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Resumo

presente trabalho tem como objetivo apresentar um sistema especialista baseado em uma base
Ode conhecimento, desenvolvida e testada a partir do pensamento de Zygmunt Bauman. Este
sistema pode ser empregado como recurso facilitador na compreensao de conceitos e suas relagbes
existentes em uma aprendizagem significativa. A metodologia de aplicacao consiste na insercdo
de dados em uma base de conhecimento, a partir dos quais, mapas conceituais sdo carregados
automaticamente, baseados nos conceitos cadastrados no sistema. Os sujeitos desta pesquisa sdao
os docentes pesquisadores do programa de Pés-Graduacdo em Educacdo, Mestrado Profissional
em Educacéo e Tecnologia (MPET) do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-
grandense (IFSul), Campus Pelotas, que utilizam o referencial de Bauman em seus trabalhos. A teoria
educacional utilizada como base para este estudo é a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e os
resultados apresentados incluem mapas conceituais gerados diretamente dos conceitos expandidos
pela base de conhecimento e também os ganhos no processo de aprendizagem pelos discentes
utilizando um sistema especialista.

Abstract

The present work aims to present an expert system based on a knowledge base, developed and tested
from the thinking of Zygmunt Bauman. This system can be used as a facilitator in understanding
concepts and their relationships in meaningful learning. The application methodology consists in the
insertion of data on a knowledge base, from which conceptual maps are loaded automatically, based
on the concepts registered in the system. The subjects of this research are the research professors
of the Graduate Program in Education, Professional Master’s in Education and Technology (MPET) of
the Sul-rio-grandense Federal Institute of Education, Science and Technology (IFSul), Campus Pelotas,
who use Bauman as a reference in their work. The educational theory used as the basis for this study
is the Significant Learning Theory (SLT) and the presented results include conceptual maps generated
directly from the concepts expanded by the knowledge base, and also the gains in the learning
process by the students using a specialist system.
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1 INTRODUCAO

Uma aprendizagem ¢é caracterizada como aprendizagem
significativa quando se considera a construcdo intelectual do
sujeito em fungdo da utilizacdo dos conceitos dos organizadores
da nova informacéo (DA SILVA et al., 2016). Para este contexto, duas
ferramentas podem ser alinhadas como complementos, base de

conhecimento e mapas conceituais.

A base de conhecimento tem se mostrado como um
grande aliado no desenvolvimento de sistemas especializados
voltados para educacao e pesquisa, pois, através desses sistemas,
a aprendizagem consegue atingir discussées e complementos de
informacdes, dando a busca pelo conhecimento um ambito de
imersdo na tematica proposta. Segundo Falbo e Travassos (1996),
bases de conhecimento de diversas naturezas tém sido representadas
e, para tal, varios métodos de representacdo tém sido utilizados.
Contudo, é possivel notar que, de maneira geral, o conhecimento
encontra-se muitas vezes embutido em ferramentas especializadas e

nédo permanece disponivel para o ambiente como um todo.

Os mapas conceituais, segundo Moreira (2005; 2011) e Novak
(1999; 2000) surgiram como ferramentas visuais de liga¢des entre
conceitos, associados a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (1982). A utilizacdo de mapas conceituais vem sendo muito
utilizada para exibir a ligacdo de um conceito junto com outros
conceitos que estao contidos, em parte ou de forma integral, em
si. Esta ligacdo mostra a interacdo e relagao de conceitos, conforme
Moreira (2006) relaciona na aprendizagem significativa, na qual
um conceito vem a auxiliar um conceito subsuncor, ja existente
na estrutura cognitiva de quem aprende. Cabe afirmar que mapas
conceituais tendem a ter uma estrutura hierarquica dos conceitos
que serdao apresentados, tanto através de uma diferenciacdo
progressiva, quanto de uma reconciliacdo integrativa, conforme
afirma Tavares (2007).

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma ferramenta que
gerencia uma base de conhecimento, utilizando aprendizagem
significativa como forma de tratamento do contetdo e geragao de
mapas conceituais para visualizacdo dos conceitos trabalhados. Na
secdo 2, sdo apresentados o ambiente em desenvolvimento e sua
proposta de integracdo. A secdo 3 discute a metodologia adotada
e sua implementacao. A secdo 4 trata dos resultados ja obtidos
e, finalmente, na secdo 5, sdo apresentadas as consideracoes
principais do trabalho.

2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Segundo Tavares (2004), existem trés requisitos essenciais para
a aprendizagem significativa: através de material instrucional
potencialmente significativo; a existéncia de conceitos subsuncores
na estrutura cognitiva que possam “ancorar” o novo conceito; a
atitude explicita de aprender e conectar o seu conhecimento com
aquele que pretende absorver. Ausubel (1982) trata conceitos
subsungores como conceitos prévios relevantes nas quais novas
informacodes irdo ancorar-se nestes a fim de ter maior relevancia e
inter-relacdo do prévio com o novo formando algo uniforme, porém
com o conceito subsuncor modificado. E importante ressaltar que
a aprendizagem significativa é baseada na visdo cognitiva e assim
trabalha com diferenciagdo progressiva e reconciliagao integrativa.
Na diferenciacdo progressiva as ideias mais gerais e mais inclusivas
do conceito devem ser apresentadas no inicio para depois irem
progressivamente sendo diferenciadas. A reconciliacdo integrativa
explora as relacbes entre ideias, apontando similaridades e
diferencas importantes a fim de reconciliar discrepancias reais ou
aparentes. No detalhamento do contexto, é mais facil para o ser
humano captar aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo
previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas
partes diferenciadas.

De acordo com Moreira (2013), aprendizagem significativa
é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem
de maneira ndo substantiva e nao arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe. No processo da aprendizagem significativa, o
aprendiz atribui significado psicolégico ao significado légico do
material instrucional.

Para uma aprendizagem significativa positiva, conforme
Monteiro et al. (2006), o aluno deve manifestar um esforco e
disposicdo para relacionar de maneira nao-arbitrdria o novo
material potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva.
Se o material ndo tiver um significado ao aprendiz, este conceito
sera “decorado” e a nova informacdo sera trabalhada como
uma aprendizagem mecanica, no qual um docente apresenta o
contetido e este nao é trabalhado como um subsuncor, ndo sendo
ancorado a algum conceito previamente estudado.

3 SISTEMA ESPECIALISTA DE BASE DE CONHECIMENTO

De acordo com Mendes (1997), um sistema computacional de
base de conhecimento ndo é somente uma simples colecdo de
informacdes ou uma tradicional base de dados com registros,
relacionamentos estaticos e arquivos. Esse sistema computacional

de base de conhecimentos, é aqui substituida por uma base de
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regras e fatos heuristicos que correspondem ao conhecimento
do especialista ou dos especialistas sobre o dominio da qual foi
construida determinada temética.

De acordo Levesque e Lakemeyer (2001) e Ullman (1984), a base
de conhecimento com suas regras faz a interacdo com o usudrio
e com o motor de inferéncia, permitindo identificar o problema
a ser resolvido ou a explanacdo do conhecimento buscado na
ferramenta. Segundo Reigeluth (2013), o sistema deve apresentar
o conhecimento de todos os especialistas envolvidos, bem como
as respostas para a interatividade do usudrio que busca dados ou
informagdes sobre um determinado conceito.

Segundo Wang, Haertel e Walberg (1993), um diferencial do
sistema de base de conhecimento é que o sistema também deve
desencadear um processo de aprendizagem automética interna no
sistema. O sistema especialista deve ser capaz de analisar e gerar
novas regras para armazenar informacdes sobre novos conceitos
ou fatos, ampliando assim, a capacidade do sistema em apresentar

informacodes.

A estrutura de um sistema especialista de base de conhecimento
deve ser modelada com trés elementos fundamentais, sendo eles
a base de conhecimento, o motor de inferéncia e a interface com
0 usuario, conforme Rezende (2003) e Flores (2003). A base de
conhecimento contém todos os dados, fatos que representam
o conhecimento dos especialistas ou dos conceitos que foram
lancados no sistema. Destas informagdes serdo geradas as
informacées que por meio de combinacbes estardo ligadas

complementando as informacdes.

O motor de inferéncia contém todas as heuristicas que serdo
responsaveis por realizar os processos cognitivos empregados nas
analises que o sistema gerenciador fard mediante os conceitos
presentes nele. O objetivo de utilizar uma heuristica é de tornar
mais rdpida e facil uma decisdo. Para o funcionamento da heuristica
foram utilizados algoritmos que realizam os processos de procura
de palavras-chaves nos conceitos cadastrados no sistema dada
uma determinada temdtica, onde se realiza a procura de um
determinado dado na base de conhecimento e a parada da procura
termina quando todas as andlises possiveis chegam ao fim e o
sistema ja entende que uma alternativa a busca ou as buscas foram
encontradas e por fim a decisdo que mediante a ou as alternativas
encontradas faz o processamento desta, montando um conjunto
de heuristicas afim de que a decisdo possa ser tomada. No caso
das heuristicas, as decisdes sdo diversas ligacdes de conteudos
e os relacionamentos destes sendo apresentados aos usuarios
do sistema como resultado. No motor de inferéncia ainda ha as

fungdes de analise que fazem todos os processos combinatérios
para que as interligacdes dos conceitos sejam precisas e os fatos
sejam considerados como verdadeiros e fiéis ao contetdo langado,
para isso as deducdes sao feitas com base em valores dados para
cada um dos conceitos lancados, onde a inferéncia deduz um
resultado, mediante a légica de interpretagdes do conjunto de
informacoes.

As heuristicas utilizadas para a criacdo dos algoritmos de andlise
e busca de relacionamentos sao as heuristicas de reconhecimento,
que analisam a base buscando memdrias e reconhecimento
de alternativas; a heuristica take-the-best que trabalha com a
andlise de uma Unica razdo para tomada de decisdo; a heuristica
de julgamento na qual as decisdes sdo tratadas baseadas em
similaridade e enquadramento; heuristica de disponibilidade onde
sdo julgadas as frequéncias de utilizacdo de um determinado dado
e as similaridades destes e por fim a heuristica de avaliabilidade,
onde as decisdes sao tomadas mediante as mudancas de uma
determinada pesquisa. Todas as heuristicas combinadas formam
uma estrutura de inteligéncia de maquina.

A interface com o usudrio apresenta toda a interface com as
funcionalidades presentes no sistema, bem como as formas de

iteracdo do usuério com o ambiente.

A principal motivagao para o desenvolvimento desta plataforma
é prover uma ferramenta computacional para gerenciamento e
alimentacdo de uma base de conhecimento que gere, de forma
automatica, mapas conceituais para estudos de temas voltados a
responder questionamentos sobre “educacao liquida’, na visdo de
Zygmunt Bauman (BAUMAN, 2001).

Porcheddu (2009) relata que Zygmunt Bauman afirma que “a
educacdo é baseada em principios rigidos de programas de estudos
e sucessoes predefinidas no processo de aprendizagem”. Pensando
de forma “liquida’, os centros de ensino e aprendizagem seguem
regras para passar o conhecimento que poderiam ser vistas através
de formas de ligagdes do que ja se tem conhecimento atrelado
a novos conceitos, tendo um efeito de ganho muito evidente
no sistema educacional. Atualmente, muito do nosso sistema de
ensino é baseado em formas de aprendizagem mecanica, onde
o docente apresenta o contelido e o discente deve assimilar o
conceito apresentado.

A forma com que Bauman trata o conceito de “liquidez”
(BAUMAN, 2002), configura um universo de combinacdes possiveis
para aplicagdes de técnicas e melhores praticas a serem adaptadas
na educacdo da modernidade. Em seu “pensamento liquido’, o
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conhecimento deve estar sempre se expandindo, visando ocupar
o maximo de espaco e ligagoes, a fim de ter um melhor significado
e compreensao. Outro propodsito que é abordado é a pesquisa
sobre as formas de compreenséo das crises paradigmaticas que se
multiplicam no campo da educacéo e na sociedade geral, na qual
Furlan e Maio (2016) fazem um relacionamento da “liquidez” da
modernidade com as formas de aprendizagem.

Desta forma a proposta de uma base de conhecimento vem
a trabalhar de forma “liquida’, ou seja, quando um determinado
conceito é imputado na base de dados, sua informacdo é
detalhada em um sistema especialista e, logo, suas ligacdes
comegam a ser construidas junto a outros conceitos com mais
dados, complementando um contexto de informacéo. Esta rede
conceitual gera discussdes e aprofundamentos sobre determinado
conceito, expandindo o conhecimento e tendo um sistema
informativo de ensino completo, tanto na forma de amostragem
mediante um mapa conceitual, que torna a visualizacdo mais
simples, como com uma base de dados repleta de informacgdes
sobre um determinado tema. O sistema, proposto neste trabalho,
prové um ambiente de discusséo e validacdo das informacdes para
um controle de veracidade do que esta sendo disponibilizado e
para que as discussdes ndo fujam do tema proposto.

4 METODOLOGIA

A base de conhecimento do sistema, atualmente em sua versdo
inicial, para testes, é constituida da integracdo de conceitos e
sub-conceitos interligados que reflitam o conhecimento, as
necessidades das informacgdes e as discussdes e complementos
destes topicos, alimentados em uma grande base de dados. Paraum
uso assertivo nas relagdes conceituais permitindo o sistema possa
organizar de forma correta a informacéo, sdo utilizadas ontologias,
estruturas que conforme Almeida e Bax (2003), se organizam a
partir dos conceitos e suas relagdes e estruturam o contetido das
fontes de dados. Ontologias sdo criadas por especialistas e definem
as regras que regulam a combinacdo entre termos e relagdes em

um dominio do conhecimento.

O estudo de Zygmunt Bauman e o conceito de “liquidez” geram
grandesdiscussdes em diversas dreas educacionais e terao um papel
de grande valia para a modelagem destes conceitos e informacoes
que serdo mantidas por esta plataforma. Bauman e sua visdo da
educacao liquida complementam o estudo, pois o autor consegue
fazer ligagdes da sociedade moderna com as formas em que a
educacdo é apresentada e como a forma do ensino adotado marca
os discentes (BAUMAN, 2001). Como o autor em estudo trabalha

nao somente com temas educacionais, mas relaciona educacao
com temas da sociedade e comportamento a escolha deste, como
autor base, serviu para uma imersdo na aprendizagem significativa,
pois suas ideias podem ser trabalhadas por diferentes caminhos,
gerando diferentes pontos de vista e expandido a 4rea conceitual.

A plataforma proposta é toda desenvolvida para ser utilizado
pela Web, ou seja, foi aprimorada para uso com navegadores.
Assim, os docentes pesquisadores poderdao de qualquer lugar,
acessar a plataforma computacional sem necessitar de nenhum
requisito além de um navegador. O sistema é desenvolvido para
ser utilizado também com dispositivos moéveis. O papel do docente
pesquisador, sujeito desta pesquisa, inclui atividades que, através
dos estudos do pensamento de Bauman, possibilitem trabalhar na
ferramenta com informagdes conceituais, expandindo a discussao
sobre o pensamento desse autor, gerando mapas conceituais entre
bases e com os principais conceitos mapeados no sistema. Apds
a imersao na ferramenta computacional, os sujeitos da pesquisa
utilizardo uma area da propria ferramenta que terd um formulario
para avaliacdo do sistema.

Segundo Vekiri (2002), considera-se o uso de mapas conceituais,
pois uma representacdo grafica é mais efetiva que um texto para
a comunicacao de contetidos complexos, ja que o processamento
mental das imagens pode ser menos exigente, cognitivamente,
que o processamento verbal de um texto. Neste trabalho trata-se
imagens e palavras como codificacdes diferentes a serem utilizadas,
porém interconectadas. A insercdo de um texto complexo como
explicacdo de um conceito é o complemento de um mapa
conceitual com uma série de conceitos interligados que geram
uma aprendizagem significativa, pois os conceitos expandidos e as
discussodes estdo ligados a conhecimentos que ja existem e podem
ser pesquisados na ferramenta para aprimoramento. Conforme
Faria (1989), mapas conceituais sdo apresentados como estratégia
e procedimento de ensino de grande importancia, podendo
contribuir para resolver ou impedir conflitos como problemas de
aprendizagem.

Da Silva et al. (2016) considera que os mapas conceituais
apoiam tanto a a¢ao do professor quanto a acdo do aluno em
uma aprendizagem significativa. Para o docente, os mapas
conceituais oferecem um meio de planejar e organizar os conceitos
a serem desenvolvidos na matéria de ensino. Por sua vez, para os
discentes, os mapas auxiliam na tomada de consciéncia sobre
o conhecimento que vem sendo apresentado, reestruturando
0s esquemas e as estruturas cognitivas ja existentes, ou seja,
trabalhando diretamente com a diferenciacdo progressiva e

com a reconciliagdo integrativa, processos indispensdaveis para a
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ocorréncia da aprendizagem significativa.

Segundo Barbosa e De Moura (2013), o ensino por meio
de projetos que utilizam meios digitais como ferramentas
computacionais sao exemplos tipicos de metodologias ativas de
aprendizagem significativa. A aplicagdo da metodologia se dara
de forma a introduzir um conceito que o aluno previamente ja
tem conhecimento ou que tenha interesse para ser trabalhado
de forma a introduzir conceitos subsuncores. Mediante a
apresentacdo deste conceito, realiza-se a imersao do aprendiz na
ferramenta computacional que trabalhara diretamente com a base
de conhecimento onde estarao inseridos diferentes complementos
voltados para o conceito apresentado ou a fim de complementar
os conceitos subsuncores. A ferramenta computacional trabalhara
com a diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa visando
melhores resultados de entendimento e imersdo do discente no

ambiente.

Na busca por resultados, os especialistas trabalhardo um
conceito no sistema e o aluno ira visualizar estas informacdes
sobre o tema apresentado pelo seu professor, assim ele tera
o conhecimento prévio, o apresentado pelo docente, e fara a
navegacdo por diferentes informacdes de especialistas onde seu
conhecimento serd expandido sendo significativo pelo meio de
trabalho digital. De uma forma diferente da aula convencional
que muitas vezes é mecanica, o aluno terd interacao e vai poder
interagir com o sistema perguntando e gerando questionamentos
nas quais diferentes especialistas tratardo sua duvida, facilitando

sua compreensao do tema.

Para uma melhor coleta de resultados, ambos os utilizadores,
docentes - sujeitos da pesquisa - e discentes serdo convidados
a realizar a avaliacdo da ferramenta. Na avaliacdo da ferramenta,
itens como mostra de informacdes, funcionalidades disponiveis,
dentre outros serdo avaliados. Os testes realizados serao baseados
nos retornos das ac¢des realizadas na ferramenta pelos docentes
e discentes. Sera disponibilizado um formulario para avaliacdo
qualitativa do sistema, onde os utilizadores convidados poderdo
registrar pontos positivos e negativos. A amostragem vai abranger
docentes e discentes que estudem o autor Zygmunt Bauman.

5 RESULTADOS

Com o desenvolvimento de um sistema especialista voltado para
analise de informacdes de uma base de conhecimento e geracdo
de mapas conceituais, os resultados iniciais estdo sendo positivos
com a criacdo automatizada destes mapas conceituais e com a

apresentacdo das ligacdes dos principais conceitos. A forma de
ligacdo e aprendizado computacional sobre determinado tema
busca por conceitos similares e palavras-chave para interligacao,
constituindo outro resultado a ser relatado, pois, neste ponto,
é mostrada a inteligéncia do sistema em buscar as ligacoes
necessarias para os conceitos se complementarem, assim como
a geracdo de mapas conceituais com fundamentacdo em suas
ligacbes. A inteligéncia do sistema ndo visa trabalhar com
similaridade de palavras, mas sim, a obtencdo de métodos de
avaliacdo de complementacao de contexto e andlise de ontologias

tematicas.

Mediante a aplicacdo da metodologia, outros resultados
esperados que possam ser obtidos sdo a valorizacdo do
conhecimento prévio; interacdo com colegas, professores e
especialistas; reforco do trabalho em equipe; gerenciamento da
sua aprendizagem; a aprendizagem significativa em ambiente
colaborativo da ferramenta. Resultados que trabalham o ensino
serao melhorados com a ferramenta, tais resultados como a
busca por questionamentos e eliminacdo de duvidas que em
uma aprendizagem mecanica ficam permanentes; avaliacdo de
contribui¢cdes no sistema; colaboracdo para aprendizagem com
demais colegas e a fun¢do de buscar e construir o conhecimento.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Apresentou-se neste trabalho a visdo de um sistema que permite
0 gerenciamento de uma base de conhecimento personalizada
para fins educacionais onde, com a insercdo de informacbes nesta
base, mapas conceituais sdo gerados de forma automatizada. Os
docentes pesquisadores sdo os atores neste processo educacional
que tem Zygmunt Bauman como autor principal, devido
seu pensamento amplo em questdes educacionais, sociais e
comportamentais, incluindo o conceito de “liquidez” destinado a
explicar como é a educacdo na modernidade.

Com as informagdes contextualizadas em uma base de
conhecimento, a geracdo de mapas conceituais possibilita a
compreensdo do aprender, estando diretamente relacionada a
aprendizagem significativa, onde um conceito sera complemento
de outro e mais informagdes pesquisadas na base ddo um ganho a
um conceito pré-estabelecido.

Eimportante citar que umaaprendizagem significativamantémo
conhecimento ativo no aprendiz, com a utilizacdo de meios digitais
como uma base de conhecimento, os conceitos sao apresentados
de diferentes pontos de vista e mediante a concepgao do sistema,
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o aprendiz ainda pode expandir uma discussao sobre o tema em
estudo tendo um ganho de conhecimento e retendo a informagao
por mais tempo e tendo um maior aproveitamento das aulas.
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