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Resumo

Este trabalho reflete sobre a confluéncia epistemologica dos pensamentos filosoficos e cientificos, no
territorio tecnoldgico aberto pela massificagdo dos computadores em todas as areas de produgéo,
representacdo, distribui¢do e validagdo de conhecimentos. Descreve e contextualiza expressdes como
virada computacional da filosofia (década de 90, Estados Unidos), relacionando-a com a
familiaridade desenvolvida entre um grande numero de pensadores e o universo contemporaneo da
inteligéncia maquinica, que pregam a superacao de posicionamentos de recusa ou estranhamento do
mundo computacional, pela impossibilidade de abrir mao das potencialidades cognitivas e de
compreensdo da mente humana, espelhada em hardwares e softwares em niveis crescentes de
sofisticagdo e capacidade de aprendizado. Descreve e contextualiza ainda a expressdo mente
computacional, cunhada de forma multidisciplinar, simultancamente reflexiva, cientifica e
pragmatica, no escopo das chamadas Ciéncias Cognitivas, que absorvem o dialogo entre a Filosofia, a
IA, as Neurociéncias, a Logica, a Lingiiistica e a Antropologia. Objetiva-se, na convergéncia das
grandes contribui¢des contempordneas das areas citadas, refletir sobre a emergéncia de novos
paradigmas para a pesquisa educacional, que contemplem o novo olhar filoséfico, tecnologico e de
abrangéncia multidisciplinar. © Ciéncias & Cogni¢do 2007; Vol. 11: 02-20.
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informatica na educagao.

Abstract

This paper reflects on the confluence of philosophical and scientific thoughts in the technological
context that have been revealed by the commoditization of computers in all areas of production,
representation, distribution and acknowledgment since the end of the Twentieth century. It describes
and contextualizes expressions such as computational turn in philosophy that was mentioned in the
USA in the 90°s. It also aims at connecting the expression with the familiarity developed by a great
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number of thinkers and the contemporary universe of the machine intelligence (Daniel Dennet).
Those thinkers state the overcoming of refusal or odd attitude towards the computational world for
the impossibility of giving up the cognitive potentialities and understanding of human mind reflected
in hardware and software in increasing levels of sophistication and learning capacity. It describes
and contextualizes the expression computational mind (based on Steve Pinker’s description)
simultaneously used in a multidisciplinary, reflexive, scientific and pragmatic way in the Cognitive
Sciences that promote a comfortable dialogue among Philosophy, IA, Neurosciences, Logic,
Linguistics and Anthropology. In the convergence of great contemporary contributions of the areas
mentioned, it aims at reflecting on the emergency of new paradigms to educational research, which
take into consideration a new philosophical, technological and multidisciplinary view. © Ciéncias &

Cognigdo 2007, Vol. 11: 02-20.

Keywords: computational turn; computational mind; educational research.

1. Caminhos cruzados entre a filosofia, a
ciéncia e a tecnologia

A década de 90 do Século XX
consolidou uma tendéncia - a presenga de
computadores nos ambientes de praticamente
todas as areas do trabalho e do conhecimento
— a qual, nos 40 anos anteriores, vinha sendo
silenciosa e talvez involuntariamente semea-
da, uma vez que estes equipamentos eram
inicialmente vistos apenas como ferramentas
de pesquisa cientifica e de uso militar. Seu
uso pessoal ndo foi um projeto acalentado de
forma planejada pela comunidade cientifica e
tecnologica, e acabou explodindo pela acdo de
jovens estudantes californianos entusiasmados
pela computacdo, alguns dos quais com
afiadissimo senso de oportunidade empresa-
rial, aliado a enorme criatividade, como foi o
caso de Steve Jobs, desenvolvedor do padrao
de interface de janelas, no pioneiro McIntosh;
e de Bill Gates, que apropriou e disseminou a
idéia de Jobs, associando-a a disseminacao de
softwares dirigidos a varias atividades
profissionais, através do hoje onipresente
sistema operacional Windows.

Naquele momento (a década de 90), a
Internet dava seus primeiros passos para
atingir o publico leigo, através de navega-
dores (browsers) aptos a disponibilizar
interfaces graficas cada vez mais atraentes; e
através de canais de transmissdo cada vez
mais robustos, até virem a ser popularmente
conhecidos como acessos a Internet de banda
larga, oferecidos por provedores comerciais €
institucionais, em escala planetaria. Ressal-
vando-se as desigualdades geograficas e
economicas cristalizadas ao redor do planeta,

que relativizam obrigatoriamente qualquer
generalizagdo, pode-se dizer que, a partir de
entdo, os computadores transformaram radi-
calmente a cultura, a comunicacdo, a
formulagdo e a expressdo do pensamento
humano, com repercussao evidente sobre os
processos educacionais'.

Ja& naquele momento inicial de
massificacdo do uso computadores, o filésofo
francés Pierre Levy” (1993) refletiu sobre o
impacto da cultura informatizada sobre a
cognicdo dos individuos e as formas de
representacdo das sociedades do final do
Século XX, atribuindo as formas hipertextuais
e hipermediaticas — a exemplo do que ocorreu
com tecnologias anteriores de aquisi¢do e
representacdo de conhecimento - um valor
estruturante do pensamento de seus usuarios.
As tecnologias da inteligéncia (de suporte a
atividade intelectual) seriam, segundo ele,
produto e produtor de formas de raciocinio de
seus usudrios, € a entdo nova tecnologia
mediada pelo computador, em especial, pela
sua forma de organizagao hipertextual de
contetidos inter-relacionados (além de outras
caracteristicas) seria bastante ergondmica em
relacdo as formas naturais do pensamento
humano: ndo lineares e associativas.

Bem antes da década de 90, entretanto,
as reflexdes sobre a natureza do conheci-
mento e as formas do pensamento cientifico e
filosofico ja apontavam para o que, a época,
poderia ser considerada uma insdlita
interse¢do da ciéncia, da filosofia e...do
computador! Brian Magee (2001) faz um
vivido relato de sua formagdo como filésofo
nas universidades de Oxford, na Inglaterra, e
em Yale, nos Estados Unidos, onde foi fazer
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poOs-graduacao, entre 1955 e 56. Nesta ultima
universidade, o jovem filésofo tomou contato
com colegas que se dedicavam a “pesquisar
laboriosamente as Teorias da Relatividade
Geral e Restrita de FEinstein, bem como a
fisica quantica” (p. 77), buscando entender
ndo apenas a natureza do espaco e do tempo,
mas do conhecimento relacionado a essas
novas teorias. Entre esses filosofos, descreve
Magee, “os dois jovens logicos mais
brilhantes da universidade costumavam passar
as férias em Washington, trabalhando para o
governo no desenvolvimento de computa-
dores, que na ¢época estavam na tenra
infancia.”

O relato do entdo jovem filosofo da
conta da importante mudanca de paradigma
que se instalava silenciosamente, tanto no
mundo da ciéncia, cuja complexidade
apontava para a volatilidade dos limites
conceituais entre matéria/energia e tempo/
espago; como da tecnologia, que definiti-
vamente aprendia a ndo ser apenas aplicacao
da ciéncia bdsica, mas inaugurava um
territorio hibrido entre o pensar, o planejar, o
simular, o testar e o implementar, sintetizado
na simbdlica figura do computador. Simbdlica
¢ também, neste relato, a presenca simultanea
do mundo do pensamento racional (filosofia)
e da a¢do também mediada pela racionalidade
(a ciéncia e a tecnologia).

Se havia alguém, naquele momento,
considerando que a filosofia, a ciéncia e a
tecnologia trilhavam caminhos separados,
esse alguém talvez ndo tivesse percebido que,
desde entdo, estavam cultivando uma fértil
inter-relacdo e, possivelmente, uma interde-
pendéncia cujos frutos estdo sendo colhidos
na contemporaneidade. Filosofia, ciéncia e
tecnologia mudaram-se umas as outras, ao
longo desse tempo de gestagdo de um novo
paradigma multidisciplinar para o pensamento
e a acdo, para a teoria e para a pratica do
pensar ¢ do fazer, e um dos objetivos desse
trabalho ¢ refletir sobre uma expressao que
sintetiza o poder e a extensao desta mudanga -
virada computacional da filosofia; explorar
alguns contextos historicos’ relacionados ao
tema, bem como tangenciar aspectos relacio-
nados aos caminhos cruzados entre a reflexao

© Ciéncias & Cognicio

conceitual/interpretativa da  filosofia, a
racionalidade metodoldgica e verificadora da
ciéncia e o pragmatismo cientifico da
tecnologia disponivel no século XXI, bem
como a alguns de seus frutos, que se fizeram
visiveis ao pensador contemporaneo, ao longo
das ultimas décadas.

2. A virada computacional da filosofia

Nos anos 50, como ja se referiu,
através do relato de Magee (2001), o didlogo
entre filosofia e computagao ainda era restrito
a alguns poucos e brilhantes pesquisadores
das duas areas. A Internet terd o poder de
mudar radicalmente essa situagdo. Em 1991,
uma lista de discussdes que circulava a partir
da Universidade de Carnegie Mellon, nos
Estados Unidos, a respeito de temas
humanistas, trazia uma contribui¢ao de Leslie
Burkholder®, a respeito dos objetivos de uma
publicacdo dedicada a refletir sobre:

e 0 uso de computadores e idéias computa-
cionais para a pesquisa € o ensino de
filosofia;

e aplicacdes de idéias da filosofia na
computacao;

e (uestdes filosoéficas relacionadas aos
fundamentos ¢ ao impacto dos compu-
tadores e as idéias computacionais
(Burkholder, 1991).

Para exemplificar o primeiro item —
uso de computadores para pesquisa e ensino
de filosofia -, Burkholder citava o desenvol-
vimento de programas de computador como
exemplo de idé€ias que poderiam contribuir
para a filosofia da ciéncia. Sugeria também a
constru¢do de automatos como exemplos de
contribui¢do ao ensino da logica; o raciocinio
baseado em casos como exemplo de
contribui¢do ao ensino e ao estudo da ética; e
os softwares de andlise de texto ao estudo da
historia da filosofia. Para referir-se a
influéncia da computagcdo no préprio ensino
da filosofia, citava os materiais instrucionais
baseados em computagdo (provavelmente
incipientes a época, comparados com a
sofisticada hipermidia interativa atual) como
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apoio ao ensino e a pesquisa filosofica, tanto
pela sua natureza instrucional, propriamente
dita, quanto por se caracterizarem como
objetos de estudo, em si (o que realmente
aconteceu). Qualquer um de seus exemplos
remete para um caminho de duas vias entre os
computadores e a filosofia, os primeiros
implicando em pensamentos e raciocinios
obrigatoriamente trilhados em busca de
funcionalidade: ¢ preciso programa-los, € isso
implica pensar sobre o que e para que se esta
programando, temas diretamente relacionados
a indagacao filosofica, sendo impossivel aos
filosofos ndo tematizar essa nova vertente de
reflexdes.

Para o segundo item - aplicacdo das
idéias da filosofia na computagdo -,
Burkholder (1991) dava como exemplo a
aplicacdo da teoria dos atos da fala as
linguagens de programagdo; e a aplicacdo de
trabalhos sobre metafora e analogia a
compreensdo da linguagem natural. Também
aqui a imbricacdo ¢ direta. Dissociam-se o
processamento de simbolos e os respectivos
significados (variam segundo cada cultura). A
filosofia da linguagem, semente da moderna
linguistica, através dos modelos inferenciais e
das novas teorias logicas, ganha vida nas
novas linguagens de programagao, ja pela sua
designagao referindo-se ao uso de estruturas
semelhantes as composi¢des de modulos de
simbolos, como fonemas, palavras e frases.

Para o ltimo objetivo da publicacdo —
as questoes filosoficas relacionadas ao
impacto dos computadores -, Burkholder
propunha topicos como ética do computador,
natureza do conhecimento de sistemas
inteligentes e discussoes sobre a possibilidade
de vida artificial. Os dois temas, ainda hoje,
alimentam as reflexdes dos fildsofos acerca
dos limites dos processos computacionais e da
inteligéncia artificial.

Passados 15 anos da circulagdo desta
mensagem, Leslie Burkholder ¢ apontado
como o responsavel por ter cunhado a
expressao que diz respeito a todos os temas e
exemplos aos quais se referiu na lista de
discussdo e a outros que despertaram o
interesse dos filésofos, desde entdo: “virada
computacional da filosofia” (Lokhorst,
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1999°). Todos os itens citados por ele ndo s6
continuam pertinentes, mas alguns — em
especial os que dizem respeito a inteligéncia
artificial e as teorias da mente — ganharam
status de ponta na pesquisa cientifica e
tecnoldgica, tanto quanto na pesquisa
filosofica e educacional, uma interpretagao
elegante para traduzir o resultado espantoso
de uma consulta para a combinagdo entre os
termos Philosophy and computing, feita pelo
Google®: aproximadamente 19.500.000 de
registros. O tema esta massivamente
disseminado.

Recentemente, Jon Dorbolo (2006)
referiu-se a esta virada computacional da
filosofia, comparando sua influéncia, no
escopo da historia do pensamento filosofico, a
chamada virada linguistica, ocorrida no inicio
do Século XX’. Além de Burkholder, Dorbolo
atribuiu-a também a Terrell Bynum e a James
Moore®, expoentes da formulagdo que vé a
filosofia cada vez mais ancorada em torno de
temas que surgem a partir da computacgdo e da
informagdo, e que projetam o futuro da
filosofia associado a/ou pautado por esses
temas. O mesmo autor refere-se ainda a
conferéncias internacionais que ocorrem
anualmente sobre computagdo e filosofia,
tratando de temas como inteligéncia artificial,
vida artificial, ética da informacao, maquinas
de aprendizado e de consciéncia, robdtica e
tecnologia da informagdo aplicada a
educagao.

O autor fez a referéncia a expressao
“virada computacional” ao apresentar a
publicacdao que divulga (e discute, através de
artigos de varios autores) um prémio
concedido pela American Philosophical
Association/APA (Prémio Barwise, em 2003)
ao filésofo americano Daniel Dennett, em
reconhecimento pela contribui¢do dada por
ele a dareas relevantes da filosofia e da
computagdo, € como encorajamento a outros
trabalhos em todas as areas relevantes a esta
suposta virada ocorrida contemporaneamente
na profissao dos filosofos. O proprio Dennett,
em entrevista concedida a Bill Uzgalis9
(Uzgalis, 2006), disponivel,na  mesma
publicagdo, comentando o que seria um novo
paradigma - a filosofia mediada pelo compu-



gﬂmm Ciéncias & Cogni¢ao 2007; Vol 11: 02-20 <http://www.cienciasecognicao.org/>

ogni¢io

tador - sugere que os computadores apdiam
ndo apenas o raciocinio, mas alimentam a
imaginagdo humana, tanto quanto o0s
telescopios e os microscopios ja o fizeram,
em outro tempo.

3. Cultura de mentes e maquinas: os
ingredientes da inteligéncia

Dennett percebeu a enorme importan-
cia que os computadores iriam ter sobre o
desenvolvimento das formas humanas de
producao de conhecimento ja nos anos 60,
quando se juntou a um grupo de pesqui-
sadores da area de Inteligéncia Artificial (IA),
na Universidade de California Irvine e, por
ser o filésofo do grupo, recebeu a
incumbéncia de responder aos questio-
namentos de criticos que - diz o préprio
Dennett - associavam muitas informagoes
certas sobre IA com uma interpretacao errada
e perigosa: “(...) o que considero um erro
filoso6fico fundamental, de transformar
questdes relacionadas a dificuldades em
questdes relacionadas a impossibilidade”
(Uzgalis, 20006).

A colocacao de Dennett aponta para a
necessidade de compreender o fendmeno
computacional para além das reflexdes
puramente conceituais ¢ tomadas de posi¢ado
de simples aceitacdo ou recusa, uma vez que
trata, em si, de um fendmeno tanto mutante
quanto provocador de mutagdes, cujos
resultados sdo de dificil previsao. O
computador modifica a cultura tecnoldgica e
modifica a si mesmo, alimentado pelo novo
conhecimento e novas solugdes geradas na
pesquisa e desenvolvimento da propria
inovagdo cientifica e tecnologica que intro-
duziu. Nesse sentido, opinides terminativas
do tipo o computador sera/ndo sera inteli-
gente, ou a maquina nunca tera inteligéncia
como a humana diao conta mais da
sobreposicdo do pensamento baseado em
crengas-opinides'’ do que da real complexi-
dade que esta discussao vem adquirindo pelos
pesquisadores das areas da engenharia,
lingiiistica, psicologia cognitiva, filosofia da
mente e tantos cientistas da complexidade
contemporanea. Uma discussdao que se
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concretiza na pratica pela construgdo de
sistemas cada vez mais complexos, nos quais
softwares e/ou autOmatos expandem seu
acervo de informacdes logicas prévias,
realizam inferéncias, reconhecem padrdes
complexos e dindmicos e tomam decisdes
com base em modelos de conhecimento
estruturados sobre légica difusa e/ou
probabilistica, excedendo os limites de sua
programacao e, por isso, legitimando o uso do
conceito de aprendizagem para maquinas e
softwares.

Para Dennett (cujo prémio, alids, vem
sublinhar o fato de que se trata de um dos
importantes pensadores contemporaneos), a
inteligéncia artificial ¢ mais do que uma
simples tecnologia: ¢ um tipo de filosofia feita
com computadores (Uzgalis, 2006). “Progra-
mas de Inteligéncia Artificial sdo experi-
mentos de pensamento”, diz ele, comple-
mentando com a afirmacdo de que a filosofia
mediada pela IA seria, na realidade, uma
“variagao do tema Kantiano (...) de como
alguma coisa pode ser inteligente?”, porque
remete aos ingredientes necessarios para a
existéncia da inteligéncia, seja  esta
inteligéncia relativa a animais, humanos ou
maquinas. Estes ingredientes — a identificacao
e reconhecimento de padrdes; a tomada de
decisdes com base na analise de mudancas
previsiveis e imprevisiveis nos sistemas; a
ampliacao das bases de conhecimento prévias,
a partir de inferéncias advindas da
experiéncia; o processamento simultaneo de
informacdes  dindmicas, de  maultiplas
naturezas; entre outros - seriam parte da
atragdo dos filésofos pela computagdo, porque
permitiriam  provar a  existéncia da
inteligéncia e de seus niveis”, ou, melhor que
isso, reconhecer neles a potencialidade, os
limites e as especificidades da inteligéncia
humana, para atuar sobre ela, ao invés de
apenas cogitar ou refletir, conceitualmente,
sobre sua natureza ou sua realidade
ontologica. Possivelmente, seguindo-se o
raciocinio de Dennett, esta tecnologia, por sua
interacdo mais inteligente com o0s seus
criadores, ja tenha deixado suas proprias
marcas na capacidade humana de percepgao e
expressao da realidade.
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Do ponto de vista de percepgao,
reconhecimento, aten¢do e memdria, itens que
caracterizam boa parte do processo cognitivo
humano, a operac¢do individual do computa-
dor pessoal (PC), por si sd, acarretou uma
necessidade de compreensio de um novo
padrao hipertextual de documentar, acessar a
informagdo, representar o mundo, comunicar
idéias e conteudos (leia-se: educacao, seja ela
formal ou informal), como afirmava Levy
(1993). Talvez se possa avangar um pouco
mais na interpretagdo dessa influéncia.

Hillis (2000), por exemplo, tem uma
forma peculiar de pensar sobre a comunicacao
mediada pelo computador, propondo aos
planejadores de seu uso o exercicio pouco
usual de acrescentar uma nova dimensao — o
tempo — a equagdo dos projetos de forma e
conteudo de suas mensagens. Comunicar, diz
este autor, € um ato de oferta de uma
mensagem a alguém, através de um determi-
nado espaco. Documentar, pelo mesmo
raciocinio, seria 0 mesmo ato — ofertar uma
mensagem — a alguém (ou a propria pessoa
que documentou) a uma outra ¢€poca,
portanto, a um outro tempo. O PC ¢ capaz de
integrar essas possibilidades de forma
notavel, diz o autor, potencializando a
faculdade humana da memoria, com sua
multipla  capacidade de representagao,
processamento, comunicacao € arquivamento,
em linguagens diversas. Através dele, e das
suas caracteristicas atuais, que incluem a
portabilidade, tornou-se possivel viajar no
tempo e no espago (mantendo-se a metafora
do autor) e acessar, com um cligue, o produto
da documentacdo, seja ele uma informagao ou
uma obra de arte, em qualquer fuso horario ou
geografia.

Os computadores, em geral - ¢ nao
somente a A -, principalmente depois de se
tornarem completamente onipresentes na
cultura contemporanea, seriam entdo uma
espécie de espelho de duas faces'”. Em uma
das faces, os engenheiros e programadores
cunham em hardwares e softwares sua
habilidade de antecipar o pensamento do
usuario, comunicar-se com ele e guiar sua
atengdo para uma determinada forma de
representar e para uma determinada
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estratégia de solu¢do de necessidades, as
vezes ainda ndo expressas". Os chamados
sistemas de informacao sdo um bom exemplo
disso e se espalham em todas as areas, da
contabilidade a gestdo, passando pela
educagdo, as leis, as normas, as maneiras de
fazer para projetos, orcamentos, escolhas e até
mesmo amigos, que estdo in-formatados
previamente. Todos esses pré-formatos estdo
a espera do comportamento dos usudrios que,
na outra face do espelho, vém um reflexo de
seus raciocinios, seus repertorios de
memorias, suas estratégias de acesso, seus
desejos de conexdo com outras pessoas € até
entre seus temas de interesse e de expressao,
virtualizados em bits e concretizados em
texto, som, imagem, procedimentos, ordena-
mentos e estratégias de execugdo. Esta
imagem consolida, talvez, a metafora de
Hillis (2000) sobre atores de tempos distintos
— programadores € usuarios -, que se
comunicam no tempo e no espago, através da
maquina, seus atomos de mecanismos € seus
bits de informagao.

Desde a metafora cognitiva com o
pensamento hipertextual feita por pensadores
da cogni¢do, como Levy (1993), passando
pela metafora da viagem espago-temporal de
Hillis  (2000), entre tantas  outras
contribuicdes, a nova mente humana pods-
computagdo cunhou sua também nova e
propria epistemologia multidisciplinar, para
dar conta de um universo de novos conceitos
e suas inter-relacdes. O pensamento pos-
computacional amalgamou a epistemologia de
varias ciéncias, no universo multidisciplinar
das Ciéncias Cognitivas, em uma nova area'®
que re-posiciona a biologia da percepcao e do
processamento de informacgdes (Neurociéncia
cognitiva) no didlogo com os modelos de
conhecimento que permitem a automatos e
softwares inferirem decisdes e acionarem
comportamentos virtuais ou mecanicos (/4 e
Logica); com as variaveis culturais que
influenciam nas crengas e valores funda-
mentais da aprendizagem (Antropologia);
com as varidveis cognitivo-emocionais que
influenciam na estruturagao do conhecimento
endogeno de cada individuo (Psicologia);
com as caracteristicas representacionais gerais
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da espécie e especificas de cada ambiente
profissional ou educacional (Lingiiistica); e
com a capacidade reflexiva e interpretativa da
mente humana, para buscar um sentido
integrador do processo de produgcdo e
categorizagdo do conhecimento (Filosofia).

A cada usuario que pilota o mouse € o
teclado, a rigor, corresponderia hoje, cons-
ciente ou inconscientemente, uma interjei¢ao
da espécie humana que ali vé refletida sua
propria mente, os ingredientes — como diria
Dennett — de sua propria inteligéncia':
reconhecimento de padrdes, processamento de
simbolos, memoria, evocacdo de significados
inter-relacionados. Na verdade, a organizacao
desse conjunto de interjei¢des constituiria o
que Dennett chamou de “o grande insight”
(Uzgalis, 2006) das Ciéncias Cognitivas, de
que “percorrendo séries de niveis, pode-se
chegar a uma mera matéria mecanica (...),
para fazer o trabalho de wuma mente
inteligente, com compreensao e consciéncia,
em uma coisa material”.

A historica discussdo sobre ciéncias e
filosofia, nesse novo e disforme amalgamado,
ndo pode mais se perguntar apenas pela
natureza do sujeito que conhece, mas também
pela natureza do novo objeto de conheci-
mento, porque esse objeto de conhecimento
contém, em si, o reflexo da inteligéncia (e,
portanto, da capacidade de representagdo) do
proprio sujeito, e de todos os outros sujeitos
que o constituiram. O objeto do
conhecimento, dito de outra forma, contém
conhecimento. A inteligéncia dialoga com a
inteligéncia, na sua natureza consolidada
tecnologicamente, € na sua natureza dinamica
de permanente inovacdo (com sua conse-
qiiente motivacdo de surpresas, expectativas,
medos ¢ frustragdes, entre tantas outras
emocdes que fazem parte do aprendizado
humano). Modelar raciocinios em maquina
tornou-se moeda corrente, no universo da
inteligéncia artificial e nas reflexdes teoricas,
conceituais, filosoficas e cognitivas, todas
elas de olhos voltados & necessidade
pragmatica (tecnoldgica) de tornar concretos
os resultados da reflexdo, validando hipdteses
¢ simulando solug¢des.
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Johnson-Laird  (1983)  manifesta
explicitamente este livre-transito entre a
suposicao epistémica e sua validagdo, atraves
de modelos computacionais, alertando
inclusive para possiveis riscos (em relacao a
viabilidade dos enunciados validados
computacionalmente, no mundo real). Este
autor descreve o conceito de procedimento
efetivo, tirado da teoria computacional, para
representar processamentos que podem ser
modelados em uma maquina, sem
necessidade de nenhum ingrediente intuitivo/
inferencial. As teorias filosoficas,
psicolodgicas, cognitivas ou cientificas terdo
valor explanatorio de aplicagdo empirica, diz
Johnson-Laird, desde que possam ser
formuladas como um procedimento efetivo
(uma maquina pode executa-la, sem
necessidade de intuicdo). Trata-se, ao que
parece, de uma idéia semelhante a uma
prototipagdo do valor preditivo das teorias,
através da qual se possa observar sua
viabilidade real.

Mentes e maquinas se inter-dependem
e se inter-alimentam, uma na outra, uma
através da outra. Neurocientistas buscam
modelos matematicos computacionais para
trabalhar sobre as informagdes obtidas pela
observagdo direta da atividade neuronal.
Eletroencegalogramas, tomografias computa-
dorizadas, ultra-sonografias, entre outros, sao
recursos de apoio diagnostico, tanto quanto
sdo instrumentos de pesquisa e, em qualquer
caso, sao interfaces de aplicagdo do
conhecimento computacional, traduzido em
softwares de reconhecimento e tratamento de
sinais, de padrdes, de imagens. Por seu lado,
cientistas da computagdao vasculham as
propriedades da mente e desenvolvem
algoritmos que emulam capacidades mentais
como a de antecipagdo de possibilidades. E o
que acontece quando um usuario consulta, por
exemplo, o site de pesquisa Google Earth,
para localizar um ponto geografico desejado,
e o programa aciona uma prontiddo para
oferecer a visualizagdo dos arredores desse
ponto, simulando uma transi¢do de imagens
suave e fluente, como a visdo humana.

A esta nova propriedade da
computacdo chama-se computag¢do preemp-
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tiva, pela sua natureza antecipatoria da
intencdo do wusudrio. Juntamente com a
computagdo pervasiva (a propriedade de
acompanhar o usudrio, transferindo-se do
computador para o celular, para o aparelho de
casa, etc., tal como o seu proprio cérebro
computacional o acompanha, em todas as
atividades) preempg¢do e pervasdo, dois dos
novos paradigmas das inovagdes nesse
campo, espelhadas no funcionamento da
mente humana.

E mais uma vez, no territério compu-
tacional, as epistemologias se sobrepdem, sem
que se possa, a rigor, definir onde comeca ou
termina o pensamento (filosofia), o conheci-
mento (a ciéncia) e a aplicacao (tecnologia).

4. Tecnologia é territorio de confluéncia
epistémica

Publicado pela primeira vez em 1976,
The Selfish Gene, do bidlogo inglés Richard
Dawkins (1989) provavelmente chocou seus
leitores ao denominar os organismos biolo-
gicos de madquinas de sobrevivéncia para os
genes replicadores, que seriam, segundo ele,
os verdadeiros personagens da complexa
histéria da vida no planeta: “Os replicadores
que sobreviveram foram aqueles que
construiram maquinas de sobrevivéncia para
viverem dentro (...). Mas garantir a vida ficou
gradualmente mais dificil com o aparecimento
de novos rivais com mais e melhores
maquinas de sobrevivéncia efetiva” (p. 19),
dizia Dawkins, esterilizando qualquer idéia de
culpa (ou predestinagdo) dos organismos
geneticamente  impulsionados  para a
competi¢do, através de sistemas quimicos e
fisicos destinados a aumentar suas chances de
sobrevivéncia e, simultaneamente, minar as
chances dos competidores. Este teria sido o
destino, ao longo de milhdes de anos, dessas
mdquinas biologicas, que garantiram a
sobrevivéncia das unidades de informagao
genética — genes. Estes ultimos, hoje
preservados, estruturam-se em suas grandes
colonias, sds e salvas no interior de
gigantescos robos que sdao, hoje, o0s
organismos vivos e os seres humanos. Na
edicdo que marcou os 30 anos da primeira
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publicacdo do livro, que propunha esta
supostamente  herética maquinizagdo da
biologia humana, Dawkins completou o
raciocinio, com uma nota em que pergunta
aos leitores contemporaneos (que ndo sejam
religiosos, salienta o autor, a ponto de negar a
resposta em funcdo de convicgdes misticas):
“O que, raios, vocé pensa que é sendo um
robo, ainda que seja um roboé muito
complicado?” (p. 271). A versdao atual da
colocagao de Dawkins apenas consolida sua
posi¢do de cientista que transitou entre os
caminhos epistemologicos de sua propria
area, a Biologia, e os da Filosofia, da
Computagao e da Tecnologia.

Também Daniel Dennett (1988) —
como Dawkins - debrucou-se sobre o tema da
evolugdo da vida no planeta, através do
processo de selegdo natural proposto por
Darwin no Século XIX, e se utilizou da nova
cultura informatizada para re-interpretar o
raciocinio evolucionista. A perigosa idéia de
Darwin (titulo de seu livro), dira Dennett, ndo
foi apenas teoricamente acertada, mas
operacionalmente tao robusta que poderia ser
definida, contemporaneamente, como um
algoritmo, ou como um poderoso conjunto de
algoritmos inter-relacionados, cujo desen-
volvimento d& conta da replicagdo
permanente dos genes e das sucessivas
melhorias evolutivas em relagdo ao padrdo
original. A idéia pode ser considerada a
versdo filosofica das poderosas ferramentas
da inteligéncia artificial: os algoritmos
genéticos (Hillis, 2000), hoje disseminados
ndo apenas em sua concep¢ao, mas em
demonstragdes e multiplas  aplicacdes
tecnologicas, em areas tao diversas quanto os
jogos eletronicos ou os sistemas de busca na
Internet (Johnson, 2001'®). Trata-se de
softwares programados para evoluir — de
forma semelhante a selecdao natural — através
de continuas repeticdes de processos, que
tendem a selecionar pequenas alteragdes em
cada geracdo de réplicas e priorizar a
estruturagdo de  solucdes  melhoradas,
estabelecendo um nivel de aprendizado
neural de redes (eletro-mecanico), semelhante
ao aprendizado das redes neuronais (do
sistema nervoso humano).
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Dennett (1988) nao apenas indica que
“A revolugdo darwiniana ¢ ao mesmo tempo
cientifica e filosofica” (p. 21), mas expde seu
pensamento sobre a inevitabilidade do fato de
que o mundo computacional e a filosofia sdo
duas faces do mesmo espelho que reflete o ser
humano e seus universos biologicos,
culturais, existenciais e tecnologicos: “Desde
os primeiros passos do computador a ambigao
tem sido usar essa maquina (...) para explorar
os mistérios do pensamento” (p. 215). Ao
comparar a selecdo natural a um conjunto de
algoritmos evolutivos, este pensador precisou
mergulhar a fundo nas estruturas de raciocinio
dos programadores e planejadores da
inteligéncia artificial e seus novos conceitos
pragmaticos de aprendizagem de softwares e
automatos. Ao transitar por esses dois
mundos — a filosofia da mente e a computacao
— Dennett deu novo sentido a multidisci-
plinaridade, que extrapola a livre-associacao
de conceitos ¢ contribui¢des de uma ou outra
area. Carregou estruturas mentais, raciocinios,
abstragdes, comparagdes e, sobretudo,
métodos de producdo de conhecimento e
critérios de validagao de novos
conhecimentos de uma a outra — e de todas as
outras ciéncias que compdem as Ciéncias
Cognitivas. Deu consisténcia conceitual e
pratica a idéia de que a mente humana
internaliza as tecnologias que ela mesma
produz, agrega ao seu proprio equipamento
mental os métodos e processos de producdo
de informag¢des, bem como as formas
culturais de operagdo sobre o mundo, criando
novas formas de representar a partir delas, das
quais fazem parte novos raciocinios € novos
sentidos, criados dessa interagdo. A filosofia
do ser humano pds-computador — segundo
este raciocinio — terd obrigatoriamente
absorvido e refletird esses padrdes computa-
cionais, nao apenas no seu conteudo, mas na
sua estrutura, ndo linear, interativa, com
multiplas camadas de informagdo, com
multiplos caminhos de raciocinio, com o
apoio a memodria estruturada, com olhares
langados a légica e as capacidades sensoriais
e neurais da biologia humana e sua genética, a
sua forma maquinica, computacional, tanto
quanto aos seus atributos culturais.
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O que nos anos 50 era um trabalho de
férias para jovens e brilhantes filosofos, no
desenvolvimento de computadores, transfor-
mou-se num onipresente novo mundo virtual,
cujo territorio epistemoldgico ¢ o da
tecnologia computadorizada. Algoritmos sdo
desenvolvidos para dar suporte a toda uma
nova cultura, onde as distancias (tempo-
espaco) sdao camufladas pela nova lingua
universal: clique, delete, faca download,
grave, acesse, conecte-se, googleie, tecle,
conheca o game, entre no Chat, tenha um
nick, um e-mail, conhega e-learning, envie um
podcast, entre tantas outras opgdes, que
mascaram idades, sexo e, quem sabe, niveis
culturais. A confluéncia epistemoldgica da
ciéncia, da tecnologia e da filosofia, no
mundo mediado pela computagdo, ganhou
status académico, através das pesquisas das
areas da informatica, da engenharia e da
educagdo. E se a filosofia ou a sociologia
pretendem ainda discernir a analise critica e a
delimitagcdo dos espacgos privativos da ética e
da moral, onde o computador seria
supostamente  indiferente, ndo podem,

entretanto,  abdicar da  representacdo
inevitavelmente mediada pela tecnologia; da
compreensao da mente, também

inevitavelmente influenciada pelo desenvol-
vimento das neurociéncias e dos instrumentos
da tecnologia para observa-la; e, princi-
palmente, ndo podem abdicar do potencial
cognitivo aberto pela multiplicidade de
recursos da tecnologia, que ampliam a
capacidade sensorial pelos estimulos visuais,
sonoros ¢ tateis, tanto quanto potencializam a
memoria, a percepcao e as formas de acessar
e construir conhecimento.

Mesmo as discussdes sobre ética e
moral sdo alavancadas pela ecologia cultural
informatizada. Mark Hauser, psic6logo
evolutivo que coordena um laboratorio de
neurociéncia cognitiva, na Universidade de
Harvard, desenvolveu um ambiente virtual
para pesquisar os limites universais de
comportamentos morais. Através de um teste
no qual apresenta dilemas morais e escolhas
interativas'’, Hauser (2006) descreveu
resultados de julgamentos morais de 250 mil
sujeitos, de 120 paises, com idades entre 13 e
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70 anos, uma amostra de caracteristicas tdo
diversas que podem, além de fundamentar as
conclusdes do pesquisador'®, explicitar o
poder da tecnologia para realmente atingir um
universo expressivo de respostas, em niamero
e em diversidade.

Ontem, a ficgdo cientifica reproduzia o
estranhamento dos humanos com os artefatos
inteligentes e com seres maquinicos
ameacgadores, os quais, aos poucos, foram
emulando desejos e sonhos humanos'® e, no
limite, aspiravam a imortalidade, como
acontece no belissimo O Robé Humano, de
Isaac Asimov (1998). Hoje, a ficcdo brinca
com o desejo humano de potencializar suas
proprias capacidades cognitivas através de
artefatos — interfaces neurais — que agem
diretamente sobre o corpo ou o cérebro das
personagens, na forma de um super-software
de aprendizagem instantdnea, no filme
Matrix®®, que baixa de um capacete
diretamente para habilitar cognitiva e
mecanicamente o herdi a praticar artes
marciais. E o estranhamento vira cultura,
identificada e reconhecida (o filme fez
sucesso e gerou inclusive duas continuagdes).
Os signos e significados ali apresentados
foram aceitos, debatidos, apropriados em suas
metaforas, sua visdo de realidade e seu vetor
indicando continuidade. Critique-se, talvez, a
manipulagdo possivel das proje¢des humanas
na virtualidade mediada pela tecnologia, mas
J& ndo se pense o mundo sem ela, no presente
e no futuro.

A tecnologia é ciéncia, dizem os mais
ousados, ou mais poderosos, como Tim
Berners-Lee, o inglés que inventou a Internet,
e que propde inclusive uma Ciéncia da Web?'.
E se a tecnologia ¢ ciéncia e, portanto, ¢ uma
forma  reconhecida de produgdo de
conhecimento, por que também ndo pode ser
filosofia®”, para além das opinides contra/a
favor, ou das delimitagdes e criticas
tematicas? O novo territério tecnologico ¢
composto por - e compde - todas elas, viabili-
zando novas formas de conhecimento
cientifico, filoséfico, matematico, compu-
tacional e possivelmente artistico, antro-
poldégico,  sociologico e  educacional,
validados todos eles, para além de suas
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epistemologias ¢ metodologias de pesquisa,
pelos modelos computacionais, pelas evi-
déncias fornecidas com a possibilidade de
visualizacdo, pela capacidade de super-
memoéria organizada e supercomputagao,
entre outras possibilidades que ainda estdo
por ser implementadas.

5. Hardware e software moldados pela
evolucio, para a sobrevivéncia da espécie
humana

No limite do bom didlogo entre a
ciéncia e a filosofia, posto a prova pelos
novos territérios epistémicos tecnologicos,
estdo os modelos computacionais da mente
humana, que alimentam, ora os desen-
volvedores de IA, na sua tentativa de
melhorar as capacidades de aprendizagem e
comportamentos inteligentes de softwares e
autdbmatos; ora os pesquisadores das
neurociéncias, que se apropriam de modelos
matematicos para compreender as fungdes
cerebrais; ora os engenheiros biomecanicos
que desenvolvem proteses acionadas pelas
emissoes elétricas do sistema nervoso; ora os
cientistas cognitivos que categorizam tipos de
raciocinios, inferéncias e processos de tomada
de consciéncia; ora os economistas que
desenvolvem modelos (como a teoria dos
jogos) Dbaseados nas probabilidades de
tomadas de decisdo; ora os psicologos que se
debrugam sobre os comportamentos humanos
¢ suas variacoes; ora os filosofos da mente
interessados em romper o limite do raciocinio
histérico e critico em relagdo as supostas
oposicdes entre razdo/emog¢do, razao/criagao,
biologia/computagao.

Steven Pinker, psicologo e cientista
cognitivo da Universidade de Harvard, faz um
bom resumo da chamada Teoria Modular-
Computacional da Mente, que vem sendo
desenvolvida no ambito das Ciéncias
Cognitivas, com a devida contribuicao de suas
areas fundadoras®. Pinker (1998)**, descreve
hipdteses a respeito de como a mente humana
processa informacdes, seguindo um padrdo
que tem raizes ancestrais, na formagdo da
espécie, destinado a viabilizar a sobrevivéncia
dos humanos ao longo da competicao
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darwinista que travou com outros habitantes
do planeta e com a natureza. Esse padrdo
estaria gravado em um programa (software
mental humano®), transmitido geneticamente,
cuja principal fung¢dao € a identificacdo de
objetivos relacionados a necessidade de
sobrevivéncia, diz Pinker. Sua operacao
basica consiste no desenvolvimento de
estratégias para realizar os objetivos
relacionados a necessidade de sobrevivéncia.

Esse teria sido o impulso que levou a
espécie humana a encontrar um nicho de
sobrevivéncia na capacidade que desenvolveu
para processar informagoes de forma
inteligente. Nesse processo - cuja base de
processamento tem como caracteristica um
processo computacional - o ser humano
aprendeu a desenvolver estratégias de
cooperacao, baseadas em reciprocidade
mutua. Aprendeu também a desenvolver suas
habilidades inatas para operar sobre o
mundo (uma matematica intuitiva, uma nogao
intuitiva de objeto, uma teoria intuitiva da
mente ¢ um instinto de linguagem, entre
outras capacidades.). Chegou ao Século XXI
com um repertorio estruturado de conhe-
cimentos aplicaveis ao mesmo velho objetivo
— sobrevivéncia - que cresceu de forma
consideravel (sdo modulos dentro de
médulos®® de conhecimento) e diversificou-se,
de forma complexa e devidamente
estruturada, na Fisica, Matematica, Biologia,
Psicologia e Engenharia contemporaneas,
entre  outras  dreas  estruturadas  de
conhecimento.

A inteligéncia humana, segundo esta
teoria descrita por Pinker (1998), provém da
capacidade do cérebro humano de funcionar
exatamente como um computador neural,
processando informacdo, na forma de
simbolos configurados em bits de matéria
(neurdnios), cujo conteudo ¢ transmitido na
forma de padrdes de conexdo e de padrdo de
atividade dos neuronios. Por isso, a
informacdo ndo se perde quando muda de
suporte fisico (por exemplo, a informagao oral
transforma-se em atividade neuronal de
padrdes sonoros, transmitidos pelo ar até a
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retornando ao processamento do cérebro). Os
simbolos formados pelo cérebro-mente nao
sao apenas o resultado de uma inscrigao/
representacdo mental. Podem conter, além da
informag¢do representacional, propriedades
causais (cont€ém informagdes ¢ simultane
amente fazem parte de uma cadeia de eventos
fisicos). Por isso, podem gerar informacdes
e/ou agdes: os bits de informagdo podem
acionar outros bits componentes de simbolo,
produzindo sentido (informagao ou validagao
de informacgdes, criando relagdes de verdade
ou falsidade, que vao formar o conjunto de
crencas do individuo); ou podem acionar bits
conectados com musculos, resultando em
movimento.

Isso torna a computacdo mental
complexa e viabiliza a combinagdo de
processamentos, propiciando, por exemplo,
que um simbolo processado sob determinado
conjunto de regras acione um evento
mecanico (da mesma forma que aciona um
movimento eletrdnico, como ocorre com
softwares em um computador real; ou com
um autOmato programavel para executar
fun¢des, em um mecanismo robdtico).Trata-
se de um paradigma, portanto, estruturado
sobre a chamada Teoria Computacional da
Mente®’. Este processo computacional esta
associado a capacidade de representagao
mental do conhecimento (representagdo
visual, fonoldgica, gramatical e em uma
linguagem mental interna do ser humano), em
camadas complexas e inter-relacionadas de
redes associativas de significados (dai a sua
estreita relacdo com o estudo das
neurociéncias). Seria, portanto, um complexo
biologico-informacional peculiar da espécie
humana, equipado com sistemas de regras
para processamento (infinitamente mais
flexiveis do que as regras que compdem
qualquer tipo de programacdao computacional
convencional ou da IA contemporanea), os
quais viabilizam categorizacdes e inferéncias
logicas simples e precisas (se...entdo), e
também probabilisticas ou difusas, além de
logicas abstratas como, por exemplo, a que
permite ao ser humano reconhecer um rosto
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O computador neural opera com
muitos elementos ativados em graus de
probabilidades de que a afirmagdo seja
verdadeira ou falsa, permitindo ao ser
humano lidar com ambigiiidades e
complexidades. Agrega inteligéncia ao
sistema alterando os niveis de atividade para
registrar a ocorréncia de novas probabili-
dades, que possam validar, invalidar ou
alterar pesos probabilisticos inscritos no
sistema. Da primeira vez que for manipulado,
o simbolo implicard como verdade os padroes
posteriores, ¢ esse tipo de informacao vai
constituir a base do conjunto de crengas do
individuo, que ficard inscrito, portanto, no
repertorio mental (memoria). Dentro dessa
concepcao, Pinker sintetiza os elementos do
processo € os integra na logica de objetivo-
estratégia: “Crengas sdo inscrigoes na
memoria, desejos sdo inscri¢oes de objetivos,
pensar € computagdo, percepgoes  SAO
inscri¢oes acionadas por sensores, tentar é
executar —operag¢bes acionadas por um
objetivo” (Pinker, 1998: 90).

A sintese de formulagdes permite ao
autor separar o processo puramente computa-
cional do cérebro (sua funcionalidade), das
construgoes culturais produzidas ao longo do
tempo, que resultaram em conjuntos
complexos de crengas, inscritas na memoria
de longa duracdo do ser humano e de sua
cultura, que se reproduzem como verdades ou
falsidades, dependendo da cultura e dos
instrumentos institucionais de validagdao. O
autor ndo discute a importancia da cultura,
nem o seu papel no sistema de crengas.
Apenas separa o valor associado as crencas
pelos sistemas formais (ciéncias sociais,
filosofia, religides e ideologias). As verdades
culturais nao podem ser tratadas como
verdades ontoldgicas, nesse caso, mas apenas
como informagoes inscritas na memoria
individual (padroes de bits) ou na memoria
cultura (livros, institui¢des, etc.)”. Minsky
(2007) expande a associagdo entre O
processamento computacional humano e as
maquinas, ao descrever a alteracdo entre
estados emocionais - como o medo, a raiva €
mesmo a dedicagdio amorosa - como um
acionamento alternado de redes de circuitos,
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possiveis de serem reproduzidos, sob este
angulo, nas modernas redes neurais artificiais,
em softwares ou maquinas.

Esta formulacdo retoma a reflexdo
sobre os ingredientes da inteligéncia — seja ela
humana ou maquinica — dimensionando nao
apenas naturezas diferentes que constituem
cada etapa de processamento inteligente de
informagdes, mas também seus niveis
diferenciados de  complexidade, com
elementos necessarios ao desempenho de
funcdes especificas no conjunto do processo.
Aponta para a importancia de compreender
cada uma das etapas, modulos, oOrgaos,
sistemas, fungdes, elementos de integracao,
entre tantos outros itens que compdem o
maquindrio eletro-quimico-cultural-organico-
computacional que constitui a inteligéncia
humana, para melhor refletir sobre as formas
— humanas ou tecnolédgicas — de potencializar
o aprendizado. E direciona o olhar do
pesquisador para a busca de novas trilhas que
possam abrir caminho nesse intrincado mundo
novo de epistemologias entrecruzadas, para
apoiar a busca de conhecimento sobre as
necessidades educacionais. A educacio ¢ uma
das areas que, por sua natureza, engloba
praticamente todos esses itens e, obviamente,
j& foi completamente transformada pelos
novos padrdes computacionais de produgao,
transmissdo, acesso, interagdo, processamento
de informagdes, estrutura e base de
conhecimento®.

6. Novos paradigmas para a pesquisa
educacional

Assim como Dennett, entre outros
filésofos contemporaneos, assinalam um
turning point na forma de pensar sobre o
pensamento humano, dimensionando sua
relagdo com o ambiente tecnoldgico, tanto
quanto com o ambiente sécio-cultural, Jean
Piaget, a seu tempo, representou uma virada
no  dimensionamento  pragmatico  do
conhecimento humano, ao observar sua
estruturacdo, ao lancar hipdteses sobre como
se processa, testa-las e valida-las através de
experimentos cuja metodologia ¢ tdo robusta
que pode, at¢ hoje, ser reproduzida e
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submetida a validagdes e refutacdes. Cientista
por formacgdo e por confianca na ciéncia (era
biologo), Piaget foi pioneiro na operacao
conjunta de paradigmas epistemoldgicos, ao
relacionar  conhecimento  cientifico e
filosofico, formalmente, em obras como
Biologia e Conhecimento (Piaget, 1973) e,
metodologicamente, em todo o seu processo
de trabalho. Além disso, Piaget também
refletiu  sobre essa necessaria interse¢ao
(Piaget, 1983), lembrando que os problemas
da ciéncia e da filosofia sdo os mesmos,
embora os métodos de validacao desses dois
conhecimentos sejam diferentes. O grande
cientista da cogni¢do nao viveu para teste-
munhar a disseminagdo do paradigma
computacional, o qual, possivelmente, teria
considerado um enorme fator de interferéncia
nos processos de constru¢do de conhecimento
e na catalisagdo de epistemologias e
metodologias cientificas e filosoficas, no
ambiente tecnologico. Ele certamente seria
mais um dos pesquisadores da cogni¢ao
direcionados a avaliagdo do impacto das
novas formas computacionais no processo de
aprendizagem humano.

Seja para avaliar o impacto da
utiliza¢dao de laminas eletronicas ou edi¢ao de
textos e imagens, ou do uso de recursos mais
sofisticados, como acesso a acervos audio-
visuais, comunicagoes sincronas e
assincronas, ou ainda o desenvolvimento de
técnicas de IA usados em sistemas tutores
inteligentes ¢ na web, a curiosidade ja
movimenta a a¢cdo do pesquisador, em todas
as partes do mundo. Nao s3o poucas as
referéncias de relatos ¢ de observagdes do uso
destas e outras inimeras facilidades geradas
pelas tecnologias educacionais que foram
gestadas, cultivadas e floresceram no
ambiente computacional. Supde-se que tais
pesquisadores cultivem um olhar cientifico-
pragmatico, para poderem avaliar de forma
consistente e imparcial o real impacto
cognitivo desses novos instrumentos. E um
outro olhar filosofico, que lhes permita
dimensionar — também de forma consistente e
imparcial — quais as repercussdes morais,
éticas, conceituais € humanisticas resultantes
desta imbricacdo tdo entranhada entre
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saberes, fazeres e pensares, todos eles
igualmente determinantes para a eficiéncia do
processo de ensino e também o de
aprendizagem.

Ambas as atitudes de pesquisa impli-
cam na busca das perguntas certas, além de
cientifica e filosoficamente necessarias para
conhecer o impacto da  tecnologia
computacional sobre a educacdo. Perguntas
que conduzam a curiosidade movida pela
nova ecologia computacional na dire¢ao de
novos conhecimentos, que excedam a
confirmacao/negacdo de crencas associadas
aos histéricos movimentos de disputa entre
paradigmas, como propunha Thomas Kuhn
(1975). Que excedam ainda o universo
ideoldégico que se estrutura em torno dos
referidos  paradigmas e suas crengas
inabalaveis, gerando pesquisadores refratarios
ao didlogo do contrario e a simples
possibilidade de refutacdao. E que associem a
educagdo o status de ciéncia, ndo apenas
descritiva, mas dotada de instrumentos
precisos de representagdo e operacao,
métodos  reprodutiveis e clareza de

procedimentos.
Perguntas como, por exemplo: “como
— e/ou quanto - as novas formas de

representacdo interferem na capacidade dos
professores em apresentar conteudos através
de multiplas linguagens, e qual é o peso desta
multiplicidade na captagdo de atencdo e na
motivagdo de atividades de platéias
numerosas e diferenciadas?”. Esta ¢ uma
pergunta que pressupde a necessidade de
multiplos inputs informativos, em linguagens
variadas (textos, gréaficos, desenhos, etc)
como uma das alavancas de processos
cognitivos em geral, e educacionais em
particular, como propde Gardner (2005),
baseado na sua teoria de inteligéncias
multiplas®. E uma pergunta que atende
também as observagdes das neurociéncias, de
que formatos variados constituem uma
desejavel redundancia de estimulos em
multiplas areas cerebrais, contribuindo para a
aquisi¢do de novas informagoes (Timm et al.,
2004) e impde uma atitude menos passiva
frente a formulacdo — bastante difundida na
pesquisa educacional - de que as formas de
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apresentacdo do  contetido ndao  sao
responsaveis pelo aprendizado®".

Para responder a esta pergunta, ¢
preciso, entre outras coisas, identificar
metodologias de pesquisa e instrumentos
que permitam compreender € monitorar
algumas das variaveis indicativas do processo
cognitivo em curso, suas diferencas de
motivacao de atengdo, tempos de aquisigao,
consisténcia de consolidagdo, entre outros
itens. E preciso, talvez, antes, como propds
Pinker, separar crengas de (suposicoes de)
verdades, como a que se referiu acima, de que
os alunos aprendem apenas por seu esforco
proprio, independentemente (ou apesar) do
esfor¢co didatico dos professores. Afirmagdes
como esta sdo repetidas freqiientemente, no
bojo de criticas a paradigmas epistemoldgicos
— como, por exemplo, construtivismo X
positivismo - na forma de pensamentos em
bloco, que supostamente carregariam modelos
cristalizados de comportamentos antagonicos
e se anulariam uns aos outros, como se uma
necessidade (a de estimular a participagdo
dindmica e do aluno) ndo fosse, por si,
justificavel, e precisasse excluir as outras
possibilidades™. Pesquisas educacionais que
associam aprendizagem exclusivamente a
acdo direta, mecanica, dos alunos, deixam de
lado o fantastico movimento cerebral que esta
ocorrendo no momento em que estaria
assistindo a uma palestra, ou a um video. Um
invisivel movimento de multiplos proces-
samentos  neuronais em  sua  mente
computacional,  combinando  bits  de
informag¢oes na forma de sinais sonoros e
visuais, para viabilizar a constru¢do mental
de significados.

A pesquisa educacional feita no Brasil,
possivelmente, ainda se ressente da falta de
instrumentos metodoldgicos que garantam sua
isencdo diagnodstica e sua transferibilidade a
pratica educacional. Gatti (2001) e Alves-
Mazzotti (2001) descrevem a trajetéria
evolutiva do pensamento sobre educagdo de
pesquisadores brasileiros, apontando dificul-
dades que vao da falta de rigor metodoldgico
a descricao de vivéncias pessoais justificadas
por adesdo a ideais sociologicos ou
pedagogicos, geralmente baseados sobre
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verdades definitivas e posturas inflexiveis
com rela¢do a qualquer pensamento diferente
do seu proprio. A serem verdade estas
interpretagdes, ainda ha um grande espaco de
busca de respostas e, principalmente, de
instrumentos de observacdao ¢ técnicas de
pesquisa que possam dar conta da
complexidade do tema em diferentes areas do
conhecimento que comporte suas diferentes
epistemologias.

Nesse sentido, mais uma vez o
admirdvel mundo novo da tecnologia
computacional ¢ transformador, uma vez que,
pela sua natureza, impoe o didlogo da
pesquisa  educacional com  modelos
multidisciplinares de interpretacdo, mais
consistentes com a necessidade de examinar a
nova realidade, quando mais ndo seja, porque
catalisaram a aten¢do e a curiosidade de
educadores e pesquisadores, para seu
potencial. O pensamento cientifico-tecno-
logico responsavel pelo ambiente compu-
tacional - que se transformou no ecossistema
indispensavel da educag¢do contemporanea -,
de certa forma trama obrigatoriamente sua
propria presenca junto a reflexdo filosofica
sobre os temas educacionais, para além da
qualificagdo (o bom e o mau modelo
pedagbgico). Demanda metodologia e repro-
dutibilidade, tanto quanto intencionalidade e
adesdo a principios e valores éticos. Surfar na
virada computacional da filosofia; percorrer
sem medo ou preconceito as descrigdes dos
modelos computacionais da mente; dialogar
com as neurociéncias, tanto quanto com os
modelos fisicos € matematicos que permitem
representar e operar sobre os fendmenos do
mundo (inclusive os fenomenos Edu-
cacionais); soltar ancoras ¢ descobrir a leveza
de viver sem crencas-verdades definitivas.
Estes podem ser itens de um programa de
pesquisa sintonizado com o tempo/espago da
contemporaneidade multifacetada e multidis-
ciplinar, onde se cruzam os caminhos
histéricos da filosofia e da ciéncia, no
territorio hibrido da tecnologia.

Gardner (2005) aponta para a
inevitabilidade da co-habitagdo entre a
educagdo e o mundo computacional, no qual
programas inteligentes poderdo, sem duvida
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em um futuro proéximo, ajudar os estudantes,
nas areas de inteligéncias em que estes
tiverem dificuldades especificas™ (¢ para isso
¢ preciso identifica-las e medi-las, de alguma
maneira). Os artefatos computacionais — diz
este autor, € varios outros - em breve estardo
operando como interlocutores dos humanos,
ndo apenas nas atividades cognitivas, mas
também nas trocas que envolvem emoc¢ao
pura, sensibilidade e afeto (Gardner chama
atencdo para o fato de que a nova geragao de
robds imita comportamentos e aparéncia de
animais de estimacio). E inimaginavel que os
educadores se abstenham de ocupar também
este espago privilegiado.

Sendo, vejamos, como responder a
outras perguntas cientificamente necessarias e
educacionalmente relevantes, como as que
seguem:

- A tecnologia educacional baseada em
hipermidia, que contém representagdes
narrativas, representativas e/ou logico-
matematicas, impacta igualmente os
estudantes da area de humanas, de ciéncias
biologicas e de ciéncias exatas? Sim/
nao/como e por qué?

- Como a imersdio em um universo de
informagdes pode contribuir para que
estudantes (de idades X ou Y) mantenham
ou abandonem teorias intuitivas erradas35,
relativas a fendmenos fisicos ou biologicos?

- Como — e quanto, e em que condi¢des
especificas - a presenca de ingredientes
menos ou mais inteligentes, no ecossistema
educacional computacional, pode contribuir
para vencer resisténcias ao aprendizado,
relacionadas a: a) dislexias ou afasias; b)
dificuldades de escrita; c) dificuldades de
operagdes com calculos?

- Como — e quanto, ¢ em que condi¢des
especificas - a presenca de ingredientes
menos ou mais inteligentes, no ecossistema
educacional computacional, pode contribuir
para vencer resisténcias ao aprendizado,
relacionadas a crengas-verdades definitivas,
do tipo religiosas, filosoficas ou
ideologicas?

- Como — e quanto - o aprendizado de novas
linguagens de representacdo afeta a
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capacidade de comunicacdo do professor
com grupos de alunos heterogéneos?

- Como — e quanto — a capacidade ampliada
(ou ndo) do professor pode interferir para
vencer as resisténcias dos alunos para que
aprendam a pensar de acordo com os
raciocinios  caracteristicos de  cada
disciplina/profissdo/area do conhecimento?

- Entre as variaveis envolvidas na cognic¢ao
humana’®, quais (e como e quanto) sdo mais
afetadas pelo ambiente computacional (e
suas diferentes possibilidades), em cada
disciplina/profissdo/area do conhecimento?

- Quais os limites éticos em que a tecnologia
cognitiva pode ser considerada um apoio
cognitivo (softwares educacionais, proteses
baseadas em chips para necessidades
especiais, etc.) ou apenas um potencia-
lizador com vistas ao aumento de
competitividade em individuos normais?

Pensar sobre estas respostas e outras
desse tipo e, mais do que isso, embrenhar-se
pela descoberta de desenhos experimentais,
metodologias e instrumentos de pesquisa que
possam ajudar a respondé-las, com auxilio de
varias areas do conhecimento, das Neuro-
ciéncias a Antropologia, gerando novas e
mais complexas perguntas, ¢ o papel do
pesquisador que nao fechou as portas de sua
propria mente a mudanga gerada pelo novo
ambiente epistemoldgico. Como se viu, ao
longo deste texto, trata-se de um ambiente
onde co-habitam conhecimento, interpretacao
e técnica, de forma interdependente,
assimétrica e dindmica.
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Notas:

(1) Certamente as transformagoes culturais e intelectuais ou cognitivas ocorreram apenas entre aqueles seres humanos
que tiveram acesso a esta grande explosdo, deixando-se de refletir aqui sobre o grande numero de excluidos desse
processo, por razdes econdmicas, geograficas ou politicas.

(2) A referéncia a Pierre Levy decorre do fato de que seu livro Tecnologias da Inteligéncia foi um dos primeiros a
impactar a pesquisa académica, nas areas de cogni¢do, comunicagdo social e educagdo, no Brasil, relacionando-a
diretamente aos avangos da computagdo e da Internet, na década de 90. Entretanto, ressalte-se que ndo foi feita pesquisa
exaustiva com relagdo a cronologia da contribuicdo de outros autores da filosofia a esse respeito, nesse periodo, em
outros paises.

(3) Nao se teve a preocupacdo de descrever cronologicamente a histéria da relagdo entre a filosofia e a computacao, ou
mesmo da expressdo “virada computacional da filosofia”. Os temas, épocas e autores foram escolhidos de forma a
exemplificar ou fundamentar as colocacdes do artigo, sobre a imbricacdo entre a filosofia e a ciéncia, no territorio
tecnologico computacional.

(4) A mensagem da lista de discussdes faz parte de arquivo acessado através de pesquisa Google sobre a expressio
“computational turn”. Informa que os editores da publicagdo seriam Elaine Brennam & Allen Renear, no enderego
editors@brownvm.bitnet, datada de 30 de abril de 1991, tendo a mensagem de Burkholder sido postada na véspera. Ver
referéncia bibliografica Burkholder, 1991.

(5) A informacgdo foi acessada em resenha desse autor (Gert-Jan C. Lokhorst), escrita em 1999, sobre a obra “The
digital Phoenix: how computers are changing philosophy”, de Terrel Ward Bynum e James H. Moor (ed), publicada em
1998 por Oxford UK e Malden, USA. Nesta resenha, Lokhorst se refere a outra obra, “Philosophy and the computer”,
uma colecdo de 16 ensaios de 28 autores (Westview Press, 1992), editada por Leslie Burkholder, na qual a expressao
“virada computacional da filosofia” teria sido usada pela primeira vez, pelo proprio Burkholder. Ver referéncia
Lokhorst, 1999.

(6) Deixa-se de explicar o que é Google, no texto, em func¢do da intensa popularidade desta ferramenta de busca, a
ponto de tornar-se um verbo (googlear, em portugués, ou to google, em inglés), que significa sindbnimo para buscar na
Internet. A pesquisa foi feita em dezembro de 2006.

(7) Talvez seja oportuno atentar para a simultaneidade da virada lingiiistica da filosofia (identificada como o territorio
do positivismo logico, caracteristico do ensino de Oxford, UK, conforme relata o proprio Magee, 2001), com o inicio do
dialogo da filosofia com a computagdo, nos EUA, uma vez que, independentemente de criticas ao reducionismo a
linguagem, feitas pelos partidarios desta escola filosofica, no momento de seu surgimento, aquele olhar sobre a
linguagem possivelmente tenha contribuido para a estruturacdo de raciocinios fundamentais da ciéncia cognitiva,
apoiados no desenvolvimento da lingiiistica e da inteligéncia artificial.

(8) Ver nota 5, com informagdes sobre obra de Bynum e Moor.

(9) A descrigdo de Dennet consta de entrevista que o filésofo concedeu a Bill Uzgalis, em Boston, Massachusetts, em
dezembro de 2004. O texto, entretanto, faz parte da publicagdo on-line Minds and Machines, V.16, N.1, de fevereiro de
20006, referida como Uzgalis (2006).

(10) Ver mais sobre estruturagdo das crengas na cogni¢do humana no item 5 deste artigo, Teoria modular-
computacional da mente: hardware e software moldados pela evolugdo, para a sobrevivéncia da espécie.

(11) Uma pergunta cléassica para refletir sobre os ingredientes e os niveis de inteligéncia de maquinas ¢ a que se refere a
diferenca entre um liquidificador, que apenas liga-desliga o giro de uma pa, e um computador, que possui camadas de
programacdo, muitas das quais exigem troca de informagdes entre elas, para atualizacdo de memoria e de
processamento, e ainda pode receber novas camadas, através de softwares a serem instalados pelo usuario. A aceitagdo
de que um deles ¢ mais inteligente do que o outro, supde que existam niveis, graus de complexidade e presenca de
diferentes ingredientes de inteligéncia, na sua determinagao.

(12) Duas faces, neste exemplo, diriam respeito apenas as comunicagdes entre programador e usuario, mas, a rigor,
pensando-se na explosdo de possibilidades de documentagdo, comunicagdo, compartilhamento, convergéncia e outros
tipos de oferta tecnoldgica contemporanea, trata-se, na verdade, de um multi-espelho, de infinitas faces.

(13) Uma ironia divulgada informalmente, como uma espécie de cultura popular associada ao mundo da informatica,
diz que os computadores vieram resolver problemas que ndo existiam. Mesmo se valor académico, este tipo de
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referéncia da conta de um conhecimento tacito que se cristaliza na cultura, a respeito de como os computadores
direcionam o equacionamento de problemas que foram imaginados antecipadamente pelos programadores, quando o
usuario nao tinha consciéncia da necessidade de solucao.

(14) Simon (Norman, 1987) chamou de batizado de um novo campo de investigacdo cientifica em 1987, ano em que se
realizou uma conferéncia organizada pelo Programa de Ciéncia Cognitiva da Universidade de San Diego, Califérnia,
USA, reunindo os principais pesquisadores de uma area em evidente crescimento. A conferéncia ocorreu muito tempo
depois da data que o mesmo autor identifica como sendo de nascimento das Ciéncias Cognitivas, em 1956, ano em que
foram publicados quatro artigos fundadores da area, citados por ele mesmo (Miller, G. A. The magical number seven.
Psychological Review, Washington, v. 63, n. 2, p. 81-97, Mar. 1956. Chomsky, N. Three models of the description of
language. Actas de un Simposio acerca de Teoria de la Informacion. IRE Transactions on Information Theory, New
York, v. 2, n. 3, p. 113- 124, Sept. 1956. Bruner, J. S.; Goodnow, J. J.; Austin, G. A. A study of thinking. Nova lorque:
Wiley, 1956. Newell, A. P.; Simon, H. A.. The logic theory machine. IRE Transactions on Information Theory, New
York, v. 2, n. 3, p. 61-79, Sept. 1956).

(15) Ver mais sobre ingredientes da cognicdo humana no item 5 deste artigo, Teoria modular-computacional da
mente:hardware e software moldados pela evolugdo, para a sobrevivéncia da espécie.

(16) O autor referido (Johnson, 2001) descreve os chamados comportamentos emergentes, de sistemas coletivos que
funcionam sem um controle central (bottom-up), cujos padrdes podem ser encontrados em sociedades de formigas, por
exemplo, ou no funcionamento das cidades, dos neurénios no cérebro humano, bem como em alguns softwares
inteligentes, que se atualizam (aprendem), via Internet, a partir da captagdo das escolhas dos usuarios, e que terminam,
desta forma, identificando tendéncias que ainda nio estdo consolidadas, ou mesmo conscientes, entre os usuarios. Com
isso, os computadores poderdo antecipadamente saber o que o usuario tendera a escolher ou fazer. A idéia foi
explicitada de forma provocadora no titulo “A Internet sabe o que vocé vai fazer”, publicado no jornal Zero Hora 06-
08-2006, a partir de matéria New York Times News Service, de autoria de David Leonhardt.

(17) O teste chama-se MST (Moral Sense Test) e pode ser acessado (e respondido) em http://moral.wjh.harvard.edu/
(18) Os resultados da pesquisa indicaram a existéncia de um senso moral inato entre os humanos, fundamentado sobre
trés principios direcionadores dos julgamentos morais em todas as culturas, em todas as idades: a intengdo; a acdo
(julgada de forma mais grave do que se o mesmo dano for causado por omissao); e o contato (julgamento mais grave do
que se houver o mesmo dano sem contato fisico). Também identificou uma dissociagdo entre o julgamento e as
explicagdes que sdo dadas por quem fez a opgao do comportamento moral.

(19) Exemplos de estranhamento e de impoténcia em relacdo ao comportamento sinistro de computadores pode ser
lembrado com o filme 2001, Uma odiss€ia no espago, do diretor Stanley Kubrick, com base em texto de Arthur Clarke,
no qual um computador inteligente chamado Hall se insurge contra os astronautas e ameaga tomar o poder de sua nave.
Além do robd quase-humano de Asimov, citado no texto, um outro bom exemplo de personagem maquinico que
aprende emogdes, sonhos ¢ inclusive o sentido de amizade, ¢ o personagem Data, da série-icone Jornada nas Estrelas,
que faz parte da tripulagdo da chamada Nova Geragdo. Ver mais a esse respeito em Timm (2000).

(20) Matrix, filme de 1999, dirigido pelos irmdos Laurence e Andrew Wachowski e estrelado por Keanu Reaves, ¢
baseado no livro Neuromancer, de William Gibson (2003), que ndo descreve exatamente a cena do capacete
instrucional instantdneo mostrada no filme, mas posiciona a acdo em um universo virtual complexo, de informagdes e
acontecimentos, ao qual o personagem conecta-se ¢ desconecta-se, em funcdo das necessidades da trama. O livro
inaugura um subgénero de fic¢do cientifica denominado cyberpunk, que reflete exatamente a percepg¢ao do autor sobre o
avanco da informatica, das redes virtuais e de seu emaranhamento com a vida real cotidiana, tal como vem acontecendo
recentemente, quando policiais usam pesquisas na Internet (Google Earth) para localizar fontes de telefonemas e
realizar prisdes, como ocorreu no Rio Grande do Sul (01/2007). Gibson teria sido o autor do termo cyberespago, que se
tornou outra das novas palavras disseminadas pela cultura virtual, exatamente nesta obra (Antunes, 2003).

(21) A informagdo sobre a declaragdo de Berners-Lee foi divulgada no jornal Folha de Sdo Paulo de 13 de agosto de
2006. Sobre ele mesmo, fiel ao espirito do texto, reproduz-se o verbete a seu respeito, da Wikipedia (outro termo do
mundo virtual integrado como fonte de informacdo a cultura contemporanea): Sir Timothy John "Tim" Berners-Lee,
(...) (born June 8, 1955 in London, England) is the inventor of the World Wide Web and director of the World Wide
Web Consortium, which oversees its continued development. Informally, in technical circles, he is sometimes called
"TimBL" or "TBL".

(22) Em Timm, Schnaid e Costa (2005), desenvolveu-se a idéia de que os engenheiros (os profissionais por exceléncia
encarregados do desenvolvimento de tecnologia) sdo os verdadeiros filosofos da complexidade, ndo porque verbalizam
conceitos a seu respeito, mas porque dominam sua epistemologia, ao operar diretamente sobre ela, nos sistemas
complexos ¢ dindmicos que constituem os grandes projetos de engenharia da atualidade. A idéia foi inspirada por
Mitcham (2002) e aprofundada em tese de doutorado sobre o ensino de engenharia (Timm, 2005). A ser consolidada, a
idéia remete para a importancia da conscientizagdo dos professores de Engenharia sobre a necessidade de refletir sobre
essa possibilidade de complexificacdo da identidade dos engenheiros, bem como de contribuir mais ativamente sobre o
debate educacional — de todas as areas do conhecimento — compreendendo melhor suas necessidades reais, tecnologicas,
filosoficas e cientificas.
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(23) A titulo de lembrete, as areas fundadoras das Ciéncias Cognitivas sdo a IA, Neurociéncia, Lingiiistica, Psicologia,
Loégica e Filosofia.

(24) Parte do texto sobre a descricao de Pinker foi publicado em forma de resenha do livro em pauta, em Timm, 2005.
(25) A descrigdo do cérebro como um hardware orgéanico, programado geneticamente com o que seria um software
mental ndo é uma metafora filos6fica, mas sim uma interpretacdo para o funcionamento da mente, que remete a
pergunta provocativa feita por R. Dawkins (um bidlogo, lembre-se) na obra The Selfish Gene, referida neste artigo: “O
que, raios, vocé pensa que é sendo um robo, ainda que seja um robd muito complicado?”” (Dawkins, 1989: 271).

(26) Pinker (1998) descreve a caracteristica composicional, ou compositiva, das formas de produgdo de conhecimento,
que permitem ao ser humano operar sobre unidades simples que se compdem em moédulos, os quais se compdoem em
modulos mais complexos, gerando as infinitas possibilidades de produgdo e processamento de informagdes: sons
basicos em fonemas, letras/ palavras/frases; tons musicais em notas/acordes/musica; formas geométricas basicas em
planos/solidos/construgdes complexas, etc. Este modelo modular seria a base da estruturagdo formal de todas as formas
de conhecimento.

(27) A Teoria Computacional da Mente se baseia em idéias expressas pela primeira vez por Alan Touring e pelos
cientistas da computacao Alan Newell, Herbert Simon e Marvin Minsky e pelos filosofos Hilary Putnam e Jerry Fodor
(Pinker, 1998).

(28) A funcionalidade do sistema inteligente de processamento de informagdes descrito por Pinker depende, também de
operadores das relagdes definidas pelo sistema, demons, ou agentes, ndo necessariamente inteligentes, com fungdes
relacionadas ao abastecimento do sistema (consulta ao banco de memoria, comparagdo de propriedades entre conceitos,
informacao de inferéncias ou de agdes ao conjunto do sistema, etc.). Define, portanto, etapas conceituais e outras etapas
puramente mecanicas, operacionais, no conjunto do processamento.

(29) Matéria publicada no jornal Zero Hora, de Porto Alegre, em 4/03/2007 reportava, através da historia pessoal de
cinco pré-adolescentes, o que seria a primeira geragao nascida e criada sob o signo dos computadores ¢ da Internet. Para
eles, pesquisa de informacdes, troca de mensagens, criagdo de paginas pessoais, entre outros itens, sdo temas
absolutamente integrados ao cotidiano de lazer, tanto quanto educacional. Exploram sons e videos, integram varias
areas do conhecimento, compartilham sua pesquisa com colegas e amigos, entre outras posturas tipicas da nova cultura
educacional.

(30) Howard Gardner ¢ psicologo e cientista cognitivo, professor da Universidade de Harvard, que propde a existéncia
de oito ou nove tipos de inteligéncia (nimero em aberto, pelo proprio autor), relacionadas a habilidades e raciocinios
prevalentes em cada individuo: linguisticos, ldgico-matematicos, cinestésicos, inter-pessoais, intra-pessoais,
naturalistas, espaciais, musicais, existenciais. Estas inteligéncias prevalentes possivelmente estariam relacionadas a
formatos preferenciais de aprendizagem: oral, visual, etc., que determinam a heterogeneidade das platéias, por exemplo.
Ver Gardner (2005).

(31) Segundo esta crenga, as aulas expositivas, palestras, videos ¢ outras formas de apresentagdo de conteudo gerariam
recepgdes passivas de informagdes e isso seria incompativel com a necessidade de agdo do aluno sobre o objeto de
conhecimento.

(32) Ver Chiaramonte e outros (2007), sobre uso de EEG para monitoramento de atividade cerebral durante atividade
cognitiva.

(33) Segundo Gardner (2005), os educadores ainda precisam obrigatoriamente cumprir trés missdes, ndo excludentes, se
quiserem fazer uso do titulo: apresentar o melhor pensamento do passado; preparar mentes para o futuro incerto;
modelar aspectos de civilidade no tratamento dos individuos e materiais de trabalho. A respeito da importincia da
transmiss@o de conhecimento (exatamente com estes termos), lembra que esta ¢ uma importante caracteristica humana,
que ndo pode ser menosprezada na fungdo educacional. “Tente fazer com que um cachorro ou um gato transmita algum
conhecimento recentemente adquirido para um membro de sua espécie: nem a ciéncia cognitiva nem o
comportamentalismo podem dar jeito nisso”. (p. 136)

(34) O exemplo, nas palavras do autor: “(...) eu ndo sou bom em resolver tarefas espaciais (...) Conhecendo esta
fraqueza, porém, usarei um software que representa publicamente as operagdes espaciais que tenho dificuldade em
executar na privacidade da minha mente. Com um pouco de pratica, acabarei me tornando tdo ‘inteligente’ como um
habil imaginador mental”. (Gardner, 2005, p. 201).

(35) Gardner (2005), entre outros autores, se refere ao fato de que ha tendéncias inatas da espécie humana para a adesao
ao que seriam teorias intuitivas sobre fendmenos fisicos ou biologicos, freqiientemente integradas ao conhecimento de
senso comum, apesar de comprovadamente erradas, do ponto de vista cientifico. E o caso da afirma¢io comum de que
objetos mais pesados caem mais rapidamente. Ressalte-se que estas teorias intuitivas independem do tipo de ensino
formal que os alunos tenham recebido.

(36) Exemplos de variaveis envolvidas na cogni¢do humana: atengdo, percep¢ao, raciocinio, motivacdo ¢ memoria.
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