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RESUMO

Introducdo: Este artigo relata a experiéncia de execugado de um trabalho proposto pela
disciplina Sistemas de Representagdo do Conhecimento - um dos componentes
estruturais do Doutorado Multi-Institucional e Multidisciplinar em Difusdo do
Conhecimento da Universidade Federal da Bahia - sob um olhar filoséfico que
reconhece o processo como racionalista e interdisciplinar e que o transcende para uma
perspectiva transdisciplinar. Objetivo: Analisar o trabalho proposto, que por sua vez foi
pautada na metodologia Problem Based Learning (PBL), desde a construcdo de
padrdes, através do formalismo da Légica Computacional, no software Visual Turing até
a producao de evolucgbes artificiais no software Mirek’s Cellebration, visando detalhar
como um conhecimento pode ser representado. Metodologia: Pesquisa de carater
qualitativo e descritivo. Resultados: Analisando o processo podemos afirmar que
primeiramente evoluimos de um dado a um conhecimento simulado e isto representou
um conhecimento, mas é preciso ir além, buscando entdo sentidos outros para a
representagcdo de um conhecimento. Ressaltamo-los do ponto de vista filosofico,
computacional e pedagdgico chegando & atitude de ndo conformacdo com um Unico
caminho - a deducéo - para representar um conhecimento. Assim, 0 nosso desvio se
faz através dos fundamentos da transdisciplinaridade. Conclusfes: Buscando uma
unicidade pautada na educacéo transdisciplinar concebemos que a atividade realizada
nesta disciplina possibilitou ir além do formalismo matemético e de uma simulacao
computacional, mesmo ressaltando sua grandiosa importédncia, uma vez que nos
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permitimos sair de uma mente condicionada a uma mente criadora.

Descritores: Representacdo do conhecimento. Racionalismo. Interdisciplinaridade.
Transdisciplinaridade.

1 INTRODUCAO

Vivemos em busca de conhecimento e gracas a ele as sociedades
humanas evoluiram chegando ao estado atual da civilizagdo mundial, com sua
positividade e com sua negatividade, porque o0 mesmo conhecimento que cura é
aguele que pode matar, pois a energia atdbmica, por exemplo, tanto pode ser
usada em beneficio da vida como pode matar. Segundo Gomez (1993), a
trajetéria do conhecimento humano compde-se dos solos ontologico, da
consciéncia e da linguagem, o que nos mostra que inicialmente conhecer nao
passa pelo representar, que € um acontecimento posterior para o qual 0 mundo
s6 € enquanto é representado e por fim, o representado é produto do
conhecimento e independente do sujeito e do objeto do conhecimento. Diante
disso, é perceptivel que a estruturagdo do conhecimento se da pela
representacdo. Mas, o que € representacdo do conhecimento? Quais as
implicacbes da relacdo conhecer/representar? S&do estas indagacdes que
norteardo este artigo, visando respondé-las pelo viés computacional,
epistemologico e pedagdgico.

As abordagens tedricas, experimentais e analiticas tecidas neste trabalho,
sdo oriundas do conjunto de atividades, aulas e discussdes realizadas durante o
componente curricular Sistemas de Representacdo do Conhecimento no curso
de Doutorado Multi-Institucional e Multidisciplinar em Difusdo do Conhecimento
(DMMDC)!. Este componente curricular objetiva preparar os estudantes para a
realizacdo dos processos de andlise e representacdo epistemologica, a partir de
modelos formais e/ou informais de criacdo, organizacao, gestdo e difusdo do
conhecimento baseados em fundamentos da Légica e da Matematica tendo

como proposta avaliativa a resolucéo de um problema de carater interdisciplinar,

! Trata-se de um Programa de Pés-Graduacao fruto de uma construcao coletiva-colaborativa de
um grupo interdisciplinar de pesquisadores sobre a questdo da difusdo do conhecimento no
ambito da relagdo conhecimento-sociedade. Tendo como area de concentracdo a modelagem
da geracao e difusdo do conhecimento com linhas que abordam a Cognicéo, Gestdo e Cultura,
0 que torna o programa interdisciplinar e multirreferencial.
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pautado na metodologia ativa Problem Based Learning (PBL).

Diante da pluralidade de referéncias necessarias para a compreensao do
problema - que seréa exposto no capitulo voltado para os dados - foi necessario
assumir “um luto do saber total” (FROES, 2000) considerando os ndo saberes
que foram trazidos na bagagem de uma formacéao disciplinar. Para transpor as
dificuldades optamos inicialmente pelo caminho do olhar da funcionalidade, ou
melhor, o ‘como fazer que se aproxima da vertente metodolégica da
Interdisciplinaridade, defendido por Japiassu (1976) como um fazer que utiliza
de esquemas conceituais e analise de diversos campos do saber a fim de
integra-los e conecta-los para fins comuns. Posteriormente questionamentos de
ordem epistemologica e pedagbdgica nos levaram a compreender o
inacabamento e a amplitude do que € uma representacdo do conhecimento e

como podemos ir além.
2 REVISAO TEORICA
2.1 VERTENTE FILOSOFICA

Na busca por modos de representar o conhecimento a disciplina nos
apresenta a metodologia ativa Problem Based Learning (Aprendizagem Baseada
em Problemas — PBL). A origem desta técnica “da-se na Universidade
McMasters em Hamilton, Canada, em 1964, depois implantada em varias
faculdades de Medicina por todo o mundo, inclusive em outras faculdades como
odontologia, satde publica, psicologia, direito etc.” (TIBERIO IFLC et al., 2003,
p. 78). De forma geral o objetivo do PBL est4 em produzir conhecimento a partir
da discussédo em grupo de um problema.

Os autores citados anteriormente pontuam que a teoria do conhecimento
que embasa esta metodologia € a racionalista. E interessante ressaltar que uma
teoria do conhecimento estrutura-se mediante trés questbes fundamentais,
mencionadas por Araujo (2012) em sua obra Curso de Teoria do Conhecimento
e Epistemologia: Quais séo as fontes, de onde se origina ou a partir do que €
produzido o conhecimento? Sera mesmo possivel conhecer a realidade? O

conhecimento obtido é confiavel ou ndo, com ele se chega a verdade ou néo,
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qual o papel da subjetividade e é possivel atingir a objetividade? Neste sentido
um dos principais representantes do racionalismo - René Descartes - responde
estas questdes fundamentais, afirmando que “1. A fonte de todo conhecimento
€ 0 eu pensante; 2. A realidade externa ao sujeito pode ser conhecida apenas
pelo entendimento racional, nunca pelos sentidos ou pela imaginagéo; 3. A
verdade é algo evidente, claro, sempre que se tem uma ideia clara e distinta, ela
é verdadeira.” (ARAUJO, 2012, p. 34).

O racionalismo foi um dos novos paradigmas da Filosofia Moderna que
visava conhecer a realidade através da razdo, buscando assim a certeza e a
demonstracdo sem o uso da experiéncia. Esta corrente defende a confiabilidade
da razdo em detrimento dos sentidos, trazendo para 0 jogo a existéncia de
conhecimentos inatos (a priori). Araujo (2012) complementa esta caracterizagdo
do racionalismo ao discorrer que ele marca o nascimento de questdes sobre o
conhecimento, a razdo, a experiéncia, o transcendental, os fenbmenos, a
realidade factual e os critérios de verdade.

O PBL possui uma interessante caracteristica: seu fundamento
interdisciplinar. O termo Interdisciplinar vem sendo discutido desde a década de
1960 quando Georges Gusdorf encaminha a primeira proposta interdisciplinar a
Organizacéo das Nacdes Unidas para Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO),
em 1968. Um movimento que foi gerador de discussdes e construcdes
conceituais sobre o tema, Lenoir e Hasni (2004) ressaltam que ha distincbes
conceituais e de utilizacdo da Interdisciplinaridade (ID) quanto a légica racional,
instrumental e subjetiva. Dessas, optamos pela caracterizacdo de Japiassu
(1976) e Thissen (2008) através de suas perspectivas de heterogeneidade
unificadora e de superacdo da fragmentacdo das ciéncias, respectivamente.
Ainda com Thissen "Ha uma espécie de inteligéncia interdisciplinar na ciéncia
contemporanea” (2008, p. 549), o que nos convida a buscar outros referenciais
para compreender uma representacao de conhecimento.

Nesse sentido, apresentamos um atual campo de estudo acerca de
representacdes de conhecimento, a Engenharia do Conhecimento, que trata da
construcdo de representacbes computacionais, uma vez que nosso relato de
experiéncia se da na resolucéo de um problema de cunho interdisciplinar, porém

voltado para uma area geral — a computacéo. Sendo assim, a engenharia citada
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“define metodologias e ferramentas para adquirir e modelar conhecimento com
a finalidade de torna-lo independente das pessoas, formaliza-lo e permitir a
apropriagao por organizagdes ou sistemas.” (ABEL; FIORINI, 2013, p. 1). Assim,
usamos este referencial para entender como seu objeto de estudo — o
conhecimento — pode ser representado computacionalmente e qual a relevancia
disso para a aprendizagem.

Esta engenharia, ao tratar dos aspectos do desenvolvimento de um
sistema de conhecimento traz o desafio da construcdo de bases de
conhecimento. Essas bases, segundo Abel e Fiorini (2013), podem ser
desenvolvidas para formalizar um conhecimento e captura-lo, permitir o
compartilhamento de experiéncias e habilidades em uma organizagcdo ou dar
suporte ao raciocinio de sistemas especialistas, sendo elas: a aquisicdo de
conhecimento, a modelagem conceitual e a representacdo do conhecimento,

passos estes que consideramos ter desenvolvido durante a disciplina.

2.2 VERTENTE COMPUTACIONAL

Nesta subsecdo serd exposto um breve apanhado sobre Maquina de
Turing, Autdmatos Celulares e Evolucdes Artificiais, que por sua vez foram temas

cruciais para o desenvolvimento do trabalho proposto.

2.2.1 Maquinade Turing

As afirmagbes que as operacbes matematicas tramam o0 universo
contemporaneo e, que sua linguagem domina o mundo na atualidade, s&o
oriundas de tempos e contextos diferentes. Pierry Lévy (1993), em “As
Tecnologias da Inteligéncia”, afirmou que no final do século XX estava emergindo
um conhecimento por simulacdo e em meados do século XXI Harari (2016) em
“Homo Deus: Uma breve histéria do amanha”, apresenta o dataismo como nog¢ao
excéntrica, porém real de que o “Universo consiste num fluxo de dados e o valor
de qualquer fendbmeno € determinado por sua contribuicdo ao processamento
de dados”. (HARARI, 2016, p. 370)

Estes paradigmas estdo alicercados na ideia inicial de representacéo
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algoritmica de Alan Turing — matematico criptoanalista e cientista da
computacdo britAnica — que para responder sua inquietacdo teorica de
conceber calculos diante de uma meméria humana limitada, cria um modelo
abstrato conhecido como Maquina de Turing (MT). Sua ideia de cérebros
eletrbnicos capitaneados constitui o primeiro fundamento da Ciéncia da
Computacao.

Em sua trajetoria intelectual, Turing construiu um arcabouco tedrico sobre
o calculavel e o incalculavel. Hopcroft, Ullman e Motwani (2002) apontam como
objetivo de Turing, a descricdo exata sobre o limite de uma maquina de
computagdo. Acreditamos que a questdo que norteou 0 pensamento deste
matematico foi em torno do que uma maquina podia fazer e o que nao podia
fazer. Este é considerado como elemento fundante dos avangos nas maquinas
reais da atualidade. No documento “On Computable Numbers, witch an
apllication to the entscheidungs problem” publicado em 1936, se encontram 0s
fundamentos sobre o qual estd amparada a ideia da MT, com sua estrutura
conceitual composta por memoéria, estados e transicdo apresentando-se como
uma maquina deterministica que segue instrucdes, a partir de n configuracdes
dadas, tendo como principio a l6gica matematica e consideracdes sobre o limite
da memadria humana para computar um namero finito de posi¢des. No sentido
apresentado por Turing a légica é vista como um sistema de representacdo do
pensamento humano.

De instrucfes simples e deterministicas a possibilidade de existéncia de
MDT néo deterministicas, o pensamento humano evoluiu e as tentativas de que
0 universo poderia de alguma forma operar como um programa, ora cairam em
descrédito, a exemplo do que aconteceu nas décadas de 1960 e 1970, e, em
outros momentos evoluiram, a exemplo de programas simples que séo utilizados
na nova ciéncia de Wolfram (1982) que amplia a simulagdo computacional de

sistemas finitos, os autdbmatos celulares.

2.2.2 Autdmatos Celulares

Os autdbmatos celulares podem representar muitos sistemas evolutivos,

pois sdo representacbes que utilizam computagdo descentralizada e regras
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simples, tendo diversas aplicacbes nos mais variados ramos da ciéncia, em
especial, na Biologia, Quimica e Fisica. Aplicacbes estas baseadas nos
trabalhos de Neumann, Conway e Wolfram — autor pelo qual daremos énfase.

Stephen Wolfram (1982) apresenta uma classificagcdo dos autdématos
celulares construida a partir da simulacdo computacional de sistemas finitos,
com condi¢cfes de fronteira periddicas. Em sua definicdo autdmatos celulares
séo formados por uma rede de células que possuem estados alterados de acordo
com o seu estado anterior evoluindo a passos discretos de tempo. A partir dessa
teoria, os autbmatos celulares passaram a ser vistos como ferramentas que
podem representar quase todos os sistemas evolutivos imaginaveis.

Tomando por base a classificacdo das quatro classes empiricas de
Wolfram, em Castro e Castro (2008) sao apresentadas diversas caracteristicas
dos autdmatos: homogeneidade — regras iguais para todas as células; estados
discretos — cada célula pode estar em um dos finitos estados possiveis;
interacdes locais — estado de uma célula depende s6 do seu estado anterior e
dos estados das células vizinhas; dindmicas deterministicas — em cada instante
de tempo a célula sofre uma atualiza¢do no seu estado e paralelismo — células
evoluem de forma autbnoma e independente.

O advento das aplicacfes dos autbmatos em computadores modernos
tornou possivel representar diferentes tipos de dados, nimeros, textos, imagens
e praticamente tudo, indicando que € possivel pensar em alguns processos que
seguem regras definitivas a despeito do tipo de elementos envolvidos. Assim,
torna-se razoavel pensar em processos da hatureza na dindmica das

computacoes.

2.2.3 Evolucgdes Artificiais

A comparagdo de um ser vivo com uma maguina € impactante diante das
nossas proprias crencas e concep¢des de mundo e de existéncia, o que na
atualidade esta cada vez mais sendo idealizada e fortalecida. Nesse contexto, o
bidlogo Richard Dawkins, promoveu estudos relativos a teoria da evolucao
artificial, fundamentados no Darwinismo, afirmando querer “persuadir o leitor de

gue a visdo de mundo darwiniana ndo é apenas verdadeira, mas é também a
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Gnica teoria conhecida que poderia em principio solucionar o mistério da nossa
existéncia”. (DAWKINS, 2001, p. 3) Assim, ele defende a ideia de que a
complexidade e a sincronicidade da vida requerem processos nao aleatorios. E
a partir da teoria da evolucdo artificial que este estudioso constréi uma
programacao computacional baseada na selecdo artificial e cumulativa, com
pequenos processos de mutacdo que geram determinados designs.

Os experimentos de Dawkins se concentraram em reproduzir em
modelagem computacional o processo de evolucao dos seres vivos. Os sistemas
eram alimentados com “gens” que originaram “arvores” (representagao grafica
estética), gerando criaturas virtuais denominadas “biomorfos”. Em suas palavras,
“‘biomorfo € o nome cunhado por Desmond Morris para as vagas formas
semelhantes a animais que figuram em suas pinturas surrealistas”. (DAWKINS,
2001, p. 61)

Na sua obra citada nesta secdo, Dawkins desenvolve a “terra dos
biomorfos”. Antes de apresenta-la, revela como ela foi construida. A ideia inicial
€ que as mudancas no processo evolutivo ocorrem de maneira gradual e simples
e esta estritamente vinculada a complexidade do produto final, onde “o processo
cumulativo é dirigido pela sobrevivéncia nao aleatoéria” (DAWKINS, 2001, p. 48).
O acaso, nesse contexto, é secundario, sendo a sele¢cdo cumulativa o fator
primordial, corroborando para a quebra do entendimento errébneo do darwinismo

como uma “teoria do acaso”.
3 RESOLUCAO E ANALISE DO PROBLEMA PROPOSTO

Nesta secdo apresentamos uma sucinta descricao do problema proposto
pela disciplina, mediante a metodologia Problem Based Learning (PBL), bem
como as etapas de sua resolucdo seguida de uma analise computacional,
filosofica e pedagodgica dos achados, tendo como ponto de partida nossos
discursos pessoais intercalados com autores que nos foram apresentados nas

disciplinas cursadas no doutorado.
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3.1 O PROBLEMA

Visto que o percurso de producdo de conhecimento acerca da Natureza
esta pautado em decifrar comportamentos e demasiadas estruturas complexas,
a disciplina Sistemas de Representacdo do Conhecimento propds como
atividade avaliativa que contribuissemos nesta tematica objetivando a
aprendizagem de diferentes assuntos abordados no curso utilizando para tanto
a metodologia PBL. Foi proposto entdo que produzissemos um padrdo por
modelagem computacional que explicasse o padrdo real da figura abaixo,

através de uma regra de autdmato celular.

Figura 1 - Concha real

Para esta producéo foi solicitado pelos docentes a utilizacdo de um rustico
dispositivo tedrico, ou melhor, a maquina abstrata de Turing, o que geraria uma
“semente”. Desta teriamos que observar sua evolucao artificial e identificar
possiveis criaturas virtuais - os chamados biomorfos. Neste contexto a disciplina
traz as seguintes questdes de aprendizagem: Como programar a Maquina de
Turing? Como definir uma regra de autdbmato celular elementar? Os biomorfos

sdo modelos evolutivos?

3.2 ETAPAS DA RESOLUCAO

Como ja fundamentado anteriormente, os autdmatos celulares podem
representar muitos sistemas evolutivos mediante computacao descentralizada e
regras simples, tendo diversas aplicagdes nos mais variados ramos da ciéncia.
Wolfram ao estudar autdmatos celulares que partindo de uma linha inicial de
células evolui a passos discretos de tempo, criou varias regras. Reproduzimos

uma delas: a Regra 90 ou CAR 90, que consiste em um dos oito autbmatos
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celulares elementares aditivos. Devido a equivaléncia dos sistemas simulados
por autdmatos celulares a uma Maquina de Turing, criamos a regra no software
Visual Turing (Versdo 2.0)2. A CAR 90 possui o seguinte padrdo de

preenchimento das células:
1. Se tanto a célula da esquerda, quanto a da direita estiverem

preenchidas, ou ambas vazias, a célula atual ndo sera preenchida;

2. Se somente uma das células, seja a da esquerda ou a da direita,

estiver preenchida, a célula atual sera preenchida.

Resultando no seguinte formato:

Figura 2 - Regra de autdmato celular e sua execucgéo.

rule 90
[ [ [ [ m m I EEhE i EEE haan
L] [ | O] [ | [ | L] [ | O

Fonte: http://mathworld.wolfram.com/Rule90.html

Podemos observar também que existe um dispositivo l6gico que simula

esse modelo, a chamada Porta Logica XOR:

Figura 3 - Configuracdo da porta l6gica XOR.

PORTA OU EXCLUSIVO (XOR) C=A*B
A

)
B

Fonte: https://www.embarcados.com.br/xor/

~aco>

—Oo=0oWln
o=aa0Qn

Assim, uma porta XOR é definida do seguinte modo:

2 https://visual-turing-machine.soft112.com/download.html.
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e Se todas as entradas forem iguais, a saida € zero;

e Setodas as entradas néo forem iguais, ao menos uma delas for diferente,
a saida é um.
Essa lista de agdes foi estruturada no Visual Turing do seguinte modo:

Figura 4 - Estruturacdo da execuc¢ao da regra 90 no Software Visual Turing

R - S <1 N o S |
3% uu? Jﬂ b—‘ \E \mqm als ,ﬁ *,EF’E | 920
'D e :

AN sructons
Bl oo rotwg X e N 3 ¢
i AT P o S p

L

qld Q13 Q12 B e
o ( "‘ - ——

R O -

Q24 23 Tq22
A000000ND00000000000000000000000000000000000000000000000000000000
fininininisiainininjainininininivininininininininininininininininininininininininininininininininivininininininininininininin|nir
pArivininiairialriainiaininivinivinininininininininininininininininininininininininininininininininininininininininininininininir
Airiniviainininininininiadnininivinininininininininininininininininivinininininininininininivinininininininininininininininininin

Il.'.','"".'.'."'."l'.'".'."'.""""""""""""'.""

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para melhor sofisticacdo das acdes, criamos a maquina geral abaixo:

Figura 5 - Sintese através de submaguinas da estruturacdo daregra 90 no Visual
Turing.

pardda

regraso

semente2

final

Fonte: Elaborada pelos autores

Nesta maquina geral, temos 5 submaquinas:
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e PARADA: Que representa a delimitacdo do nosso espagco métrico para

criacao do padrdo proposto;
e SEMENTE 2: Representa a configuracéo escolhida para fita inicial;
e INICIO: Delimitaco inicial das fitas;
e FINAL: Delimitagao final das fitas;
e Regra 90: Operacdo logica de decisao.

Desse modo, pudemos inferir que a Logica foi o formalismo utilizado para
representar o conhecimento de um autébmato celular. No caso deste estudo
foi gerado a Figura abaixo, ap0s execucdo da programacdo, uma semente 4

X 9 gue sera usada nas sec¢des seguintes:

Figura 6 - Semente criada no Visual Turing
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na construcao coletiva desta primeira agdo o questionamento voltou-se
para: Houve representacédo de conhecimento? O fato de buscar uma referéncia
humanistica para interpretar a estrutura que foi gerada desviou o nosso olhar
sobre a importancia de perceber que a utilizacdo de dados brutos, 0 e 1 e suas
combinacgdes transformaram-se em informacdo e desta em um conhecimento
por simulacédo, como afirma Lévy (1993) ao apontar a simulagdo como um modo
de conhecimento proprio da cibercultura, definindo-a como “uma tecnologia
intelectual que amplifica a imaginagao individual e permite aos grupos que
compartilhem, negociem e refinem modelos mentais comuns, qualquer que seja
a complexidade deles.” Analisando o processo podemos afirmar que evoluimos

de um dado & um conhecimento simulado e isto representou um conhecimento.
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Complementando a questdo inicial, divagamos: Qual o sentido dessa
representacdo simulada?

Para responder pensamos do ponto de vista filosofico, computacional e
pedagdgico. No primeiro, concebemos que reproduzimos o pensamento
filosofico que defende que o conhecimento da realidade tem sua trajetoria do
abstrato para o concreto. Um principio cartesiano que “rejeita que o
conhecimento dependa dos sentidos ou da imaginagao, sem que o entendimento
participe”. (ARAUJO, 2012, p. 30) norteou nossos passos se revelando
insuficiente para compreender o real sentido deste feito.

Por outro lado, do ponto de vista computacional, mediante
fundamentos da engenharia do conhecimento corroboramos com Abel e
Fiorini (2013) quanto a compreensdo de que representamos um
conhecimento, pois eles defendem que € a forma simbdlica de formalizar um
modelo conceitual que foi fruto de um processo de aquisicdo de
conhecimento. Para além da descricdo acima, apresentaremos as
implicacGes de cunho pedagégico.

Visto que padrdes decorativos permeiam a natureza, muitos
pesquisadores se debrucam neste ramo de investigacdo. Alan Turing, por
exemplo, em The Chemical Basis of Morphogenesis (A Base Quimica da
Morfogénese), de 1952, investigou principalmente através da matematica, a
razao pela qual alguns organismos vivos desenvolvem determinadas formas.
Em The algorithmic beauty of sea shells (A beleza algoritmica das conchas
do mar) o autor Hans Meinhardt (2009) — pioneiro no campo da biologia
tedrica — reconstréi processos que formam os padrdes nas conchas de
caracois marinhos tropicais em simulacfes de computador observando que
estes padrbées vao além da beleza, pois contam uma histéria de
desenvolvimento biolégico. Na figura VIl temos um exemplo presente em sua

obra:
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Figura 7 - Concha e seu padréo

Fonte: Meinhardt, 2009.

Visando dar sequéncia as pesquisas citadas anteriormente, simulamos
processos de formacdo de padrBes da natureza, em especifico, desings
animais, fundamentado no processo de evolugcao artificial de Richard
Dawkins, que por sua vez se baseia no desenvolvimento embrionéario da vida
real. Assim, “o desenvolvimento embrionario € um processo tdo elaborado
gue nao pode ser simulado com realismo em um pequeno computador. Temos
que representad-lo por um processo analogo simplificado. Precisamos
descobrir uma regra simples de desenho que o computador possa seguir com
facilidade e que possamos fazer variar sob a influéncia de genes.” (DAWKINS,
2001, p. 58)

Para tanto utilizaremos o software Mirek’s Cellebration®. Este programa
por sua vez tem como objetivos explorar e elaborar novas regras e padroes de
autdmatos celulares em uma ou duas dimensdes. A versado utilizada nesta
pesquisa comporta 14 familias de autématos celulares compostas por inameras
subfamilias. Destas, escolhemos a familia Generations (Geracgbes), cujo
comportamento aproxima-se ao da familia Life - Regra definida na forma 'S / B",
onde S: define contagens de vizinhos vivos necessarios para uma célula
sobreviver, B: define contagens de vizinhos vivos necessarios para uma célula
nascer — mas com um acréscimo na historia das células, pois as células que
morrem em Life ficam mais velhas nessa familia. Porém as células ndo podem

dar origem a novas ceélulas, mas ocupar o espaco da rede, mudando

8 http://www.mirekw.com/ca/download.html.
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radicalmente as regras. Esta familia possui um grupo de subfamilias. Destas,
escolhemos a denominada Faders.

Para gerarmos evolugdes artificiais inserimos a semente (S) gerada
apos execugdo da CAR90 no programa MCell. A partir de agora “O olho
humano tem um papel ativo a desempenhar nesta histéria. Ele € o agente
selecionador. Examina a ninhada de crias e escolhe uma que ir4 se
reproduzir. A escolhida torna-se entdo genitora da geragao seguinte, e uma
ninhada de suas crias mutantes € mostrada simultaneamente na tela.”
(DAWKINS, 2001). A evolucéo produzida pela aplicacdo da regra da familia
citada faz uma analogia a evolucéo simulada por Dawkins (Figura VIII) e exibe

um design bem conhecido.

Figura 8 - Exemplo de evolugéo artificial.
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Fonte: Dawkins, 2001, p. 66

Assim, apresentamos na figura abaixo a evolugao artificial proveniente da

execucao da familia Generations, subfamilia Faders:
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Figura 9 - Evolucdo artificial no Software Mirek's Cellebration

Fonte: Elaborada pelos autores

Associamos o design produzido com um morcego, como podemos ver na

figura:

Figura 10 - Morcego real

. I

Fonte: https://www.dw.com/en/australia-heat-wave-brain-frying-bats/a-42078045.

Do ponto de vista disciplinar cumpriram-se as questbes de aprendizado
propostas pelo coletivo dos professores responsaveis pela disciplina. Porém,
referenciado por Dimenstein e Alves (2011) consideramos que o desejo de
aprender mais norteou a travessia pela disciplina e neste sentido fomos bons e
maus estudantes. Do primeiro, pelo cumprimento do programa proposto através
da solucéo do problema dado e cumprimento das questdes de aprendizado. Do
segundo, pela atitude de ndo conformacédo com um Unico caminho - a deducéo
- para representar um conhecimento, como exposto em sua fala porque
“tinhamos uma enorme voracidade por coisas que nao estavam no programa”.

Buscando entender qual a importancia de sair da deducéo e ir além, como nos
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aponta GALEFFI (2017) que dialogamos com a Educacéo Transdisciplinar.

Em Galeffi e Soares (2005) buscamos os fundamentos filoséficos da
educagédo transdisciplinar. Para eles, na perspectiva transdisciplinar os seres
humanos sdo complexos e ndo podem ser reduzidos a objetividades racionais
abstratas. E isto na medida em que somos seres inteligentes e sensiveis
simultaneamente, o que mostra como a aprendizagem humana néo se resolve
por maquinacao e repeticdo apenas, pressupondo o ser sensivel aberto ao
desenvolvimento de seu mistério, enquanto vive e compartilha da compreensao
de si em sua doacédo propria e apropriada, durante o seu florescimento vital e
suas circunstancias. Esta compreensdo abriu-nos para uma experiéncia de
conhecimento em que nos deparamos com questdes que ultrapassam a métrica
quantitativa e a deducdo matematica. Contudo, aqui ndo se trata de adotar uma
forma de polarizacdo, o que significa a importancia e reconhecimento do
conhecimento dedutivo, e por isso 0 nosso desvio transdisciplinar incorpora a
l6gica do terceiro incluido quando se trata de considerar as questdes
propriamente humanas, vividas por seres humanos concretos. Significa
compreender a relacao dialégica entre os extraordinarios problemas de céalculo
e mensuracdo e de construcdo de modelos matematicos evolutivos e os
problemas relativos ao ser complexo que somos como seres afetivos,
emocionais e sensiveis, seres éticos, morais, que desenvolvem valores e
processos de qualificacdo de modo semelhante aos processos matematicos de
guantificacdo e calculabilidade, mas que séo regidos por outras logicas

Nessa perspectiva encontramos o fio que nos leva a romper com a Visao
Unica de mundo em que apenas a matematica o modela. Dando espaco ao nosso
florescimento de um ser que esta aberto a unificar seu conhecimento através da
articulacdo de elementos que passam entre, além e através das disciplinas,
estimulando uma nova compreensao da realidade, em que “ndo somente para
que ele possa ativar a capacidade de adquirir conhecimentos
filosoficos/cientificos/técnicos como também para que possa ativar a capacidade
de conhecer, através da vivéncia do autoconhecimento ou da arte de aprender”.
(GALEFFI e SOARES, 2005, p. 7)
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4 CONCLUSAO

Das indagacbes pontuadas neste artigo, trazemos algumas
consideracdes. Quanto a questdo o que é representacdo do conhecimento,
consideramos uma amplitude de caminhos para respondé-la, uma vez que o
representar pode se da por diferentes teorias do conhecimento.

Se partirmos da otica racionalista, a representacéo € a estruturacédo de
conceitos, linguagens e modelos guiados unicamente pela razdo, como vimos
na criacdo légica de Turing, em que partindo de dois conceitos excludentes
formulou a base inicial para a representacdo computacional, sendo esta
ampliada por Stephen Wolfram e Richard Dawkins, por exemplo. Porém
reconhecemos que outras 6ticas poderiam defini-la, como a idealista, a realista,
a empirista, a idealista critica, a pragmatica, dentre outras.

Partindo do ponto vista computacional reconhecemos que neste século o
ativo mais importante sdo configurados em dados que por sua vez estéao ditando
a forma de conhecer e representar conhecimentos, fortalecendo o conflito
homem x maquina e tornando opaca a dialética que permeia a realidade.

Buscando uma unicidade pautada na educacdo transdisciplinar,
concebemos que a aprendizagem baseada em problemas realizada durante a
disciplina descrita possibilitou ir além de uma simulacdo computacional, uma vez
gue nos permitimos a partir de inquietacdes, questionar o porqué, como e para
qué do processo e da avaliagcéo realizada. Destas, concluimos saindo de uma
mente condicionada a uma mente criadora, um exercicio que nos fez
amadurecer enquanto aprendentes. Assim, ao lado de um determinismo
modulado pela representacédo matematica ha também o mundo da liberdade com
sua dinamica temporal propria e apropriada. E talvez, concordando com alguns
filosofos modernos, ha niveis de Realidade e de percep¢do que se encontram
ainda além das representacdes, 0 que ja € motivo para se afirmar que estdo fora
do alcance do conhecimento racional possivel. Mas ha também o mistério da
existéncia que nao para de surpreender e de provocar admiracao, e este nao
parece ser irracional e sim suprarracional, o que ndo nos cabe falar, mas nao

nos impede de contemplar.
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CONSTRUCTION OF A REPRESENTATION OF
KNOWLEDGE AND ITS PHILOSOPHICAL AND
PEDAGOGICAL ANALYSIS

ABSTRACT

Introduction: This article reports the experience of performing a work proposed by the
Knowledge Representation Systems discipline - one of the structural components of the
Multi-Institutional and Multidisciplinary Doctorate in Knowledge Dissemination of the
Federal University of Bahia - under a philosophical perspective that recognizes the
process. as rationalist and interdisciplinary and transcending it to a transdisciplinary
perspective. Objective: To analyze the proposed work, which was based on the Problem
Based Learning (PBL) methodology, from the construction of standards, through the
formalism of Computational Logic, the Visual Turing software to the production of artificial
evolutions in the Mirek's Cellebration software, aiming at detailing how a knowledge can
be represented. Methodology: Qualitative and descriptive research. Results: Analyzing
the process we can say that we first evolved from a given to a simulated knowledge and
this represented a knowledge, but it is necessary to go beyond, then seeking other
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meanings for the representation of a knowledge. We emphasize them from the
philosophical, computational and pedagogical point of view reaching the attitude of
nonconformity with a single way - deduction - to represent knowledge. Thus, our
deviation is through the foundations of transdisciplinarity. Conclusions: Seeking a
unigueness based on transdisciplinary education we conceive that the activity performed
in this discipline made it possible to go beyond mathematical formalism and a computer
simulation, even emphasizing its great importance, since we allow ourselves to leave a
mind conditioned to a creative mind.

Descriptors: Knowledge representation, Rationalism, Interdisciplinarity,
Transdisciplinarity.

CONSTRUCCION DE UNA REPRESENTACION DEL
CONOCIMIENTO Y SU ANALISIS FILOSOFICO Y
PEDAGOGICO

RESUMEN

Introduccién: Este articulo informa sobre la experiencia de realizar un trabajo propuesto
por la disciplina de Sistemas de Representacion del Conocimiento, uno de los
componentes estructurales del Doctorado Multiinstitucional y Multidisciplinario en
Difusion del Conocimiento de la Universidad Federal de Bahia, bajo una perspectiva
filos6fica que reconoce el proceso como racionalista e interdisciplinario vy
trascendiéndolo a una perspectiva transdisciplinaria. Objetivo: Analizar el trabajo
propuesto, que se basoé en la metodologia de Aprendizaje basado en problemas (PBL),
desde la construcciébn de patrones, pasando por el formalismo de la légica
computacional, el software Visual Turing hasta la produccién de evoluciones artificiales
en el software Mirek's Cellebration, con el objetivo de detallar cdmo se puede
representar un conocimiento. Metodologia: Investigacién cualitativa y descriptiva.
Resultados: Analizando el proceso podemos decir que primero evolucionamos de un
conocimiento dado a uno simulado y esto representd un conocimiento, pero es
necesario ir mas alla y luego buscar otros significados para la representacion de un
conocimiento. Los enfatizamos desde el punto de vista filos6fico, computacional y
pedagdgico, alcanzando la actitud de no conformidad con una Unica forma, la deduccion,
para representar el conocimiento. Por lo tanto, nuestra desviacion es a través de los
fundamentos de la transdisciplinariedad. Conclusiones: Al buscar una singularidad
basada en la educacion transdisciplinaria, concebimos que la actividad realizada en esta
disciplina hizo posible ir més alla del formalismo matemético y una simulacién por
computadora, incluso enfatizando su gran importancia, ya que nos permitimos dejar una
mente condicionada a una mente creativa.

Descriptores: Representacién del conocimiento, racionalismo, interdisciplinariedad,

transdisciplinariedad.
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