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RESUMO

Este trabalho apresenta uma abordagem para ensino baseada na Teoria de Aprendizagem
Significativa de David P. Ausubel utilizando Teoria das Categorias. Este estudo € iniciado a
partir da utilizacdo da Teoria de Categorias, mais especificamente Funtores como solucao a
efetivacdo do processo de transmissdo do conhecimento. Este trabalho faz uso de uma
metafora aderente a comunicacdo eficiente entre instrutor/aprendiz, professor/aluno. A
eficdcia a que se prople este trabalho € demonstrada por meio de prova matemaética
algébrica da utilizacdo de funtores como uma solucéo ao processo formal de transmisséo de
conhecimento entre professor e aluno. A transmissdo de conhecimento é dindmica, assim,
para que 0S novos conhecimentos sejam transmitidos com sucesso, elaborou-se e
implementou-se uma estratégia singular para dotar o aluno/aprendiz, sempre que se fizer
necessario, dos objetos e morfismos fundamentais para o estabelecimento de novos funtores
que venham garantir a comunicacdo eficaz entre as categorias professor/instrutor e
aluno/aprendiz. Este trabalho apresenta, também, uma metodologia, que agregada aos
funtores e a teoria citada, garante a memorizagdo e sedimentacdo do aprendizado, mesmo
para pessoas nao dotadas de tal habilidade e competéncia.

Palavras-chave: Ensino. Epistemologia. Teoria da Aprendizagem Significativa. Educacao.
Funtores. Metodologias. Teoria das Categorias. David Paul Ausubel.



ABSTRACT

This work presents an approach to teaching based on Theory of Signification Learning by
David P. Ausubel using a Category Theory. This study begins on utilization of Category
Theory, more specifically on Functors. This work uses a metaphor adhering to effective
communication between instructor and learner, teacher and student. The effectiveness of the
proposed is demonstrated through the algebraic mathematical proof of Functors
unchallenged as a solution to the objectives of education in general. The knowledge
transmission is dynamic, so that, a successfully transmitted foreground was designed and
implemented as unique strategy to provide the learner/student, whenever deemed necessary,
the objects and morphisms central to the establishment of new functors that will ensure the
effective communication between the categories teacher/instructor and student/learner. The
work presents a methodology which applied with functors and the methodology mentioned
guarantees memorization and sedimentation of learning, even for people who not endowed
with such skill and expertise.

Keywords: Teaching. Epistemological. Theory of Signification Learning. Education.
Functor. Methodologies. Category Theory. David Paul Ausubel.
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1 INTRODUCAO

As diversas vertentes que o construtivismo apresenta culminam em considerar que a
aprendizagem de um aluno ocorre durante um processo onde as novas informacoes,
necessariamente, sdo associadas a um conhecimento prévio que este aluno ja possui. Desta
forma, a vida pessoal de cada aluno passa a ser uma construcdo pessoal do seu conhecimento

de uma maneira especifica e contextual.

Quando se constrdi um conceito sobre um objeto do dia a dia, como por exemplo, uma
bola, este objeto apresenta caracteristicas comuns, facilmente identificadas (reconhecidas)
por todos nds, como por exemplo, sua forma e a sua funcdo. Porém, existe algo especifico na
maneira como cada um de nés vé uma bola, que reflete o contexto individual e pessoal que
cada um obteve ao construir/interagir (com) esse conceito bola. Em cada individuo, durante
um periodo da vida, de certa forma foi lhe apresentado uma bola e esse conceito foi

construido de maneira absolutamente individual.

Esta forma peculiar de cada um reagir sobre determinados objetos ou mesmo conceitos
foi sendo construida desde ao nascer, e durante o viver das primeiras experiéncias que foram
sendo oferecidas de acordo com o estilo de vida de cada um. Em Alves (2012) este conceito

de visdo do mundo pode ser melhor extrapolado.

A estrutura sensorial dota o ser humano de capacidade de observacdo do mundo
(imediato ou ndo) em que vive. A mente consciente realiza reflexdes sobre o
mundo observado levando a constru¢do de uma visdo de mundo de seu
proprietario. Tal visdo de mundo é sempre atualizada, pois a estrutura sensorial
ndo para de captar sinais e a mente também de fazer reflexGes sobre os novos
dados, ratificando ou retificando a visdo de mundo anterior, atualizando-a.

(ALVES, 2012)

Para Ausubel (1968), a aprendizagem é muito mais significativa a medida que um
novo conhecimento é incorporado as estruturas de conhecimento de um aprendiz e, adquire

significado para ele a partir da relacdo com seu conhecimento prévio.

No sentido inverso, uma aprendizagem pode se tornar mecanica ou repetitiva, uma vez
que se produz menos essa incorporagéo e atribuicdo de significado, e 0 novo conceito passa

a ser armazenado isoladamente ou por meio de associagcOes arbitrarias na estrutura cognitiva.

Fazendo uso deste universo de conceitos que Ausubel propde, este trabalho tem como
objetivo apresentar novos componentes, 0s quais se acreditam enriquecerdo ainda mais a

teoria de aprendizagem significativa.
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Entre os componentes de destaque esta a proposicao, esquematizacdo e formatacdo de
um diagrama de conhecimento. Tal diagrama propde a formalizacdo e estruturacdo de
conteddos com o objetivo de se identificar o contexto atual em que se encontra determinado

aprendiz sobre um assunto em especial.

Alves (2012) mostra muito bem o quanto este conceito de individualizacdo esta
presente no processo de aprendizagem do aluno. Em Alves (2012, p. 121) nos é apresentado
como cada aluno aprende de forma particular, individual e Unica, e que a partir do
conhecimento basico, 0 mesmo pode ir enriquecendo, porém respeitando 0 seu jeito e sua

historia de vida.

Essa “transmissdo” de conhecimento que ocorre entre o professor € o aprendiz utiliza
como meio formal os conceitos de funtores presentes na Teoria das Categorias. Utilizam-se
0s conceitos de objetos, morfismos, funtores e categorias como atores principais desta teoria.

O ponto de destaque da utilizacdo de funtores esta em se estabelecer um funtor de
transmissao, isto é, um mapeamento das intencdes do professor para o aprendiz, 0 que s6
ocorre quando a subcategoria do dominio do conhecimento do aprendiz “casa” com a

subcategoria minima necessaria e prevista pelo professor.

A formatacdo do diagrama de conhecimento apresenta uma regido central constituida
por pré-conhecimentos. Pré-conhecimentos sdo conhecimentos formalizados em outros
diagramas, os quais j& devem estar consolidados no aprendiz quando iniciar o novo estudo.
O conjunto destes pré-conhecimentos forma a categoria do dominio no qual o conhecimento
atual esta centrado. E fundamental que uma categoria minima deve ser estabelecida ao
aprendiz, sem faltar qualquer objeto ou morfismo na mesma, para que novos conhecimentos

sejam assimilados plenamente por ele.

Assim, 0s conhecimentos ndo sdo aleatoriamente destinados ao aprendiz, e nem
permitem que o mesmo assim o faca, ou seja, para cada novo conhecimento existe uma
arvore hierarquica, ndo binaria, de pré-conhecimentos que deve ser seguida para a efetivacéo

da assimila¢do do novo conhecimento.

O diagrama também possui um modelo relacional textual, com o qual, se conclui o
organograma dos diagramas estruturados de conhecimento. Neste modelo, é novamente
formalizada a informagdo que lhe foi fornecida na parte visual do diagrama (raio do

conhecimento e area da ignorancia) forcando um trabalho conjunto dos dois hemisférios
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cerebrais, de forma que, quando um conhecimento for buscado pelo aprendiz, 0 mesmo
tenha mais sucesso no resgate da informacdo usando a intuicéo, a criatividade, os raciocinios

matematicos e l6gicos em conjunto.

Outro ponto importante que os diagramas estruturados de conhecimento trazem ao
estado da arte € a possibilidade de se formalizar computacionalmente (proposta de trabalhos
futuros) um processo que identifique o quédo esta consolidada a subcategoria do aprendiz,
pois, € comum um aprendiz interromper o aprendizado, ou ndo dedicar-se o suficiente ao
estudo do mesmo, e como consequéncia, acabar esquecendo parte dos conhecimentos

ministrados a ele.

Desta forma, o aprendiz pode, por exemplo, interromper a sequéncia de reforgo 2",
método que sera visto no capitulo 4, e consequentemente comegar a se esquecer de parte do
conhecimento j& estudado. Neste caso, como 0s pre-conhecimentos sdo todos conhecidos e
especificados para cada novo conhecimento, um sistema especialista (proposta de trabalhos

futuros) pode avaliar, periodicamente, se 0 aprendiz ainda possui 0 dominio dos mesmos.

A Figura 1 apresenta uma visdo geral de toda a estrutura conceitual que engloba este
trabalho. Assim sendo, a abordagem de ensino baseada em teoria das categorias possui
alguns principios facilitadores, como por exemplo, a organizagdo sequencial, a formalizacao
matematica e a memorizacdo permanente do aprendizado. S8o tidos como estratégias
facilitadoras a “aprendizagem homeopatica” e o diagrama estruturado de conhecimento e, a

analise conceitual é organizada como sendo uma facilitacdo substancial.
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Figura 1 - Estrutura geral da Abordagem de Ensino por Teoria das Categorias

por Teoria das Categorias

=

[ Abordagem de Ensino J

facilitada facilitada facilitacéo estrategia estratégia facilitada fundamentada
por por Subsltanmal facllltana por facilitada por por no
M izagi l
Organizagao Formalizagio f\{lﬁ”ﬁt‘_d" Aprendizagem Es:::'l:-tgl::ng:: de pe::ll:;;::a:e Coneeito de
Sequencial Matemitica Congeito Homeopatica Conbecimentos Aprendizado Funtores
ajudam clarificam servem mostramy/ padem ajudam

na
na para pro mcvem/ ser na

Mapas Conceituais

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim sendo, o0s pontos que se relacionam entre a teoria de Aprendizagem
Significativa de David Paul Ausubel e a proposta neste trabalho é o enfoque na motivacéao
do aluno, o uso de mapas conceituais para transmitir o conhecimento ao aluno, a relacéo
entre pré-conhecimento e o conceito de subsunsor e o conceito de assimilagdo com o

relacionamento entre conhecimento novo e conhecimento prévio.

1.1 Originalidade da Proposta

Estd dividida em pontos centrais, sendo eles, primeiramente, o estudo de uma nova
abordagem da aplicagéo da teoria de aprendizagem significativa de David P. Ausubel em um
contexto baseado na Teoria das Categorias. O ponto fundamental desta originalidade
encaixa-se na demonstracdo matematica da teoria de funtores, onde é formalizada a
possibilidade de se contextualizar os atores de um ambiente de ensino com a teoria de

funtores.

Propde-se também a formalizacdo da criacdo de Diagramas Estruturados de
Conhecimento onde, os mesmos ndo sdo construidos como “cards americanos” onde se tem

um conhecimento e dados sobre o mesmo. Apesar de tais cards estarem focados em um
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unico conhecimento, que leva o titulo do card, os mesmos ndo tem compromisso algum com
0 estado atual da categoria do aprendiz para checar se 0 mesmo esta ou ndo apto a adquirir o

conhecimento em questé&o.

E por fim, e ndo menos importante, estd presente na originalidade do trabalho o
desenvolvimento de uma metodologia voltada para o reforco e a fixacdo de conhecimentos
ja trabalhados. Tal metodologia utiliza uma sequéncia temporal de refor¢o baseada em um
polindmio de base 2 e expoente n, onde n significa os dias de intervalos entre recordagdes de

um mesmao assunto.

Objetivo Geral: Desenvolver e estruturar uma abordagem de ensino baseada na

aprendizagem significativa utilizando a teoria das categorias.

Objetivos Especificos:

1) Modelar, formalizar e demonstrar matematicamente a utilizacdo de funtores para o
processo de transmissao do conhecimento;

2) Desenvolver, estruturar e modelar o Diagrama de Conhecimento;

3) Desenvolver uma Metodologia de Reforco de Aprendizagem.

1.2 Caracterizacédo do Problema

Atualmente, o papel mais importante da educacdo € transformar a realidade dos
estudantes com o objetivo de permitir que consigam acompanhar 0 processo de mudanca

que marca o0 mundo atual.

Pode-se pensar na educacdo do ser humano como uma atividade complexa onde é
necessario lidar com pessoas das mais diversas formagdes e origens, sendo necessario um

profundo conhecimento do mesmo (ser humano).

Desta forma, o problema a ser enfrentado é que o ensino pode ser visto, atualmente,
COmOo um processo interativo, ndo neutro e aplicado no formato “de mao tnica”, isto €, do
professor para 0 aluno. As escolas tradicionais trabalham com o sistema que privilegia a
quantidade de informacgdo, misturando os contetdos significativos com os de pouco

significado para aquele momento.

Este problema é relevante porque aborda um processo dindmico e interativo, que € a
funcdo de ensinar. Como aprender é o resultado de um processo que se inicia com o

planejamento estratégico e metodoldgico, € preciso entender a partir deste ponto, como se
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deve proceder para que este planejamento se concretize em contelddos significativos e

duradouros.

Identificar o processo pelo qual uma informag&o é adicionada na estrutura cognitiva do
aluno passa a ser tdo primordial quanto tentar identificar meios de se tornar permanente essa
mesma informacao, com o intuito de se reduzir ao maximo a quantidade de esquecimento no

aprendizado.

Estes pontos destacados pertencem a uma ampla discusséo envolvendo a possibilidade
de se encontrar solugfes para os problemas relacionados a dificuldade de aprendizagem dos
estudantes. Esta dificuldade compromete significativamente ndo s6 o processo educativo,
como pode apresentar-se em grande destaque em relacdo com outros problemas a serem
enfrentados pelos estudantes no decorrer da vida. E este conjunto relacional de problemas
acaba por prejudicar todo o processo que envolve a acdo de ensinar e aprender.

E como este novo processo deve considerar a complexidade que envolve a relacéo
entre ensino e aprendizagem, partindo da necessidade de se reinventar o ato de ensinar, este
trabalho apresenta-se como uma contribuicdo as necessidades de se encontrar novos meios
de direcionar o progresso de aprendizagem do aluno e ratificar um método que permita ao

aluno manter de forma duradoura o conhecimento ja assimilado.

Este trabalho estd organizado tendo o capitulo 2 apresentando uma reviséo
bibliogréfica da literatura atualizada e de importancia para a composi¢do deste trabalho. Sdo
mostrados os pontos principais da teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel e os

pontos da teoria das categorias.

O capitulo 3 trata sobre a geracdo de aprendizado por funtores. Neste capitulo tem-se
especial destaque a demonstracdo matematica sobre a composicdo de funtores. Sao
apresentadas as conexdes entre funtores e aprendizado, a questdo da motivacéo e a relacéo

entre conhecimento e ignorancia.

O capitulo 4 apresenta a metodologia de ensino denominada Diagramas Estruturados
de Conhecimento. Nesse capitulo € feita uma explanacdo completa desde como se criar um
diagrama até o seu desenvolvimento. E mostrado também o acoplamento feito com a teoria
de funtores e os diagramas estruturados, e finalmente, apresentam-se os modelos textuais
que acompanham os diagramas de conhecimento. Neste capitulo séo feitas as analogias com

a teoria de Ausubel, apresentando desta forma as conexdes reais que possibilitaram o
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desenvolvimento deste trabalho. E mostrado também o Método de Reforco de
Aprendizagem 2". Neste capitulo é explicado o porqué de se realizar o acompanhamento de
tal reforco obedecendo este intervalo de tempo. Apresenta-se ainda um exemplo de tal

método em conjunto com os funtores e diagramas estruturados.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes obtidas e os trabalhos futuros relacionados com o

tema aqui exposto.

O apéndice A apresenta os resultados de uma pesquisa envolvendo a aplicagéo do
Diagrama Estruturado de Conhecimento e o Método de Reforco 2" em idosos, com o

objetivo de resgatar a cidadania dos mesmaos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Durante o desenvolvimento deste trabalho, artigos e livros de literatura especializada
foram consultados. Este capitulo apresenta uma selecdo dos trabalhos e pesquisas que estéo
em evidéncia ou que de certa forma continuam contribuindo para o crescimento dos estudos

sobre Aprendizagem Significativa.

Este capitulo apresenta trés secOes, sendo a primeira delas sobre a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel, a segunda sobre a Teoria das
Categorias e a terceira apresenta os modelos presentes na arquitetura dos Sistemas Tutores
Inteligentes. Em relacdo a aprendizagem significativa de David P. Ausubel podem se
destacar a nocdo de subsunsor, que para Ausubel é vista como uma estrutura cognitiva ja
enraizada pelo estudante, enquanto neste trabalho esta mesma estrutura é vista como o pré-

conhecimento que o estudante tras consigo durante o processo de aprendizagem.

Um segundo ponto em questdo para ambos é a caracteristica motivacional do
estudante. Este fator é preponderante, pois, sem a motivacao, o desejo e a predisposi¢do para
aprender, todo o processo metodolégico do sistema ensino/aprendizagem se torna

imperfeito.

Um terceiro ponto em comum presente em ambos 0s trabalhos esta na caracteristica do
material a ser ensinado, uma vez que o mesmo deve possuir um estado potencialmente
significativo para quem o recebe. Na teoria de Ausubel esta caracteristica € promovida por
estruturas denominadas organizadores prévios. Ja neste trabalho, um material
potencialmente significativo é obtido por meio da equalizacdo de funtores entre o professor

e o aluno.

A segunda secdo trata dos conceitos, definicdes e exemplos sobre teoria das categorias
e funtores. Os assuntos tratados nesta segunda secdo tém uma aplicagdo imediata no
desenvolvimento deste trabalho. A partir dos conceitos ja consolidados de categoria e
funtores faz-se uma transposicdo para uma aplicacdo pratica no meio educacional. Sao
mostrados os termos analogos entre 0s conceitos abstratos da teoria matematica e sua
aplicacdo direta neste trabalho. Dois pontos que se destacam, sdo as operagdes presentes em
todas as categorias e a sua correlagdo com uma pessoa enquanto individuo conceitual. O
segundo ponto fortalece 0 mapeamento por meio de funtores entre duas categorias ou no

caso especifico, duas pessoas.
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Na terceira secdo sdo apresentados os modelos do aluno, tutor, dominio e interface.
Por meio da teoria apresentada pode-se perceber o quanto um modelo de ensino adaptado

permite ao aluno se aproximar do comportamento de um professor humano em sala de aula.

Demais trabalhos foram consultados e uma compilagdo da contribuicdo conjunta

destes trabalhos pode ser vista a seguir.

O trabalho de Moreira (1993a) apresenta uma discussdo sobre a questdo dos
significados erroneos a respeito do construtivismo, aspecto este de grande importancia pois
permitiu identificar a pertinéncia ou ndo do trabalho desenvolvido nesta tese como sendo do

tipo construtivista.

Em Moreira (1994) tem-se uma apresentacdo e uma analise mais critica dos principais
modelos atuais de mudanca conceitual. Este trabalho permitiu fazer uma correlacdo entre os
principais pontos relevantes que relacionavam a teoria de Ausubel com a proposta neste
trabalho.

O trabalho de Moreira e Mansini (1982) apresenta consideracGes sobre a localizagdo
do cognitivismo de Ausubel no conjunto da Psicologia, e também exemplos de utilizacdo de
teorias de ciéncias e linguas estrangeiras. Este trabalho serviu como parametro para entender
como estender a partir do ensino de linguas estrangeiras, 0 ensino para qualquer outra
modalidade, dando preferéncias para os exemplos na area de exatas. Tais estudos foram
complementados com os trabalhos de Moreira (1980) e Moreira e Buckweitz (1982) cuja
série de estudos mostrou novos meios alternativos de aprendizagem sobre os principios
propostos por Ausubel, principalmente os relativos a programacdo de contetdo e também

sobre a utilizagdo de mapas conceituais como recursos instrucionais.

Howe (1972) apresenta uma analise dos tipos de aprendizagem significativa e, tece
consideracOes a partir das pesquisas realizadas pelo préprio Ausubel. As aprendizagens
analisadas por Howe foram confrontadas com o tipo de aprendizagem proposta nesta tese,
onde se pode perceber que o ponto de juncdo entre os dois modelos converge para a

aprendizagem representacional.

Em Ausubel (1965) o autor explana sua teoria focando o relacionamento entre
simbolos, conceitos e proposi¢cdes quando incorporados a uma estrutura cognitiva. E o

trabalho de Ausubel (1968) apresenta o principio da reconciliacdo integrativa. Estes
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trabalhos representaram o ponto de partida para o amplo entendimento sobre 0s aspectos que

pairavam em cima dos conceitos de aprendizagem significativa.

Sexton e Poling (1973) apresentam um estudo em que sdo realgados os contrastes
entre o tipo de pensamento entre estudantes de baixo desempenho e estudantes de alto
desempenho. Este trabalho é importante, pois permite uma comparacdo com os estudantes

aos quais foram submetidos os testes de aprendizagem utilizando funtores.

Black (1952) apresenta resultados referentes a pesquisas envolvendo a logica e o
estudo do raciocinio. Piaget e Gréco (1974) e Piaget (1967, 1970, 1971, 1975, 1976)
apresentam um estudo bem detalhado sobre o processo e a aprendizagem cognitiva de uma
crianca. Parte-se desde o nascimento até o Ultimo estagio das operacdes formais. Berbel
(1998) faz um estudo sobre os diferentes caminhos de aprendizagem, porém, com um
enfoque voltado para a aprendizagem baseada em problemas.

Sobre mapas conceituais, o trabalho de Vekiri (2002) mostra como construir
inferéncias complexas e integrar as informagdes utilizando mapas conceituais. Dados
obtidos na analise deste trabalho permitiram inferir na construcdo dos Diagramas

Estruturados de Conhecimento.

O’Donnel (1993) explica a comprovacgdo empirica sobre a eficiéncia de buscas quando
se utiliza informacdes em forma de mapas. Durante os testes realizados utilizando funtores
pode-se comparar os resultados obtidos por O’Donnel (1993) com a expectancia dos valores

obtidos nesta tese.

Douglas (2012) explica a eficiéncia dos mapas conceituais nos estudos para provas e
concursos. Assim como Douglas (2012) este trabalho comprovou e comparou sua eficiéncia
em cursos de curta duracdo voltados para provas e concursos utilizando os Diagramas

Estruturados de Conhecimentos.

Williams (1998) apresenta um estudo sobre mapas conceituais e o seu relacionamento

com fung&o de conhecimento conceitual.

Sobre teoria das categorias a principal referéncia adotada neste trabalho foi a de Aspert
e Longo (1991). E complementarmente tem-se o trabalho de Silva (2005) que é uma
dissertacdo de mestrado com demonstracBes sobre trés teoremas sobre dualidade e

autodualidade e a dimensdo da relacdo do anel, médulo radical de Jacobson, com a
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dualidade. Este trabalho apresenta diversos modelos e abordagens de demonstragdes

matematicas que foram Uteis no desenvolvimento deste.

Sobre reforco de aprendizagem, um trabalho importante pode ser encontrado em
Izquierdo (2010), onde neste trabalho o autor explica como sdo gravadas as informagdes no
cérebro, e o porqué da alternancia de atencdo do cérebro quando se estd fazendo mais de
uma atividade ao mesmo tempo. Bacon (1620), Newton (1687) e Corvisieri (2004) com seus
trabalhos célebres fornecem as bases do método empirico indutivo. Tais teorias sao

fundamentais para explicar e justificar o sucesso da aplicagédo do método de reforgo 2".

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel

A aprendizagem cognitiva pode ser definida como aquela na qual um determinado
contetdo € inserido na estrutura cognitiva de forma organizada, criando um complexo
organizado de informagdes (APOSTEL, 1959). Por estrutura cognitiva entende-se como um
conjunto global de idéias sobre determinado assunto, disciplina ou mesmo conjunto total de

pensamentos de um individuo, e a forma com que sdo organizados.

A teoria de David Ausubel, do mesmo modo que a teoria de Jean Piaget, € uma teoria
de carater cognitivista e construtivista. E cognitivista ao tentar explicar o processo pelo qual
0 cérebro percebe, aprende, recorda e pensa sobre toda informacdo captada, e construtivista
ao assumir que o processo de apreensao do conhecimento é evolutivo, um processo no qual

0 conhecimento atual é construido em cima de etapas prévias ja acabadas.

Para Ausubel, o termo estrutura cognitiva tem o significado de uma estrutura
hierarquica de conceitos. Da mesma forma que em Piaget, Ausubel também trabalha com o
conceito de Organizacéo de certas entidades. No entanto, enquanto estas entidades em Piaget
representam os Esquemas (que englobam conceitos mais operagfes) em Ausubel estas
entidades sdo apenas 0s conceitos. Poderiamos dizer que enquanto em Piaget os elementos
gue compbem a estrutura cognitiva incorporam o aspecto dindmico, em Ausubel estes

elementos tém um aspecto estético.

2.1.1 Aspectos Fundamentais da Teoria: Aprendizagem Significativa versus
Aprendizagem Mecénica

David Paul Ausubel propbés uma teoria, conhecida por Teoria da Aprendizagem
Significativa, através da qual afirma que é a partir de contetdos que individuos ja possuem

na Estrutura Cognitiva, que a aprendizagem pode ocorrer. Estes conteddos prévios deverdo
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receber novos contetdos que, por sua vez, poderdo se modificar e dar outras significacdes
aquelas pré-existentes. Nas palavras do proprio autor “o fator mais importante que influi na
aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser averiguado e o ensino deve
depender desses dados” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1983). Em outras palavras,
Aprendizagem Significativa é um processo por meio do qual uma nova informacéo é

acoplada a uma estrutura cognitiva particular e especifica, prévia, conhecida por subsunsor.

O conceito central que permeia a teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa.
Diz-se que ha aprendizagem significativa de determinado conceito quando este se relaciona
de maneira substantiva e ndo arbitraria com outros conceitos pré-existentes na estrutura
cognitiva do individuo, aos quais Ausubel chama Subsunsores’ (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1983). Por subsunsores, Ausubel entende um ou mais conceitos, ja existentes
na estrutura cognitiva aos quais 0s novos conceitos vao ligar-se em um primeiro momento

antes de serem incorporados a estrutura cognitiva de forma mais completa.

Para Ausubel, relacionar-se de maneira significativa quer dizer que o conceito possui
ligagBes de carater psicoldgico e epistemoldgico com algum(s) conceito(s) da estrutura
cognitiva, partilhando com o conceito ja presente algum significado comum, ligando-se a
estrutura cognitiva por meio da associacdo (no sentido de formar agrupamentos) a estes
conceitos’. A Figura 2 apresenta um esquema para um conceito de aprendizagem
significativa na teoria de David P. Ausubel.

Figura 2 - Esquema para o conceito de aprendizagem significativa na teoria de David P. Ausubel.

Nos circulos com a letra C tém-se conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva enquanto S1 e S2
representam conceitos novos

/
29 \(i)/ ._..

7

! Segundo Moreira (1983) ndo ha em portugués uma palavra adequada para o termo em inglés subsunsor. Uma
tentativa, que ndo engloba a totalidade do conceito, € a palavra ancora. Como a palavra subsunsor se
popularizou no meio académico, esta serd mantida aqui.

? Ausubel, apesar de sugerir uma explicagdo para o processo de aprendizagem baseada no cognitivismo, néo
descarta a dimenséo afetiva como importante fonte de expressiva experiéncia.
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A estrutura cognitiva do aprendiz tem conceitos pessoalmente relevantes, e é a eles
que novas informacdes devem ser relacionadas para que o0 estudante possa organizar outros
conhecimentos (MOREIRA, 2003).

Nessa perspectiva, para que uma aprendizagem seja significativa, o novo contetdo
deve estar relacionado a contetdos prévios importantes do aprendiz, ou seja, a conceitos

subsunsores relevantes.

Por outro lado, quando um individuo incorpora um ou mais conceitos, sem que estes
se liguem a algum conceito pré-existente da estrutura cognitiva, entdo, diz-se que esta

havendo aprendizagem mecanica.

A Figura 3 apresenta um esquema para o conceito de aprendizagem mecanica na teoria
de David P. Ausubel.

Figura 3 - Esquema para o conceito de aprendizagem mecanica na teoria de David P. Ausubel. Nos
circulos com a letra C tém-se conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva

;
{
© \Cf'/ ®

Quando um material pode ser relacionado a estrutura cognitiva do aluno, diz-se que
este material é do tipo potencialmente significativo, podendo ser uma figura, imagem,

conceito ou principio.

2.1.2 Tipos de Aprendizagem Significativa na Teoria de Ausubel
A teoria Ausubeliana apresenta trés tipos de aprendizagem significativa possiveis,
quanto ao grau de abstracdo. S&o elas a aprendizagem representacional, a aprendizagem de

conceitos e a aprendizagem de proposigoes.



25

A aprendizagem representacional é a mais basica, pois representa uma associagdo
simbolica primaria. Aos simbolos sdo atribuidos significados, como por exemplo, valores
sonoros vocais a caracteres linguisticos. A aprendizagem de conceitos € uma aprendizagem
também de simbolos, porém eles sdo genéricos, ou categoricos, a respeito de qualidades e/ou
propriedades essenciais dos objetos ou eventos. Ja a aprendizagem de proposicOes envolve

aprender idéias em forma de proposicoes, ou seja, aprender as inter-relagdes entre conceitos.

A esse processo de aquisicdo e de organizacdo de novos conhecimentos na estrutura
cognitiva de um individuo, foi dado o nome de “Teoria da Assimilagdo”. Moreira (1999) a

representa através da seguinte seqiiéncia:
Nova informacéo potencialmente significativa (a’)
[E] relacionada a, e assimilada por
Conceito subsunsor existente na estrutura cognitiva (A)
[resultando em] Produto interacional (subsunsor modificado) (A’a’)

O termo ““assimilagdo” nao deve ter seu uso confundido com o mesmo termo presente
na teoria de Piaget. Apesar de a palavra ser a mesma, o significado € completamente

diferente.

A representacdo mostrada por Moreira (1999) sobre a Teoria da Assimilacdo permite
identificar que o conceito subsunsor previamente existente no individuo é modificado depois
da assimilacdo do novo conceito. A Figura 4 apresenta uma visdo esquematica da teoria da

assimilacdo de Ausubel.

Figura 4 - Visdo esquematica da Teoria de Assimilagdo de Ausubel

FiCwVa relacionada a A Aal
informacio b concei bo subsungor exdstente na

o

a e assimilada por estrutura cognitiva interacional

De acordo com a Figura 4, a assimilacdo € um processo que ocorre quando um
conceito ou proposicao a é ligado a um conceito mais inclusivo A, ja existente na estrutura
cognitiva com determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo. Nesse processo,
ndo sé a nova informacédo (a), mas também o “velho” conceito acabam modificados pela

interagdo, resultando em A’a’; desta interacdo ndao s6 (&) adquire significado para o
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individuo mas também (A) passa a ter novos significados. Ambos se modificam dai

passarem a ser (a’) e (A”) ao invés de permanecerem com (a) e (A) respectivamente.

Os conceitos A’ e a’ sdo diferenciados ainda durante certo tempo apos a assimilagao.
No entanto, através de uma organizacao cognitiva, o sujeito passa a um segundo estagio de
assimilacdo, conhecida como assimilacdo obliteradora, tornando a separagdo entre A’ e a’
cada vez mais dificil. O resultado € o subsunsor modificado A’. A esse processo
(diferenciacdo progressiva do conceito subsunsor, modificando-0) é dado o nome de
diferenciacdo progressiva, que acontece em uma das categorias de aprendizagem

significativa (a aprendizagem significativa subordinada).

Em outras palavras, durante certo periodo, existe a possibilidade de dissocia¢do de
A’a’ em A’ + a’. Isto ocorreria devido a tendéncia da estrutura cognitiva em guardar, ao
longo do tempo, apenas as ideias mais abrangentes daquilo que é aprendido de maneira

significativa.

Em contraposicdo, na aprendizagem mecanica ndo ha (ou ha muito pouca) relagdo com
subsunsores relevantes do estudante. O ensino de conceitos, leis e teorias dentro de uma
mesma disciplina de forma nédo integrada, sem relacdo entre as bases dos conteldos
trabalhados e, muito menos, com os elementos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz,

é um exemplo de um ensino que ndo requer aprendizagem significativa.

Entretanto, ha situacdes em que os estudantes ndo possuem subsunsores relacionados
aos novos conceitos; nesses casos, talvez seja preciso, antes, introduzi-los atraves de
aprendizagem mecanica. Ausubel propde, nesses casos, utilizar organizadores prévios como

estratégia para ensino-aprendizagem.

Organizadores prévios sdo materiais introdutérios, apresentados a um nivel mais
alto de abstracdo, generalidade e inclusividade que o conteGdo do material
instrucional a ser aprendido proposto por David P. Ausubel para facilitar a
aprendizagem significativa. Eles se destinam a servir como pontes cognitivas entre
aquilo que o aprendiz j& sabe e o que ele deve saber para que possa aprender
significativamente o novo contetdo. Ausubel propde os organizadores prévios
como a estratégia mais eficaz para facilitar a aprendizagem significativa quando o
aluno ndo dispde, em sua estrutura cognitiva, dos conceitos relevantes para a

aprendizagem de um determinado topico.

Os organizadores prévios ndo devem ser confundidos com sumarios e introducGes

que sdo escritos no mesmo nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade do
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material que se segue, simplesmente enfatizando os pontos principais desse
material. Na concepgdo ausubeliana, os organizadores prévios destinam-se a
facilitar a aprendizagem de um tdpico especifico. Por outro lado, os materiais
introdutorios construidos para este estudo, sdo denominados pseudo-organizadores
prévios, porque se destinam a facilitar a aprendizagem de uma unidade. (SOUZA;
MOREIRA, 1981)

Um exemplo que permite melhor entender o conceito de organizador prévio pode ser
visto no estudo de Taxonomia. A Taxonomia &€ uma parte da Biologia que trata da
classificacdo dos seres vivos. A Taxonomia pode ser dividida em zooldgica e boténica. A

classificacdo dos seres vivos engloba sete categorias que sao:

Reino = conjunto de todos os filos.

Filo > grupamento de classe.

Classe = grupamento de ordem.

Ordem -> grupamento de familia.

Familia = grupamento de género.

Género - grupamento de espécie.

Espécie > grupamento de individuos com profundas semelhangas.

Como organizador prévio pode-se distribuir botdes com varias caracteristicas e,
solicitar aos estudantes que agrupem os botdes em categorias, que vao das caracteristicas
mais gerais as mais especificas; as mais especificas equivalem as “espécies” dos botdes. Os
botbes podem ser agrupados por tamanho, cor, material, funcdo, forma, etc.. Entende-se que
esta atividade de agrupamento de botdes deva facilitar a compreenséao e a classificacdo dos
seres.

Contudo, para Ausubel, ainda ha a preocupacdo de que os estudantes estejam dispostos
a relacionar o novo material & sua estrutura cognitiva, caso contrério, a aprendizagem sera
meramente mecanica, mesmo que o material seja potencialmente significativo. Da mesma
forma, se o material ndo for potencialmente significativo, os estudantes, mesmo com grande
disposicdo para incorporar 0 contedo a sua estrutura cognitiva, terdo aprendizagem
mecanica. Além disso, Ausubel afirma que a organizacdo dos elementos no cérebro humano
é hierarquizada, ou seja, conceitos especificos s@o ligados a conceitos mais gerais. Nesse

sentido, a Estrutura Cognitiva na realidade é uma estrutura hierarquica de conceitos.

Mas como se pode avaliar se uma aprendizagem adquirida é significativa ou nao?
Segundo Ausubel, o conteddo adquirido tem que estar claro preciso e deve haver
competéncia em transferi-lo a situacfes novas, diferentes daquelas que foram usadas para o

seu ensino. O fato de o aluno conseguir definir conceitos, discorrer sobre eles ou mesmo
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resolver problemas complexos, nédo significa que teve aprendizagem significativa. Ausubel
“... argumenta que uma longa experiéncia em fazer exames faz com que os estudantes se
habituem em memorizar ndo s6 proposictes e formulas, mas também causas, exemplos,

explicagdes e maneiras de resolver ‘problemas tipicos’” (MOREIRA, 1999).
Mas entdo, como seria um instrumento avaliativo de aprendizagem significativa?

Moreira descreve a visdo de Ausubel quanto a esse aspecto:

“[...] ao procurar evidéncia de compreensdo significativa, a melhor maneira de
evitar a ‘simulacdo da aprendizagem significativa’ ¢ formular questdes e
problemas de uma maneira nova e ndo familiar, que requeira maxima
transformacdo do conhecimento adquirido. Testes de compreenséo, por exemplo,
devem, no minimo, ser fraseados de maneira diferente e apresentados em um
contexto de alguma forma diferente daquele originalmente encontrado no material
instrucional”. (MOREIRA, 1999, p. 156)

Relembrando, com o objetivo de melhor caracterizar e melhor explanar a
aprendizagem significativa, Ausubel diferencia a aprendizagem em trés categorias,
conforme paragrafo inicial desta secdo. A primeira, denominada de aprendizagem
representacional, grosso modo, € identificada quando um individuo consegue atribuir
significado a simbolos particulares e aos eventos aos quais eles se referem. A segunda,
chamada de aprendizagem de conceitos, é mais genérica, abstrata e representa regularidades;
talvez possamos afirmar que ela é uma aprendizagem representacional generalizada. Ja a
terceira, conhecida como aprendizagem proposicional, define a aprendizagem como uma
idéia advinda dos conceitos; em outras palavras, o conceito é definido através de uma
proposicdo, portanto, através de vérias palavras. E importante frisar que todas elas s&o

categorias de aprendizagem significativa.

Ha também outras categorias de aprendizagem ndo conflituosas com as expostas no
paragrafo anterior; pelo contrario, sdo complementares. Elas sdo: aprendizagem
subordinada, que acontece quando o0 novo conhecimento interage com subsunsores, tornando
0 novo, cheio de significado; aprendizagem superordenada, acontece quando, partindo dos
subsunsores, se forma uma ideia mais geral (conceito ou proposi¢do), organizando 0s
subsunsores como partes desta idéia genérica; aprendizagem combinatoria, pode ser
entendida como aprendizagem de proposi¢cdes mais amplas, mais gerais do que aquelas que

ja existem na estrutura cognitiva. E aprendizagem de uma proposicéo global, portanto, néo
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subordinada e nem superordenada, por ndo se ligar com conceitos ou proposices

especificos.

Assim, uma aprendizagem pode ser analisada de acordo com as seis classificagOes
vistas anteriormente (e elas ndo sdo excludentes). Um individuo pode ter aprendizagem de
proposicdes e também aprendizagem superordenada, por exemplo. Optando por uma
interpretacdo mais visual, a aprendizagem subordinada, apresentada na Figura 5, ocorre
quando um conceito é incorporado a uma estrutura maior.

Figura 5 - Visdo esquematica para o processo de aprendizagem subordinada na teoria de David P.
Ausubel

Conceito geral
pré-existente A A

Momento 2 -0
conceito menos

Momento 1 - Os
dois conceitos sdo
diferentes.

inclusive comega a ser
absorvido pelo
conceito mais geral.

Momento 3 — O conceito

Momento 4 — O conceito : . .
menos inclusivo foi

mais geral se modifica
apos a incorporagio do
conceito menos geral.

absorvido pelo conceito
mais geral.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A aprendizagem superordenada acontece quando, a partir de uma série de conceitos
existentes na estrutura cognitiva, surge um novo conceito, mais abrangente, que engloba e
reline 0s conceitos pré-existentes. Isto &, ha uma reorganizagdo cognitiva, uma sobre-
ordenacdo conceitual. A Figura 6 apresenta uma visdo esquematica da aprendizagem

superordenada.
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Figura 6 - Visdo esquematica para a aprendizagem superordenada na teoria de David Ausubel

Coo Ced T D

Momento 1 -
Conceitos de mesmo
nivel

teriores

Momento 2 -
Conceito C formado pela
uniio dos  conceitos

E, a aprendizagem combinatdria existe quando proposicGes e/ou conceitos sdo

adquiridos sem que exista uma relacdo de subordinacdo ou de super-ordenacdo com

determinados conceitos especificamente relevantes, mas sim com um fundo conceitual mais

amplo, que o individuo ja adquiriu. A Figura 7 apresenta uma visdo esquemaética da

aprendizagem combinatoria.

Figura 7 - Visdo esquematica para a aprendizagem combinatéria dentro da teoria de David Ausubel

@@
D> e

[ Momento 1 - N conceitos de mesmo nivel. J

|
¢
S D

Momento 2 - N conceitos relacionados formando uma estrutura maij

abrangente e geral. Ndao ha relagio de subordinagdo entre os conceitos
agrupados.
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Ausubel ainda destaca dois interessantes processos que ocorrem na aprendizagem
significativa: a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa. O primeiro ja foi
citado quando observamos que o subsunsor pode modificar-se com a introducdo de uma
nova informacéo, alterando-o e dando novo significado; esse é o processo conhecido como
diferenciacdo progressiva, e estd normalmente presente na aprendizagem significativa
subordinada. O segundo acontece quando, ideias mais gerais relacionam subsunsores que
inicialmente estavam separados na estrutura cognitiva; normalmente este processo ocorre na

aprendizagem significativa superordenada ou na aprendizagem significativa combinatoria.

Ausubel atribui o status de principio a afirmacdo de que conceituaces ou proposicdes
mais gerais devem ser apresentadas no inicio de um processo de instrucdo. Este principio é

baseado em duas hipoteses:

1. As dificuldades de aprendizagem sdo menores quando, a partir do todo, se olha
as partes, do que quando, a partir das partes, tenta-se entender o todo;

2. Na estrutura mental de um individuo, existe certa hierarquia, na qual idéias
mais gerais encontram-se no topo, incluindo mais abaixo proposicdes e
conceitos especificos (MOREIRA, 1999).

2.1.3 Mapas Conceituais
Um dos principios das teorias cognitivistas ¢ a suposi¢cdo de que os conceitos sao
organizados em um tipo de estrutura ordenada. A esta estrutura é dado o nome de Estrutura

Cognitiva.

As varias teorias cognitivistas se diferenciam pelos modelos adotados para descrever
como se da a construcdo desta estrutura, e de como a nova informacéo € incorporada a ela, e
de como a informacdo nela contida é recuperada pelo sujeito para uso na interpretacdo dos

fendmenos que acontecem no cotidiano.

A teoria cognitivista de David Ausubel, em particular, pressupde uma ordenacao
hierarquica de conceitos na forma de uma arvore invertida onde 0s conceitos mais gerais ou
inclusivos se encontram no topo da arvore e 0s conceitos menos gerais se apresentam como
ramificacOes que crescem em direcdo a base. Um exemplo deste tipo de estrutura pode ser
encontrado na Figura 8. A Figura 8 € uma representacdo dos conceitos e recebe o nome de
Mapa Conceitual. Em um mapa desse tipo, procura-se mostrar graficamente a disposi¢éo

conceitual como manifestada pelo sujeito.
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E importante salientar, desde ja, que um mapa conceitual ndo é nem certo e nem
errado. Ele deve ser sempre entendido como uma fotografia instantanea da estrutura
cognitiva do sujeito, ou seja, da forma como ele organiza o0s conceitos que compdem a sua

estrutura cognitiva.

Figura 8 - Visdo de um mapa conceitual

CONCEITOS MAIS
GERAIS OU
INCLUSIVOS

ON n CONCEITOS MENOS
CONCEITOS MENOS CONCEITOS MENOS :
GERAIS DE PRIMEIRO GERAIS DE PRIMEIRO GERAIS DE PRIMEIRO
ety NIVEL NIVEL
CONCEITOS MENOS CONCEITOS MENOS CONCEITOS MENOS
GERAIS GERAIS GERAIS
DE SEGUNDO NIVEL DE SEGUNDO NIVEL DE SEGUNDO NIVEL

l l l

CONCEITOS MENOS
GERAIS
DE TERCEIRO NIVEL

CONCEITOS MENOS
GERAIS
DE TERCEIRO NIVEL

CONCEITOS MENOS
GERAIS
DE TERCEIRO NIVEL

! NIVEL DOS EXEMPLOS (INSTANCIAS DAS APLICACOES DOS
CONCEITOS)

Ausubel propde o uso de organizadores prévios e de mapas conceituais com o objetivo
de auxiliar o planejamento de ensino, os processos de diferenciagdo progressiva e 0S

processos de reconciliacdo integrativa.

“De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas diagramas indicando relacdes entre

conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos”. (MOREIRA, 2005)
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Da mesma forma que se pode usar 0 mapa conceitual como uma ferramenta de
sondagem da estrutura cognitiva de determinado sujeito, pode-se usar 0 mapa como uma
ferramenta de andlise do curriculo de certo material instrucional. Nesse caso, estar-se-ia
interessado na explicitagdo dos conceitos contidos naquele material instrucional e nas
relagOes subjacentes entre os conceitos que compdem o material instrucional, estabelecidas
de forma explicita ou implicita por quem elaborou o material. Esse tipo de analise se mostra

particularmente util ao se planejar um curso ou analisar-se um livro didatico, por exemplo.

No caso de se estar interessado em fazer um mapa da estrutura cognitiva de
determinado sujeito ou do curriculo escondido em certo material instrucional, outros tipos de
mapas sao possiveis. Um exemplo é o mapa do tipo estrela que pode ser visto na Figura 9.
Neste caso 0s conceitos mais gerais SA0 0S conceitos centrais, com 0S conceitos menos

inclusivos em camadas concéntricas em torno do conceito central.

Figura 9 - Mapa conceitual tipo estrela

Coneceitos
Conceitos periféricos
periféricos

Conceito

Cooir—
central
periféricos
Coneeitos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Porém, a confeccdo de mapas conceituais ndo é nada facil. E preciso saber a priori,
quais sdo 0s conceitos basicos que estruturam a teoria que se pretende ensinar, ou seja, é
preciso que se tenha uma visdo global do paradigma a ser trabalhado. SO a partir desse

momento, é que o0 programa, com sua seqliéncia e com seus detalhes, pode ser montado.

Ausubel sugere alguns principios que devem existir em uma programacdo de ensino,

para que ela seja eficiente. Dois deles ja foram comentados em paragrafos anteriores:
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diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa. H4, ainda, duas outras, organizacdo

sequencial e consolidacdo:

A organizacdo seqtencial, como principio a ser observado na programagdo do
conteddo com fins instrucionais, consiste em seqiienciar os topicos, ou unidades de
estudo, de maneira tdo coerente quanto possivel (observados os principios de
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa) com as relacfes de

dependéncia naturalmente existentes entre eles na matéria de ensino.

A consolidagdo como quarto principio programatico de um ensino objetivando a
aprendizagem significativa leva a insistir no dominio (respeitada a progressividade
da aprendizagem significativa) do que est4 sendo estudado antes de introduzir-se
novos conhecimentos. E uma decorréncia natural da premissa de que o
conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem subsequente.
(SOUZA e MOREIRA, 1981)

Concluindo, é preciso ressaltar que para Ausubel, o ensino deve ocorrer sempre a
partir do que o aluno ja sabe, organizando o contetdo de acordo com essa estrutura cognitiva
prévia. E, além disso, a predisposicdo para aprender passa a ser uma condicdo para a
aprendizagem (MOREIRA, 2003).

2.2 Teoria das Categorias
Este capitulo apresenta os principais conceitos relevantes ao entendimento de Teoria
das Categorias. Este ponto é importante, pois servira de alicerce aos conceitos sobre funtores

e sua aplicacao neste trabalho.

A Teoria das Categorias estuda 0s “objetos” ¢ os “morfismos” entre estes objetos; Esta
teoria apresenta-se como uma generalizacdo da teoria dos conjuntos e das funcbes
(MENEZES; HAEUSLER, 2001). Desta forma, pode-se interpretar “objetos” como sendo
“conjuntos estruturados” e “morfismos” como sendo “fungdes”. Tem-Se assim uma
ferramenta para a descricdo abstrata de problemas de matematica, onde é possivel identificar
um jargdo e um ambiente matematico consistente e unificado para a investigacdo em
matematica (MENEZES; HAEUSLER, 2001). A Figura 10 apresenta um modelo desta

abstracdo matematica.
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Figura 10 - Modelo de abstragdo matematica

Teoria das categorias

Py = B

Qutra teoria

i

Fonte: SILVA (2005)

Entre as vantagens de se utilizar Teoria das Categorias estd a capacidade de
generalizacdo, abstracdo e unificagdo. Tal teoria permite destacar uma estrutura que
possibilite o estudo de semanticas nos diversos campos do conhecimento. A estrutura geral
da Teoria das Categorias utilizada neste trabalho pode ser vista na Figura 11 por meio de

mapas conceituais.

Figura 11 - Mapa Conceitual da estrutura geral de Teoria das Categorias utilizadas neste trabalho

Teoria das Categorias

v

compreende

v

[Teorla dos Funtores]

!

composto por

— 7\,

[Objetos] [ Morfismos :] [: Funtoresj
sgo

ooy

[ Formalizacdo M atemética}

Agentes envalvidos Conceitos que Métodos ou Aplicacao O mapeamento entre
no processo se deseja ensinar dos Conceitos as categorias

Fonte: Elaborado pelo autor
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Por meio da Figura 11 é possivel identificar os atores principais desta teoria.
Basicamente a Teoria das Categorias € composta, dentre outras defini¢Ges, da definicdo de
funtores. Os funtores por sua vez sdo compostos de termos como categorias, objetos,
morfismos e funtores. Evidentemente, existem outros termos dentro desta definicdo, mas
como eles ndo séo utilizados dentro deste trabalho, optou-se por omiti-los. Aos que aqui sao
expostos tem-se que as categorias sao representadas pelos agentes envolvidos no processo,
isto é, o professor e aluno; os objetos sdo tidos como sendo 0s conceitos que se deseja
transmitir aos alunos; morfismos séo tidos como sendo os métodos ou aplicagdes dos quais
0s conceitos fazem uso; e os funtores propriamente ditos representam o mapeamento

aplicado entre as categorias.

2.2.1 Definicao de Categoria
A Teoria das Categorias apresenta uma Unica regra basica, denominada “composi¢do”.
Esta composicdo deve obedecer a algumas operacOes, sendo elas a operacdo associativa e a

operacdo identidade entre os objetos. Desta forma, em uma definicdo mais formal, tem-se:
Uma categoria C € (ASPERTI; LONGO, 1991):

1. Uma colecdo Obc de objetos, denotados por a,b,...,A,B,...;

2. Uma colegdo Morc de morfismos (setas), denotadas por f,g...;

3. As operagbes dom e cod atribuindo para cada seta f dois objetos,
respectivamente dominio (origem) e codominio (destino) de f;

4. Uma operacao id associando a cada objeto b um morfismo id; (a identidade de
b) tal que (dom id,) = cod(id,) = b;

5. Uma operacéo ° (composicao) associando a cada par de setas f e g, com dom( f
) = cod(g) uma seta f ° g tal que dom(f ° g) = dom(g) e cod(f ° g) = cod( f).

Tanto a operacdo ldentidade quanto a operacdo Composicdo devem satisfazer as
seguintes Leis (ASPERTI; LONGO, 1991):

e Lei da identidade: Para quaisquer setas f e g, tal que cod(f) =dom(g) =Db,
id,°f=feg®idy,=g;
e Lei da associatividade: Para quaisquer setas f, g e h, tal que dom(f) = cod( g

)edom(g)=cod(h),(f°g)°h=f°(g°h).

Duas notagdes que se fazem importantes sao:
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e f:a =2 bdenota um morfismo com origem em a e destino em b;

e Dados dois objetos a e b, o conjunto de todos os morfismos ftal quef:a 2>b é
denotado por C[a,b]. Assim, /¢ C[a,b] significa que dom(f) =ae cod(f) =
b.

Pela definicdo de categoria, todo objeto b ¢ Ob¢ deve possuir uma identidade id, : b 2
b, e esta identidade é Unica pois se existisse uma id’, # idy entdo, pela lei da identidade, id’y
= idp © id’p = idp. Assim sendo, um morfismo em que se coincidem a origem e o destino é

chamado de endomorfismo.
2.2.2 Diagramas

Diagramas sdo usados para representar equacdes, por meio das quais, é possivel inferir

novas equacdes distintas. Um exemplo de diagrama pode ser visto na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo de diagrama

(1 ———=h

Fonte: SILVA (2005)
Onde a, b séo objetos e, f : a = b representa o morfismo.

Um segundo exemplo de diagramas usando morfismos pode ser visto na Figura 13.

Figura 13 - Exemplo de diagrama usando morfismos

f

i —=

N

%
c

Fonte: SILVA (2005)

Neste exemplo da Figura 13, tém-se os morfismosf:a 2 b,g:a 22ceh:c 2 b,

associando-se gerando a estrutura representada na figura 14.

A Figura 14 apresenta o diagrama da identidade.
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Figura 14 - Representagéo da operacéo identidade por meio de diagramas
id,

() s

[l — h

1 ——==|)

g

(i

Fonte: SILVA (2005)

Um diagrama comuta ou possui a operacdo comutativa se a composicdo dos
morfismos ao longo de qualquer caminho entre dois objetos fixos € igual. Com base nesta
afirmacdo podem-se apresentar a lei associativa e a lei identidade por meio de diagramas.

Lei associativa:

Figura 15 - Representagdo da lei associativa por meio de diagramas

!

@ —}

v

E=—y

f

Fonte: SILVA (2005)

Onde se tem os seguintes morfismos e composicaes:
frc2d|g:b=2c | h:a=>b ]| (f°g)°h=f°(g°h)
Lei da identidade:

Figura 16 - Representacdo da lei identidade por meio de diagramas

h —=1a

Bl %

a——C

g

Fonte: SILVA (2005)
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Onde se tem os seguintes morfismos e composi¢oes:
f:b2a|g:a=2c |idy°f=f|g°id,=0.
A Figura 17 apresenta alguns exemplos de categorias.

Figura 17 - Alguns exemplos de categorias

Categoria | Objetos Morfismos

Set conjuntos fungoes (totais)
Top espacos topologicos funcoes continuas
Vect espacos vetoriais tranformacoes

lineares

Grp grupos homomorfismos

de grupos

PO conjuntos parcialmente | funcoes

ordenados monotonicas

Fonte: SILVA (2005)

Portanto, diante do exposto pelas Figuras 12 a 16 pode-se citar Mac Lane (1971) que
em Teoria das Categorias ndo se deve considerar a estrutura interna dos objetos, mas apenas
as relacdes estabelecidas entre eles pelos seus morfismos. Como por exemplo, a categoria
Amor apresentada pela Figura 18. Neste exemplo, tem-se uma relacdo de amor entre dois
individuos, porém ndo hé qualquer identificacdo sobre sua estrutura interna. Basta saber que

dois individuos compartilham desta categoria.

Figura 18 - Representagdo da categoria amor

Categoria Amor:

F %

&%
| | .l

\'\ / \ s /

Fonte: SILVA (2005)

Vale observar que a menor categoria possivel é a categoria 1 que possui apenas um
objeto e uma seta ( a identidade do objeto).
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2.2.3 Funtores

Uma das premissas da Teoria das Categorias € a de que todo tipo de objeto
estruturalmente matematico apresenta-se composto de uma nocdo aceitavel de
transformacdo ou construcao, isto €, um morfismo que possa preservar a estrutura do objeto
(ASPERTI; LONGO, 1991).

Um Funtor representa a no¢do natural de morfismos entre categorias, ou seja, um
Funtor pode ser visto como uma espécie de homomorfismo de categorias. Por
homomorfismos de categorias, entende-se uma aplicacdo (no caso o Funtor) entre duas
estruturas (no caso as Categorias) de forma que a construcdo resultante (ou transformacao)

respeite (ou preservem) as operagoes das estruturas (GINSBURG, 1975).

Um exemplo de homomorfismo pode ser visto usando uma definicdo formal no
contexto de algebra universal (campo que estuda as idéias comuns a todas as estruturas
algébricas) (HARJU; KARHUMAKI, 1997). Neste cenario, um homomorfismo f: A > B é

uma funcdo entre duas estruturas algébricas do mesmo tipo de tal modo que:

f (Ua (@1, ... , &) = Ms (f(aw), ..., f{an)) para cada operacdo n-aria L e para todos 0s

elementos ay, ..., a, € A.

Conforme visto, uma categoria € um sistema ternario constituido por uma classe, um
conjunto de morfismos e uma funcéo, sendo assim, dadas duas categorias C = (C, Morc, °) e
D = (D, Morp, °), para haver algo que forneca uma relacéo entre duas categorias, tem-se que
ter algo que possa ligar as classes C e D entre si; que gere uma relacdo entre Morc (A,B) e
Morp (X,Y), entre si, e inclua a funcdo °. E pertinente, desta forma, pensar que um funtor F
deva ser um par de fungdes (F’, F”’), onde F’: C 2D e F” : Morc - Morp.

Neste caso exposto, como existe a composicao f © g entre dois morfismo f e g € Morc

entdo € de se pensar que F” (f °g) = F”(f) ° F(g).

E importante observar que pode ocorrer uma situacdo onde F inverta o sentido, isto &,
tendo f : A 2 B em C, pode acontecer de F”( f ) ¢ Morp levar F'(B ) 2 F'( A).
Consequentemente, percebe-se que ha dois tipos de funtores. Eles sdo chamados covariantes,
no caso de F’( A ) = F’( B) e contravariantes, no caso de F’( B) = F’( A ) (SILVA, 2005).

Definigdo (SILVA, 2005): Diz-se que um par de fungdes F = (F’, F”’) € um funtor

covariante de C em D se, e somente se,
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F':C=2>DeF”:Morc 2Morp, taisque, VA B KeCeVf:A>Beg:B2>K

tem-se:

1. F’(f):F'(4) 2 F’'(B)emD;
2. F'(g°f) =F"(g) "F(/);
3. F”(]A) = IF’(A)-

Observe quesendof: A 2B,g:B 2K, tem-se: g°f: A 2 Kentéo
F’(f):F' (A) 2F(B), F’(g):F(B) 2F(K)eF"(g°f):F(4) 2F(K).
Assim,

F(gf)F (A4)) =F (K)=F"(g)(F'(B)) =F"(g)F"(f)F(A)=(F"(g)°
FY(f)EF(A)).

Portanto,
F7(g°f) =F"(g) "F'(f).

E importante destacar que um funtor covariante leva objetos em objetos, aplicacdes em
aplicacdes, identidades em identidades e, preserva a comutatividade dos triangulos. A Figura
19, mostra por meio de diagramas, como se da a passagem da categoria C para a categoria

D, por meio de um funtor covariante F.

Figura 19 - Passagem entre categorias usando um funtor covariante F

F'(A) = F'(B)

A—T =g
gef 5 > Flige f) F'(g)
C

Fonte: SILVA (2005)

Definigdo: Diz-se que um par de fungdes F = (F’, F”’) é um funtor contravariante de C

em D se, e somente se,



42

F':C=2>DeF”:Morc 2Morp, taisque, VA B KeCeVf:A>Beg:B2>K

tem-se:

1. F’(f):F'(B) 2 F’'(A) emD;
2. F'(g°f) =F"(1) "F"(q);
3. F”(]A) = IF’(A)-

Vale ressaltar também que um funtor covariante também leva objetos em objetos,
aplicacbes em aplicagdes, identidades em identidades e preserva a comutatividade dos
triangulos, embora, todavia, inverta o sentido das setas, quando passa para a categoria D. A

Figura 20 apresenta um diagrama ilustrando a aplicacdo do funtor contravariante.

Figura 20 - Passagem entre categorias usando um funtor contravariante F

B
F(A)< (/) F'(B)
A—1 g
F " "
gof § > Figef) F'(g)
C
F'(C)

Fonte: SILVA (2005)

Durante o texto, sera comum usar apenas F em lugar de F’ e F”, visto que ndo causa
ambiguidade. Assim, se estiver escrito F( A ), saber-se-4 que se trata de F’( 4 ); se estiver

escrito F( ), saber-se-4 que se trata de F’(f).

2.3 Arquitetura dos Sistemas Tutores Inteligentes

O principal objetivo dos Sistemas Tutores Inteligentes € proporcionar um ensino
adaptado a cada aluno, tentando se aproximar ao comportamento de um professor humano
em sala de aula. Estes sistemas se baseiam em uma arquitetura composta basicamente por
quatro componentes, sendo eles o modelo do aluno, o modelo do tutor (ou modelo

pedagdgico), o modelo do dominio e o modelo da interface (CAPUANO et al, 2000).
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2.3.1 Modelo do Aluno

O modelo do aluno armazena as caracteristicas individuais do aluno. Tal modelo ainda
permanece o centro da pesquisa de Sistemas Tutores Inteligentes (STI) (GREENO et al,
1994). O modelo de aluno em um STI ¢ capaz de responder ao estilo individual de
aprendizagem do aluno para distribuir instrugdes sob medida. Embora alguns autores tém
questionado o objetivo do modelo do aluno, por causa de limitagdes técnicas (McCALLA,
1992) ou por questdes filosoficas (SACK et al, 1994), esta ¢ ainda uma area de pesquisa
ativa. Segundo Mitchell (MITCHELL; GROGONO, 1993), um STI deve modelar o mundo,

o aprendiz, e a interacdo professor-aluno.

O modelo do aluno representa o conhecimento e as habilidades cognitivas do aluno em
um dado momento. Pode ser constituido por dados estatisticos e dados dinamicos
(VICCARI, 1990) que serdo de fundamental importincia para o tutor poder comprovar

hipoteses a respeito do aluno.

2.3.2 Modelo do Dominio

O modelo do dominio ¢ o componente especialista do tutor, constituido pelo material
instrucional, por uma sistematica geracdo de exemplos, pela formulacdo de diagndsticos e
pelos processos de simulacdo. Contém o conhecimento sobre o dominio que se deseja
ensinar ao aluno. Varios modelos de representa¢do de conhecimento podem ser usados aqui:
redes semanticas, frames, scripts, regras de producdo, programagdo orientada a objetos,
entre outras. A escolha deve recair sobre aquele método que melhor e mais facilmente

atenda os requisitos de representacdo e manipulacao do raciocinio.

O modelo de dominio, segundo McTaggart (2001), ¢ um banco de dados organizado
em conhecimentos declarativos e procedurais num dominio especifico. Os sistemas
especialistas (sistemas baseados em regras) e redes semanticas sdo duas formas para capturar
o conhecimento do especialista. A forma apropriada ¢ determinada pelo tipo e complexidade
do conhecimento a ser representado. Desenvolver um modelo de dominio que forneca uma
cobertura abrangente do contetdo do material pode ser uma grande dificuldade e uma tarefa

cara.

A forma na qual o modelo de dominio trabalha ndo ¢ necessariamente a forma humana
de resolver problemas. Os humanos ndo usam busca exaustiva, mas aplicam técnicas

apropriadas para dominios de resolucdo de problemas. Novos modelos para o modelo de
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dominio tém surgido que simulam a resolu¢do humana de problemas de forma real. Esses
modelos incorporam conhecimento reflexivo dos fatos, procedimentos, e qualidades que os
humanos usam para estruturar sua propria representagdo do conhecimento (OREY;

NELSON, 1993).

2.3.3 Modelo Pedagdgico

Este modelo possui o conhecimento sobre as estratégias e taticas para seleciona-las em
funcdo das caracteristicas do aluno. As estratégias constituem conhecimento sobre como
ensinar, ou seja, sobre como gerar a partir das informagdes de diagndstico, monitoragao e
analise, uma sequéncia de taticas de ensino capazes de apresentar com sucesso um
determinado topico a um determinado aluno. Segundo Breuker (1988), a maioria dos autores

concorda em que uma estratégia de ensino deve definir:

1. Quando interromper? Que razdes justificam interromper o curso de raciocinio
ou aprendizagem do aluno?

2. O que dizer sobre selecdo dos topicos a serem apresentados, assim como sua
ordenacao?

3. Como dizer? Esta talvez seja a questdo mais dificil. Nao ha solugdes gerais
concretas, € muitos autores apontam aqui a falta de teorias pedagogicas

suficientemente detalhadas.

Um método muito utilizado pelos tutores, de um modo geral, ¢ o chamado método
socratico, em que partindo de conhecimentos que o aluno ja domina, o tutor ensina através

de perguntas e didlogos, levando o aluno a tirar suas proprias conclusdes.

Outro modelo tedrico empregado em STI ¢ o modelo de treinamento, que emprega
atividades de entretenimento, como jogos, para transmitir conceitos relacionados. A
aprendizagem ¢ uma consequéncia indireta da atuagdo nessa simulacdo. Utilizam-se ainda as

estratégias pedagdgicas de orienta¢do e cooperagao.

Um terceiro modelo surgiu com a utilizagdo de hipertextos, em que o aluno navega
numa estrutura de hipertexto e explora o contetido a partir de seus interesses e pré-requisitos.
O documento ¢ organizado de tal maneira que cada subdivisdo ldgica do assunto estd ligada
com o documento através de diversos tipos de ligacdes, possibilitando que o aluno navegue

por diferentes alternativas para explorar o dominio.
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O modelo de hipertexto abre excelentes perspectivas para a construgdo de STI, uma
vez que podem abrigar, no mesmo documento, diferentes formas de representacao de
conhecimento. Além disto, o aluno pode trabalhar de forma mais participativa e dinamica,
podendo ser orientado no aspecto pedagogico de forma diversificada do que ocorre num STI
tradicional. O aluno pode controlar dinamicamente as informacdes, refletindo sua logica
pessoal que pode ser diferenciada da logica do autor do sistema. Com as atuais tecnologias
de acesso em rede, pode-se pensar na possibilidade de acessos simultaneos as informagdes,
por varios usudrios, € que usam os sistemas hipermidia que podem ser vistos como

ferramentas de aprendizagem, e nao de ensino, dada sua natureza “informal”.

2.3.4 Modelo de Interface

Uma interface aderente ¢ vital para o sucesso de qualquer sistema interativo, € os
sistemas tutores inteligentes ndo constituem a excecdo. Pelo contrario, pode-se dizer que a
questao da interacao cresce de importancia nesta classe de sistemas, pois ¢ na interacao que

o sistema tutor exerce duas de suas principais fungdes:

e A apresentagao do material instrucional;

e A monitoragdo do progresso do aluno através da recepgdo de suas respostas.

Dessas duas fungdes, podem-se derivar alguns objetivos a serem cumpridos pelo

modelo de interface:

1. E necessario evitar que o aluno entedie — ou seja, é preciso riqueza de recursos
na apresentagdo do material instrucional;

2. E desejavel que haja facilidade para troca da iniciativa de dialogo: o aluno deve
poder intervir facilmente no discurso do tutor, e vice-versa;

3. O tempo de resposta deve, evidentemente, permanecer dentro de limites
aceitaveis;

4. A monitoragdo deve ser realizada o maximo possivel em background, para ndo
onerar o aluno com questiondrios excessivos, mas respeitando também a

barreira do tempo de resposta.

Existem muitos tipos de interface. Um estilo particular pode depender da habilidade
do aprendiz e o conhecimento a ser aprendido. A interface ¢ importante como meio de

comunicagdo, como um ambiente de solu¢do de problemas que da suporte ao aluno nas
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tarefas disponiveis, como uma representacdo externa de sistema especialista e modelos

instrucionais.

A interface homem-computador ainda continua sendo uma importante area de
pesquisa. Uma boa interface antecipa as agdes do usudrio, deve ser consistente, fornecer um
alto nivel de interagdo, e empregar a metafora (OREY, 1993). O usuario aprende a relagao

da interface junto com o contetido, assim alguma carga cognitiva adicional deve ser minima.

A figura 21 apresenta uma arquitetura de Sistemas Tutores Inteligentes composta dos

modelos do usuario, da interface, do aluno, do dominio do conhecimento e do ensino.

Figura 21- Arquitetura de um sistema tutor inteligente

L

Interface

| —

Estrategias Modelo de
de ensino > Controle < aluno

Base do dominio

Fonte: Elaborado pelo autor

O capitulo 3 apresenta as ideias principais elaboradas e desenvolvidas que formam a

base da transmissdo de conhecimento por meio de funtores.
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3 GERANDO APRENDIZADO POR MEIO DE FUNTORES

H& muito tempo os educadores tém utilizado de metodologias e ferramentas didaticas
consagradas com o objetivo de se incrementar a motivagdo dos alunos nas mais diversas
areas do conhecimento. Cada metodologia possui o seu papel de destaque no processo de
ensino-aprendizagem. Porém, mesmo com a utilizacdo de todas essas metodologias e
ferramentas, identifica-se um problema ao se tentar estabelecer a etapa inicial de um

processo de ensino.

Assim, o processo de ensino-aprendizagem inicia-se com a seguinte pergunta: “O que

e quanto se deve ensinar em uma primeira abordagem ao aluno™?

Um grande problema surge quando se tenta implementar um funtor (ASPERTI,
LONGO, 1991), que neste texto serd entendido como um mapeamento entre duas categorias;
sendo estas categorias representadas pelo elemento professor e pelo elemento aluno. O
objetivo do funtor, neste contexto, é garantir a transmissdo de conhecimentos
(aprendizagem) entre as categorias (professor e aluno). E para este caso, o ideal é que este

conhecimento inicial seja 0 mais basico possivel.

A solucédo da efetivacdo do aprendizado do questionamento inicial reside no fato de
um aluno ter ou ndo a possibilidade de estabelecer um funtor (um mapeamento) entre ele e 0
professor. Para que isso ocorra, deve existir na categoria aluno uma subcategoria que
apresente as condicdes basicas para que se estabeleca tal funtor, permitindo o mapeamento
com a subcategoria do professor (0 que se deseja ensinar). Essas condi¢fes basicas sdo
compostas por objetos (conteudos e conceitos que se deseja transmitir) e morfismos
(técnicas e métodos referentes aos objetos) necessarios para a transmissdo e manipulacdo do

conhecimento que se pretende adquirir.

Relacionar funtores com Diagramas Estruturados de Conhecimento (Mapas de
Conhecimentos) (LIMA et al., 2013) significa poder criar raios de conhecimentos
progressivos de tal forma que a subcategoria do aluno seja atualizada com os minimos
conhecimentos necessarios (objetos e morfismos) para que o funtor aprendizado se
estabeleca. Ao se avancar com pequenos raios e preenchendo a area da ignorancia, as
subclasses sempre estardo factiveis de se permitir ao aluno assimilar novos conhecimentos,
isto e, estabelecer os funtores que garantam formalmente que o resultado desta acdo seja

possivel.
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Desta forma, o Diagrama Estruturado de Conhecimento passa a ser um equalizador de
categorias. Ao se propor um novo conhecimento, afloram-se novas ignorancias que sdo 0s
objetos e morfismos necessarios para complementar 0s conhecimentos pré-existentes,
criando uma subcategoria viavel a aplicacdo de um novo funtor que efetive o novo

conhecimento.

Portanto, a identificacdo das subcategorias passa a ser um item fundamental na
transmissao do conhecimento do professor para o aluno. A transferéncia do conhecimento s6
sera atingida quando o aluno possuir uma subcategoria com objetos e morfismos minimos
estabelecidos pelo professor, como uma base solida para que o funtor se estabeleca entre o

aluno e o professor, e, consequentemente permitindo a efetivagdo do aprendizado.

Deve-se ressaltar que esta modelagem assegura que no primeiro conhecimento a ser
transmitido ao aluno, a area de pré-conhecimentos seja zero, isto &, para transmitir o
conhecimento desejado ao aluno basta eliminar suas davidas conceituais, as quais, junto com
outros conceitos apresentados pelo professor, compordo solidamente o conhecimento que se

deseja transmitir.

Durante o processo de inferéncia dos objetos e morfismos necessarios a criacdo e
complementacdo da subcategoria basica, o aluno, como sendo o maior interessado na
aplicacdo, podera elencar as inteligéncias multiplas (GARDNER, 1985) necessérias e mais

efetivas a cada conhecimento novo.

Apesar da grande aplicabilidade do ensino por meio das Inteligéncias Multiplas, deve-
se observar com mais acuidade que nem sempre uma inteligéncia identificada auxilia no
aprendizado, mesmo quando a inteligéncia esta focada na mesma éarea do conhecimento,
como, por exemplo, a inteligéncia musical. Quando se aplica este tipo de teste, percebe-se
que quase todos os candidatos possuem inteligéncia musical, o que leva a se acreditar que
todo mundo pode aprender sobre determinado assunto ouvindo uma musica de fundo. Isto
ndo é verdade. Por gostar tanto de musica, algumas pessoas até divagam e nao prestam

atencdo ao que esta sendo ensinado.

Com respeito ao tipo de aprendizado e aos meios em que se encontram 0s alunos
motivados a aprender, € importante ressaltar uma das pesquisas de McLuhan (1967). Por
meio desta € possivel perceber que cada tipo de estudo ou trabalho estd diretamente

relacionado com o meio fisico no qual o processo esta sendo efetivado. O estudo em sala de
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aula, por exemplo, se caracteriza por ser um meio frio, isto é, de baixa definigdo, pois muito
pouco é fornecido e muita coisa deve ser preenchida pelo ouvinte. Ao passo que a masica se
caracteriza por ser um meio quente, ou seja, de alta definicdo onde tende a ser ressaltado o
envolvimento emocional, intuitivo e aural. Com a identificacdo de ambos 0s meios €

possivel concluir que ambos ndo se complementam.

A despeito dos conceitos sobre Meios Quentes e Meios Frios (MCLUHAN, 1967), é
importante relaciona-lo com o0 que acontece na atualidade, onde se podem perceber
adolescentes que ndo conseguem realizar tarefa alguma sem uma mdsica de fundo. Mas, na
realidade, essas pessoas que procedem desta forma conseguem realmente absorver conceitos

l6gicos e matematicos ou sé estdo praticando memorizagdo sem cognigado?

Estudos feitos por Serger e Miller (2010) provam que pouco ou nada se aprende com a
insercdo de musica, animagdes e outros recursos que tornam o meio mais quente. Nao se
pode concentrar em mais de uma atividade ao mesmo tempo. O que acontece é que 0
cérebro muda de foco de uma atividade para a outra com uma velocidade espantosa. Por
meio dos estudos feitos por Serger e Miller (2010) e McLuhan (1967) pode-se sugerir que 0
meio seja 0 mais frio possivel em processos cognitivos, €, por outro lado, 0 mais quente
possivel nos processos onde a velocidade de acdo é mais desejada do que o raciocinio sobre

ela (como nos casos dos jogos e esportes).

A ideia contida nos Diagramas Estruturados de Conhecimento é oferecer uma
alternativa a sedimentacdo e memorizacdo progressiva dos assuntos que se deseja aprender.
A teoria sobre mapas mentais (BUZAN; BUZAN, 1996) explica o porqué de um grafico ou
uma figura ficar mais tempo na memoria do que um texto e, a partir deste ponto, 0s mapas
mentais acabam funcionando ndo sé porque o lado direito estd menos sobrecarregado, mas
sim devido aos textos serem processados sequencialmente pelo cérebro, enquanto as
imagens sdo processadas em paralelo, como um todo. Ou seja, uma informagdo memorizada
se liga a varias outras, disponibilizando informac6es correlatas ou complementares que
auxiliam no resgate e memorizagdo de outras informacgdes. Neste contexto, o ato de se
lembrar de uma imagem (memodria visual) acaba se tornando um processo bem mais répido,
pode-se dizer até mais simples, para o cérebro processar, quanto lembrar-se de determinada
informacdo textual (memoria semantica) (IZQUIERDO, 2010). O processo de extragdo do

conteddo, mesmo textual, dentro de um grafico ou figura, quando realizado pelo lado
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esquerdo junto com o lado direito do cérebro, portanto, € um processo com mais chances de

SUCESSO.

No Brasil, a aplicagdo de mapas mentais tem sido muito utilizada nos processos de
memorizacdo do conhecimento recebido e no registro inteligente de assuntos estudados,
principalmente em provas de concursos (DOUGLAS, 2012). Isto é, servem ndo somente
para “decorar” determinado assunto, como, também, para auxiliar em revisdes que
demandam um tempo muito curto sobre assuntos ja compreendidos, em forma de resumos
que sintetizam o entendimento de contetdos ja explanados de forma pratica. Este tipo de
estudo torna-se potencialmente relevante quando o aluno precisa estudar na maior parte do

tempo sozinho.

Diante de diversos métodos e ferramentas utilizados no ensino, vale ressaltar a
importancia de se fixar o conhecimento trabalhado. Uma relacéo, que sera apresentada mais
adiante, de um reforgo conceitual em intervalos de tempo, em dias, de 2", garante que o
conhecimento adquirido fique memorizado pelo aluno enquanto o mesmo néo tiver algum
problema ou doenca que impossibilite o cérebro desta capacidade. Utilizando esta
metodologia, a memorizagdo torna-se longa e eficaz, conforme demonstrado em material

presente no apéndice.

Assim, utilizando uma ferramenta de memorizacdo denominada Método de
Memorizagdo Permanente do Aprendizado: 2" (proposto neste trabalho), por meio de figuras
e de mapas mentais, consegue-se recuperar informagdes que muitas vezes, aparentemente,
estavam perdidas. Como uma figura traz um contexto l6gico, que é o caso dos Diagramas
Estruturados de Conhecimento, fica mais factivel ao cérebro recuperar e inferir por meio de
processos cognitivos a informacdo que faltava. Assim sendo, os ganhos utilizando um mapa
mental (lado direito do cérebro) junto com o descritivo textual (lado esquerdo do cérebro),

representam avancos significativos no processo de memorizacao e aprendizado.

Concluindo, o diagrama proposto neste trabalho formaliza e estipula uma estrutura
para que se possa garantir qual o contexto atual em que no diagrama, um novo conhecimento
ja deve estar consolidado, antes que um aluno possa iniciar a aquisicdo do mesmo. Este
processo permite aos Diagramas Estruturados de Conhecimento diferenciar a falta de um
conhecimento basico referente a um novo conhecimento necessario, da falta de conceitos

e/ou definicOes necessarias para a consolidacdo de um novo conhecimento.
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3.1 O Bindmio Ensino-Aprendizagem

3.1.1 O Problema Inicial e Fundamental ao se Ensinar

Pode-se mencionar que qualquer processo de ensino que visa transmitir ao aluno ou
aprendiz, um conhecimento ou habilidade que o torne competente para realizar tarefas
especificas no dominio abordado, deve-se iniciar pelo conhecimento prévio do
professor/instrutor de estar ou ndo o aluno/aprendiz interessado ou motivado em se submeter

a este processo de aprender.

3.1.2 Satisfagdo: A Motivagéo Positiva

Uma aprendizagem deve ser significativa, isto é, deve ser algo significante, pleno
de sentido, experiencial, para a pessoa que aprende. [...] Rogers caracterizou a
aprendizagem significativa como auto-iniciada, penetrante, avaliada pelo educando
e marcada pelo desenvolvimento pessoal. (GOULART, 2000)

Analisando varias pesquisas divulgadas tanto em midia digital, quanto também em
algumas classicas (COSME, MACIEL, 2005; SILVA, TOMAZ, 2006), conclui-se que o
interesse em aprender € um problema em aberto que ainda carece de estudos que venham
minimiza-lo. J& a motivacdo para aprender, mesmo quando ndo existe o interesse, faz com
que cada professor e/ou instrutor aplique uma receita prépria. A motivacdo € alcangada por
professores e instrutores ao se utilizarem estratégias de recompensas, bem como
demonstrado por Skinner (1958), por meio de condicionamento, como ensinado por Paviov
(1927) e/ou bem como pela preocupacdo do aprendiz/aluno com o fantasma da reprovacéao.
Ja nas empresas, outros mecanismos sdo somados aos citados, tais como a ameaca concreta
da demissdo daqueles que ndo obtiverem o aprendizado minimo necessario pré-estabelecido

pelos empregadores ou, mesmo pela expectativa de melhores cargos e salarios.
3.1.3 Conhecimento Versus Ignorancia
A forma abordada neste trabalho para despertar a automotivacao no aluno/aprendiz, é,

portanto, a satisfacdo. Uma pessoa satisfeita € mais factivel de ser motivada a realizar uma

determinada tarefa. Isto leva a alguns questionamentos:

e Mas, 0 que é satisfagdo?

e Quanto mais conhecimento a pessoa tiver, maior seré sua satisfacao?



52

Pode-se destacar que em uma aula, tanto o excesso quanto a falta de informagéo néo
trazem satisfacao, pelo contrario, podem ocasionar aos alunos o sentimento de frustragédo. E
este sentimento acontece, algumas vezes, mesmo quando o professor se encontra preparado
para o ensino e de posse de conhecimentos metodoldgicos e ferramentas adequadas para a

atividade de ensinar. Esta afirmacéo leva a mais um questionamento:
e Ignorancia traz satisfacdo?

Estas sdo questdes relevantes para a compreensdo da primeira estratégia singular que
sera agregada a metodologia de ensino deste trabalho. Tanto conhecimento quanto

ignorancia séo relevantes no processo de satisfacdo, e, consequentemente, da motivacao.

Desta forma, o que acontece quando mesmo havendo motivacdo, ndo ha
aprendizagem? E como explicar que mesmo havendo motivacdo, o aprendizado ndo é
alcancado quando se aplicam as metodologias e ferramentas classicas atuais, tuteladas por
filosofias consistentes, como a de Platdo e Piaget (GOULART, 2001) a um grupo de pessoas

normais e motivadas?
Assim, dois questionamentos relevantes surgem destes exemplos e afirmacdes:

e Os problemas relacionados com a aprendizagem decorrem da inexisténcia ou falta de
aplicacdo de metodologias e ferramentas?
e Os problemas relacionados com a aprendizagem decorrem da falta de uma filosofia

direcionada a se promover e efetivar o aprendizado?

3.1.4 Efetivacdo do Bindmio Ensino-Aprendizagem: Funtores

A resposta para estes questionamentos suscita um novo paradigma o qual, neste
trabalho, estd centrado na aplicacdo de funtores (ASPERTI; LONGO, 1991). O uso de
funtores, como serd demonstrado, ¢ fundamental para que haja um mapeamento entre
categorias representadas pelos professor/instrutor e aluno/aprendiz. Esta possibilidade de se

realizar tal mapeamento é fundamental para a efetivacdo do bindmio ensino-aprendizagem.

O uso de funtores estabelece uma prova matematica, portanto formal, de que é
possivel dotar o aluno de uma automotivacdo positiva, 0 que evita as estratégias
motivacionais negativistas ou punitivas, as quais sao focadas em condigdes impostas pelo

instrutor/professor. Isto permite uma analise da solugéo focada apenas na ldgica e na razao,
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evitando que opinides pessoais, mesmo que bem intencionadas, tornem o paradigma

proposto obscuro, 0 que nao € o caso.

Para que um aluno possa aprender, deve-se extrair dos conceitos da republica de
Platdo (CORVISIERI, 2004) uma aplicacdo para o ensino, e conclui-se que é necessario que
haja um equilibrio de informag6es no entorno de determinado assunto para que o professor
possa transmitir conhecimentos que sejam assimilados pelo aluno. Pode-se exemplificar tal
assertiva ao se tentar ensinar soma de vetores a um aluno/aprendiz sem que o mesmo tenha

conhecimentos que envolvam trigonometria, grandezas escalares e vetoriais, etc.

Da teoria de funtores (ASPERTI; LONGO, 1991), tem-se que para se implementar um
funtor entre duas categorias, deve-se cumprir a exigéncia minima de que as duas categorias
possuam objetos e morfismos equivalentes. Assim, no processo de ensino e aprendizagem,
tomando-se duas categorias representadas por um professor e um aluno ou por um instrutor e
seu aprendiz, estas categorias devem possuir 0s conceitos e ferramentas basicos (similares
ou equivalentes) necessarios para a absorcdo do novo conhecimento que se deseja transmitir

ao aluno/aprendiz.

Desta forma, o0 novo conhecimento (estabelecido pelo funtor) trabalhard os conceitos e
ferramentas ja de posse do aprendiz (objetos), bem como o dominio do uso de tais
ferramentas béasicas (morfismos). Se na categoria do aluno/aprendiz, faltar um objeto
(desconhecer um conceito) ou um morfismo (saber manipular os objetos), a aplicacdo do

funtor (transmissdo do novo conhecimento), fracassa.

Um funtor, de uma forma mais simplificada, representa, portanto, 0s meios ou
condigdes pelos quais se permite a um professor levar seus conhecimentos e métodos aos
alunos. Este mapeamento é seguido de uma transferéncia de conhecimento (funtor) daquilo

que se quer ensinar, e daquilo que se quer que o aluno aprenda.

Surge, portanto, a pergunta fundamental que este trabalho pretende esclarecer e,

formalizar uma resposta eficiente e inconteste ao problema.

- Como garantir que um aluno ou aprendiz habil e competente assimile 0s novos
conhecimentos a ele ministrados? Ou seja, como garantir o aprendizado a tais

alunos/aprendizes?

A resposta disto é:
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-A categoria professor/instrutor, antes de ministrar o conhecimento, deve dotar a
categoria aluno/aprendiz dos objetos e morfismos fundamentais para que o aluno/aprendiz
possa entender e manipular o novo conhecimento. Feito isto, o professor/instrutor tera
estabelecido uma subcategoria que devera possuir todas as propriedades exigidas para que
um funtor se estabeleca entre as subcategorias, permitindo um mapeamento entre elas. O
funtor mapeia estas subcategorias, dotando o aluno/aprendiz do novo conhecimento. Este
funtor, com o respectivo mapeamento, € que garante, portanto, que o aprendizado se

estabeleca.

O paragrafo anterior pode também ser aplicado, apresentando uma boa aderéncia em
ambientes de EAD na geracdo automatica de sequenciamento de conteldo através do
estabelecimento de pré-requisitos entre conceitos.

De maneira a se identificar melhor os componentes tedricos presentes em um
diagrama composto, toma-se como referéncia a Figura 22. Destacam-se nesse diagrama as
categorias (C e D), os funtores (F1), os objetos(a e b) e os morfismos (Fimor), Onde cada
contetdo (objeto) presente na categoria C (professor/instrutor) representa o conhecimento
necessario para se ensinar determinado assunto aos alunos. Cada morfismo (Fimor) ligando a
categoria do professor ao do Aluno/aprendiz (Categoria D) representa a forma ou o método
de se trabalhar esse contetdo. Desta forma, sé é levado da categoria do professor (C) a
categoria do aluno (D) aqueles conceitos que realmente tenham alguma relagdo com o
contelido a ser ensinado e, 0s métodos que sejam mais adequados ou aderentes ao ensino dos

conceitos.

Figura 22 - Diagrama de Categorias, Funtores, Objetos e Morfismos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Um exemplo prético que aborde o diagrama apresentado na Figura 22 pode ser visto

na Figura 23.

Figura 23 - Mapeamento dos objetos e morfismos por meio de funtores

fTrigngulo Retiingulo (D)

-
f_riin;ul: Retingule Db \

|lada, dngula, cateto, attura |

Lado, @ngulo N
cateto, altura

1 e (CAlculodo

f:C— D Calculodo
tringulo retingula)

trigngulo retangulo)

N E— '

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesta Figura 23, tem-se um diagrama com 0S componentes pertencentes a teoria de
trigonometria. O foco da aprendizagem neste diagrama esta na transmissao de conhecimento
relativo ao assunto sobre tridngulos retangulos. E apresentado um mapeamento dos objetos
(conteddos) necessarios para a aprendizagem dos alunos. Como mostrado na teoria, parte-se
sempre do professor para o aluno. Neste mapeamento, indicado pelo funtor “tridngulo
retangulo”, os objetos sdo discriminados por (lado, angulo, cateto e altura), os morfismos

sdo discriminados por (célculo do triangulo retdngulo) e o funtor é representado por
(fTriéngulo Reténgulo)-

A estrutura mostrada pela Figura 23 também pode ser aplicada em um ambiente de
EAD com a possibilidade de recomendacdo automatica de objetos de aprendizagem para
atingir os objetivos de aprendizagem especificos de cada aluno. Tal configuracéo

caracteriza-se por representar um ambiente adaptativo e inteligente para EAD.
Com base no diagrama apresentado pela Figura 23, uma pergunta fundamental surge:

- Como iniciar o processo de transmissdo dos conhecimentos?

As respostas a este novo questionamento s&o:

1- As duvidas, conceitos errados e ignorancias representam os empecilhos a
formacéo da subcategoria. O conhecimento de tais elementos, é fundamental para



56

que se possa filtra-las, elimind-las da categoria aluno/aprendiz e estabelecer,
assim, o funtor desejado. Mas isto deve ser feito restringindo-se ao maximo ao
contexto do novo conhecimento. N&o se pode ter a pretensdo de se conseguir
responder e ensinar sobre a base de todo o conhecimento do mundo, nem mesmo

de apenas um.

2- ApOs solucionar o problema do item 1, deve-se iniciar a transmissdao do
conhecimento pelo estabelecimento de funtores com conhecimentos pontuais que
exijam da categoria aluno a menor quantidade de objetos e morfismos possiveis.
Assim, a cada funtor e a cada conhecimento, deve-se dotar, previamente, na
categoria aluno, dos objetos (conhecimentos e ferramentas) e morfismos
(manipulacdo dos objetos pelas ferramentas) que serdo mapeados pelo funtor do
conhecimento novo. Ao se fazer isto, ou seja, ao se criar uma subcategoria que
possua todas as propriedades exigidas pelos funtores para se estabelecerem, os

novos conhecimentos estardo prontos para serem transmitidos.

3- Deve-se evitar o excesso de insercdo de objetos e morfismos que possam vir a
confundir o aluno/aprendiz, ou seja, colocar objetos e morfismos néo
pertencentes a um contexto, em uma subcategoria. Isto causaria uma tentativa por
parte do aprendiz de tentar anexa-los ao funtor que se estabelecera na transmisséo
do novo conhecimento. Assim, 0s excessos de objetos e morfismos séo tdo
indesejaveis quanto a falta.

Outra pergunta surge destas observacdes e questionamentos:

- Como criar a primeira subcategoria e as subsequentes, com o minimo de objetos e

morfismos, de tal forma que se possa criar um funtor entre elas, sem desmotivar,

desinteressar ou gerar conflitos para o aluno/aprendiz?

A resposta, em primeiro lugar, é identificar subcategorias que possuam o0 minimo de
conflitos, davidas, conceitos errados e ignorancias, 0s quais, sem duvida, serdo barreiras
para que se possam cumprir as condigOes exigidas para que um funtor se estabeleca entre

elas.

Em segundo lugar, uma vez identificada a subcategoria inicial, normalmente precedida
no ensino atual, por educadores, por um nivelamento e alinhamento entre os alunos

aprendizes, a resposta esta no uso de uma nova e singular ferramenta, proposta neste
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trabalho, a qual pode ser agregada as metodologias e filosofias de aprendizado existentes, ou

seja: O Raio do Conhecimento e a Area da Ignorancia.

A secdo 3.2 apresenta a demonstracdo matematica responsavel pela formalizagdo dos
funtores em um ambiente de transmissao do conhecimento educacional. Tal formalizacéo s
é factivel, uma vez que se pode modelar uma pessoa como sendo uma categoria. A
demonstracdo é composta por duas partes, um modelo referente a composicéo de funtores

em uma sequéncia direta e, um modelo referente a transitividade composta de funtores.

3.2 Demonstragdes Matematicas da Composi¢do de Funtores

3.2.1 Categorias Individuais: Professor/Instrutor e Aluno/Aprendiz
Para que uma pessoa seja classificada como categoria (professor/Instrutor e
aluno/Aprendiz), a mesma precisa satisfazer 5 condigdes:

1. Ser ou possuir uma colecéo de objetos.

Neste trabalho, os objetos séo classificados como sendo informagdes pertencentes ao
dominio de determinado profissional do ensino. So informagdes pertencentes ao
contexto de algo que se quer ensinar ou aprender. E esta relacdo permite fazer a
analogia entre objetos e a informacgdo presente no conhecimento do professor, ou
mesmo a informacéo inicial presente no aluno, ou ainda a informacéo que se deseja
transmitir ao aluno.

2. Ser ou possuir uma colecdo de morfismos.

Este trabalho apresenta o conceito de morfismos como sendo a metodologia utilizada
para se realizar determinado processo, ou seja, 0 morfismo é representado pela
expressdo “como fazer determinada tarefa”. Diante desta constatagdo ¢ possivel
fazer a analogia entre morfismo e os métodos utilizados por professores para se
realizar determinada tarefa. Da mesma forma, esses métodos podem ser transmitidos
aos alunos e/ou serem aplicados pelos mesmos para resolver determinado processo.

3. Poder realizar as operacdes de Dominio e Contradominio.

Os objetos de uma categoria A se relacionam com os objetos de uma categoria B por
meio de uma lei de formacgdo (morfismo). Aos objetos desta categoria A chama-se
dominio. Aos objetos da categoria B chama-se contradominio. Pode-se fazer uma
analogia onde os objetos da categoria A representam os conhecimentos do professor
e 0s objetos da categoria B representam os conhecimentos do aluno. A lei de
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formacéo que permite relacionar os objetos da categoria A (professor) com os objetos
da categoria B (aluno) é dita morfismo.

Poder realizar a operacéo identidade.

Uma operacgdo identidade é uma operacdo que leva um objeto a um morfismo. A
operacdo de um objeto a um morfismo garante que o resultado desta operagéo
permaneca sem alteracdo, isto é, o morfismo permanece sem alteragdo.
Teoricamente, esta operacdo acaba tendo um papel puramente técnico. Em uma
analogia com o processo de ensino, uma operacao identidade resultaria em se manter
um morfismo (como realizar determinada tarefa) em seu estado inicial, ou seja, a
metodologia de uma determinada tarefa ndo sofre alteragéo.

Poder realizar a operacdo de composicao.

As categorias podem corresponder a uma lei de proporcionalidade entre grandezas. A
operacdo de composicdo € utilizada quando é possivel relacionar mais de duas
grandezas por meio de um mesmo funtor. Em um processo de ensino, a possibilidade
de se “quebrar” determinada tarefa em finitos passos, corresponde a uma operacéo de
composicdo. Por exemplo, o céalculo de uma equacdo quadratica pode ser feita
desmembrando-se a equagdo em duas partes, onde a primeira operagdo corresponde
ao célculo do Delta(Discriminante), e a segunda operacdo corresponde ao calculo
dos coeficientes reais. As variaveis e 0s elementos da equacdo podem ser
considerados como sendo o0s objetos, e a metodologia do calculo do
Delta(Discriminante) e do célculo dos coeficientes reais sdo considerados os
morfismos. A explanacdo desta quinta condicdo permite concluir que uma pessoa

pode ser classificada como uma categoria.

Agora, pode-se demonstrar a transmissdo formal de conhecimento entre categorias.

Esta demonstracdo possui o0 objetivo de formalizar a composicao de objetos e morfismos de

uma categoria para outra. E é justamente esta demonstragdo que permite afirmar que

conhecimentos e métodos podem ser transmitidos de uma categoria para outra preservando

os estados dos objetos em instancias diferentes.

3.2.2 Demonstracédo da Composicdo de Funtores em uma Sequéncia Direta
Defini¢cdo: Uma categoria C é:

Uma colecdo Ob, de objetos, denotados por a, b, c, ..., A, B, C, ...
Uma colegdo Mor. de morfismos, denotados por f, g, h, ...
Duas operac6es: dom e cod, onde:
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o dom representa o dominio, isto €,
dom: Mor; — Ob,
f— dom f
o cod representa o contradominio, isto e,
cod: Mor; — Ob
f— cod f
e Uma operacéo identidade 1D, onde:
ID: Ob, — Mor,
b — ID(b) = idy
e idy satisfaz dom(id,) = cod(idy)=Db
e Uma operagéo composi¢ao “ ° “ dada por:

Para f e g morfismos com dom(f) = cod(g) associa-se o morfismo f ° g tal que
dom (f ° g) = dom(g) e cod(f ° g) = cod(f).

Identidade e Composicao satisfazem as seguintes propriedades:

e Leida Identidade: Dados f,g € Mor, tais que cod(f) = b = dom(g).

Por exemplo, id,° f=fe,g°id, =g.

e Lei da Associatividade: Dados f,g,h € Mor. tais que dom(f) = cod(g) e dom(g) =
cod(h), temos:

(f°g)°h=f°(g°h)

Observacgéo: Notagédo de f: a — b onde:
a =dom (f)
b = cod (f)

Definicdo: Sejam C e D categorias. Um funtor I : C — D é um par de operagdes T'op : Ob,
— Oby e Fmor : More — Morg tais que, paraf:a—b;g:b —c, f,ge Mor, (denotando
por “ ° “ e “A” as operagdes de composi¢ao em C e D, respectivamente) temos as seguintes

propriedades:

1. Twor () : Top (@) — Fon (b)
2. Tmor (9 ° 1) i Tmor (@) A Tmor (F)
3. Tmor (ida) = idrop (a)

Observagéo:

fOb . Obc — Obp

a—Top(a)
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3.2.3 Problema 1: Composic¢éo de Funtores em uma Sequéncia Direta

Esta primeira demonstragdo faz referéncia a um mapeamento direto na transmissao
de conhecimentos entre duas categorias. As duas categorias podem ser representadas por
duas pessoas, como por exemplo, a categoria C sendo um professor ¢ a categoria D ¢ E
sendo representada por alunos. A ideia que permeia essa relagdo ¢ a da possibilidade de se
levar os objetos do professor, neste caso representado pela letra a aos alunos, assim como
também os morfismos representados pela expressdo a = b. Havendo a possibilidade de
mapeamento dos objetos a de C em D e do mesmo objeto a de D para E, pode-se inferir por
transitividade que o objeto a de C ¢ “levado” diretamente de C para E. Da mesma forma, os
morfismos de C uma vez mapeados em D e, a partir de D serem mapeados em E, pode-se
inferir por meio da transitividade apresentada na demonstragdo, que tal morfismo em

destaque também pode ser “levado” diretamente de C para E.

Figura 24 - Diagrama de uma composicéo de Funtores

-t Ez00 (108 (3))

h—f&hﬂ:r {fl Mar {f}}

Fonte: Elaborado pelo autor

Dados as categorias C, D e E ¢ os funtores 1 : C —> D e T, : D — E, pode-se criar o funtor
composicdo F : C — E apartirde F1 e Ta.

Sejam:
Fwmor : Morc — Moreg e Top : Ob, — Ob, (S80 0s funtores que se desejam criar).

Define-se:

T'Mor (f) = Tomor (flMor (f)), V f € Morc
e Fob(a) =120 (F100 (), VaeObe (*)
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Sejam f, g e Morc, comf:a—beg:b—cparaa, b, ceObc. Entdo,

Fmor: Fob (@) — Fob (b) ou seja Fmor : Fa0b (F100 (@) — 200 F10b (D))

Vamos mostrar que Fivor preserva as propriedades de composicao e identidade. Isto &,

I Twmor (9 ° ) = Fmor (g) O Fmor ();
ii. Pwmor (ida) = id rop (3).

Prova dei.

I'Mor (g °f) = I'omor (flMor (g °f) = T'2mor (flMor (g) A T'1mor (f)) = Tomor (F'1Mor (g)) 0 $omor
(flMor (g))

Prova de ii.

fMor (ida) = EZMor (flMor (lda)) = EZMor (idEIOb (a)) = id];“ZOb (flOb (a)) = idfOb (a) (*)

Formalizacdo de subcategoria dentro de uma categoria.

Sejam C e D categorias ¢ I: C — D (dom (D), cod (D), id (D)) um funtor tal que D < D
cujos objetos séo Obp :=Fop (Obc) e 0s morfismos s&o Morp := Fuvoer (More).

Figura 25 - Diagrama de uma subcategoria em destaque

fon

Vo

g
S

Fonte: Elaborado pelo autor

Facamos agora a demonstracao de que D é de fato uma categoria.
Primeiramente, note que

Morp € Morp e Obp € Obp
Definimos :

domp : Morp — Obp

f — domp (f) := domp (f)
codp : Morp — Obp

f — codp (f) := codp (f)


http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%86&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%86&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%86&action=edit&redlink=1
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Define-se IDp : Obp — Morp
b — IDp :=idy
Entdo, domp (idp) = domp (idy) = b
codp (idp) = codp (idy) = b

Como os morfismos de D sdo também os morfismos de D, consideraremos a mesma
composicao restrita apenas aos elementos de D.

E facil ver que as propriedades da Lei de Associatividade e a Lei da Identidade valem para
D (pois ja valeu para D).

Definigdo: A Categoria D € D criada dessa forma sera chave de “Categoria Imagem de

3.2.4 Problema 2: Demonstracéo de Transitividade Composta de Funtores

Esta segunda demonstracdo faz referéncia a possibilidade de se ensinar um lider de
grupo e, a partir deste ponto possibilitar que este lider de grupo ensine um determinado
aluno. A categoria C, neste caso, representada pelo professor mapeia 0s objetos e morfismos
para a categoria E, neste caso, representada pelo lider de grupo. Em uma operacdo
contravariante, o lider de grupo mapeia 0s objetos e morfismos para a categoria D
representada pelo aluno. Uma vez que ocorre o processo de transmissdo de conhecimentos
do lider de grupo para a subcategoria do aluno, tem-se uma transitividade composta de
funtores equivalente a que se estivesse mapeando diretamente da categoria C (professor)
para a categoria D (aluno). Um ponto diferente nesta segunda demonstracdo em relacdo a
primeira demonstracdo esta presente na utilizacdo da operacdo contravariante, enquanto na

primeira demonstracdo tem-se uma operacgéo variante.

Figura 26 - Transitividade Composta de Funtores

-t (E, &)

........... @lof)

-

Fonte: Elaborado pelo autor


http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%86&action=edit&redlink=1
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Tem-se C, D ¢ E Categorias, um Funtor '1: C 2 D ¢ um Funtor £, : E > D.

Se amor @ Morg 2 Morp e Foop : Obg = Obp séo injetores, entdo existe um Funtor (que
ser4 denotado por t%,) de D para E (“que desfaz o que F fez”) onde D é a categoria imagem
de I.

Assim sendo,

e Tovor € injetor se para f, g € Morg com f # g tivermos Favor (f) # Famor (g) em D.
e Top € injetor se para a, b € Obg com a # b tivermos F20p (a) # F20p () em D.
Quem sera o funtor f_lg?
Definindo ]f'lz :D 2 E,
Seja (F™5)mor : Mor p=> Mor g e (F™)op : Obp > Obg.

Como sendo os inversos de Famor € T20p SObre suas imagens, respectivamente; (Isto pode ser
feito pois Famor € F20p S0 injetores).

Sejam f, g € Morp = Fomor(Morg), f:a > b, g: b =2 ¢, onde a,b,c € Obp,.
Como Morp = Famor(Morg), entdo existem f, § e Morg tais que Famor(f) = f e Famor(2) = g

Como Obp = F20n(Obg), entdo existem a, b, ¢ € Obg tais que a = F20p(a), b = F20n(b), ¢ =

Fa0n(®)-
Assim, tem-se
(F2)mor (D) : (F2)ob (8) > (F )b (0)
FIvor (H:d>b
(F"2)mor (9 ° ) = h (quem € esse h?) tal que (F2)wior [(F2)mor (9 ° D] = [F2Imor ()
©° D= Famor) (0)

Tome h =g A f. Dai (Famor) (& A ) = Famor) (&) © Famor) (f) =g ° f. Observacio: A
proposicdo 2 de funtores vale para (Famor) (& A f).

Assim, (F2) (9 ° D) =g A f=F"2)mor (&) A F2)wor (F)
o (F%)mor (ida) = j (quem é esse j?)

Esse j € tal que
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Id, = £2M0r (J)
Tome j = id;. Dai /\

Fomor () = Famor (ids) = idp2op@ = ida.  Observacdo: A proposicdo 3 de funtores vale
para as seguintes igualdades.

Portanto, (F2)mor (ida) = j = id; = id¢ 2)00(2)
Portanto, (F™%,) é funtor.

Chamar-se-a tal funtor de Funtor Inverso de I',.

Concluindo a situacéo 2, tem-se que:
e Se Fimor (Mor C) € Mor D
e Sef20,(ObC)S ObD
Entdo se recai na situacdo (1) de acordo com o seguinte diagrama:

Figura 27 - Situacdo 1 de transitividade de funtores

Fi -

Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, segue da situagdo (1) que A F : C > E, que é o Funtor Composicio de F1eF ™.


http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%86&action=edit&redlink=1
http://pt.wiktionary.org/w/index.php?title=%E2%8A%86&action=edit&redlink=1
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4 DIAGRAMA ESTRUTURADO DE CONHECIMENTO
A ferramenta “Raio do Conhecimento ¢ Area da Ignorancia” (Diagramas Estruturados

de Conhecimento) é utilizada, no contexto deste trabalho, para dotar os alunos dos

conhecimentos minimos necessarios ao aprendizado que se deseja estabelecer.

O ideal, neste contexto, seria comecar a transmitir todos os conceitos e métodos a
partir do zero. Mas isto é impraticdvel. Alguma coisa ja deve ser considerada como um
conhecimento consolidado do aluno, tal como saber ler, escrever, matematica fundamental,
etc. Tudo depende do que se deseja ensinar e para quem, do grau de conhecimento e
maturidade conceitual do mesmo. A anamnese dos envolvidos é um item fundamental neste
processo. Na divida, parte-se do pressuposto que se deve ensinar tudo, desde o conceito

mais fundamental.
A visdo geral do diagrama estruturado de conhecimento pode ser vista na Figura 28.

Figura 28 - Mapa conceitual do Diagrama Estruturado de Conhecimento

Diagramas Estruturados
de Conhecimentos

Compaosto por

ao T |
( Raio do Conhecimento | [ﬁ«rea da Ignnrinclﬂ] [ Formatacéo Textua ]
4 Y
definido par representado pela definido por
v v
Circulo onde o Raio representa Estrutura textual que permite
o0 conhecimento que se tem Area do raio despertada associar um texto aos
ou se quer transmitir. pela ignoréncia do aluno. objetos de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste mapa conceitual representado pela Figura 28 pode-se observar uma divisao entre

0s termos presentes. Uma parte composta do raio do conhecimento e area da ignorancia e
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uma segunda parte composta de uma formatacdo textual. Ambas as partes compdem o
diagrama estruturado de conhecimento, mas as suas disposi¢des no material de ensino séo

separadas, conforme serd explicado mais adiante.

O raio do conhecimento neste contexto é definido por um circulo onde o raio
representa o conhecimento que o aluno dispde naquele momento. A area da ignorancia
representa um valor equivalente a ignorancia do aluno despertada pelo acréscimo de um

novo conhecimento.
O Raio do conhecimento e area da ignorancia estdo fundamentados da seguinte forma:

1. Tem-se um circulo onde o raio representa 0 conhecimento que se tem ou se quer
transmitir e, a area representa a ignorancia que este raio desperta no aluno,
conforme mostrado na Figura 29. Assim, por meio de experimentacdes feitas
pelo autor, concluiu-se que a area da ignorancia cresce mais que linearmente em
relacdo ao raio do conhecimento apresentado. Ordens polinomiais superiores a 2
muitas vezes foram atingidas, mas na média, pode-se inferir que a area da
ignorancia cresce com o quadrado do raio do conhecimento, 0 que € aderente ao
paradigma utilizado no diagrama, e, portanto, de facil assimilacdo. Desta
maneira, é fundamental que o primeiro conhecimento a ser transmitido tenha o
menor raio possivel para que se possa eliminar toda a ignorancia gerada pelo
mesmo. E importante ressaltar que a satisfacdo é proporcional & falta de
ignorancia e ndo pelo excesso de conhecimento (conclusbes obtidas com as
mesmas experimentacdes). Quanto menos ddvidas restar para uma pessoa
aprender, quanto menos ignorancia restar no processo ensino-aprendizagem, a

respeito de um determinado assunto, mais satisfeita e realizada esta pessoa sera.

Figura 29 - Raio do conhecimento e &rea da ignorancia inicial

RAIO = CONHECIMENTO

AREA = IGNORANCIA

Fonte: Elaborado pelo autor
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2. Portanto, é fundamental iniciar o processo de ensino e transmissdo de um
dominio do conhecimento pelo menor raio possivel, o “raio inicial do
conhecimento do aluno”, o qual ¢ representado pelo conhecimento consolidado
citado no item 1 desta numeragdo. Este raio € aquele dentro da area do circulo
onde a area inicial da ignorancia ndo apresenta duvidas, ma informacdo ou
informacdes errbneas. Esta assertiva pode ser obtida por meio da identificagéo,
filtragem e eliminacdo destes ruidos, conforme ja discutido neste texto. Esta é a
base da utilizaco dos Diagramas Estruturados de Conhecimento. A partir desta
base pode-se afirmar que novos conhecimentos poderdo ser transmitidos as
pessoas motivadas, dotadas de habilidade e competéncia. Nesta teoria dos
Diagramas Estruturados de Conhecimento, as ignorancias sdo representadas na
area do circulo, internamente, por interrogacdes indexadas, as quais nao existem

na area inicial da ignorancia, conforme mostrado na Figura 30.

Figura 30 - Raio do Conhecimento = Tridngulo Retangulo

TrignguloRetdngula

Conhzcimento

?2-Lada>
v Anterior I i

e

| P3-Cateto

b See__-=" ?5-Altura

s ?4-Hipotenuss -

Fonte: Elaborado pelo autor

3. O uso dos Diagramas Estruturados de Conhecimento, para dotar os alunos e
aprendizes de estratégias visuais que garantam a assimilacdo dos novos
conhecimentos, prossegue identificando o menor raio de conhecimento (dR) que
deve ser proposto ao aluno, de tal forma a gerar o menor acréscimo (dA) na area
de sua ignorancia, conforme pode ser visto na Figura 31. Eliminadas as

ignorancias, pode-se estabelecer um mapeamento entre professor e aluno para o
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conhecimento a ser ensinado.

Figura 31 - Novo conhecimento implica em nova area de ignorancia

dA = nova ignorancia

dR = conhecimento novo

Fonte: Elaborado pelo autor

4. Destaca-se, novamente, que uma area de ignorancia ndo eliminada causa
insatisfacdo ao aluno, causando no mesmo desinteresse e até mesmo a desisténcia
de adquirir o conhecimento proposto, algumas vezes até mesmo por se julgar

incapaz, mesmo néo sendo.

5. Desta forma, cada modulo (conhecimento novo) deve representar um incremento

controlado do conhecimento a ser transmitido.

6. A partir do raio minimo de conhecimento, 0os conhecimentos seguintes partem
deste conhecimento inicial. A este conhecimento inicial, no Diagrama Estruturado
de Conhecimento, é denominado por pré-conhecimento o qual fard parte da area
de conhecimento inicial, ou seja, toda area de ignorancia, em uma nova etapa, é
transformada em area de conhecimento pré-adquirido e simbolizada no diagrama

por um sinal de exclamacéo indexado.

Toma-se como exemplo, um mapeamento estabelecido entre professor e aluno com o

objetivo de se ensinar tridngulos retangulos, conforme mostra a Figura 32.
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Figura 32 - Mapeamento entre professor e aluno ao se ensinar triangulos retangulos

{Trigngulo Retsingulo (D)

T

=
- fTriin;uL: Retinzule Ob \
Lado, dngulo ™~ i ]

........................................... nte, st cotete, ature |
cateto, altura

(€)

1o [Calculodo

tridngulo retangula)

| —

f:C— D (Cilculodo

trigngulo retangulo)

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma vez concretizado os conceitos e métodos sobre o assunto, pode-se elaborar o

Diagrama Estruturado de Conhecimento, composto pelo raio do conhecimento e a area da

ignorancia, conforme visto na Figura 33.

Figura 33 - Raio do Conhecimento = Tridngulo Retangulo

TrignguloRetdngula

Conhzcimento

e

?2-Lads | : .
v Anterior I I
\ K h
| P3-Cateto - /
L ' ’
. e _ == F5-Altura
E*-\ ?4-Hipotenuss -

Fonte: Elaborado pelo autor

As Figuras 32 e 33 podem também ser aplicadas na modelagem cognitiva (ou do
conhecimento) do estudante. Os trabalhos de Greeno (1994) e Mitchell (1993) apresentam

um referencial tedrico passivel de paralelismo entre os dois assuntos.
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Desta forma, inicia-se colocando uma interrogacdo com o nome foco da ignorancia ou
duvida, sem se preocupar em conceitua-la, apenas saber que ela existe. Este diagrama tem
como objetivo ativar e despertar a participacao do lado direito no processo de memorizacao
do conhecimento. Como o lado direito do cérebro esta menos atarefado do que o esquerdo, a
memorizacdo de imagens € mais duradoura do que a de textos (que sdo processadas pelo
lado esquerdo ja bastante atarefado), o que facilitara o resgate das informacdes contidas nas
mesmas (das imagens) (IZQUIERDO, 2010).

A Partir da estrutura do Raio do Conhecimento e Area da Ignorancia, pode-se
complementar a mesma com a formatacdo de um texto que permita associar a todos 0s
elementos presentes na Figura 33, uma explicacdo sobre os pré-conhecimentos (grafados
com exclamacdes indexadas), e uma explicacdo sobre as ignorancias (grafadas com
interrogacOes indexadas), tornando efetiva a participacdo da parte cognitiva do lado
esquerdo do cérebro. A Figura 34 exemplifica um tipo de formatacdo textual do
conhecimento presente na Figura 33. E fundamental que este texto tenha uma estrutura
padrdo, o que facilitard ao setor ldgico do cérebro armazena-la, podendo posteriormente

aplicar processos associativos entre diagramas e resgatar as informacdes relevantes.

Figura 34 - Formatagéo textual do Raio do Conhecimento e Area da Ignorancia

CONHECIMENTO
dR = Conhecimento = Triangulo Fetangulo.
Conceituacio: Eum triangulo que possui um ingulo de 90

PRE-CONHECIMENTO
daP = Pré-Conhecimentos
Mapas: Nio tem. Conhecimento inicial.

IGNORANCIAS
dA =Ignorancia:
Definicdo: ) )
?1 - Angulo: E aregiio de umplane concebida pelo encontro de duas semnretas que possuamima
OIZem e Conmumn.
?2—Lado: 840 representados pelaslinhas que unemos vértices de um triangulo.
?3 — Cateto: S0 os doislados menores do tnangulo retangulo.
74 — Hipotenusa: Erepresentado peloladooposto ao angulo reto.
25— Altura: Eum segmento dereta perpendicular a um lado do tnangule ou ac seu prolongamento,
tragado pelo vértice oposto.
REFERENCIAS

Gelson Jezz. Fundamentos de Matematica Elementar 3 { Tigonometia). 3* Edigdo, Atual Editora, Sio Paulo,
1983,

Fonte: Elaborado pelo autor

Observe a estrutura da Figura 34. A mesma ndo so0 formaliza a formatagdo, mas

permite ao profissional que estd elaborando o diagrama estruturado de conhecimento
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verificar se 0 mesmo foi montado corretamente. Como exemplo, se no item textual
IGNORANCIA tiver que conceituar e ndo apenas definir um item, isto significa que, o que
se julgava um item da IGNORANCIA na realidade é um pré-conceito que deveria ter sido
definido anteriormente. Assim, como primeira proposta, a estrutura do texto fica com 0s
itens: CONHECIMENTO, PRE-CONHECIMENTO, IGNORANCIA E REFERENCIAS.

Vale destacar ainda que de acordo com a Figura 33, o item CONHECIMENTO pode
ser entendido como os objetivos de aprendizagem em um STI; assim como o PRE-
CONHECIMENTO pode ser entendido como o modelo de estudante.

O ideal é que os Diagramas Estruturados de Conhecimento, grafico (imagem), mais o
texto formatado devam, sempre que possivel, estar todos em uma unica pagina. Isto é feito
para favorecer o armazenamento de toda a estrutura como uma Unica imagem. Ao se fazer
isto, a informacdo da imagem ¢é armazenada pelo lado direito do cérebro no processo, que é
uma memoria de mais longo prazo (BUZAN; BUZAN, 1996). A formatacdo textual pode
ser mais bem visualizada por meio de seu mapa conceitual equivalente. A Figura 35

apresenta este mapa.

Figura 35 - Mapa Conceitual da Formatacdo Textual presente no Diagrama Estruturado de
Conhecimento

Formatacdo Textual

|

Possui

N\

Conhecimento Pré-Conhecimento Ignorancias Referéncias

[ I

[0 que se deseja ensinar.] Conhecimentos ja aprendldos Conceitos assocnladas As referéncias |.|t|||z_adas
em mapas anteriores. ao novo conceito. no processo de aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 35 apresenta 0os principais elementos que devem se fazer presentes na

formatacdo textual. Evidentemente, ao profissional que estiver elaborando o diagrama
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cabera a escolha ou ndo de acrescentar novos elementos. Entretanto, os elementos principais
que servirdo de acompanhamento para o aluno sdo o conhecimento, isto é, aquele contetdo
que se deseja ensinar; o pré-conhecimento caracterizado pelos conhecimentos que o aluno ja
possui e/ou domina; as ignorancias que sdo tidas como sendo 0s conceitos associados ao
novo conteudo, mas que o aluno ainda ndo domina; e por fim, as referéncias que nada mais

sdo do que as bases teoricas utilizadas para elaborar o conhecimento.

A experiéncia no uso destes diagramas levou a um consenso, entre 0 autor e 0
orientador, onde a relagdo de area ocupada pelo texto e figura deve possuir a razdo minima
de 2/3(%) e a maxima de %2 (50%) respectivamente. Concluiu-se, nestes experimentos, que a
utilizacdo de figuras com razdes menores que 1/3 em relacdo ao texto ndo produzem bons
resultados na contribuicdo de fixacdo do conteddo pelo lado direito do cérebro. Figuras com
razGes maiores que 50% também comprometem esta memoriza¢do. O motivo disto é que o
aluno passa a ler o texto contido na figura em vez de armazenar todo o contetido, de uma s
vez, como uma figura unificada, ficando cada palavra do texto processada preferencialmente

pelo lado esquerdo do cérebro, em vez de um todo, pelo lado direito, como desejado.

Uma vez conhecidas e sanadas todas as ignorancias do diagrama montado, pode-se
montar o Diagrama de Conhecimento de um novo conhecimento que tera como pré-
conhecimento o conhecimento ja adquirido. E fundamental que um conhecimento novo deva
ter apenas novas davidas e que todos 0s conhecimentos necessarios (pré-requisitos e pre-
conhecimentos) ja tenham um diagrama montado previamente sobre eles. O conhecimento
novo, parte, portanto, do conhecimento inicial e sequencial ao mesmo, conforme mostrado

pela Figura 36.

Figura 36 - Sequéncia de aprendizado utilizando Diagramas Estruturados de Conhecimento

/ PRE1
CONHECIMENTO \
CONHECIMENTO
INICIAL \ ATUAL
PRE 2

PRE 3 PRE3 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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Este processo de adicdo controlada e analisada de cada conhecimento novo pode ser
visto como sendo uma aprendizagem “homeopética” onde ndo ¢ fornecido ao aluno mais
conhecimento do que a quantidade que ele pode assimilar. A ideia central é a de que a soma

parcial destes conhecimentos, ao final do ensino, gere um conhecimento mais consolidado.

A Figura 37 apresenta uma visdo mais ampla do caminho percorrido pelo

conhecimento desde sua pré-elaboracéo até o conhecimento atual presente no aluno.

Figura 37 - Mapa conceitual do caminho percorrido pelo conhecimento desde sua elaboracao até a
fase final, onde o conhecimento torna-se atual para o aluno

Sequéncia de Aprendizado
ou Aprendizagem Homeopatica

Compostoe por

[Pré-CunheclmentD X ] [Pre'-Conhecirnento Y] Pré-Conhecimento Z Pré-Conhecimento N

Continua com

Pré-Conhecimento 2.1

Converge em

Conhecimento Atual

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, a area do conhecimento inicial passa a ser um pré-conhecimento no diagrama
do novo conhecimento. A Figura 38 apresenta o Raio do Conhecimento e Area da
Ignorancia de um novo conhecimento adicionado.
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Figura 38 - Diagrama de Raio do Conhecimento e Area da Ignorancia com o acréscimo de
conhecimento novo

) Teorema de Pitdgoras
7 1-Projegdes

Conhecimento Anterior

?3-Relagdes Triangulo Retingulo
Métricas gulo Retangul

72-Segmentos

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 39 apresenta a formatacéo textual referente a figura 38.

Figura 39 - Formatacdo textual referente a figura 38

CONHECIMENTO
dR = Conhecimento = Teorema de Pitagoras.
Conceimacio: Eumarelacio matematica enfre ostréslados de qualquer tnangulo retangulo.

daP = Tningulo Eetangulo.
Mapas: Mapa!l — Tridngulo Retingulo.

IGNORANCIAS
dA = Ignorancia:
Definicdo:
?1 - Projecdes: Considerandoum segmento dereta AB e uma retarrecebe o nome de projecio de AB
sobrer, o segmento dereta A'R’, estabelecido pelaintersecgio dareta r com asretas que passampelos
pontos A e B sendo perpendicularesay,
72— Segmentos: Eo conjunto dos portos dareta que ficam entre dois outros pontos,
73 —Eelagtes Métricas: S8do relagies entre asmedidas dos elementos de um triangulo retangulo.
REFERENCIA
Gelson Jezz. Fundamentos de Matematica Elementar 3 (Tngonometra). 5a Edicdo, Atual Editora, Sdo Paulo,
1983,

Fonte: Elaborado pelo autor

O motivo de se ter no diagrama a informacdo do pré-conhecimento necessario ao
aprendizado do novo conhecimento é que, apesar de bastar dotar os alunos apenas das novas
ignorancias, a pratica em sala de aula mostra que a maioria das pessoas se esquece dos

conhecimentos ja aprendidos (pré-conhecimentos).
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Quando isto ocorre, 0s pre-conhecimentos acabam sendo identificados como
ignorancias, requerendo, desta forma, mais do que definicdo, mas principalmente conceito, 0
que ndo deveria ocorrer, levando o aprendizado ao fracasso. Este € um motivo fundamental
para responder ao porqué de frequentemente um professor ter de explicar, em uma
disciplina, por exemplo, tudo o que o aluno j& tinha aprendido em outra. Assim, caso isto
ocorra, antes de se estabelecer 0 mapeamento que vai transmitir 0 novo conhecimento ao
aluno, basta que o mesmo olhe no diagrama e verifique se ele se recorda dos pre-
conhecimentos ali elencados e grafados. Caso isto ndo ocorra, bastaria ao aluno recordar
sequencialmente os pré-conhecimentos pertinentes, e apenas estes, podendo se candidatar a
aprender o novo conhecimento. Seria interessante, também, que o professor apresentasse 0s
pré-conhecimentos aos alunos com antecedéncia, em relacdo ao que sera ensinado no novo

conhecimento.
Surge, entdo, um novo questionamento?

A partir deste momento, como fazer para que o aluno ndo tenha que, a cada novo
conhecimento, relembrar os pré-conhecimentos ja estudados, sem precisar retornar

sequencialmente aos estudos dos pré-conhecimentos? N&o seria este um processo inviavel?

Experimentacdes em sala de aula permitiram inferir uma solucéo singular, eficiente e
efetiva: a metodologia de Memorizagdo 2". Concluiu-se com tais experimentos que, para
que um aprendizado seja fixado, é importante reforga-lo em uma relacéo de 2". Esta relagdo
de 2" garante que o conhecimento adquirido sera fixado pelo resto da vida, isto é, ao pratica-
lo pode-se ter uma memorizagdo duradoura e eficiente, conforme pode ser visto na se¢édo
4.1.

4.1 Método de Memorizagdo Permanente do Aprendizado: 2"

Este estudo sobre memorizagéo, relacionado a pratica de reforgo 2", iniciou-se ao se
verificar que as novas informacOes recebidas pelo estudante, normalmente tendem a se
perderem ou serem esquecidas, caso ndo sejam reforcadas com um novo acesso em um

determinado periodo de tempo.

Este método foi elaborado com base em experimentacbes e observagdes
supervisionadas pelo Prof. Dr. Luciano Vieira Lima e realizadas pelo académico Rubens
Barbosa Filho. A sua comprovac&o, foi, portanto, de forma empirica, aplicada a mais de 30

turmas de cursos superiores distintos. Entre os cursos, podem-se citar os de Pedagogia,
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Mdasica, Artes, Engenharias, Letras, Educacdo Fisica e Administracdo. Todos o0s
experimentos alcancaram os resultados esperados, conforme pode ser visto no apéndice

deste trabalho.

O objetivo, portanto, deste método € utilizar um intervalo de tempo exponencial de

base 2 como referéncia para o reforco de contetdos ja estudados e/ou assimilados.

A visdo geral do método de memorizacdo permanente do aprendizado pode ser vista

na Figura 40 onde 0 mapa conceitual do mesmo é apresentado.

Figura 40 - Mapa Conceitual do Método de Memorizagdo Permanente de Aprendizado 2"

Memorizago Permanente
de Aprendizado 2

)

tem por objetivo é
Realizar o reforgo de
contetdos ja mrﬁ?dadus Um reforgo temporal de
ou assimilados durante base 2 de conteudos
um intervalo de tempo ja estudados efou assimilados

exponencial l

é medida

Escala Temporal
Exponencial de base 2

Fonte: Elaborado pelo autor

Por se tratar de um método empirico e experimental, e para que possa ser considerado
como ciéncia, tal método deve ser formalizado, e 0 mesmo deve assegurar que outros
profissionais da area possam refazer o experimento e chegar ao mesmo resultado, segundo a
evolucédo natural do método cientifico. Tal afirmacdo embasa-se nos trabalhos sobre método
empirico e indutivo elaborado por Francis Bacon em seu trabalho “Novum Organum”™
(BACON, 1979), no trabalho sobre método racional e dedutivo elaborado por René
Descartes em seu estudo intitulado “O Discurso do Método” (DESCARTES, 1637) e, por
fim, na combinacéo apropriada dos metodos de Bacon e Descartes feita por Isaac Newton
em seu trabalho “Philosophiae Naturalis Principia Mathematica” (NEWTON, 1687), a qual

a ciéncia utiliza como referéncia até os dias atuais.
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Desta forma, em um contexto cognitivo, a observacdo de que um aluno de uma
determinada matéria quase sempre se lembrava dos conceitos e dos conhecimentos obtidos
na aula do dia anterior e, quase nada de aulas de uma semana atras, e de que normalmente 0s
idosos se lembram de conhecimentos que obtiveram e utilizaram desde crianga e,
praticamente nada do que lhes foi ensinado uma semana atras, gerou o conhecimento de que
o lapso de tempo em se recordar e reutilizar um conhecimento é fundamental no processo de

memorizacéao.

Em observancia ao exposto no paragrafo anterior, pode-se perceber nos cursos
trabalhados, incluindo os de extensdo a sociedade, que os alunos apresentavam maior
dificuldade de memorizar um assunto quando o curso era dado uma vez por semana ou
apenas nos fins de semana, do que quando os mesmos cursos eram dados dia sim, dia no,

com o intervalo maximo de dois dias.

Observou-se também que, nos cursos de curta duracdo dados em sequéncia de dias na
semana (como nos cursos de uma semana ou de um fim de semana), as duvidas e
esquecimentos eram minimizados quase em sua totalidade. Assim, os cursos dados em uma
semana alcancavam 0s objetivos tragcados com mais efetivacdo, que quando dados em um

semestre com duas aulas por semana, mesmo que com carga horaria maior.

Esperar-se-ia que, cursos com maior carga horaria € mais contetdo dessem melhores
resultados que cursos de curta duracdo, o que continuamente nao ocorria. Partindo-se dessas
analises, e na busca de uma resposta sobre os motivos de tal ocorréncia, verificou-se, apos
algumas turmas em observacgdo, que nos cursos com dois dias de aula por semana, a aula
consecutiva com intervalo inferior a 3 dias, geralmente ndo era esquecida pelo aprendiz,

mesmo que ele ndo tivesse feito qualquer recordacéo.

Ja nos cursos que possuiam aulas com mais de 3 dias de intervalo, entre uma e outra, 0s
conhecimentos eram muitas vezes esquecidos e até mesmo modificados pelos alunos que
ndo praticavam nenhum tipo de recordacdo. Este fato apontou aos pesquisadores que 0
intervalo entre as aulas e a recordacdo de assuntos trabalhados em sala representava um fator

importante a ser considerado.

Passou-se, assim, a buscar o0 menor lapso de tempo necessario para que uma informacao

fosse memorizada e ndo mais esquecida.
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Um trabalho cientifico que serviu de base ao levantamento de tal lapso de tempo foi o
trabalho desenvolvido por Ivan Izquierdo (IZQUIERDO, 2010). Este trabalho mostra que
tanto a memorizagdo quanto a aprendizagem baseiam-se nas trocas de informacGes entre 0s
neurbnios transmissores de diversos setores do cérebro, promovendo desta forma, a troca de

informagao, busca e sedimentagéo de conhecimentos.

Quando se faz uma busca de um conhecimento, as ligacdes eletroquimicas das sinapses
dos neurdnios transmissores sdo reativadas e fortalecidas. Quanto maior for o nimero de
vezes que as utilizarem, menor sera a chance de as liga¢des eletroquimicas se enfraquecerem
a tal ponto de perder a informacdo. Com base nesta observacédo, optou-se por trabalhar com
uma escala de tempo ndo linear, entre reforcos, porém, optou-se por utilizar um fator, em

dias, de multiplicagdo em poténcia da base 2, a saber: 2".

Portanto, para que uma informagdo nova permanega memorizada e consolidada por
um periodo suficientemente longo de tempo, a mesma deve ser revista no dia seguinte, isto
é, em 1 dia(2%). Depois disto, a mesma informacdo deve ser revista em 2 dias (2%),
posteriormente deve-se rever a mesma informagdo em quatro dias, depois em 8 dias, em 16
dias, de més em més, de dois em dois meses, de quatro em quatro meses, de oito em oito
meses, e assim por diante, até chegar em um ponto onde pode-se praticamente dizer que a
informagdo esta permanentemente consolidada, ja& que em certo momento, o fator 2"

resultaria em valores superior a algumas décadas.

Quando se segue o fator de memorizagdo 2", pode-se garantir a uma pessoa normal e
saudavel, que o conhecimento ndo mais serd perdido. Uma ilustracdo da aplicacdo do
método 2" associado ao ensino de Triangulos Retangulos pode ser vista no diagrama da
Figura 41.

Desta forma, 0 uso em conjunto da estratégia do Raio do Conhecimento e Area da
Ignorancia e do método 2", permitird que o estudante realmente retenha e memorize o

conhecimento recebido.
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Figura 41 - Aplicacdo do método 2" em conjunto com funtores e raio do conhecimento e area da
ignoréncia (grafico fora de escala)

Intervalo

em Dias Becordacio dos assimtos: Objetos (lado, angulo, cateto

e altura) e morfismos (calculo do tidngulo retangulo)

b
b

Fonte: Elaborado pelo autor

Em contrapartida, quando o aluno néo segue a raz&o de reforgo 2", ndo se pode precisar
ou afirmar que apenas o Ultimo conhecimento que estava sendo recordado sera prejudicado,
nem o grau de sua perda. Isto é pessoal, ja que, mesmo ndo recordando explicitamente uma
informacdo encadeada, pode-se ter de o aprendiz, no intervalo previsto para a recordacéo,
usar os conhecimentos aplicados em alguma atividade ou participar de alguma acao que 0s

envolva.

Assim sendo, quando for apresentado ao aluno um novo conhecimento onde, diante
deste novo conhecimento deva ser preenchida a area da ignorancia no diagrama pelo aluno,
e 0 mesmo acabar elencando além dos conceitos, também conhecimentos, isto significa que
a perda foi maior do que apenas o ultimo conceito que estava sendo recordado pelo método
2",

Isto posto, conclui-se que este refor¢o no processo de sedimentacdo do conhecimento
pode ser obtido, tambem, aplicando-se estratégias diferentes, como por exemplo, aplicar
novos raios de conhecimento que recordem, na area de ignorancia, 0s temas e conceitos
utilizados no conhecimento anterior. E o caso, por exemplo, de se ensinar na disciplina de
matematica os conceitos de trigonometria em um dia e, na proxima aula, se ensinar na
disciplina de fisica os conceitos sobre vetores (aplicacdo direta da trigonometria). Desta

forma, podem-se ensinar novos conceitos sem precisar repetir 0s ja ministrados.
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4.2 Metodologia de Ensino utilizando Diagrama Estruturado de Conhecimento

A metodologia é construida a partir da primeira subcategoria. Ao se elencar o segundo
conceito, deve-se ter apenas como pré-conhecimento o primeiro conceito ja acrescido a
subcategoria. Esta ordem tem sua razdo de ser, pois com relacdo ao primeiro conceito, este

poderia apenas precisar dos objetos e morfismos elencados no primeiro diagrama.

Pode ser que no segundo diagrama, tenha-se a exigéncia de pré-conhecimentos
diferentes dos ja apresentados ao aluno. Neste caso, o novo conhecimento fica em “espera”
aguardando que os pré-conhecimentos sejam acrescidos a subcategoria do aluno para que se

possa prosseguir aos objetivos tracados.

Esta necessidade de pré-conhecimento € identificada pelo professor, quando 0 mesmo
vai elaborar a sua parte do diagrama (novo conhecimento, pré-conhecimentos e modelo
textual relacional), ou quando o aluno for montar a sua parte do diagrama (area da
ignorancia, a qual é particular a cada aluno). Se o aluno elencar conceitos nessa area, isto
significa que se deve interromper a montagem do diagrama e iniciar a construcdo do

diagrama de conhecimento(s) elencada na area da ignorancia.

De forma a organizar os procedimentos necessarios a aplicacdo da metodologia, tome-

se a seguinte sequéncia de acdes:

1. O instrutor/professor organiza os conceitos de forma a classificar a
interdependéncia dos mesmos (caso seja mais de um) e priorizar qual conceito
devera ser recordado primeiro. Entende-se por interdependéncia o fato de um
conhecimento ser pré-conhecimento de outro ou, o fato dos mesmos serem
independentes. Desta forma, um conhecimento classificado como pré-
conhecimento de outro, terd prioridade e precedéncia em ser reapresentado ao
aprendiz em relacdo ao conhecimento que o engloba.

2. Um novo diagrama sera refeito pelo professor e aluno (podendo ou nédo se
basear no anterior ja existente, ja que a ignorancia do aluno, atualmente, podera
ser diferente no estagio atual do aprendizado, podendo ser maior ou menor).

3. Se neste novo diagrama, o aluno colocar novos conhecimentos na area da
ignorancia, entdo se deve armazenar na linha do tempo aquele assunto que
estava sendo ensinado, e se iniciar um novo processo de aprendizado do

conhecimento que foi identificado fora do contexto da ignorancia. Este
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processo continua até que se possa concretizar o repasse do conhecimento do
aluno, eliminando toda a area da ignorancia. Feito isto, volta-se ao ponto
interrompido na linha do tempo e retoma-se do ponto onde foi necessario
interromper o ensinamento.

4. A aplicacdo do reforco 2" ao conteido esquecido pelo aluno implica na
aplicacdo de um novo ritmo de recordacdo. Desta forma, aquele conhecimento
esquecido, comeca-se novamente com 2°. A partir deste novo ritmo a
recordacdo prossegue normalmente. Assim sendo, é fundamental que ndo se
pule a razdo de recordagdo da técnica proposta. Mas, se isto ocorrer, 0s
conhecimentos com seus respectivos conceitos, que foram esquecidos, deverdo

ser reiniciados novamente com 2°.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A motivacdo deve ser pensada como uma forca de importancia decisiva no
desenvolvimento do ser humano. Dentre muitas metodologias atualmente trabalhadas nos
ambientes de ensino escolar, a motivacdo e consequentemente a satisfacdo parecem
caminhar a margem desse processo. Cada professor desenvolve e aplica seu proprio método
para motivar seus alunos, decorrendo disto conceitos que tanto reforcam a recompensa,

como também a punicao.

Entre varias turmas trabalhadas de pedagogia e outras areas do conhecimento, tomou-
se contato com adeptos de um ou mais métodos de ensino, destacando-se preferencialmente
Skinner, Paulo Freire, PBL e Vygotsky. Percebeu-se existir uma grande divergéncia de
opinides sobre quando aplicar uma ou outra metodologia, porém, no caso de se introduzir os
conceitos propostos neste trabalho como auxiliares a cada metodologia classica escolhida
por cada educador, ndo se encontrou em nenhum caso um educador que tivesse restringido a
aplicacdo dos diagramas estruturados de conhecimentos e o método de reforgo 2", muito
pelo contrério, identificou-as como um recurso importante no processo de aprendizado e de

facil integracéo, principalmente o método de reforco de recordagéo 2".

Entretanto é importante destacar um ponto em comum a muitos educadores que € 0
processo de transmissdo do conhecimento. Ainda nos dias de hoje esse desafio permanece
em aberto, na busca de uma metodologia que seja sempre mais eficiente. Este trabalho
contribui também com essa evolugdo ao propor o uso dos funtores, parte integrante da
Teoria das Categorias, como uma solugdo vidvel a este processo.

Por meio dos funtores torna-se possivel realizar um mapeamento entre subcategorias,
professor e aluno, onde todos 0s objetos e morfismos (conceitos e técnicas) necessarios para
que um aluno aprenda sdo mapeados do professor para o aluno. Esta metodologia de
transmissdo impede que falte qualquer conceito ao aluno para que ocorra a aprendizagem,
transformando desta forma o estado emocional do aluno para altamente motivado, que é o

gue nos interessa.

Complementarmente, a combinagédo de Diagramas Estruturados de Conhecimento com
diferentes técnicas e métodos de ensino acaba por permitir ao aluno alcancar uma solugédo
viavel a efetivacdo do aprendizado e, por conseguinte, a sua satisfacdo. Esta combinacgdo

pode apresentar melhores condi¢es de ensino, por exemplo, ao se aplicar Diagramas
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Estruturados de Conhecimento em conjunto com mapas mentais (mind maps), Skinner, PBL

(Problem Based Learning) e outros.

Um ponto de destaque desta metodologia de uso dos Diagramas Estruturados de
Conhecimento esta na possibilidade de se trabalhar com os dois hemisférios do cérebro, o
direito responsavel pelo lado esquerdo do corpo e, 0 hemisfério esquerdo, responsavel pelo

lado esquerdo do corpo.

Esta combinagdo permite que nenhum dos hemisférios do cérebro fique exausto com
um possivel excesso de informacdo. O lado direito do cérebro é responsavel pela
musicalidade, pela abstracdo, pela arte. O lado esquerdo do cérebro € responsavel pela parte
matematica, pelo raciocinio ld6gico. Assim, como os Diagramas Estruturas de
Conhecimentos combinam tanto texto quanto figuras e desenhos, os dois lados do cérebro

acabam sendo supridos com informacdes em quantidades muito proximas.

Outro ponto de destaque dos Diagramas Estruturados de Conhecimentos é a
possibilidade de se manter um historico sobre a aprendizagem do aluno. A cada diagrama,
elabora-se uma tabela que é denominada formatacdo textual. Nesta formatacdo estdo
presentes 0s conceitos trabalhados, as referéncias utilizadas, as duvidas expostas pelo aluno

e a data em que tal diagrama foi elaborado.

Quando um aluno, em determinado periodo de aprendizagem, comeca a demonstrar
duvidas sobre assuntos os quais ele ja deveria estar dominando, o processo de rastreabilidade
do diagrama responsavel por aquele contetdo pode ser facilmente identificado. Uma vez

identificado o diagrama, basta ao aluno retomar os estudos a partir do mesmo.

Uma terceira dificuldade que é muito presente entre os estudantes diz respeito a
capacidade de se memorizar, de se reter os contetdos vistos e estudados em sala. E muito
comum os alunos esquecerem apds determinado periodo de tempo 0s conteidos vistos em
sala. A consequéncia deste esquecimento é percebida pelo tempo gasto pelo aluno em ter
que retomar conteldos ja estudados, quando, 0 mesmo, poderia estar dedicando este tempo a

assimilacdo de conteudos novos.

Este trabalho, por meio de um Método de Memorizacdo Permanente 2" tenta contribuir
para a otimizacao deste periodo de tempo gasto com reforgos de estudos. Um estudo de caso
de sucesso da aplicacdo deste metodo pode ser visto no apéndice deste trabalho.
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Este estudo de caso trata exclusivamente de pessoas idosas de idade avancada e sem
problemas patologicos que impecam a aprendizagem. Tal estudo apresentou-se como um
grande desafio, pois € muito comum pessoas idosas apresentarem problemas de retencao de
informagBes na memoria recente. Tais idosos podem se lembrar de fatos ou datas que
remetem as suas infancias, mas sdo muitas vezes incapazes de se lembrarem do que fizeram

no dia anterior.

A aplicacdo deste método teve duracdo de 16 meses e os resultados obtidos ao final
comprovam sobremaneira a sua eficacia. Ao final da pesquisa, tanto as informacdes de
longo tempo, como as de médio tempo, como também as informacdes recentes foram
lembradas de forma réapida e natural pelos idosos. E importante destacar também que a
qualidade das informacges trabalhadas também é muito importante. Neste estudo de caso,
foram trabalhadas informacdes referentes ao préprio idoso, informacdes referentes aos
familiares do idoso e, por fim, informac@es referentes aos ambientes comuns de trabalho do

idoso.

Diante de tantas possibilidades Uteis de uso dos Diagramas Estruturados de
Conhecimento, partindo desde seu uso individual até a combinacdo com outras
metodologias, passando pela ferramenta de reforco ao aprendizado 2" onde se tem a
possibilidade da manutencdo de forma duradoura de todo o conhecimento recebido durante o
processo de ensino aprendizagem, fica a contribuicdo aos educadores, professores e
instrutores este conjunto de metodologias e métodos voltado a possibilidade de se ter algo a

mais para se trabalhar em sala de aula.

Um contraponto a aplicacdo da metodologia proposta neste trabalho esta centrado na
desmotivacdo do aluno em aprender. Este estado, no caso, desmotivado, impede a
aprendizagem pelo modo formal apresentado no capitulo 4. Diante desta barreira, foi
proposta uma alternativa, também demonstrada matematicamente, onde a inser¢do de um
lider de grupo no processo pode ajudar a resgatar a motivacao perdida. E uma vez resgatada

a motivacgao, 0 mapeamento de ensino torna-se mais “facil”.

A conclusdo deste trabalho ainda deixou muitas portas abertas quanto as novas
possibilidades e campos de atuagdo em novas pesquisas. Entre elas, podemos citar o desafio
de se programar os conjuntos de técnicas e demonstracdes de funtores em um Sistema Tutor
Inteligente. Esta implementacdo encerraria uma etapa importante neste processo que é a da

aplicacédo da teoria proposta por meio de um aparato tecnologico.
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Um segundo caminho de exploracdo de trabalhos futuros estd centrado na
possibilidade de se analisar a viabilizacdo da conversdo das metodologias propostas neste

trabalho, em um processo de aprendizagem de autématos.

E um terceiro campo de atuacdo esta no estudo e aplicacdo do método de memorizacao
permanente em idosos que apresentam problemas patologicos de aprendizagem, como por

exemplo, Alzheimer.
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APENDICE A — Experimento do Diagrama Estruturado de Conhecimento
e do Método de Reforco de Memorizagéo 2"

MAPAS DE CONHECIMENTO E MEMORIZACAO PERMANENTE DE
CONHECIMENTO E APRENDIZADO: UMA PROPOSTA DE NOVAS
FERRAMENTAS NO AUXILIO DO RESGATE DO IDOSO A AUTOESTIMA E
CIDADANIA.

KNOWLEDGE MAPS AND PERMANET LEARNING AND KNOWLEDGE
MEMORIZATION: A PROPOSAL OF NEW TOOLS IN AID OF RESCUE OF
ELDERLY SELF-ESTEEM AND CITIZENSHIP.

Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de um conjunto de ferramentas voltadas para o trabalho
de resgate da cidadania de pessoas idosas por meio da recuperacdo da autoestima e insercao
do idoso ao ambiente familiar e social. Esta ferramenta: Mapas de Conhecimento tem
como objetivo auxilia o idoso na efetivagdo do processo de resgate da memoria,
principalmente a memoria recente. Ao longo da vida, o idoso vai acumulando
conhecimentos e técnicas de manipulacdo mecéanica, matematica e ldgica do meio onde
atuou. Por outro lado, o hemisfério direito, o qual é responsavel pela abstracdo, pela
criatividade, arte e sentimentos, fica menos sobrecarregado e com grande potencial para
aprendizado e memorizacdo. Diante deste cenario, as ferramentas propostas, e originais,
constituidas por um Mapa de Conhecimento (o qual possui um Raio de Conhecimento e
uma Area de Ignorancia) e uma técnica de memorizacio efetiva e permanente, denominada
por Memorizacdo Permanente de Aprendizado 2", vém contribuir no sentido de integrar
os dois hemisférios para efetivacdo de todos os processos envolvendo raciocinio e
memorizagdo. As ferramentas propostas, e amplamente testadas, utilizam uma regra
temporal efetiva de refor¢o da informacdo que se quer perpetuar, a qual agregada a outra
estratégia e recurso visual faz com que os hemisférios direito e esquerdo do cérebro
trabalnem em conjunto no armazenamento e resgate da informacdo. Este trabalho contribui
na sugestdo de se utilizar as ferramentas propostas, as quais, se associadas as técnicas e
metodologias tradicionais aplicadas a memorizacdo e aprendizado dos idosos, conforme
experiéncia obtida pela equipe desta pesquisa, podem levar os cuidadores dos idosos a
atingirem resultados satisfatorios no resgate do idoso a cidadania.
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Abstract

This paper presents a proposal of a set of tools with the goal of rescue of citizenship of
elderly persons through the recovery of self-esteem and inclusion of the elderly to family
and social environment. This tool named Knowledge Maps aims to assist elderly persons in
the effectiveness process of memories rescue, mainly the recent ones. Throughout life, the
elderly will accumulate knowledge and techniques of manipulating the environment in
which it operates, getting the left hemisphere of the brain increasingly overloaded with
various actions, both mechanical and processes that require mathematical and local
reasoning. On the other side, the right hemisphere of the brain, which is responsible for
abstraction, creation and musicality, is less overloaded. Given this scenario, the proposed
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tool, consisting of a Radius of Knowledge and Ignorance Area, and a tool called
Permanent Learning 2" will contribute with the possibility to integrate the two
hemispheres of the brain for the execution of all processes involving memorizing and
reasoning. The proposed tools, which were extensively tested, uses a effective temporal rule
reinforcement of information they wish to perpetuate memory, which added to another
strategy and visual resource make the right and the left hemisphere of the brain work
together in the storage and retrieval information. The contribution of this work is the
suggestion of using the proposed tools, which when associated with traditional techniques
and methodologies applied to learning and memorization of the elderly persons, as
experience obtained by this research team, can lead the caretakers of the elderly persons to
achieve satisfactory results in the rescue of citizenship.

Keywords: Elderly Persons; Knowledge Maps; Memorization; Self-Esteem; Citizenship.

1. Introducéo

A vida média da maioria dos povos, e 0 Brasil ndo é excecdo, tém aumentado
significativamente. Em alguns destes paises, os indices deste incremento de vida ocorre em
maior propor¢do em relacdo a outros. Segundo a Organizacdo Mundial de Salde
(http://gamapserver.who.int/gho/interactive_charts/mbd/life_expectancy/atlas.html) o Brasil
apresenta uma expectativa de vida acima dos 70 anos de idade, o que fara com que muito em
breve seja uma nacdo de longevos (VERA; 2003). Esta expectativa cresce a cada censo
realizado desde entéo.

Infelizmente o acréscimo de quantidade de anos ao idoso ndo é acompanhado do
mesmo acréscimo em qualidade de vida. Percebe-se em todas as faixas sociais a
discriminacdo para com 0s mesmos, principalmente quando tentam voltar ao mercado
produtivo. Discriminacdo e descasos sdo frequentes para com 0s idosos, mesmo com tantas
leis que os favorecem e com a atuacao de entidades sociais que se preocupam, reivindicam e
lutam pelos direitos dos idosos.

Segundo Caldas e Saldanha (2004) um dos problemas que merecem a atencdo diz
respeito a necessidade de se garantir as condi¢cBes que propiciem o envelhecimento com
dignidade. Apesar das leis e simpatizantes, a maioria dos idosos ainda experimenta uma
caréncia nessa fase.

Segundo Sarti (1993) a familia torna-se o centro basico de convivéncia do idoso,
trazendo consigo os elementos basicos da vida, e deixando de lado o convivio social e
profissional do idoso e, desta forma, todo o relacionamento do idoso passa a ser
praticamente exercido com parentes.

E comum, entre os parentes, destacar-se um que assume as atribuicdes de cuidador
(acompanhante) principal do idoso. O mesmo assume tarefas de cuidados diarios atendendo
as necessidades do idoso e responsabilizando-se por elas. Este trabalho busca trazer e
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apresentar novas técnicas e ferramentas que venham dar suporte ao cuidador para que o
iIdoso novamente possa se reintegrar tanto familiarmente, quanto na sociedade.

O ambiente ao qual o idoso estd inserido possui papel importante no processo de
resgate & cidadania. E primordial que esse ambiente apresente as condi¢bes minimas e
necessarias para que as lembrancas trabalhadas sejam resgatadas de forma eficiente e em
curto prazo, ja que, para os idosos, o tempo € um bem muito precioso.

Em relacdo ao ambiente em que se encontra uma pessoa submetida a um processo de
aprendizagem, vale ressaltar uma das pesquisas de McLuhan (1967) sobre 0 meio onde 0
aprendizado e a informacéo a ser resgatada e memorizada estdo contextualizados. Por meio
desta pesquisa é possivel perceber que cada tipo de estudo ou trabalho esta diretamente
relacionado com o meio fisico no qual o processo esta sendo efetivado.

McLuhan define os meios como frio e quente, onde 0s meios quentes sdo ricos em
informacdes e ruidos, o que, no caso dos idosos, 0 excesso de informagles e ruidos pode
causar dispersdo do foco do que se deseja ensinar ao idoso. Ja nos meios frios, com baixo
ruido, fica mais facil focar um determinado assunto, principalmente ao se utilizar as
ferramentas propostas neste trabalho. Entenda-se como ruido, tudo o que néo é informagé&o,
tudo que concorre com a informacdo. Desta forma, no meio onde se vao aplicar as
ferramentas propostas nesta pesquisa, movimentacéo periférica e assuntos periféricos, enfim,
tudo que estiver fora do contexto da informacdo deve ser evitado para tornar 0 meio mais
menos quente possivel.

Assim, ao se trabalhar o resgate e memorizagédo de informacdes com os idosos, deve-
se realizd-los com somente uma atividade por vez, evitando desta forma, o uso de um
conjunto de atividades paralelas. Estudos feitos por Miller & Seger (2010) provam que
realmente pouco ou nada se aprende com a inser¢do de masica, animagdes e outros recursos
que tornam o meio mais quente. Este tipo de meio dificulta atividades cognitivas, sendo
adequado preferencialmente onde se busca o treino de habilidades motoras, como aborda 0s
estudos feitos por Miller & Seger (2010) e Mcluhan (1967).

A teoria sobre mapas mentais (BUZAN; 1996) explica o0 motivo de um gréfico ou uma
figura ficar mais tempo gravada na memaria do que um texto. A partir deste ponto, 0s mapas
mentais acabam funcionando ndo sO6 porque o lado direito do cérebro estd menos
sobrecarregado, mas sim devido aos textos serem processados sequencialmente pelo cérebro,
enquanto as imagens sdo processadas em paralelo, como um todo, utilizando mais o
hemisfério direito do cérebro, o qual possui menos sobrecarga nas tarefas diarias do que o
hemisfério esquerdo.

Desta forma, uma informacdo memorizada também pelo hemisfério direito do cérebro,
se liga a varias outras armazenadas também pelo hemisfério esquerdo, disponibilizando um
conjunto maior de informagdes associativas ou complementares que auxiliam no resgate e
memorizacdo de outras informagbes. O ato de se lembrar de uma imagem é mais répido,
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mais simples para o cérebro processar, do que o ato de se buscar uma determinada
informacdo textual (memdria seméantica) (IZQUIERDO; 2010).

Portanto, de tais autores e de experimentos realizados nesta pesquisa, 0 processo de
extracdo de conteldo, mesmo textual, dentro de um grafico ou figura, quando realizado pelo
lado esquerdo do cérebro junto com o lado direito do cérebro, é um processo com mais
chances de sucesso (intuicdo e ldgica trabalhando em conjunto) do que apenas o uso do
hemisfério esquerdo.

As ferramentas propostas neste trabalho denominadas Mapas de Conhecimento e
Ferramenta de Memorizagdo Permanente de Aprendizado 2n oferecem uma solucdo na
busca da sedimentacdo e memorizagdo progressiva dos assuntos que se deseja resgatar
(lembrar).

Uma vez que o processo de recuperacdo de memoria tenha obtido éxito, torna-se
importante identificar uma forma de se fixar o conhecimento recuperado. Diante deste
desafio, este trabalho, ap6s vérias experimenta¢Ges, concluiu por uma metodologia de
fixacdo de conteudo, utilizando o que foi denominado por “Refor¢o 2n”. Esta relagdo de um
reforco conceitual em intervalos de tempo, em dias, de 2n, garante que as lembrancas
recuperadas ficardo memorizadas pelo idoso eficazmente desde que os intervalos de
recordacdo sejam mantidos.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo fornecer um conjunto de técnicas e
ferramentas que permitam a um cuidador aplicé-las ao idoso, de forma que o mesmo possa
reter informagBes e conceitos enquanto saude mental tiver, facilitando o resgate a
autoestima, a reintegracdo a familia, a sociedade e por fim, quando possivel, até mesmo ao
mercado de trabalho.

Este trabalho estd dividido em secBes onde a secdo 2 apresenta um modelo de
mapeamento entre categorias utilizando funtores; a secdo 3 apresenta uma ferramenta de
aprendizado utilizando Mapas de Conhecimento; a se¢do 4 apresenta uma ferramenta de
memorizacdo utilizando o conceito de reforco 2n; a secdo 5 apresenta um estudo de caso
com idosos utilizando as ferramentas propostas neste trabalho; a secdo 6 apresenta 0s
resultados obtidos e, por fim, a secdo 7 apresenta as conclusdes a que se chegou neste
estudo.

2. Resgate do Idoso por Meio de Categorias

Da teoria de funtores (ASPERTI; 1991), tem-se que, para se implementar um funtor
entre duas categorias, deve-se cumprir a exigéncia minima de que as duas categorias
possuem 0s mesmos objetos e morfismos equivalentes. O funtor é a entidade matematica
que garante que, ao ser estabelecido, o processo de aprendizado torna-se propicio a ocorrer.
Assim, no processo de resgate do idoso a familia, a sociedade e ao mercado de trabalho,

destacam-se duas categorias, uma representada por uma pessoa acompanhante (cuidador) e
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outra por um idoso, respectivamente, sendo que estas categorias devem possuir 0s conceitos
e ferramentas basicas (similares ou equivalentes) necessarias para o resgate e memorizacao
dos conhecimentos que se quer dotar ao idoso, isto é, deve-se estabelecer por meio das
categorias uma comunicagao e uma identificagdo entre o idoso e o cuidador.

Desta forma, determinados conhecimentos (estabelecidos pelo funtor) seréo
trabalhados de forma a resgatar progressivamente as lembrancas e conceitos (aqui chamados
de objetos) existentes na memoria do idoso, bem como a manipulacdo e dominio (aqui
chamados de morfismos) desses conhecimentos basicos. Se na categoria do idoso faltar
algum objeto (ter alguma lembranca inventada ou que ndo fez parte da vida do idoso) ou um
morfismo (saber trabalhar essa lembranca), a aplicacdo do funtor (resgate das lembrancas)
fracassara.

Um funtor, de uma forma mais simplificada, representa a viabilidade e a forma com
que o cuidador ira interagir com o idoso para poder resgatar 0os conhecimentos e lembrancas
do mesmo. Este mapeamento entre o idoso e cuidador, no caso o funtor, € o que, uma vez
estabelecido, permite que o que se busca resgatar vai obter o sucesso desejado.

O cuidador (categoria cuidador), antes de iniciar o resgate, deve dotar o idoso (a
categoria ldoso) dos objetos e morfismos fundamentais para o estabelecimento do funtor, o
que o levard a se integrar progressivamente, primeiro a familia, depois a sociedade e
finalmente ao mercado de trabalho.

A Figura 42 apresenta um diagrama composto por duas categorias, de forma a se
permitir a identificacdo dos seus componentes tedricos. Destacam-se nesse diagrama as
categorias (C e D), os funtores (f'1), os objetos(a e b) e os morfismos (Fimor), Onde cada
conteddo (objeto) presente na categoria C (Cuidador) representa os conhecimentos e
lembrancas necessarias a se resgatar junto a categoria Idoso. Cada morfismo (¥1mor) ligando
a categoria do Cuidador (C) a do Idoso (Categoria D) representa a forma ou 0 método de se
trabalhar esse resgate.
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Figura 42 - Diagrama de Categorias, Funtores, Objetos e Morfismos

1

© /\

(D)

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta forma, s6 € levado da categoria Cuidador (C) a categoria Idoso (D) aqueles
conceitos e lembrangas que realmente tenham alguma relagdo com o objetivo de lembranca
estipulado, bem como, os métodos que sejam mais adequados ou aderentes ao resgate dos
conceitos. Um exemplo pratico que aborda o diagrama apresentado na Figura 42 pode ser
visto na Figura 43. Nesta Figura 43 tem-se um diagrama com 0s componentes pertencentes a

uma integracdo do idoso a familia.

Figura 43 - Mapeamento dos objetos e morfismos por meio de funtores relacionados a familia

iﬁmﬂm (l1doso)

rd
E Familiz Ob (Nome,

»  ldade Esposa Filws)

(Cuidador)

£

Nome, Idade,
Esposa, Filhos

F1uor(Recordagio

(Recordagio de R de Membros
Membros Familiares) Famihares)

Fonte: Elaborado pelo autor

O foco do resgate neste diagrama esta na recordacdo de conhecimentos relativos ao
idoso e aos membros familiares. Inicia-se pela recordacdo do proprio nome, idade, quem € a
esposa dele, quem sdo os filhos dele, e outros parentescos mais proximos e que fazem parte
do cotidiano do idoso. No diagrama da figura 43 ¢é apresentado um mapeamento dos objetos
(termos e conteidos) necessarios ao resgate do idoso. Neste mapeamento, indicados pelo

funtor “Familia”, os objetos sdo discriminados por: (Nome, Idade, Esposa e Filhos). O
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morfismo é discriminado por (Recordacdo de Membros Familiares) e o funtor é representado
por (fFamiIia)-

Com base na figura 43, uma pergunta fundamental surge.

- Como iniciar o processo de resgate dos conhecimentos?

As respostas a este novo questionamento sdo enumeradas a seguir:

1. Deve-se restringir ao maximo ao contexto do idoso. Durante o processo de resgate,
os exemplos elaborados devem pertencer ao cotidiano da pessoa. Em hipotese
alguma deve-se fornecer exemplos fantasiosos (mesmo que bem intencionados e
ludicos) que ndo estejam relacionados as atividades realmente ja exercidas pelo
idoso.

2. Apo0s solucionar o problema do item 1, deve-se iniciar o resgate das lembrancas
pelo estabelecimentos de funtores com conhecimentos pontuais que exijam da
categoria Idoso a menor quantidade possivel de objetos e morfismos.

3. Deve-se evitar 0 excesso de insercdo de objetos e morfismos que possam vir a
confundir o idoso. O excesso de informacdo que foge ao foco do que se quer
recordar, torna 0 meio mais quente, tirando a atencdo do idoso do que se deseja
transmitir, além de bloquear o processo cognitivo de memorizacdo. Esta atitude
causaria uma tentativa por parte do idoso de tentar anexar tais informacdes a
categoria do lIdoso, tornando mais complexo o estabelecimento do funtor e
podendo levar o processo ao fracasso. Assim, 0s excessos de objetos e morfismos
sdo tdo indesejaveis quanto a sua falta.

Desta forma, uma vez identificadas as subcategorias, 0s objetos e morfismos

essenciais e necessarios nas categorias Cuidador e ldoso, propde-se, a seguir, uma
ferramenta singular, original, capaz de dotar ao idoso, de uma forma gradativa e visualmente

estimulante, os conhecimentos a serem recordados.

3. Mapas de Conhecimento: Raio do Conhecimento e Area da Ignorancia

A ferramenta “Raio do Conhecimento e Area da Ignorancia” (Mapa de Conhecimento)
é utilizada, no contexto deste artigo, para dotar os idosos das recordagBes minimas,
necessarias e essenciais ao resgate do idoso ao meio familiar, social e ao mercado de
trabalho.

O ideal neste contexto seria comegar a recordar todas as lembrangas do idoso, desde a

mais tenra idade, mas isto € impraticavel. Porém, deve-se ater aquilo que se quer recordar,
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com que objetivo e com que grau de conhecimento e maturidade. O Raio do Conhecimento e

Area da Ignorancia esta fundamentado da seguinte forma:

1)

2)

Tem-se um circulo onde o raio representa 0 conhecimento que se tem ou se quer
recordar e, a area representa a ignorancia de conceitos e defini¢des que este raio
desperta no idoso. Assim, por meio de experimentagdes, concluiu-se que tanto a area
da ignorancia, quanto a area do circulo cresce proporcional ao quadrado do raio do
conhecimento que se deseja recordar. Desta forma, é fundamental que a primeira
recordacdo, isto é, o primeiro conhecimento a ser estabelecido ao idoso tenha o
menor raio possivel, de tal forma que se possa, em curto prazo, eliminar toda a
ignorancia associada a este conhecimento. Um exemplo de raio minimo seria iniciar
a lembranca pela recordacdo do proprio nome do idoso, seguido de quem € ele, quem
foi, o que fazia, da importancia que exercia na familia e sociedade.

E fundamental iniciar o processo de reintegracdo do idoso pelo menor raio possivel,
o “raio inicial das lembrangas”, o qual ¢ representado pelas lembrangas consolidadas
citadas no item 1 desta numeracéo. Este raio é aquele dentro da area do circulo onde
a area inicial da ignorancia ndo apresenta davidas ou informaces errbneas. A partir
desta base pode-se afirmar que novas recordagdes poderdo ser reativadas ao idoso.
Nesta teoria dos Mapas de Conhecimento, as ignorancias ou duvidas a serem
esclarecidas sdo apresentadas na area do circulo, internamente, por interrogac6es
indexadas, as quais ndo existem na area inicial da ignorancia, conforme mostrado na

Figura 44.

Figura 44 - Raio do conhecimento e Area da ignorancia

RAIO = CONHECIMENTO

AREA = IGNORANCIA

Fonte: Elaborado pelo autor

3) O uso dos Mapas de Conhecimentos para dotar aos idosos de estratégias visuais que

garantam a assimilacdo das lembrancas trabalhadas, prossegue identificando o menor

raio de lembrangas (conhecimento) (dR) que deve ser proposto ou trabalhado com o
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idoso, de tal forma a gerar o menor acréscimo (dA) na area de sua ignorancia,

conforme Figura 45.

Figura 45 - Nova lembranca implica em nova area de ignorancia

dA = nova ignorancia

dR = conhecimento novo

Fonte: Elaborado pelo autor

4) Desta forma, cada mddulo (lembranca nova) deve apresentar um incremento
controlado da lembranca a ser recordada.

5) A partir do raio minimo de lembrancas (ou conhecimentos), as lembrancas seguintes
partem dessas lembrancas iniciais (aquilo que o idoso ainda consegue se lembrar). A
esta lembranca inicial, no Mapa de Conhecimento, & denominado por pré-lembranca
a qual fara parte da area das lembrancas iniciais, ou seja, toda area de ignorancia, em
uma nova etapa, é transformada em area de lembranca pré-recordada e simbolizada
no mapa por um sinal de exclamacéo indexado.

Toma-se como exemplo, um mapeamento estabelecido entre um cuidador e um idoso
com o objetivo de se recordar os membros da familia, conforme mostrado na Figura 43.

Uma vez identificado quais serdo os membros familiares que seréo recordados e como
sera feito esse resgate, pode-se elaborar 0 mapa de conhecimento, composto pelo raio de

conhecimento e a area da ignorancia, conforme pode ser visto na Figura 46.

Figura 46 - Raio do Conhecimento = Lembranga da familia

H.-Nome

Fanilsa
!
e Lembransas que
I-Idade o Idoso possud
4-Filkos
3-Esposa

Fonte: Elaborado pelo autor
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O processo de padronizacdo desta estrutura inicia-se colocando uma interrogacao com
o nome foco da lembrancga, sem se preocupar em conceitué-la, bastando apenas saber que ela
existe. Este mapa ou diagrama tem como objetivo ativar e despertar a participacdo do lado
direito do cérebro no processo de memorizagdo das lembrancas.

Como o lado direito é geralmente menos atarefado do que o esquerdo, a memorizagéo
de imagens é mais duradoura do que a de textos, o que facilitara o resgate das informacdes
contidas nas imagens (por imagens pode-se supor neste contexto, a disposi¢éo de fotografias
de pessoas ou locais que representem as lembrancas que se quer resgatar). E importante,
sempre que possivel, utilizar fotografias que ajudem no processo de resgate das lembrancas
que serdo trabalhadas junto ao idoso.

A partir da estrutura do Raio do Conhecimento e Area da lIgnorancia, pode-se
complementar a mesma com a formatacdo de um texto que permita associar a todas as
lembrancas presentes na figura 46, uma explicacdo sobre os conhecimentos ja sedimentados
pelo idoso. Assim, este texto passa a apresentar as recordagdes que o0 idoso ainda possuli
(retém), e uma explicacdo sobre aquelas lembrancas que ja estdo perdidas, mas que se deseja
recorda-las, tornando efetiva a participacdo da parte cognitiva do lado esquerdo do cérebro.
A Figura 47 exemplifica um tipo de formatacdo textual das lembrancas presentes na Figura
46.

Figura 47 - Formatag&o textual do Raio do Conhecimento e da Area da Ignorancia

LEMBRANCAS
dR = Lembrangas = Lembrar-se de si e de membros familiares.
LEMBRANGCAS JA ENRAIZADAS
daP = Lembrancas ja memorizadas pelo idoso.
LEMBRANCAS A RECORDAR
dA = Recordar
71— Lembrar-se de si mesmo. De quem se é. (Fotos de si praprio).
7?2 — Lembrar-se da propna idade.
73 — Lembrar-se da esposa. (Fotos da esposa).
7?4 — Lembrar-se dos filhos. (Fotos dos filhos).

Fonte: Elaborado pelo autor

Observe a estrutura da Figura 48. A mesma ndo sO formaliza a formatagdo, mas
permite ao cuidador do idoso que esta elaborando o mapa de conhecimento verificar se o
mesmo foi montado corretamente.

Uma vez conhecidas e recordadas todas as duvidas do mapa montado, pode-se montar
0 Mapa de Conhecimento de um novo conjunto de recordacbes que tera como pré-

lembrancas, as lembrancas ja adquiridas. E fundamental que um conjunto novo de
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lembrangas tenha algum relacionamento com as lembrangas ja enraizadas, para que se possa
criar um vinculo entre elas. Como exemplo, tem-se um segundo funtor com o objetivo de se

explorar as relagcdes familiares do idoso, conforme pode ser visto na Figura 48.

Figura 48 - Mapeamento mostrando a relagdo familiar do idoso com os demais membros da familia

(1doso)

//(#_H\\\
E RelacioFamilar Ob (P,

P Avd, Esposo, Irmin)

(Cuidador)

Pai, Avo,
Esposo, Immio.

- F1uer(Belagdo
com os Membros
Familiares)

¥: Cuidador — Idoso
(Relagio comos
Membros Familiares)

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio da Figura 49 é possivel perceber o avanco gradativo na quantidade de
objetos (informac6es) que serdo novamente recordadas ao idoso. Em um primeiro momento,
tratou-se de resgatar a autoestima do idoso, mostrando quem ele é, sua idade e outras
informacdes referentes ao seu autorreconhecimento. Neste segundo mapeamento, o foco
passa a ser a relacdo que existente entre o idoso e 0s demais membros familiares préximos,
como, por exemplo, esposa, filhos, netos e irméaos.

A partir da Figura 48 pode-se montar 0 mapa de conhecimento com essas novas

informacdes. A Figura 49 apresenta a formatacao desse mapa de conhecimento.

Figura 49 - Raio do Conhecimento e Area da Ignorancia — Relacdes Familiares

" Relacdo
" Quem o mew e Familiar
¢ 71-Pal de Quem? -
i 11Membros
F amiliares
7-Ashde. Quem?™
= 72-Ezpose. de. Quem?

Fonte: Elaborado pelo autor



102

A Figura 49 apresenta o raio do conhecimento e a &rea da ignorancia quando aplicados
ao processo de recordacdo da relagdo familiar vivida pelo idoso. Nesta etapa, 0s
questionamentos trabalhados focam na recordacdo de lacos e relagdes familiares, com o
objetivo de se recordar quem sdo os filhos do idoso, quem sdo 0s netos, irmaos, esposa, e,
aprofundando, tem-se sobrinhos, genros, noras, cunhados e assim por diante.

A partir do raio do conhecimento e da &rea da ignoréncia apresentados na Figura 49 é
possivel montar a formatacéo textual presente na Figura 50.

Desta forma, segue-se montando um organograma das lembrancas resgatadas. A
padronizacdo e organizacao destas recordacdes permitem montar um histérico do que ja foi

lembrado, em que momento foi lembrado e quais pontos merecem serem recordados.

Figura 50 - Formatacéo textual do Raio do Conhecimento e da Area da Ignorancia — Relagéo
Familiar

LEMBRANCAS
dR = Lembrangas = Recordar relaces familiares.
LEMBRANGAS JA ENRAIZADAS
daP =11 - Lembrancas sohre si proprig. Resgate inicial de sua autoestima.
LEMBRANCAS A RECORDAR
dA = Recordar
?1- Relacdo de Pai. Quem sdo seus filhos? (Fotos dos filhos).
72 — Quem é sua esposa? (Foto da esposa)
7?3 — Relacdo de Avd. Quem sdo seus netos? (Fotos dos netos).
?4- Quem sdo seus irmdos? (Fotos dos irmdos).

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa organizacdo permite também ao cuidador verificar 0s momentos ou situagdes
onde somente as informacOes textuais e fotografias ndo alcangcam os resultados esperados,
podendo a partir de este ponto ser necessario inserir novas ferramentas cognitivas, como por
exemplo, jogos com informacBes referentes aos membros familiares. Destaca-se que
qualquer tipo de jogo deve ser trabalhado em um ambiente de meios frios, sendo importante
evitar desta forma, o uso de computadores, animaces e afins. O uso de computadores, neste
tipo de situacéo, pode ser usado para se gerar os elementos do jogo e imprimi-los.

Apo0s o processo de recordagdo das lembrangas em conjunto com o idoso, surge um
novo questionamento.

e A partir deste momento, como fazer para que o idoso nédo tenha que, a cada
nova recordacdo, ter de recordar as lembrancas ja trabalhadas?

Experimentagdes permitiram inferir uma solugdo singular, eficiente e efetiva,

denominada Ferramenta de Reforco 2". Concluiu-se com os experimentos relacionados a
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esta ferramenta que, para que um aprendizado seja fixado € importante reforca-lo em uma
relacdo de 2". Esta relacdo de 2" garante que as recordacdes relembradas serdo fixadas pelo

resto da vida, isto &, ao pratica-la pode-se ter uma memorizacdo duradoura e eficiente.

4. Ferramenta de Memorizacdo Permanente do Aprendizado: 2"

Este estudo sobre memorizacao, relacionado a pratica de reforgo 2" foi iniciado pela
verificacdo de que as novas informacdes recebidas pelo cérebro normalmente tendem a se
perder e serem esquecidas, caso ndo sejam reforcadas com um novo acesso em um
determinado periodo de tempo.

Trabalhando com idosos, observou-se que quase sempre eles se lembravam de fatos
ocorridos durante sua infancia, adolescéncia e mocidade, e quase nada se lembravam de
fatos ocorridos a dois ou trés dias atrés. Isto foi o inicio da inferéncia que direcionou a
pesquisa a buscar e determinar o intervalo de tempo para se recordar e reutilizar um
conhecimento no processo de memorizacao, para que 0 mesmo nunca fosse esquecido.

Com base nesta observacdo pode-se concluir empiricamente que o tempo entre
reforcos ndo é linear, o qual pode ser representado por um fator, em dias, de 2", onde n é um
nimero Natural e 2" representa o niimero em dias.

Portanto, para que uma informacgdo nova seja memorizada e consolidada, a mesma
deve ser revista no dia seguinte, isto é, em 1 dia (2°). Depois disto, a mesma informagéo
deve ser revista em 2 dias (2%), posteriormente deve-se rever a mesma informacéo em 4 dias
(2%), depois em 8 (2°) dias, em 16 (2°) dias , de més em més, de dois em dois meses, de
quatro em quatro meses, de oito em oito meses, e assim por diante, até chegar em um ponto
onde pode-se dizer que a informacdo estd praticamente consolidada, j& que em um certo
momento, o fator 2" resultaria em valores superior a algumas décadas.

Quando se segue o fator de memorizacédo 2", pode-se atestar a uma pessoa normal e
saudavel, que o conhecimento ndo mais sera perdido. Segundo lIzquierdo (2010), tanto a
memorizagdo quanto a aprendizagem baseiam-se nas trocas de informagdes entre os
neurdnios transmissores de diversos setores do cérebro, promovendo desta forma, a troca de
informagdo, busca e sedimentagdo de conhecimentos.

Quando se faz uma busca de um conhecimento, as ligacdes eletroquimicas das
sinapses dos neurbnios transmissores sdo reativadas e fortalecidas. Quanto maior for o
namero de vezes que forem utilizadas, menor serd a chance das ligacdes eletroquimicas se

enfraquecerem a tal ponto de se perder a informacéo.
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Este reforgo no processo de sedimentacdo das lembrancgas pode ser obtido aplicando-se
diferentes estratégias de repeticdo de objetos ja trabalhados, como por exemplo, aplicar
novos mapas de conhecimento que recordem, na area de pré-conhecimentos, as lembrancas
ja trabalhadas em conhecimentos anteriores.

A Figura 51 apresenta um exemplo de aplicacdo da ferramenta 2" em conjunto com
funtores e raio do conhecimento e area da ignorancia. Neste exemplo, tem-se um trabalho
encadeado onde em um primeiro dia, o cuidador pode trabalhar com o idoso os conceitos
referentes a autoestima e no dia seguinte (2"+1) podem-se trabalhar as relagdes familiares.
Diante das caracteristicas peculiares de cada idoso, esse intervalo entre as aplicagdes da
ferramenta 2" pode ser mais espacado, chegando a um valor confortavel e adequado que nao
sobrecarregue o bem estar do idoso.

Figura 51 - Aplicacéo da ferramenta 2n em conjunto com funtores e raio do conhecimento e area da
ignorancia (fora de escala)

Tempo em dias

U=

Reforgo daslembrangas (autoestimay Reforgo daslembrangas: Objetos(Pai,
Objetos(Nome, Idade, Esposa, Filhos Avd, Esposa, Inmio).

—

20 2 2 " 5

()

Fonte: Elaborado pelo autor
A secdo 5 apresenta um estudo de caso com as ferramentas propostas neste trabalho.

5. Estudo de Caso.

O caminho a ser seguido no resgate de um idoso em sua cidadania, deve
primeiramente passar pelo ambito familiar, permitindo ao mesmo o reconhecimento de si
préprio, como alguém que ainda é, e ndo como alguém que um dia foi.

O objetivo deste estudo foi aplicar as ferramentas propostas neste trabalho em um

ambiente real, e analisar os dados obtidos com meta na possibilidade de validacdo de
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resultados que representem o resgate do idoso de forma participativa ao convivio familiar e
social.

Este estudo de caso utilizou uma amostra populacional de idosos composta por 13
pessoas, sendo 0s mesmos residentes na cidade de Araguari (MG), com faixa etéria acima de
70 anos, sem nenhum problema de saude mental (doenc¢a que impeca o raciocinio), que viva
com a familia ou que estejam fora da sociedade, isto €, possuem pouco contato com as
pessoas, passando boa parte do tempo isoladas/sozinhas.

Este estudo teve duragdo de 16 meses (o equivalente a 2° dias) onde foram trabalhados
3 funtores (3 grupos de lembrancas tematicas).

Cada encontro teve duracao de 40 minutos. As ferramentas utilizadas nestes encontros
incluiam fotografias, musicas, jogos ladicos (em meios frios) e objetos disponibilizados por
familiares que tinham relagdo com fatos ocorridos na vida do idoso.

Em relacdo aos cuidadores que participaram do estudo de caso, tem-se que para
aqueles idosos que residiam com os familiares, o cuidador principal esteve representado por
um filho(a) e, para os demais, o cuidador principal nem sempre estave representado por uma
pessoa fixa.

Os 3 grupos tematicos trabalhados foram:

1) Auto Reconhecimento (Autoestima): Identificacdo de si préprio, realcando o seu
papel de individuo dentro da familia ou do ambiente em que vive; relembrando sua
idade, sua condicdo de esposo (a) (nos casos em que ainda possuia um
companheiro(a)); sua condicdo de pai, com a identificagdo de seus filhos;

2) Relagdes Familiares: Identificagdo e relagéo entre os filhos, os netos, os irmdos ainda
presentes, relacdo com as atividades que cada um dos membros familiares
desempenha ou desempenhou dentro da familia.

3) Relagdo Extra Familiar: Identificacdo das atividades/profissdo exercida pelo idoso,
habitos frequentes ao longo dos anos, jogos, passatempos e lembrancas de lugares

frequentados pelo idoso.

6. Discussao de Resultados

Durante a aplicagdo das ferramentas neste estudo de caso, perceberam-se mudancas
significativas entre os idosos acompanhados. O ponto principal que se destaca em primeiro
plano é a receptividade por parte do idoso em participar deste tipo de projeto. Fica evidente
a alegria e satisfacdo em poder exercer o contato com pessoas fora de seu circulo de

convivéncia.
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A tabela 1 apresenta a quantidade de idosos que conseguiram efetivamente manter um

valor percentual de recordagdes na memoria até o final do estudo de caso.

Tabela 1 - Relacdo entre o percentual de recordacgdes por grupos tematicos

Tabela 1. Relacdo entre o percentual de recordacdes por grupos tematicos mantidos
até o final do estudo de caso por nimero de idosos.
Grupo Tematico 1 | Grupo Tematico 2 | Grupo Tematico 3

Manteve ao final do Menhum ldoso 2 ldosos 2 ldosos
estudo de caso
menos de 50% das
recordacfes

trabalhadas.

Manteve ao final do 1Idoso 2 ldosos 3 ldosos
estudo de 50% a

70% das

recordactes

trabalhadas.

Manteve ao final do 12 Idosos 9 ldosos 8 ldosos

estudo de caso
mais de 70% das
recordacfes
trabalhadas.

Os resultados apresentados na tabela 1 permitem verificar que referente ao grupo
temaético 1, todos os idosos mantiveram suas lembrancas e recordacdes sobre si mesmo (se
auto conhecer novamente) até o final do estudo. Este dado é importante porque contrasta
com um cenario inicial onde a quase totalidade dos idosos mal se lembravam de quem
realmente eram no inicio do estudo. Muitos desconheciam o nome completo e a propria
idade.

Esse trabalho de recordagdo e memorizacdo das lembrangas permitiu que ao final do
estudo muitos idosos ja possuissem uma quantidade grande e suficiente de informacdes
sobre si a ponto de poderem manipula-las e, realizarem inferéncias com as mesmas,
permitindo desta forma iniciar um grau de interacdo com os membros familiares.

O gréfico 1 apresenta uma relacdo de desempenho da quantidade percentual de
lembrancas recordadas por grupos tematicos. Este gréafico permite identificar que os pontos
gue mais motivaram os idosos sempre estavam ligados as recordacfes de si mesmos, isto &,
sua autoestima. Somente o grupo tematico numero 3 apresentou baixo percentual de
recordacdo. A quantidade de objetos trabalhados nesse grupo foi muito grande a ponto de se

ter que recordar muitas vezes pontos ja trabalhados.
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Percentual de Lembrancas Recordadas

e Mantidas por Grupo Tematico
120%

100%

100% 2%
80%
61% W Percentual de
60% Lembrancas Recordadas
e Mantidas por Grupo
40% Temdtico

20%

0%
Grupo Tematico GrupoTemdtico Grupo Tematico
1 2 3 ]

Gréfico 1 - Relagdo percentual entre grupos tematicos sobre a quantidade de lembrancas
memorizadas até o final do estudo

Um ponto importante nos resultados obtidos nesta pesquisa diz respeito ao estimulo
aplicado ao cérebro por meio de exercicios que trabalnem a memorizacéao e a relacdo entre
informacdes. Por meio do grafico 2 pode-se perceber que com o tempo, a quantidade de
informacdes retidas pelo cérebro do idoso aumenta significativamente.

A medida que lembrancas antigas sdo recordadas, as associacbes entre essas
lembrancgas permitem evocar de maneira rapida um conjunto de outras lembrancas com as
quais tenham relagdo. Este fato permitiu agilizar as atividades praticadas durante 0s
encontros, isto é, em determinadas recordacdes, bastavam apenas alguns objetos ou

fotografias sobre 0 ponto em questéo.

Evolugado Percentual da Quantidade de
Lembrancas Fixadas no Decorrerdo Estudo de
Caso
80%
80% - *
7o ——
50% L
40% @
30% *- 4—Evolugdo Percentual da
igg | ¥ Quantidade de Lembrangas
0% . . . . . . . . . . Fixadas no Decorrer do
X T S Y S & o & o Estudo de Caso.
_\@Q {\60'0 ) rSPQ %@Q 0600 @Eﬁz‘ ‘3@:}‘ \!\e-& ‘be."-"z'
& )
ﬁﬁw¢g§@g£g
o 6@ &
&
NS
[

Grafico 2 - Evolucdo percentual da quantidade de lembrangas fixadas durante o estudo de caso
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7. Conclusdes

A expectativa de vida dos idosos aumentou significativamente na ultima década. Isto
ocorre mais em quantidade do que em qualidade, o que se pode perceber devido ao fato de
existirem poucos trabalhos que avaliam os métodos de reintegracdo dos idosos a familia, a
sociedade e ao mercado de trabalho. Muitas pesquisas focam pontualmente na identificacéo
e tratamento de sintomas que afligem os idosos, principalmente, aqueles decorrentes de
estados emocionais que englobam a depressdo, soliddo e isolamento. Estes sintomas
apontam pela deficiéncia na qualidade desta sobrevida alcancada. Identificar e tratar esses
sintomas sdo de grande importancia, tanto nas pesquisas quanto na clinica, porém, tdo ou
mais importante é a adocdo de novas medidas e paradigmas profilaticos que apontem
alternativas que resgatem os idosos a autoestima, a familia e a sociedade, o0 que poderia, em
grande parte, evitar os sintomas decorrentes de seu isolamento social.

A decadéncia dos processos de memorizacdo e cognicdo dos idosos sdo fatores que
contribuem em grande parte para este tipo de problema. Este artigo apresentou solucdes e
ferramentas que podem auxiliar na maximizacdo dos processos de memorizacdo e
aprendizado, componentes fundamentais para o resgate do idoso a cidadania.

O presente estudo apresenta um conjunto de ferramentas cognitivas que podem ser
utilizadas por pessoas proximas aos idosos, pessoas essas compostas  por
cuidadores/acompanhantes (membros familiares préximos) ou profissionais destacados a tais
atividades (psicélogos, enfermeiros, terapeutas ocupacionais, outros).

Inicialmente mostrou-se a importancia de se estabelecer uma categoria minima exigida
em um processo de comunicacdo eficiente, fundamentada na teoria de funtores da
matematica. Para a eficiéncia desta comunicacdo, foi mostrada a importancia de se
estabelecer um mapeamento de objetos (elementos e conceitos) e morfismos (técnica que se
aplica aos objetos) entre o cuidador e o idoso, equalizando as subcategorias do cuidador e
idoso, fundamental para que o aprendizado se estabeleca.

Este artigo apresentou a ferramenta denominada Raio do Conhecimento e Area da
Ignorancia. Esta ferramenta assegura que o conhecimento a ser memorizado seja
apresentado de forma gradativa, com o grau minimo de dificuldade e conhecimentos
necessarios. Por utilizar os dois hemisférios simultaneamente no processo de memorizagdo
(hemisfério direito e esquerdo) e de logica (hemisfério esquerdo), a ferramenta se revelou
eficaz no resgate de informacdes presentes na memoria do idoso. Este processo de resgate se

mostrou efetivo principalmente com referéncia a memoria recente, ja que o resgate de
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memoria e conhecimentos recentes € um dos sérios problemas enfrentados pelo idoso. O
processo de reforco agregado pela ferramenta denominada Memorizagdo Permanente 2",
tornou ainda mais eficiente a manutencdo de informacoes, sejam elas recentes ou mesmo de
médio e longo prazo.

Este artigo mostrou também, que o idoso, caso ndo apresente problemas de salde,
como isquemia cerebral, derrames, Alzheimer, e outras que limitem o aprendizado e a
memorizacdo, é capaz de reter e resgatar informacdes, mesmo recentes. E muito comum se
contratar um terapeuta uma ou duas vezes por semana para trabalhar a memdria e a cogni¢do
do idoso, sendo que geralmente nestes atendimentos, ndo se costumam seguir o intervalo de
tempo de 2" proposto neste trabalho. Ao se fazer isto, nota-se uma grande dificuldade de se
obter as informacGes desejadas mesmo buscando-as com intervalos de tempo de alguns dias,
como por exemplo, uma semana. O mesmo ndo ocorre quando se buscam informagdes
ocorridas na infancia, adolescéncia e idade adulta do idoso. As informagfes muito antigas
acabam por seguir ou até mesmo ultrapassar o reforgo de 2" proposto neste trabalho, de onde
se conclui porque as mesmas sdo resgatadas tdo facilmente. Ao seguir a razdo 2", resultado
obtido e mostrado nesta pesquisa, as informacdes se preservam e ficam passiveis de serem
resgatadas. Os problemas de apresentagcdo de conceitos que exigem encadeamento l6gico
também obtiveram sucesso ao serem apresentados ao idoso utilizando subcategorias com o
minimo de objetos e morfismos necessarios ao que se desejava transmitir, ou seja, aplicando
a estratégia do Raio do Conhecimento e Area da Ignorancia.

Por meio do estudo de caso, foi possivel concluir a eficiéncia das ferramentas
propostas. No corpo deste artigo, varios pontos positivos surgiram dos resultados obtidos,
ressaltando que os estudos foram realizados com idosos sem problemas de salde que
comprometessem o aprendizado. Desta forma, dever-se-a realizar novos estudos para grupos
de idosos com diversos tipos de patologias mentais para que se possa determinar, a cada
grupo, os ajustes que se facam necessérios. Exemplo: supondo 2°, dezesseis meses, pode ser
que, passado os dezesseis meses, em algumas patologias ou atraso de aprendizado, seja
necessario repetir trés dias seguidos a informacdo. Apenas novos estudos poderdo responder

a esta observacao.
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