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      Capítulo 1


      Inteligência artificial: fundamentos e evolução histórica

    

    Impulsionada pelo amadurecimento de algoritmos complexos e pela vasta disponibilidade de informações, a inteligência artificial (IA) chegou transformando a maneira como aprendemos, trabalhamos e nos relacionamos com o mundo. Sua capacidade de executar tarefas antes restritas à cognição humana está remodelando praticamente tudo. No campo da educação, em particular, a IA surge como uma ferramenta estratégica, capaz de personalizar trajetórias de aprendizagem, apoiar professores em suas atividades e viabilizar novos modelos pedagógicos.


    Este capítulo busca apresentar os fundamentos da inteligência arti­ficial, percorrendo sua trajetória histórica e destacando como essas inovações impactam as práticas educacionais contemporâneas. Exploraremos, inicialmente, o que caracteriza a IA e os principais marcos que acompanham sua evolução, desde as primeiras ideias sobre máquinas pensantes até os sistemas inteligentes que se integram a salas de aula, ambientes virtuais e plataformas educacionais.


    1 O que é inteligência artificial (IA)


    A IA é um dos conceitos mais discutidos da era contemporânea, permeando desde a vida cotidiana até debates acadêmicos e éticos de grande relevância. Mas, afinal, o que significa inteligência artificial? A tarefa de definir IA não é simples, pois esse conceito reúne uma variedade de interpretações técnicas, filosóficas e sociais, além de estar em constante evolução conforme o avanço das tecnologias e o impacto no tecido social e econômico.


    Segundo Mello et al. (2024, p. 21), “a inteligência artificial é um ramo da ciência da computação que procura desenvolver sistemas inteligentes que simulem o raciocínio humano, a sua forma de pensar e de resolver problemas”. Essas tarefas incluem reconhecer padrões, aprender com experiências, tomar decisões, compreender e produzir linguagem, resolver problemas complexos, sistematizar conhecimento e, em graus mais avançados, até criar novos conteúdos.


    O conceito de inteligência, por si só, já é objeto de debate, não havendo ainda um consenso entre os especialistas. Assim, quando tal termo é aplicado à inteligência artificial, a discussão se amplia, pois a IA abrange mecanismos que podem ser inspirados, mas não restritos, ao funcionamento do cérebro humano (Bottentuit Junior et al., 2024).


    Para organizar essa diversidade de perspectivas, os pesquisadores Stuart Russell e Peter Norvig (2022) propuseram uma taxonomia que se tornou um pilar na literatura acadêmica. Eles categorizaram as definições de IA em duas dimensões: a primeira relacionada ao pensamento e à ação, e a segunda à fidelidade ao desempenho humano e à aderência a um padrão ideal de racionalidade. O cruzamento dessas dimensões gera quatro abordagens distintas para o campo da IA, explicitadas na figura 1, a seguir.


    
      Figura 1 – Perspectiva da inteligência artificial


      [image: A imagem é dividida em quatro quadrantes coloridos, cada um representando uma perspectiva clássica da inteligência artificial: o quadrante azul, “Pensar como humanos”, é ilustrado por um cérebro dentro do contorno de uma cabeça com conexões neuronais; o quadrante vermelho, “Pensar racionalmente”, é representado por engrenagens interligadas, simbolizando lógica e processamento; o quadrante verde, “Agir como humanos”, mostra um robô conversando com uma pessoa, destacando a interação social; e o quadrante amarelo, “Agir racionalmente”, apresenta um braço robótico, remetendo à tomada de decisão lógica e fundamentada.]

      Fonte: adaptado de Russel e Norvig (2022).
    

    Ainda de acordo com Russell e Norvig (2022), a inteligência artificial pode ser categorizada de acordo com quatro abordagens distintas:


    
      	Pensar como humanos: com foco cognitivo, busca criar sistemas que pensem como humanos, modelando os processos mentais internos a partir de técnicas como introspecção e experimentos psicológicos para desenvolver uma “teoria da mente” computacional.


      	Agir como humanos: concentra-se em sistemas que agem como humanos, ou seja, que exibem um comportamento externo que não possa ser diferenciado do comportamento de uma pessoa.


      	Pensar racionalmente: busca desenvolver sistemas capazes de raciocinar de forma lógica e coerente, empregando as regras da lógica formal para estruturar o pensamento correto — uma abordagem que tem suas raízes na tradição filosófica dos pensadores gregos.


      	Agir racionalmente: a abordagem predominante atualmente é a do agente racional, que visa desenvolver sistemas capazes de agir de forma lógica e objetiva. A intenção é que o agente tome decisões orientadas para alcançar o melhor resultado possível, maximizando uma métrica de desempenho — sem a necessidade de imitar o pensamento humano ou seguir estritamente a lógica formal.

    


    No entanto, para além das definições técnicas, é fundamental considerar o aspecto sociotécnico da IA. Ou seja, compreender como os sistemas de IA não apenas imitam habilidades humanas, mas também são moldados pelos valores, pelos propósitos e pelos contextos sociais de seus criadores e usuários. Assim, a IA não é apenas um software inteligente, mas um conjunto de métodos e tecnologias interagindo continuamente com a sociedade, influenciando e sendo influenciada por ela (Garcia, 2020).


    No centro de toda essa discussão está a ideia de que a IA representa, em alguma medida, o desejo humano de criar artefatos capazes de potencializar a cognição, desafiar nossos próprios limites intelectuais e, simultaneamente, levantar novos questionamentos éticos, legais e filosóficos. Afinal, cada avanço na IA nos obriga a revisitar o conceito do que é ser inteligente, criativo e, sobretudo, humano (Zawacki-Richter, 2019).


    
      [image: Ícone] IMPORTANTE


      A inteligência artificial é mais do que a junção de algoritmos sofisticados: trata-se de uma ciência interdisciplinar voltada para o desenvolvimento de agentes artificiais capazes de perceber, aprender, agir e, em determinados casos, produzir soluções antes exclusivas da inteligência humana. O entendimento desse conceito é essencial para educadores, pois a IA se apresenta não apenas como ferramenta, mas como um fenômeno capaz de reconfigurar práticas pedagógicas e a própria natureza da educação em uma sociedade em constante mudança.


      
        


        

      

    

    2 Evolução histórica da IA


    O desenvolvimento histórico da inteligência artificial pode ser relatado como um movimento direcional e progressivo com instantes de desenvolvimento mais acelerados e outros mais lentos, assim como com momentos de grande euforia devido a avanços técnicos e conceituais e fases de estagnação e ceticismo. Então, para entender a evolução da IA, é fundamental visitar seus marcos fundadores, os desafios enfrentados por pesquisadores ao longo das décadas e as transformações recentes advindas do aumento de dados e do poder computacional.


    O ponto de partida considerado como fundamental da história da IA se estabelece com o trabalho seminal de Alan Turing na década de 1950 por meio do artigo “Computing Machinery and Intelligence” (em tradução livre, Máquinas computacionais e inteligência). Turing foi um dos pioneiros da ciência da computação ao estabelecer fundamentos para o pensamento de máquina por meio do que viria a ser conhecido como o teste de Turing — ou jogo da imitação. Nesse experimento, uma interface ou mecanismo submetido à interação humana é avaliado quanto à sua capacidade de se passar por humano, sem revelar sua natureza artificial (Rai, 2024). Essa semente teórica e revolucionária estimulou uma comunidade multidisciplinar a investigar a possibilidade de simulação da cognição humana por máquinas.


    O estabelecimento da expressão “inteligência artificial” como uma área de conhecimento própria e definitiva se deu a partir de um workshop de pesquisa de verão ocorrido em 1956 na Universidade de Darthmouth, nos Estados Unidos, denominado Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence (em português, Projeto de Pesquisa de Verão de Dartmouth sobre Inteligência Artificial). Esse workshop foi liderado por John McCarthy, Marvin Minsky e Claude Shannon, tendo a participação de muitos outros pesquisadores e acadêmicos e reunindo as primeiras formulações explícitas sobre a construção de máquinas capazes de realizar tarefas inteligentes, inaugurando, dessa forma, o campo da IA como disciplina científica (Rai, 2024).


    O entusiasmo inicial foi acompanhado por avanços na resolução de problemas lógicos, jogos e manipulação de linguagem, com programas clássicos como o General Problem Solver (GPS), criado por Shall, Newell e Simon em 1959 para resolver teoremas ou enigmas matemáticos (Rai, 2024).


    Nas décadas subsequentes, especialmente nos anos entre 1970 e 1980, a área enfrentou seus primeiros momentos de desaceleração, denominados invernos de IA, períodos em que os avanços eram menores ou os progressos mais lentos em comparação com outros períodos na linha temporal. Nesses “invernos”, ficaram evidentes as dificuldades técnicas, as limitações computacionais e a constatação de que problemas considerados simples por humanos eram extremamente complexos para as máquinas. Esse período se deu, principalmente, como consequência de uma diminuição significativa dos financiamentos de pesquisa e desenvolvimento na área. Assim, após uma primeira onda de otimismo, o decréscimo nos investimentos, as dificuldades técnicas, as limitações computacionais e a constatação de que questões simples se mostravam complicadas para as máquinas, tornaram os avanços desafiadores (Martinez et al., 2019).


    Os avanços na área foram retomados após 1980, com o desenvolvimento de fundamentos computacionais capazes de simular decisões humanas em contextos específicos. Entre essas técnicas, destacam-se as redes inspiradas no modelo de Hopfield, que ficaram conhecidas como redes neurais artificiais por buscarem reproduzir o funcionamento do cérebro humano por meio de mecanismos de memória associativa. Contudo, a limitação computacional da época impediu saltos mais significativos (Rai, 2024).


    Mas, assim como aconteceu no primeiro momento de ascensão da IA, mais um marco de avanço e entusiasmo se deu em 1994 com o programa de jogo de xadrez Deep Blue, criado pela empresa IBM. Esse programa ficou conhecido por vencer pela primeira vez o então campeão mundial de xadrez da época, Garry Kasparov. O programa demonstrou, mais uma vez, o potencial do aprendizado de máquina ao aplicar os fundamentos da inteligência artificial em contextos de interação humana (Rai, 2024).


    A partir dos anos 2000, os avanços significativos do desenvolvimento da IA foram exponencialmente desencadeados por três fatores cruciais:


    
      	o avanço revolucionário no poder de processamento computacional;


      	a disponibilidade de imensos volumes de dados (conhecidos como big data);


      	o amadurecimento de algoritmos de aprendizado de máquina.

    


    O aprendizado de máquina, conceito também denominado como machine learning, pode ser caracterizado como o uso de algoritmos computacionais para resolver e desenvolver diferentes tarefas, desde mineração de dados até detecção de fraudes e elaboração de diagnósticos médicos (Rai, 2024).


    Essa mudança de foco se aliou aos métodos de redes neurais profundas, capazes de identificar padrões complexos em imagem, voz e texto, superando limites anteriores e permitindo a aplicação dessa tecnologia em atividades de cotidiano, como serviços digitais e medicina (Martinez et al., 2019).


    O ciclo mais recente da inteligência artificial, iniciado por volta de 2010 e ainda em curso, tem como base principal o uso de algoritmos de aprendizado supervisionado e não supervisionado. Esses avanços estabeleceram os fundamentos para o surgimento dos modelos mais inovadores de geração e interação, que hoje impulsionam aplicações revolucionárias em diversas áreas. Os primeiros passos foram dados a partir de assistentes virtuais como Google Assistant, Cortana, da Microsoft, Siri, da Apple, e Alexa, da Amazon.


    Em 2015 foi fundada a OpenAI, que inicialmente desenvolvia programas ou aplicativos capazes de automatizar e executar tarefas específicas por meio de algoritmos programados em rede e orientados por instruções definidas, conhecidas como bots. No ano de 2017 também é publicado, por oito cientistas da Google, um dos artigos que marcam o aprimoramento da IA como conhecemos hoje, intitulado “Attention is all you need” (algo como Atenção é tudo de que você precisa), no qual foram introduzidos os fundamentos de uma linguagem natural de processamento, conhecida como transformer.


    Todas essas conquistas na criação e desenvolvimento de modelos refletem a integração entre a alta capacidade computacional, o processamento de grandes volumes de dados e o uso de redes neurais voltadas ao entendimento e geração de linguagem. Esses passos têm estabelecido uma nova era da inteligência artificial, em que ela transcende o laboratório de empresas e universidades e passa a fazer parte das mais variadas dimensões da nossa vida, seja no campo laboral, social


    

    

    
      

      [image: A imagem apresenta, em uma linha do tempo intitulada “O caminho da inteligência artificial”, os cinco principais marcos no desenvolvimento da IA. Todos os marcos têm uma data, um pequeno resumo e uma ilustração ao lado. Nos anos 1950, além do texto explicativo, há a imagem de uma lâmpada; nos anos 1970, além dos principais pontos, há a ilustração de um gráfico circular representando o financiamento na área; nos anos 1990, temos as principais ideias relacionadas e a imagem de uma taça de campeonato; nos anos 2010, há um pequeno trecho e a representação de um microfone; por fim, para os dias atuais, usam-se um pequeno texto e a imagem da cabeça de um robô.]
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            Tem mais dificuldade. Ele acerta apenas 1 das 5 perguntas.
          

          	
            

            

            
          
        

      
    


    

    
      

      [image: A imagem ilustra um fluxo sequencial de quatro etapas que detalha a atuação da inteligência artificial em um sistema adaptativo. Ela é composta de retângulos, cada um destacando as etapas de atuação da IA: análise de performance, seleção de materiais, indicação de exercícios e ajuste de velocidade. Junto de cada um desses elementos há um breve texto explicativo, sendo os elementos ligados uns aos outros por meio de setas que vão da esquerda para a direita. ]
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