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1. Introducdo

Este texto apresenta o relato de uma pesquisa em andamento cujo principal objetivo € ampliar as
discussdes sobre a cooperagdo na agdo entre agentes humanos, propostas por Jean Piaget, e
aplicdlas na modelagem de agentes computacionais, ditos piagetianos, visando inseri-los em
ferramentas computacionais com fins pedagdgicos €/ou lUdicos.

Entende-se por ferramenta computacional um software cuja interface possibilita que um ou mais
agentes humanos possam resolver problemas, no caso especifico deste trabalho, atividades que
requeiram tarefas envolvendo seriacéo e classificagdo de objetos. Sendo assim, este trabalho se
prop&e a contribuir para a pesguisa sobre ferramentas de suporte a cooperacéo na acdo humana
sustentadas pelo modelo dos grupamentos operatorios, enfocando em especia interagdes do tipo
sujeito-computador e sujeito-sujeito-computador, apoiadas pelo emprego da tecnologia de
agentes computacionais.

2 Motivacao, opcoes e justificativas

Quando se observa dois ou mais individuos redizando uma tarefa, como por exemplo, a
construgdo de uma casa ou de uma ponte, o carregamento de uma mudancga, etc., nota-se que
com maior ou menor grau, esses individuos estdo redizando trocas. Essas trocas podem ser de
naturezas diversas incluindo as pecunidrias, o auxilio despretensioso, a prestagdo de um servico,
dentre outras. As trocas se efetivam quando os individuos envolvidos empregam suas estruturas
cognitivas no plangamento e na execugéo daguela tarefa, coordenando suas agdes individuais
para que a mesma se concretize. Neste contexto, uma das questdes que se coloca é compreender,
do ponto de vista da estrutura cognitiva, que condigdes sG0 necessrias para viabilizar que
individuos redizem tarefas conjuntas.

Jean Piaget propds uma resposta a esta questéo. Para ele, redizar operacGes conjuntas €
cooperar (PIAGET, J., 1973). Porém, nem toda ac&o conjunta constitui-se em uma cooperagao.
Ao contrario do que a literatura, especidmente anglo-saxbnica, tem referido, no sentido
piagetiano, o fato das pessoas smplesmente fazerem ages em conjunto (por exemplo, uma
imitar a outra, ou mesmo em situagdes de gjuda mitua, como gjudar alguém a se levantar) pode
sar entendido como um ato colaborativo. Quando a acdo conjunta motivada pelo “atingir um
objetivo” se congtitui através da realizagdo de operagOes |6gicas coordenadas e conjuntas € que
se tem a cooperacdo, e no caso dos exemplos citados anteriormente (construcdo da casa ou
ponte, carregamento de mudanga), trata-se da cooperacdo na acdo. Para cooperar na agéo o
individuo deve ter aingido pelo menos o terceiro estagio do desenvolvimento cognitivo
humano. A raz&o deste pré-requisito € smples. S € possivel cooperar se o individuo for capaz
de operar, ou sga, se as operagOes redizadas por ele (e pelos outros individuos envolvidos)
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constituam acdes interiorizadas, reversiveis e que se coordenem em estruturas totais formando
sistemas (operacdes proprias do terceiro estégio).

E por isso que para melhor compreender a cooperagio € imprescindivel aprofundar estudos na
natureza operatéria das estruturas cognitivas, caracteristicas deste estégio do desenvolvimento
cognitivo humano. E nele que se constituem 0s grupamentos operatorios, as estruturas
cognitivas (sistemas) fonte e meio de viabilizago das operagdes concretas. nos grupamentos
estd a origem e a sustentacdo da cooperacao na acao.

Piaget denomina grupamentos operatorios as estruturas cognitivas concretas elaboradas pelo
individuo particularmente entre seus sete e onze ou doze anos de idade. Sua fungédo essencia
consiste em organizar os diversos dominios da experiéncia (nogdes de peso, volume, area, €tc.),
mas sem que hgja ainda uma completa diferenciacdo entre o contelido e a forma (PIAGET, J,;
1980), uma vez que isto ocorre gpenas no quarto estagio de desenvolvimento cognitivo.

A logica do individuo operatGrio concreto consiste em operar, portanto, agir sobre as coisas e ou
sobre as pessoas empregando os grupamentos. Entdo também neste periodo o aspecto socia é
importante, e mais ainda, exerce uma influéncia essencial no desenvolvimento dessas estruturas.
Isto porque, as operacdes concretas efetuadas sobre os objetos e aquelas realizadas em comum
com outras pessoas conduzem a congtituicdo de normas racionais e de regras l6gicas, como
também |6gicas sf0 as regras que constituem os grupamentos (PIAGET, J.; 1977). E assm que
eles s dialeticamente determinantes e determinados pelas operages, individuais ou sociais.

Em especia quando se trata de operacBes sociais, também estdo em jogo os valores dos
individuos que delas participam. Esses vaores se organizam em conjuntos e constituem uma
escala e sua importancia é tal, que tudo que um individuo faz ou desgja fazer pode ser avadiado e
comparado segundo sua escala pessod (PIAGET, J.; 1973). Portanto, uma escala de valores é
uma relacdo hierdrquica de valores construida, mantida e atudizada pelo individuo através da
interacéo socia. Entdo, em uma relacdo ocorrida em um determinado momento, € possivel
comparar e identificar elementos, do ponto de vista qualitativo (valores de diferentes tipos) que
possuem maior ou menor valor. E possivel, também, operar com valores, adicionando,
subtraindo, comparando-os, inclusive considerando 0s meios necessarios para atingir objetivos.
Em outras paavras, 0 mecanismo légico operatério (grupamentos) utilizado para resolver
problemas, tais como seriar e classificar, também é utilizado paralidar com escalas de valores.

Esta compreensdo tedrica pode ser aplicada empregando subsidios da Ciéncia da Computacéo.
No contexto da Ciéncia da Computacdo, tem-se um ramo de pesguisa, a Inteligéncia Artificial
Construtivista (IAC), que se propde aintegrar a teoria de Piaget com a Inteligéncia Artificia. O
termo Inteligéncia Artificial Construtivista abrange aintegragcdo entrealnteligénciaArtificial ea
Epistemologia Genética de Jean Piaget. A integracdo ocorre em duas vias. aquela em que a lA
assmila elementos advindos da teoria piagetiana (IA ? Piaget), e aguela em que é a teoria
piagetiana que assmilaelementosda |A (Piaget? 1A). A integracdo |A ? Piaget ocorre quando
0 pesquisador da |A utiliza a teoria de Piaget aplicando-a em sistemas artificials, visando a fazer
avancar as pesguisas relativas a simulacéo de fendbmenos cognitivos nesses sistemas. A integracao
Piaget ? |A ocorre quando o pesquisador de Psicologia Genética utiliza o instrumental
desenvolvido pela IA aplicando-0 nateoria piagetiana, visando reforcé-la, criticdla ou audiza-la
(COSTA, A. R. 1994). Em particular a IAC procura empregar a teoria de Piaget para o
desenvolvimento demodel os computacionais como aguelesmodel os de agentes computacionais
gue como na |l A cléssica, constituem uma de suas grandes sub-éreas de pesquisa.

Os agentes computacionais sdo entidades virtuais ativas que, em conjunto, formam sociedades,
e estdo inseridas em um ambiente. Cada agente é capaz de interagir a partir de informactes
percebidas do ambiente €/ou de outros agentes. Como cooperar € operar em comum, tais agentes
podem cooperar entre s bem como cooperar com agentes humanos, sendo este Ultimo o enfoque
de maior interesse neste trabaho. Desse modo, optou-se por aplicar 0s conhecimentos
adquiridos no contexto da cooperagdo na agdo concreta em ferramentas computacionais nas
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guais agentes computacionais atuariam de maneira a apoiar interagbes sujeito-computador e
ujeito-sujeito-computador.

Esta opc¢do é teoricamente consistente com a perspectiva piagetiana, visto que o proprio Piaget
ressalta a importancia da 1A na pesquisa sobre a cognicdo. Para ele, um dos meios mais
ingrutivos para andisar agbes entre individuos (e por extensdo, entre individuos e o
computador, como se pretende), €“ construir, em equacBes ou em maqguinas, modelos de
‘inteligéncia artificial’ e fornecer dela uma teoria cibernética para atingir as condi¢cfes
necessarias e suficientes, ndo de suas estrutura em abstrato (a algebra fazisso), mas de sua
realizacéo efetiva e de seu funcionamento”. (PIAGET, J.; 1979, pg. 57).

Assm, consderando que um dos principais objetivos deste trabaho é o de consolidar o
conhecimento teodrico a respeito da cooperacdo na agdo e aplicé 1o na construcdo de ferramentas
computacionais de apoio a resolugcdo de problemas, um dos caminhos foi 0 de redizar
experimentos computacionais a fim de testar algumas hipéteses. Os primeiros resultados estéo
sendo andisados a partir de 1) um software onde um agente computacional dotado dos
grupamentos de classes efetua classificaco de objetos geométricos (RIZZI, C.B. et.dl, 2003);
2) um software onde um de dois agentes computacionais foi modelado com a técnica de
Raciocinio Baseado em Casos e ambos constroem, cooperativamente, uma ponte sobre um rio
em um ambiente virtua (RI1ZZI, C.B.; CARDOSO, A. 2004); 3) um software onde dois agentes
também constroem cooperativamente uma ponte sobre um rio, mas a énfase esta nos valores de
trocaem jogo (RIZZI, C.B.; SCHEFFER, M.M. 2004). Essa abordagem € interessante visto que
0S recursos computacionais permitem modelar a cooperacdo na acdo, implementa-la
computacionalmente, e analisila em cada acdo individual e no contexto coletivo (1ogs).

3. Comentarios Finais

Um dos aspectos que se pretende € empregar os estudos tedricos centralizados em obras de Jean
Piaget e sobre agentes computacionais, en modelos para agentes computacionais. Esses
agentes estardo inseridos em ferramentas computacionais desenvolvidas para apoiar atividades
especificas que envolvam a cooperacdo. Entdo, unindo os estudos tedricos, definindo as
ferramentas computacionais e inserindo nelas os agentes model ados, se espera atingir o objetivo
gera do trabaho de tese que € ampliar as discussdes sobre a cooperagdo na agdo humana e
aplicélas utilizando recursos da Computacao.
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