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Educacdo, Ensino e 1A

1. INTRODUGAO

Os estudantes brilhantes nfo tém dificuldades
em induzir uma estratégia de resolugio, a partir
dos exemplos apresentados nos livros texto, sem
que para isso tenham sido explicitamente ensina-
dos. Mas como o conseguem, isto é através de que
mecanismos cognitivos exccutam uma tal desco-
berta e trabalham sobre o seu conhecimento? A
procura de uma resposta para ¢sla questio tem
orientado grande parte da investigagio fundamen-
tal na IA, provocando a abertura de duas vias de-
pendentes: uma, centrada na representacdo, e a
outra, em redor da aprendizagem. Na primeira
via, a [A tem obtido indmeros éxitos. A sua popu-
laridade actual, gragas & comecializagio de algumas
das suas tecnologias, apoia-se na engenharia do co-
nhecimento e no fabrico de sistemas periciais. Na
sua base estSo as novas linguagens de programacio,
as novas arquitecturas dos computadores, ¢ final-
mente a sofisticagio do comportamento das mi-
quinas simbdlicas, processadores de conhecimento
em vez de simples informagio (dados) de outrora,
Na segunda via, a IA tem avangado com dificul-
dade e sem éxitos espectaculares. Mas, apds o
quase desaparecimento da investigacio sobre a
aprendizagem na década de 70, ocorren de novo
um surto de interesse nos Gltimos quatro anos. Tal
revivalismo parece ter maior éxito, pois agora ji
é possivel dar passos mais largos no dominio da
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automatizagio da aprendizagem, em virtude dos
avangos recentes nas Ciéneias da Computacio
(incluindo a IA).

Deste paciente ¢ demorado trabalho tém safdo
alguns resultados pertinentes para a educa¢do e o
ensino. Alguns deles vém sendo integrados nos sis-
temas para o ensino assistido por computador (vul-
go computer-gided instruction). Porém esies e ou-
tros tém sido pouco divulgados no seio dos peda-
gogos e dos professores em geral. Jd o mesmo ocor-
rera com o trabalho de George Polya, realizado na
década de 40 (Polya, 1945)!

No presente artigo esbocam-se alguns aspectos
desta faceta da IA, em particular os centrados so-
bre a noglo de problema ¢ da sua resolugio.

2. NOCAO DE PROBLEMA

Um problema existe quando nfo se pode obter
imediatamente o que queremos. Assim, podemos
considerar como componenetes de um problema:
o5 dados, 0s requisitos, e 08 meios.

Os dados constituem-se como conhecimento
inicial, acessivel ao agente que ird resolver o pro-
blema. Os requisitos contém a informagio sobre a
qual se construird uma solugio para o problema.
Os meios s¥o as operagles que o agente ird realizar
sobre os dados, a fim de obter algo que seja qua-
lificado como requisito.

Em termos informdlicos, os dados, os requisitos
¢ 08 meios sio processos sobre a informagiio e o
conhecimento.

35



Todo o conhecimento tem de ser representado.
Mas, a representagfo nfo se resume a um modo de
arrumar o conhecimento de um problema, pois:

@) determina que meios estdo disponiveis para
serem usados sobre o problema;

b) determina o custo do processamento, e

¢) determina se todo o conhecimento, que te-
mos sobre o problema, pode ser codificado.

A nog¢io de um método cobre o conhecimento
que um agente que resolve problemas tem de ter
para saber como organizar as suas acgdes. O termo
método é preferivel ao de algoritmo, pois cobre
esquemas mais gerais, tais como os que s8o espe-
cificados parcialmente, ou os que tém objectivos
abertos. o

Um método é constitufdo por trés componen-
tes:

I1) o enunciado,
I2) o procedimento,e
I) ajustificagdo.

O enunciado ¢ a especifica¢do do conhecimento
que € necessdrio e suficiente para que o método
seja aplicdvel, mais a especificagdo do que o méto-
do produzird como resultado de ter sido aplicado.

O procedimento é a sequéncia de acgBes que
devem ser levadas a cabo, isto é, os subobjectivos
a serem atingidos. ’

A justificagdo é o conhecimento das relacdes
entre o procedimento e o enunciado.

Os métodos mais interessantes sdo os que 0cor-
rem quando as situa¢Ses sdo demasiado problemad-
ticas.

O espago de solugdo de um problema € um es-
pago de candidatos 4 solugdo, a qual é definida pe-
los dados do problema, e dentro da qual a solugo
pode ser procurada.

O espago do problema ¢ um espago que contém
os dados e os requisitos, e todas as situagles que
podem ser atingidas através da aplicagdo de qual-
quer dos meios.

3. EXEMPLOS DE PROBLEMAS

O método seguido na IA para determinar as es-
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tratégias de resolugdo e de aquisico, e construir
as leis da aprendizagem, tem sido o de observar
protocolos, para depois codificar o conhecimento
identificado em programas que simulardo compor-
tamentos e capacidades intelectuais. Os trés tipos
de problemas que em seguida se apresentam, reso-
lugio de equagOes algébricas, demonstragGes de
teoremas de geometria plana e resolugdo de que-.
bra-cabegas, sdo frequentemente usados para tes-
tar a coeréncia das leis do pensamento, e daf infe-
rir algo mais sobre como ensinar a aprender.

Exemplo 1: resoiugﬁp de equaces algébricas
Considere a equagio

Tx+21=5x+43

7x=5x+22 (subtraia 21 em ambos os lados)

2x=22 (subtraia 5x em ambos os lados)

x=11 (divida ambos os lados por 2)

Se o estudante tivesse aprendido no inicio do
capitulo que as operagGes legais sdo adicionar ou
subtrair quantidades iguais dos dois lados da equa-
¢do e multiplicar ou dividir ambos os lados pela
mesma quantidade, entdo podia identificar imedia-
tamente que acgdo tinha sido aplicada em cada
passo da resoluggo. Depois, comparando a primeira
e segunda linhas da resolugfo, podia observar que a
alteragio crucial era a eliminag@o de 21 do lado
esquerdo da equagdo!

Esta resolugdo poderia ser condensada numa es-
tratégia descrita através de quatro regras de produ-
¢do (ou simplesmente produgdes) :

Se X=N - para

Se N estd no lado esquerdo da equagio > sub-
traia N de ambos os lados

Se aX estd no lado direito da equagio > sub-
traia aX de ambos os lados

Producdo é um instrugfo (regra de re-escrita) com
a forma seguinte:

condigdo — acglo

O lado esquerdo consiste num conjunto de testes, e o lado
direito num conjunto de ac¢des.



Se aX estd no lado esquerdo e a# 1 > divida
ambos os lados por a

Considere a equagio
x4 —gt=3p%

Se o estudante reconhecer que existe apenas
_ uma ocorréncia de X na equagdo, entdo transfor-
maré progressivamente a equagdo numa equivalen-
te na forma x=S, em que S é uma expresso que
nfo contém x. Esta estratégia de isolamento trans-
forma a equagio, assim:

(1) x%2-a?=3%
(2) x*=3a%+4a° (adicione a* a am-
bos os lados)

(ache araiz quadrada
a ambos os lados)

3) x=+4a’=t2a
(

Cada passo da resolugio consiste em tirar qual-
quer coisa do lado esquerdo. Ao passar de (1) para
(2) usou-se a regra geral

U-V=W > U=sW+V
Ao passar de (2) para (3) usou-se a regra geral
U=V » U=2{V

Exemplo 2: demonstragio de teoremas da geome-
tria euclidiana

Considere um tridngulo isésceles
ab=ac

Dados:

Demonstre: % abc =% ach

Pretende-se demonstrar que:

«se os dois lados de um tridngulo sdo iguais
entdo os angulos opostos dqueles lados sdo tam-
bém iguaisy

Para demonstrar este teorema o aluno tem de
recorrer a conhecimentos jd adquiridos, e escolher

uma direcgdo para o seu raciocinio. Suponhamos
que ele optard por raciocinar para trds, isto é do
objectivo a demonstrar para os dados. Assim, ne-
cessitard de um teorema que relacione angulos
iguais com outra entidade geométrica:

«dois dngulos UVW e KLM de um tridngulo sdo
iguais
se

os tridngulos UVM e KLM forem congruentes»
Continuando a raciocinar para trds, o aluno agora
terd de encontrar um teorema que relacione con-
gruéncia de tridngulos com outra entidade geomé-
trica:

«dois tridngulos XYZ e PQR sdo congruentes
se dois lados XY e PQ forem iguais
e dois lados YZ e QR forem iguais
e dois lados ZY e RP forem iguais»

Chegdmos a uma entidade geométrica «lados
iguais» de que se conhece um dado, precisamente
ab=ac. Mas, o aluno necessitard ainda de ter
alguns conhecimentos correntes sobre lados iguais,
tais como:

«XY e XY sdo dois lados iguaisy

«XY e YZ sdo dois lados iguais»

«XY e PQ sao dois lados iguais

se PQ e XY sio dois lados iguaisy
«XY e PQ sdo dois lados iguais
se YX e PQ sio dois lados iguaisy
_ Finalmente, chegdmos ao fim da demonstra-
¢do. A tdctica fundamental copsistiuv em olhar’
para o tridngulo inicial sob dois pontos de vista, e
depois demonstrar que essas duas vistas/tridanguios
sdo congruentes. Assim:
Considere os tridngulos abc ¢ ach

ab=ac (dado)
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be=cb (idéntico)

ca=ba  (dado)

portanto os tridngulos abc e ach sdo congruentes
(lado-lado-lado).

Portanto, os dngulos % abc =% acb
Q.E.D.

Exemplo 3: resolugio de um quebra-cabegas
(Torre de Hanoi)

Existem trés hastes e trés discos com dimensdes

diferentes:
b | =] | A

Figura 2

Os discos tém um buraco no centro, de modo a
serem arrumados nas hastes. Inicialmente, todos os
discos estdo na haste A. O disco maior ¢ estd em
baixo, e o disco menor @ em cima. Deseja-se trans-
ferir todos os discos para a haste C, movendo um
disco de cada vez. Somente o disco de cima, numa
haste, pode ser movido, o qual nunca pode ser co-
locado por cima de um disco menor. Sugere-se ©
recurso 4 haste B como entreposto.

O tema deste quebra-cabegas ¢ o raciocfnio para
trds, a partir do problema para resolver, e estabe-
lecendo subproblemas e subsubproblemas, até que
o problema original € finalmente reduzido a um
conjunto de problemas primitivos triviais (redugfo
de problemas a subproblemas).

Um modo de seguir esta via da redugdo de pro-
blemas envolve a seguinte cadeia de raciocinio:

1. Para mover todos os discos para a haste C,
devemos transferir o disco ¢ para 14, e a
haste C deve estar vazia antes dessa trans-
feréncia.

2. Olhando para a configuragdo inicial nfo po-
demos mover o disco ¢ para qualquer haste
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antes de termos primeiramente removido
os discos 4 ¢ b. Além disso, os discosa e b
nio devem ser transferidos para a haste C,
pois entdo ndo serfamos capazes de mover
o disco ¢ para ld. Assim, devemos mover
os discos @ ¢ b para a haste B.

3. Podemos agora completar a etapa gue con-
siste em mover o disco ¢ da haste A para C,
e resolver o resto do quebra-cabecas.

Seguindo esta cadeia de raciocinio reduzimos
0 quebra-cabegas original ao conjunto dos trés que-
-bra-cabegas seguintes:

1. O quebra-cabecas de dois discos: mover os
discos 2 e b para a haste B.

e | | =L |

T 2 3
uin 022y |
cba

5
a) ot

Figura 3

2. O quebra-cabegas de um disco: mover o
disco ¢ para a haste C.

L1111

“z2y 22)

Figura 4

3. O quebra-cabegas de dois discos: mover os
discos a e b para a haste C.

lLl=1 |

212} . “oaw

Figura 5



O grafo E/OU seguinte ilustra as solugdes obti-
das através da via da redugfo de problemas.

LERIVS cexx)]

[{F8) 2] $322131333)

ptimitivo

{mpe2en

Y
(B0 3RNE (232D {3203321) (BB (G339

Figura 6

Este problema podia ser também resolvido pela
via do espago de estados.
A notaggo (ifk) descreve um estado no qual

Figura 7

o disco ¢ estd na haste i
o disco b estd na haste j
o disco a estd na haste k

Se numa haste existem mais do que um disco,
assume-se que 0 menor estd no topo. Os arcos que
ligam os nds-estados-configuragBes tém o signifi-
cado da acgfio envolvida na passagem de um nd
para o outro, por exemplo:

(103) (1@3}

mova (b, 1, 2)

Figura 8

«mova o disco b da haste 1 para a haste 2»
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Figura 9

Se o problema consistir em transferir os discos
que estdo na haste A para a haste C, recorrendo &
haste B como entreposto, a solugdo € obtida atra-
vés de sete passos:

Mova o disco de a para C
Mova o disco de b para B
Mova o disco de a para B
Mova o disco de ¢ para C
Mova o disco de a para A
Mova o disco de b para C
Mova o disco de a para C

Ao analisarem-se vérias situagGes de resolugdo
de problemas verifica-se que os conhecimentos
que sugeriram certas formulagdes variam de domi-
nio para dominio: o conceito de classe de equiva-
1éncia favorece uma melhor representac&o para o
dominio da geometria plana, e a identifica¢do de
uma estrutura recursiva nas sequéncias de resolu-
¢do ajuda 4 concepgdo da redug“a:o de problemas
no caso da torre de Hanoi. Daif, inferir-se uma
importante conclusio: o éxito da formulagio de
um problema depende da descoberta de um iso-
morfismo entre um novo problema e um outro
problema que foi especificado em termos diferen-
tes, mas do qual se conhece a solugfo. Por exem-
plo, consideremos o seguinte «problema dos es-

‘ pecialistasy ; ‘
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«S30 conhecidos {rés médicos que cooperam
entre si, A, B e C; cada um tem casos (doentes)
dentro da sua especialidade, mas A especiali-
zou-se no tratamento inicial e B no final; sdo
conhecidos trés casos d (dificil), m {médio) e
r (rotina), que foram aceites inicialmente por A;
encontre um escalonamento de transferéncia de
casos entre os especialistas, que resultard numa
situagdo em que todos os casos 530 tratados
pelo médico B; se as seguintes condigBes forem
seguidas: (i) um médico pode aceitar um caso
de um outro especialista apenas se ele € menos
complexo do que qualquer um dos seus casos
correntes, e (i} um médico pode transferir um
caso para um outro médico apenas se ele € o
menos complexo entre os seus casos correntes.»

A solugdo é encontrada rapidamente se estabe-
lecermos um isomorfismo entre este problema e o
da torre de Hanoi:

(ArB) (AmC) (BiC) (AdB) (CrA) (CmB) (ArB)

4. RESULTADOS DA IA

A construgdo de programs que procuram solu-
¢Oes para problemas de tipo dos anteriores foi mo-
tivada também pelo uso das técnicas de raciocinio
simbélico, ¢ pela necessidade de desenvolver siste-
mas que fossem fteis para a resolugdo de proble-
mas mais complexos (por exemplo, para a geragio
de compostos quimicos). Na década de 70, as ex-
periéncias acumuladas na construgdo de protétipos
forneceram uma ideia precisa sobre as componen-
tes fundamentais destes sistemas, a saber:

Plano, geracdo e teste

O programa usa heuristicas para seleccionar a
drea na qual a resposta deve ser encontrada. Gera
solugbes plausiveis dentro destas fronteiras, e testa
conclustes contra os dados observados. Estas con-
clusBes sdo revistas até que a melhor é descoberta.

Conhecimento especifico do dominio
A maior parte da forca destes sistemas resulta

das regras especificas e do conhecimento do do-
minio da aplicagdo seleccionada. Estas bases de
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- conhecimento codificam informagfio factual e re-

gras heurfsticas, usadas pelos especialistas para en-
contrarem rapidamente solugOes para estes pro-
blemas.

Bases de conhecimento flexivel

A base deve ter dimensdes pequenas para ser
facilmente manipulada pelo programa do compu-
tador, e ser suficientemente grande para ter algum
significado para o seu utilizador. Novos conheci-
mentos podem ser adicionados depois, e do mesmo
modo o anterior conhecimento pode ser apagado
ou corrigido.

Linhas de raciocinio

Os programas para agirem numa dada 4rea de
aplicacio devem ser capazes de seguir a mesma
l6gica usada pelos especialistas quando estes geram
conclus@es. Deste modo, os protocolos de inter-
vencdo de um especialista fornecem as regras ge-
rais sobre a mecinica dos raciocinios usados. A 16-
gica humana é depois traduzida na forma de regras
simbolicas, escritas numa linguagem de programa-
¢do.

Multiplas fontes de conhecimento

A esperteza de um sistema € sempre o resultado
dos conhecimentos fornecidos por vdrios especia-
listas naquela 4rea de aplicagfo. Quase sempre sdo
também incorporados os conhecimentos disponi-
veis nos livros texto.

FExplicagio

O programa deve ser capaz de explicar a linha
de raciocicnio que o conduz as conclusOes, sem a
qual o utilizador € incapaz de compreender os por-
qués.

Aprendizagem

O programa deve ser capaz de aprender com a
sua resolugdo, e de realizar trés mecanismos ful-
crais; realizar andlises intermédias, converter co-
nhecimento declarativo em procedimentos (pro-
cessos) e gerar representagdes para a envolvente
da tarefa a resolver.

Estas componentes s3o parte integrante dos sis-



temas periciais e dos sistemas para 0 ensino assis-

tido por computador (EAC). Os tltimos deverdo

também ser capazes de se anteciparem as respos-

tas erradas dos estudantes, de prescrever referén-

cias sobre material de ensino, de construir modelos
. sobre o conhecimento dos estudantes, de reflectir

sobre as suas fraquezas e forgas, e de adoptar um
" estilo adequado 4 sua melhor aprendizagem.

5. IA E TECNOLOGIA EDUCATIVA

«Traditional approaches to this problem us-
ing decision theory and stochastic models
have reached a dead end due to their over-
simplified representation of learning... It
appears within reach of Al methodology
to develop CAI systems that act more like
human teachers.»

(Laubsch, 1975)

As aplicagBes educacionais da tecnologia com-
putacional tém sido desenvolvidas desde os inicios
dos anos 60, incluindo o planeamento de cursos,
a gestao de auxiliares de ensino e a graduacao de
testes. A aplicagio mais predominante envolveu
o0 recurso ao computador como um dispositivo que
em vez de actuar como assistente passivo ou pro-
fessor interactuasse directamente com o estudante.
Para este tipo de aplicagio foram experimentados
trés métodos: o primeiro é caracterizado pelo es-
tilo livte com que os estudantes, envolvidos em
programagdo, utilizam a mdquina, e é tipificado
pelo laboratério LOGO do MIT (Papert, 1970). Os
métodos de aprendizagem da resolugio de proble-
mas sfo considerados como consequéncia do uso
de instrumentos projectados para sugerir boas es-
tratégias de resoluco de problemas aos estudantes.
O segundo método recorre aos jogos e as simula-
¢Oes como instrumentos de instru¢do. Uma vez
mais o estudante é envolvido numa actividade, por
exemplo simulagdo de experiéncias genéticas.
Neste método a aprendizagem € considerada como
uma consequéncia. O ferceiro método ¢ o EAC
(ensino assistido por computador, vulgarmente
designado por «Computer Aided Instruction» ou
simplesmente CAI), o qual promove e controla
a aprendizagem (Lopes e Viccari, 1984).

O objecto de trabatho em EAC € a construcdo
de programas inteligentes para a instrugdo, os quais
incorporam o material dos cursos organizado em

edi¢des e optimizam a aprendizagem de cada estu-
dante através da interac¢o coloquial. Actualmente
o EAC concentra-se na defini¢do de um novo am-
biente de ensino e no projecto de programas que
podem oferecer a instrugdo numa forma que ¢
sensivel as caracterfsticas e ao estilo de aprendiza-
gem de cada estudante. Durante a década de 70
o EAC ganhou um novo folgo gragas & introdugdo
das técnicas, métodos e instrumentos da 1A, no-
meadamente os relacionados com a compreensdo
da liingua natural, a representagio do conheci-
mento e os métodos de resolugdo de problemas.
Os sistemas. para o EAC, designados também por
tutores, contém nfo s6 os conhecimentos espe-
cializados sobre o comportamento dos estudantes
durante a aprendizagem (o modelo do estudante),
mas rambém as estratégias de ensino e os procedi-
mentos de didlogo. As técnicas da IA foram usa-
das para construir modelos do aprendiz, os quais
representam o seu conhecimento em termos de
decisdes, resultados e aptiddes. Este modelo ¢
capaz de controlar as estratégias de ensino para
apresentar os materiais dos cursos (Lopes e Vic-
cari, 1984).

O trabalho em EAC desenvolve-se principal-
mente nos EUA .(Universidades de Stanford e de

* Carnegie-Mellon, e no MIT), no Reino Unido (Uni-

versidades de Edinburgh e Sussex) e em Franca
(Universidades de Paris ¢ Rennes, e no CNAM).
No Brasil estd em desenvolvimento um projecto
pioneiro desde 1948 para trés disciplinas de enge-
nharia, resisténcia de materiais, cdlculo numérico
e célculo estatistico na Faculdade de Engenharia
de Pacaembu. No LNEC iniciou-se um projecto
em 1983, que deu origem a uma tese de mestrado

" na Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

As principais componentes de um sistema inte-
ligente de EAC s3o:

@) O modulo da especialidade, com capacidade
de diagnostico da resolugdo de problemas,
com o conhecimento que o sistema comu-
nica ao estudante, e com os métodos de ra-
ciocinio e de gerac@o de hipéteses;

b) O modelo do estudante, indicando o que o
estudante deve e nio deve saber;

¢} O médulo de instrug¢fo com capacidade para

diagnosticar as estratégias de ensino adapta-
das ao modelo do estudante, que especificam
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como O sistema apresenta o material ao es-
tudante;

d) O médulo tutor encarregue de estabelecer
vérios modulos de didlogo com os estudan-
tes;

e) O médulo das explica¢bes capaz de ajudar o

estudante a clarificar situacGes. .
Nenhuma destas componentes se encontra pre-

sentemente desenvolvida completamente em cada
um dos sistemas disponiveis, em virtude do tama-
nho e complexidade dos programas que compBem
cada sistema. A investiga¢o em curso, vem fo-
cando problemas respeitantes a cada um destes
médulos, nomeadamente os relacionados com a
representacdo e a aquisico de pericia em ensinar,
e com as formas como este conhecimento deve ser
integrado conjuntamente com principios gerais do
discurso. Sao exemplo deste tipo de trabalho os
sistermas tutor SCHOLAR de Carbonell e Collins,
sobre a geografia, EXCHECK de Suppes, sobre
a teoria de conjuntos e a logica, e SOPHIE de
Brown e Burton, sobre a repara¢fio de circuitos
electronicos.

Esta direc¢@o de trabalho, inspirada em estu-
dos cogunitivos, promete um novo tipo de ensino
que se baseia em teorias sobre os modos como
os seres humanos organizam o conhecimento e
administram a tarefa de resolver problemas. Em
resumo, poder-se-d afirmar que os estudos psico-
l6gicos encontraram metdforas computacionais,
e em particular nos conceitos teéricos da JA, uma
nova linguagem para a compreender como os es-
pecialistas pensam, e uma nova compreensfo so-
bre o que os estudantes necessitam para serem
ensinados. A titulo de exemplo, podemos apon-
tar trés tipos de questGes que constituem o objec-
tivo da presente investigagao: ;

Natureza da pericia: Que conhecimento quere-
mos ensinar a um estudante?

Modelagdo: Como podemos determinar o que
um estudante sabe?

Acompanhamento: Como podemos melhorar
a rentabilidade de um estudante?

Estas questBes anunciam a questfo central da
educagdo: como devemos ensinar? Ora, com os tra-
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balhos da IA, finalmente poder-se-d0 orientar os
professores a dirigir para os estudantes um outro
tipo de conhecimento, que em geral ndo aparece
nas monografias: associagOes rdpidas, padrdes, e
estratégias de raciocinio que os especialistas cons-
troem quase sempre sem se aperceberem. Assim,
os novos professores serdo melhores por apreen-
derem melhor o que € a pericia num dado conhe-
cimento.

6. CONCLUSAQ

A construgdo dos programas da IA e dos siste-
mas do EAC proporcionou até agora a identifica-
¢do de leis do pensamento 2, e de principios gerais
sobre a inteligéncia. Os principios suportam uma
teoria da inteligéncia capaz de definir o processa-
mento da informacdo, que ocorre quer num cére-
bro humano quer num circuito electrénico. A pri-
tica do EAC p0s também em evidéncia trés papéis
fundamentais do computador, os quais se baseiam
na representacdo computacional da arte de resolver
problemas. Assim, os computadores podem servir
como assistentes pessoais, desempenhando o sis-

_tema de EAC tarefas de resolucio de probiemas

e libertando o estudante para a resolugfo de pro-
blemas mais complexos. Os computadores forne-
cem ambientes para a programagio cognitiva, nos
quais os estudantes podem implementar em pro-
gramas os seus modos de resolver os problemas.
Neste caso, os estudantes podem ganhar uma com-
preensdo mais 1ntima dos assuntos de modo mais
activo. E, os computadores podem fornecer am-
bientes para a simulacdo cognitiva, nos quais as
consequéncias das vdrias estratégias de aprendi-
zagem e ensino s3o exploradas. Desta prética do
EAC ressalta o impacto potencial dos computa-
dores como instrumentos de resolugdo de proble-
mas, _

Os conhecimentos j4 obtidos, ¢ que constituem
a pericia desta prética, estZo a ser publicados em
monografias de um novo tipo: livros que conterdo
as regras sobre como o conhecimento é usado num

2 De acordo com Herbert Simon existem trés leis
do pensamento: 1) a resolugio de problemas em domf-
nios desconhecidos recorre 4 procura heuristica; 2) a
procura heurfstica toma a forma de uma anilise inter-
média; 3) a procura é conduzida de acordo com uma
estratégia progressiva ¢ cada vez mais em profundidade.



dado campo, e ndo apenas os factos. E, esta via
de trabalho conduzird certamente a uma revolugfo
na educagdo.

RESUMO

Serd que a Inteligéncia Artificial (IA) poderd
revolucionar os actuais métodos de ensino e de
provocar uma revolugdo ne educacdo em geral? O
trabalho que vem sendo desenvolvido em duas das
dreas da IA, a aprendizagem e o ensino assistido
por computador {EAC), apoia a nossa convicgdo
de que tal sucederd.

SUMMARY

Is it possible that Al change completly the way
how to handle teaching and learning? Recent work
done along Al and Computer Assisted Instruction
supports our belief that it will happen some change.
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