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RESUMO

O trabalho se constitui de um conjunto de ideias e revisdes
bibliograficas demonstrando que a semiotica pode ser explorada
no processo de criacdo de ferramentas com inteligéncias artificiais
e sua utilizacdo no processo educacional tende a ser benéfica,
gerando discussfes mais semanticas entre alunos e professores.
Deixando como contribuicdo uma reflexdo sobre os diversos
autores analisados e guestionamentos para serem respondidos
em propostas futuras.
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ABSTRACT

The work consists of a set of ideas and bibliographic reviews
demonstrating that semiotics can be explored in the process of
creating tools with artificial intelligences and their use in the
educational process tends to be beneficial, generating more
semantic discussions between students and teachers. Leaving as
contribution a reflection on the various authors analyzed and
questions to be answered in future proposals
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1. Introducao
Com o progresso dos avancos tecnoldgicos na educacéo, tornam-

se notdérias as melhorias junto aos varios setores da sociedade.
Percebe-se tal desenvolvimento tanto em hospitais, como em escolas,
induUstrias e etc. A robdtica circunda cada vez mais o cotidiano humano e
0S semioticistas sustentam a ideia de que conhecer e entender a
semiotica € preponderante para a ciéncia da computacdo. Conforme
Duval (2009), “o progresso do conhecimento vem acompanhado sempre
da criacdo e do desenvolvimento de sistemas semioticos novos e
especificos, que coexistem mais ou menos com o primeiro dentre eles, o

da lingua natural.” [Duval 2009]

A robotica como meio de educacédo ainda € recente nas escolas do
Brasil, sua funcéo € cooperar para que os alunos tenham uma cognicéo
dos elementos que o cercam, podendo intervir sobre eles, assegurando
o desenvolvimento de suas habilidades no que tange a liberdade,

comunicacao e colaboracdo com os seus semelhantes.

E evidente que a matemaética tenha um papel protuberante no
processo digital. Computadores podem ser mensurados como maquinas
de matematica automatizada. A fisica, de igual modo tem seu papel

indispensavel para conceber e construir os computadores.

Mason (2017) declara que em 1961, o fisico da IBM Rolf Landauer
provou logicamente que a informacédo € fisica. Ele escreveu que a
informacdo ndo € uma entidade intangivel: “ela esta sempre atada a
uma representacao fisica. Isso enlaca o manuseio da informacdo a
todas as possibilidades e restricbes do nosso mundo fisico real, as suas
leis da fisica e seu depdsito de partes disponiveis”. Em contrapartida,

Norbert Wiener, um dos fundadores da teoria da informacé&o defendeu
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que “informacao é informacdo, ndo € matéria, nem energia. Nenhum

materialismo que ndo admita isso podera sobreviver nos dias de hoje.”

Partindo desse confronto, com o progresso da tecnologia, tem-se
como objetivo averiguar resultados em invengdes que correspondam a
simetria do ser humano, afim de se resolver problemas de natureza
fisica que auxiliem no processo de aprendizagem. A semidtica tem
como raiz grega a palavra semeion, que quer dizer signo. Um signo é:
[...] uma coisa que representa uma outra coisa: seu objeto. Ele s6 pode
funcionar como signo se carregar esse poder de representar, substituir

uma outra coisa diferente dele. [Santaella 2000]

A vista disso, considera-se a tese do pensamento de Moreira
(1999) e Laburu (2014) que uma aprendizagem adequada é quando o
discurso se forma através de multirrepresentacdes, de tal forma que néo
permaneca dependente de um modo exclusivo expressivo de

representacao.

2. Metodologia

Este artigo se desenvolve através de uma abordagem qualitativa,
lancando-se méo do procedimento de pesquisa bibliografica valendo-se
da técnica de analise de conteudo. Para alcance do objetivo a que se
pretende atingir lancar-se-a mado da Metodologia Ativa buscando-se
desenvolver o processo de aprender, por meio de experiéncias reais ou
simuladas, com foco nas condi¢cdes de encontrar meios plausiveis e
desafiadores frente as atividades essenciais da pratica social, nos varios

contextos.

Mitri et al. (2008) relatam que as metodologias ativas fazem uso da

problematizacdo como estratégia de ensino/aprendizagem, perscrutando
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a motivacdo do discente, pois ao enfrentar o problema, ele se detém,
examina, reflete, relaciona a sua histéria e passa a ressignificar suas

descobertas.

A linha de pesquisa metodologica se fundamenta e se desenvolve
a partir do raciocinio de Peirce (1839-1914) e Vigotski (1896-1934),
estabelecendo o pensamento de mundo a nossa volta. A priori nos
objetos que surgem em nossa mente como qualidades potenciais; a
posteriori, procurando uma relacéo de identificacdo e por ultimo, quando

a mente interpreta o signo que se trata.

Fazendo uso dessa ideia sera feita proposta de juncédo entre os
conceitos de semidtica e inteligéncia artificial para reforco no processo
de ensino aprendizagem em ambientes educacionais, provendo melhor
forma de assimilacdo dos contetdos propostos com 0 apoio de recursos
tecnolégicos com formas de interacdo entre homem maquina com

processos mais naturais, porém sem desconsiderar 0s aspectos éticos.

3. O conceito de semidtica e a interpretacdo de suas

representacoes

Vigotski ao falar de mediacdo simbdlica, conceitualmente, a
formulacdo de sua ideia equivale as definicbes de Peirce, dado que
tanto um quanto o outro consideram a natureza dinamica e mutavel dos
signos. A diferenca é que para Vigotski, dada a énfase no carater
psicologico, considera o uso da palavra como mais fundamental, e
Peirce, que enfatiza a logica, afirma que a palavra possui 0 grau mais

baixo de significado.

Charles Sanders Peirce (1839-1914): foi um cientista (fisico,

quimico, matematico) e filosofo estadunidense. Para ele, filosofia e
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ciéncia sempre estiveram de maos dadas, sem separactes de qualquer
tipo. Toda busca pelo conhecimento é um tipo de ciéncia.
Desenvolveu a semidtica como forma de entender o pensamento, como
uma ciéncia logica, partindo da observacdo dos fenbmenos do mundo,
da experiéncia, tal como se apresentam (Fenomenologia). Procurava
categorias universais que pudessem ser encontradas em qualquer tipo
de fendbmeno. Tudo aquilo que pode ser observado e pode ser

compreendido se enquadra dentro de trés categorias onipresentes:

¢ Primeiridade — Qualidade
e Secundidade - Existéncia

e Terceiridade - Lei ou habito
Para Isabel Jungk (2017) a semidtica pode ser definida por varios
angulos, mas fundamentalmente, ela é a ciéncia que estuda o
funcionamento de todos os tipos de signos. A definicdo mais basica de
signo é que ele é algo que esta no lugar de alguma outra coisa para
alguma mente, ou seja, ele é um signo que esta no lugar de um objeto
para um interpretante, e a semiotica é a ciéncia que estuda como isso

acontece em diferentes niveis.

Ja Vinicius [Romanini 2006] aponta que semidtica é, “antes de
mais nada, uma logica geral. Seu propésito &, primeiro, identificar e
descrever os elementos logicos envolvidos na acdo da mente; segundo,
investigar as normas gque regem e guiam 0 pensamento enquanto
representacéo; terceiro, compreender os condicionantes metafisicos de
uma légica universal, tais como a producéo de efeitos e consequéncias
resultantes da acéo da mente em processos de compartilhamento social
de sentido, motivados pela busca de uma representacao verdadeira do

real.”
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Santaella (2000) ressalta a importancia de se analisar a mediagao
da linguagem “entre o homem e o mundo, entre o eu e o outro, entre o
eu e o proprio eu, em que se interpdem as telas e as redes do signo"
[Santaella 2000].

Raymond Duval (2009), defende a ideia de que ler e interpretar as
diferentes representacfes séo proprias dos dominios da semidtica e da
linguistica; Logo, estas areas sdo fundamentais para compreender 0s

processos cognitivos que levam a producéo de significados.

Assim, Ricardo Gudwin (2015) se manifesta a respeito da
semidtica como sendo a ciéncia que estuda 0s processos de
representacdo, comunicacao e interpretacao, tanto no mundo natural
(fisico, bioldgico e na mente humana) como em dispositivos construidos

artificialmente.

Os conceitos de todos estes pensadores, citados anteriormente,
sao bastante audaciosos no sentido de introduzir em suas brechas
novas definicbes que contribuem decisivamente para o aprendizado de
maquina. A partir dai, procurar-se-a desenvolver a ideia de que: “No seu
sentido mais geral, midia é sinbnimo de meio, este concebivel como
aplicavel a qualquer coisa que € empregada para atingir um fim.”
[Santaella 2000]

4. Aprendizagem de maquinas

Frente aos debates no meio cientifico fica uma questao relevante:
Por meio de uma abordagem fenomenologica, que tem inicio na
Revolucdo Industrial, com a transicdo de métodos de producao
artesanais para a producdo por maquinas para novos processos de

manufatura, mostrar a tecnologia, que a principio era caracterizada
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como “estupida’ [Flusser 2007], esta presente na atualidade, ampliando
sua atuacao no planeta e simplificando o modo de vida. Como deve ser
a relacdo Ser Humano - Maquina? Qual o papel da Semiotica e
Engenharia Semidtica no mundo Educacional? Estaria o homem

escravizado pela maquina, para a maguina como extensdo do homem?

Conceitualmente pode-se definir Inteligéncia Artificial na pratica
como o ramo da ciéncia da computacdo que lida com a automacéao do
pensamento e comportamento inteligente. Pesquisadores usualmente
focam em alguma caracteristica particular da inteligéncia e constroem
entdao sistemas para auxiliar os humanos na solucdo de problemas

complexos.

Sendo a légica linguagem universal, a ciéncia tem evoluido com
invencdes potenciais de maquinas para automatizar a atividade pratica
na educacdo, como a interacdo maquina-humano, que conforme a

engenharia semidtica, “a interface de um sistema computacional
interativo pode representar, por exemplo, o designer em tempo de
interacdo, constituindo-se desse modo como um preposto (aquele que é

posto no lugar e faz as vezes) do designer.” [Souza 2005].

As maquinas tém o papel de processar e computar a informacéo
gue associada ao significado podem servir como objeto de operacao das
maquinas. Outro ponto importante € que as maquinas teriam que
aglutinar os aspectos determinados e indeterminados do processo
cognitivo. De modo semelhante na sublimidade do saber da computacao
tem-se a semidtica, que pode esta tanto subentendido como
desambiguado, dependendo da natureza da computacao, que requerera

representacdes e interpretacdes dentro do ambiente de interacdes
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intercaladas de representacbes com seres vivos. Visivelmente, na

pratica quando as maquinas operam, elas o fazem com combinacdes.

Cumpre explicitar que uma boa interface deve abranger elementos
gue possibilitem a comunicacdo desta mensagem que n&o pode ser
ambigua, mas transparente afim de que o usuario tenha como premissa

realizar seus objetivos ao recebé-la.

No campo da ideia humano-computador considera-se um processo
comunicativo de maneira que a engenharia semidtica aliada aos
processos de interpretacdo e atribuicdo de significados se mostram

intrinsecos a qualquer tipo de comunicacédo. [Eco 1976].

Como um adendo ao pensamento acima, de um modo mais
exemplificado, considera-se a rede da engenharia semiotica se por
ventura: O designer atua como emissor da mensagem de
metacomunicacdo. O avaliador de sistemas interativos fornece sua
interpretacdo acerca da mensagem de metacomunicagao por alguns
usuarios propondo solucbes para problemas comunicativos

identificados.

7

Uma pergunta que merece uma reflexdo é: Como a educagéao
determina e € determinada pela tecnologia? Como a robdtica se integra
na educacdo? Quais as tarefas executadas capaz de incluir pessoas
com vulnerabilidade social e de que modo pode mudar o mundo da

educacao?

Este estudo fomenta a necessidade de investigacdo em
engenharia semiotica e educacgao corroborados por uma pesquisa valida
com software, afim de intermediar a interacdo do aprendiz com

problemas cognitivos e o professor.
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Dentro da teoria proposta por Vigotski, ha uma corroboracdo com

0 exposto por Lévy em seu livro — As tecnologias da inteligéncia, “as

proprias bases do funcionamento social e das atividades cognitivas

modificam-se a uma velocidade que todos podem perceber

diretamente”. [Lévy 2004].

A utilizacdo de recursos midiaticos, sobretudo de softwares

educacionais, € o0 retrato do avanco da tecnologia, que possibilita

encontrar auxilio para a constru¢cdo do conhecimento que ultrapassa as

barreiras do tradicional ensino.

Considera-se explicitar a relacdo existente entre Inteligéncia

Artificial e imagem, bem como suas tipologias:

Tipo 1: Apenas reativos, porque ndo tém a capacidade de criar
memoarias e, portanto, ndo conseguem usar experiéncias passadas

para processar suas decisdes atuais.

Tipo 2: Sistema recebe a propriedade de olhar e ouvir o passado,

isto €, uma memaoria sonora e visual.

Tipo 3: Quando ha reatividade e memdria, tal qual interacdo com o
ambiente social ou ambiental, e pensamentos ou emocdes

afetando o comportamento do dispositivo.

Tipo 4: A maquina se torna consciente de si mesma, algo que hoje
estd em pleno debate entre cientistas, tedricos, engenheiros,
designers, artistas, etc.

Pesquisadores em computacdo molecular (Tadashi Nakano da

UC-Irving, Miles Pierce da Caltech, John Reif da Duke University, entre

outros) mantém o firme propdsito de personificar maquinas vivas [Crain;

Kroeker; Halpern 2008]. Auto-estruturacdo autbnoma de Turing parece
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apropriada para lidar com computacéo viva. Acoplada ou ndo a corpos
humanos, sendo uma expressdao do nexo entre metabolismo e
representacédo, cuja informagao e processo semiotico se incorporam em

informacéao significativa.

A maquina de Turing foi concebida pelo matematico britanico Alan
Turing (1912-1954), pré existindo antes dos modernos computadores
digitais. Sua proposta se fundamenta em que cada algoritmo de suas
maquinas, formalizado como um conjunto finito de instrucbées bem

definidas, pode ser interpretado e executado por um processo mecanico.

Para que haja relacdes significativas entre ser humano e a
maquina bem como interacdo homem computador e implicacdes
educacionais sdo assuntos da ciéncia da semidtica que visa melhorar a

comunicacao entre emissor e receptor reduzindo a entropia negativa.

4.1. Entropia na Educacéao

Para a fisica pode-se, para fins de entendimento, associar a perda de
capacidade de realizacao de trabalho com uma grandeza denominada
entropia. A perda da capacidade de trabalho esta associada ao aumento

dessa grandeza entropia.

Porém no processo de ensino aprendizagem entropia pode até ser
utilizada como recurso positivo, onde na fisica a entropia entre emissor e
receptor de uma mensagem sempre € negativa em sala de aula esse
ruido gerado tem como principal funcdo ser fator de estimulo para a

busca de novos desafios e troca de experiéncias entre os estudantes.

Segundo Cruz (2017) para que esse processo de comunicacao
aconteca, pode-se utilizar objetos de aprendizagem no apoio da

comunicacdo entre aluno/professor. Para [Shannon 1948] apud [Araujo,
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Junior e Gomes 2015] “a comunicacdo seria constituida por uma
sequéncia de escolhas dentro de um conjunto finito de simbolos
elementares. Nela, cada simbolo na sequéncia da mensagem depende
de certas probabilidades, variando de acordo com o0s simbolos ja
transmitidos, em um processo estocastico (em que cada passo depende
de passos prévios), de tal forma que a entropia, em Shanonn, mede
exatamente essa probabilidade do proximo simbolo aparecer na
sequéncia da mensagem.” Assim, na comunicacdo dentro do contexto
educacional, entropia significa a variacdo da incerteza durante a
transmissdo da mensagem, para ele um objeto de aprendizagem pode
ser qualquer recurso utilizado para auxiliar o professor no processo de
ensino-aprendizagem junto ao aluno, onde nos dias atuais se faz muito

presente. Tal ideia pode ser explicitada na figura 1:
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Figura 1. Entropia na comunicacao aluno/professor

Aumentoda
entropia*

Professor/Educador

Aluno

(E) (1)

{Wiener)

Natureza

{Shannon,/ Weaver) Matemaitica

Ser Humano

Fonte: Elaborado por aores.

Wiener (1954) aconselha que ao se ter um problema de
interpretacdo da fala por meio de outro sentido por dano da audicéo,
bem como o sentido do tato, também se pode buscar interpretacao
dentro das possibilidades de linguagem. Deste modo, pode-se perceber
gue ha trés estagios de linguagem e duas traducdes intermediarias entre
0 mundo exterior e o recebimento subjetivo de informagédo. O primeiro
estagio diz respeito aos simbolos acusticos tomados fisicamente como
vibracBes no ar; o segundo ou o estagio fonético, aponta os varios
fendbmenos do ouvido interno e da parte conexa do sistema nervoso; o
terceiro ou estagio semantico, corresponde a transferéncia desses
simbolos para uma experiéncia de significacdo. Quando h& presenca da
surdez, o primeiro e o terceiro estagio ainda estdo evidentes, mas ha

inexisténcia do segundo estagio.

O autor supracitado foi um dos primeiros pesquisadores dos
processos de ruido estocastico e matematico, deixando sua contribuicdo
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de muita relevancia para a engenharia eletronica, comunicacao
eletronica e sistemas de controle. Foi um dos pioneiros a modelar um
sinal como um tipo diferente de ruido, atribuindo-lhe uma base
matematica soélida. O exemplo que professores podem oferecer aos
alunos é de que o texto em inglés pode ser moldado a uma sequéncia
aleatoria de letras e espacos, onde cada letra do alfabeto (e o espaco)
tem uma probabilidade atribuida. O pesquisador teve que lidar com
sinais analdgicos, onde um simples exemplo ndo existe. Wiener nao foi
muito bem sucedido em seus primeiros trabalhos sobre teoria da
informag&o e processamento de sinais, uma vez que foram limitados a
sinails analogicos e posteriormente esquecidos dado ao

desenvolvimento da teoria digital.

Um outro conceito de entropia segundo Silveira () se referem as
alteracOes sistémicas dos processos que ao se transformarem sofrem
variacoes de entropia. Pode-se perceber que uma caixa rigida, isolada
termicamente e que nao possa interargir com o entorno, dentro de seu
interior h& um bloco de metal aquecido a 200 graus Celsius e um outro
bloco a 50 graus Celsius. Se esperarmos um tempo suficientemente
grande, esse sistema atingird o equilibrio térmico pois os dois blocos
trocardo energia na forma de calor, equilibrando suas temperaturas em
algum valor entre 50 e 200 graus C. Nota que o sistema como um todo,
por estar isolado, conservou a sua energia total (Lei da Conservacao da
Energia). Ou seja, do ponto de vista do conteddo energético, ndo ha

diferenca entre o sistema no inicio e no fim.

Assim sendo, pode-se comparar que o estado inicial e o estado
final deste sistema isolado séo diferentes. Ao se observar que a energia

total se conserva do inicio para o fim, € necessario alguma diferenca de
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temperatura entre os dois blocos. Terminantemente, o sistema esta
“termicamente morto”, tendo o0 seu conteudo energético preservado.
Assim, para fins de entendimento, ao associar essa perda de
capacidade de realizacdo de trabalho com uma grandeza denominada
ENTROPIA. A perda da capacidade de trabalho estd associada ao
aumento dessa grandeza ENTROPIA.

Seres vivos séo sistemas abertos que interagem com o ambiente
trocando energia e entropia com o seu entorno. Nada proibe que a
entropia de um ser vivo permaneca constante ou até diminua enquanto

a entropia do sistema ser vivo e seu ambiente aumenta.

Conforme Lucia Santaella “a similaridade homem — maquina,
levada ‘ao pé da letra’, € que impede o reconhecimento das multidées
de robG6s musculares que tomam conta do nosso cotidiano [...] ainda que
nao tenham aparéncia humana” [Santaella 2000]. Porém, ressalta-se a
ideia  de Machado (2015) que ao contrario do ser humano, um
computador ndo possui projeto de vida que o impulsiona para
cumprimento das metas predefinidas. Apenas os seres humanos tém
vida e potencial de escolha para optar pela tecnologia adequada, néo
permitindo assim que haja uma inversdo de papéis de modo a
desconsiderar a caracteristica subsidiaria ou subordinada das

tecnologias.

5. Situacao Limite pela Etica

Conforme Loraux (1994), a livre pratica da racionalidade oferece como
alternativa do intelecto humano o reconhecimento de valores, dentro do
atalho de procedimentos metddicos mantendo a garantia no que toca a
distincdo entre a mera opinido pessoal ou de grupos em dignidade da

universalidade consolidada conceitualmente. Socrates foi o precursor
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gue incorporou a concepc¢ao de ética. Mesmo que haja impedimento do
dominio do universo da acédo pela racionalidade teorica, a dimenséo
pratica da razdo atua no sentido de proporcionar as bases e a latitude

das opcdes possiveis, como € o caso em Aristoteles.

Dada a importancia e preocupacdo quanto a integridade dos
projetistas para criacdo de maquinas inteligentes, ha mais de meio
século, Isaac Asimov em seu livro de ficcdo "Eu, Robd” notou a
necessidade de criar regras éticas para definir o comportamento dos
robds. Desde quando surgiram hipéteses acerca do comportamento das
maquinas, as Quatro Leis da Robdtica se estabeleceram no senso

comum como o principal exemplo de modelo de comportamento artificial:

e Lei Zero (criada posteriormente): Um rob6 n&do pode causar mal a
humanidade ou, por omissédo, permitir que a humanidade sofra

algum mal, nem permitir que ela prépria o faca.

e Primeira Lei: Um robd ndo pode ferir um ser humano ou, por

omissao, permitir gue um ser humano sofra algum mal.

e Segunda Lei: Um rob6 deve obedecer as ordens que Ihe sejam
dadas por seres humanos, exceto nos casos que em tais ordens

contrariem a Primeira Lel.

e Terceira Lei: Um rob6 deve proteger sua propria existéncia, desde
gue tal protecéo nao entre em conflito com a Primeira e a Segunda

Leis.
A tradicao Behaviorista (comportamental) em psicologia
defende o estudo de padrdes comportamentais entre estimulos e
respostas. Todavia, ha algumas limitagbes causadas por problemas
guanticos, quando ao se obter uma descricao certeira do estado de um

sistema em um dado instante, espera-se definir no préximo instante o
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estado posterior, mas tal determinismo se dissipa no nivel dos quanta.
Logo, se a determinada descricdo de um sistema se mostra inatingivel,
deduz-se que qualquer ideal determinista de relacédo estrita entre partes

se vé comprometida.

Para Sfez (1994) a realidade € objetiva e universal, exterior ao
sujeito. Por isso, assume-se uma posicao dualista cartesiana, que
formula a relacdo entre duas substancias diferentes (corpo/espirito,

sujeito/objeto, homem/mundo).

6. Consideracdes Finais e trabalhos futuros

Educacéao e tecnologia sdo condi¢des fundamentais para formar o
conhecimento, procurando contemplar as varias propostas que visem
corrigir os problemas limitativos ao se tratar de ensino-aprendizagem,
possibilitando assim através da robética a inclusdo, pois, tal como em
outras areas do saber, na pedagogia a instrumentacdo da educacao
deve propiciar um ambiente de convivio saudavel, compatibilizado com

a situacéao vivenciada.

Acredita-se que tudo o que acontece na sociedade coopera para a
construgdo do individuo, pois funciona como um meio educativo e a
semiotica de Peirce evidenciou-se como um grande instrumento para
potencializar a educacdo que devera ser pensada como a semiotica,

bem como a semidtica também Ihe aplicada.

Com esse pensamento também pode-se fazer uso da semidtica na
inteligéncia artificial para sistemas de apoio a aprendizagem, tornando-
0S mais semanticos e adequados ao contexto educacional em que o
estudante se enquadre, podendo assim considerar 0s por menores da

aprendizagem dos estudantes.
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Portanto, acredita-se que a representacdo é a Unica forma de
garantir a realidade do sujeito e a realidade da natureza, garantido sua

coincidéncia.

Com esse trabalho levantamos a necessidade de responder

questionamentos como.

A utilizacao de objeto de aprendizagem que fazem uso de
inteligéncia artificial que consideram a semiética deixaria os objetos de

aprendizagem mais semanticos?

O uso destes objetos de aprendizagem iria produzir uma entropia

mais atraente aos discentes?

Esse trabalho busca fomentar e estimular os trabalhos dessa area
de pesquisa, incentivando pesquisas onde as tecnologias sejam
voltadas ao processo de ensino-aprendizagem com uso de inteligéncia

artificial usando conceitos da semidética em seu processo de construcao.
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