao iguais
E efetuados em periodos uniformes

Entao Sistema Price.

Regra 4. Se todos os pagamentos sao iguais
E efetuados em periodos uniformes
E o primeiro pagamento é feito no ato da divida

Entao Sistema Price Antecipado

Regra 5. Se todos os pagamentos s30 iguais
E efetuados em periodos uniformes
E o primeiro pagamento ¢é feito apos um periodo do inicio da
divida

Entao Sistema Price Postecipado

Regra 6. Se todos os pagamentos sao iguais
E efetuados em periodos uniformes
E o primeiro pagamento & feito apos alguns periodos do inicio
da divida

Entao Sistema Price com Caréncia

Regra 7. Se. apenas o ultimo pagamento é diferente dos outros
E o valor desse Ultimo pagamento é equivalente a soma do
Principal da divida mais o valor de uma das parcelas
anteriores
E todos os pagamentos sdo efetuados em periodos

uniformes.

Entao Sistema de‘ Pagamento Periodico de Juros.



Regra 8.

Regra 9.
Regra 10.
Regra 11.

Regra 12.

Se

Entao

Se

Entao.

Se

Entao

Se

Entao

Se
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apenas o Uitimo pagamento é diferente dos outros

o valor desse ultimo pagamento nao é equivalente a soma
do Principal da divida mais o valor de uma das parcelas
anteriores

Sistema Diferenciado.

Os pagamentos tém valores decrescentes
Sao feitos em periodos uniformes

As amortizagbes sao todas iguais

Sistema SAC

Os pagamentos tém valores decrescentes
Séo feitos em periodos uniformes

As amortizagoes sao todas iguais

o primeiro pagamento é feito no ato da divida
Sistema SAC Antecipado

Os pagamentos tém valores decrescentes
Sao feitos em periodos uniformes

As amortizages sao todas iguais

o primeiro pagamento é feito apos um periodo do inicio da
divida

Sistema SAC Postecipado

As amortizagdes sao todas iguais
Os pagamentos séo feitos em periodos uniformes
os primeiros pagamentos s3o iguais e seu valor equivale ao

juro do saldo devedor do periodo anterior



Entao

Regra 13. Se

Entao

Regra 14. Se

Ou

Entao
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os pagamentos seguintes sdo iguais a soma de uma
amortizagdo mais o juro do saldo devedor do periodo
anterior

Sistema SAC com Caréncia

E feito apenas um pagamento
Esse pagamento € igual ao Principal da divida mais a
somatéria de todos os juros do periodo

Sistema de Pagamento no Final

Os pagamentos tém valores diferentes entre si
As amortizacbes tem valores diferentes entre si
Os pagamentos n&o sio feitos em periodos uniformes

Sistema Diférenciado

5.2.2 Mecanismo das Regras de Produgao

Se Regra 1 = Verdadeira = Passamos a Regra 3
SeRegra 1 = Falsa = Passamos a Regra 2
Se Regra 2 = Verdadeira = Passamos a Regra 3
SeRegra 3 — Verdadeira = Passamos a Regra 4
Se Regra 4 = Verdadeira = Concluimos a consulta

SeRegra 4 — Falsa = Passamos a Regra 5



Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra

Se Regra

Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra
Se Regra

Se Regra

10

10

11

11

12

12

13

Verdadeira

Falsa

Verdadeira

Falsa

Verdadeira

Falsa

Verdadeira

Falsa

Verdadeira

Falsa

Verdadeira

Falsa

Verdadeira

Falsa

Verdadeira

Falsa

Verdadeira

Concluimos a consuita
Passamos a Regra 6
Concluimos a consulta
Passamos a Regra 7
Concluimos a consuita
Passamos a Regra 8
Concluimos a consuita
Passamos a Regra 9
Passamos a Regra 10

Passamos a Regra 14

Concluimos a consulta
Passamos a Regra 11
Concluimos a consulta
Passamoé a Regra 12
Concluimos a consulta
Passamos a Regra 13

Concluimos a consulta



Se Regra 13 = Falsa = Passamos a Regra 14

Se Regra 14 — Verdadeira = Concluimos a consulta

5.3 Descrigdo do Modelo Computacional

A primeira tela, figura 6, apresenta o tema do modelo computacional

ao usuario.




-SeoptarpelarespostaSlM,apareeetéumnovateIa,ﬁguraa,
onde consta uma relagdo de itens para consulta. O usuario clica sobre

aquele item que deseja conhecer mais e aparecera uma nova tela
explicando aquele item. Exemplo: o aluno clica sobre PRAZO DE

CARENCIA, tera como resposta a figura 9.

Figura 8 Figura 9

e Se optar pela resposta NAO, aparecera uma nova tela, onde iniciam-se as
simulacdes. Para as simulagbes, o usuario fard escolhas que o
levardo sempre a uma planilha, demonstrando um determinado sistema de
pagamento, como resposta final.



Exemplo:

» A primeira escolha do usuario foi SIM, figura 10;




> na nova tela, figura 12, novamente a escolha é SIM;

>nanovatela,ﬁgum13,ommﬂiodecidaqueopﬁmeiropagmnto

deve ser feito no momento 2;




» na nova tela, figura 14,ousuaiowoolhaatadaOPcA0 1;

» na nova tela, figura 15,apamearespostaemforrmde

planilha.

Figura 15

>enoerradaessacmsulta,ousu&ioophporveﬁﬁcar0UTRAS

FORMAS DE PAGAMENTO;
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> na nova ftela, figura 16, aparece uma relagio de todos o0s
SistetmsdePQamntodeDiviia.Omtﬂﬁodicesobra&STEMADE
AMORTIZACAO CONSTANTE - SAC - PAGAMENTO POSTECIPADO;

» na nova tela, figura 17 , apaamumnovaplanilha,oomoscélculos do
novoSisbmasolidwdo.Ousuéﬂofazescdhasatédeddirsairdonndelo

computacional

Figura 17
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O Modelo proposto (Anexo Il) constitui-se de 44 telas diferentes que
permitem ao usudrio conhecer conceitos sobre Pagamento de Dividas, simular
diversas formas de Pagamento de Divida e conhecer as diferencas entre cada
forma de Pagamento de Divida.

Para validacdo do Modelo proposto, torna-se muito importante uma

avaliacao do mesmo, o que sera feito no capitulo seguinte.



6 APLICAGAO E ANALISE DO MODELO COMPUTACIONAL EM

SALA DE AULA

Com o objetivo de avaliar o modelo do ponto de vista do usuario final, ou
seja, 0 quanto o uso de alguns recursos do modelo facilita o aprendizado do
seu contetdo, um estudo piloto foi projetado e executado.

Este estudo voltou-se para alunos do 2° ano dos cursos de Administragao e
de Marketing da Universidade Tuiuti do Parana, em Curitiba. O estudo foi
iniciado a partir do Conteudo Programatico de Finangas da Universidade Tuiuti
do Parana.

Como proposta para estimular o aprendizado do Conteudo utilizou-se o

Modelo Computacional proposto.

6.1 Desenvolvimento do trabalho

Foram formados 04 conjuntos de usudrios de mesmo nivel escolar. Os

grupos serdo chamados de A, B, C e D.

e Grupo A, formado por 23 alunos do curso de Administragdo, periodo
noturno. O acesso ao conteiido ocorreu de forma tradicional, ou seja,
através de explicagbes, exemplos resolvidos no quadro-negro, passo-a-
passo, e exercicios para fixagao e resolugao das duvidas.

e Grupo B, formado por 13 alunos do curso de Marketing, periodo matutino. O
acesso ao contetdo ocorreu de forma tradicional, porém a fixagao foi feita

através de simulagdes no modelo computacional.
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e Grupo C, formado por 16 alunos do curso de Administracao, periodo
matutino. O acesso ao conteudo ocorreu utilizando-se apenas 0 modelo
computacional proposto.

e Grupo D, formado por 20 alunos do curso de Marketing, periodo noturno. O
acesso ao contelido ocorreu através do modelo proposto, porém a fixagao
foi feita através da resolugdo de exercicios.

O contetdo foi trabalhado, com todos os grupos, em 06 aulas e mais 02

aulas para avaliacoes.

6.2 Avaliagao do Trabalho

A avaliacao foi desenvolvida em 03 etapas:
o Avaliagao dos alunos;
« Avaliagao do Modelo Computacional pelos Usuarios;

» Aprendizado com o Modelo Computacional, segundo 0s Usuarios

6.2.1 Avaliagao dos Alunos

Todos os alunos dos 04 grupos foram avaliados através de questdes sobre
o contetido trabalhado (Anexo Ill). Verificou-se o seguinte:
» Grupo A — A nota média anterior dos alunos desse grupo era de 7,8. A nota
média sobre Sistemas de Pagamento de Dividas foi de 7,9, ocorrendo

portanto uma variagao de + 1,3 %.
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» Grupo B — A nota média anterior dos alunos desse grupo era de 6,8. A nota

média sobre Sistemas de Pagamento de Dividas foi de 8,3, ocorrendo

portanto uma variacao de + 22,1 %.

» Grupo C — A nota média anterior dos alunos desse grupo era de 6,9. A nota

média sobre Sistemas de Pagamento de Dividas foi de 7,7, ocorrendo

portanto uma variagao de + 11,6 %.

» Grupo D — A nota média anterior dos alunos desse grupo era de 7,3. A nota

média sobre Sistemas de Pagamento de Dividas foi de 7,8, ocorrendo

portanto uma variagao de + 6,8 %.

Tabela 13: Médias Anteriores X Médias Atuais

A B C D
Médias anteriores 7,8 6,8 6,9 7,3
Médias atuais 7.9 8,3 L0 7.8
Variagao +13% +221% +116 % +6,8 %
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Figura 18 — Médias anteriores X Médias atuais

Médias anteriores X Médias atuais

9,0 -
8,0 -
7
6,0
5,0
4.0
3,0 1
2,0 1
1,0 1
0,0 -

Médias

A B Cc D
Grupos

[mMédias anteriores BMédias atuais |

6.2.2 Avaliacdo do Modelo Computacional, pelos usuarios

Todos os alunos dos grupos que trabalharam com 0 Modelo, ou seja os
grupos B, C, e D, participaram dessa avaliagdo (Anexo V1), num total de 72
alunos. Foram considerados os seguintes quesitos:

» Facilidade de Uso.
> Interag@o com o Usuario.
> Lay-out do Modelo Computacional.

» Ajuda para o Usuario.
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Para cada quesito, deveria ser atribuida uma nota, entre zero (0) e dez (10).

O quesito Facilidade de Uso teve média 8,3 apresentando 0s seguintes

resultados:

13 alunos, 18% do total, atribuiram nota 10;
21 alunos, 29% do total, atribuiram nota 9;
21 alunos, 29% do total, atribuiram nota 8;
10 alunos, 14% do total, atribuiram nota 7 e

07 alunos, 10% do total, atribuiram nota 6.

O quesito Interagdo com o Usuario teve média 8,0 apresentando os

seguintes resultados:

09 alunos, 13% do total, atribuiram nota 10;
18 alunos, 25% do total, atribuiram nota 9;
21 alunos, 29% do total, atribuiram nota 8;
13 alunos, 18% do total, atribuiram nota 7 e

11 alunos, 15% do total, atribuiram nota 6.

O quesito Layout do Modelo teve média 8,0 apresentando os seguintes

resultados:

10 alunos, 14% do total, atribuiram nota 10;
17 alunos, 24% do total, atribuiram nota 9;
19 alunos, 26% do total, atribuiram nota 8;
12 alunos, 17% do total, atribuiram nota 7 €

14 alunos, 19% do total, atribuiram nota 6.
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O quesito Ajuda para o Usuario teve media 8,0 apresentando os seguintes

resultados:

e 16 alunos, 22% do total, atribuiram nota 9;

e 19 alunos, 26% do total, atribuiram nota 8;

12 alunos, 17% do total, atribuiram nota 10;

e 13 alunos, 18% do total, atribuiram nota 7 e

e 12 alunos, 17% do total, atribuiram nota 6.

Tabela 14- Avaliacao do Modelo Computacional pelos Usuarios

‘ 10(9]8[7]6|5|4|3|2|1|0|Alunos| Média
IFacilidade de uso - grupo B 4 |5|5|4(2|0({0(0|0|0[|0| 20 8,3
;Facilidade de uso - grupo C 4 8(8|3|2|0(0|0|0|0|O| 25 8,4
Facilidade de uso - grupo D 5(8/8|/3/3|0|0(0|0|0|0| 27 8,3
Interag@o com o usuario - grupoB | 3 |4|5|4|4/0/0/0|0|0 0| 20 7,9
Interagao com o usuario - grupoC | 3 [6{8|5|3|0|0({0{0|0|0 25 8,0
Interagao com o usuario - grupoD | 3 |8(8|4(4/0|0|0{0|0 0| 27 8,1
Lay-out do modelo - grupo B 3(4|5(5(/3(0|0|0|0|0|0O| 20 8,0
Lay-out do modelo - grupo C 316|/7/4|5|0(/0|0|0|0|0| 25 7.9
Lay-out do modelo - grupo D 4 |7|/7|3|6|o|0|0|0|0O|O| 27 8,0
Ajuda para o usuario - grupo B 4 (3|5(4|4(0|0(0|0({0|0| 20 8,0
Ajuda para o usuario - grupo C 4 |5(8/4(4|0|0(0|0|0|0| 25 8,0
Ajuda para o usuario - grupo D 4 |8|/6|5/4(0(0|0(0|0|0| 27 8.1
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Figura 19- Avaliagédo do Modelo Computacional pelos Usuarios

Avaliagdo do Modelo
Computacional pelos Usuarios

10,0
9,0 -
8,0 -
7.0 4
8,0 -
5,0
4,0 -
3,0
2,0 4
1,0 -
0,0 4

Notas

B Cc D
Grupos

@ Facilidade de uso @ Interagdo com o usuario
O Lay-out do modelo [ Ajuda para o usuario

6.2.3 Aprendizado com o Modelo Computacional, segundo os Usuarios

Todos os alunos dos grupos B, C e D, num total de 72 alunos, participaram
desta avaliagdo (Anexo V). Foram considerados 04 quesitos:
> Quesito 1- O modelo computacional proporciona bom nivel de aprendizado.
» Quesito 2- O modelo facilitou o aprendizado.
» Quesito 3- O modelo tornou mais interessante o conteudo.
» Quesito 4- Outros conteddos também deveriam ser trabalhados com auxilio

de modelos computacionais.
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Para cada quesito, deveria ser dada uma nota, entre zero (0) e dez (10).
O Quesito 1- O modelo computacional proporciona bom nivel de
aprendizado teve média 7,9 apresentando os seguintes resultados:
e 09 alunos, 13% do total, atribuiram nota 10;
¢ 17 alunos, 24% do total, atribuiram nota 9;
¢ 19 alunos, 26% do total, atribuiram nota 8;
« 13 alunos, 18% do total, atribuiram nota 7 e

e 14 alunos, 19% do total, atribuiram nota 6.

O Quesito 2- O modelo facilitou o aprendizado teve média 7,9
apresentando os seguintes resultados:
o 08 alunos, 11% do total, atribuiram nota 10;
e 16 alunos, 22% do total, atribuiram nota 9;
e 20 alunos, 28% do total, atribuiram nota 8;
¢ 14 alunos, 19,5% do total, atribuiram nota 7 e

e 14 alunos, 19,5% do total, atribuiram nota 6.

O Quesito 3- O modelo tornou mais interessante o conteudo teve

média 8,0 apresentando os seguintes resultados:
e 11 alunos, 15% do total, atribuiram nota 10;

e 20 alunos, 28% do total, atribuiram nota 9;

e 15 alunos, 21% do total, atribuiram nota 8;

e 12 alunos, 17% do total, atribuiram nota 7 e

¢ 14 alunos, 19% do total, atribuiram nota 6.
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O Quesito 4- Outros conteudos também deveriam ser trabalhados

com auxilio de modelos computacionais teve média 8,1 apresentando os

seguintes resultados:

« 13 alunos, 18% do total, atribuiram nota 10;
e 16 alunos, 22% do total, atribuiram nota 9;
e 18 alunos, 25% do total, atribuiram nota 8;
e 13 alunos, 18% do total, atribuiram nota 7 e

e 12 alunos, 17% do total, atribuiram nota 6.

Tabela 15 — Aprendizado com o Modelo Computacional, segundo os Usuarios.

Notas 10/9|8|7|6|5|4|3[2]| 1|0 [Alunos| Media
Quesito1 -GrupoB |3 (4|4 |5/4({0|0|0|0|0]|0]| 20 1.9
Quesito 1 —GrupoC |3 |7|6|3|6(0|0|0|0|0|O0| 25 7,9
Quesito1-GrupoD |3 |6|9|5|4(0|0|0|0|0]|0| 27 8,0
Quesito2-GrupoB |3 |4 |5|4|4|0(0|0|0|0|0]| 20 7.9
Quesito2-GrupoC |3 [5[7|5[5[0[0o[0f0|0O|O| 256 | 738
Quesito2 -GrupoD (2|7 |8 ,5(5|(0|0|0|0|0|O0| 27 79
Quesito3-GrupoB |3 (4 |5|5|(3(0|0|0|0|0|0| 20 8.0
Quesito3-GrupoC (4 |7 |(5|4|(5|0(0|0G|0|0|0 | 25 8,0
Quesito3-GrupoD |4 (9 (5|36 |0|0|0|0|0|0]| 27 8,1
Quesito4-GrupoB |5 (3|(4|(4(4/0({0|0|0|0|0]| 20 8,1
Quesito4-GrupoC |4 |(5|8|4(4(0|0/0|0|0]|0]| 25 8,0
Quesito4 -GrupoD |4 (8|6 |5|4|0|0|0|0|0]|0]| 27 8,1
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Figura 20- Aprendizado com o Modelo Computacional, segundo os

usuarios.
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6.3 Conclusédo

A andlise dos resultados, apresentados através de graficos e tabelas, leva a
crer que a grande maioria dos usuérios aprovou o modelo e sua utilizacéo e
que houve aumento em suas notas. Embora tenham existido notas baixas,

nenhuma menor que 6, elas ocorreram em pequena quantidade.
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O grupo B apreéentou variacdo de +22,1% na média, o grupo C apresentou
variagdo de +11,6% na média e o grupo D apresentou variagdo de +6,8% na
media.

O grupo A, que ndo utilizou o modelo, também apresentou aumento na
média. Porém, o aumento foi de apenas 1,3%. O grupo que apresentou melhor
desempenho, com relagdo as notas, foi o B. O grupo B teve acesso ao
contetido da forma tradicional e a fixagdo foi feita através de simulagdes no

Modelo Computacional.



7 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Neste trabalho procuramos avaliar se 0 emprego de um modelo simplificado
baseado em regras de producéo de Sistemas Especialistas auxilia no processo
ensino-aprendizagem de sistemas de pagamento de dividas.

Partimos de um problema especifico gerado pela constatagao, através da
experiéncia, que os alunos tém dificuldades em assimilar conceitos de
Sistemas de Pagamento de Divida, principalmente com relagéo as diferencas
entre cada Sistema.

As exigéncias do mercado de trabalho quanto a capacitagao dos individuos,
fizeram com que 0s mesmos se tornassem mais exigentes, levando as
Instituicoes de Ensino a se adequarem a essa realidade. A Instituigdo de
Ensino onde foi feita a pesquisa do presente trabalho coloca a disposigao dos
alunos varios laboratérios de informatica.

A partir do problema especifico (aprendizagem de Sistemas de Pagamento
de Dividas) e dos recursos tecnoldgicos (Laboratorios de Informatica),
desenvolveu-se 0 modelo proposto. O modelo apresenta conceitos usados em
Sistemas de Pagamento de Divida, e simulagdes com planilhas resolvidas,
usando regras de produgdo de Sistemas Especialistas € recursos de
Hipermidia.

A seguir temos a avaliagao final do trabalho como um todo, ou seja, sobre o

protétipo desenvolvido e sobre os objetivos do trabalho desenvolvido.
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7.1 Conclusao

O modelo proposto busca conciliar varios aspectos importantes para a
aprendizagem como motivagdo, conceitualizagao e, principalmente, busca
desafiar e estimular a aprendizagem.

A aplicagdo do modelo proposto, realizada com académicos dos cursos d'eA
Administracdo e Marketing da Universidade Tuiuti do Parana, levou a algumas
consideracgoes:

o Pode-se dizer que a utilizacdo de um modelo simplificado baseado em
regras de produc@o de Sistemas Especialistas para Pagamento de Dividas
mostrou-se eficaz na aprendizagem do tema, quando utilizado na amostra
relatada neste trabalho;

o A construgdo de um Modelo Simplificado Baseado em Regras de Produgao
de Sistemés Especialistas para Pagamento de Dividas requer o
conhecimento especifico de um Engenheiro de Software que construa um
programa computacional capaz de realizar calculos, proporcionando maior
capacidade de simulacao;

o A utilizagdo de hipertexto no modelo proposto mostrou-se excelente
ferramenta de aprendizagem. Tornou mais interessante o acesso a
informagao, visto que cada usudrio pode seguir o caminho que considerar
mais interessante.

o Verificou-se que a maioria dos alunos considerou que o modelo tornou mais
interessante o contetido e que outros conteudos também deveriam ser

trabalhados com auxilio de modelos computacionais
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Os resultados obtidos nos levam a crer que a utilizagdo do modelo proposto
tende a no processo ensino/aprendizagem, com relacdo ao tema Sistemas de

Pagamento de Divida.

7.2 Recomendagdes

O modelo proposto envolve também a area de computagdo. O trabalho
poderia ser melhor aproveitado se, na sequéncia, houvesse um programa
capaz de:

e Gerar informag¢des mais completas;

e Aumentar as possibilidades para simulagao;

e Melhorar a capacidade de interagao por parte do aluno;
e Tornar mais inteligente o motor de inferéncia;

¢ Aumentar a base de conhecimentos;

e Usar hipermidia.

Deve-se considerar ainda que outros conteudos inseridos na disciplina
trabalhada, Finangas, poderiam ser trabalhados através de Sistemas

especialistas.
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ANEXO |

PRINCIPAIS TERMOS EMPREGADOS NAS OPERAGOES

DE EMPRESTIMOS E FINANCIAMENTOS

AMORTIZAGAO: A amortizacdo refere-se exclusivamente ac pagamento do
principal (capital emprestado) o qual é efetuado, geralmente mediante parcelas
periddicas (mensais, trimestrais, etc.). Alguns poucos tipos de empréstimos
permitem que o capital emprestado seja amortizado por meio de um Unico

pagamento ao final do periodo.

MUTUANTE OU CREDOR: aquele que dispée do dinheiro e concede o

empréstimo.
MUTUARIO OU DEVEDOR: aquele que recebe o empréstimo.

PARCELAS DE AMORTIZAGCAG: correspondem as parcelas da devolugdo do

principal, ou seja, do capital emprestado.

PLANILHA: é um quadro, padronizado ou n&o, onde sao colocados os valores
referentes ao empréstimo, ou seja, o cronograma dos valores do recebimento

ou do desembolso.
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PRAZO DE AMORTIZAGAO: é o intervalo de tempo durante 0 qual sao pagas

as amortizagoes.

PRAZO DE CARENCIA: Muitas operacbes de empréstimos e financiamentos
prevéem diferimento na data convencional do inicio dos pagamentos. Por
exemplo, ao tomar um empréstimo por 4 anos, a ser restituido em prestagoes
mensais, 0 primeiro pagamento ocorrera normalmente um més apos a
liberacdo dos recursos, vencendo-se as demais ao final de cada um dos meses
subsequentes. Pode, no entanto, ocorrer um diferimento (caréncia) no
pagamento da primeira prestagéo, iniciando-se, por exemplo, 3 meses apés 0
recebimento do capital emprestado. Neste caso, diz-se que a caréncia
corresponde a dois meses, ou seja, ela equivale ao prazo verificado entre a
data convencional de inicio de pagamento (final do primeiro més) e a do final
do 3’ més. Durante o prazo de caréncia, portanto, o tomador do empréstimo
pode pagar os juros, quando assim estiver combinado. E possivel também que
as partes concordem em que os juros devidos no prazo de caréncia sejam
capitalizados e pagos posteriormente, juntamente com o principal, ou huma

parcela apenas, na primeira amortizagao.

PRAZO TOTAL DO FINANCIAMENTO OU PRAZO DE UTILIZAGAO: ¢é a
soma do prazo de caréncia com o prazo de amortizacao. Corresponde ao
intervalo de tempo durante o qual o empréstimo é transferido do credor para o

devedor. Caso seja em uma parcela, este prazo é dito unitario.



124

PRESTAGAO: é a soma da amortizag@o, juros & outros encargos, pagos em

dado periodo.

SALDO DEVEDOR: é o valor do empréstimo a pagar ou receber, ou seja, € o
débito ou crédito em determinado momento. E sempre resultante do saldo

anterior menos as amortizagdes e mais juros capitalizados.

TAXA DE JUROS: é a taxa contratada entre as partes. Pode referir-se ao custo
efetivo do empréstimo ou ndo, dependendo das condi¢cbes adotadas, e &
sempre calculada sobre o saldo devedor. Os encargos financeiros(despesas)
representam os juros da operagao, caracterizando-se como custo para o
devedor e retorno para o credor. Os encargos financeiros podem ser prefixados
ou pos-fixados. O que distingue essas duas modalidades é a corregao
(indexacdo) da divida em fungdo de uma expectativa (Prefixagdo) ou
verificagdo posterior (P6s-fixacdo) do comportamento de determinado

indexador.






126
















131







133

ANEXO 1l

AVALIAGAO DOS ALUNOS

Nas questdes abaixo, identifique o Sistema de Pagamento que esta sendo
comentado:

Toda a divida, inclusive os juros, sera paga no momento final:

No momento final, sera pago o principal da divida e os juros do ultimo

periodo:

Todos os pagamentos sao iguais, exceto ocorrendo periodo de caréncia: __

Todas as amortizagdes sdo iguais:

Preencha os quadros, considerando:
Valor financiado: R$ 1.000,00
Prazo para pagamento: 4 meses

Taxa de juros: 3% ao més

Sistema Americano com Pagamento no Final

n juros amortizacao pagamento divida




Sistema Americano com Pagamento Periodico de Juros
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juros

amortizagao

pagamento

divida

Sistema de Amortiza

cao Constante com Pagamento Postecipado

juros

amortizacao

pagamento

I

divida

-

Sistema de Amortizagao

Constante com Pagamento Antecipado

juros

amortizagao

pagamento

divida
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Sistema de Amortizagao Constante com Caréncia de 01 més

juros amortizagao pagamento divida
Sistema Francés ou PRICE com Pagamento Postecipado

juros amortizagao pagamento divida
Sistema Francés ou PRICE com Pagamento Antecipado

juros amortizacao pagamento divida




Sistema Francés ou PRICE com Caréncia de 01 més
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juros amortizagao pagamento divida
Sistema Diferenciado
juros amortizacao pagamento divida
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ANEXO IV
AVALIAGAO DO MODELO COMPUTACIONAL
Para cada um dos itens atribua uma nota, entre 10 € 0.

1- Facilidade de Uso

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2- Interagdo com o Usuario.
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
3-  Lay-out do Modelo Computacional. ’
| 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
4- Ajuda para o Usuario.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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ANEXO V

APRENDIZADO COM O MODELO COMPUTACIONAL

Para cada um dos itens atribua uma nota, entre 10 e 0.

Quesito 1- O modelo computacional proporciona bom nivel de aprendizado.

| 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Quesito 2- O modelo facilitou o aprendizado.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Quesito 3- O modelo tornou mais interessante o conteudo.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Quesito 4- Outros conteidos também deveriam ser trabathados com auxilio

de modelos computacionais.

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0




