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Abstract. Despite of having aggregate concepts from Psychology and
Neuroscience, the informatics has shown less powerful than what was supposed
to be at the beginning of the treatment on people with disabilities. The need to
shape the cognitive human process play an extremely important role that justifies
all the efforts concentrated on this direction. According to it, this job presents an
investigation on people with disabilities behavior, applying it on a development
of a Digital Mental Architecture model, which will provide a gain on the
pedagogical structure on courses and follow up/ evaluation in real time for the
process of teaching-learning of these people.

Resumo. A Informatica, ainda que tenha agregado apropriadamente conceitos
extraidos de outros Dominios de Conhecimento, como a Psicologia e a
Neurociéncia, tem se mostrado menos poderosa e eficiente do que em principio se
esperava, e também menos realizadora do que se propunha principalmente no que
diz respeito ao trato com Pessoas com Deficiéncia. A necessidade premente de
modelar 0s processos cognitivos humanos desempenha papel de extrema
importancia que justifica a grande concentragdo de esfor¢os nessa direcao.
Segundo este enfoque, este trabalho apresenta uma investigacdo do
comportamento de Pessoas com Deficiéncia, aplicando-a na construgdo de um
Modelo de Arquitetura Mental Digitalizada, a qual propiciard um ganho na
estruturacdo pedagdgica de cursos e acompanhamento/avaliacdo para o
processo de ensino-aprendizagem destas pessoas.

1. Introducéo

Com o crescimento das possibilidades do mundo virtual sustentado por hardware e
software cada vez mais sofisticados, ampliaram-se 0s horizontes para a incluséo
socioecondmica e cultural das Pessoas com Deficiéncia, com abrangéncia suficiente para
atender as determinagfes da Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia,
que define que tais pessoas tém o direito a desenvolver suas capacidades e habilidades ao
maximo (ONU, 2006).

Muito embora, os educadores busquem a melhoria do processo ensino-
aprendizagem por meio de recursos pedagdgicos, em muito deixam a desejar quando uma
pessoa com deficiéncia se relaciona com tais recursos.

Tal distanciamento, pode ser atribuido ao desconhecimento sobre como se
comporta uma pessoa com deficiéncia diante de seus desafios e capacidades de percepgao,
visto que o elo entre o factivel e o desconhecido ainda ndo fora apropriadamente
pesquisado e implementado.

Segundo (CLANCEY, 1995), ndo se pode reproduzir os padroes de comportamento
humano sem reproduzir o mecanismo que produz o comportamento humano. Para tanto, a
construgdo de um Modelo de Arquitetura Mental Digitalizada, proposta neste trabalho
visando apoiar o processo de ensino-aprendizagem de pessoas com deficiéncia, sustenta-se
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no estudo do comportamento humano diante das incertezas e ambiguidades das condigdes
de contorno que revestem o aprendiz.

2. Investigagao

Todo o aprendiz, como ser humano, é suscetivel de apresentar determinadas deficiéncias
ou dificuldades temporérias ou permanentes, ndo significando desta maneira, restri¢des
para um melhor ou pior desempenho de uma atividade socioeconémica ou cultural.

De acordo com a teoria de aprendizagem de Piaget (PIAGET et al, 1985), o
desenvolvimento cognitivo de aprendizes encontra-se associado a quatro fatores:
maturacdo bioldgica; experiéncia com o ambiente fisico; experiéncia com o ambiente
social; e equilibrio. O equilibrio é uma tentativa de trazer um estado de estabilidade
entre os trés primeiros fatores e a realidade associada com o ambiente externo. Durante
cada fase do desenvolvimento, as pessoas se conduzem por meio de determinadas l6gicas
peculiares, estruturas mentais que lhes facultam adequadamente, fazer sentido do mundo.
Isto ocorre mais fortemente ainda, em pessoas com deficiéncia, devido as suas restricdes
sensoriais e cognitivas.

Neste contexto de possibilidades, estes sintomas sinalizam um processo de
aprendizagem para o aprendiz. Quando é desafiado a questionar, quando se perturba e
necessita pensar para expressar suas duvidas, passando a desenvolver a competéncia para
formular e questionar problemas (SCHLEMMER, 2005).

A forma proposta neste trabalho, para desempenhar esta fungdo “especular” seré a
de construir um Modelo de Arquitetura Mental Digitalizada - AMD, baseado numa
estruturagdo concatenada da modelagem dos cinco sentidos, suas respectivas
transitoriedades e relacionamentos associados a seus respectivos atributos (STRAFACCI,
2006).

A Figura 1 apresentada a seguir, representa o Diagrama de Classe
(BOOCH;RUMBAUGH;JACOBSON, 2006) de uma AMD.
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Figura 1. Diagrama de Classes de uma AMD

Ao modelo da AMD se incorporara 0s conhecimentos de Logica Fuzzy
(PEDRYCZ; GOMIDE, 2007), visando permitir o livre transito daquilo que o computador
depreenderd sobre o estado psicometabdlico do aprendiz. Dessa forma, poderd se
estabelecer o nivel de suficiéncia de transmissdo de um conhecimento ou contedido, bem
como a importéancia da consolidagéo do aprendizado e sua aplicacdo no cotidiano.
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Este modelo computacional originou o Sistema AMD, que aplicado & educacéo,
propiciara obter-se 0 maximo de cada um dos cinco sentidos em funcéo de seus respectivos
minimos de habilidade, para fornecer uma resposta mais apropriada para o relacionamento
"Mé&quina-Homem™ no sentido de apoiar o0 processo ensino-aprendizagem.

3. Fundamentacao Tedrica para a Sustentacdo da AMD

As abordagens adotadas nesta Pesquisa, quando associadas ao desenvolvimento de um
Modelo Pedagdgico, propiciardo uma melhor interpretacdo das necessidades e suficiéncias
de um Programa de Ensino, e ainda a possibilidade de uma andlise instantanea das
ocorréncias ao longo do seu desenvolvimento, previstas ou ndo numa programagéo inicial,
as quais podem melhorar ou piorar o desempenho global esperado.

Para esse Trabalho serd adotado a divisdo das fases de um Programa de Ensino,
segundo a conceituacdo apresentada a seguir.

As fases de um Programa de Ensino, dividem-se nas quatro seguintes: Estruturagdo
Pedagdgica, Distribuicdo Temporal, Aplicacdo e Consolidagao.

Inicialmente, concebe-se um Programa de Ensino, baseado na constatagdo de uma
necessidade e utilidade para uma pessoa com deficiéncia. Isto gera um conjunto de
objetivos e metas da idealizagéo.

Em seguida, a Distribuicdo Temporal transforma os resultados da Fase de
Estruturagcdo Pedag6gica em planos, que suportam o Planejamento Executivo das
atividades, relacionadas com os métodos e processos escolhidos. Uma vez planificado,
passa-se a Fase de Aplicagdo da AMD, na qual também se controlam todas as etapas das
atividades.

Na Consolidagdo, elabora-se todo o Material e a sua entrega ao Corpo Pedagdgico.

O desenvolvimento, ao longo das Fases do Programa de Ensino, gera um conjunto
de Informagdes, as quais devem ser tratadas de maneira apropriada, visando solucionar
situacdes conflito, tanto os previsiveis quanto as imprevisiveis.

Esta distribuicdo de fases, que atende a elaboracéo de um programa de ensino sera
transferida para o emprego da AMD para um determinado estudante, sendo seu
acompanhamento efetuado no dia a dia e representado por uma curva monotonica
ascendente, como forma de avaliar seu desempenho num determinado seguimento do
conhecimento.

Todo processo desenvolve-se por meio da manipulagdo de informagdes. As
mesmas podem ser geradas, interna ou externamente, ao processo no qual estejam
inseridas.  Este conjunto de informacfes é processado como “entrada” e geram
informacdes de “saida” transformadas por um processo.

Num processo qualquer de desenvolvimento ou aplicacdo, a matéria-prima basica
manipulada sdo as Informag0es, capazes de indicar e de alterar o comportamento de
diversos segmentos do projeto de uma agdo qualquer, no caso desta pesquisa, a
Pedagdgica.

Para fins desta sustentacdo, Informacdo refere-se a toda e qualquer comunicagao
processada de maneira formal ou informal, relacionada com um fato ou ocorréncia, que
possa influenciar, positiva ou negativamente, no desenvolvimento de um Projeto
(MARTIN, 1984).

Em funcéo da percepcdo da importancia no tratamento das informagdes, a AMD
proposta estruturar-se-a4 de maneira a tratar o diagrama de classes apresentado na Figura 1
para construir as regras Fuzzy, cujos resultados alimentardo um conjunto de redes neurais,
criando uma estrutura de Neuro Fuzzy.
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Os valores relevantes a serem apontados por essa estrutura seréo os seguintes:
e k- indicativo da condigdo especifica de uma Pessoa com Deficiéncia - PD;

e fator de impacto - a resposta de uma PD e do sistema diante de uma
determinada ocorréncia;

e esforgo - valor indicativo da energia despendida por uma PD para equilibrar os
efeitos de uma Informacéo;

e consolidagdo - valor indicativo do aprendizado de um contetdo programatico,
relacionado com a percepcéo de uma informagéo;

o fase - época ou periodo do programa em que o aprendiz se encontra;

e avaliagdo/teste - indicativo da validade dos processos de avaliagdo como
verificadores do aprendizado;

e avanc¢o didatico - indicativo do ganho de conhecimento num determinado
dominio do conhecimento aplicado no cotidiano;

e incluséo social - indicativo da qualidade do relacionamento da PD inserida
num contexto pedagogico educacional frente ao ambiente;

o verificagdo final - indicativo do Valor de Estado da aplicacdo de um Programa
de Ensino em um conjunto, unitario ou plural de PD;

e zelo comportamental - aplicagdo do aprendiz na condugdo dos estudos,
frequéncia, dentre outros; e

e aplicagdo do aprendizado - a utilizagdo do transmitido no cotidiano: validagédo
do conteudo programatico.

O resultado da analise destes elementos propiciara 0 acompanhamento e a
consolidagéo do aprendizado de pessoas com deficiéncia.
4. A AMD: Estruturacéo e Aplicacéo

O Sistema AMD integra-se ao contexto de sistemas computacionais como fundamento
central da ciéncia cognitiva moderna (CHALMERS, 1993).

A Figura 2, apresenta a principal interface de entrada de dados do Sistema.

Fase do Curso: Aplicacao da AMD i

Natureza da Informagéo: Condictes de Contorno ~

Valor da Informag&o: (1D} 0

e 0 e 0 oiE 0
rp 0 e 0 PiE 0
icip 0 icip 0 IcIF 0
P 0 IFD 0 IFc 0

Ocorréncia:
Ok Menu

Figura 2. Entrada de dados para processamento da AMD

Este sistema foi desenvolvido em Java no ambiente NetBeans (ORACLE, 2012) e
sua interface grafica com o framework JSF (GEARY;HORSTMANN, 2010). Ele utiliza o
MySQL (WELLING, 2005) como gerenciador de banco de dados.

Trata-se de uma aplicagdo WEB, onde apresenta-se um formulério principal com
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argumentos da Légica Fuzzy suportando todas as regras de inferéncia da deducdo natural.

O processo de analise de informaces, que permite avaliar o desenvolvimento das
habilidades de uma pessoa com deficiéncia, ocorre a partir da seguinte entrada de dados:
Fases do Curso (ou Projeto Pedagdgico); Natureza da Informacdo; e Valores da
Informagéo.

As Fases do Curso sdo divididas em: Estruturacdo Pedagdgica, Distribuicdo
Temporal, Aplicagdo da AMD e Consolidagao.

Com relacdo & Natureza, as InformagBes classificam-se em: Condigcdes de
Contorno, Capacidade Fisica, Duvida de Contetdo e Condicdo Psicoemocional.

Essa classificacdo determina onde o Processo de Analise iniciar-se-a, baseado na
Natureza da Informagdo comunicada.

Essa percepcéo, transferida para o processo, posicionara as maquinas de Ldgica
Fuzzy, que trataréo as Informagdes e suas respectivas influéncias.

A propria identificacdo da Natureza de uma Informagdo pode ser considerada
dentro de uma ambiguidade, pois depende da percepgdo particular de cada Educador.
Nessas oportunidades, a comunicacdo interfuncional pode minimizar a ambiguidade pelo
compartilhamento da responsabilidade na deciséo sobre a classificagéo.

Cada Informacédo deverd vir acompanhada de um Fator de Influéncia, sobre cada
uma das outras, e um Fator de Influencia Reciproca.

Considera-se Fator de Influéncia - FI a pressdo que a constatagdo de uma
informacg&o exerce sobre as demais, numa relagdo biunivoca. Essa relagdo cria um Fator
de Influencia Reciproca - Fly, 0 qual representa a resposta da informacéo influenciada, a
aquela que provocou a comunicacéo da informacao.

De acordo com um exemplo de entrada de dados apresentado na Figura 2, para
quaisquer Fases do Curso informada, ao selecionar a Natureza da Informacéo, o sistema
solicita automaticamente determinados Fatores de Influéncia.

A indicagdo dos Fatores de Influéncia conforme a Natureza da Informagdo
selecionada segue a seguinte notagao:

ICIP - Influéncia das Informagdes de Condigdes de Contorno sobre as Informagdes
Psicoemocionais;

ICID - Influéncia das Informag6es de Condigdes de Contorno sobre as Informagdes
de Davidas de Conteldo;

ICIF - Influéncia das Informagdes de Condigdes de Contorno sobre as Informagdes
de Capacidade Fisica;

IPID - Influéncia das Informagdes Psicoemocionais sobre as Informagbes de
Davidas de Conteldo;

IPIC - Influéncia das Informagfes Psicoemocionais sobre as Informagdes de
Condicdes de Contorno;

IPIF - Influéncia das Informagbes Psicoemocionais sobre as Informagdes de
Capacidade Fisica;

IDIP - Influéncia das InformagBes de Duvidas de Conteildo sobre as Informacgoes
Psicoemocionais;

IDIC - Influéncia das Informacbes de Duvidas de Contetdo sobre as Informaces
de Condigdes de Contorno;
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IDIF - Influéncia das InformagBes de Duvidas de Conteildo sobre as Informacoes
de Capacidade Fisica;

IFIP - Influéncia das Informagdes de Capacidade Fisica sobre as Informacoes
Psicoemocionais;

IFID - Influéncia das Informacfes de Capacidade Fisica sobre as Informacdes de
Davidas de Contetdo; e

IFIC - Influéncia das Informagfes de Capacidade Fisica sobre as Informacdes de
Condicdes de Contorno.

Os Fatores de Influéncia - FI podem entdo assumir valores, desde altamente
negativos, passando por neutro, até altamente positivos, conforme a informacéo do usuério.

Essa faixa deverd variar desde o valor de —1,00 (um negativo), para o0 primeiro
caso, passando por “zero”, até +1,00 (um positivo), no Gltimo caso. Esses valores poderéo
ser informados para 0 processo com até duas casas decimais.

Definidos os valores dos FI, avalia-se a condicdo da Informagdo comunicada que

pode ser considerada “muito ruim”, “ruim”, “correta”, “boa”, ou “muito boa”.

A Tabela 1 apresenta os valores atribuidos a cada uma das faixas e suas respectivas
pertinéncias. Essas Ultimas tém a funcdo de definir os intervalos que geram os planos

criados pela aplicagdo para o tratamento das Informagdes pelas maquinas de Logica Fuzzy.
Tabela 1. Condicéo, Valor e Pertinéncia das Informacdes

Condicao F@;I%Se Pertinéncia
Muito ruim 0a 0,245 1,00 a0,5
Ruim 0,245 a 0,49 0,5a0
Correta 82? 05e 0-1,00 e0
Boa 0,51a0,755 0a0,5
Muito boa 0,755 a 1,00 0,5 a1,00

Os Fatores de Influéncia variando de —1,00 (menos um) até +1,00 (mais um),
passando pelo “zero”, representam respectivamente uma variagdo negativa, neutra e
positiva. As pertinéncias séo respectivamente 1,00 nos limites extremos e “zero” com valor
“neutro”. Quando “neutra”, a pertinéncia assume o valor 1,00.

A coleta dos dados, fornecidos ao sistema pelos educadores (Professores,
Orientadores Pedagogicos, entre outros) e supervisionados pelos Profissionais de
Atendimento Educacional Especializado - AEE, sdo obtidos por meio dos fatores que
caracterizam o perfil da capacidade cognitiva dos estudantes, tais como: de
relacionamento, de vocagdo, de degradacédo funcional, entre outros.

A partir dos valores informados, montam-se as maquinas de Logica Fuzzy, das
quais extraem-se os resultados da andlise da comunicacéo de uma Informacéo, de maneira
integrada, relacionando-se todas as Naturezas e suas interdependéncias. Esses resultados
sdo utilizados no calculo do Valor de Estados.

As maquinas recebem os dados, “fuzificam”, “defuzificam”, e apresentam o
resultado referente a cada uma das Naturezas de Informacdo, baseadas numa base de
conhecimento.
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Completada essa fase, repassam-se as Informagdes classificadas para o
processamento de andlise e interpretacdo, sobre o que elas representam para o Curso ou
Projeto Pedagdgico em questdo, segundo uma visdo global da situagéo.

Esses resultados gerados pelo sistema, propiciardo subsidios para uma melhor
abordagem dos contetidos apresentados aos estudantes com deficiéncia, sinalizando para
ampliagéo das possibilidades de inclusdo dessas pessoas.

Como forma de aplicar o modelo proposto, criou-se uma instancia num dominio de
conhecimento especifico.

5. Estudo de Caso

Este trabalho propde um Estudo de Caso sobre “Desenvolvimento de Habilidades para o
Ensino de Pessoas com Deficiéncia”. Um prototipo serd experimentado em algumas
instancias, no dominio de conhecimento da Fisica.

Foram construidas regras de Logica Fuzzy responsaveis pelo tratamento das
ambiguidades e incertezas decorrentes de toda e qualquer informagdo externa percebida
por um aprendiz com Deficiéncia, que podem de uma ou de outra forma, alterar sua
conduta diante do estudo de um determinado contetdo programaético.

As respostas da Ldgica Fuzzy, responsaveis pela anélise das influéncias diretas e
reciprocas entre cada natureza de informacédo, alimentardo as Redes Neurais Artificiais -
RNA responsaveis pela construcdo da funcdo de transferéncia do estado do estudante em
relagdo ao seu processo de aprendizagem.

Para cada aprendiz inserido no sistema, sera atribuido um valor "k™ representativo
de suas condicdes iniciais, calculado em funcdo de uma série de fatores que caracterizardo
seus respectivos perfis de capacidade cognitiva, de relacionamento, de vocagdo e
degradacgéo funcional.

Esse fator serd& monitorado ao longo da transmissdo de um conhecimento
especifico. Conforme a avaliacdo das naturezas das informagdes percebidas ao longo de
um periodo e seus respectivos impactos sobre um aprendiz, o Educador podera estabelecer
alteracOes ou adequacdes em sua conduta, bem como no seu critério de avaliacéo.

Para cada aprendiz sera atribuida uma curva de avaliacdo e controle, distribuida em
4 fases (Estruturagdo Pedagodgica, Distribuicdo Temporal, Aplicagdo da AMD e
Consolidacéo), que cumulativamente agregard um Valor de Estado em fungéo de cada uma
das fases, até o valor limite final estabelecido logo do inicio de um determinado periodo de
aprendizagem, tratado como Valor de Estado Final, o qual se pretende atingir e representa
a potencialidade esperada do aprendiz.

6. Experimentos e Analise de Resultados

Esta pesquisa propGe-se a propiciar avaliagdes de experimentos realizados, por meio de um
protétipo aplicado em um Estudo de Caso.

O experimento foi realizado no Colégio Estadual Bardo de Aiuruoca, em Barra
Mansa, por um dos Professores de Fisica da Instituicdo.

Foram assistidos um total de 5 alunos com deficiéncia. Deste grupo, um aluno
possui Sindrome de Down, dois sdo autistas nivel leve e os outros dois sdo surdos. Nesse
experimento realizado, o total dimensionado de alunos, representou o tamanho de uma
amostra, que segundo (MENDENHALL, 1994), é suficiente para obtencdo de resultados
satisfatorios e significativos.

A aplicagdo da AMD para os alunos assistidos, sinalizou para a utilizagédo de
algumas estratégias pedagdgicas necessarias para um melhor rendimento da aprendizagem.
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Adotou-se a utilizagdo de video-aulas como ferramenta de apoio a aprendizagem
(GUIMARAES, 2008), pois verificou-se a necessidade da exploracdo do potencial visual
dos alunos .

Em determinados momentos das aulas, os conteildos apresentados enfatizaram itens
de maior relevancia para os deficientes, conforme a avaliacdo da capacidade cognitiva
desses alunos, tornando a apresentacdo mais flexivel as diferengas.

Utilizou-se uma avaliagéo diferenciada para os alunos deficientes, aplicou-se neste
experimento especifico um objeto de avaliagdo (GUIMARAES, 2011), tornando possivel e
vidvel o tratamento das contradi¢cbes (DA COSTA, 2007), possibilitando-se atingir a
potencialidade esperada do aprendiz.

Para a aplicacdo da analise de resultados por testes de hipotese (HOWELL, 2002),
referente ao desenvolvimento de Habilidades para o Ensino da Fisica para pessoas com
deficiéncia, analisou-se o desenvolvimento dos alunos em dois periodos, considerando a
aplicacdo da AMD no segundo. As médias atribuidas aos alunos apds cada periodo, sdo

mostradas na Tabela 2, a seguir.
Tabela 2. Notas referentes a avaliagdo dos alunos

Aluno Médias 1° periodo Médias 2° periodo
Aluno 1 - Turma 1007 (Sindrome de 75 80

Down)

Aluno 2 - Turma 1003 (Autista) 70 72

Aluno 3 - Turma 1004 (Autista) 60 65

Aluno 4 - Turma 1001 (Surda) 72 78

Aluno 5 - Turma 1001(Surda) 78 85

Note-se nesta tabela, que os resultados auferidos pelos alunos no 2° periodo, ap6s a
aplicacdo da AMD, sdo superiores aos do 1° periodo, que muito embora de obvia
constatacéo, deve ser ressaltado.

A anélise dos resultados, obtida por meio de testes de hipotese (HOWELL, 2002),
deixam claro que a faculdade cognitiva estd intrinsecamente relacionada com uma
necessidade, e que a fixagdo do aprendizado depende da forma e conduta pelas quais se
apresenta o suficiente para a sua compreensao.

7. Conclusao

O objetivo principal desta pesquisa foi investigar, conceber e implementar um Modelo
Conceitual para uma Arquitetura Mental Digitalizada - AMD para apoiar o processo de
ensino-aprendizagem de pessoas com deficiéncia, sustentado em sua cultura e experiéncia
de vida.

Para atingir a este objetivo, num Estudo de Caso sobre “Desenvolvimento de
Habilidades para o Ensino de Pessoas com Deficiéncia”, um protétipo aplicado ao dominio
de conhecimento de Fisica foi construido e implementado em experimentos.

Os resultados dos experimentos mostraram que 0 prototipo atendeu
satisfatoriamente as expectativas.
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Da percepcdo sobre o comportamento de pessoas com deficiéncia, geralmente
circunspectas em seus mundos limitados pelas proprias barreiras impostas pela sociedade,
serd possivel concatenar, decidir e optar pela constru¢do de uma Arquitetura Mental
Digitalizada capaz de representar a Interface Maquina-Homem segundo as possibilidades
da transitoriedade das relevancias das informagdes percebidas pelos cinco sentidos e
decidir sobre um nivel de suficiéncia para a apresentacdo de um contetdo programatico de
estudo.

Dessa forma, torna-se possivel transferir para o sistema 0 maximo que uma pessoa
com deficiéncia se apropria do minimo que seus sensores sdo capazes de perceber e
interpretar.

Os autores desta pesquisa acreditam que a inclusdo social de pessoas com
necessidades especiais, por meio de um protétipo como o Sistema AMD, devidamente
aperfeicoado, ndo s6 pode como deve propiciar, através do uso de tecnologias apropriadas,
a reducdo de desigualdades e promover maior bem estar a sociedade.
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