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Resumo: Os avangos em inteligéncia artificial (1A) trouxeram novas oportunidades e desafios para o0s
pesquisadores lidarem com problemas e sistemas complexos e incertos, que ndo poderiam ser resolvidos
pelos métodos tradicionais. Abordagens tradicionais desenvolvidas para problemas matematicamente
bem definidos com modelos precisos podem carecer de autonomia e capacidade de tomada de deciséo
em ambientes incertos e nebulosos. Este trabalho objetiva, com base em pesquisa bibliogréafica,
apresentar a IA com o intuito de revelar sua capacidade de abrangéncia, natureza cientifica e sua
aplicabilidade nos contextos do letramento cientifico. Contemplar a complexidade de ambos como
modos positivos em multiplas areas de pesquisas cientificas e desenvolvimentos nos processos de ensino
e aprendizagem. Aqui pretende-se revelar a urgente necessidade de criagdo e organizagdo de uma
“sociedade brasileira de pesquisas em inteligéncia artificial e letramento cientifico” (SBPIALC). A
pesquisa revelou uma certa escassez de trabalhos publicados sobre o uso da IA no letramento cientifico
quando comparada com o numero de trabalhos encontrados sobre a IA na educagdo. Entretanto, a IA
estd habilitada para ser parte integrante das atividades dos pesquisadores, professores e estudantes na
producdo de conhecimento e letramento cientifico devido a sua capacidade de coleta e anélises de
grandes dados de informacao.
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Abstract: Advances in artificial intelligence (Al) have brought new opportunities and challenges for
researchers to deal with complex and uncertain problems and systems that could not be solved by
traditional methods. Traditional approaches developed for mathematically well-defined problems with
accurate models may lack autonomy and decision-making capacity in uncertain and nebulous
environments. This work aims, based on bibliographic research, to present Al in order to reveal its
comprehensiveness, scientific nature and its applicability in the contexts of scientific literacy.
Contemplate the complexity of both as positive ways in multiple areas of scientific research and
developments in teaching and learning processes. Here we intend to reveal the urgent need to create and
organize a “Brazilian society for research in artificial intelligence and scientific literacy” (SBPIALC).
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The research revealed a certain scarcity of published works on the use of Al in scientific literacy when
compared to the number of works found on Al in education. However, Al is able to be an integral part
of the activities of researchers, teachers and students in the production of knowledge and scientific
literacy due to its ability to collect and analyze big data of information.

Keywords: Scientific Literacy. Artificial intelligence. Science.

Resumen: Los avances en inteligencia artificial (1A) han brindado nuevas oportunidades y desafios para
que los investigadores se enfrenten a problemas y sistemas complejos e inciertos que no podrian
resolverse con métodos tradicionales. Los enfoques tradicionales desarrollados para problemas
matematicamente bien definidos con modelos precisos pueden carecer de autonomia y capacidad de
toma de decisiones en entornos inciertos y nebulosos. Este trabajo tiene como objetivo, con base en la
investigacion bibliogréfica, presentar la IA para revelar su integralidad, caracter cientifico y su
aplicabilidad en los contextos de alfabetizacion cientifica. Contemplar la complejidad de ambos como
formas positivas en miltiples areas de investigacion cientifica y desarrollos en los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Aqui pretendemos revelar la urgente necesidad de crear y organizar una “Sociedad
Brasilena de Investigacion en Inteligencia Artificial y Alfabetizacion Cientifica” (SBPIALC). La
investigacion revel6 cierta escasez de trabajos publicados sobre el uso de la IA en la alfabetizacion
cientifica en comparacion con la cantidad de trabajos encontrados sobre la IA en la educacion. Sin
embargo, la 1A puede ser una parte integral de las actividades de investigadores, docentes y estudiantes
en la produccién de conocimiento y alfabetizacién cientifica debido a su capacidad para recopilar y
analizar grandes datos de informacion.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica. Inteligencia artificial. Ciencia.

Introducéo

A necessidade de uma forca de trabalho com habilidades interdisciplinares de resolucao
de problemas é critica e no centro disso estd a computacao cientifica aplicada. A integracdo de
programacdo de computadores, matematica, métodos numéricos e modelagem pode ser
combinada para abordar questfes globais em saude, finangas, recursos naturais e uma ampla
gama de sistemas complexos em disciplinas cientificas. Essas questfes sdo compostas por
perguntas abertas. Ndo ha uma resposta necessariamente certa para a pergunta “como devemos
gerenciar 0s processos de ensino e aprendizagem cientifica de uma comunidade de pessoas,
povos, nacdes. Alias, essa questao por si s6 precisa ser melhor definida, mas sabemos que é um
problema. Certamente uma solucdo requer o uso da matematica, muito provavelmente através
da criagéo, aplicacdo e refinamento de modelos matematicos inovadores. Solugdes possiveis
para resolver esses modelos exigem programacgdo computacional, ferramentas de simulacdo
eficientes e precisas, e provavelmente a anélise e incorporacao de grandes conjuntos de dados.

Este trabalho intenciona a motivacdo da comunidade académica e das escolas,
professores e gestores do ensino e da aprendizagem de ciéncias para um possivel
reconhecimento critico da necessidade da computacdo cientifica aplicada com bases na

inteligéncia artificial (IA) (NILSSO, 2009). Objetiva-se aqui apresentar algumas das
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possibilidades potenciais da aplicacdo da 1A no processo de ampliacdo direta no letramento
cientifico com o intuito de tornar os processos de producao e os produtos da IA (DIETTERIC;
HORVITZ, 2016) ao alcance de um numero maior de pessoas na sociedade.

Para alcancar os seus objetivos especificos e gerais em prol de uma sociedade
cientificamente letrada (DRUGA, 2018), a A exige organizac&o criteriosa dos profissionais de
educacdo, pedagogos, psicopedagogos, ciéncias neurais e cognitivas (RIGDON. 2017), ciéncias
exatas, ciéncias do ensino-aprendizagem e ciéncias humanas para a promogao e design de
disciplinas e curriculos, programas e processos de veicula¢do de conteudos e estratégias para
serem disponibilizados aos engenheiros e pesquisadores de algoritmos de 1A comprometidos
com a efetivacdo das dinamicas de producdo de letramento cientifico e de conhecimentos nas
diversas areas da cultura humana.

Devemos ater-nos a modelagem matemética como principal ferramenta para a producéao
de solucdes de problemas que precisam da computacdo cientifica para serem resolvidos. Por
certo, a ciéncia computacional esta no centro da resolucdo de problemas do mundo real e um
aprofundamento das matematicas faz-se necessério. Por exemplo, a matematica e a sua
modelagem computacional nos permite propor modelos, estratégias de intervencdo para um
surto epidémico e os algoritmos de IA é de utilidade imperiosa.

O campo de pesquisa de 1A foi fundado em um workshop realizado no campus do
Dartmouth Ciollege, EUA, durante o verdo de 1956 (KAPLAN, 2019). Por mais de meio
século, o desenvolvimento de tecnologias de IA e aplicagdes disciplinares experimentaram
muitos altos e baixos. Desde 2006, o aprendizado de méaquina, especialmente os modelos de
aprendizado profundo (BENGIO, 2009), obteve grande sucesso nas areas de Visao
computacional e reconhecimento de fala e a medida que a precisdo do reconhecimento foi
aumentando e melhorando. A IA atraiu amplamente a atengdo das pessoas, profissionais e
cientistas nas academias e nas industrias em todo o mundo.

Em julho de 2017, o Conselho de Estado da Republica Popular da China emitiu
oficialmente o Plano de Desenvolvimento de Proxima Geracdo de IA (DING, 2018). Sob o
impulso conjunto de novas teorias e tecnologias, como Internet movel, big data,
supercomputacdo, rede de sensores, ciéncia do cérebro e forte demanda por desenvolvimento
econbmico e social, o desenvolvimento da IA acelerou-se. Até agora, a IA tornou-se um dos
novos focos de competicdo internacional e um motor de desenvolvimento econdémico.

O desenvolvimento da IA deve considerar as necessidades urgentes de educacao,
assisténcia medica, seguranca e protecado, e fornecer servigos diversificados e personalizados
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de alta qualidade ao publico. O conceito de educacéo inteligente vincula tecnologia de 1A para
acelerar a reforma da educacéo, incluindo mudancas no modelo de desenvolvimento de talentos
e métodos de ensino para construir um novo sistema educacional (AYOUB, 2020).

Em todo o mundo, muitos paises divulgaram politicas e relatdrios relevantes para
aprofundar o desenvolvimento e a aplicacdo da tecnologia de IA. Por exemplo, em 2016, os
EUA emitiram o Preparando para o Futuro da Inteligéncia Artificial e o Plano Estratégico
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Inteligéncia Artificial, sucessivamente (FELTEN,
2016). Além disso, a Universidade de Stanford langou Inteligéncia Artificial e Vida em 2030
(STONE ET AL. 2016) como o primeiro produto do projeto em andamento, “Estudo de Cem
Anos sobre Inteligéncia Artificial (AI100)” (MICHAEL ET AL., 2021) Essas iniciativas,
referentes as politicas de resultados e motivagdo para o desenvolvimento e uso da IA
promoveram grandes impactos globais (ALICE, 2016).

O trabalho encontra-se estruturado, em seu texto, com as seguintes secdes: (1)
Fundamentacdo Teorica: (i) sdo abordadas a natureza objetiva, implicacdes e contextos dos
possiveis processos do letramento cientifico; (ii) cognicdo e aprendizagem na era da IA:
apresenta-se a inteligéncia como a capacidade intelectual dos humanos, incluindo percepgéo,
memoria, raciocinio, comportamento e linguagem, enquanto a IA referenciada a inteligéncia
qgue é implementada manualmente em maquinas (incluindo computadores); (iii) A IA na
Educacdo: apresenta-se o historico das tecnologias de IA no apoio aos processos de ensino e
aprendizagem; (iv) a histéria do advento do pensamento acerca da inteligéncia artificial:
apresenta-se a IA ligada a histéria da invencdo da lIdgica desde os idos do século I11aC; (2)
Metodologia: apresenta-se a metodologia seguida para a construcao deste trabalho. (3) Analise
de Dados; (4) ConsideracOes Finais: Apresenta-se a urgéncia de modos de exploragéo,
pesquisas e producdo de conhecimentos acerca da totalidade dos aspectos da natureza cientifica
da 1A e os seus modos técnicos de aplicabilidades nos diversos setores de producdo de
conhecimentos cientificos, filosoficos e artisticos, aprofundando a relevancia dos profissionais
das pedagogias, psicopedagogias, soci6logos e neurocientistas nos acompanhamentos e
producdo de conhecimentos sobre as aplicacbes das tecnologias de IA nas escolas,
universidades e na totalidade do corpo social. (5) Referéncias bibliogréaficas.

Fundamentacao Tedrica
A IA propriamente dita comegou em 1956. De qualquer forma, a historia da 1A remonta
muito mais distante no passado mesmo antes da invencao do computador. A humanidade pensa
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em maquinas que podem pensar e como podemos modelar o pensamento, ha séculos. Como
muitas historias, esta ndo tem um comeco claro. No entanto, esta intimamente ligada a historia
da invencdo da logica. Um possivel ponto de partida é o século Ill aC, quando Aristételes
fundou o campo da logica formal (EL MOUDEN, 2022). Sem ldgica, ndo teriamos o
computador digital moderno. E a l6gica é muitas vezes (e continua a ser) vista como um modelo
para pensar, um meio de tornar preciso como raciocinamos e formamos argumentos. Também
é fato que a humanidade fez pouco progresso em direcdo as maquinas pensantes nos cerca de
2.000 anos apo6s Aristoteles.

A medida que a névoa intelectual da Idade Média comecou a se dissipar, a nossa historia
se acelera. Uma das figuras de destaque que apareceu foi Gottfried Wilhelm Leibnitz (YAN,
2022.). Uma das suas contribuigdes intelectuais mais perspicazes foi sua ideia de que muito do
pensamento humano poderia ser reduzido a algum calculo, e que tais calculos poderiam
identificar erros no nosso raciocinio ou resolver diferencas de opinido.

Leibnitz propés uma ldgica primitiva para realizar tais calculos. Ele imaginou um
“alfabeto do pensamento humano”, onde cada conceito fundamental era representado por um
simbolo Unico. Os computadores sao motores para manipular simbolos. A abstracao de Leibnitz
é, portanto, essencial para que os computadores digitais possam “pensar”. O argumento ¢ o
seguinte: mesmo que os computadores apenas manipulem simbolos, se esses simbolos
representam conceitos fundamentais, entdo os computadores podem derivar novos conceitos e,
assim, realizar um raciocinio semelhante ao humano.

Por volta dessa época, também encontramos outro filsofo, Thomas Hobbes (BURESH,
2021), que lancou outra pedra nos fundamentos filosoficos das maquinas pensantes. Como
Leibnitz, Hobbes equiparou o raciocinio a computacéo.

Outro polimata imponente que apareceu quando a Idade das Trevas passou foi René
Descartes. Ele contribuiu com uma importante ideia filosofica que continua a assombrar 0s
estudos de IA hoje: “Cogito ergo sum”, ou seja, “penso, logo existo”. Essas trés palavras
associam elegantemente o pensamento a existéncia humana. Podemos concluir, com base em
Descartes, que se ndo existe, vocé pode pensar. A ideia de Descartes, portanto, desafia a propria
possibilidade de maquinas pensantes. As maquinas ndo existem como nés. Elas carecem de
muitos atributos especiais que associamos a nossa existéncia: emogdes, ética, consciéncia e
criatividade, para citar apenas alguns e muitos desses atributos foram levantados como
argumentos contra a existéncia de maquinas que pensam. Por exemplo, como as maquinas ndo
séo conscientes, elas ndo podem pensar, ou, como as maquinas ndo sao criativas, ndo se pode
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dizer que elas pensam.

O proximo gigante e igualmente de grande importancia, € o britdnico George Boole
(CARNAP, 1936), um matemético autodidata. Apesar de ndo ter diploma universitério, foi
nomeado em 1849 o primeiro professor de matematica no Queen's College, County Cork,
Irlanda, com base em varios artigos matematicos que havia publicado no seu tempo livre. Boole
contribuiu com algumas ideias que seriam centrais para o desenvolvimento da computacao e
para 0 sonho de construir maquinas pensantes. Boole propés que a ldgica poderia ser
formalizada por operacOes algébricas atuando em dois valores: verdadeiro ou falso, ligado ou
desligado, 0 ou 1. Embora a importancia das ideias de Boole fosse reconhecida por poucos na
sua época, nao é exagero afirmar que ele foi o pai da atual era da informacao. Boole, no entanto,
tinha maiores ambicdes para sua l6gica que estavam ainda mais a diante do seu tempo. O titulo
da sua obra mais completa sobre a sua l6gica da uma ideia desses objetivos: uma Investigacao
das Leis do Pensamento. Boole ndo queria simplesmente fornecer uma base matematica para a
I6gica, ele queria explicar o proprio raciocinio humano. Boole nunca realizou totalmente essas
ambicgdes. Na verdade, no seu trabalho ndo foi amplamente reconhecido na sua época.

Fascinantemente, dois anos antes da sua morte, Boole conheceu o proximo jogador na
nossa historia, Charles Babbage (WEST, 2022). E bem provavel que os dois grandes inovadores
discutiram sobre o “motor do pensamento” de Babbage. E tentador imaginar o que eles
poderiam ter sonhado juntos se Boole ndo tivesse morrido logo depois. Charles Babbage era
um polimata: matematico, filésofo, inventor e engenheiro. Ele sonhava em construir
computadores mecanicos. Embora ele nunca tenha conseguido, ele é considerado, por muitos,
como o pai do computador programavel. A sua maquina analitica foi projetada para ser
programada com o uso de cartdes perfurados.

A ideia de que os computadores operam de acordo com um programa e que esse
programa pode ser alterado € fundamental para as capacidades dos computadores. Dessa forma,
um computador pode ser muitas coisas simultaneamente: uma calculadora, um editor de texto,
um monitor de saude, um navegador, uma camera, um reprodutor de filmes e até um telefone.
Mais ainda, os softwares podem se modificar (MAVROGIANNOPOULOQS, 2011). Essa
capacidade ¢ fundamental para o sonho da IA. A aprendizagem parece ser uma parte
fundamental da nossa inteligéncia. Se um computador deve simular o aprendizado, ele deve ter
alguma maneira de modificar o seu proprio programa (ANCKAERT, 2006). Felizmente, é
relativamente facil escrever um software que possa se modificar. Um programa é apenas um
dado, e isso pode ser manipulado (ANSEL, 2011). Os computadores podem, portanto, aprender
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a fazer novas tarefas, isto €, mudar o seu programa para realizar tarefas para as quais ndo foram
programados inicialmente.

Os fundamentos do termo letramento cientifico (CUNHA, 2017) desembocam na
compreensdo dos conceitos basicos da ciéncia, sua natureza, suas técnicas, a ética que controla
0s cientistas em seu trabalho, as inter-relaces da ciéncia e da sociedade, as inter-relacfes da
ciéncia e as humanidades, e as diferencas entre a ciéncia e a tecnologia. E claro que o interesse
pela nogdo de letramento cientifico ndo se restringe aqueles preocupados com o ensino de
ciéncias apenas nas escolas (ALMEIDA, 2020) e nas universidades, mas se complementa com
a compreensdo publica de ciéncia. Melhorar a compreensdo publica da ciéncia é um
investimento ndo somente de valor cultural fundamental, entretanto de profunda relevancia para
a sustentacdo de uma sociedade na sua inteireza pertinente a salde, a paz e/ou preservacao da
vida de todos os seres vivos em todo o planeta. O letramento cientifico € um elemento
importante na promocao da prosperidade nacional, no aumento da qualidade da tomada de
decisbes publicas e privadas e no enriguecimento da vida do individuo e de sua coletividade,
nacOes. E preciso destacar a distingdo fundamental entre aqueles que observam o letramento
(DE ALMEIDA, 2020) como a posse de conhecimentos, habilidades e atitudes essenciais a
carreira de cientista profissional, engenheiro ou técnico e 0s que a veem como a capacidade de
acessar, ler e compreender material com dimenséo cientifica e/ou tecnoldgica, capacitacdo de
avaliacdo cuidadosa e usar essa avaliacdo para informar as decisdes cotidianas basicas até as
mais altas decisGes governamentais nas esferas das economias, das gestdes, das politicas e
governos (ALMEIDA, 2020). E bem salutar uma distinc3o refletida num curriculo escolar
diferenciado de ciéncias por fluxo curricular dedicado aos cidaddos, donas de casa,
trabalhadores de servicos, etc., e uma diferenciagao dos alunos a comecar por volta dos quatorze
anos quando estdo no ensino médio e quando ja comecam a vislumbrar que profissdo gostariam
de se formar e quais as universidades gostariam de frequentar.

O letramento cientifico (FREIRE, 1972) deve ser capaz de munir os cidaddos e a
sociedade na sua totalidade com conhecimentos que fundamente com qualidades as tomadas de
decisbes do cotidiano pratico, civico e cultural. O letramento cientifico pratico (GOTT, 2007)
como o conhecimento que pode ser usado para ajudar a resolver os problemas cotidianos da
vida; o letramento cientifico civico (MILLER, 1998) como o conhecimento necessario para
desempenhar um papel pleno na tomada de decisdes chaves em &areas como salde, uso de
recursos naturais, politica energética e protecdo ambiental; o letramento cultural (HIRSCH,
1983) como o fundamento das ideias em ciéncia que representam as realiza¢6es culturais. Dai
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a necessidade de curriculos, programas e disciplinas que contemplem os valores intrinsecos das
ciéncias (ZIMMERMAN, 2001) e do seu ensino (GONZALEZ, 2016); o valor das ciéncias no
exercicio do cidadao social (FRANZEN, 2021), sua cidadania e os valores cientificos utilitarios
(KRASILNIKOV, 2003).

Segue-se entdo a exigéncia de uma literacia cientifica metodolégica (HACKER, 1998),
cientifica profissional (ROBERTS, 2014), cientifica universal (NELSON 1999), cientifica
tecnoldgica (CAJAS, 2001), cientifica amadora (KUZNETSOV, 2016), cientifica jornalistica
(PRIEST, 2013), literacia em politica cientifica (SELIN, 2017), e literacia em politica cientifica
publica (LINGARD, 2004), cada uma relacionada a um papel particular e nas suas relagdes
com as demais literacias (ALLCOTT, 2017). Compreende-se o0 entendimento basico necessario
para o cidaddo dar sentido a artigos de jornais, revistas e programas de televisdo, comunicar-se
com representantes eleitos e acompanhar debates sobre questdes publicas com dimensao
cientifica e tecnologica. Exige-se uma literacia cientifica cultural que habilite o individuo ndo
apenas para dominio de um Iéxico cientifico, mas também consiga conversar, ler e escrever de
forma coerente, usando tais termos cientificos num contexto talvez ndo técnico, mas
significativo.

O verdadeiro letramento cientifico, envolve o conhecimento e a compreensao das
principais teorias cientificas, incluindo como elas foram alcangadas e por que sdo amplamente
aceitas, como a ciéncia alcanga ordem a partir de um universo aleatorio, o papel do experimento,
a importancia de questionamento adequado, de raciocinio analitico e dedutivo, de processos de
pensamento l6gico e de confianca em evidéncias objetivas (SHANNON, 1982).

Precisamos notar que o letramento cientifico tem uma dimensdo metacognitiva
significativa (ZHAO, 2014). Os estudantes precisam saber ao que eles estdo sendo expostos,
como e quando esse conhecimento pode e deve ser utilizado, como reconhecer deficiéncias no
seu conhecimento e como compensé-las. E o conhecimento e as habilidades meta cognitivas
(FLAVELL, 1979) que permitem que um individuo promova e monitore a sua aprendizagem.
Muito da construcao e avaliacédo significativa do conhecimento, seja por meio da leitura, fala
ou escrita, depende em grande parte da meta cognicdo. Leitores eficazes (MCEWAN, 2004)
aplicam o conhecimento de seus proprios pontos fortes e fracos para organizar o conhecimento
prévio e relaciona-lo com novas informacGes e para elaborar as ideias que localizam nos textos;
escritores eficazes (GRAHAM, 2012), julgam consistentemente a correspondéncia entre as
informacdes e ideias que estdo tentando articular e a linguagem que estdo usando para
representa-las. Para construir um argumento cientifico (OSBORNE, 2011), seja ele apresentado
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oralmente ou por escrito, & necessario monitorar e avaliar a correspondéncia entre 0s varios
componentes do argumento (TIPPETT, 2009).

A nossa prosperidade depende da capacidade de respondermos criativamente as
oportunidades e desafios colocados pelas rpidas mudancas em dominios como as tecnologias
da informacdo, novos materiais, biotecnologias e telecomunicacdes, filosofias e artes, valores
cientificos, técnicos e culturais intrinsecos e extrinsecos, suas relacdes interativas e
sobreposic¢des, melhorando as habilidades de trabalho e usufrutos sociais.

Inteligéncia natural é a capacidade intelectual dos humanos, incluindo percepcéo,
memo0ria, raciocinio, comportamento e linguagem, enquanto IA se refere a capacidade que é
implementada manualmente em maquinas (incluindo computadores) ou pelo uso das maquinas
para simular a inteligéncia dos humanos e outros organismos. Os seres humanos tém limites em
forga fisica, energia e inteligéncia. A IA, capacita a inteligéncia humana a ir alem dos limites
até certo ponto (D’IGNAZIO. 2017). Em vez de substituir humanos em determinadas areas, a
IA serve para estender e expandir a capacidade humana (DONG ET Al., 2020).

Na Era da Informacdo, a cognicdo distribuida (ROGERS, 1994) tornou-se a maneira
fundamental de entender a mente humana e examinar como 0s seres humanos se adaptam a
sociedade complexa. A cognicdo distribuida sustenta que a cognicdo humana é distribuida em
si mesma. H& que a cognicdo ocorre nao apenas em nossas mentes, mas também através do
processo de interacdo entre humanos e ferramentas. A medida que crescem as lacunas entre o
tempo de aprendizado do individuo, as variadas habilidades de apropriacdo e producdo de
cultura cientifica e a explosdo do conhecimento da sociedade moderna, cada vez mais
confiamos na cognicdo distribuida de pessoas e dispositivos inteligentes, bem como na
colaboracgéo entre humanos e os dispositivos de manipulagdo. Desta forma, podemos nos ajustar
ao mundo cada vez mais sofisticado.

A integracdo de humanos e maquinas (BBDKER, 2000) tem sido a principal forma de
conhecer o mundo. Como muitas vezes acontece, hoje em dia, a realizacdo de muitas tarefas
requer colaboracdo entre humanos e maquinas. Tanto o cérebro humano quanto o0s
computadores sdo ferramentas para o processamento de produgdo de conhecimento e de
informagdes. O cérebro humano se destaca na tomada de decisdes com base em informagdes
imprecisas e qualitativas. Os computadores tém a faculdade de fazer célculos quantitativos
rapidos e precisos. A integracdo dos dois, portanto, complementa-se. Com o desenvolvimento
da tecnologia, as maquinas podem perceber melhor a emocgéo e o comportamento das pessoas
durante o processo de cognicao e oferecer suporte e servicos mais personalizado. A 1A é uma
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grande conquista da humana e pode aumentar a cultura cientifica, fornecendo opinido sobre o
desempenho humano (BANSAL, 2019).

Projetos de base de conhecimento em larga escala baseados em tecnologia de
representacdo cultural-cientifica também sdo aspecto da aplicacdo da IA a educagdo. As
primeiras bases de conhecimento foram geralmente criadas pelos governos ou pelos militares.
Com o desenvolvimento da Internet, os individuos comecaram a contribuir para a base de
conhecimento de forma espontanea. Recentemente, o avango da tecnologia de processamento
de linguagem natural tem promovido a interagdo humano-computador de sistemas de ensino
inteligentes.

A 1A vem sendo amplamente utilizada para avaliacdo inteligente, especialmente no
campo do ensino-aprendizagem de linguas estrangeiras (avaliacdo automatica de prondncia,
pontuacdo de redacdo, etc.). O desenvolvimento de tecnologias de aprendizado de maquina
(RIEDL, 2019) promove uma previsao precisa das experiéncias do aluno e faz recomendacdes
correspondentes de suporte ou recursos de acordo com a analise dos dados coletados durante o
processo de ensino e aquisicio de ciéncia. E também assim que a aprendizagem adaptativa é
alcancada. Além disso, 1A coleta dados sobre 0s movimentos corporais e expressdes faciais do
aluno durante o processo de aprendizagem. A andlise desses dados ajuda a identificar o status
do aluno, o que serve como subsidio para os professores (DINIZ-PEREIRA, 2002) melhorarem
Sseu ensino.

A humanidade encontra-se em meio a uma geracdo de tecnologias de IA, mitos e
poderes, impactando a educacdo em todas as suas formas (DODDS, 2008). Por exemplo, 0
aprendizado personalizado tera grande suporte da inteligéncia de big data. Além disso, a 1A
entre midias interfere na eficiéncia e no interesse do aluno. A aprendizagem ao longo da vida
se beneficia do apoio IA. As tecnologias da IA, transformam a construgdo estrutural de
bibliotecas. A aplicacdo da IA a educacdo permite uma representacdo precisa de varias fontes
de ciéncia e cultura. Com o poder da IA em entender os dados dos alunos, os professores,
facilitados pelas tecnologias de IA, poderdo oferecer aos estudantes, suporte adequado,
conteddo e atividades com maior grau de personificagdo e servicos personalizados. Enquanto
1SS0, as tecnologias de 1A, conectam ambientes formais e informais de aprendizado, o que torna
ainda mais possivel o aprendizado onipresente. Com rede de conhecimento inteligente, que sdo
integradas por terminais onipresentes, podemos nos engajar na aprendizagem ao longo da vida
a qualquer hora e em qualquer lugar. A 1A pode oferecer a cada aluno, mentores virtuais, ajuda
para dominar habilidades e apoiar o automonitoramento e a autoavaliacdo, analisar dados de
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interacdo em apoio, criar acesso universal a salas de aula globais para a conexao global e a
viabilizacdo da aprendizagem continuada.

A A para assegurar a formagao e o desenvolvimento fisico, intelectual e moral de um

ser humano, implica a aplicacdo de tecnologias de IA nos processos de ensino e aprendizagem,
a construcdo de contextos educacionais e a reorganizacdo dos principais componentes da
educacdo ou a reconstrucdo das acOes cientificamente respaldadas. A 1A educacional visa
entender como a producdo da cultura cientifica ocorre e examinar a aprendizagem sob impactos
por varios fatores externos, como, por exemplo, situacdes de economia social, ambiente fisico,
ciéncias e tecnologias e usar esse conhecimento para apoiar a eficiéncia e eficacia da
cientificidade das sociedades.
A 1A nas escolas e universidades é uma abordagem bésica e um objetivo fundamental que a
educacdo necessita perseguir. No entanto, pesquisadores e profissionais de educacdo devem
evitar simplesmente implementar e sobrepor os componentes educacionais tradicionais com
tecnologias de IA. A conclusdo do ensino depende da analise, design e implementacdo de
componentes centrais dos processos instrucionais. A capacidade dos modos de gestdo da
producdo de acBes educacionais € tipicamente alcancada por meio da analise e diagndstico de
problemas surgidos da implementacao continua do ensino.

Nas praticas educacionais tradicionais, pesquisadores e professores prestam atencao aos
seguintes aspectos: design de ambientes de aprendizagem, analise do aluno, identificacdo do
contetdo de aprendizagem, selecdo de estratégias e ferramentas instrucionais, avaliacdo e
feedback instrucional, bem como gerenciamento e tomada de decisdo com base na avaliagéo.
Na era da IA, as necessidades cada vez maiores do aluno tornam esses aspectos ainda mais
complicados. Por exemplo, em um contexto de ensino tradicional, o professor projeta e organiza
o0 contetdo de aprendizagem com base em sua compreensdo subjetiva do que seus alunos
aprenderam nas aulas anteriores e nos problemas refletidos na licdo de casa dos alunos. No
entanto, hoje em dia, 0 ensino e a aprendizagem nao se limitam a aprendizagem informal em
sala de aula e ao conhecimento dos livros didaticos. Os alunos podem acessar materiais de
aprendizagem personalizados a qualquer hora e em qualquer lugar com qualquer dispositivo, 0
que torna uma abordagem inevitavelmente fundamental para a educacdo. Nesse contexto e ao
mesmo tempo e no mesmo local, os alunos que aprendem o mesmo assunto podem ter
necessidades totalmente diferentes de materiais didaticos. Tanto os professores como 0s
administradores educacionais terdo que se ajustar e se adaptar aos materiais e servicos
preparados para os alunos. Do ponto de vista dos professores, eles precisam estar equipados
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com as habilidades para realizar uma andlise individualizada das caracteristicas e capacidades
dos alunos. Com os resultados obtidos nesta analise, os professores projetam ambientes de
aprendizagem adequados, ddo suporte ao processo de aprendizagem dos alunos e fazem
avaliacdo e diagnostico com base em dados de vérias fontes para oferecer uma orientagdo mais
personalizada aos alunos. Enquanto para os administradores educacionais, eles devem tomar
decisbes educacionais com base na analise de grupos e regides especificas.

A avaliacao inteligente da aprendizagem visa diagnosticar o progresso do conhecimento
dos alunos, a situacdo fisica, o estado mental e fornecer feedback. Esses servigos incluem o
diagnostico e a avaliacdo da capacidade de resolucdo de problemas, o monitoramento e o alarme
precoce da saude mental dos alunos, o0 monitoramento e a melhoria da situacdo fisica dos
alunos, a avaliacdo de salas de aula inteligentes, o planejamento do desenvolvimento dos
alunos.

Do ponto de vista do professor, 0 assistente inteligente alivia a carga de trabalho do
professor na era da IA por incluir tutoria inteligente, suporte inteligente para responder
perguntas, suporte inteligente para compilar perguntas, suporte personalizado para a licdo de
casa dos alunos, geracdo de relatérios de avaliacdo personalizada, geracdo de relatérios de
ensino e pesquisa, geracao automatica de design de instrucdo, geracao de resumo de ensino para
cada semestre e ano letivo e bom suporte ao professor facilitado por 1A.

Atualmente, os principais cientistas dividem a 1A em duas categorias, 1A restrita e 1A
geral (MCCARTHY, 1987). Hoje, em pleno estado de desenvolvimento e aplicacdo em todo o
mundo esta a IA estreita ou IA fraca. A IA estreita, como 0 nome sugere, foi projetada para
executar tarefas simples "estreitas". 1sso significa que uma IA estreita pode executar apenas
uma tarefa. 1sso inclui 1A desenvolvida para carros autdbnomos, software de reconhecimento
facial etc. No entanto, cientistas e pesquisadores de todo o mundo estdo trabalhando para
desenvolver 1A geral, ou seja, 1A forte. Uma IA forte, ao contrario de sua contraparte mais
fraca, sera capaz de realizar mais de uma tarefa de forma eficaz e melhor que os seres humanos.

Quase todos os autores de ficcdo cientifica ja escreveram sobre a IA se tornando
malévola e tentando contra a espécie humana. No entanto, quase todos os cientistas concordam
gue mesmo uma IA forte e muito inteligente ndo seréo capaz de exibir emoc¢des humanas como
amor e desprezo. Assim, ndo ha chance de uma IA se desviar e se tornar benevolente ou
malévola. No entanto, isso ndo significa que a IA ndo possa ser perigosa. Afinal, é uma
tecnologia extremamente sofisticada e, em mé&os erradas, pode causar estragos no mundo
cibernético e fisico.
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Uma das principais caracteristicas da IA é que ela pode ser programada para realizar
diversas atividades. No entanto, essas atividades também podem ter intencdes e propdsitos
maliciosos. Armas autdbnomas ou armas que ndo precisam de humanos sdo uma forma de 1A
que pode ser programada para matar. Se esses sistemas cairem nas méaos da pessoa errada, isso
pode resultar em uma devastacdo macica. O aumento das armas autbnomas tambem pode levar
ao aumento das guerras de IA. Essas armas geralmente sdo projetadas de tal forma que néo
podem ser difundidas com facilidade. Isso pode criar um grande problema, pois 0s humanos
podem perder o controle de tais armas.

Embora a 1A esteja ficando cada vez mais sofisticada a cada dia, ela ainda ndo é
inteligente o suficiente para entender as implicacdes da ordem. Assim, é dbvio que o maior
problema com a IA ndo é de malevoléncia ou senciéncia, mas sim de competéncia. O que ndo
pode deixar de ser considerado deve-se ao fato de que se os objetivos de uma IA ndo estiverem
alinhados adequadamente com 0s objetivos do usudrio, isso pode promover muitos problemas
graves.

Existem muitos mitos associados a IA e, também ndo podemos ater nossa atengdo ao
fato que, muitas vezes, as informag6es que sao consideradas mitos acabam sendo fatos e vice-
versa. Por isso, torna-se necessario investigacdes cientificas sobre a histéria, suas atuacdes e
usos da IA para que tornem-se de conhecimento publico. Um mito muitas vezes é repetido.

Um numero grande de cientistas em todo o mundo se recusa a concordar com o
surgimento de maquinas super inteligentes. Isso ocorre porque muitas vezes elogiamos e
romantizamos a tecnologia futura. Por exemplo, ainda ndo temos carros voadores ou usinas de
fusdo, e ninguém pode dizer, com certeza, quando essas coisas estardo disponiveis. Da mesma
forma, embora muitos proclamem que a IA super inteligente estard disponivel até 2100 (e
alguns até 2060), ndo € nada facil se prever com seguranca sobre o destino futuro da IA porque
a linha do tempo da IA é, verdadeiramente, incerta.

E necessario conhecer os perigos da IA. Até os principais cientistas estdo preocupados
com a A e frequentemente apresentam seus pontos de vista. Isso levou ao aumento dos debates
sobre seguranca da 1A em quase todo 0 mundo. No entanto, estes sdo muitas vezes conduzidos
por meios de comunicagdo sensacionalistas e, portanto, estdo longe dos fatos. Esses meios de
comunicagdo muitas vezes manipulam e interpretam mal as declaragdes dos pesquisadores, o
que gera panico. E absolutamente necessario implementar vérias medidas de seguranca na IA,
no entanto, ndo ha necessidade de panico. Também é certo que é quase um consenso na
comunidade cientifica de pesquisas em IA que as chances de qualquer IA se tornar senciente e
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sobre-humana séo insignificantes. Concordam, os cientistas, que estes sdo equivocos e fantasias
comuns que nunca poderdo acontecer. Uma IA nunca pode ter experiéncias subjetivas como
cores, cheiros, sons, etc. Uma IA ndo pode sentir subjetivamente. Em segundo lugar, a imagem
popular frequentemente usada para retratar a ascensdo da IA maligna é a de um exército de
robds atacando cidades e/ou assentamentos humanos. Este é outro mito, pois a IA ndo precisa
de robds para destruir a humanidade. No entanto, como dito anteriormente, se 0s objetivos da
IA e do usuério ndo forem compativeis, isso pode causar estragos e, para causar tal ou tais
estragos, bastard uma conexdo ativa com a Internet.

E 6bvio que a inteligéncia esta intimamente relacionada com o conhecimento e a
capacidade de manipulacdo do conhecimento. Pode-se dizer que o conhecimento também esta
na base da inteligéncia artificial. De maneira mais geral, o conhecimento tem o mesmo papel
na inteligéncia artificial (e na tecnologia da informacgao em geral) que a energia tem em outros
campos da tecnologia e da engenharia, reiterando que, na aquisi¢cdo e producdo de cultura e

conhecimento cientifico, quanto mais se tem qualidade e dados, mais pode ser alcangado.

Metodologia

A metodologia de pesquisa seguida para a composi¢do deste trabalho foi a de
exploracdo, revisao bibliogréafica, da literatura cientifica, especifica e interdisciplinar, para o
estabelecimento de uma definicao clara sobre as importancias, desenvolvimentos e impactos da
IA no letramento cientifico das sociedades.

Foram pesquisados artigos focados na educacdo em IA para alunos de formacéo basica
e técnica até aos graduandos e/ou graduados e artigos de pesquisadores profissionais. A
pesquisa revelou uma certa escassez de trabalhos publicados sobre o uso da IA no letramento
cientifico quando comparada com o numero de trabalhos encontrados sobre a IA na educacéo.

Com uma pesquisa bibliografica devemos ser capazes de descrever o que procuramos,
0 que encontramos, 0 que fazemos com o que encontramos e a que conclusées chegamos com
base no que encontramos com a pesquisa.

Como deve ser em todas as pesquisas de revisdes, foram analisadas e avaliadas a
literatura em relacdo ao tema aqui apesentado com o intuito de fornecer uma imagem
suficientemente clara sobre as questdes pertinentes da IA nos processos educativos e de

letramento cientifico.
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Anélise de Dados

A revisdo bibliografica evidenciou sobre as muitas maneiras pelas quais 0S
pesquisadores de ciéncias podem usar a de 1A para superar as limitacbes das metodologias
tradicionais ao pesquisar sobre ensino-aprendizagem continuada, contextualizagdes, producdes
e impactos do conhecimento cultural e cientificos e situacbes de mudanca. A 1A combina a
pesquisa sobre questdes substantivas, como melhorar a qualidade da aprendizagem das criancas
em um sistema educacional ou como dar um bom acesso aos cuidados de salde para todos 0s
membros de uma comunidade ou suportes a educagdo continuada. A IA é um meio pelo qual a
pesquisa pode se tornar uma intervencdo sistematica, indo além da descricdo, andlise e
teorizacao das praticas cientificas mas também promotora de trabalhos em parcerias.

A 1A integra pesquisa e agdo em uma serie de ciclos flexiveis que envolvem a coleta de
dados sobre o tema da investigacdo cientifica, filosofica e cultural e da suportes as andlises e
interpretacdes desses dados; da suportes ao planejamento e introducdo de estratégias de acédo
para trazer mudancas positivas; promove avaliacdo de mudancas e estratégias por meio de
coleta, andlise e interpretacdo de dados adicionais. A IA esta habilitada para ser parte integrante
das atividades continuas dos grupos de pesquisadores, professores e estudantes possuidores de
projetos de estudos e producao de conhecimento técnico, artistico, filoséfico e cientifico.

A 1A envolve-se no desenvolvimento de conhecimento e compreensdo. Evolui na
producéo e coleta de grandes dados de informacao e em pesquisas que ndo sdo acessiveis aos
pesquisadores tradicionais dotados de inteligéncia natural. A publicacdo desse conhecimento a
IA torna disponivel para uso de outros, particularmente quando os detalhes do contexto original
sdo totalmente descritos para que possam ser feitos julgamentos sobre sua utilidade potencial
em uma gama quase que irrestrita de ambientes.

Cabe ainda dizer que a A ndo é neutra em termos de valor. Os pesquisadores precisam
agir moralmente e eticamente como agentes capazes de acessar 0s mecanismos de poder em um
grupo social ou instituicédo e influenciar a natureza, a direcéo e a aplicagdo dos resultados dos
seus trabalhos dinamicamente engajados no corpo social.

Um projeto de IA pode e deve envolver-se com uma ampla gama de conhecimentos
existentes extraidos da psicologia, filosofia, sociologia e outros campos das ciéncias sociais, a
fim de testar seu poder explicativo e utilidade pratica. Essa abordagem do conhecimento
existente é importante assim como ndo pode ser aceite sem questionamentos, assumida como
uatil e aplicada a situagdo em estudo sem os cuidados da inteligéncia natural-humana. Desta
forma, a IA usa e relaciona conhecimentos e sabedorias acumuladas de geracdes passadas e
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presentes, construindo e refinando conhecimentos e processos dindmicos de aplicacBes para
lancar luz e revelac@es sobre os dados situados de um campo de estudo especifico.

A 1A apresenta-se com potencial para gerar aprendizado poderoso para os participantes,
combinando pesquisa com reflex&o sobre a pratica. O desenvolvimento da auto-compreensao é
importante na 1A porque a andlise dos dados e o processo interpretativo de construcdo de
significados envolvem o eu como instrumento de pesquisa. Principalmente, trata-se de garantir
a qualidade da pesquisa por meio da compreensdo de como os valores e suposi¢cdes pessoais
moldam os resultados da propria pesquisa. A IA localiza a investigacdo em uma compreensdo
de contextos historicos, politicos e ideoldgicos mais amplos que moldam e restringem a
atividade humana até mesmo no nivel local, incluindo fatores econémicos e forcas
internacionais.

Resumidamente, o trabalho resultante da pesquisa bibliografica que suporta as analises
aqui apresentadas fornece uma visao histérica da 1A, os papéis do pesquisador; compreensdes
sobre as ligacdes entre teoria, metodologias de pesquisa, métodos e objetivos; coleta e analise
de dados. Revela-nos que os métodos de pesquisas sdo mais que apenas “fazer algumas
perguntas e obter respostas” e que, além disso, envolve uma compreensao da ética, dinamica
de poder, acesso aos participantes, selecdo de participantes, engquadramento teérico e
desenvolvimento de questdes, bem como consideracdes praticas, como entrevistar populacdes
especiais, organizar reunides e usar tecnologias e como potencialmente a IA pode coletar,
organizar, interpretar e julgar com sucesso os dados dos alunos, professores e gestores das

escolas, universidades e pesquisadores/produtores de conhecimentos cientificos.

Considerac0es Finais

Os algoritmos de busca (KORF, 1990.) sdo uma parte classica e bem desenvolvida da
inteligéncia artificial. Eles sdo a base dos algoritmos de aprendizado (BOUSQUET, 2005) e
resolucéo de problemas (AMAREL, 1968). A pesquisa € um método universal de resolucéo de
problemas que pode ser aplicado em todos os casos em que nenhum outro método de resolucao
de problemas é aplicavel. Isso torna os algoritmos de pesquisa a parte mais valiosa e
frequentemente usada dos algoritmos de inteligéncia artificial.

A “Era do Conhecimento” (GIBBONS, 1994) aprofundou radicalmente a dependéncia
da ciéncia em relagdo ao texto e isso acaba por implicar que 0 acesso a ciéncia também depende
da alfabetizacdo bésica, e aqueles cuja capacidade de ler e escrever é pouco desenvolvida
dificilmente alcancardo um nivel rudimentar de alfabetizacao cientifica, apesar dos esforcos
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prodigiosos de alguns professores para transmitir compreensao cientifica através do teatro,
danca, cinema e outras midias.

A leitura proficiente de um texto cientifico envolve mais que apenas reconhecer todas
as palavras e ser capaz de localizar informacdes especificas, envolve também a capacidade de
inferir o significado do texto e estabelecer relacdes entre ideias, vincular experiéncias pessoais
com o texto e transferir a compreensdo de um determinado contexto para outro usando de
capacidades de andlises, interpretacdo e avaliacdo. Apesar do conteudo e da linguagem
altamente especializada da ciéncia, as habilidades necessérias para extrair significado de um
texto cientifico sdo em grande parte agquelas necessarias para extrair significado de qualquer
texto e, embora o conhecimento do contetdo seja de vital importancia, ndo € de forma alguma
suficiente para uma compreensdo adequada do texto cientifico. A compreensdo do texto
cientifico reside na capacidade de determinar quando algo é uma dedugdo, uma hipétese, uma
conclusdo ou uma suposicao. Partir da definicdo de ciéncia para que se possa distinguir entre
uma explicacdo e a sua evidéncia e reconhecer quando se esta fazendo uma afirmacdo no ambito
cientifico ou se, em meio a um processo comunicacional se esta expressando ddvidas ou se
envolvendo em especulacBes. Sem este nivel de interpretacdo, o leitor ndo conseguira
compreender o significado cientifico essencial. Aprender, pensar e raciocinar cientificamente
requer certa facilidade com as formas e convencBes da linguagem da ciéncia. Ndo se trata
apenas de reconhecer as palavras e uséa-las adequadamente, mas também da capacidade de
compreender, avaliar e construir argumentos que vinculem evidéncias a ideias e teorias. Assim,
0 ensino sobre a linguagem da ciéncia, e 0 seu uso na argumentacao cientifica deve ser um
elemento-chave no ensino das ciéncias em todos 0s niveis.

Para ser alfabetizado cientificamente, os alunos precisam ser capazes de distinguir entre
boa ciéncia, ma ciéncia e ndo ciéncia, fazer julgamentos criticos sobre em que acreditar e usar
informacBes e conhecimentos cientificos para informar a tomada de decisdes nos niveis
pessoais, profissionais e comunitarios. Em outras palavras, eles precisam ser consumidores
criticos da ciéncia. Isso implica reconhecer que o texto cientifico € um artefato cultural e,
portanto, pode conduzir mensagens implicitas relacionadas a interesses, valores, poder, classe,
género, etnia e orientacdo sexual. Nenhum programa de educacdo cientifica eficaz estara
completo se ndo apoie os alunos na aquisicao da facilidade da linguagem cientifica oral e da
capacidade de acessar, produzir e compreender toda a gama de textos cientificos.

Uma teoria cientifica estd intimamente vinculada a razdo matematica. Portanto a
alfabetizacdo cientifica também pressupde alguma compreensdo basica de matematica.
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Pressupbe-se familiaridade com equacdes algébricas simples, capacidade de interpretar dados
gréficos e estatisticos e conhecimento suficiente de matematica de probabilidade para entender
questBes de analise de risco e custo-beneficio. Para uma educacdo cientifica € preciso se
adquirir alguma compreensdo da dependéncia da ciéncia em relacdo a matemaética. Por
exemplo, as leis do movimento planetario vinculado as se¢Ges cbnicas, a mecanica quantica
vinculada a teoria das equacOes integrais e a relatividade de Einstein vinculada a geometria
diferencial. O grande surto de conhecimento cientifico desde o século XVII pode ser atribuido,
em grande parte, aos desenvolvimentos da matematica e, em particular, a invengéo do célculo
diferencial e integral.

Entre as décadas de 1950 e 1970 com a criacdo e a popularizacdo dos
microprocessadores, fibra 6tica e computadores pessoais, ingressamos na “Era da Informagao”.
Antes, porém, estavamos na “Era Industrial” cuja caracteristica fundamental residia no
empirismo, nas experimentacdes laboratoriais em que pesa, inclusive, a teoria matematica em
segundo plano. A Era da Informacdo €, em sua esséncia, um modo de producdo de
conhecimento radicalmente distinto do modo de producéo da Era Industrial, por fazer com que
a modelagem matemaética dos acontecimentos/fendmenos sociais, técnicos e naturais, passam a
ser concebidos cientificamente por modelagens matematicas mediadas por computadores. Hoje,
no século XXI, a Era da Informacdo encontra-se no seu ponto maximo de desenvolvimento,
reconhecida e nomeada de Big Data (CALDAS, 2016), ou seja, a era de
“garimpagem/pesquisas” de grandes dados de informagdo seguidas de simulagdes e
modelagens matematicas de suas relacBes intrinsecas e extrinsecas. O Big Data ja esta se
apartando da Era da Informacéo e pretendendo ser reconhecido como a Era do Big Data, tendo
como regente a IA em seu cerne e desenvolvimento. A teoria e a filosofia da IA chegaram a um
ponto crucial onde todo o futuro do modo de producéo de bens, de mercado, de tecnologias e
ciéncia etc., para 0s proximos anos, esta no ar, nas incertezas.

A Inteligéncia Artificial é talvez Unica entre os assuntos de engenharia. Questdes
fundamentais sobre a natureza da computacao, percepgéo, raciocinio, aprendizado, linguagem,
acao, interacdo, consciéncia, humanidade, vida etc., encontram-se no escopo da IA e ao mesmo
tempo ela se interfere substancialmente para responder a essas questdes. Ha, portanto, no século
XXI, uma imensa gama de valores técnicos, cientificos e filosoficos sobre a IA obrigando a
humanidade a mergulhar em novos paradigmas do conhecimento humano, das maquinas, da
relagdo homem-maquina, de suas ocupacfes no espaco e no tempo, dos seus modos de
producdes de bens e valores e dos seus consumos. Apesar desse desenvolvimento, hd uma
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sensacdo de que a IA classica (BORDES, 2016) € inerentemente limitada e deve ser substituida
ou suplantada por outros métodos, especialmente redes neurais (CRITES, 1996), ciéncia
cognitiva incorporada (SIMON, 2010), métodos estatisticos (BLANCHARD, 2004),
algoritmos universais (SOLOMONOFF, 1986), robdtica comportamental (BROOKS, 191),
sistemas interativos (WINOGRAD, 2006), sistemas dinamicos, vida e evolucgdo, insights de
biologia e neurociéncia, sistemas neurocomputacionais hibridos, etc. etc. Os problemas béasicos
da IA permanecem e ignora-los é uma estratégia arriscada.

Os desafios associados a criacdo de ambientes de aprendizagem abertos e/ou com base
na inteligéncia artificial, sdo consideraveis. Tais ambientes sao um meio de dualidade. Eles
podem ser simplistas e focados ou complicados, parecendo virtualmente ilimitados em escopo.
Eles sdo empoderadores, mas exigentes; libertadores, mas impeditivos; expansivos, mas
desorientadores. E fundamental e urgente a exploragdo, pesquisas e producéo de conhecimentos
acerca da totalidade dos aspectos dessas teorias e as pedagogias e tecnologias associadas a cada
uma. Realizar pesquisas sobre o uso da inteligéncia artificial na verificacdo de seu apoio aos
processos de letramento cientificos e como de fato sua aplicacdo nas escolas e universidades
melhora ou ndo a retencdo de conteudo e leva a natureza de analises é de extrema importancia.

Nosso objetivo, como profissionais dos processos de ensino e aprendizagem, € tornar os
processos e o desempenho mais visiveis nos espacos fisicos de aprendizagem, tanto para
professores quanto para alunos. No entanto, ainda é necessario mais trabalhos em producées
técnicas/cientificas para conectar esses dados com aspectos de ordem superior de aprendizagem
e atividades colaborativas. Além disso, um conjunto de dados maior nos permitiria aplicar
técnicas de aprendizado de maquina a tipos de dados de localizacdo que podem apontar para
padrdes frequentes que diferenciam individuos, fung¢bes ou equipes. Os processos de ensino e
aprendizagem, letramento cientifico, filoséficos e artisticos devem envolver professores,
estudantes e alunos, no design de tais representacdes e no design participativo em cenarios
educacionais com uso intensivo de dados.

O interesse em criar ambientes de aprendizagem produtivos e estimulantes € um tema
persistente em um ambiente educacional. Ambientes de aprendizagem abertos, ambientes de
aprendizagem projetados com a intencdo de apoiar o desenvolvimento da compreensao, estéo
chamando a atencdo das nagdes em prol do avango educacional. Nos ambientes de
aprendizagem abertos, a experiéncia e 0 contexto sao criticos para 0s processos cognitivos.

A grande maioria do campo de 1A hoje esta preocupada com o que pode ser chamado
de “IA estreita” — criar programas que demonstrem inteligéncia em uma ou outra area
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especializada, como jogar xadrez, diagndstico médico, direcdo de automoveis, calculo
algébrico ou prova de teoremas matematicos. Alguns desses programas estreitos de IA sao
extremamente bem-sucedidos no que fazem. No entanto, uma gama de trabalhos de pesquisas
ja estad sendo posta a comunidade cientifica sobre o que esta sendo chamada de inteligéncia
artificial geral (IAG) (CLUNE, 2019), para a construcdo de um programa de software que pode
resolver uma variedade de problemas complexos em varios dominios diferentes e que se auto
controlam, com seus préprios pensamentos, preocupacgdes, sentimentos, forcas, fraquezas e
predisposicdes. O pressuposto de grande parte dos trabalhos contemporineos sobre “IA
restrita” ¢ que resolver subproblemas estreitamente definidos, isoladamente, contribui
significativamente para resolver o problema geral da criacdo de IA real. Embora isso seja
verdade até certo ponto, tanto a teoria cognitiva quanto a experiéncia pratica sugerem que ndo
é tdo verdade quanto comumente se acredita. Em muitos casos, a melhor abordagem para
implementar um aspecto da mente isoladamente € muito diferente da melhor maneira de
implementar esse mesmo aspecto da mente na estrutura de um sistema de software integrado,
orientado por IAG.

Um aspecto importante da inteligéncia é que ela s6 pode ser alcangada por um sistema
capaz de aprender, especialmente o aprendizado autbnomo e incremental. O sistema deve ser
capaz de interagir com seu ambiente e outras entidades do ambiente (que podem incluir
professores e formadores, humanos ou nao), e aprender com essas interacdes. Também deve
ser capaz de aproveitar suas experiéncias anteriores e as habilidades que lhe ensinaram, para
aprender acGes mais complexas e, portanto, alcancar objetivos mais complexos.

Em meio a toda uma gama de producdes de conhecimentos e praticas sobre a IA, faz-se
urgente a criacdo de associacBes de pesquisadores, académicos e publicos em geral, com
objetivos centrais em prol do fortalecimento e defesa de a¢Oes destinadas ao desenvolvimento
da TA. Uma modalidade de “associa¢do” que discorra inteiramente ao conhecimento da IA e
que seja inteiramente gestada, em sua producdo intelectual, por académicos, professores de
todos o0s niveis escolares e gestores publicos e privados das escolas e universidades. Que seja
capaz de produzir e fornecer orientacfes as disciplinas e curriculos escolares para a criagéo,
promogdo, sustentacdo, aplicacbes e desenvolvimento da IA nas respectivas disciplinas
escolares, nas graduages e pos-graduagdes. Que aglutine em seu corpo gestor os profissionais
de todas as areas do conhecimento cientifico, das artes e das filosofias. Que seja capaz de
produzir material de suporte para a veiculacdo dos contetdos da IA. Que seja capaz de orientar
a producdo de conhecimento em prol do letramento cientifico. Que possua site de acesso livre
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para a veiculacdo de material e softwares com capacidades sugestivas de avaliacbes de
desempenho escolar, avaliacdo de desempenho de aquisicdo de conhecimento individual e
coletivo. Que tenha competéncias de se estender além dos ambientes escolares/académicos e se
fazer presente no dia a dia das pessoas comuns em suas atividades diarias orientando-as, por
exemplo, na economia domestica, gestdo de servicos, gestdo de pequenas e médias empresas
etc., fazendo com que todo o setor da sociedade entenda sobre as implicacfes e impactos da IA.
Que seja capaz de fazer uso de profundidades e ampliacbes de seus conteldos e ndo se

interromper com brevidades.
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