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1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCACAO BASICA

Este capitulo tem por objetivo introduzir as bases -curriculares em que
fundamentam a proposta de letramento em Inteligéncia Artificial (IA)'. E
apresentado o referencial curricular, que é baseado na proposta da United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) (2024). As atividades
apresentadas no texto tém por base o Referencial Curricular para a Inteligéncia

Artificial, disponivel em http://www.ianaescola.com.br/referencial. Este referencial
€ uma proposta deste grupo de pesquisa, portanto, ndo se trata de um documento
normativo oficial.

1.1.  REFERENCIAL CURRICULAR DE IA PARA A EDUCACAO
BASICA

As tecnologias digitais tém causado impactos significativos na sociedade, afetando
inclusive a natureza, e essas mudancas repercutem na educacgdo. A Inteligéncia
Artificial (IA) representa uma nova etapa tecnoldgica, distinta de ferramentas
tradicionais da computacdo por sua capacidade de adaptac¢do, proatividade e
tomada de decisdes. Diferente de planilhas e calculadoras, os sistemas de IA
aprendem com os usuarios e atuam de forma autdbnoma. Isso exige que a escola
repense praticas pedagodgicas e reflita criticamente sobre o tipo de educagao
necessaria nesse novo contexto.

A |A baseada em aprendizado de maquina trouxe incertezas, vieses e falta de
transparéncia. A |A generativa aprofundou esses desafios ao produzir conteddos
criativos, antes considerados exclusivamente humanos. Essa realidade exige novas
competéncias, ndo apenas para uso da tecnologia (“pensar com a IA”), mas também
para compreensao critica de seu funcionamento e impactos (“pensar sobre a IA”).

Nesse sentido, foi utilizado o Referencial Curricular em Inteligéncia Artificial
proposto pelo grupo Projeto Inteligéncia Artificial (PIA) disponivel em licenca
Creative Commons Atribuicdo-Ndo Comercial-Compartilhalgual (CC BY-NC-SA) no
site www.ianaescola.com.br. Ele propde que o ensino fundamental desenvolva seis
dimensbes, sendo elas (vide Figura 1): interacdo humano-IA, percepcao,
representacao e raciocinio, aprendizado de maquina, impacto social e ética. Tais
dimensdes visam preparar os estudantes para lidar de forma critica, criativa e
responsavel com os sistemas de |A desde os anos iniciais da escolarizacao.

TLetramento em IA refere-se & capacidade de compreender, utilizar e avaliar a IA de forma critica e
funcional.
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Figura 1: Dimensdes Centrais. Fonte: os autores

1.2.  NIVEIS DE PROGRESSAO

Os trés niveis de progressdo utilizados foram baseados em UNESCO (2024) e
representam um avanco na proficiéncia e consciéncia ética no uso e co-criacao da
IA. Os estudantes devem progredir reciprocamente por esses niveis, que orientam
tanto a avaliacdo das competéncias em I|A quanto o desenvolvimento de
metodologias pedagdgicas ageis e contextualizadas.

- Nivel“Compreender”: Os estudantes desenvolvem uma compreensdo basica
sobre IA, seus valores, questfes éticas e funcionamento. Eles devem ser
capazes de explicar conceitos e conectar o conhecimento com situa¢des do
mundo real.

- Nivel “Aplicar”: Os estudantes utilizam a IA de forma responsavel, aplicando
principios éticos e técnicos para resolver problemas mais complexos. Eles
devem transferir e adaptar seus conhecimentos para diferentes contextos e
avaliar criticamente as ferramentas de IA.

- Nivel “Criar”: Os estudantes se tornam co-criadores de solu¢des de IA,
projetando e implementando ferramentas que resolvam desafios reais. Eles
devem integrar conhecimentos técnicos e éticos, desenvolvendo aplicacdes
inovadoras e analisando os impactos sociais da IA.
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1.3.  ASPECTOS

Para que a progressao nos niveis seja efetiva, € necessario um conjunto estruturado
de conhecimentos e habilidades que sustentem o aprendizado da IA. Dessa forma,
o referencial curricular proposto segue a recomenda¢do "Al Competency
Framework for Students” da UNESCO (UNESCO, 2024) com adapta¢des, conforme
previsto no proprio documento na se¢ao 5.1.

Os aspectos sdo necessarios para estruturar o ensino da IA, garantindo que os
estudantes adquiram conhecimentos e habilidades essenciais para lidar com essa
tecnologia de forma critica e responsavel. A seguir, uma explica¢do sobre cada um
desses aspectos (Figura 2).

|IA Centrada
no Planeta

\ 4

Técnicas e Usoe
Aplicacao a Design
7' a
Aperfeicoamento Fundamentos

pessoal e profissional dalA

Figura 2 Aspectos da IA
Cada um desses aspectos é detalhado a seguir:

- |A Centrada no Planeta: enfatiza a relacdo entre a IA e o meio ambiente,
abordando a responsabilidade humana no desenvolvimento e uso da
tecnologia. A ideia de "agéncia humana" envolve compreender o papel das
pessoas na criagdo e no controle da IA, podendo até a desativa-la se for
necessario. Destaca a necessidade de decisdes éticas no desenvolvimento e
aplicagdo da IA, enquanto a "responsabilidade social® amplia essa
perspectiva para garantir impactos positivos para todos os seres que
habitam o planeta.

- Fundamentos: abrange as bases da IA, que sdo a matematica, a computagao
e a ciéncia de dados. Ou seja, tratam dos elementos teéricos que permitem



INTELIGENCIA ARTIFICIAL DESPLUGADA 9

que a IA funcione. Esses fundamentos permitem que sistemas de IA sejam
desenvolvidos.

- Uso e Design: Explora como projetar e aplicar técnicas de IA para resolver
problemas reais. "Delimitagdo do Problema" envolve a identificacdo de
desafios que podem ser solucionados com I|A. "Arquiteturas de IA para
Resolver Problemas" refere-se ao uso de modelos e ferramentas adequadas
para desenvolver solu¢des. "criacdo de solugdo com IA" representa o estagio
final, no qual os estudantes desenvolvem aplicagdes praticas para
problemas especificos.

- Técnicas e Aplicacdo: Relacionado as abordagens e métodos usados para
fazer a |A funcionar. "A IA Possui varias técnicas para resolver problemas"
destaca a diversidade de técnicas de aprendizado de maquina,
Processamento de Linguagem Natural e Sistemas Especialista. As técnicas
sdo utilizadas para resolver problemas em diferentes contextos.

- Aperfeicoamento Pessoal e Profissional: Prepara os estudantes para a
relacdo entre IA e o mundo do trabalho. "mudancas no mundo do trabalho"
aborda como a IA impacta as carreiras e os setores produtivos. "trabalho em
conjunto com a IA" explora como humanos e maquinas podem colaborar
para obter melhores resultados. Por fim, "resiliéncia para adaptar carreira"
enfatiza a necessidade de flexibilidade e adapta¢do as transformacdes
provocadas pela IA no mercado de trabalho, buscando apropriar-se da
tecnologia para a continuidade de formacao e o desenvolvimento de novas
habilidades.

1.4. COMPETENCIAS E HABILIDADES

O Referencial Curricular em Inteligéncia Artificial, desenvolvido pelo grupo PIA, inclui
tanto competéncias especificas da propria IA quanto competéncias de areas
relacionadas, como computacdo, filosofia (com foco em ética) e ciéncias sociais (com
foco nas relacdes entre IA e sociedade), necessarias para ensinar sobre o tema de
forma integrada e contextualizada.
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Quadro 1: Competéncias baseadas nos aspectos adaptados de UNESCO (2024)

Compreender os principios da inteligéncia artificial centrada no planeta,
1 identificando riscos, implicacfes éticas e suas aplicacfes para a sociedade,
analisando desafios e impactos na convivéncia social e nos direitos humanos.

Demonstrar conhecimentos sobre os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
2 incluindo conceitos basicos e principios de funcionamento, exercendo a criticidade
na analise de suas limita¢des, possibilidades e impactos sociais e éticos.

Avaliar sistemas de IA com solug¢des éticas para problemas reais e elaborar
3 aplicac¢des criativas, considerando aspectos éticos e explorando o potencial da
inteligéncia artificial em diferentes contextos.

Compreender e aplicar conceitos de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina,
4 analisando suas possibilidades, limita¢es, impactos éticos e aplicacbes em
diferentes contextos.

Relacionar a inteligéncia artificial ao mundo do trabalho, investigando como ela
transforma profiss@es e contribui para o desenvolvimento de novas habilidades.

Fonte: https://ianaescola.com.br/referencial

Com o objetivo de viabilizar a aplicacao pratica do referencial curricular e assegurar
a progressao da aprendizagem, foram estabelecidas habilidades que detalham os
conhecimentos e as a¢des esperadas dos estudantes em cada dimensdo e aspecto,
considerando as competéncias previstas. Essas habilidades organizam, de forma
clara e objetiva, os conteudos a serem ensinados e aprendidos, servindo como
referéncia para o planejamento pedagdgico e para o acompanhamento do
desenvolvimento dos alunos em diferentes etapas. As habilidades utilizadas nesta
pesquisa encontram-se disponiveis no site IA@Escola?.

Para concluir, € possivel afirmar que compreender os fundamentos da IA e
estrutura-los em um curriculo progressivo e contextualizado € um passo necessario
para garantir que os estudantes desenvolvam ndo apenas habilidades técnicas, mas
também senso critico e responsabilidade social diante das transformacdes
provocadas por essa tecnologia. No entanto, para além da estrutura curricular e dos
conteudos, é preciso refletir sobre os motivos que justificam a presenca da IA na
educacdo basica. Por que ensinar IA desde os anos iniciais? Quais desafios sociais,
culturais, éticos e econdmicos tornam essa abordagem urgente e necessaria? E a
essas perguntas que o proximo capitulo se dedica, apresentando as principais
razdes para se abordar a IA na educagao.

2https://ianaescola.com.br/referenciaI
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1.5.  RAZOES PARA SE ABORDAR IA NA EDUCACAO

Existem varias razbes para abordar a IA na educag¢do, sendo divididas entre o
pensar sobre a IA e o pensar com a IA. Ou seja, uma educac¢do que aborde ambos
os lados, o seu entendimento e uso.

Primeiro, a IA pode auxiliar alcancar objetivos educacionais em escala e com custos
mais baixos. Abordar o aprendizado incompleto e com diferentes graus de
aprendizado dos estudantes é uma prioridade politica, e a IA pode melhorar a
adaptabilidade dos recursos de aprendizado aos pontos fortes e necessidades dos
estudantes. Ndo apenas para trabalhos escolares, ela também pode fornecer
suporte aos professores, por meio de assistentes automatizados e outras
ferramentas. Também pode permitir que os professores ampliem o suporte
individual, que oferecem aos estudantes, pois pode fazer esse trabalho junto ao
professor. O desenvolvimento de recursos que respondam ao conhecimento e as
experiéncias que os estudantes trazem para seu aprendizado - a sua comunidade
e ativos culturais - € uma demanda urgente, e a |A pode permitir maior
personalizagdo de recursos curriculares para atender as necessidades locais.
Conhecemos, através de aplicativos de uso diario (assistentes de voz, ferramentas
de geolocalizagdo, recomendacdes e de redacdo) a IA pode aprimorar os servi¢os
educacionais. Esta razdo aborda com pensar com a IA.

Em segundo lugar, a urgéncia e a relevancia do tema se evidenciam diante da
conscientizacdo sobre os riscos sistémicos e da apreensdo quanto a possiveis
ameacas futuras. Por exemplo, os estudantes podem ficar sujeitos a uma maior
vigilancia. Ha temores sobre a automacdo e a substituicdo de mao de obra humana,
exigindo um estudo sobre as novas areas e formas de trabalho que a IA traz.
Exemplos de discriminacdo de viés (os algoritmos estdo na mente do publico, como
um sistema de reconhecimento de voz que ndo funciona tdo bem com os dialetos
regionais ou um sistema de monitoramento de exames que pode identificar
injustamente alguns grupos de estudantes e recomendar a necessidade de acdes
desnecessarias). Alguns usos da IA podem ser infra estruturais e invisiveis, o que
gera preocupacdes sobre a transparéncia e a confianca. A IA geralmente chega a
novos aplicativos com a aura da magia, mas sem muita eficacia. A IA pode fornecer
informacbes que parecem auténticas, mas na verdade sdo imprecisas ou sem base
na realidade (temos varios exemplos do Chat GPT). A IA traz, também, novos riscos
além dos conhecidos relacionados com a privacidade e a seguranca de dados, como
o risco de escalar detectores de padrdes e automacbes que resultam em
“discriminacdo algoritmica” (por exemplo, a injustica sistematica nas oportunidades
de aprendizado ou 0s recursos recomendados para algumas popula¢des de
estudantes). Esta razdao aborda o pensar sobre a IA.
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Em terceiro, a urgéncia surge devido a escala de possiveis consequéncias nao
intencionais ou inesperadas (perdas de postos de trabalhos e o surgimento de
novos, que demandam novas competéncias e habilidades). Quando a IA permite
que as decisdes educacionais sejam automatizadas em escala, os educadores
podem descobrir consequéncias indesejadas. Um exemplo simples, se a IA se
adapta acelerando o ritmo curricular para alguns estudantes e diminuindo o ritmo
para outros estudantes (com base em dados incompletos, teorias ruins ou
suposi¢des tendenciosas sobre o aprendizado), as lacunas de desempenho podem
aumentar. Em alguns casos, a qualidade dos dados disponiveis pode produzir
resultados inesperados. Em resumo, é imperativo abordar a IA na educacdo agora
para aproveitar as principais oportunidades, prevenir e mitigar 0s riscos
emergentes, e enfrentar as consequéncias nao intencionais. Esta razdo aborda
ambos os aspectos: pensar com e sobre a IA.

No Brasil, a norma da computacdo foi prevista nas resolu¢des CNE/CP 02/2017 e
CNE/CP 04/2018 em todas as etapas de ensino, porém somente no ano de 2022, o
parecer da Norma sobre a Computacdo na Educac¢do Basica - Complemento a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e as Tabelas de Habilidades e Competéncias
foram aprovadas pelo Conselho Nacional de Educacao (CNE) e em seguida
homologadas pelo Ministério da Educac¢do (MEC) e publicadas no Diario Oficial da
Unido no dia 03 de outubro do mesmo ano. A norma, além de ser um complemento
a BNCC, da outros encaminhamentos, tais como: o desenvolvimento de curriculos
pelas redes, formacdo inicial e continuada de professores, prazo de implementacgao
e 0 estabelecimento de politicas publicas (Brasil, 2022). Dentro deste contexto, o
presente texto aborda o ensino de IA por meio do pensamento computacional
(Brackmann, 2017), incluindo também os eixos mundo digital e cultura digital.
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2. IA, PENSAMENTO COMPUTACIONAL E COMPUTACAO

Assumindo o contexto das propostas da BNCC para o ensino fundamental e médio,
0 pensamento computacional (PC) aparece como uma metodologia para o ensino e
aprendizagem de diversas areas do conhecimento, proporcionando uma forma de
abordar conteudos e aprendizagem e estimulando a criatividade e o pensamento
l6gico critico dos estudantes. Ele aborda o pensamento légico algoritmico, a
abstracdo, a decomposicdo de problemas, e o reconhecimento de padrdes,
podendo ser usado em disciplinas especificas e também em trabalhos inter e
transdisciplinares. Ele ndo esta restrito aos limites da computacdo e muito menos a
Informatica, pois ndo esta vinculado a uma maquina. Assim, segundo Alan Bundy
(2007), o PC inclui:

“habilidades comumente utilizadas na criacdo de programas
computacionais, como uma metodologia para resolver
problemas especificos nas mais diversas dreas.”

Ja segundo Brackmann (2017), ele é entendido como:

“uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica
humana de saber utilizar os fundamentos da computagdo,
nas mais diversas dreas do conhecimento, com a finalidade
de identificar e resolver problemas [...]”

O PC ndo se resume a programacdo, tampouco a informatica. Por abordar a
computacdo de forma conceitual, ndo esta nem limitado as arquiteturas das
maquinas e a sintaxe das linguagens de programacdo. Da mesma forma, ndo requer
o hardware (parte fisica das maquinas) e software (l6gica), podendo ser feito tanto
de forma plugged (plugada), ou unplugged (desplugada). Esta ultima utiliza de
técnicas, jogos e atividades, que exigem o PC, e um exemplo seria usar cartas com
instrucdes para construir um algoritmo.

A |A se afasta dos principios da computacdo. Inaugurada em 1956 como uma area
multidisciplinar, ela tinha o objetivo de realizar tarefas “humanas”, investigando
processamento de linguagem natural, redes neurais artificiais, raciocinio,
criatividade e autoaperfeicoamento e a possibilidade de um computador ser
automatico (isto €, se auto programar). Para isso, seria necessario ir além do calculo
e adentrar numa computac¢ao simbdlica, que lida com representac¢des e abstrac¢des.
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Tradicionalmente, a ciéncia da computa¢do estuda procedimentos algoritmicos
para alcancar resultados precisos, sendo uma sequéncia linear de tarefas que
podem ser compreendidas (i.e., sdao explicaveis) pelo programador. A IA utiliza
heuristicas, aproximacdes, para construir modelos capazes de se aperfeicoar.
Podendo se alimentar de uma gama de dados ndo estruturados e incompletos,
organiza bases de dados em um conhecimento de maquina extrapola seu
treinamento inicial. Assim, ela faz previsdes, podendo oferecer respostas incorretas.
Além disso, nem sempre ela sera explicavel.

As previsdes de uma IA podem ser usadas para reconhecer midia, recomendar
conteudo a partir de suas similaridades, criar categorias a partir de padrdes em
dados, gerar textos, entre outras fun¢bes. Assim, ela ndo s6 possui uma certa
autonomia, podendo “interpretar” entradas desconhecidas, como também
influenciar seus usuarios. A IA ndo pode ser vista como uma mera ferramenta, mas
como um agente dotado de objetivos e inten¢des que levam a realizacdo de a¢des.
Ela tem até mesmo um ciclo de vida, podendo ser aperfeicoada rapidamente a partir
de seus préprios resultados.

Essas caracteristicas proprias nos trazem o conceito de Pensamento em IA (Vicari,
2023), que va além da escrita de algoritmos, que seja nao-sequencial, possuindo
varias linhas de pensamento paralelas, e que possa lidar com resultados ndo
deterministicos. Um pensamento que seja capaz de perceber a IA como um modelo
dependente dos dados com que foi treinado, do algoritmo que o embasa, e das
interacbes com o usuario. De forma similar ao PC, ele também é um modo de
raciocinar, um que leva em consideracao um conjunto de representacdes e de
mecanismos de raciocinio correspondentes, sendo o principal o reconhecimento de
padrdes.

Pensar sobre a IA, ou seja, aprender como ela funciona em um nivel que ndo seja
técnico, requer metodologias, materiais didaticos, objetos de aprendizagem e
atividades proprias. Da mesma forma que o PC, ela pode ocorrer de forma plugada,
ou desplugada, sendo que este Ultimo pode trazer formas inusitadas e reveladoras
de trabalhar com esse conteudo.

Aprender padrBes com uma grande quantidade de dados (big data) e prever ou
gerar (IA generativa) a préxima configuracao, com base em estatisticas, foi o que
deu origem a linha da IA chamada de IA generativa. Esta é a IA que vem causando
um grande espanto atualmente. Ela deu origem aos varios Chats (GPT, Bard, Bing,
PDF, entre outros) e aos sistemas que geram imagens e ver simulam a nossa voz,
em diferentes linguas. Mas, os LLMs (Large Language Model) funcionam,

basicamente, da seguinte maneira: durante o treinamento, que pode durar meses
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e custar dezenas de milhdes de ddlares, esses modelos® recebem a tarefa de
preencher lacunas em frases retiradas de milhdes de livros e de uma fragdo
significativa do conteddo presente na internet. Eles fazem essa tarefa
repetidamente. Eles sdo treinados para serem maquinas de preenchimento
automatico de lacunas. O resultado é um modelo que transformou muitas das
informacdes escritas do mundo em uma representacao estatistica de quais palavras
tém mais probabilidade de seguir outras palavras, capturadas em bilhdes e bilhdes
de valores numéricos. Um modelo treinado exclusivamente com texto s6 aprendera
a forma de uma linguagem, ndo seu significado. O significado consiste em duas
partes: as palavras (que podem ser escritas ou sons) e a razdo pela qual essas
palavras foram proferidas. As pessoas usam a linguagem com varias finalidades,
como compartilhar informacdes, contar piadas, alertar alguém de um perigo e
assim por diante. Despojado desse contexto, o texto usado para treinar LLMs
permite que eles imitem os padr8es da linguagem, bem o suficiente, para que as
frases geradas pelo LLM parecam exatamente com frases escritas por um humano.
Sem um significado real por tras delas, tudo se resume a um truque estatistico — a
magica esta na matematica. Mesmo sem propdsito, esses sistemas funcionam tao
bem que chegam a passar no teste de Turing. Esta forma de se fazer IA confunde
pessoas que foram formadas na IA classica (GOFAI - Good Old Fashion Al). Essas
pessoas se perguntam: "a |A ainda esta ai?".

Mesmo funcionando desta forma, estes sistemas nos desafiam, pois chegam muito
perto de varias das habilidades, até entdo, consideradas um privilégio dos
humanos. Prometendo ser uma tecnologia, que ira complementar a agdo humana,
a chegada de novos agentes de IA ndo pode ser antropomorfizada®. A IA generativa,
por exemplo, ndo tem consciéncia dos textos ou das fotografias que gera, embora
o Chat GPT ja tenha mentido para humanos em algumas situacdes especificas
(caminhamos para maquinas sencientes?). Torna-se necessario um pensar com a
IA, uma capacidade de trabalhar em conjunto com essa tecnologia, o que
certamente levanta muitas questdes éticas que ainda estdo sendo discutidas. A
Unido Europeia aprovou uma das primeiras legislacdes no mundo que contempla a
regulamentac¢do da IA, em particular. Outros paises também estdo em processo
com suas respectivas regulagdes com diferentes aspectos (Estados Unidos da
América, Coreia do Sul, india e Brasil, por exemplo)

30s modelos possuem uma visdo reducionista do mundo. “Modelos sdo opinides embutidas na
matematica” (Fonteles, 2024) e, portanto, é pertinente a pergunta sobre quem projetou este modelo e
qual o seu objetivo.

“Atribuir caracteristicas, comportamentos ou emoc¢des humanas a seres ndo humanos — como
animais, objetos ou sistemas.
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A |A trata das ideias basicas por tras da IA cognitiva (baseada no conhecimento e
raciocinio), do aprendizado de maquina (baseado em muitos dados), e da IA
Generativa (baseada no aprendizado de maquina/machine learning). A 1A cognitiva,
a mais antiga, também é a mais explicavel. E possivel acompanhar o processo de
raciocinio realizado sobre os dados e, com isso, explicar as previsdes realizadas. A
IA da ML necessita, ainda, de muitos dados para aprender. Os dados trazem vieses
distintos. Os algoritmos ficaram complexos (baseados em Redes Neurais com
muitas camadas intermediarias) e a confiabilidade e a explicabilidade se tornaram
muito dificeis de serem obtidas. Mas, é esta a IA que gerou a quebra de paradigmas.
Esta IA s6 é possivel devido aos avancos do hardware (processadores mais
potentes) que permitiram a execucdo de algoritmos com muitos dados. A |A
generativa aprofunda ainda mais estes efeitos indesejaveis. Ela avancou o tipo de
previsdo do sim ou ndo (da ML) para gerar o préximo evento (palavras, sons e
imagens). Este proximo evento pode ser verdadeiro ou falso, mas serd, na maioria
das vezes, credivel.

Os sistemas de |A, de forma similar ao PC, também tem muito a oferecer em relacao
a resolu¢do de problemas genéricos, pois possui um conjunto de representacdes e
de mecanismos de raciocinio correspondentes, que podem ser aplicados para
resolver problemas genéricos. O principal é o reconhecimento de padrdes. Este
aspecto liga o PC a |IA desplugada.

Essas representac¢des utilizam dados que podem ser categorizados (classificados),
com base em padrdes aprendidos a medida que o sistema é treinado. Por exemplo,
um conjunto de imagens de gatos representando um padrao do que € um gato. A
capacidade do sistema de reconhecer imagens de gatos cresce a medida que as
novas imagens de gatos (e também de ndo-gatos) sao apresentadas ao sistema (ver
Figura 3).
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ﬂ'gato))

Figura 3. Exemplos de imagens de gatos usadas no treino

Estes dados sdo utilizados toda a vez que o programa precisar de reconhecer
(classificar um elemento) como sendo um gato. Ou seja, juntando os dados e o
raciocinio, a IA vai produzir uma previsdao quando lhe apresentamos uma nova
imagem: é um gato, ndo é um gato, ou pode ser um gato, mas pode também ser
um rato (respostas sim ou nao).

Quando aparece a incerteza, alguns sistemas de IA associam a previsdao a uma
probabilidade: é um gato com 70% de probabilidades e um rato com 20% de
probabilidade, por exemplo. Com este grau de imprecisdo®, podemos concluir que
este sistema de |A ndo estd, ainda, bem treinado. Note-se que a conclusao/previsao
foi obtida com a falta de dados.

2.1. O LETRAMENTO EM IA

2

Letramento refere-se a incorporacdo funcional das habilidades envolvidas na
leitura, escrita e interpretacdo de textos — ou seja, uma condicao adquirida por
quem as pratica. Diversos centros de pesquisa tém investigado o letramento em IA,
como evidenciam os estudos de Long et al. (2020), Chiu (2023) e Chiu et al. (2024).
No contexto da IA, o termo diz respeito a capacidade de compreendé-la,
utiliza-la e avalia-la de maneira critica e funcional. Esses autores associam o
conceito a aprendizagem sobre dados, algoritmos e modelos. A imagem a seguir
ilustra que os modelos de IA se fundamentam em duas bases principais: dados e

>Precisdo, na area de IA, indica, entre todas as vezes que o sistema disse que algo era verdadeiro (por
exemplo, que uma imagem mostra um gato), quantas vezes ele realmente acertou. E uma medida de
“quantos acertos houve nas respostas positivas dadas pelo sistema”.
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algoritmos. Sem esses pilares, ndo é possivel construir modelos como o
representado na Figura 4.

Figura 4. Os trés letramentos da Inteligéncia Artificial

Utiliza-se o termo “letramento”, pois parece ser o mais adequado na lingua
portuguesa, embora, internacionalmente seja utilizado o termo alfabetizacao (Miao,
2022). Defendemos o Pensamento em |IA que contempla pensar sobre a IA e
pensar com a IA, termo inspirado no Pensamento Computacional proposto por
Papert (1980) e repercutido por Wing (2014) como uma forma de torna-la integrante
da educacdo em computacdo basica. As atividades propostas podem trazer muito
para o ensino de outras disciplinas pois trata da resolu¢do de problemas, mesmo
sem ensinar aos estudantes as técnicas especificas de IA. Isso é verdade, tanto para
o Pensamento em IA plugado, quanto desplugado. Para além disso,
compreendendo o espirito da IA, os estudantes podem melhorar as suas
habilidades para trabalhar em equipes mistas, ou seja, compostas por humanos e
maquinas. Esta equipe pode resolver problemas ou mesmo tomar decisdes
conjuntas e melhorar seu desempenho (Klumpp et al., 2020).

O Pensamento em |A favorece o desenvolvimento do letramento especifico nessa
area. Isso nao implica, no entanto, uma sobreposicdo total com o letramento digital.
Este pode ser considerado um conhecimento prévio ou complementar, que pode
ocorrer paralelamente ao letramento em |A. Por outro lado, um letramento digital
voltado a computacdo pode abranger elementos do letramento em IA — assim
como este, por sua vez, pode incorporar aspectos do letramento digital, conforme
ilustrado na Figura 5.



INTELIGENCIA ARTIFICIAL DESPLUGADA 19

Letramento Letramento
Digital em A

Figura 5. Relacdo entre os letramentos

O letramento em dados refere-se ao processo de coleta, limpeza, manipulacdo e
analise de dados. Algumas discussbes apresentadas incluem a propriedade e a
protecdo dos dados, os mecanismos de coleta de dados, a defesa da privacidade e
até a autodeterminacdo informativa, direitos do cidadao trazidos pelas legislacdes
de protecdo de dados. Ou seja, a compreensao de como, quando e onde os dados
sdo coletados, onde sdo armazenados, como e por quem sdo organizados, quais 0s
efeitos desse processo e quais as outras possibilidades de fazé-lo. Os dados geram
conhecimento e o conhecimento permite aos algoritmos tomar decisdes
(conhecimento é poder).

O letramento em algoritmos inclui questdes que contemplam: entender como os
algoritmos de IA encontram padrdes e conexdes nos dados e quais os algoritmos
podem ser usados para a interacdo humano-computador. Com isso, pode-se
enderecar discussdes mais profundas sobre o impacto da IA; o que ela pode ou nao
pode fazer; quando ela é util e quando seu uso pode ser questionado; e, como a IA
pode ser direcionada para o bem publico. Ou seja, ndo s6 a compreensdo do que €
um algoritmo, mas também como ele é construido e qual o impacto que produz na
vida quotidiana das pessoas.

O letramento em modelos: o modelo é o resultado da aplicacdo de um algoritmo
de IA a um conjunto de dados. Atualmente a IA usa modelos simbdlicos (légica) ou
modelos estatisticos (matematica). Existe um movimento por gerar modelos
computacionalmente viaveis, baseados na neurociéncia (a IA que imita o cérebro).
Certamente, também existem abordagens mistas, como neuro simbdlicas ou
simbdlicas e estatisticas. O letramento em modelos envolve os dois anteriores, mas
também, a educac¢do para o uso e o desenvolvimento consciente da IA.
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2.2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL DESPLUGADA

A lA esta se tornando cada vez mais integrada nas nossas experiéncias quotidianas,
mas falta a compreensdo do que é a IA, por parte da sociedade em geral (dentre
estes os professores e estudantes). Esta falta de entendimento abre portas para
questdes como a ma compreensao da utilizagdo de dados pessoais pelos algoritmos
on-line, a falta de supervisdo da utilizacao da IA por corporag¢des poderosas e pelo
governo, e ineficiéncia a medida que a IA se integra nos locais de trabalho e nas
escolas. Ainda, a IA, como é hoje, traz com ela um custo ambiental elevado em
termos de energia gasta para treinar os modelos, para executar as consultas e no
uso de agua para refrigerar os processadores. Este livro de atividades tem um
desafio: "como realizar a alfabetizagdo em IA, por meio de experiéncias de
aprendizagem informais presentes no dia a dia das pessoas, de forma desplugada".

Ao assumirmos a IA desplugada, abrimos espac¢o para a utilizacdo da proposta da
BNCC da “mdo na massa”, ou cultura digital (CD), pois as atividades utilizadas para
se entender os conceitos fundamentais da IA podem ser apresentados na forma de
jogos ou atividades ludicas. Ou seja, neste texto, PC e CD estarao juntos.

Visando atender a este desafio de pesquisa e entendimento da IA, surge esta
proposta de IA para todos. Ou seja, ndo € necessario fazer uso de tecnologias, pois
o foco é a |A desplugada. Ainda, este livro serve para todas as idades. O foco é para
a educag¢do, mas nao soé. O desafio é que as pessoas ndo relacionadas diretamente
com a computacdo e com a IA, consigam entender do que trata a IA mesmo
conhecendo a complexidade que isso envolve.

A IA desplugada surgiu para permitir o letramento em IA, sem expor estudantes
muito jovens as telas. Mas, em paises como o Brasil, a IA desplugada serve também
para proporcionar equidade no ensino. Ou seja, na realidade atual das escolas
brasileiras, nem todas tém acesso aos equipamentos e a internet com a qualidade
necessaria para que os estudantes possam experimentar sistemas de IA. Logo a IA
desplugada, além de poder ser abordada em qualquer faixa etaria, também
proporciona equidade de acesso a este conhecimento.

Dentro deste contexto, este documento apresenta um conjunto de aspectos
(captura de dados, raciocinio e conhecimento, aprendizado de maquina,
comunicacdo humano-IA, IA e sociedade e Etica no uso e no desenvolvimento da IA,
que é transversal as demais aspectos) que esta equipe considera essenciais para a
alfabetizacdo em IA, um conjunto de considera¢8es para projetar intervencdes de
aprendizagem para a alfabetizacdo em IA e um conjunto de habilidades (outcomes)
que o leitor pode adquirir ao final do estudo.
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As atividades propostas sdo todas desplugadas (ou seja, sem necessidade do uso
de maquinas ou internet) visam o entendimento dos conceitos considerados
necessarios para o letramento em IA em casa ou na sala de aula. Nossa metodologia
utiliza métodos de aprendizagem ativa, buscando a aprendizagem em todo o lugar.
As atividades também trardo questdes de ética, de justica e de equidade para a
educacdo em IA, uma area emergente, mas ja muito necessaria (Blakeley, 2019).
Estas componentes ndo técnicas permitem educar para uma visdo do
desenvolvimento de tecnologias centradas no planeta. Além disso, as habilidades
da Computacdo previstas na BNCC, incluindo o eixo Pensamento Computacional,
sustentam o trabalho em IA desenvolvido por esta equipe.

O trabalho é suportado por pesquisas e avaliagdes baseadas em evidéncias, de que
é possivel realizar a letramento em IA sem o uso de maquinas e internet. Entende-
se que o nivel de alfabetizacdo, em IA, esperado dos estudantes da educacao
infantil, fundamental e médio varie muito (Su.Zhong., 2022), espera-se que as
criancas estejam familiarizadas com os conceitos fundamentais da IA (Su, Zhong,
2022), os estudantes do ensino médio tenham uma compreensao maior sobre a IA,
sendo capazes de utilizar aplica¢des para resolver problemas escolares e também,
tenham pensamento critico a respeito das previsdes, recomendacfes e decisdes
realizadas por estes sistemas (Shamir; Levin, 2022). A fim de melhorar a
compreensao dos adolescentes sobre a alfabetizacao em IA, existem propostas de
curriculos de IA projetados especificamente para o ensino médio, baseado na
proposta do Pensamento Computacional e que utiliza a IA do dia a dia, como (Vicari
et al., 2032). Para o ensino infantil (Kandlhofer et al. 2016), utiliza uma abordagem
de aprendizagem baseada na descoberta e na pesquisa, e incorpora atividades de
narracdo de historias. Este autor defende que conceitos fundamentais de IA podem
ser ensinados a estudantes do jardim de infancia. Como este texto propfe a
alfabetizacdo em IA sem o uso de maquinas, as atividades podem também serem
utilizadas no ensino pré-escolar, pois evita a exposicao a telas, recomendada pela
organizacdo mundial da saude, para faixas etarias abaixo de 12 anos.

A equipe envolvida neste texto, em 2024, desenvolveu um projeto de capacitagao
de professores do Estado do Piaui. A Iniciativa, pioneira no Brasil, é bastante
audaciosa. O Estado criou a disciplina regular de IA, no ensino médio. A abordagem
da capacitacdo dos professores seguiu a proposta da IA conectada. Para tal foram
utilizadas tecnologias de IA, que se encontram disponiveis para uso sem custos.
Prioritariamente, foi utilizada a IA do dia a dia. Ou seja, aquela presente nos
celulares, que opera em nuvem, ou através de app. O objetivo da capacita¢do foi o
de gerar a autonomia do professor para que ele consiga independéncia para criar
seus conteudos que envolvem o letramento em IA, independentemente da
tecnologia disponivel no momento.
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Ainda, a |IA pode ser inclusiva. Por exemplo, plataformas de aprendizagem
personalizadas baseadas em IA analisam o desempenho individual dos estudantes,
as preferéncias e o ritmo de aprendizagem. Isso permite que os educadores
adaptem o conteudo instrucional e as estratégias para atender as necessidades
especificas de cada aluno (Murray, 2018).

O reconhecimento de fala alimentado por IA e as tecnologias TTS (text-to-speech
technology) auxiliam os estudantes com diversas habilidades de aprendizagem,
como aqueles com dislexia ou deficiéncias de fala. Estas ferramentas facilitam um
ambiente de sala de aula mais inclusivo, convertendo a linguagem falada em texto
escrito e vice-versa (Kerly; Bull, 2008).

Sistemas adaptativos de avaliagdo e feedback baseados em IA avaliam o
conhecimento e as habilidades dos estudantes, fornecendo feedback em tempo
real e adaptando o nivel de dificuldade com base no desempenho individual. Isto
garante que as avaliagdes sejam adaptadas as capacidades de cada aluno,
promovendo um processo de avaliagao mais inclusivo (Baker et al., 2010).

Os aplicativos de RA (Realidade Aumentada) podem melhorar a acessibilidade,
fornecendo suporte virtual e informac¢8es adicionais. Por exemplo, a RA pode
oferecer interpretagdo em linguagem gestual ou exibir informacdo suplementar
relacionada com atividades em sala de aula, beneficiando estudantes com diversas
necessidades de aprendizagem (Sanchez et al., 2018).

Tecnologias de reconhecimento de emocdes, baseadas em IA, podem ajudar os
professores a compreender os estados emocionais dos estudantes. Isto é
particularmente valioso no apoio aos estudantes com autismo ou disturbios
emocionais, ajudando a criar um ambiente de aprendizagem mais empatico e
inclusivo (Picard et al., 2001).

Ou seja, a IA pode contribuir para a identificacdo precoce de dificuldades e
deficiéncias de aprendizagem. Ao analisar padrées de desempenho e
comportamento dos estudantes, os sistemas de IA podem sinalizar potenciais
desafios, permitindo que os educadores intervenham precocemente e fornecam
apoio direcionado. Essa abordagem proativa ajuda a prevenir contratempos e
garante que todos os estudantes recebam a assisténcia necessaria para obter o
melhor desempenho possivel.

Como no primeiro livro (Inteligéncia Artificial na educacao basica) seguimos os
principios de que é importante “Pensar com a IA”, ou seja, usar a IA para resolver
problemas e “Pensar sobre a IA”, ou seja entender como a IA resolve os problemas
e como ela impacta a sociedade.
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2.3. METODOLOGIA

O letramento em IA aborda um conjunto de aspectos que permite aos leitores
identificar sistemas de IA; avaliar criticamente as tecnologias de IA; comunicar e
colaborar, de forma eficaz, com IA; entender como a IA resolve os problemas nos
quais esta sendo utilizada; e usar a IA como tecnologia online, quando necessario e
disponivel. As competéncias contempladas sdo baseadas na proposta da UNESCO
(2024) e também fruto de uma revisdao bibliografica e da nossa experiéncia
enquanto grupo de pesquisa e ensino da IA.

As habilidades foram todas desenvolvidas pelo grupo de pesquisa e possuem
verbos associados, que expressam o grau de profundidade que o estudante
necessita ter, em cada momento, para adquirir as habilidades relacionadas no
tema. O letramento segue uma progressao de aprofundamento nos temas da IA.
Estes verbos fazem parte da taxonomia de Bloom e sdo descritos a seguir, no
contexto da IA (a UNESCO utiliza apenas 3 verbos). A taxonomia deve ser entendida
de forma hierarquica, a saber (criar é o estado “mais alto” da taxonomia e, no nosso
caso, compreender o0 “mais baixo"):

e Criar: produzir ou projetar algo novo, por exemplo, propor um novo produto
(app) de IA; desenvolver solucdes para problemas do dia a dia e recomendar
novas legislacdes para o uso de sistemas de IA.

e Aplicar: usar informac¢bes em novas situacbes, por exemplo, aplicar
algoritmos classicos da IA para um determinado contexto.

e Compreender: ser capaz de explicar ideias e conceitos, por exemplo,
entender algoritmos classicos da IA ou uma teoria que fundamente um
algoritmo classico de IA.

Os trés componentes do letramento em IA, (dados, algoritmos e modelos) apontam
as dimensdes especificas para a IA que serdo tratadas nesta proposta de
referencial curricular, que sao:

e Percepc¢do/atuacdo: como as maquinas percebem e atuam no mundo.
Agentes inteligentes possuem formas de interagir com humanos - ou com
outros sistemas - de maneira mais natural, através de textos, da fala, de
imagens ou de movimentos). Desta forma, a coleta de dados é feita de
maneira automatica.

e Representacao e raciocinio: maquinas usam representa¢ées do mundo -
projetadas por desenvolvedores - ou adquiridas através do treinamento com
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os dados e as utilizam para raciocinar e tomar decisées que influenciam o
mundo.

e Aprendizado de maquina: os computadores conseguem aprender modelos
para raciocinio e tomada de decisdo a partir de dados. Nos ultimos anos a IA
tem focado, ainda mais, em novas formas de representacdao do mundo, isto
é, passaram de modelos projetados pelos desenvolvedores, para modelos
aprendidos a partir dos dados ou hibridos.

e Impactos sociais: a IA tem impactos que assumem formas positivas e
negativas na sociedade, distinguindo seu uso e desenvolvimento ético e
responsavel, incluindo ainda, questbes legais, confianca e explicacdo e
explanagdo. Pensar sobre a IA ajuda a construir o pensamento critico dos
estudantes.

e FEtica no uso e no desenvolvimento da IA: essa componente perpassa todos
0s anteriores, educar os estudantes para o uso ético e consciente da IA,
alertando para seus beneficios e também, para que seus riscos sejam
evitados é um dos principais objetivos deste texto.

Estas dimensdes estdo distribuidas por temas que buscam desenvolver habilidades
ligadas a IA. Ainda, é importante salientar, que os exemplos apresentados neste
texto nao esgotam as habilidades presentes no endereco
https://www.ianaescola.com.br/referencial. O objetivo é motivar o professor para
que crie suas proéprias atividades de acordo com as habilidades que deseje
trabalhar.

Embora ética, explicacdo e explana¢do em I|A sejam caracteristicas de design de
programas de IA e, este livro, por focar na IA desplugada, ndo aborda programacao
explicita. Algoritmos é um tema que é tratado nas atividades praticas. Logo, estas
caracteristicas do design da IA também o serdo.

Estes exemplos podem ser utilizados, para se entender principios basicos da IA, em
qualquer idade. No entanto, a complexidade de como sdo tratados os conceitos esta
focada no ensino Basico. O ponto forte é que, como nao necessita de exposicao a
equipamentos, adequa-se as recomendacdes da UNESCO e da Organizacao Mundial
da Saude (que sugerem evitar telas até os 12 anos) quanto ao uso de tecnologias
digitais, por criancas®.

Ao final de cada atividade sdo propostas perguntas de avaliacdo do conhecimento
adquirido na atividade. Lembrando que a metodologia de trabalho, pratica, com a

éoms divulga recomendacdes sobre uso de aparelhos eletrénicos por criancas: http://euvou.net/87cg
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estas competéncias e habilidades é o PC, pois a op¢ao é a abordagem da IA de forma
desplugada. Além disso, para cada topico de IA tratado, os apéndices deste
documento apresentam sugest&es de pré e pos-testes que podem ser aplicados aos
estudantes, a fim de avaliar seus conhecimentos antes e depois do estudo.
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3. RECONHECENDO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) surgiu na década de 1950 como uma area da Computagao
e, desde entdo, tem demonstrado sua natureza multidisciplinar e interdisciplinar.
Ao longo dos anos, passou por altos e baixos, periodos chamados de primaveras e
invernos da IA’. Atualmente, com o crescimento do aprendizado de maquina
baseado em grandes volumes de dados (big data) e com o desenvolvimento dos
grandes modelos de linguagem (LLMs)®, a area vive um periodo de primavera. A
popularizacdo dos chats tornou a IA mais tangivel ao publico, mas é fundamental
reconhecer que, além do aprendizado de maquina e dos LLMs, persiste a IA
simbdlica, baseada em conhecimento e na sua representacdo, ja que o surgimento
de novas abordagens ndo elimina as anteriores. Independente das classificacdes
adotadas, a IA é uma realidade cotidiana, exigindo das pessoas uma comunica¢ao
clara com as maquinas para obter auxilio e negociar decisdes.

Até o momento, a resposta para o que é a |IA é tdo evasiva quanto a pergunta é
simples. Muitos pesquisadores da area ao redor do mundo tentaram chegar a uma
definicdo solida com a qual todos concordassem, mas nunca pareceram encontrar
consenso. Ndo existe uma linha vermelha clara, mas sim um continuum de
caracteristicas que qualificamos o que consideramos inteligéncia artificial e onde a
“magica” acontece. Ou seja, hd muito caminho entre a matematica e a magica. A
medida que a IA se torna mais sofisticada e diversificada, algumas tecnologias,
como o reconhecimento 6ptico de caracteres (Optical Character Recognition - OCR),
que ja foram amplamente consideradas como sendo uma “IA”, ja ndo o sao, embora
empreguem métodos manuais de |A. Isto mostra que as tecnologias de IA estdo se
desenvolvendo em um ritmo rapido e que provavelmente surgirdo técnicas e
aplica¢des adicionais no futuro. Por outro lado, os chats (LLMs) tornaram o conceito
de IA mais concreto para o publico. Atualmente, se perguntarmos para a maioria
das pessoas o que é a IA, provavelmente a resposta sera: “Chat GPT”. Mas, como
visto na introdu¢do, os LLMs sdo estatisticos, ndo possuem raciocinio, que é uma
das dimensdes da IA.

’Linha do tempo da IA: http://euvou.net/evolucaoia

8Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models - LLMs) sdo sistemas de IA capazes de
compreender e gerar linguagem natural, semelhante a humana, através de técnicas de aprendizado
automatico.
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Mesmo considerando essas questdes e reconhecendo que o tema é complexo, este
livro apresenta uma definicdo atual de IA, ainda que nem todos os leitores
concordem com ela:

Um sistema de IA é projetado para maquinas que, para
objetivos explicitos ou implicitos, inferem a partir da
entrada que recebe, como gerar previsdes, conteudo,
recomendacdes ou decisdes que podem influenciar
ambientes fisicos ou virtuais. Diferentes sistemas de IA,
variam em seus niveis de autonomia e adaptabilidade apos
sua implantacdo

Esse conceito, proposto por Russell, Perset e Grobelnik (2023), destaca as mudancgas
pelas quais a Inteligéncia Artificial passou ao longo de sua existéncia. Inicialmente,
afirma que a IA é projetada especificamente para maquinas, diferenciando-se de
defini¢cBes anteriores que tomavam a inteligéncia humana como referéncia. Ou seja,
a inteligéncia das maquinas e a dos humanos sdo vistas como fendmenos distintos.
Além disso, o conceito esclarece que os sistemas de |IA possuem objetivos, que
podem ser tanto explicitos—programados pelos desenvolvedores—quanto
implicitos, adquiridos por meio do aprendizado a partir dos dados recebidos, um
avanco possivel com o surgimento do aprendizado profundo (deep learning).

Outra caracteristica enfatizada é que os sistemas de IA produzem previsdes, que
podem ser completas, incompletas, corretas, parcialmente corretas ou incorretas.
Considera também a IA generativa, cuja producdo pode envolver conteudos,
recomendacdes (como as vistas em redes sociais e plataformas de vendas online)
ou decisdes que afetam ambientes fisicos—incluindo nés, humanos—ou virtuais,
influenciando outros sistemas computacionais e robds. De fato, ja existem
protétipos de robds comandados por grandes modelos de linguagem (LLMs).

Por fim, a defini¢cdo reconhece que o grau de inteligéncia dos sistemas de |IA pode
variar significativamente, dependendo diretamente da complexidade do problema
enfrentado.

Assim, a IA é um termo abrangente que engloba tecnologias capazes de fazer os
computadores executarem tarefas que, se feitas por pessoas, considerariamos
inteligentes—como reconhecer rostos, compreender fala, conduzir veiculos,
formular frases, responder questdes ou gerar imagens, entre inUmeras outras
aplicacdes possiveis. Contudo, até mesmo essa definicdo guarda em si uma ampla
diversidade de abordagens e possibilidades.
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Retornando ao caso dos chats, sabemos que eles geram textos e respondem
perguntas com base em modelos que aprenderam somente a estrutura da
linguagem, sem compreender realmente os significados envolvidos. Em outras
palavras, esses sistemas apenas imitam o comportamento humano ao escrever,
enquanto os humanos, por sua vez, usam as palavras com propositos reais e
conscientes.

Entdo, lembre-se sempre que comportamento e inteligéncia sdo coisas
diferentes. Construimos maquinas com comportamento semelhante ao humano,
mas ndo nos livramos do habito de imaginar uma mente semelhante a humana por
tras delas. Mesmo pesquisadores que defendem a ndo utilizacdo de termos
antropomorficos para falar sobre a IA, caem na armadilha.

De forma simplificada, podemos entender a IA como um modelo criado para
cumprir uma fung¢do especifica, como classificar imagens, gerar textos ou prever
comportamentos. Esse modelo é construido a partir da aplicacdo de um algoritmo
classico® — como redes neurais recorrentes ou técnicas de clusterizacdo — sobre
um conjunto de dados. Embora interajamos com esses modelos por meio de
plataformas, sites ou programas, o que os sustenta sao justamente os algoritmos e
os dados. Por isso, ao refletir sobre a IA, vale a pena decompor os sistemas que
utilizamos: o modelo &, essencialmente, o resultado da aplicacdo de um algoritmo
de IA a um determinado conjunto de dados.

Os programas de |A precisam de dados de entrada para aprender sobre o mundo e
tomar decisbes. Uma maneira pela qual a IA coleta dados é por meio do uso de
sensores. Dispositivos de IA - especialmente dispositivos roboéticos - também sao
capazes de agir no mundo de diferentes maneiras usando atuadores.

Essa definicdo também evidencia os desafios atuais da I|A, especialmente a
dificuldade em explicar as previsdes que ela produz. Esses problemas ganharam
destaque com o avanco do aprendizado de maquina profundo, o uso massivo de
dados e a capacidade dos sistemas de estabelecerem objetivos implicitos. Ou seja,
tanto o aprendizado de maquina quanto, mais recentemente, os modelos de
linguagem levantaram questdes éticas relevantes para o uso e o desenvolvimento
da IA, especialmente no contexto educacional.

9Algoritmos classicos: uma sequéncia finita de instru¢es que descrevem como resolver um problema
ou executar uma tarefa. Os algoritmos de IA se diferenciam, pois podem aprender e alterar essas
sequéncias.

"%Dados sdo valores, fatos, nimeros ou palavras que servem de base para gerar informagoes,
podendo ser coletados a partir de diversas fontes.
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ATIVIDADE: O TESTE DE TURING

O Teste de Turing (1950) proposto pelo
matematico e pioneiro da computag¢do Alan

Turing e, representou um  marco

TESTE DE
TURING

| e | e
[Humano] [ 1]

fundamental no campo da IA. Proposto como
uma maneira de abordar a questdo "Podem

as maquinas pensar?’, o teste desafia a
capacidade das maquinas de exibir
comportamento inteligente indistinguivel do
comportamento humano. Cabe lembrar que
atualmente os grandes sistemas de
linguagem (LLM) conseguem manter uma
boa comunicacdo com os humanos. O teste de Turing esta sendo abordado neste
contexto, por razdes historicas.

Ao estabelecer critérios para avaliar a IA, o Teste de Turing ndo apenas impulsionou
o desenvolvimento de sistemas computacionais mais sofisticados, mas também
provocou debates sobre a natureza da mente, da consciéncia e da propria
inteligéncia.

Para entender o significado, Turing prop&e um teste similar ao "Jogo da Imitacao",
em sua concepcao original, envolve a intera¢cdo entre trés agentes: um agente
interrogador e dois agentes respondentes, um dos quais € um ser humano e o
outro € uma maquina (computador).

O agente interrogador envia uma pergunta para ambos os agentes respondentes,
que devem enviar de volta suas respostas. Com base nas respostas recebidas, o
agente interrogador tenta determinar qual dos dois é o humano e qual € a maquina.
Tanto as perguntas quanto as respostas podem ser elaboradas pelos alunos no
momento do jogo, ou serem elaboradas, previamente, pelo professor e entregues
aos respectivos agentes, no inicio do jogo.

Quando o agente interrogador ndo consegue mais fazer essa distin¢ao, considera-
se que a maquina passou no teste. Um exemplo € o GPT-4.5, modelo da OpenAl,
que em um estudo da Universidade da Califérnia em San Diego foi identificado
como humano em 73% das intera¢des, superando os proéprios participantes
humanos. Esse desempenho fez com que ele se tornasse o primeiro sistema de IA
a passar em um teste de Turing padrao'’ (ver Figura 6).

M“ChatGPT 4.5 passou no teste de Turing, indica estudo”: http://euvou.net/xzg5
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Veja um exemplo simples:

10:04 viacE
Carlos
< @ online C}ﬂ %
Vocé gosta de magas? ,.,,

se eu pudesse comer magas penso que Z

gostaria -40

existem macas verdes e vermelhas,
qual tipo vocé prefere?

Figura 6 Teste de Turing com ChatGPT

Vejam que a resposta indicada com uma seta deixa em duvida a pessoa que ndo
sabe que esta falando com uma maquina. Quem responde pode ser alérgico as
macas. Sera que Carlos é uma pessoa ou uma maquina?

A atividade tem como objetivo provocar reflexdes sobre a capacidade das maquinas
de imitarem o comportamento humano e estimular o debate sobre os limites da
inteligéncia artificial. Veja as informac6es que organizamos para vocé:

e O problema estd em entendermos o que significa para as
maquinas gerarem fala ou escrita de uma frase?

e Que tipos de tarefas poderiamos pedir para que essas
Perguntas maquinas fizessem?

Norteadoras , S A
e O quanto devemos confiar nas maquinas para fazé-las?

e Quanto custa em termos ecoldégicos utilizar essas facilidades
da IA?

A atividade visa a progressdo com o verbo "compreender” (taxonomia
de Bloom) a IA. A seguir sdo apresentados o0s aspectos e as

Metodologia - i -
habilidades que podem ser desenvolvidas com a atividade.

Materiais Folha de papel e lapis
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Tépicos
explorados

- Os sistemas de IA utilizam estratégias especificas para simular o
comportamento humano.

- A elaboracdo de perguntas adequadas é fundamental para avaliar a
inteligéncia de uma maquina.

- No teste, tanto as respostas do humano quanto as do "computador™"
(representado por um aluno) devem ser analisadas com atencdo,
buscando identificar padrdes e diferencas sutis.

Aspectos

|A centrada no planeta e Aperfeicoamento pessoal e profissional

Habilidades do
RCemlIA

EF15lA16 - Compreender os impactos da |A nas rela¢des sociais

EF69IA03 - Conhecer os limites tedricos da Computacdo e da
Inteligéncia Artificial

EF15IA01 - Reconhecer sistemas de Inteligéncia Artificial em diferentes
contextos, compreendendo suas caracteristicas, funcionalidades e
impactos na sociedade, além de diferencia-los da inteligéncia humana

Habilidades
BNCC
(Computacao)

EF15CO08 - Utilizar tecnologias para acessar informacdes e resolver
problemas

EM13CO05 - Identificar os limites da Computacdo para diferenciar o
que pode ou ndo ser automatizado, buscando uma compreensao
mais ampla dos limites dos processos mentais envolvidos na
resolu¢do de problemas.

EM13CO10 - Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

EM13C0O14 - Avaliar a confiabilidade das informa¢des encontradas em
meio digital, investigando seus modos de construcdo e considerando
a autoria, a estrutura e o propdsito da mensagem.

Preparacao

A atividade deve ser realizada em grupo, com no minimo trés participantes, sendo

ideal para aplicacdo em sala de aula. Dois estudantes assumem papéis distintos: um

representa o ser humano e o outro simula o computador. Ambos responderdo as

mesmas perguntas feitas pelos colegas, que tentardo identificar quem é quem com
base nas respostas recebidas.

Os papéis sao definidos secretamente pelo professor antes do inicio da atividade.

Os dois participantes devem ser posicionados em locais separados — em salas
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distintas, atras de divisérias ou em cantos opostos da sala — de modo que nao
possam ver nem ouvir a discussao dos demais.

A proposta pode ser desenvolvida de forma totalmente desplugada, com folhas de
papel e lapis, ou com o uso de ferramentas offline, como editores de texto no
PowerPoint ou LibreOffice, sem necessidade de conexdo a internet.

Para simular uma interagdo com uma IA mesmo em ambientes offline, o professor
assume um papel de curador. Antes da aula, ele prepara um roteiro de perguntas e
utiliza uma |A para gerar as respectivas respostas. Durante a dinamica em sala, um
estudante é designado para ser o 'sistema’, cuja tarefa é fornecer as respostas
previamente salvas, agindo como se fosse a maquina. Dessa forma, a turma pode
vivenciar a interacao sem depender de uma conexdo ativa com a internet. Exemplo
de perguntas: “Como vocé se sente hoje?”, “Responda quanto sdo 2+2?", “Quantos
estados tém o Brasil?”, “Vocé gosta de estudar?”, entre outras.

Caso uma conexdo com a internet esteja disponivel, o aluno que representa a
maquina, pode interagir diretamente com um sistema de |IA durante a atividade
para responder os questionamentos da turma, sem a necessidade de uma
curadoria por parte do professor. Ao final, se os colegas ndo conseguirem distinguir
qguem é o humano, considera-se que a "maquina" passou no teste de Turing.

Etapas
1) Defina os alunos que atuarao como pessoa e maquina.

2) Escolhida uma questdo, os estudantes deverado explicar porque consideram
esta questdo adequada para distinguir o computador do ser humano. Esta
argumentacdo é o elemento central da tarefa, pois a turma reflete sobre
como as respostas de uma pessoa e de um computador “inteligente” podem
diferir. Se tudo ocorrer na mesma sala de aula, os grupos devem conversar
em tom baixo ou em uma sala separada dos outros dois alunos. E importante
que o aluno que representa o humano e o que representa o computador,
ndo escutem esse debate.

3) Um papel contendo a pergunta é entregue para cada um dos estudantes
representando a pessoa e a maquina. A resposta de cada um deve ser escrita
no papel e devolvida para o restante da turma.

4) Aturma discute as respostas fornecidas e marca a decisao do quadro da sala
de aula.

5) Repita o processo com mais algumas perguntas até que a turma possa tomar
uma decisdo clara sobre quem é a maquina e quem é o humano. Se eles ndo
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conseguirem distinguir com seguranca entre humano e maquina, a maquina
passou no Teste de Turing.

O cenario do teste é semelhante a atividade descrita acima: um questionador
interage tanto com uma pessoa quanto com um computador via chat. Se ele ou ela
ndo conseguir distinguir entre os dois com seguranca, o computador passou no
teste de Turing. Como a comunicag¢do ocorre via chat, o computador ndo pode se
revelar através de caracteristicas fisicas, como o tom da voz.

Um exemplo conhecido de um sistema de interacdo é o chatbot Eliza ou do Chat
GPT, Gemini, Claude etc. As respostas de um aluno no papel do computador ndo
sao diferentes daquelas dadas por um aluno humano “inteligente”.

Algumas das respostas irdo expor muito rapidamente o computador: dificilmente
um ser humano conseguira fornecer a raiz de 2?° digitos. Outras questdes, nas quais
o computador sempre utiliza um determinado padrao de resposta, s6 o revelarao
depois de algum tempo. Por exemplo, respostas para "Vocé gosta de xxxxx?" - as
perguntas ndo sdo visiveis quando visualizadas de forma independente. Porém, se
vocé combinar varias perguntas desse tipo, fica claro que o computador funciona
de forma definida para gerar respostas a partir das perguntas. As respostas
também podem mostrar que o computador interpreta mal uma pergunta, embora
isso também possa acontecer com um ser humano. Muitas respostas sdo vagas e
uma investigacdo mais aprofundada deixaria claro que o computador ndo
compreendeu realmente o conteddo da pergunta.

Além disso, muitas vezes é mais seguro para o computador responder “Nao sei” (por
exemplo, a pergunta sobre a raiz de 2°). Isto simula caracteristicas humanas, mas
também pode levar ao desmascaramento se esta tatica for usada com muita
frequéncia ou com perguntas muito simples. Por exemplo, respostas atrasadas e
erradas a problemas aritméticos, também podem induzir em erro o questionador,
durante mais tempo. Os computadores sdo, assim, capazes de fingir a sua
capacidade de falar, por exemplo, através de respostas estereotipadas, espelhando
as declaracdes do interlocutor, reagindo a palavras-chave, usando expressdes
idiomaticas e retomando tépicos, mas isto é apenas uma fachada facil de se ver nas
perguntas elaboradas e nas respostas recebidas.

Caso vocé utilize em sala de aula, no final do encontro, pe¢a aos estudantes
voluntarios para apresentarem suas simulag¢des, instigando os demais a validarem
e fazerem intervenc®es, ajustes, melhorias e refinamento no trabalho dos colegas.

Perguntas para debate com os alunos apés a atividade

e Vocé ficou surpreso com algum dos exemplos de IA?
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e Vocé consegue identificar a entrada, o algoritmo e a saida no exemplo
utilizado na atividade?

e Onde vocé aprendeu ou viu IA no passado? Vocé acha que esses foram
exemplos satisfatérios da IA?

e C(ite alguns pontos fortes que da IA contida na atividade apresenta? e e
pontos fracos?

Discutir com os estudantes que a ideia fundamental do teste de Turing foi definir
um parametro para medir a inteligéncia das maquinas. Lembrar que a forma como
essa métrica foi alcancada se deu apenas com os LLMs e o raciocinio estatistico
utilizado no treinamento destes modelos. Ou seja, com base na probabilidade de
uma palavra seguir a outra.
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4. ETICAE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Na inteligéncia artificial, desde a sua origem na década de 1950, os esfor¢os se
concentraram em questdes tecnoldgicas relacionadas ao poder ou ndo desenvolver
a |IA. Este foco implicou: o que se pode desenvolver na IA, como se pode desenvolver
e quando se pode desenvolver, possibilitando, com isso, avan¢os na area.
Entretanto, ha outra questdo que também precisa ser considerada com igual
interesse: a que diz respeito ao fato de dever ou nao desenvolver IA (Russel; Norvig,
2023). Este problema surge com o aprendizado de maquina baseado em muitos
dados. Enquanto o aprendizado de maquina era feito com base em técnicas de
representacao do conhecimento simbdlicas e o aprendizado se dava com poucos
dados, esse dilema nao existia, pois a IA era explicavel e rastreavel.

A medida em que sistemas de IA, por exemplo: chatbots, robds, sistemas de
recomendacdo, entre outros estdo deixando de ser vistos como simples
ferramentas para serem percebidos como agentes'? dotados de autonomia
(capacidade de perceber o mundo fisico e virtual e atuarem nesse mundo fisico e
virtual de forma explicita, mas também, implicita), companheiros de equipe ou
auxiliares nas mais diferentes tarefas, um novo e importante foco € o de entender
0 impacto ético destes sistemas na sociedade. Ndo se trata, contudo, de
especulacdes distopicas presentes em obras de ficcdo cientifica, nas quais as
maquinas dominariam o mundo e acabariam com a vida humana. Trata-se de
situa¢des praticas nas quais sistemas de IA ja estdo mudando a rotina das pessoas.
Este é o caso, por exemplo, da area de transportes, onde o desenvolvimento de
veiculos autdbnomos tém ganhado grande destaque, da area da saude, educacao,
aplicativos moveis inteligentes, militares, setor publico e seguranca publica, entre
outras.

A IA é uma inovagdo que se concentra em dois aspectos principais: a IA que
aumenta o cérebro (aumenta as capacidades humanas) e a IA que imita o cérebro
(a inspiracdo bioldgica para os modelos de IA). A IA que aumenta o cérebro é
apresentada sempre com fins humanitarios. A metafora pode ser o uso de 6culos.
Oculos sdo vestiveis (usamos 6culos) e aumentam a capacidade de visao dos
humanos, ou seja, aumentam uma area do cérebro. Da mesma forma que os
Oculos, varios dispositivos vestiveis da IA prometem aumentar alguma das
capacidades humanas, como concentrag¢do, visao, audicdo, locomocgao etc. Essas
tecnologias podem facilitar a vida de muitas pessoas. Mas, também podem ter
apenas o objetivo de aumento de eficiéncia e produtividade. Nesse ponto pode-se

12 Qualquer entidade (software ou hardware), capaz de perceber o ambiente ao seu redor, tomar
decisBes e agir de forma autdnoma com base nessas percep¢des para alcancar um objetivo.



36

LETRAMENTO EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

perguntar: € isso que queremos para nosso planeta, mais eficiéncia e
produtividade? independentemente do custo de recursos naturais gastos para tal.
Os limites e propédsitos da IA, principalmente, na falta de regulacdo sdo
desconhecidos. Outro exemplo, a IA generativa (genlA) s6 aumentou essas
implica¢des, pois, se por um lado, se bem usada pode aumentar certas habilidades
humanas, por outro, estd fazendo com que muitas areas da atividade humana
precisam ser repensadas ou mesmo deixem de ser economicamente viaveis.

Do outro lado, mas ndo dissociada, esta a IA que imita o cérebro para construir seus
modelos. Aqui se tem a |IA das redes neurais e das arquiteturas neurais para a
programacdo de agentes proativos (realizam tarefas em nosso lugar). Estes
modelos se mostram eficientes para a |IA de hoje. Ainda recentemente, a empresa
australiana Cortical Labs, anunciou o primeiro computador biol6gico, comercial, do
mundo. Estas aplica¢Bes trouxeram questdes como ética, privacidade de dados,
explicacdo da IA, dentre outras.

Nesse sentido, a partir do momento em que se pode observar sistemas de IA
tomando decisdes e guiando ou influenciando decisdes humanas ou decisbes sobre
os humanos e sobre o planeta, algumas questées podem ser levantadas, por
exemplo:

e Quais sdo as consequéncias morais, legais e sociais destas decisdes tomadas
por sistemas artificiais?

e Um sistema de IA pode ser responsabilizado por tais decisdes?

e Como estes sistemas podem ser controlados se a sua capacidade de
aprendizagem for capaz de mudar seu estado em relacao ao projeto inicial?

e Este tipo de inovacao deveria ser permitida?

Os meios de que a sociedade dispuser para lidar com estas questdes ira determinar,
em grande parte, o quanto sera possivel confiar e coexistir de forma mais segura
com a lA.

Diferentes esforcos governamentais e intergovernamentais tém sido direcionados
para a promogao de debates, visando a regulamentacao da area. Nesse contexto,
merecem destaque os principios de Asilomar'®, que trazem um conjunto de
diretrizes que os pesquisadores deste campo devem respeitar, os principios da IA
criados pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico

'3 https://futureoflife.org/ai-principles
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(OCDE)"e, por fim, acdes da UNESCO (UNESCO 2023) que visam produzir um codigo
de ética global para pesquisa em IA. O Brasil aprovou recentemente o PL 2338/2023,

o chamado Marco legal da Inteligéncia Artificial. Esta lei passa a ser o principal
referencial para o uso e o desenvolvimento da IA no Brasil.

PRINCIPIOS ETICOS NO DESENVOLVIMENTO

Nosso grupo de pesquisa em IA e educacdo tém
utilizado o conceito de ética por design para
desenvolver pesquisas de IA aplicada a Educacdo, no
programa de pos-graduacdo em Informatica na
Educacao da UFRGS. Para os interessados no tema de
desenvolvimento de sistemas de |A que observam
principios éticos no seu desenvolvimento (vide
Cordova, 2023). Para se conseguir os objetivos da
ética por design é necessario trabalhar com equipes
multidisciplinares. Ou seja, envolver pesquisadores
de varias areas no projeto, desenvolvimento e teste

LUl Etica por Design: termo
oriundo do inglés, ethics by
design, que trata da
integracdo técnica e
algoritmica de capacidades
de raciocinio ético como
parte do comportamento
de sistemas autbnomos
artificiais.

dos sistemas de |IA, em particular dos educacionais. Alguns grupos de pesquisa ao

redor do mudo ja envolvem, por exemplo, fildsofos no projeto, desenvolvimento e

teste de seus produtos.

Ja, no que se refere a legislacdo a Lei 2338/2023, recentemente aprovada, o

chamado Marco legal da Inteligéncia Artificial € um guia para a utilizacdo e o
desenvolvimento da IA no Brasil. Um dos focos principais da Lei esta nos direitos

autorais dos conteudos utilizados para o aprendizado de maquina. Ou seja, o Marco

Regulatério da IA traz diretrizes para o Desenvolvimento, implementacdo e uso

responsavel de sistemas de IA com destaque para:

| - a centralidade da pessoa humana;

Il - o respeito aos direitos humanos e aos valores democraticos;

Il - o livre desenvolvimento da personalidade;

IV - a protecdo ao meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel;

V - a igualdade, a ndo discriminagao, a pluralidade e o respeito aos direitos

trabalhistas;

VI - o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao;

“oECD Policy Observator: euvou.net/d18c
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VIl - a livre iniciativa, a livre concorréncia e a defesa do consumidor;
VIl - a privacidade, a protecao de dados e a autodeterminac¢do informativa;

IX - a promocdo da pesquisa e do desenvolvimento com a finalidade de
estimular a inovacdo nos setores produtivos e no poder publico;

by

X - 0 acesso a informacdo e a educacdo, e a conscientizacdo sobre os
sistemas de inteligéncia artificial e suas aplicacdes.

A Lei propde a criagdo do Sistema Nacional de Regulacdo e Governanca de
Inteligéncia Artificial, alinhando o Brasil as melhores praticas internacionais em
discussao.

4.1. LIMITES PARA O DESENVOLVIMENTO E USO

Os limites da IA sdo estabelecidos por nds, humanos. Podemos escolher que IA
queremos para nds e para nosso planeta. Esses limites podem ser estabelecidos
por recomendacbes, marcos regulatorios dirigidos a engenheiros, empresas e
usuarios, por meio de marcos regulatorios ou mesmo por nossa decisdo de usar ou
ndo certos produtos baseados em IA, em um processo de autorregulacao
voluntaria.

A combinacdo de algoritmos cada vez mais sofisticados, a grande quantidade de
dados disponiveis e o rapido aumento do poder de computacdo nas ultimas
décadas, estdo tornando viaveis as aplica¢des da IA em muitas areas, dentre elas a
educacdo.

Um dos maiores objetivos da IA é a autonomia da maquina'® e a aprendizagem & um
dos caminhos para se chegar a autonomia. Autonomia implica tomar decisdes. Para
isso uma maquina precisa ter conhecimento e utilizar este conhecimento (raciocinio).
Dotar as maquinas da capacidade de tomar decisdes significa dar poder para as
maquinas. Esta em nossas maos decidir até onde queremos transferir poder para as
maquinas.

De uma maneira geral, a |A é limitada por:

e Falta de métricas para definir o que é inteligente. Até entdo existia o Teste
de Turing e ndo surgiram novas métricas para o pos-GenlA;

>Autonomia de maquina, esta ligada a tomada de decisdo autbnoma de forma genérica. Por exemplo,
decidir quando e o que aprender, além de escolher a fonte do aprendizado.
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A existéncia de um comprometimento ideol6gico com teorias ou técnicas
para o desenvolvimento da IA. Temos os modelos simbdlicos e os modelos
matematicos/estatisticos e ndo surgiram alternativas até o momento;

A devocdo para o excepcionalismo humano, ou seja, uma resisténcia
(explicita ou implicita) a aceitar que maquinas possam atingir ou superar
certas capacidades humanas;

Um acordo sobre as implicagdes econdmicas geradas pelo avanco da IA, ou
seja, como lidar com os impactos econdmicos que a IA esta causando ou
pode causar.

O Férum Econémico Mundial apresentou os limites da IA, segundo a sua visdo'®.
Sdo eles:

Estes

Sem auto-replicacao, a IA ndo deve fazer copias dos seus algoritmos por
conta propria;

Sem invasdo de sistemas computacionais, os algoritmos de IA ndo devem
invadir computadores;

Sem aconselhamento sobre armas de destruicdo em massa, a IA ndo deve
sugerir ou propor modelos de armamentos.

Sem ataques fisicos diretos a humanos, sistemas de IA ou robética ndo
devem causar ataque e dados a humanos.

Sem passar pelo controle de um humano, isso significa que os humanos
devem controlar a IA.

Sem difamagdo de pessoas reais, sistemas de |A nao devem gerar fake
news sobre humanos.

Sem vigilancia ndo autorizada, a IA ndo deve ser utilizada para vigilancia
humana sem autorizac¢ao judicial.

Sem divulgag¢do de informac8es privadas, sistemas de IA ndo devem
divulgar informacdes pessoais de seres humanos e

Sem ac¢Bes discriminatorias, os sistemas de IA ndo devem possuir vieses
discriminatérios de qualquer natureza.

limites propostos para a IA representam implica¢des éticas, sociais e

econdmicas. Eles contemplam tanto o desenvolvimento, a implantacdo da IA como

"®https://www.weforum.org/stories/2025/03/ai-red-lines-uses-behaviours/
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0 seu uso. Para melhor entendimento do tema € proposta a atividade a seguir, que
aborda compreender e aplicar a IA (taxonomia de Bloom). Também sdo
apresentados os aspectos e as habilidades desenvolvidas na atividade.

ATIVIDADE: UM ROBO INJUSTO E UM ROBO JUSTO

- Vocé considera correto o aluno com dificuldade solicitar ajuda para
tentar entender os exercicios?

- Vocé considera correta a conduta do aluno que simplesmente copia
as respostas do colega que ja resolveu os problemas?

- Simulem atitudes para o professor utilizar com cada um dos
Perguntas estudantes.

Norteadoras

- Conversem sobre estas atitudes, que podem ser repetidas,

substituindo quem resolve as questdes por um sistema de IA como

um chatbot.

- Vocé consegue lembrar exemplos que vocé escutou na midia sobre
preconceito e falta de equidade que aconteceram por parte de
sistemas de |A?

A atividade visa a progressao com o verbo "aplicar” (taxonomia de
Metodologia | Bloom) a IA. A seguir sdo apresentados os aspectos e as habilidades
que podem ser desenvolvidas com a atividade.

Materiais Cartolina, folhas de papel, lapis de cor.

Tépicos Etica e IA, Tomada de Decisdo Auténoma, Treinamento a partir de
explorados | dados.

IA Centrada no Planeta, Fundamentos da IA, Uso e Design, Técnicas e
Aspectos

Aplicagdo
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Habilidades do
RCemIA

EF15lA15 Compreender os limites e cuidados éticos na aplicagdo de
solucdes de IA

EF69IA01T Compreender que a Inteligéncia Artificial é liderada por
humanos (podendo descontinua-la) e que sua criacdo e uso de IA com
a acdo e lideranga humana, considerando aspectos legais e impactos
ao planeta

EF69IA02 Relacionar a responsabilidade humana e suas competéncias
com o uso intencional e ético da IA

EF69IA03 Conhecer os limites tedricos da Computagdo e da
Inteligéncia Artificial

EF69IA07 Analisar e avaliar respostas geradas por sistemas de IA,
investigando os processos utilizados e explorando alternativas para
aprimoramento

EF69IA09 Reconhecer as implicacBes éticas e legais do uso de sistemas
computacionais em Inteligéncia Artificial na sociedade

Habilidades
BNCC
(Computacao)

EF02COO05 - Reconhecer as caracteristicas e usos das tecnologias
computacionais no cotidiano dentro e fora da escola.

EF03CO09 - Reconhecer o potencial impacto do compartilhamento de
informacgdes pessoais ou de seus pares em meio digital.

EFO5CO10 - Expressar-se critica e criativamente na compreensdo das
mudancgas tecnolégicas no mundo do trabalho e sobre a evolu¢do da
sociedade.

EF09COO07 - Avaliar aplicagdes e implica¢Bes politicas, socioambientais
e culturais das tecnologias digitais para propor alternativas aos
desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao
mundo do trabalho.

EM13CO05 - Identificar os limites da Computacdo para diferenciar o
que pode ou ndo ser automatizado, buscando uma compreensao
mais ampla dos limites dos processos mentais envolvidos na
resolu¢do de problemas.

EM13CO10 - Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

EM13C023 - Analisar criticamente as experiéncias em comunidades
virtuais e as rela¢gdes advindas da interagdo e comunica¢do com
outras pessoas, bem como seus impactos na sociedade.
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Preparacdo dos Materiais

Cartbes com situagdes-pergunta, nas quais os alunos devem decidir um
comportamento de um robd. As situa¢des devem indicar um problema e
informacdes disponiveis.

Exemplos de cartdes:

1. Cinco pessoas estao em uma fila, esperando atendimento de pronto-
socorro. O robd percebe pessoas idosas e pessoas com machucados
graves. Para quem ele da prioridade?

2. Um adulto e uma crianca pequena estao jogando com o robd. O robd
aprendeu que o adulto é bem sério e competitivo. Entdo, ele deve deixar
alguém ganhar?

3. Um cachorro e um gato estdo doentes. O robd aprendeu mais sobre caes
do que sobre gatos. Qual ele ajuda primeiro?

4. Duas pessoas estao esperando carona. O rob6 aprendeu que quem usa
roupa social esta indo trabalhar, para quem ele deve dar a carona?

5. Uma menina de 6culos e um menino sem 6culos querem usar uma sala de
estudos. Quem o robd deixa entrar?

Como funciona

1. Divida os alunos em grupos e entregue os cartées com as situagdes. Cada
grupo pode desenhar um robd em uma cartolina, anotando quais as
decisdes que tomou.

2. Em seguida, os grupos podem apresentar as decisdes tomadas, caso a caso,
discutindo a decisdo justa e injusta e justificando. Ao final de cada exposicao,
o professor pergunta “o que poderia ser feito para melhorar essa decisao?”

3. Ao final das discussdes, os alunos precisam redesenhar seu robd, para que
seja justo, adicionando:
e Um coragdo (representa o cuidado com os outros);
e Um cérebro (representa o raciocinio);
e Uma balanca (representa a justica);
e Um escudo (protege a privacidade e os dados das pessoas).

4. Ap6s desenharem o robd, os alunos podem refletir sobre o seu
comportamento e registrar, por escrito ou por meio de desenhos, quais
acdes um robd justo deve realizar e quais atitudes ele ndo deve adotar. Essa
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etapa ajuda a consolidar os aprendizados sobre justica, empatia, raciocinio
e respeito a privacidade, orientando a construcdo de principios éticos para o
robd.

5. Posteriormente, cada grupo deve apresentar as conclusées do grupo,
incluindo:
e Adecisdo que o rob6 tomou no seu cartao
e Como eles melhoraram essa decisao
e Como é o robd justo deles

Perguntas para a turma:

e Um robd pode tomar uma decisdo errada?
e Ele deve tratar todas as pessoas iguais?
e Quem ensina os rob6s? Podemos treina-los melhor?

Expligue que na vida real os robds aprendem com os dados que obtém do
ambiente, incluindo o que os humanos lhes fornecem, entdo nés também somos
0s responsaveis por ensinar bem! A IA tende a tomar decisbes baseando-se nos
dados nos quais foi treinada, e temos que tomar cuidado para que eles
representem de uma maneira efetiva as tarefas que deverdo realizar. Existem
regras e leis que precisam ser seguidas para garantir que a IA seja usada de forma
justa e ética.
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5. LETRAMENTO EM DADOS E ALGORITMOS

O letramento em algoritmos e dados é compreendido como a capacidade de
entender como usar a IA de forma adequada, seu funcionamento técnico e seus
impactos sociais, éticos e politicos.

O letramento em algoritmos, trata de compreender como os sistemas de IA
identificam padrdes e conexdes em grandes volumes de dados, bem como quais
algoritmos sao utilizados para a interagdo entre humanos e computadores. A partir
dessa compreensdo, € possivel promover discussdes como: o que a IA pode ou nao
fazer? Quando seu uso é util e quando deve ser questionada? Como a |IA pode ser
direcionada para o bem comum? O letramento em algoritmos vai além da definicao
técnica: envolve refletir sobre como os algoritmos sdo construidos, para que servem
e como influenciam a vida cotidiana.

Ja o letramento em dados refere-se a capacidade de compreender todo o ciclo dos
dados: desde a coleta, filtragem e organizacdo, até a analise, interpretacdo e
armazenamento. Esse processo envolve também uma dimensdo critica, que inclui
questdes como a propriedade e prote¢do dos dados, os mecanismos de coleta, a
defesa da privacidade e o direito a autodeterminagao informativa — principios
assegurados por legislacBes recentes de protecdo de dados. Compreender quando,
onde e por quem os dados sdo coletados, como sdo usados e quais impactos
produzem é parte fundamental dessa alfabetizagao.

5.1. DADOS

A |A pode coletar dados de varias fontes, como arquivos de textos, de dados
numéricos, alfanuméricos, imagens, sons, sensores'’, e gerados pela propria 1A
(nesse caso chamados de dados sintéticos, ou seja, ndo foram gerados pela
natureza ou pelos humanos). Por exemplo, um sistema como um chatbot, pode
enviar dados para outro sistema de IA, por exemplo, um robd inteligente.

A maior fonte de dados atualmente vem dos sensores. Eles possibilitam a coleta de
muitos dados e estdo em toda a parte. Veja como podem ser Uteis no dia a dia, no
exemplo da Figura 7.

"para entender o conceito de sensores veja o livro Inteligéncia Artificial na Educagdo Basica escrito
pelos autores deste ebook. Saiba mais em http://euvou.net/livroia
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Figura 7. Sensor de presenca de bebedouro para gatos

A |IA usa os dados de forma distinta da computag¢do. Os sistemas de IA classificam
dados e os tratam em conjunto. Este sensor além de liberar a dgua para o gatinho
beber, pode gerar dados sobre quantas vezes ao dia o gato bebe agua.

Outro exemplo, existe um sensor na entrada do parque da cidade. Ele captura a
altura das pessoas que entram no parque apresentado no grafico. Este dado sera
agrupado em categorias, pessoas com estatura alta e baixa.

O grafico a seguir mostra uma distribuicdo de dados em uma curva de Gauss, com
pontos coloridos representando diferentes classificacbes de estatura. Os pontos
cinza indicam pessoas classificadas como de estatura acima da média, enquanto os
pontos laranja representam pessoas que foram classificadas abaixo da média —
por exemplo, como altas ou baixas. A linha verde simboliza a fronteira criada por
um sistema de |IA para separar os grupos com base nos dados coletados. No
entanto, como podemos observar, essa linha ndo é perfeita: ela inclui pontos laranja
entre os pontos cinza e vice-versa, ilustrando como classificacbes feitas
automaticamente podem ser imprecisas, especialmente quando os dados estdo em
zonas de transicao entre categorias.

E possivel imaginar que algumas pessoas ficardo em situacdes intermedidrias. Veja
que tem pontos cinza (pessoas altas) na area dos pontos laranjas (pessoas baixas)
e vice-versa. Logo, existem pessoas que nao serdo consideradas altas, mas também
ndo serao consideradas baixas. Veja o grafico a seguir (ver Figura 8).
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Figura 8 Grafico Curva de Gauss'®

Estes conjuntos de dados permitem que a maquina aprenda o conceito alto e baixo,
para a estatura de pessoas. Uma vez que os dados sejam processados, a maquina
consegue utilizar o conceito aprendido para classificar pessoas. Agora, suponha que
seja solicitado a esta maquina que classifique uma pessoa, cuja estatura, ndo possa
ser classificada nem como alta nem como baixa. O sistema de IA pode responder
com incerteza. Por exemplo, esta pessoa pode ser considerada como alta com uma
probabilidade de 65% e como baixa com uma probabilidade de 45%. Ou seja nao
existe uma programacao explicita dizendo:

se (pessoa_x >= 170)

x = alta
senao
X = baixa

A 1A também consegue trabalhar com dados incompletos. Por exemplo, um médico
estd fazendo um diagndstico e o paciente apresenta sintomas de uma infeccao
urinaria. O médico tem como informag¢do apenas os sintomas do paciente, como,
dor no abddmen e dificuldade de urinar. Mas, ainda ndo possui um laudo de exame
laboratorial. Este médico podera prever que se trate de infec¢ao urinaria com uma
certa probabilidade, mas podera prever, também, que possa ser outro tipo de

8 equac¢do da curva normal de Gauss, que é uma curva matematica teorica, baseia-se em dois
parametros - a média e o desvio padrdo - que sdo os elementos que definem uma determinada
populacdo, em relacdo a uma caracteristica qualquer.
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problema. Do mesmo modo, a |A pode fazer previses com base em informacdes
parciais, apontando hipdteses provaveis a partir dos dados disponiveis.

O dado constante no exame laboratorial iréa aumentar a probabilidade de ser ou
ndo ser infec¢do urinaria, com um grau alto de certeza. A IA pode realizar previsdes
seguindo o mesmo raciocinio do médico, frente aos dados que possui. Este exemplo
também introduz um novo aspecto: tem dados que podem ter um peso diferente,
para a tomada de decisdao de um sistema de IA. Ainda, o sistema de IA poderia
responder com base nas informag¢des individuais deste paciente e com o
aprendizado de maquina é possivel dizer que 70% dos pacientes com dor
abdominal e dificuldade de urinar testam positivo para infeccdo urinaria. Assim, o
sistema pode indicar que ha uma boa chance de o paciente X também estar com
essa condi¢cdo, mesmo antes da confirmagdo por exames.

Um software convencional (algoritmos tradicionais) necessitaria de todos os dados
para processar e fazer um diagnoéstico deterministico: é infec¢do urinaria ou ndo é
infeccdo urinaria. A falta do dado correspondente ao exame clinico laboratorial
inviabilizaria a conclusdo. Ou seja, a computacdo classica nao lida com falta de
dados.

Esses exemplos ajudam a entender um dos desafios centrais do uso da IA: os limites
das classificagdes automaticas. Muitas vezes, a realidade das pessoas nao se
encaixa perfeitamente em rétulos fixos, e o sistema precisa tomar decisées mesmo
diante de casos ambiguos. Ao olhar para o grafico, vocé pode perceber que a
separacao entre os grupos ndo é exata, e isso pode gerar consequéncias injustas se
essas decisdes forem aplicadas em situac¢8es reais, como acesso a servi¢os ou
oportunidades. Por isso, € fundamental refletir sobre como os sistemas sdao
treinados, quais dados estdao sendo usados e como garantir que esses sistemas
operem de forma ética e responsavel.

Como os dados sdo muito importantes para a IA, eles necessitam ser tratados com
muito cuidado. Como vimos, a IA atual aprende com muitos dados. Dados que nao
passaram por um bom processo de curadoria (coleta, tratamento e pré-
processamento) podem ndo resultar em boas previsdes e decisdes. A compreensao
de como, quando e onde os dados sdo coletados, onde sdo armazenados, como e
por quem sdo organizados, quais os efeitos desse processo e quais as outras
possibilidades de fazé-lo sdo informacgdes relevantes quando se trata da IA.

Os dados, juntamente com os algoritmos, serdo responsaveis pelas saidas dos
sistemas de IA. Maus dados e maus algoritmos podem gerar vieses e preconceitos
como saidas. Veja (Figura 9) o conjunto de fotos que foram geradas por um sistema
de IA. O prompt fornecido foi: "gere imagens de pessoas inteligentes".
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Figura 9. "Pessoas inteligentes". Fonte: Midjourney (marc¢o de 2024)

As imagens mostram que o sistema de genlArecorreu a esteredtipos ao representar
“pessoas inteligentes”: 6culos, cabelos desarrumados, roupas formais, entre outros.
Embora haja homens e mulheres nos conjuntos gerados, nao ha representac¢des de
pessoas de origem asiatica ou africana — povos nos quais, obviamente, também ha
pessoas inteligentes. Da mesma forma, nao foram incluidas pessoas idosas. Isso
revela um exemplo claro de viés, discriminacdo e preconceito. E possivel que os
dados utilizados no treinamento do sistema ndo tenham representado
adequadamente a diversidade humana, que os algoritmos estejam mal
programados ou, ainda, que ambos os fatores estejam presentes. Para aprofundar
a reflexdo, propomos a atividade a seguir.

Ela visa compreender como a IA utiliza dados para classificar informac&es, refletir
sobre a influéncia dos dados no resultado de sistemas de IA e identificar possiveis
vieses em classificacBes feitas por IA.

5.2. ALGORITMOS

A 1A resolve problemas a partir do conhecimento e do raciocinio associados a cada
técnica utilizada na solu¢do de determinado problema. A IA recebe dados. Ela
classifica estes dados através do reconhecimento de padrdes (que é uma das
formas de raciocinio da IA). O processo de classificacao agrega significado aos dados
(por exemplo, todos os circulos vermelhos ficam no conjunto dos circulos, todos os
quadrados azuis vao para o conjunto dos quadrados, e assim por diante. Ou seja, ja
temos informacdes. O algoritmo pode, na sequéncia inferir ou receber a informacdo
explicita de que ciculos e quadrados fazem parte de uma classe maior chamada de
figuras geométricas e toma a decisao de associar circulos e quadrados a figuras
geomeétricas. Agora ja temos um conhecimento. Ver figura 10.
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Figura 10. como a IA lida com dados, informacdes, conhecimento e gera insight

Na Figura 10 podemos ver que simples dados, ndo possuem contexto, mas que
quando sdo classificados em verdes ou vermelhos, ja possuem algum tipo de
semantica associada. Quando conectamos esses dados temos um maior grau de
significado associado, ou seja, ja existe um conhecimento a respeito e, por fim, a IA
e a ciéncia dos dados possuem técnicas para gerar insight. Veja que os circulos
destacados em amarelo, ndo pertencem nem a classe dos circulos vermelhos nem
aos verdes. Sdo algo novo abstraido a partir do conhecimento global.

A A utiliza varias formas de representar conhecimentos como, regras de producao,
arvores de decisdo, redes semanticas, redes neurais, algoritmos genéticos, entre
outras.

Cada forma de representa¢do esta associada a uma ou mais formas de racicinio.
Por exemplo, regras de producdo, arvores de decisdo e redes semanticas utilizam o
raciocinio simbdlico. Algoritmos genéticos, o raciocinio evolutivo. Redes neurais o
raciocinio estatistico.

As decisdes de sistemas de IA podem estar corretas, parcialmente corretas ou
incorretas. Isso acontece porque a IA, ao contrario da computacdo, pode trabalhar
com dados incompletos. Por exemplo, em um diagnéstico médico, o sistema de
diagnostico de IA (chamados de sistemas especialistas), possui as informacdes de
que a pessoa que esta sendo diagnosticada, tem dor no corpo, tem pintas
vermelhas no corpo, mas falta a informacdo sobre o fato de ter ou ndo febre. O
diagnostico vai ficar entre doencas infecciosas e outras possibilidades. Ou seja, sera
impreciso. Qual a vantagem de um diagndstico parcial? A IA da possibilidades que a
computag¢do ndo seria capaz de realizar. Elas podem ou ndo ser Uteis. O fato da IA
trabalhar com dados incompletos e produzir saidas (previsbes) parciais traz
incerteza aos sistemas de IA.
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ATIVIDADE: INCERTEZA

Metodologia

Cada grupo apresenta suas classificacBes e discute as dificuldades
encontradas. O professor conduz uma reflexdo sobre como dados
incompletos ou enviesados podem afetar a tomada de decisdo de
uma IA e conversa sobre a importancia da curadoria de dados para
evitar discriminacdo em sistemas inteligentes. Esta atividade envolve
os verbos “compreender” e “aplicar” da taxonomia de Bloom.

Perguntas
Norteadoras

- Houve pessoas que ficaram "fora" das categorias bem definidas?

- Se um sistema de IA aprendesse apenas com esses dados, ele
poderia ser tendencioso?

- Como melhorar a coleta de dados para que a IA seja mais justa?
- Que riscos corremos ao expor nossos dados?

- Vocé concorda que a IA depende, também, dos dados que recebe e
que decisGes automaticas podem ser influenciadas por vieses
invisiveis?

- Como proteger os seus dados?

- Que perigos podem surgir no dia a dia se alguém ou algum sistema
de IA tiver acesso aos dados e os correlacionar?

Materiais

- Cartdes ou fichas com diferentes descri¢des de caracteristicas de
pessoas (altura, cor de cabelo, uso de Oculos, tipo de roupa etc.) -
vide Apéndice | com exemplos.

- Papel e caneta para cada grupo.

- Quadro para anotagdes e discussdes.Cartdes ou fichas com
diferentes descri¢des de caracteristicas de pessoas (altura, cor de
cabelo, uso de 6culos, tipo de roupa etc.), folhas de papel, canetas
para cada grupo e quadro para anotacdes e discussdes.

Tépicos
explorados

letramento em dados (coleta, curadoria e armazenamento) com
destaque para viéses e incerteza gerada por dados.

Aspectos

Uso e Design

Habilidades do
RCemIA

EF69IAQ5 - Avaliar dados e sua qualidade, aplicando métodos de
tratamento inicial

EF15IA09 - Compreender que a Inteligéncia Artificial necessita de
dados (de diferentes fontes) para seu funcionamento
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Habilidades

EF01COO02 - Identificar e seguir sequéncias de passos aplicados no

dia a dia para resolver problemas.
BNCC

(Computacéo) EF03CO01 - Associar os valores "verdadeiro" e "falso" a sentengas

l6gicas que dizem respeito a situa¢Bes do dia a dia, fazendo uso de
termos que indicam negacdo.

EF04CO06 - Usar diferentes ferramentas computacionais para
criagdo de conteudo (textos, apresentacdes, videos etc.).

EFO5COO03 - Realizar operac8es de negacdo, conjuncado e disjuncdo
sobre sentencas légicas e valores "verdadeiro" e "falso".

EF15CO03 - Realizar operac8es de negacdo, conjuncado e disjuncdo
sobre sentencas légicas e valores "verdadeiro" e "falso".

EFO6CO03 - Descrever com precisdo a solu¢do de um problema,
construindo o programa que implementa a solucdo descrita.

EFO8CO11 - Avaliar a precisdo, relevancia, adequacao, abrangéncia e
vieses que ocorrem em fontes de informacdo eletrdnica.

EM13C0O10 - Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

Passos para realizar a atividade:

1.

Divisdo dos grupos: a turma sera dividida em pequenos grupos. Cada grupo
sera responsavel por "programar" um sistema de IA manualmente.

Coleta de dados: os grupos receberdo um conjunto de 30 cartdes com
descri¢Bes de pessoas (exemplo: "Pessoa Atem 1,80m e usa 6culos”, "Pessoa
B tem 1,70m e veste roupas casuais") disponivel no Apéndice I. Eles devem
classificar as pessoas em categorias como "alta", “média” ou "baixa" com
base nas descri¢des.

Definir os limites de alturas: Cada integrante do grupo precisa estabelecer,
com base nos cartdes, os limites que definem se uma pessoa é “alta”, “média"
ou “baixa”. Por exemplo, pessoas com mais de 1,80 serdo consideradas altas.
Essa informacao precisa ser individual e nao compartilhada com os colegas.

Politica de incerteza: Devera ser proposto o que sera feito quando as
descricdes nao possuirem os dados necessarios para se realizar a
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classificacdo. Por exemplo, o cartdo com a descri¢ao: “Pessoa C possui olhos
verdes e usa chapéu feminino”. O que deve ser feito com este cartdo visto
que ndo a informacdo da altura ndo esta presente?

a. Descartar o cartao

b. Estabelecer uma altura com base na média dos cartbes que
descrevem pessoas do mesmo género

Para compreender a tomada de decisdo e incerteza, insira alguns cartdes
com descri¢des ambiguas (exemplo: "Pessoa tem 1,69m", “A pessoa esta
medindo 1,7m, porém esta usando um chapéu alto”, “Uma pessoa esta
medindo 1,6m, porém esta usando um salto alto”). Outros exemplos sao
apresentados a seguir.

Cada integrante do grupo devera dizer se a pessoa pertence a uma categoria
especifica ou se ha incerteza na classificagdo. Considerando as respostas
individuais, o grupo, como um todo, ira classificar se a estatura da pessoa é
“alta”, “média” ou “baixa” baseado no nimero de integrantes que escolheram
cada categoria.

Devem indicar uma porcentagem de certeza, por exemplo:

a. Se, em um grupo de 5 integrantes, 3 indicam que a pessoa tem
estatura alta e 2 indicam que sao médias: o grupo informa com 60%
que a pessoa é alta e 40% que ela é média.

b. Esse comportamento demonstra o grau de incerteza na classificagao
que os modelos apresentam.
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6. RECONHECIMENTO DE PADROES

O reconhecimento de padrdes é a base da IA. Reconhecer significa lembrar algo
similar e associar com uma situa¢ao nova atual. Por exemplo, se visitarmos uma
cidade desconhecida, é possivel reconhecer o centro que, geralmente, possui uma
pra¢a, uma avenida principal, comércio e bancos. Nosso cérebro utiliza muito este
tipo de raciocinio logico.

O reconhecimento de padrdes e sequéncias é fundamental também para a
matematica. Esta habilidade desenvolve a capacidade de fazer previsdes de acordo
com a forma com que as informacdes se apresentam, o que esta na base do
raciocinio logico™.

AlA ndo é perfeita, e mesmo que ela tenha um desempenho melhor que a de seres
humanos ao reconhecer imagens, ela pode errar. Além disso, dependendo de seu
conjunto de dados de treinamento, ela pode fazer generalizacBes inadequadas e
cometer erros de consequéncias muito ruins. Imagine que uma determinada
pessoa é reconhecida, por um sistema de IA, como sendo um criminoso. Esta pessoa
sera detida. Mas, a pessoa em questdo nunca cometeu um crime! O sistema a
confundiu!

Ou seja, nossa porta da casa pode nos distinguir do carteiro, nosso software de
gerenciamento de fotos marca automaticamente nossos amigos: o reconhecimento
facial € uma aplicagdo comum da IA.

Ao fazé-lo, a tecnologia devera ser tao flexivel que nos reconhe¢a mesmo no inverno
com capuz e no verao com Oculos de sol e chapéu.

Nesta atividade, iremos explorar algumas das técnicas que as Inteligéncias Artificiais
empregam para reconhecer imagens. E um campo vasto e intrigante, que nos
oferece uma visdo sobre como as maquinas podem ser programadas para
reconhecer imagens. Veja a atividade a seguir.

90 raciocinio l6gico matematico pode se dar através da inducdo, da deducdo (o Unico que pode levar
a certeza) e da abdugdo.
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ATIVIDADE: RECONHECIMENTO DE ROSTOS

- Como as |As fazem para reconhecer rostos?

Perguntas - Quando tiramos uma fotografia para documentos podemos usar
Norteadoras | acessorios?
- Reconhecer alguém com 75% de probabilidade é suficiente?
. Esta atividade envolve os verbos “compreender”, “Aplicar” e “criar"de
Metodologia .
acordo com a taxonomia de Bloom.
Materiais Imagens de pessoas ou animais
Tépicos . N
P Reconhecimento de padrdes
explorados
Aspectos Fundamento da IA

Habilidades do

EF15IA06 - Reconhecer problemas e usar formas simples de organizar

RCem IA informacgdes para resolvé-los com algoritmos classicos
Habilidades EFO8CIO9 - Discutir, com base em experimentos e simula¢des, como
BNCC as tecnologias da informacdo e comunicacgao (TICs) utilizam sistemas

- automatizados (robética, inteligéncia artificial, internet das coisas) e
(Computacao)

os impactos sociais e culturais dessas tecnologias.

EF02COO01 - Criar e comparar modelos (representacdes) de objetos,
identificando padrdes e atributos essenciais

EFO3COO03 - Aplicar a estratégia de decomposicao para resolver
problemas complexos, dividindo esse problema em partes menores,
resolvendo-as e combinando suas soluc¢des.

EFO3CO09: Reconhecer o potencial impacto do compartilhamento de
informacBes pessoais ou de seus pares em meio digital.

EF04CO01 - Reconhecer objetos do mundo real ou digital que podem
ser representados através de matrizes que estabelecem uma
organiza¢do na qual cada componente esta em uma posicdo definida
por coordenadas, fazendo manipula¢des simples sobre estas
representagoes.

EF15C0O04 - Aplicar a estratégia de decomposi¢do para resolver
problemas complexos, dividindo esse problema em partes menores,
resolvendo-as e combinando suas solugdes.

EF15C0O08 - Reconhecer e utilizar tecnologias computacionais para
pesquisar e acessar informacdes, expressar-se critica e criativamente
e resolver problemas.
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NoOs somos capazes de reconhecer pessoas em fotos, desenhos abstratos, animais
etc. Mas, para essa atividade, vamos simular uma IA que captura pontos de
imagens. Um tipo de entrada de dados que é obtido de imagens capturadas em
formato de fotos e videos.

Use fotos de revistas, jornais ou extraidas de sites na internet®. Vocé também pode
usar fotos dos seus proprios estudantes (inclusive de documento de identidade,
foto do aluno com capuz, chapéu ou boné e foto com 6culos escuros) para que eles
reconhecam as imagens uns dos outros e apontem como fizeram esse
reconhecimento. Uma alternativa também é usar imagens de desenhos animados
como proposto. Mas lembre-se: todas as fotos devem ter autorizacdo de seus
respectivos responsaveis.

Passos para realizar a atividade:

1. Distribua fotos dos estudantes entre os colegas ou use apenas uma foto ou
figura afixada no quadro.

2. Peca para os estudantes salientarem pontos importantes do rosto da
pessoa, para que a reconhecam, como olhos, boca, nariz, algum sinal
especifico se existir etc.

3. Aponte estes sinais com marcadores. Veja um exemplo nas figuras a seguir.

Formato
dos olhos
- Formato
“u\ ,ﬂ(j — dO nariZ
gd oreind
Formato
dos dentes

Figura 11. Identificacdo de pontos de reconhecimento facial

Na Figura 11 foram detectados 4 pontos de atencdo para o reconhecimento do
rosto da personagem. Os programas de IA fazem o mesmo. Captura um grande

200 site "This person does not exist” (https://thispersondoesnotexist.com/) gera rostos de pessoas
aleatoriamente que ndo existem. Pode ser Util para a curadoria das imagens.
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numero de pontos de determinadas areas do rosto das pessoas para gerar a sua
imagem digital. Os pontos de reconhecimento podem ser:

Formato dos olhos
Formato do nariz
Formato dos dentes
Formato das orelhas

Na Figura 12 foram detectados 4 pontos de atencdo para o reconhecimento do
rosto da personagem. Os programas de IA fazem o mesmo. Captura um grande
numero de pontos de determinadas areas do rosto das pessoas para gerar a sua
imagem digital.

te SVGuillustrations with
tested on'Destkop

t bytes 2)

Figura 12. Imagem captura de um rosto humano pelo software Pose Animator
(imagem liberada para fins educacionais)

Na figura anterior vocé pode ver os pontos que sdo capturados por uma camera
fotografica para digitalizar uma foto. Depois desse primeiro reconhecimento
distribua novas fotos dos rostos das mesmas pessoas com capuz, ou com 6culos
escuros, ou chapéu. No nosso caso da personagem.

Peca para os estudantes retomarem os pontos e apontarem os que ficam ou ndo
prejudicados para o reconhecimento, com base nos pontos salientados na imagem
inicial. Como mostrado na Figura 13.
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13a 103b 13c

Figura 13. Acessorios que dificultam reconhecimento

A imagem 13a destaca um ponto de incerteza relacionado ao formato da orelha,
uma vez que a touca cobre essa regido. Ja aimagem 103b evidencia a incerteza nos
olhos, pois os 6culos os encobre parcialmente. Por fim, a imagem 13c apresenta
outras regides com possiveis pontos de incerteza, como parte do rosto coberta pela
mascara. Em cada uma das figuras acima ficou faltando um ponto de
reconhecimento, considerado relevante (Figura 11) se comparadas com a figura
original.

Note que na Figura 13a, o uso da touca ndo impediu o reconhecimento. O cabelo
ndo fazia parte do foco principal. Mas, o formato da orelha ficou bem prejudicado
pelo uso da touca. Ou seja, o uso de acessoérios pode prejudicar o reconhecimento.
Mesmo assim, a personagem seria reconhecida. Ainda, na Figura 13b os olhos ficam
prejudicados para auxiliar no reconhecimento. Mas, mesmo assim, temos trés
pontos importantes: dentes, orelhas e nariz.

Para tomar a decisdo de reconhecer ou ndo a personagem nas diferentes imagens
(de treinamento e de teste), o raciocinio utilizado é o l6gico indutivo, que parte do
detalhe para inferir o todo. Ou seja, o sistema analisa caracteristicas especificas,
pois sao essenciais para o reconhecimento da imagem, como olhos, boca ou
orelhas, e, a partir dessas evidéncias locais, generaliza uma conclusdo sobre a
identidade completa da personagem.
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No momento seguinte, explique a seus estudantes que a IA faz um processo similar.
Captura pontos importantes do formato do rosto (a,b,c) das pessoas para depois
utiliza-los para o reconhecimento, com na da Figura 11.

Veja, que no exemplo o cabelo ndo foi considerado importante, pois as pessoas
mudam muito o formato e a cor de seus cabelos. Roupas também ndo foram
incluidas, pois, também, sdo trocadas com frequéncia. Observe ainda, que ndo €
necessario que a pessoa esteja na mesma posicdo para o reconhecimento (frontal
na Figura 11).

6.1. REPRESENTACAO E RACIOCINIO

A IA representa conhecimento de varias formas (regras de producdo, redes
semanticas, arvores de decisdo, redes neurais, algoritmos genéticos etc.). Neste
texto iremos abordar apenas algumas formas de representacdo. Ainda, o
conhecimento representado, para ser utilizado, necessita de raciocinio sobre o
conhecimento. Existem varias formas de raciocinio. Aqui iremos abordar trés delas:
raciocinio simbolico, que esta presente nas redes semanticas e nas arvores de
decisdo, raciocinio estatistico, que esta presente em nossos exemplos de redes
neurais e LLMs, e raciocinio evolutivo, presentes nos algoritmos genéticos).

Neste item sera apresentado apenas uma forma de representacdo e raciocinio, com
o objetivo de tornar mais simples o entendimento destes dois conceitos. As demais
formas de representacdo e raciocinio serdo apresentadas junto ao tema
aprendizado de maquina.

6.1.1. Redes Semanticas

O primeiro tipo de IA que sera trabalhado, no item aprendizado de maquina, é a IA
baseada em conhecimento. Vocé ira construir um chatbot de IA com conhecimento,
sem a necessidade de codigo. Sera capaz de usar esse conhecimento para conversar
com as pessoas sobre um determinado assunto. Sistemas de |IA como este precisam
armazenar e organizar informacfes em sua memoéria. Uma das maneiras de fazer
isso é usando redes semanticas.

As redes semanticas?®' sdo uma forma de representar relacdes entre objetos e
ideias. Por exemplo, uma rede pode informar a relacao entre diferentes animais (o
gato é um mamifero, o gato tem bigodes, o gato gosta de carne). Essas redes podem

21 A teoria dos grafos é um ramo da matematica que estuda estruturas formadas por vértices (ou nés)
e arestas (ou ligagdes) que conectam esses vértices. Ela é usada para representar e analisar rela¢des
entre elementos, como as conexdes em uma rede semantica.
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ajudar os sistemas de IA, e aos humanos também, a compreender o conhecimento
do senso comum?®.

Elas utilizam raciocinio simbdlico para obter suas previsées. O raciocinio simbélico
€ uma abordagem da IA que utiliza a manipula¢do de simbolos e conceitos, ao invés
de numeros. Veja a atividade a seguir, para melhor entendimento dos conceitos
envolvidos. Nela, é importante entender que o OBJETO é a entidade concreta ou
instancia especifica que pode ser percebida ou manipulada; CONCEITO é a ideia
abstrata que agrupa caracteristicas comuns a varios objetos, servindo como
categoria geral; REFERENCIA, por sua vez, é o indicador ou ponte que aponta para
um objeto ou para o proprio conceito, permitindo localiza-lo ou cita-lo.

O objetivo das redes semanticas é conectar objetos, seus relacionamentos e seus
atributos. A heranca de atributos é uma das principais vantagens das redes
semanticas. A heranca é passada de um objeto para outro através do arco “é um".
Por exemplo, o objeto ‘gato’ em uma rede semantica pode herdar do objeto ‘animal’
o fato de produzir leite pois gato estara ligado a animal através do arco ‘é um’ (gato
€ um animal).

ATIVIDADE: REDE SEMANTICA

- Que tipos de rela¢gdes podemos identificar entre diferentes objetos

ou ideias?
Perguntas - De que forma uma rede de conceitos pode ajudar uma |A a
Norteadoras | “entender” o mundo?

- Como organizar informac8es de forma logica e visual para resolver
um problema?

A atividade contempla os verbos “compreender” e “aplicar” da

Metodologia .
g taxonomia de Bloom.

Uma folha de cartolina branca, um conjunto de objetos que podem
Materiais ser figuras representando o problema que vocé deseja modelar, 4
novelos de linha de cores diferentes.

Tépicos ~ . e
P Representacdo do conhecimento e raciocinio simbélico
explorados
Aspectos Fundamentos da IA, IA Centrada no Planeta

Habilidades do | EF15IA05 - Descrever solugdes ou algoritmos que sejam computaveis
RCemIA

220 senso comum é um tipo de conhecimento popular, adquirido pela observacdo e pela repeticdo,
que nao foi testado metodicamente.
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EF15IA06 - Reconhecer problemas e usar formas simples de
organizar informacgdes para resolvé-los com algoritmos classicos

EF15IAQ7 - Criar solu¢des desenhando caminhos (grafos) que
mostrem as op¢8es possiveis

EF15IA08 - Utilizar formas de organizacdo e raciocinio simbdlico para
implementar solucbes

Habilidades EF01COO01: Organizar objetos fisicos ou digitais considerando
BNCC diferentes caracteristicas para esta organizacdo, explicitando
(Computagio) semelhancas (padr&es) e diferencas.

EF02COO01: Criar e comparar modelos (representag¢des) de objetos,
identificando padrdes e atributos essenciais.

EFO3CO03: Aplicar a estratégia de decomposicdo para resolver
problemas complexos, dividindo esse problema em partes menores,
resolvendo-as e combinando suas solugdes.

EFO5CO02: Reconhecer objetos do mundo real e digital que podem
ser representados através de grafos que estabelecem uma
organiza¢do com uma quantidade variavel de vértices conectados
por arestas, fazendo manipulag¢8es simples sobre estas
representagoes.

EF15CO01: Identificar as principais formas de organizar e
representar a informacdo de maneira estruturada (matrizes,
registros, listas e grafos) ou ndo estruturada (nUmeros, palavras,
valores verdade).

EF15CO04: Aplicar a estratégia de decomposicdo para resolver
problemas complexos, dividindo esse problema em partes menores,
resolvendo-as e combinando suas solugdes.

Passos para realizar a atividade:

1. Distribua os cartdes com figuras na mesa ou no chdo fora da folha de
cartolina, que deve estar aberta para receber a rede que sera construida.
Vocé pode usar até trés conjuntos de pecas quadradas (figuras recortadas)
de objetos/conceitos, por exemplo: 1) familia, 2) animais e 3) instrumentos
musicais, entre outros. Alguns exemplos de cartdes incluem, porém nao
limitado a esses:

Animais: Cdo, Gato, Passaro, Peixe, Cavalo, Coelho, Vaca, Rato,
Pinguim, Borboleta
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Pessoas: Crianca, Veterinario, Idoso, Mae, Pai, Biélogo, Professor,
Cuidador

Objetos: Tigela, Ninho, Jaula, Janela, Casinha, Aquario, Comedouro,
Rede, Vaso

2. Corte pedacos do fio de linha, no tamanho aproximado de 20cm. Corte ainda
um conjunto de fios de aproximadamente 5cm para fazer os arcos que irdo
direcionar a sua rede.

3. Asfiguras representardo os objetos ou conceitos, enquanto as linhas e setas
indicardo as conexdes orientadas e nomeadas (arcos) entre eles. Cada
conexdo simboliza um tipo de relacionamento (por exemplo: E, TEM, FAZ,
USA). Alguns exemplos sdo:

Acbes: Comer, Voar, Cacar, Latir, Miar, Nadar, Galopar, Picar, Brincar, Dormir,
Chora, Pesquisa

Alimentacdo: Racdo, Peixe, Pdo, Leite, Graos, Cenoura, Insetos, Mel, Carne,
Sementes

Partes do corpo/caracteristicas: Pelos, Penas, Asas, Barbatanas, Garras,
Patas, Bico, Cauda, Chifres, Escamas

Locais: Casa, Jardim, Céu, Lago, Fazenda, Floresta, Oceano, Estabulo, Rio,
Montanha

4. Vocé tem conjuntos de setas com quatro tipos diferentes de relacionamento:
E, TEM, FAZ etc.. Cada uma das cores que vocé selecionou nos materiais, ira
representar um tipo de relacionamento. Exemplo de situa¢des que podem
ser representadas (vocé pode escolher as caracteristicas para representar na
rede, cuidando sempre para que as escolhas possibilitem a identificacdo do
conceito que esta sendo representado):

E um animal carnivoro;
TEM pelos;
FAZ comer;

5. Utilize quatro cores diferentes de linha para representar os diferentes tipos
de relacionamento. Por exemplo:

o Laranja para“E"
o Marrom para “TEM”
o Verde para “FAZ"
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o Outra cor a escolha para um quarto tipo (como “USA”, “COME" ou
outro relevante ao contexto)

6. Os estudantes, utilizando as linhas e as canetinhas para indicar o sentido,
ligam cada objeto ao tipo de relagdo correspondente para registrar fatos na
rede — por exemplo, “cdotem pelos” ou “passarotem penas”. Ao criar
arestas (chamadas aqui de arcos) entre diferentes vértices (chamados de
nodos), constroéi-se uma rede de fatos interligados. As ligacdes de atributos
as classes, por exemplo, animal faz comer implica que todas as classes que
vierem abaixo de animal irdo herdar o atributo comer. Por exemplo, ao
considerar que o passaro é um animal, ele herda de “animal” a caracteristica
“comer”. Da mesma forma, como o cdo € um mamifero, ele herda tanto o
atributo “pelos” quanto o atributo “comer”.

7. Construa uma rede colocando e conectando pecas na cartolina. A rede sera
usada para fornecer a um chatbot de IA ou para vocé e seus estudantes, o
conhecimento necessario para falar sobre o assunto de sua escolha. Vocé
ndo precisa usar todas as pecas. Vocé pode misturar e combinar pecas de
diferentes classes (familia, animais, instrumentos musicais). Uma imagem de
um exemplo de rede é mostrada a seguir (Figura 14).

o - B o

“rouns 1D pissano LB D ywvirmo @—4 PELOS

/

\. Y,

Figura 14. Rede semantica

7

Atencao! O arco “E” /“E UM" é um tipo especial de arco, pois ele transmite a heranca
de atributos. Por exemplo, o fato de “Cao” estar ligado ao “mamifero” por um arco
“E” indica que “cdo é um tipo de mamifero” e, por isso, herda atributos dessa classe,
como “leite”. Como “mamifero” também & um tipo de “animal”, “cdo” herda ainda o
atributo “comer”, presente na classe “animal”. Veja que os arcos que recebem a
heranca de atributos estdo sempre apontando para a classe que transmite esta
heranca, ou seja, a classe da qual fazem parte. Esse tipo de arco também pode ser
representado pela sigla AKO, do inglés A Kind Of (“é um tipo de” em portugués). Fique
a vontade para usar o termo com o qual se sentir mais confortavel.
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Usando a rede

Quando terminar de construir sua rede, certifique-se de que todos os blocos de
objetos estejam voltados para a mesma dire¢do e todas as setas estejam apontando
para a direcdo correta, com especial cuidado para as setas dos arcos 'é”, que
transmitem a heranca de atributos. Todas as pec¢as devem ser colocadas dentro das
linhas da cartolina. Ou seja, certifique-se que todos o0s conceitos e relacionamentos
que vocé montou na rede estao ordenados de forma correta. A consulta a rede pode
ser iniciada por qualquer vértice.

Agora suponha que esta sua rede foi submetida para um programa de IA que
aprendeu sobre ela. O programa de IA, por exemplo, um chatbot, podera responder
a perguntas que envolvam os conceitos e os relacionamentos que vocé estabeleceu
na rede. Por exemplo, vocé pode perguntar: cdo tem bigodes? cdo tem pelos? e 0
chatbot, ou vocé mesmo pode seguir os relacionamentos estabelecidos a partir do
conceito "cdo" e encontrar uma seta com o relacionamento "tem" apontando para
“pelos”. No caso da pergunta sobre bigodes, tera falha pois este relacionamento
entre cdo e bigodes ndo foi estabelecido na rede.

Formule quantas perguntas desejar; as respostas devem sempre se limitar a uma
das trés possibilidades: “Sim”, “Ndo” ou “Desconhe¢o”, conforme o conhecimento
presente ou ausente na rede.

Depois de terminar a atividade, discuta as seguintes questdes com seus estudantes
ou com vocé mesmo(a):

e Que tipos de relacionamentos vocé conseguiu expressar usando a rede
semantica? O que foi mais dificil de capturar?

e Alguma das conexdes que vocé fez o surpreendeu?

e O que acontece se vocé colocar informacdes falsas na rede semantica?

7

e O chatbot realmente entende o que é um “cdo” (por exemplo) - se o
computador nao conhece nenhuma informacdo fora daquela que vocé
construiu na rede semantica?

e A maneira como um computador entende conceitos usando uma rede
semantica é semelhante ou diferente de como nds, humanos, entendemos
0S conceitos?
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+’Aprofundando o conhecimento

Matematicamente falando, uma rede semantica é um grafo orientado onde: G = (V,
E) um grafo é uma estrutura matematica que consiste em dois conjuntos: V (finito e
ndo vazio que contém os vértices) e E (relagdo binaria sobre V que contém as
arestas). No caso das redes semaénticas, as arestas sdao nomeadas. Elas sdo
chamadas de arcos.

Esclarecimento

Existem outras linhas da |IA além da IA simbdlica. Nesta atividade optamos por trazer
redes semanticas apenas como forma de representac¢ao e raciocinio. Nos préximas
se¢des serdo apresentadas outras formas de representacdo de raciocinio, como
arvores de decisdo e redes neurais, junto com aprendizado de maquina.

Agora que ja sabemos como a IA reconhece padrdes e como ela representa as
informacdes, gerando conhecimentos vamos entender como ela se adapta e, na
sequéncia, como aprende.
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7. ADAPTACAO EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Muitos sistemas de IA necessitam apenas se adaptar as necessidades dos
problemas que necessitam resolver. Este é o caso dos sistemas tutores inteligentes
(STI)*>. Os STIs sdo utilizados para ensino aprendizagem. Sdo aplicacbes da IA
custosas de serem desenvolvidas. Sdo especificas, isto é, ensinam, por exemplo,
biologia evolutiva, para o ensino médio. Sdo sistemas personalizados (uma versao
do sistema para cada aluno). Ou seja, eles se adaptam, por exemplo, ao estilo de
aprendizagem, ao nivel cognitivo e ao estado afetivo, do estudante que o utiliza.
Ndo é objetivo deste documento tratar deste assunto. Mas, para os leitores
interessados, sugerimos (CIEB Nota Técnica #21, 2024).

O objetivo é introduzir adaptagao na IA, através de um exemplo de computacdo
evolutiva.

7.1. COMPUTACAO EVOLUTIVA

A computacdo evolutiva é uma area da IA inspirada na teoria dos processos
evolutivos que ocorrem na natureza. Pense em como 0S seres Vivos vao
desenvolvendo caracteristicas que os ajudam a sobreviver melhor, a se adaptarem,
em certos ambientes. De acordo com a teoria da evolu¢do, esse processo de
melhoria continua ocorre pois os individuos mais aptos tém maior probabilidade de
perpetuar seus genes. Algoritmos genéticos sdo uma das técnicas da computagao
evolutiva.

E um tipo de processo adaptativo que pode ser chamado de Evolutivo. Ou seja,
algoritmos genéticos®* utilizam o raciocinio evolutivo, em vez de deduzir regras ou
ajustar probabilidades, eles evoluem uma populacdo de solu¢des, usando selecao,
cruzamento e mutacdo para se aproximar da melhor resposta. O raciocinio
evolutivo segue a concepgao de que as espécies mudam ao longo do tempo. Dentro
dessa area existem diversas técnicas que tentam simular esse comportamento,
como os Algoritmos Genéticos. Eles funcionam de modo semelhante a evolucdo

23 Os sistemas tutores inteligentes sdo projetados e desenvolvidos com fins unicamente
educacionais. Seus componentes classicos sao, interface, modelo do contelido (sobre o que
serd ensinado), modelo do aluno (alma do sistema contendo estilo de aprendizagem,
desempenho e emogdes) e modelo do ensino (estratégias e taticas pedagobgicas).

24 Algoritmos Genéticos sdo algoritmos de otimizacdo global, baseados nos mecanismos de
selecdo natural e da genética. Algoritmos genéticos sdo uma das técnicas da IA utilizadas
para resolver problemas.
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biolégica. Contudo, em vez de lidarmos com genes e organismos reais,
representamos os genes como sendo partes de uma solu¢do para um problema.

7.1.1. Algoritmos Genéticos

No caso dos algoritmos genéticos®, comecamos com um conjunto de possiveis
solu¢des para o problema (individuos), chamada de populag¢do inicial, onde cada
solu¢do possui genes que definem suas caracteristicas. Com base nessa sequéncia
de genes, pode-se estimar quao apto um individuo é ao cumprir uma determinada
tarefa. Em outras palavras, utiliza-se uma equag¢do que calcula um valor. Quanto
maior ou menor é esse valor, pode-se dizer que esse individuo é mais ou menos
apto, dependendo do objetivo.

ApO6s a organizagdo inicial da populagdo, inicia-se o processo de sele¢do, onde os
individuos mais aptos possuem maior chance de perpetuar seus genes. Esse
processo pode ser feito, por exemplo, jogando um dado e escolhendo um individuo
de acordo com o numero obtido ou calculado proporcionalmente de acordo com a
funcdo de aptidao. Ver figura 15.

Computacao Evolutiva

Os Algoritmos Genéticos funcionam de modo semelhante a evolucdo bioldgica.

(C T W 1)
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SELECAO MAIS APTO

Populacdo Inicial

Figura 15 Algoritmos genéticos

Apés a sele¢do de dois individuos, inicia-se o processo de cruzamento (crossover)
onde dois individuos se combinam para que novos individuos (soluc¢des filhas)

25Algoritmos Genéticos sdo uma técnica matematica inspirados nos mecanismos de evoluc¢do natural
e recombinacdo genética de busca e otimizagdo, paralela, inspirada no principio Darwiniano de
selecdo natural e reprodugdo genética
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sejam criadas. Esse procedimento, na pratica, consiste em copiar partes diferentes
e complementares de dois individuos, formando um novo individuo que agora
perpetua as caracteristicas dos seus antecessores. A sele¢do e o cruzamento sdo
realizados até que uma nova popula¢do, com o mesmo tamanho que a inicial, seja
criada (Figura 16).

Cruzamento
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Figura 16. Algoritmos genéticos - cruzamento

Apo6s a composicao de uma nova populacdo existe um ultimo procedimento, o qual
também vemos na natureza, que precisa ser realizado, chamado de mutacdo. Esse
procedimento consiste em alterar um ou mais genes de um individuo, de forma
aleatdria. Tanto a quantidade de individuos quanto a quantidade de genes deve ser
realizada de forma aleatoria e esporadicamente, assim como na natureza. Por fim,
temos uma nova geracao completa (Figura 17) e o procedimento pode ser repetido
até que tenhamos obtido uma solugao satisfatéria.
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Figura 17. Algoritmos genéticos nova geracao

7.1.2. ImportancianalA

A Computag¢do Evolutiva e, em especial, os algoritmos genéticos sdo importantes
para resolver problemas complexos, para os quais ndo ha um caminho 6bvio ou
uma férmula direta. Exemplos:

e Otimizac¢do de rotas: Encontrar o melhor percurso para um carro de entregas
passando por varios pontos.

e Design de produtos: Descobrir o formato mais eficiente de uma peca ou
estrutura, combinando diferentes parametros.

e Machine Learning: Ajustar parametros de modelos de aprendizado de
maquina. Em vez de tentarmos manualmente, deixamos o “processo
evolutivo” buscar boas configuragdes.

Além disso, os algoritmos genéticos também nos ajudam a entender, de forma
pratica, como as decisdes de “quem sobrevive” (selecdo) e “quem cruza”
(reproducdo) afetam o resultado final. Isso também pode nos levar a reflexdes
sobre como a “funcdo de aptidao”, se definida de maneira tendenciosa ou injusta,
acaba produzindo sistemas que perpetuam ou até agravam certos vieses.

Para avaliarmos, de forma pratica, como um algoritmo genético funciona, podemos
fazer uma dinamica com os estudantes, que chamaremos aqui de cards genéticos.
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ATIVIDADE: ROBOS ESPACIAIS

- De que forma o processo de sele¢do natural ajuda a resolver
problemas em computag¢do?

- O que significa dizer que um algoritmo genético “evolui” solu¢des?

- Onde os algoritmos genéticos podem ser usados no mundo real?

Perguntas Vocé consegue imaginar algum exemplo em que eles ajudem a
Norteadoras | resolver problemas?
- Quem define o que é “aptiddo” ou sucesso em um algoritmo? Essa
escolha é neutra?
- Quais os riscos de definir critérios de “melhor solu¢do” de forma
injusta ou excludente?
. Os verbos da taxonomia de Bloom envolvidos nesta atividade sdo
Metodologia |, T
compreender”, “aplicar” e “criar”.
Materiais cartolina, figuras de robds ou desenhos dos alunos, lapis de cor.
Tépicos . . o L
Representacdo do conhecimento e uso de raciocinio evolucionario.
explorados
Aspectos Fundamentos da IA, Uso e Design, IA Centrada no Planeta

Habilidades do
RCemIA

EF15lA04 - Descrever problemas reais e suas solu¢des em linguagem
natural e matematica

EF15IA05 - Descrever solugdes ou algoritmos que sejam computaveis

EF15IA06 - Reconhecer problemas e usar formas simples de
organizar informacgdes para resolvé-los com algoritmos classicos

EF15IA10 - Utilizar sistemas de Inteligéncia Artificial multimodal de
maneira critica e reflexiva

EF69IA08 - Aplicar o ciclo de vida de um sistema de IA, criando uma
solucdo que considere principios éticos desde a concepgao até a
implementacdo, garantindo transparéncia, equidade e
responsabilidade em todas as etapas.
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EF15C0O02: Construir e simular algoritmos, de forma independente
Habilidades | oy em colaboracio, que resolvam problemas simples e do cotidiano
BNCC com uso de sequéncias, sele¢des condicionais e repeti¢cdes de
(Computacéo) Instrugoes.

EF15CO04: Aplicar a estratégia de decomposicdo para resolver
problemas complexos, dividindo esse problema em partes menores,
resolvendo-as e combinando suas solugdes.

EF15CO05: Codificar a informacado de diferentes formas, entendendo
a importancia desta codificacdo para o armazenamento,
manipulacdo e transmissdo em dispositivos computacionais.

EM13CO05: Identificar os limites da Computacdo para diferenciar o
que pode ou ndo ser automatizado, buscando uma compreensao
mais ampla dos limites dos processos mentais envolvidos na
resolu¢do de problemas.

EM13C0O10: Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

Primeiramente, devemos escolher um tema, o qual vai de acordo com a
caracteristica da turma. Alguns exemplos sdo “Robds Espaciais”, “Criaturas
Fantasticas”, “Dragdes Alados”, “Cédigo de Numeros”, entre outros. Apos isso,
devemos definir como iremos representar os nossos individuos, ou seja, quais as
caracteristicas que eles terdo e quais os possiveis genes. Por exemplo, “Forca”,
“Agilidade”, “Poder de Fogo”, “Camuflagem”, “Energia”, entre outros, de modo que
eles tenham pesos associados a essas caracteristicas (valores de 1 a 5, por exemplo).
Em seguida, também temos que definir como iremos medir o qudo aptos 0s N0ssos
individuos serdo. Esse calculo pode ser realizado calculando a média dos valores
atribuidos aos genes, somando-os, ou de outra forma que julgar melhor. Por fim,
temos de definir o tamanho da populagao.

Atividade: Cards Genéticos

Tema: Robds Espaciais

Genes: Forca (1 a 10), Velocidade (1 a 10), Inteligéncia (1 a 10).
Tamanho da Populagao: 6

Com a tematica definida, podemos passar para a criacao dos cartdes. Elas devem
discriminar trés genes (atributos) e o total. Vide as Figuras 18 e 19 com exemplos.
Observe que nesses cartbes foram incluidos nomes. Esse nome é optativo, mas
pode ser utilizado para integrar a turma e promover interacao.
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Figura 19. Sugestdes de robds da atividade de algoritmos genéticos
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O primeiro passo consiste em identificar os dois individuos mais aptos da populacdo
de personagens. Esses individuos serao os responsaveis por participar do processo
de cruzamento, representando a etapa de selecdo natural. Nesse processo, os mais
aptos possuem maior chance de transmitir suas caracteristicas (genes) para a
proxima geracao. Para selecionar os individuos mais aptos, vocé deve ordenar os
cartdes com base na sua aptidao, em ordem decrescente. Para auxiliar, vocé
também pode utilizar um bloco de notas para anotar a ordem.

Etapa 2: Cruzamento

Apés a selecao dos dois individuos mais aptos, tem inicio o processo de cruzamento,
no qual serdo combinadas caracteristicas (genes) de ambos para gerar novos
individuos (filhos). Esse cruzamento simula a recombinac¢do genética observada na
natureza e é uma das etapas centrais do funcionamento de um algoritmo genético.

Para executar essa etapa, deve-se definir quais caracteristicas serdo herdadas de
cada um dos individuos selecionados. Uma estratégia possivel é escolher que um
dos genes (por exemplo, Forca) seja herdado do primeiro individuo, enquanto os
demais (como Velocidade e Inteligéncia) sejam herdados do segundo. Em seguida,
é possivel inverter a combinacdo, criando assim dois novos individuos. Seria
interessante que essa escolha fosse realizada de forma aleatéria, por exemplo,
utilizando um dado para sortear qual gene sera selecionado de cada individuo. Crie
uma nova carta para cada novo individuo gerado. Veja um exemplo pratico a seguir:

Nome: VERTICE-X Nome: NEURO-A

Forca: 4 Forca: 3

Velocidade: 7 Velocidade: 4

Inteligéncia: 5 Inteligéncia: 8

Aptidao: 16 Aptidao: 15

Nome: XPTO (Filho 1) Nome: R2D2 (Filho 2)

Forca: 4 (herdado do Vértice-X) Forca: 3 (herdado do Neuro-A)
Velocidade: 4 (herdado do Neuro-A) Velocidade: 7 (herdado do Vértice-X)
Inteligéncia: 8 (herdado do Neuro-A) Inteligéncia: 5 (herdado do Vértice-X)
Aptidao: 16 Aptidao: 15
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VERTICE-X

APTIDAD
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15

Embora os novos individuos tenham aptiddes semelhantes as de seus “pais”, eles
apresentam diferentes combina¢des de caracteristicas, o que enriquece a
diversidade da populagao. O processo de sele¢do e cruzamento deve ser repetido
até que a nova populacdo esteja completa. No exemplo proposto, a nova geracao
deve conter seis individuos. Vamos, de forma resumida, repetir o procedimento de
selecdo e cruzamento para preencher o restante na populagdo. Consideraremos,
neste exemplo, que os individuos selecionados foram TITA e FERROX-88, gerarando
os filhos TITERICE e NERROX, e DRACO-MK4 e ORB-3X, gerando os filhos DROB-M5

e FERONE-88.
Nome: TITA Nome: FERROX-88 Nome: DRACO-MK4 Nome: ORB-3X
Forca: 9 Forca: 5 Forca: 4 Forca: 2
Velocidade: 3 Velocidade: 4 Velocidade: 2 Velocidade: 8

Inteligéncia: 2

Aptidao: 14

Inteligéncia: 5

Aptidao: 14

Inteligéncia: 6 Inteligéncia: 4

Nome: TITERICE
(Filho 1)

Forca: 9
Velocidade: 4

Inteligéncia: 5

Aptidao: 18

Nome: NERROX
(Filho 2)

Forca: 5
Velocidade: 3

Inteligéncia: 2

Aptidao: 10

Aptidao: 12 Aptidao: 14

I
Nome: DRORB-M5 Nome: FERONE-88
(Filho 1) (Filho 2)
Forca: 4 Forca: 2
Velocidade: 2 Velocidade: 2

Inteligéncia: 8 Inteligéncia: 6

Aptidao: 14 Aptidao: 10
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FERROX-88 | DRACO-MKa |

APTIDAD APTIDRO

14 12

) 1a

FILHO 1 FILHO 2 FILHO 1

NERROX

APTIDAD

10

DRORB-M5

APTAD

14

APTIDAD

10

APTIDAD

18

+ Extra: Caso se deseje adicionar um elemento de aleatoriedade ao processo, é
possivel utilizar um critério probabilistico baseado nos valores de aptidao (ou fitness)
dos personagens. Uma forma pratica de implementar essa escolha é por meio do uso
de um dado ou de uma moeda. Por exemplo, suponha que os individuos mais aptos
sejam VERTICE-X e NEURO-A. Para escolher qual dos dois participara do
cruzamento, pode-se jogar uma moeda (cara para VERTICE-X e coroa para NEURO-
A) ou um dado comum de seis lados. Nesse caso, numeros de 1 a 3 poderiam
representar VERTICE-X, enquanto nimeros de 4 a 6 indicariam NEURO-A. Esse
procedimento pode ser repetido para selecionar o segundo individuo que fara parte

do cruzamento, garantindo uma sele¢ao justa e com elementos de variabilidade.

Etapa 3: Mutacao

Uma vez que os novos individuos tenham sido gerados e seus cartfes devidamente
preenchidos, devemos realizar o processo de mutac¢do, que consiste em alterar o
valor de algum gene de um individuo selecionado aleatoriamente. Vamos
considerar que a préxima gera¢do, mostrada a seguir, € composta por individuos
cruzados a partir da populacao inicial. Na tabela pode-se observar os dois individuos
gerados no exemplo anterior (XPTO e R2D2), além de outros quatro individuos
gerados com base no mesmo processo, mas tendo como base diferentes individuos
da populagao anterior.
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Nome: XPTO
Forca: 4
Velocidade: 4

Inteligéncia: 8

Aptidao: 16

Nome: R2D2
Forca: 3
Velocidade: 7

Inteligéncia: 5

Aptidao: 15

Nome: TITERICE
Forca: 9
Velocidade: 4

Inteligéncia: 5

Aptidao: 18

Nome: NERROX
Forca: 5
Velocidade: 3

Inteligéncia: 2

Aptidao: 10

Nome: DRORB-M5
Forca: 4
Velocidade: 2

Inteligéncia: 8

Aptidao: 14

Nome: FERONE-88
Forca: 2
Velocidade: 2

Inteligéncia: 6

Aptidao: 10

L — APTIDAO

VELOCIDADE: ¢ 1 6

INTELIGENCIA: 8
-

NERROX

L APTIDAO

VELOCIDADE: 3 1 0

 rre——
INTELIGENCIA: 2
—

INTELIGENCIA: 7

NG I, ] APTIDAO
VELOCIDADE: 5

15

DRORB-M5

e APTIDAO

VELOCIDADE: 2 1 4

e vr—
INTELIGENCIA: 8
-

i —

R ] APTIDAO
VELOCIDADE: 4
INTELIGENCIA: 5 8

10

oz ] APTIDAO
VELOCIDADE: 2

e ——
INTELIGENCIA: 6
————

Para selecionar o individuo que sera mutado, podemos definir um numero, de 1 a
6, considerando a posicdo na populagao (da esquerda para a direita, de cima para
baixo) e utilizar um dado para sortear um individuo aleatoriamente. Por exemplo,

caso o dado mostrasse o valor 3, poderiamos escolher o individuo TITERICE. Apds
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isso, similarmente, utilizando um dado, podemos sortear um gene e definirmos se
ele ird aumentar, diminuir e quanto.

Nome: TITERICE
Forca: 9
Velocidade: 2 (original 4 - mutacao -2)

Inteligéncia: 5

Aptidao: 16

FORCk:9 APTIDAO

— APTIDAO
A

VELOCIDADE: 4 VELOCIDADE: 2

A

INTELIGENCIA: 5 I INTELIGENCIA: 5 I
T

Etapa 4: Nova populacao

Apés realizar a mutagdo e 1 ou mais individuos, deve-se juntar todos os novos
cartdes e criar uma nova populacao, conforme mostrado abaixo. Apos a definicao
da nova populacdo, o procedimento completo (sele¢do, cruzamento, mutacdo e
nova populacao) pode ser reiniciado (voltamos a etapa 1), considerando agora a
nova populagao.

Concluindo a atividade

Para encerrar, pode-se definir um numero fixo de repeticdes. Por exemplo,
podemos gerar 5 novas popula¢des. Nesse sendo, o individuo com maior fitness,
entre todos os gerados, pode ser apontado como o mais apto e melhor robé criado,
de acordo com o tema escolhido.

De modo geral, essa atividade apresenta como os principios basicos de evoluc¢do
natural podem ser aplicados na computac¢do em busca de solug¢des. Ao final, espera-
se que eles compreendam as etapas principais de um Algoritmo Genético e
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desenvolvam pensamento critico sobre a definicdo de “melhor” (funcao de aptidao)
e as possiveis implica¢cdes disso no desenvolvimento de tecnologias de IA.

O que isso tem a ver com as inferéncias e respostas?

Na atividade, cada individuo representa uma solucdo candidata codificada por
parametros (genes), cuja qualidade é avaliada por uma funcao de aptidao. A selecao
privilegia solu¢cdes com maior desempenho, o cruzamento combina caracteristicas
para explorar novas regides do espaco de busca e a mutag¢do insere variacdo para
evitar convergéncia prematura. Em sistemas de IA, esses processos impactam
diretamente a qualidade das inferéncias e respostas, uma vez que a busca por
parametros e estruturas otimizadas contribui para modelos mais precisos e
adaptativos. Assim, compreender o ciclo de evolugao de solu¢Bes nessa atividade
fornece um paralelo conceitual com a forma como sistemas inteligentes ajustam
seus modelos internos para gerar respostas mais consistentes e fundamentadas a
partir dos dados analisados.
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8. APRENDIZADO DE MAQUINA

Sabe-se que os sistemas de IA aprendem. Nesse texto iniciaremos com o
aprendizado simbdlico. A IA simbdlica pode utilizar aprendizado de maquina. Por
exemplo, a programacgao légica indutiva aprende representacdes logicas simbolicas
a partir de dados, e o aprendizado da arvore de decisdo aprende regras simbolicas
na forma de uma arvore de condicdes logicas.

Os sistemas de IA simbdlicos, também chamados de baseados em conhecimento,
normalmente utilizam representacdes fundamentadas em logica ou em modelos
probabilisticos, que podem ser geradas por humanos ou por maquinas, a partir dos
dados. Estas representacdes baseiam-se em descri¢des explicitas de variaveis e
das suas inter-rela¢es. Por exemplo, um sistema que raciocina sobre educacao
pode ter varidveis®® que representam estudantes, escolas, professores, disciplinas
etc. Um exemplo pratico em um hospital é que, a partir de registros de pacientes
contendo sintomas e diagndsticos, o sistema pode aprender regras como “se o
paciente apresenta febre alta e tosse persistente, entdo é provavel que tenha
pneumonia”.

Ao construir manualmente, de forma explicita, um sistema simbolico de IA, os
humanos fornecem tanto o conhecimento quanto o vocabulario?” no qual esse
conhecimento sera expresso. O engenheiro do conhecimento, que é o especialista
responsavel por fornecer as informacgdes sobre o dominio tratado pelo sistema de
IA, desempenha papel central nesse processo. Por exemplo, se o objetivo for
desenvolver um sistema para diagnostico médico, o engenheiro do conhecimento
ira trabalhar junto com o médico, que contribuird com a sua pericia para a
construg¢do do sistema especialista nessa area.

Quando a representa¢ao do conhecimento é gerada a partir dos dados recebidos,
o préprio sistema de IA realiza a descoberta e a organizacao dessas informacdes,
utilizando o que aprendeu por meio de sua experiéncia ou do treinamento realizado
com os dados disponiveis.

Ou seja, os algoritmos de |A sdo diferentes dos algoritmos da computacao, pois eles
aprendem. Logo, ndo executam sempre os mesmos comandos programados. Os
sistemas de IA construidos com base no aprendizado automatico possuem alguma

N3 computacdo, uma variavel é um espaco, fisico ou virtual, na meméria de um computador, onde
diferentes tipos de dados (valores) sdo armazenados durante a execu¢ao de um programa.

270 termo "vocabulario" na area de 1A significa o conjunto de termos, simbolos ou conceitos que o
sistema utiliza para representar e raciocinar sobre um dominio especifico.
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inteligéncia porque, por exemplo, durante a sua formacdo, descobrem rela¢des
entre os parametros do modelo sem instru¢des precisas (explicitas). Por exemplo,
os modelos de linguagem recebem grandes quantidades de textos linguisticos e
tém como objetivo “prever a préxima palavra”, produzindo um modelo treinado que
parece responder de forma inteligente aos prompts. E aqui que ocorre o que 0s
pesquisadores de |IA consideram inteligéncia na fase de constru¢do. Mas, o que
para os usuarios finais parece ser “inteligéncia” ocorre em tempo de execuc¢ao,
apos a construcao.

Também podem existir situagdes mistas, onde o conhecimento inicial vem de um
especialista humano e o sistema de IA também aprende durante seu uso (com sua
experiéncia). Por exemplo, tanto o Deep Blue, como AlphaZero (sistemas de IA da
Google), receberam as regras do jogo de engenheiros humanos. Essas regras
permitem que os sistemas facam jogadas interessantes, mas nao boas jogadas. As
boas jogadas vém em grande parte de sua prodigiosa capacidade de raciocinar
sobre trajetorias futuras no jogo.

Para entender melhor como a IA funciona, € essencial reconhecer que ela se baseia
no aprendizado de maquina (do inglés Machine Learning®), que é um conjunto
especifico de algoritmos que, através do processamento de dados, identificam
padrdes, fazem generaliza¢des e restri¢des, formando o conhecimento, que serve
como base para as previsdes, decisdes e a¢des da IA. O aprendizado é a esséncia da
IA e a diferencia da computacdo tradicional, permitindo que se adapte a novas
situagdes. O aprendizado de maquina traz essa capacidade de melhorar
desempenho com a experiéncia, independentemente da forma como estes dados
sao representados pelo modelo utilizado. Essa habilidade de aprender e se adaptar
€ 0 que torna a |A tdo poderosa e relevante em uma ampla gama de aplicacdes.

Veja a seguir como acontece o ciclo dos sistemas de |A que aprendem.

28Aprendizado de méaquina, ou machine learning, é a forma que a IA utiliza para aprender. O
fato de um algoritmo possibilitar o aprendizado fornece para a IA uma caracteristica
particular. Ou seja, o ciclo de vida da IA ndo termina quando os seus sistemas entram em
uso, permitindo assim uma melhoria do desempenho destes sistemas.
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Figura 20. Ciclo de vida de um sistema de IA

A Figura 19 traz informag¢bes importantes para entendermos a IA. Primeiro, é
necessario delimitar bem o problema a ser resolvido (no exemplo, reconhecer um
animal como sendo ou ndo um cdo). Segundo, ter muitos dados que representem
cdes. Veja que é importante que os dados passem por um processo de curadoria, 0
qual consiste em verificar se eles sdao adequados para representar cdes e nao
trazerem vieses (por exemplo, terem muitas imagens de uma unica raca). De modo
geral, quanto maior e mais diversificado for o conjunto de dados, melhor tende a
ser o desempenho do sistema. Na etapa C, é escolhida uma técnica que resultara
em um modelo treinado com todos os dados que foram obtidos. Na sequéncia (D),
ocorrerao os testes do sistema com dados que ndo foram usados no treinamento,
para verificar sua acuracia. Se o sistema consegue reconhecer todos os caes,
descartando os demais animais selecionados para teste, ele est3 validado. A quinta
etapa é opcional, pois muitos sistemas de IA sdo treinados, testados e 'fechados'.
Outros continuam 'abertos' e aprendem com o seu uso ou até mesmo com novos
processos de treinamento. No caso dos sistemas abertos, cada cao reconhecido
fortalece o modelo e passa a fazer parte do conjunto de dados (B). Ou seja, o sistema
continua sendo treinado durante o seu uso adquirindo conhecimento
constantemente.

Trata-se de um conjunto de técnicas que permite as maquinas melhorar seu
desempenho e, geralmente, geram modelos de forma automatizada por meio da
exposicdao a dados de treinamento (modelos implicitos), que podem ajudar a
identificar padrdes e regularidades, ao invés de instru¢des explicitas de um ser
humano. Assim como existem diferentes areas de aplica¢cdo, também ha diferentes
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maneiras pelas quais esse aprendizado pode ocorrer, variando conforme o tipo de
dado disponivel e o objetivo da tarefa. Vamos explicar os trés principais a seguir.

O aprendizado de maquina pode ocorrer de trés formas principais:

1) Aprendizado supervisionado: onde os dados de entrada sao anotados, ou
seja, eles contém o problema e a solugdo. Isso significa que o algoritmo de
aprendizado de maquina pode aprender a mapear os dados de entrada para
os dados de saida desejados, como mostrado na figura a seguir.

Figura 21. Aprendizado Supervisionado

2) Aprendizado ndo supervisionado: o algoritmo ndo recebe informacdo
sobre a resposta desejada. Em outras palavras, o algoritmo recebe apenas o
“problema”. O algoritmo precisa inferir, a partir dos dados de entrada, a
possivel resposta. Isso pode ser muito util em situacdes em que ndo ha
dados anotados disponiveis, como se apresenta na figura a seguir.
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Figura 22. Aprendizado ndo supervisionado

3) Aprendizado por reforgo: um tipo de aprendizado de maquina em que um
algoritmo aprende por meio de tentativa e erro interagindo com o ambiente.
O algoritmo recebe um feedback positivo (recompensa) quando toma uma
acao correta e um feedback negativo quando toma uma acdo incorreta. Com
o tempo, o algoritmo aprende a maximizar as recompensas e minimizar as
punicdes, ver figura seguinte.

Figura 23. Aprendizado por reforco

A seguir serao apresentadas novas atividades para o entendimento pratico desses
conceitos de aprendizado de maquina.

8.1. ARVORES DE DECISAO E APRENDIZADO
SUPERVISIONADO

O Reconhecimento de PadrBes desempenha um papel importante nas mais
diversas areas, neste contexto, as arvores de decisdo emergem como uma
representacdao fundamental. Estas estruturas representam de forma intuitiva
decisdes e seus possiveis resultados em um formato semelhante a uma arvore,
facilitando a compreensao e interpretacdao do processo de tomada de decisao.

As arvores de decisao (que sao uma das formas de representar conhecimento na IA
simbdlica) no ambito da classificacdo e reconhecimento de padrdes, séo modelos
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de aprendizado de maquina que organizam dados em uma estrutura hierarquica
de decisdes. Cada n6 da arvore representa uma caracteristica do dado e cada
ramificagdo representa uma possivel escolha baseada nessa caracteristica. O
objetivo é classificar novos dados com base nas decisdes tomadas ao longo da
arvore. Essas arvores sao essenciais para identificar e entender padrdes em
conjuntos de dados, possibilitando a automacao de tarefas de classificagdo em uma
variedade de aplica¢8es praticas.

Imagine um modelo que ajude vocé a decidir ir para a praia, ou ndo. Uma arvore de
decisdo é um mapa de escolhas que ajuda nesta sua decisdo de forma mais clara
de acordo com as condic8es listadas abaixo na figura a seguir.

NUBLADO Temperatura

IR A PRAIA

Figura 24. Arvore de decisdo

A metodologia aborda alternativas, estabelecendo defini¢des precisas e explorando
eventos e preferéncias, mesmo ao fazer uma escolha simples entre duas op¢des,
estamos aplicando o principio de uma arvore de decisdao, ponderando as diferentes
possibilidades e considerando os fatores relevantes para essa escolha. A medida
que os calculos se tornam mais extensos, € comum recorrer ao uso de
computadores para agilizar o processo de decisdo, tornando-o mais eficiente.

e AlAclassifica os dados com base em padrdes. Reconhecimento de padrées
€ o raciocinio basico da IA;

e A IA utiliza o modelo de classificagdo que melhor se ajusta aos dados
fornecidos. Classificadores sdo fundamentais para o aprendizado de
maquina. Os modelos de classificacdo ndo sdo perfeitos (existe incerteza);

e Certas combinacdes de caracteristicas indicam uma determinada categoria.
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A atividade de criar e utilizar arvores de decisdo? esta intimamente relacionada a
IA, pois é uma forma de modelar decisbes logicas (raciocinio 16gico®). Na IA, elas
sao frequentemente usadas para ilustrar o raciocinio légico que um sistema de IA
pode seguir para chegar a uma conclusdo ou tomar uma agao. As arvores de decisao
exemplificam a tomada de decisdo baseada em regras de decisdo (objetivos
explicitos), uma abordagem comum na |A, especialmente em sistemas especialistas.
Elas permitem a constru¢do de um conjunto de regras logicas que podem ser
usadas para imitar o processo de decisdo humano em sistemas automatizados.

No campo do aprendizado de maquina, que € um subconjunto da IA, as arvores de
decisdo sdo usadas como um algoritmo de aprendizado supervisionado. Elas
ajudam na classifica¢do e na regressao, aprendendo a partir de dados de entrada
para fazer previsdes ou tomar decisGes sobre novos dados.

Como forma de fixar o conteudo, sugerimos que criem as suas proprias arvores de
decisdo. Essas atividades podem ocorrer utilizando folhas do caderno e cartdes com
animais, plantas etc. Caso vocé nao consiga imprimir e recortar os cartdes, eles
podem ser colocados num powerpoint e exibidos para os seus estudantes.

ATIVIDADE: ARVORES DE DECISAO

- O problema proposto ficou bem representado?
Perguntas
Norteadoras |- Quais outras caracteristicas vocé incluiu ou gostaria de ter incluido

na arvore de decisdo?

A atividade envolve os verbos “aplicar” e “criar” da taxonomia de

Metodologia
g Bloom.
. Um conjunto de cart8es com as fotos dos animais apresentados no
Materiais - - ~ . . P
exercicio Lapis e papel para anotacdes eventuais. Vide Apéndice II.
Tépicos Representacdo do conhecimento, arvores de decisdo, raciocinio

explorados | simbdlico e aprendizado de maquina supervisionado.

Fundamentos da IA, Uso e Design, Técnicas e Aplicacao, IA Centrada

A
spectos no Planeta

29 base para arvores de decisdo esta na teoria dos grafos (matematica).

30Raciocinio l6gico é a capacidade de analisar informacdes, identificar padrdes, e chegar a conclusdes
de forma estruturada e racional.
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Habilidades do
RCemIA

EF15lA04 - Descrever problemas reais e suas solu¢des em linguagem
natural e matematica

EF15IA05 - Descrever solu¢des ou algoritmos que sejam computaveis

EF15IA06 - Reconhecer problemas e usar formas simples de
organizar informacgdes para resolvé-los com algoritmos classicos

EF15IAQ07 - Criar solu¢des desenhando caminhos (grafos) que
mostrem as op¢8es possiveis

EF15IA08 - Utilizar formas de organizacdo e raciocinio simbdlico para
implementar soluc¢bes

EF15lA14 - Relacionar aprendizado de maquina com Inteligéncia
Artificial

EF69IA08 - Aplicar o ciclo de vida de um sistema de IA, criando uma
solucdo que considere principios éticos desde a concepgao até a
implementacdo, garantindo transparéncia, equidade e
responsabilidade em todas as etapas

EF69IA11 - Descrever e experimentar uma Inteligéncia Artificial que
aprenda com exemplos (supervisionado)

EF15IA10 - Utilizar sistemas de Inteligéncia Artificial multimodal de
maneira critica e reflexiva
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. EF15CO03: Realizar operag8es de negacdo, conjuncgao e disjuncdo
Habilidades | sobre sentencas logicas e valores "verdadeiro" e "falso".
BNCC
(Computacdo) EF15C0O02: Construir e simular algoritmos, de forma independente

ou em colaboragao, que resolvam problemas simples e do cotidiano
com uso de sequéncias, sele¢des condicionais e repeti¢cdes de
instrugdes.

EF15CO04: Aplicar a estratégia de decomposi¢do para resolver
problemas complexos, dividindo esse problema em partes menores,
resolvendo-as e combinando suas solugdes.

EF69CO03 - Descrever com precisdo a solu¢do de um problema,
construindo o programa que implementa a solucdo descrita.

EF69COO05 - Identificar os recursos ou insumos necessarios
(entradas) para a resolucdo de problemas, bem como os resultados
esperados (saidas), determinando os respectivos tipos de dados, e
estabelecendo a definicdo de problema como uma relagdo entre
entrada e saida.

EM13CO05: Identificar os limites da Computacdo para diferenciar o
que pode ou ndo ser automatizado, buscando uma compreensao
mais ampla dos limites dos processos mentais envolvidos na
resolu¢do de problemas.

EM13C0O10: Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

EM13CO11: Criar e explorar modelos computacionais simples para
simular e fazer previsdes, identificando sua importancia no
desenvolvimento cientifico.

A atividade desplugada para se aprender esta forma de representar conhecimento,

utilizar raciocinio légico e tomar decisGes pode ser exercitada com a proposta a
seguir. A figura a seguir mostra os dados para realizacdo da atividade.
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( Animal )
l

( Boca aberta, mostrando os dentes? )

sz
(" savo ) ( NAoBRAVO )

CAO QUE MORDE CAO QUE NAO MORDE

Figura 25. Arvore de decisdo com 24 cdes

Arvores de decisdo podem ser percorridas a partir da raiz (Animal) ou a partir das
folhas (caes) etc.

Como funciona

Dependendo do grupo-alvo, vocé escolhe a versdo elementar do jogo com quantas
cartas ilustradas (ex: figuras de cdes) ou a versao avancada com 24 cartas ilustradas.
Esses X cdes escolhidos por vocé ou 24 animais sao todos animais conhecidos, ou
seja, ja sabemos se eles mordem ou ndo. Eles sdo divididos em dados de
treinamento e teste. Os dados de teste servem para avaliar a precisao do nosso
modelo para reconhecer se um determinado cdo é nocivo (tem os dentes a mostra)
e 0 cdo ndo nocivo (tem a boca fechada). Todas as cartas estao numeradas para
facilitar a identificacdo de cada animal. Uma outra sugestao de cartela, que pode
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ser utilizada para construir a arvore de decisdo, estd disponivel em:
http://euvou.net/3sy5.

Com base nos dados de treinamento, pensamos em critérios que determinam os
animais nocivos e verificamos sua confiabilidade com base nos dados de teste. Para
o teste selecione um conjunto de animais que nao serdo usados no treinamento
(tanto nocivos quanto ndo nocivos). A figura 25 apresenta um conjunto de 3 cdes de
cada tipo, ndo usados no treinamento. Os dados do teste ndo sao revelados aos
estudantes a principio.

Os dados de treinamento sdo subdivididos em duas categorias: mordem e nao
mordem. Vocé pode determinar os dois grupos de treinamento, em um lado
animais ndo nocivos e no outro animais nocivos. Veja que estes dados serdao
utilizados para o algoritmo aprender a classificar os animais nocivos e 0s animais
ndo nocivos, ou seja, sdo os dados de treinamento da arvore de decisdo.
Normalmente, sistemas de IA necessitam de uma grande quantidade de dados para
aprenderem. Mas, para nosso exercicio usaremos apenas 24 dados.

Vocé mesmo pode pensar em regras para distinguir os dois tipos de animais ou usar
uma das propostas abaixo. As regras que se aplicam nos exemplos sdo ilustradas
com arvores de decisao como na figura a seguir.

CAO QUE MORDE CAO QUE NAO MORDE

o i

(L.} iy

1 4
WP : bl

Figura 26. Caes que mordem e cdes que nao mordem
para teste da arvore de decisao

Versdo avancada da arvore de decisao

Na versao avancada (ver Figura 27), a imagem do cao com um laco na cabeca pode
ser utilizada para ilustrar os desafios enfrentados por um sistema de IA quando uma
caracteristica de um novo elemento difere significativamente dos dados usados no
treinamento. No conjunto de dados anterior (ver Figura 25), ndo havia registros de
cdes com a lingua para fora da boca, pois esse novo exemplar apresenta um
formato de boca diferente (lingua visivel), além de usar um lago na cabeca.

Como essas caracteristicas nao estavam presentes nos dados de treinamento, o
sistema ndo é capaz de realizar uma classificacdo adequada. Observe que, neste
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algoritmo, o atributo "laco na cabeca" nao foi considerado como um critério de
decisdo, mas poderia ter sido incluido. Para isso, seria necessario acrescentar um

novo nd na arvore de decisdo com a pergunta: "tem laco na cabeca?".

Figura 27. Elemento caracteristico diferente aos demais dados treinados

( Animal )
l

( Boca aberta? )

(Mostrando os dentes? ) ( NEoBRAVO )
SIM NAQ | o queNzo woroe
(" ravo  )(  NAOBRAVO ) @

CAO QUE MORDE lCAO QUE NAQ MORDE

Figura 28. Arvore de decisdo com aprendizado supervisionado
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Teste a arvore para o cao com lingua para fora e lago na cabeca

Consequentemente, uma atribuicdo adequada do cao ndo é possivel. Na pratica, o
comportamento de um sistema de |A é muito dificil de prever neste caso. Em vez da
Figura 26, cdo com lingua para fora, vocé também pode usar a imagem de um
animal diferente para enfatizar as diferentes caracteristicas do novo elemento.

E necessario ter em mente que a formacdo de categorias somente é possivel por
meio do reconhecimento de padrdes repetitivos em elementos individuais.

Primeiro, informe seus estudantes sobre os detalhes em que eles poderdao se
concentrar, ilustrando o procedimento com um exemplo. Por exemplo, compare as
cartas de diferentes animais com suas caracteristicas (vocé pode ter varias figuras
diferentes de cdes) ou de animais diferentes.

Neste exemplo, o formato da boca é uma indica¢do para animais perigosos que sao
nocivos, pois mordem, mas ndo para a classe (cdo). Alternativamente, vocé também
pode utilizar a versdao simples do jogo para demonstrar as regras e o0s
procedimentos necessarios.

Até aqui foi apresentado uma forma de representacdo do conhecimento, que sao
as arvores de decisdo. Com isso foi possivel classificar animais e os reconhecer.
Agora sera apresentado como é possivel aprender com arvores de decisao.

Aprendizado de maquina com arvores de decisao

No chamado aprendizado supervisionado, que é a forma utilizada no exemplo
que gerou a arvore de decisdo. Neste tipo de algoritmo de aprendizado de maquina,
o sistema de |IA observa uma série de pares de entrada e saida (dados de
treinamento pertencentes ao ambiente em estudo) e aprende como se relacionam
entre si, bem como quais padrbes sdo tipicos para cada categoria. Esse
conhecimento é usado para classificar novos elementos nas categorias.

Os dados de teste, que ja foram separados no inicio desta atividade, um conjunto
de cdes que mordem e um conjunto de cdes que ndo mordem (Figura 25), cujas
categorias conhecemos, mas o sistema de |IA ndo as conhece pois os caes que fazem
parte do conjunto de teste ndo foram utilizados no treinamento, sdo usados para
determinar a qualidade do modelo de classificacao aprendido.
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O mesmo principio de treinamento e teste (conjunto de dados de treinamento e
conjunto de dados de testes) é usado para redes neurais®' e outras aplicacdes de
IA. Este procedimento pode gerar diferentes problemas, pois nenhum modelo é
perfeito.

Dependendo dos dados de treinamento, o modelo de classificagdo pode
sobrecarregar ou negligenciar certas caracteristicas dos dados de treinamento,
portanto, nenhuma classificacdo correta de elementos desconhecidos é possivel.
Muitos dados de treinamento podem ajudar a reduzir esses efeitos, mas nem
sempre levam a resultados mais precisos, uma vez que muitos dados de
treinamento também podem resultar em overfitting®. Neste caso, o sistema de IA
“decoram” os dados de treinamento e ndo sao mais capazes de generalizar para
novos dados.

Faz sentido abordar estes aspectos do aprendizado de maquina como parte da
atividade de aprendizado supervisionado. Ao aplicar suas regras na fase de teste,
deixe os estudantes explicarem quais caracteristicas usaram para classificar os
caes. Isso ilustrara se os estudantes elaboraram diferentes conjuntos de regras. Ou
seja, geraram arvores de decisbes diferentes da apresentada aqui.

Saliente que é improvavel que um modelo de classificagdo seja preciso e que o
modelo que melhor classificar os dados de teste sera escolhido no final como o mais
adequado para resolver os problemas de classificagdo dos cdes em nocivos e nao
nocivos. Peca aos estudantes que descrevam o seu proprio “processo de
aprendizagem” e apds compare-o com o realizado pelo computador/algoritmo.

No final da atividade, peca aos estudantes para apresentarem suas arvores de
decisdes, instigando os demais estudantes a validarem as arvores dos colegas, com
seus dados separados para os testes, e fazer intervencdes, ajustes, melhorias,
refinamento no trabalho dos colegas.

Existem outras linhas da IA além da IA simbdlica. Sendo assim, na sequéncia sera
apresentada a computacdo evolutiva e a IA conexionista, que muda a forma de
representar conhecimento e de raciocinar sobre ele.

31As redes neurais fazem inimeros calculos durante o processo de aprendizado. De forma geral
podemos dizer que a base matematica para redes neurais esta nas fun¢des lineares, especialmente
em nivel dos neurdnios individuais. Contudo, uma rede neural recebe a capacidade de aproximar
qualquer fendmeno conhecido (teorema da aproximacdo universal), dependendo da quantidade de
neurdnios que tiver.

32Overfitting, ou sobreajuste, é um fendmeno que ocorre quando um modelo se ajusta demais aos
dados de treinamento, comprometendo sua capacidade de prever novos dados.
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9. REDES NEURAIS

Uma rede neural (RN) aprende com exemplos, assim como nos. Ela é composta por
unidades chamadas neurdnios artificiais, que trabalham juntos para reconhecer
padrdes e tomar decisdes. As RN utilizam raciocinio estatistico probabilistico,
que é baseado na teoria das probabilidades para lidar com incerteza e
aleatoriedade.

Exemplo de raciocinio estatistico probabilistico:

Na escola, a professora de Matematica realizou uma pesquisa com os 30
alunos da turma para saber qual era o lanche preferido na cantina. As
op¢des apresentadas foram: coxinha, pao de queijo e salgado assado. O
resultado da pesquisa foi o seguinte: 12 alunos votaram em coxinha, 10
em pao de queijo e apenas 8 em salgado assado.

No dia seguinte, a cantina prepararia apenas um tipo de lanche surpresa
para todos. Como a professora decidiu nao revelar qual foi o lanche
mais votado, a escolha sera feita por sorteio. Os nomes dos lanches
serao colocados em uma caixinha, na mesma propor¢ao de votos
recebidos por cada um.

Qual foi o lanche mais votado pela turma? (esta pergunta estimula a
interpretacao de dados)

Coxinha
L] Pao de queijo

[] Salgado assado

Qual a chance de ser sorteado Pao de queijo?

[110%

[125%

1 em cada 3 vezes (aproximadamente 33%)

[150%

Esta atividade estimula habilidades de interpretacdo de dados e introduz
nocgdes basicas de probabilidade, ao relacionar o nimero de ocorréncias ao

total de eventos possiveis (por exemplo, 10 votos entre 30, representando
10/30 = 1/3).
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Agora pense em uma rede neural como uma equipe de especialistas resolvendo um
problema:

1. Entrada dos exemplos: os dados chegam, como imagens, textos ou
numeros.

2. Camadas intermediarias (escondidas): essas camadas processam a
informacdo, ajustando pesos e conexdes entre os neurdnios para encontrar
padrdes.

3. Saida: a previsao final, como "é um gato” ou “é um cachorro?".

Exemplo simples: Reconhecendo um gato

e Vocé mostra varias imagens de gatos e caes.

e Arede aprende observando caracteristicas, como orelhas pontudas ou
bigodes.

e Com otempo, ela melhora suas previsdes e consegue identificar um gato
em uma nova foto.

Aprendizado das redes neurais

A rede neural aprende ajustando suas conexdes cada vez que erra, ficando mais
precisa com mais exemplos. Esse processo é chamado de treinamento, assim como
quando vocé pratica um esporte ou aprende uma nova habilidade. Nesse caso, se
trata de um aprendizado supervisionado, com exemplos.

Vocé mostra varias fotos e diz:

, A\
e "Isto é um cachorro." “¥

<
e '"Isto é um gato." L&

No comeco, a rede pode errar, mas com o tempo, ela comeca a perceber padrdes
como, cachorros costumam ser maiores que gatos, gatos tém bigodes longos e
orelhas pontudas, e assim por diante. Ou seja, a rede neural recebe varias imagens
e ajusta suas conexdes internas para aprender essas diferencas.
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Fazendo previsdes

Previsbes com a rede que foi treinada para reconhecer gatos e cachorros.

Depois de treinar bastante, vocé mostra uma nova foto e pergunta:

"Isso é um gato?

“Isso é um cachorro?"

Se arede aprendeu bem, ela responde corretamente! Pois aprendeu a analisar as
novas imagens e classifica-las corretamente. Mas se a rede ndo consegue
distinguir gatos de cachorros serd necessario ajustar os erros.

Ajustando os erros

Se a rede errar, vocé corrige indicando: "Néo, isso é um gato".

Dessa forma, a rede neural ajusta suas conexdes sempre que erra, aprendendo a
melhorar. Agora que se sabe o que é uma rede neural e como ela funciona, realize
a atividade a seguir, para treinar os conceitos anteriores.

ATIVIDADE: BACKPROPAGATION

- O que aconteceria se mudassemos as entradas, identificando
outros aspectos dos animais?

Perguntas - O que aconteceria se criarmos novas imagens: elas seriam
Norteadoras | reconhecidas ou ndo pela rede (este é o conceito de dominio)?

- O que acontece se tivermos camadas ocultas nesta rede, como isso
modificaria nosso algoritmo?

Metodologia | Esta atividade contempla o verbo “aplicar” da taxonomia de Bloom.

- Cartelas do Apéndice Ill e disponivel em http://euvou.net/0shb
Materiais - Lapis, papel
- Dados de 6 lados.

Tépicos N . o I
P Representagdo do conhecimento e uso do raciocinio probabilistico.
explorados
Fundamentos da IA, Uso e Design, Técnicas e Aplicacao, IA Centrada
Aspectos

no Planeta

EF15lA04 - Descrever problemas reais e suas solu¢des em linguagem
Habilidades do

RCemIA

natural e matematica

EF15IA05 - Descrever solugdes ou algoritmos que sejam computaveis
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EF15IA06 - Reconhecer problemas e usar formas simples de
organizar informacgdes para resolvé-los com algoritmos classicos

EF15IA10 - Utilizar sistemas de Inteligéncia Artificial multimodal de
maneira critica e reflexiva

EF69IA04 - Entender a relacdo entre de Inteligéncia Artificial e
estatistica

EF69IA08 - Aplicar o ciclo de vida de um sistema de IA, criando uma
solucdo que considere principios éticos desde a concepgao até a
implementacdo, garantindo transparéncia, equidade e
responsabilidade em todas as etapas

EF69IA11 - Descrever e experimentar uma Inteligéncia Artificial que
aprenda com exemplos (supervisionado)

Habilidades
BNCC
(Computacao)

EF15C0O02: Construir e simular algoritmos, de forma independente
ou em colaboragao, que resolvam problemas simples do cotidiano
com uso de sequéncias, sele¢des condicionais e repeti¢cdes de
instrugdes.

EF15C0O04: Aplicar a estratégia de decomposi¢do para resolver
problemas complexos.

EF15CO05: Codificar a informacado de diferentes formas, entendendo
a importancia desta codificacdo para o armazenamento,
manipulacdo e transmissdo em dispositivos computacionais.

EM13C0O10: Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

EM13CO11: Criar e explorar modelos computacionais simples para
simular e fazer previsdes, identificando sua importancia no
desenvolvimento cientifico.

EM13CO01: Explorar e construir a solu¢do de problemas por meio da
reutilizacdo de partes de soluc8es existentes.

Vamos simular um treinamento de uma rede neural artificial? Para realizar essa

atividade, vocé vai precisar das cartelas constantes na relagdo de materiais da
atividade, e de uma maneira de fazer sorteios, aqui usaremos um dado de 6 lados.

Redes neurais sdo compostas por neurdnios artificiais, estruturas matematicas que

possuem varias entradas e uma saida (ver Figura 28). Eles “disparam”, ou ativam sua
saida, dependendo dos valores de suas entradas multiplicados por um peso.
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E1%p1 Saida
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Figura 29. Rede Neural

Nesta atividade, vamos trabalhar com um neurdnio simplificado, suas entradas
possuem valor de 0 ou 1 e um peso de valor -1, 0 ou 1. Além disso, possui um “bias”,
uma tendéncia interna, valor também de -1, 0 ou 1 (vide Figura 29). O sistema de
equacdes abaixo da o valor da saida para o neurénio:

e 1,seE1*p1+ E2*p2 +Bias>0
o 0OseE1*p1+E2*p2 +Bias<0

Para ilustrar esse modelo, vamos pensar num reconhecedor de imagens. Vamos
imaginar que queremos um neurdnio capaz de identificar o desenho de um cao,
usamos duas entradas, dois neurdnios, que disparam se ha um olho de gato e se
ha um focinho de cachorro. Assim, podemos apresentar imagens para estes
neurdnios, a direita, na Figura 29.

s

N

%o o
) %

Figura 29. Reconhecimento das partes da figura

Para se pensar nos pesos, E1 deve ser -1 (pois ndo sao os olhos do cdo), e E2 deve
ser 1 (pois é o focinho do cdo). Com essa configuragao, se apresentarmos a figura
de um cdo para essa rede, o neurdnio vai disparar, mas, se apresentarmos a figura
da raposa, ele ndo vai disparar.
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Esta atividade consiste em configurar uma rede neural, de forma que ela seja capaz
de identificar imagens de animais a partir de algumas caracteristicas, como orelhas,
olhos, formato da cabeca etc. Essas sao as “entradas” da rede, as informacdes para
que ela tome uma decisdo, ou seja, dispare o neurdnio adequado. Para isso,
precisamos configurar os neurénios, dando os valores para seus pesos em relagcao
a cada entrada. Isso sera feito usando a tabela de Figura 30, onde cada coluna
representa um neurénio e cada linha uma entrada.

DEEBE
&)

LO0®

BIAS

Figura 30. Entradas e neurdnios
Passos do jogo:

1. Antes de comecar o jogo, vocé deve iniciar a rede. Pegue a cartela acima e,
para cada um dos vinte e cinco pesos e biases da rede neural, jogue um dado
e anote nele o valor:

e -1seoresultado do dado foi1ou?2
e (seo resultado do dado foi 3 ou 4
e 1seo resultado dodadofoi5oub6

2. Agora, faca um teste. Selecione uma das imagens esperadas e “aplique na
rede”, veja quais neurdnios disparam com ela. Provavelmente, a rede ndo é
capaz de reconhecer a imagem certal Sera necessario fazer um
procedimento de treinamento, usando um algoritmo que lide com os erros.

3. Treinamento da rede. Primeiro, escolha aleatoriamente um dos animais para
treinar a rede. Aplique o animal selecionado aleatoriamente e veja quais
neurdnios estdo ligados. Se houver neurbnios com o comportamento
errado, os ajuste aplicando o algoritmo abaixo:

a) O neurdnio deveria ter disparado e nao disparou?

o Para cada entrada acionada com o valor 1, aumente o valor de seu
peso em 1
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m Se todas entradas ja acionadas tem peso de 1, aumente o
bias em 1
o Se ndo ha entradas acionadas, aumente o bias em 1

b) O neurdnio ndo deveria ter disparado, mas disparou?

o Paracada entrada acionada com com o valor de 1, reduza o valor
de seu peso em 1
m Setodas entradas acionadas ja tem o peso de -1, reduza o
bias em 1
o Se nao ha entradas acionadas, reduza seu bias em 1

4. Ap6s o ajuste, selecione um novo valor e o aplique. Repita o processo até que
arede neural consiga reconhecer todas as imagens, ou pelo menos uma parte
dela.

Possiveis solugdes

A tabela abaixo apresenta uma configuracao valida de pesos e bias para cada
neurdnio, associada a cada animal. Com esses valores, a rede reconhece os padrdes
a partir das caracteristicas escolhidas. Como ha diferentes combinac¢des que levam
ao mesmo resultado, outras matrizes também podem funcionar. Use esta versao
como referéncia para testar, comparar com soluc¢des dos estudantes e discutir por
que pequenos ajustes nos pesos ou no bias podem manter o acerto ou gerar erros.

' ‘
1 -1 1 1 1

Juny
=
'
[uy
'
[uy
'
—

BIAS 0 0 0 1 0

Figura 31. Uma das possiveis variacdes

9.1. APRENDIZADO NAO SUPERVISIONADO

Imagine entrar em uma biblioteca onde nenhum livro tem capa nem titulo. Seu
desafio € organizar as obras em prateleiras coerentes — apenas folheando paginas,



INTELIGENCIA ARTIFICIAL DESPLUGADA 99

sentindo o peso, observando ilustracdes. Nesse cenario ndo existe bibliotecario
dizendo “este é romance”, “aquele é poesia”. Vocé precisa descobrir as categorias
escondidas. Esse é exatamente o papel do aprendizado nao supervisionado dentro
da IA.

Aprendizado ndo supervisionado é o processo pelo qual algoritmos exploram
conjuntos de dados sem rétulos prévios, buscando, de forma auténoma, estruturas
internas, regularidades ou singularidades que descrevam melhor aqueles dados.

Em outras palavras, o aprendizado nao supervisionado € um tipo de método de IA
que trabalha com conjuntos de dados sem rétulos que indiquem previamente qual
é a resposta certa. No aprendizado supervisionado, se desejamos criar uma IA que
identifique cdes e gatos em imagens, passamos uma imagem de um gato e dizemos
para ela que este é um gato. O mesmo procedimento fazemos com imagens de
cdes. Contudo, esse par de entrada (imagens) e saida (rotulo - cdo ou gato) nao
existe no Aprendizado Nao Supervisionado. Isso ocorre pois muitas vezes se
tornaria custoso demais fazer essa separa¢dao manual ou ainda pode ser impossivel
fazé-lo.

Nesse sentido, em vez de receber pares de entrada-saida, o algoritmo recebe
apenas os exemplos brutos e precisa, por conta proépria, descobrir caracteristicas
similares presentes nesses dados. Além disso, normalmente esses algoritmos
normalmente dependem de uma definicdo de “em quantos grupos” o algoritmo
deve separar os dados de entrada. Desse modo, o resultado costuma ser um
modelo descritivo que separa os dados com base nas caracteristicas similares entre
os dados, mas nao necessariamente faz previsdes explicitas, pois cabera a um
humano interpretar os grupos que surgem.

Esse processo comeca transformando cada objeto (texto, imagem, dados de um
aluno respondendo a um questionario) em uma representacdo numeérica. Por
exemplo, podemos considerar a contagem de palavras, proporcdo de cores,
tamanhos, notas, tempos de leitura, entre muitos outros. Em seguida, escolhe-se
um algoritmo de agrupamento (clustering®) que ira realizar o processo de agrupar
os dados com base em caracteristicas semelhantes (o mais conhecido se chama k-
means>*). Apds a aplicacdo do método, surge um conjunto de grupos que expressa
“quem se parece com quem”.

33Clustering é um algoritmo de aprendizado de maquina ndo supervisionado que organiza e classifica
diversos objetos, pontos de dados ou observac¢es em grupos (clusters) com base em semelhangas ou
padrdes.

34K-means é um algoritmo de agrupamento popular usado para agrupar pontos de dados em clusters
com base na proximidade dos seus centros, chamados centroides.
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Formacao dos clusters ou grupos

A clusterizacdo identifica grupos (ou clusters) de pontos de dados semelhantes
dentro de um conjunto bruto de dados, ajudando a descobrir padrdes ou
relacionamentos como mostrado na Figura 32.

o %0 o o
o © o o
o ® ®

PY o o K-means

ﬁ
[
o
° o O
X =centroide

Figura 32. Exemplo de Clusterizacdo

Afigura da esquerda tem dados simplesmente separados em clusters, ja a da direita
tem os grupos coloridos com o centréide marcado (x). Ou seja, é possivel conhecer
a distancia euclidiana® entre o centro e cada dado. O centroide de um conjunto de
pontos (dados) é a posicao média do ponto, ou seja, a soma de todas as
coordenadas do ponto dividida pelo nimero de pontos. Um dado sera alocado no
conjunto onde suas semelhancas sao mais fortes. Nesse texto optamos por utilizar
centroide e distancia euclidiana, mas existem outras distancias e formas de gerar
agrupamentos que sao utilizados no aprendizado de maquina.

Cada cluster contém pontos de dados que sao mais semelhantes entre si do que a
pontos em outros clusters. Esse processo ajuda a descobrir agrupamentos ou
padrdes naturais nos dados sem exigir nenhum conhecimento prévio ou rotulos.
Considerando a figura 31, nos pontos verdes, temos dados com mais similaridades
entre si, do que com pontos do grupo azul ou do vermelho. O ponto centréide (x) é
escolhido aleatoriamente. Esse processo pode trazer problemas. Existem varios
algoritmos que buscam minimizar este tipo de problema.

*Distancia euclidiana é uma medida matematica que representa a menor distancia entre dois pontos
em um espaco n-dimensional, calculada por meio do teorema de Pitagoras. Em um plano cartesiano
bidimensional, por exemplo, ela é obtida pela raiz quadrada da soma dos quadrados das diferencas
entre as coordenadas dos pontos.
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ATIVIDADE: CLUBES SECRETOS DAS FORMAS

Perguntas
Norteadoras

- Qual a principal diferenca entre o aprendizado supervisionado e o
nao supervisionado?

- Vocé considera que os humanos também podem aprender através
da observacgao e descoberta?

- Na sua opinido qual a maior dificuldade desta técnica de aprendizado
de maquina?

Metodologia

A atividade contempla os seguintes verbos da taxonomia de Bloom
aplicar e criar.

Materiais

Cartelas de formas: Imprima a folha com as formas geométricas em
papel A4 (ou de sua preferéncia) disponivel em
http://euvou.net/eukh ou no Apéndice IV. Essa cartela possui 36

formas separadas em 3 tipos de caracteristicas diferentes:

- forma: circulos, quadrados e tridangulos;
- tamanhos: pequenos, médios e grandes;
- preenchimento: preenchido ou apenas contorno.

Espaco fisico: separa um espaco no chdo ou uma mesa grande.

Cartdo Numerado: Imprima cartdes com nimero de 1 a 5 para
representar os “clubes” (chamados nos algoritmos de centréides dos
grupos).

Caso prefira, vocé pode escolher nomes criativos aos clubes ou pedir
que os estudantes criem esses nomes na fase de preparacao inicial
da atividade.

Tépicos
explorados

Aprendizado de maquina ndo supervisionado

Aspectos

Técnicas e Aplicagdo, Uso e Design

Habilidades do
RCemIA

EF69IA12 - Descrever e experimentar uma Inteligéncia Artificial que
aprenda sozinha (ndo supervisionado)

EF69IA08 - Aplicar o ciclo de vida de um sistema de IA, criando uma
solucdo que considere principios éticos desde a concepgdo até a
implementacdo, garantindo transparéncia, equidade e
responsabilidade em todas as etapas.
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EF15C0O01: Identificar as principais formas de organizar e representar
Habilidades | 3 informacio de maneira estruturada (matrizes, registros, listas e
BNCC grafos) ou ndo estruturada (nUmeros, palavras, valores verdade).
(Computacao)

EF15C0O02: Construir e simular algoritmos, de forma independente ou
em colaboragdo, que resolvam problemas simples do cotidiano com
uso de sequéncias, sele¢des condicionais e repeti¢8es de instrucdes.

EF15CO04: Aplicar a estratégia de decomposi¢cdo para resolver
problemas complexos.

EF15CO05: Codificar a informacdo de diferentes formas, entendendo
a importancia desta codificacdo para o armazenamento, manipulagao
e transmissdo em dispositivos computacionais.

EM13CO11: Criar e explorar modelos computacionais simples para
simular e fazer previsGes, identificando sua importancia no
desenvolvimento cientifico.

EM13CO10: Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

O objetivo da atividade é simular um algoritmo de agrupamento de dados onde os
estudantes deverao descobrir sozinhos quais critérios de semelhanca usar para
formar os “clubes” das formas, ou seja, as mesmas formas. Com isso, eles estardo

reproduzindo o raciocinio do aprendizado ndo supervisionado.

Passo a passo da atividade

Preparacao

@)

Imprima uma cartela disponivel em http://euvou.net/eukh e recorte os

cartdes na linha pontilhada.
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Figura 33. Cartela de formas geométricas

Espalhe os cartdes com as formas geométricas, no centro da mesa ou
do chao, viradas para cima, onde todos possam ver.

e Primeiro Passo - Definicao dos centréides

O

Sorteie k estudantes (sugerimos que sejam formados 3 grupos na
primeira vez que a turma realizar a atividade). Destes alunos sorteie
um cartdo e entregue a cada um dos k estudantes escolhidos. Esses
serao os “centroides” de cada grupo, e entregue a eles um cartao
numerado com o numero que ele representara.

Em outras palavras, esses estudantes serdo responsaveis por formar
os ‘Clubes’ conforme sua preferéncia. Cada um devera escolher uma
forma diferente — por exemplo, ndo é permitido selecionar dois
quadrados grandes preenchidos, mas € valido escolher um quadrado
grande sem preenchimento e outro preenchido. Por fim, peca aos
alunos pegarem o cartdo correspondente e colocarem sobre ela o
numero do seu clube. Sugerimos que esses trés “centroides” fiquem
de um lado e os demais alunos no outro lado da sala.
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Figura 34. Sugestdo de organizacao da sala de aula

e Segundo Passo - Escolha seu clube

o Os demais estudantes precisam escolher um cartdo que se encontra
sobre a mesa, com a forma geométrica que mais |hes despertar
interesse e leva-lo até o Clube que considerarem mais semelhante ou
que apresente alguma caracteristica relacionada a sua forma. Em
seguida, pergunte o motivo dessa escolha, por exemplo: “O que o
levou a escolher o Clube 1 e ndo o Clube 2?". Uma justificativa possivel
poderia ser: “Escolhi este triangulo porque o centro também é
formado por um triangulo grande” ou “A forma esta preenchida”.

e Terceiro Passo - Recalcular o centro

o Os integrantes de cada clube devem, permanecendo apenas dentro
do seu préprio grupo, analisar e discutir qual cartdo melhor
representa o seu Clube. Essa escolha pode recair sobre o mesmo
cartao selecionado inicialmente ou sobre um novo cartao disponivel.
Apds definirem qual cartdo melhor simboliza o grupo, posicionem
sobre ele o cartdo numerado que identifica o Clube.
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Exemplo: se o Clube 2, ap6s conversar, decidir que o cartdo com um
quadrado preenchido representa melhor suas caracteristicas do que
o triangulo preenchido, no inicio, eles devem substituir a escolha
anterior, colocar o cartdo numerado “2” sobre o quadrado preenchido
e manter essa nova cartela como a representacao oficial do Clube.

e Repeticao

o Apbs o terceiro passo, pode ser que alguns cartdes nao fiquem bem
representados no Clube em que estdo alocados. Isso é perfeitamente
normal e costuma acontecer frequentemente nos algoritmos de
agrupamento. Desse modo, peca que cada estudante pegue seu
cartdo e repita o primeiro passo. Em outras palavras, solicite que eles
avaliem se eles devem continuar no clube que estdo ou se devem se
mudar para outro. Eles devem considerar agora o novo cartao central
de cada grupo.

o Repita o processo 2 ou 3 vezes ou enquanto estiver observando
trocas o cartdo central do clube ou de cartdes entre os grupos.
Lembre sempre de questionar o motivo pelo qual os estudantes estao
escolhendo determinado clube.

ApOs finalizar a atividade, sugere-se algumas discussées como:
e Quais critérios apareceram primeiro? Forma, tamanho, preenchimento?
e Algum cartao ficou dificil de classificar (chamamos de outliers)? Por qué?
e E se aumentassemos K para 4? Os Clubes se dividiram?

Também é possivel realizar varia¢8es na atividade pedindo que os estudantes deem
nomes criativos aos Clubes, desenhando atributos extras nos cartdes como pontos,
listras ou numeros. Além disso, apds a formag¢do dos grupos (clubes) cada grupo
pode criar um rétulo (categoria), explicando a eles que no mundo real, essa etapa
de interpretacao é feita por um humano especialista no problema que esta sendo
abordado.

Essa atividade é uma representacgao pratica da classificagao dos dados realizada no
aprendizado ndo supervisionado, especialmente do algoritmo de agrupamento K-
means. Nesse tipo de aprendizagem, a |A ndo recebe respostas corretas ou
categorias pré-definidas; ela precisa identificar padrdes e formar grupos (clusters)
apenas com base nas semelhancas entre os dados disponiveis. Nela, os estudantes
representam os dados que serdo agrupados, enquanto os “centrdides”
correspondem aos pontos de referéncia iniciais escolhidos pelo algoritmo. O
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processo de os alunos se deslocarem para o clube mais semelhante a sua forma e,
em seguida, recalcularem o “centro” do grupo, simula as itera¢ées do K-means, em
que os centroides sdo ajustados e os elementos podem mudar de grupo até atingir
uma organizacdo mais representativa. A discussao final sobre critérios de escolha e
casos dificeis de classificar reforca o conceito de que, assim como na IA, algumas
instancias podem ndo se encaixar perfeitamente em nenhum grupo ou apresentar
multiplas similaridades.

9.2. APRENDIZADO POR REFORCO

Vocé ja passou pela experiéncia de aprender a andar de bicicleta? No inicio, é
comum cair, perder o equilibrio e cometer erros. Com o tempo e a pratica, no
entanto, vamos adquirindo mais habilidade e seguranca. A cada acerto,
percebemos que estamos no caminho correto, e a cada erro, aprendemos o que
deve ser evitado. Esse processo de aprender com a pratica também pode ser
observado em maquinas, por meio de um método chamado aprendizado por
reforgo.

O aprendizado por refor¢co é uma técnica de IA na qual a maquina aprende de
forma autdbnoma, por tentativa e erro, interagindo com o ambiente. A cada acdo
correta, ela recebe uma recompensa, e, a cada agao incorreta, recebe uma punicdo.
Com o tempo, o sistema aprende a tomar decis6es que aumentam as recompensas
e evitam os erros. Esse tipo de aprendizado é aplicado em diversas areas, como em
robds que aprendem a caminhar, veiculos autbnomos que dirigem sozinhos e até
em jogos de videogame, nos quais a maquina treina sozinha para melhorar seu
desempenho.

Assim como os seres humanos, as maquinas também podem aprender com seus
proprios erros. Por isso, é importante lembrar que errar faz parte do processo de
aprendizado e é uma etapa essencial para o desenvolvimento de novas habilidades.

ATIVIDADE: JOGO XADREZ DE PEOES

- O que caracteriza o aprendizado por refor¢o?

Perguntas - Que situag8es do dia a dia escolar vocé usaria para ilustrar esse tipo
Norteadoras | de exercicio com seus estudantes?

- Este processo pode ser utilizado com humanos?
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Esta atividade contempla os verbos “compreender”, “aplicar” e “criar”

Metodologia da taxonomia de Bloom.
- Tabuleiro com os pedes disponivel no Apéndice V ou em
- http://euvou.net/zf01.
Materiais ' .
- Cartelas com esquemas de movimentos
- Dados de 6 lados (opcional)
Tépicos A
P Aprendizado de maquina por refor¢o
explorados
Fundamentos da IA, Uso e Design, Técnicas e Aplica¢do, IA Centrada
Aspectos

no Planeta

Habilidades do
RCemIA

EF15IA04 - Descrever problemas reais e suas solu¢des em linguagem
natural e matematica

EF15IA05 - Descrever solugdes ou algoritmos que sejam computaveis

EF15IA06 - Reconhecer problemas e usar formas simples de organizar
informacgdes para resolvé-los com algoritmos classicos

EF15IA10 - Utilizar sistemas de Inteligéncia Artificial multimodal de
maneira critica e reflexiva

EF69IA04 - Entender a relacdo entre de Inteligéncia Artificial e
estatistica

EF69IA08 - Aplicar o ciclo de vida de um sistema de IA, criando uma
solucdo que considere principios éticos desde a concepcdo até a
implementacdo, garantindo transparéncia, equidade e
responsabilidade em todas as etapas.

EF69IA13 - Descrever e experimentar uma Inteligéncia Artificial que
utilize aprendizado por reforco

EF15lIA14 - Relacionar aprendizado de maquina com Inteligéncia
Artificial
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Habilidades
BNCC
(Computacao)

EF01CO02: Identificar e seguir sequéncias de passos aplicados no dia
a dia para resolver problemas.

EFO5COO05: Representar e analisar solu¢es de problemas por meio de
fluxogramas ou pseudocodigos.

EF15C0O02: Construir e simular algoritmos, de forma independente ou
em colaboracdo, que resolvam problemas simples e do cotidiano com
uso de sequéncias, sele¢des condicionais e repeti¢8es de instrucdes.

EF15CO03: Realizar operac¢Bes de negacdo, conjuncdo e disjun¢do
sobre sentencas légicas e valores "verdadeiro" e "falso".

EF15CO04: Aplicar a estratégia de decomposi¢cdo para resolver
problemas complexos.

EF15CO05: Codificar a informacdo de diferentes formas, entendendo
a importancia desta codificacdo para o armazenamento, manipulagao
e transmissdo em dispositivos computacionais.

EFO6CO02: Elaborar algoritmos que envolvam instru¢des sequenciais,
de repeticdo e de selecdo usando uma linguagem de programacdo.

EM13CO11: Criar e explorar modelos computacionais simples para
simular e fazer previsGes, identificando sua importancia no
desenvolvimento cientifico.

EM13CO10: Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

Nesta atividade, vamos explorar, de forma pratica e divertida, como funciona um

algoritmo de aprendizado de maquina por reforco. Para isso, utilizaremos situacdes
cotidianas e um jogo adaptado.

Para comecar, pense em como vocé tomaria decisdes a partir de suas preferéncias.

Por exemplo, ao escolher uma musica para ouvir, vocé poderia criar, mentalmente,

uma arvore de decisdo considerando critérios como género musical, cantor ou

compositor. O mesmo raciocinio poderia ser aplicado para decidir qual roupa vestir

em um passeio de domingo, levando em conta seu estilo pessoal e a temperatura
do dia. Em ambos os casos, é possivel simular cenarios inusitados para testar até

que ponto o “modelo” criado consegue lidar com diferentes situacdes.

Etapa 1: Preparacao
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Adaptada da proposta do site Computer Science for Fun®*, esta versdo adaptada
propde o uso de um jogo simples, chamado “xadrez de pedes”, que consiste em um
tabuleiro reduzido, seis pe¢as e uma arvore de decisdes. O material esta disponivel
para impressao em http://euvou.net/zf01. No arquivo vocé encontrara o tabuleiro e
duas versdes dos esquemas (colorido e preto e branco).

———————————————————————————

___________________________

Figura 35. Tabuleiro e pecas para recortar

O objetivo dessa atividade € permitir que os participantes experimentem a logica
de um algoritmo de aprendizado por reforco, testando jogadas, aprendendo com
erros e reforcando estratégias eficazes. Para iniciar, monte o tabuleiro como
mostrado na figura a seguir.

Figura 36. Tabuleiro de xadrez simplificado

As regras do jogo sao simples, cada jogador possui trés pedes que podem se
locomover apenas uma casa para frente, ou comer uma pe¢a que esteja na sua

36https://www.cs4fn.org/machinelearning/sweetlearningcomputer.php
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diagonal, tomando o seu lugar e retirando-a do jogo. Os dois movimentos sao
exemplificados a seguir.

Etapa 2: Entendendo as regras do jogo

No jogo, cada pec¢a pode deslocar-se uma casa para frente, desde que a posi¢do
esteja livre. Além disso, € possivel capturar uma peca adversaria que esteja
posicionada na diagonal a frente, movendo-se para a casa ocupada por ela. Dessa
forma, os movimentos basicos incluem o avanco simples e a captura diagonal.

X 7.
O O=>0XO

X g%
O O=>X O

Figura 37. Movimentos do jogo

O jogador das pecas “O" faz o primeiro movimento, seguido pelo jogador “X” e assim
por diante. Sempre que for a sua vez, o jogador deve fazer um movimento valido, e
0 jogo continua até que uma das condi¢bes ocorra:

e Um dos jogadores ndo possui mais pecas no tabuleiro ou ndo consegue
realizar nenhum movimento em seu turno, concedendo a vitéria ao
adversario.

e Um dos jogadores alcanca, com qualquer de suas pecas, o lado oposto do
tabuleiro, conquistando a vitéria.

E um jogo simples, que pode ser terminado em até seis jogadas, e vocé pode deixar
os estudantes jogarem algumas vezes para se acostumarem com ele.

Quando estiverem ambientados com as regras do jogo, prossiga com a préoxima
etapa da atividade, onde o jogador das pecas “X" passa a jogar utilizando o esquema
de jogo no Apéndice II.

Etapa 3: Executando o jogo (atuando como o computador)
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A partir de agora, o estudante que controla as pecas “X" devera observar a
disposicdo das pecas no tabuleiro e, com base nessa configuracdo, seguir o
esquema constante no apéndice (vide Figura 38) para determinar o movimento a
ser realizado, agindo como se fosse um computador.

©

X»

XO
XO | X0 X O X- Q | XO
<0 O XX~ O|xX- "© ©
%-0 | xx 7B %0 O X0
X- 0| X-0 %O 00| O X- | X-
X® O XO  %- X- XO | X-
X~ 0 | XX~ X0 | XX- T1© XO
X0 | X0 XO © o X
X+ O X0 xx- | o @ 0
X0 | X0 TXO X0 |XX- XO X-

Figura 38. Esquema de Movimentos

Isso significa que ele ndo podera escolher livremente a jogada, mas sim identificar
no esquema a situacao correspondente no tabuleiro e sortear uma das acdes
indicadas (vocé pode utilizar um método simples como “uni, duni, t&” ou o
lancamento de um dado).

Essa etapa tem como objetivo demonstrar, de forma pratica, como um sistema
pode tomar decisbes estruturadas a partir de regras previamente definidas,
aproximando a experiéncia dos conceitos de algoritmos e IA. Quando for a vez do
jogador X, ele deve encontrar a situacao atual do tabuleiro no esquema em qualquer
uma das possibilidades apresentadas e sortear, aleatoriamente, um dos
movimentos pré-definidos no esquema (setas coloridas). No caso abaixo, o jogador
deve escolher entre mover sua peca “X” para baixo e “comer” a peca “O". Lembre-se
que o movimento pode ser espelhado.
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Figura 39. Exemplo de possiveis movimentos

‘ll
‘ll

Essa metodologia sera seguida até o término da partida. Caso o jogador seja
derrotado, devera cortar o galho correspondente na arvore, riscando a seta do
ultimo movimento que resultou em sua derrota. Quando todas as possibilidades de
a uma jogada (seta) estiverem cortadas, isso indicara que tal jogada inevitavelmente
leva a derrota; nesse caso, 0 jogador também podera cortar a jogada do nivel
anterior que conduz a essa opg¢ao.

Por outro lado, se o jogador obtiver sucesso, podera reforcar a jogada, colocando
uma conta (ou marcador) para sinalizar que se trata de uma boa escolha. A partir
desse momento, essa jogada devera ser considerada duas vezes no processo de
selecdo. Caso uma estratégia ja esteja reforcada e volte a gerar bons resultados, o
jogador podera reforcar o nivel anterior da arvore, seguindo o mesmo
procedimento. Essa dinamica permite vivenciar, de forma pratica, o conceito de
aprendizado por reforco, em que decisdes bem-sucedidas sdo incentivadas e
op¢des desfavoraveis sao descartadas progressivamente.

Ao final de diversas partidas, espera-se que o jogador que segue o algoritmo alcance
uma solucdo otimizada, ou seja, um conjunto de jogadas que maximize suas
chances de vitéria e minimize a possibilidade de derrota. Em termos de aprendizado
por refor¢co, uma solu¢do 6tima corresponde a estratégia que, diante de qualquer
situagao do jogo, oferece o melhor resultado possivel.
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10. A SOCIEDADE INTERAGINDO COM A IA

Com a evolugao da IA e do aprendizado de maquina, surgiram novos desafios para a
IA. O Aprendizado de Maquina necessita de muitos dados e isso torna dificil um bom
processo de curadoria. Ja foi visto aqui, que parte dos problemas da IA atual como
vieses e preconceitos vém dos dados, ou da falta de equidade nos dados utilizados
para o treinamento dos algoritmos. Vimos que a outra parte dos problemas surge dos
algoritmos. Os algoritmos de IA podem inferir representa¢des a partir dos dados,
alterar dinamicamente pesos pré estabelecidos e, com isso, realizar conexdes
indesejadas, que podem resultar em previsdes inadequadas.

Quando uma IA produz algo que nés humanos consideramos inadequado, é
importante poder saber como essa saida foi produzida. Busca-se por explicacdo e
explanacdo do processo de raciocinio realizado. Muitas vezes a explicagdo é possivel
de ser vista e explicada a partir dos dados de entrada, como um todo (em sistemas
de IA é dificil saber exatamente quais entradas geraram uma saida). Retomando o
exemplo do sensor que captura medidas de estatura de pessoas que entram no
parque. E possivel que os dados capturados, quando usados para treinar um
algoritmo, que depois va servir para classificar (alta, média e baixa) a estatura de
pessoas, possa ter conseguido mais dados de criancas. E, devido a este fato, vai
conseguir ser mais preciso em classificar pessoas de estatura baixa. Aqui temos uma
explicagdo para o resultado deste algoritmo que pode estar tendo um bom
desempenho ao classificar pessoas de estatura baixa e, por exemplo, dificultados
para classificar pessoas de estatura alta. Nesse caso, é possivel explicar e explanar
com base em um grafico com o da Figura 8, que mostra como os dados de entrada
foram classificados antes da etapa de treinamento do algoritmo de aprendizado de
maquina. E possivel ver e também conhecer o nimero exato de dados capturados
pelo sensor e, também, o nimero exato de dados classificados em cada categoria
simbdlica (baixa, média e alta). Mas, é impossivel dizer exatamente quais dados do
conjunto foram utilizados para classificar o Jodozinho como sendo uma pessoa de
estatura baixa. Podemos dizer que o conjunto de dados coletados e classificados
como oriundos de pessoas que cruzaram a entrada do parque e foram classificadas
como baixas, identificou e classificou o Jodozinho como sendo uma pessoa de
estatura baixa. Logo, a forma como a IA utiliza os dados também a diferencia da forma
como a computagdo os utiliza.

Mas, sabemos que ndo sao s6 os dados que podem produzir vieses e preconceitos
nas saidas dos sistemas de IA. Pesos mal estabelecidos para as redes neurais, por
exemplo, também podem gerar estes efeitos. Os algoritmos podem ainda, ir
calibrando estes pesos. Este processo automatico tanto consegue diminuir erros de
design, como podem introduzir estes erros.
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Veja a situacdo a seguir onde o Jodozinho esta doente e é necessario fazer um
diagnostico da doenga que ele possui, no momento, para poder trata-la.

Modelar o problema com pesos para o que o médico diz, o que o exame de
laboratério diz, o que a mde do Jodozinho diz e o que o Jodozinho diz sentir.

Os dados do caso Jodozinho serdo fornecidos a uma RN que ja foi treinada
previamente para diagnosticar infeccdes. Ela podera fazer um bom diagndstico e o
Jodozinho receberda o tratamento adequado para melhorar rapidamente, mas
também podera ndo ser tdo precisa quanto o desejado. O que pode gerar este
descompasso?

Ja foi visto que os dados de treinamento podem ser responsaveis, em alguns casos,
por um mau desempenho de um sistema de IA, pois ndo passaram por um bom
processo de curadoria. Mas, ja se sabe que o problema pode estar no algoritmo, ou
em ambos os casos (dados e algoritmos). Supondo que os dados que treinaram a RN
usada para o diagnostico do Jodozinho recebeu um conjunto de dados de
treinamento equilibrado e o mais completo possivel para representar casos de
infeccBes. Logo, o problema pode estar no algoritmo, uma vez que os dados foram
descartados como origem do problema.

O que é necessario olhar no algoritmo para buscar um entendimento do porqué do
diagnostico inapropriado? pode-se iniciar pelos pesos atribuidos as informacdes
fornecidas por cada um dos atores envolvidos no diagnéstico do Jodozinho. Por
exemplo, a informac¢do dada pela mae do menino, recebeu um peso maior do que a
informacao fornecida pelo préprio Jodozinho. Isso vai ter reflexo nas conexdes que
serdo atribuidas, pela RN, a partir dos dados de entrada e podera ser a razdo ou uma
das razdes de um mau diagnostico. Outro fator que dificulta muito se chegar até a ou
as origens do(s) problemas, esta relacionado com o numero de camadas que a rede
neural possui. Ja foi visto, neste texto, que redes neurais profundas, isto €, com varios
niveis de camadas, dificultam ainda mais a tentativa de rastreamento de como o
diagnostico foi produzido. Isso dificulta e até impossibilita a aplicagdo de uma saida
gerada por um sistema de IA, que utiliza RN.

Independentemente do nivel de complexidade dos elementos que sao utilizados para
se obter a uma provavel solu¢ao para um problema, perceba que se esta trabalhando
com possibilidades apenas. O peso da informacdo da mde podera ser corrigido,
automaticamente, pelo peso elevado dado ao resultado do exame de laboratorio. E,
nesse caso, nao ter grande influéncia no resultado final. Nesse exemplo é possivel ver
como é dificil explicar e mostrar os caminhos que os dados percorrem, nas varias
etapas de um sistema de IA, até produzir uma saida. Por motivos como os deste
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simples exemplo e outros, que explica e explana os sistemas de IA sdo temas de
pesquisa atual para a area.

Visando o melhor entendimento do tema é sugerida a atividade a seguir.

ATIVIDADE: DIAGNOSTICO DO JOAOZINHO - QUEM DECIDE MAIS?

- Vocé acha justo a IA confiar mais no médico do que no Jodozinho?
- 2 isGes?
Perguntas Como podemos saber se a |A esta tomando boas decisdes?
Norteadoras | g que poderia ajudar a explicar como ela chegou aquela resposta?

- Como seria se a IA mostrasse por que escolheu uma resposta?

A atividade contempla os verbos compreender, “aplicar” e "criar” da

Metodologia taxonomia de Bloom

- Cartdes com as quatro fontes de informacgao: médico, mde,
Jodozinho,exame de laboratério. Disponivel no Apéndice VI ou no
endereco http://euvou.net/Ibdw

- Uma tabela com os pesos de confian¢a atribuidos a cada fonte (de
1ab5).

Materiais
- Pecas coloridas ou blocos para representar os pesos (como

cubinhos ou moedas).
- Um quadro de “Decisdo da IA".

- Papel e lapis para desenhar ou escrever ideias e reflexdes.

Tépicos

Pensamento critico, confianca na IA, aplica¢gdes da IA, IA e sociedade
explorados

Fundamentos da IA, Técnicas e Aplicagdo, Aperfeicoamento pessoal e

Aspectos profissional
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Habilidades do
RCemIA

EF15IA06 - Reconhecer problemas e usar formas simples de
organizar informacgdes para resolvé-los com algoritmos classicos

EF15IA13 - Usar algoritmos simples para classificar e agrupar objetos

EF15IA15 - Compreender os limites e cuidados éticos na aplicagdo de
solucdes de IA

EF69IA15 - Treinar uma Inteligéncia Artificial para objetivos
especificos respeitando as questdes éticas e de privacidade

EF69IA16 - Compreender a relagcdo entre |IA e o mundo do trabalho

EF69IA18 - Propor solu¢des em coopera¢do com equipes mistas
(humanos e IAs)

EF69IA19 - Avaliar e criticar o resultado de uma tarefa em equipes
mistas (humanos e |As)

EF69IA20 - Utilizar dados com responsabilidade, garantindo a
privacidade e demonstrando compromisso pessoal e social em
sociedades impulsionadas pela IA

Habilidades
BNCC
(Computacao)

EF15CO02: Construir e simular algoritmos, de forma independente ou
em colaboracdo, que resolvam problemas simples e do cotidiano com
uso de sequéncias, sele¢des condicionais e repeti¢8es de instrucdes.

EF15C0O01: Identificar as principais formas de organizar e representar
a informacdo de maneira estruturada (matrizes, registros, listas e
grafos) ou ndo estruturada (nUmeros, palavras, valores verdade).

EF15CO04: Aplicar a estratégia de decomposi¢cdo para resolver
problemas complexos, dividindo esse problema em partes menores,
resolvendo-as e combinando suas solugdes.

EF06COO05: Identificar os recursos ou insumos necessarios (entradas)
para a resolu¢do de problemas, bem como os resultados esperados
(saidas), determinando os respectivos tipos de dados, e
estabelecendo a definicdo de problema como uma relagdo entre
entrada e saida.

EM13CO11: Criar e explorar modelos computacionais simples para
simular e fazer previsdes, identificando sua importancia no
desenvolvimento cientifico.

EM13CO05: Identificar os limites da Computag¢do para diferenciar o
que pode ou ndo ser automatizado, buscando uma compreensao
mais ampla dos limites dos processos mentais envolvidos na
resolu¢do de problemas.
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EM13C0O10: Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

Acompanhe a histéria a seguir:

Jodozinho foi a uma grande festa de aniversario no dia anterior. Foram 8 cachorros-
quentes, 12 docinhos e um litro de suco. Apds nao se sentir bem, sua mae o levou
ao médico. Durante a consulta, o médico perguntou:

— O que ele tem sentido?

A mae respondeu:

— Percebi que ele anda mais quieto e reclamou de dor de barriga.
O médico entdo se voltou para Jodozinho e perguntou:

— E vocé, Joaozinho, como esta se sentindo?

Jodozinho respondeu:

— Estou com dor de barriga e um pouco de enjoo.

O médico decidiu, entdo, solicitar um exame laboratorial para investigar melhor a
situacdo. Em outras palavras, as op¢Bes podem ser: ma digestdo passageira
(tratada com antiacidos comuns) ou infec¢ao gastrointestinal (tratada com soro,
probidticos, antibioticos e outros).

Agora, é a vez da “IA Médica” analisar os dados disponiveis e tentar chegar a um
diagnostico. Ela ja foi treinada com muitos casos anteriores e aprendeu a
reconhecer padrdes. No entanto, precisa decidir qual fonte de informacgdo sera mais
confidvel neste caso: o relato do médico, as observacbes da mae, os resultados do
exame ou as sensag¢des descritas pelo proprio Jodozinho.

Etapas para a atividade

1. Distribua o material: entregue aos estudantes os 4 cartdes (médico, mae,
Jodozinho, exame) conforme figura 40 e explique o que cada um diz:

e Médico: "Ele parece com casos de dor de barriga que ja vi. Deve ser uma
ma digestao passageira causada pelo excesso de comida."
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e Mae: "Ele ficou com febre a noite e reclamou de dor na barriga. S6 pode ser
algo grave! Tem que dar um remédio bem forte a ele."

e Jodozinho: "Minha barriga doi, e eu t6 com frio! Nao quero tomar
remédios."

e Exame: Aponta que ha “sinais de infec¢do leve."

JOAOZINHO

Lo,
MAE

"Ele ficou com febre a
noite e reclamou de dor
na barriga. S6 pode ser
algo grave! Tem que dar
um remédi;) bem forte a

ele.”

"Minha barriga déi, e eu
toé com frio! Ndo quero
tomar remédios.

EXAMES MEDICO

"Ele parece com casos de
dor de barriga que ja vi.
Deve ser uma ma digestdo
passageira causada pelo
excesso de comida.”

Aponta que hd “sinais de
infeccdo leve."

Figura 40. Cartdes das fontes

Vamos colocar os dados em uma tabela, atribuindo pesos para cada fonte:

Fonte Peso | Diagnéstico
Mae 3 Infecgao
Jodozinho 1 Ma digestao
Médico 5 Ma digestao
Exames 4 Infecgao

Agora, calcule a decisao final considerando o peso atribuido a cada fonte de
informacdo. No exemplo:

e A mae acredita que se trata de uma infec¢do gastrointestinal. Como sua
opinido tem peso 3, esse valor sera atribuido ao diagndstico sugerido.

e O médico considera que é apenas uma dor de barriga comum. O peso da
sua opinido é 5.

e Os exames laboratoriais indicam uma infeccdo, recebendo peso 4.



INTELIGENCIA ARTIFICIAL DESPLUGADA 119

e Jodozinho, por sua vez, acha que ndo é nada sério e que pode ser apenas
uma ma digestao, com peso 1.

Somando os valores:
e Diagnostico de infeccdo: mae (3) + exames (4) = 7 pontos.

e Diagnostico de dor de barriga comum/ma digestao: médico (5) + Jodozinho
(1) = 6 pontos.

Como o diagnostico de infec¢do alcanga a maior pontuagdo (7 contra 6), a IA define
que a decisao final sera de infeccao gastrointestinal.

Debate

Faca os seguintes questionamentos com o objetivo de desenvolver o pensamento
critico:

- Quem vocé acha que a IA esta considerando mais?
- Quem foi mais ignorado?
- Essas escolhas podem ser um problema?

- Qual seria o provavel diagnéstico que a IA daria?

Atribua os pesos: agora, no caderno, os estudantes devem construir a sua
prépria “IA médica”, atribuindo pesos diferentes as informacgdes. Por exemplo:

Simular um erro e rever os pesos: agora conte que o diagnoéstico da IA estava
errado! A IA disse que era uma simples dor de barriga, mas depois descobriram
que era uma infec¢do mais séria.

Questione os estudantes:

- Por que vocé acha que a IA errou?

- Sera que ela deu atencao demais a uma informacdo?

- O que vocé mudaria nos pesos?

- O que acontece se a IA ndo considera a opinido ou sintomas das
pessoas?

Esta aplicacdo de um sistema da IA ja treinado aborda desde a entrada de dados
para que um sistema previamente treinado com dados (IA médica) os utilize para a
tomada de decisdo (previsao sobre a doenca do Jodozinho).
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Os dados sdo as entradas (o inicio) dos sistemas de IA, que sao processados por
algoritmos que aprendem ou se adaptam a eles. Por fim, os sistemas atuam no
ambiente (fisico ou virtual), com base nos dados de entrada e no processamento
destes dados. As saidas podem ser:

e previsdes (por exemplo, um chatbot prevendo a proxima palavra de
um texto, em fungao da anterior - se a palavra anterior € um adjetivo
entdo probabilidade da préxima ser um nome é grande);

e recomendacgdes tentando influenciar a decisdo de um usuario
(pessoas que compraram este livro também compraram);

e conteudo (para melhorar o seu desempenho em aritmética vocé
deve ler este texto).

Ou seja, os sistemas de |IA atuam para mudar o mundo (ambientes fisicos ou
virtuais). Ver Figura 41 a seguir.

Sistema de IA

Dados de
> Entrada

Ambiente

Fisico/Virtual Modelo

Figura 41. Ciclo dos sistemas de IA. Fonte: os autores

Os sensores percebem o estado atual do mundo/ambiente (capturam dados) do
mundo fisico ou virtual, os algoritmos processam os dados capturados para atender
objetivos programados de forma explicita ou aprendidos, pelos algoritmos, de
forma implicita a partir dos dados. Os dados que foram capturados do ambiente
sao transformados pelos algoritmos em representa¢des do conhecimento sobre o
mundo, internas aos sistemas de IA, e utilizados para a tomada de decisdo (modelos
de IA). Uma vez tomada uma decisao, os sistemas de |A irdo atuar no mundo com o
objetivo de transforma-lo (convencer um aluno a realizar um exercicio, convencer
um usuario a votar em um determinado candidato etc.). Os sistemas de IA possuem
diferentes graus de autonomia para tomar decisdes. Exemplos atuais sdo os
agentes presentes nos LLMs e nos STI.
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Ou seja, os sistemas de IA podem ser proativos e realizarem tarefas para nés. Este
tipo de sistemas de IA sdo chamados de agentes. Os agentes inteligentes, se
comportam exatamente como a dinamica descrita na Figura 36. Esta é a forma
como os sistemas de |IA operam. Eles podem ser utilizados por pessoas, robds ou
por outros sistemas de IA.

Como visto, os sistemas de IA podem possuir aprendizado, adaptacdo e autonomia.
Ja falamos neste texto sobre aprendizado de maquina. A seguir sao apresentados
os conceitos funcionais de adaptabilidade e autonomia para sistemas de IA atuais.

A adaptabilidade de um sistema de IA estd geralmente relacionada com o
aprendizado automatico, que pode continuar a evoluir seus modelos apds o
desenvolvimento inicial. Por exemplo, um sistema de reconhecimento de fala que
se adapta a voz de um individuo ou um sistema de recomenda¢do de musica
personalizado. Ou seja, os sistemas de IA podem ser treinados uma vez,
periodicamente ou continuamente. Através desse treinamento, alguns sistemas de
IA conseguem desenvolver a capacidade de realizar novas formas de inferéncia ndo
previstas pelos seus desenvolvedores. O conceito de adaptacao pos-implantacdo é
significativo para a regulamentacdo da IA, pois indica que as garantias relativas ao
desempenho e a seguranca do sistema no momento da implantagdo podem ser
invalidadas pela adaptacao subsequente.

Assim, devem ser obtidas garantias para todas as versdes futuras do sistema sob
todas as possiveis trajetodrias futuras de dados. Esse tipo de garantia ndo existe no
sistema de computacdo ndo IA. Ou seja, trata-se de algo consideravelmente mais
dificil do que garantir um sistema estatico. Esta dificuldade pode ser aliviada até
certo ponto através da incorporacao de testes automaticos como parte do processo
de adaptacao, para que, por exemplo, nenhum preconceito se insinue num sistema
que € inicialmente certificado como justo.

Autonomia de um sistema de |A significa o grau em que ele pode aprender ou agir
sem envolvimento humano apdés a delegacdo de autonomia e automacdo de
processos, por humanos. A supervisdao humana pode ocorrer em qualquer fase do
ciclo de vida de um sistema de IA, como durante a concep¢ao do sistema de IA,
coleta e processamento de dados, desenvolvimento, verificacdo, validagao,
implantacdo ou opera¢do e manutenc¢do. Entretanto é importante lembrar que
alguns sistemas de IA podem gerar resultados sem instrucdes especificas de um ser

humano.
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11. APERFEICOAMENTO PESSOAL E O MUNDO DO TRABALHO

A |A esta transformando rapidamente o mundo em que vivemos, e uma de suas
areas de maior impacto é o mercado de trabalho. Com a capacidade de realizar
tarefas repetitivas, analisar grandes volumes de dados e tomar decisdes com base
em padrdes aprendidos, a |A esta sendo aplicada em diversos setores profissionais,
desde a industria até a saude, a educacdo e os servi¢os.

Em muitas empresas, sistemas de IA ja estdo sendo utilizados para automatizar
tarefas que antes eram feitas por seres humanos. Por exemplo, chatbots podem
responder duvidas de clientes, softwares inteligentes podem organizar estoques,
maquinas autébnomas podem operar em fabricas, carros autbnomos e maquina
agricolas ja circulam em varias cidades e fazendas do mundo e sistema de IA
realizam analise de exames clinicos de imagens com um acerto de 87%. Essas
mudancas tornam os processos mais rapidos e eficientes, mas também trazem
desafios importantes.

Um dos principais desafios € a substituicdo de empregos. Algumas profissdes estao
desaparecendo ou se transformando, exigindo que os trabalhadores adquiram
novas habilidades para se adaptarem (por exemplo, livreiros, motoristas, agentes
imobilidrios, médicos que analisam exames clinicos, revisores de textos, tradutores,
programadores com pouca experiéncia, dentre outros). Por outro lado, a IAtambém
estd criando novas oportunidades de trabalho, principalmente em areas como
ciéncia de dados, programacdo avancada, engenharia de sistemas, pilotos de
domes e desenvolvimento de tecnologias inteligentes.

Outro ponto importante é o uso ético da IA no ambiente de trabalho. E necessario
garantir que os sistemas respeitem os direitos dos trabalhadores, evitem
discriminag¢do e sejam usados com responsabilidade. Também é importante que as
pessoas utilizem a IA de forma ética, consciente e justa. Governos e organizacdes
estdo criando leis e normas para orientar o uso da IA de forma justa e segura. No
Brasil temos a Lei 2.338/2023 que orienta sobre o desenvolvimento e o uso da IA no
territério nacional.

Diante disso, preparar-se para o futuro do trabalho significa aprender a conviver
com a tecnologia, desenvolvendo competéncias que valorizem a criatividade, o
pensamento critico e o trabalho em colabora¢do com as maquinas. A |A ndo é
apenas uma substituta, mas também pode ser uma aliada para melhorar a vida
profissional das pessoas. Entretanto, é importante ter em mente que a IA ndo € sua
melhor amiga! Ela sempre vai usar algo em troca. Por exemplo, se vocé solicitar que
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a |A gere uma apresentacgao a partir do seu artigo cientifico recente, sera necessario

fornecer a ela o conteddo do texto e, consequentemente, ser possivelmente

utilizado para treinamentos futuros. Se vocé pedir que a |A reescreva um exercicio

para seus alunos, pois o texto existente, se mostrou de dificil compreensao para
eles, a IA sabera o nivel cognitivo dos seus alunos. Sempre que vocé pedir algo nesse

contexto, o nivel de dificuldade sera baixo. Ou seja, a IA aprende com nossas

interacdes. Para melhor entendimento do contedido vocé pode realizar a atividade

a seguir.

ATIVIDADE: JOGO DAS PROFISSOES DO FUTURO

- Alguma profissao real pode mudar com a ajuda da IA?
- Existem habilidades humanas que sdo insubstituiveis?
Perguntas - Cite novas profissdes que ja surgiram devido a IA?Alguma profissao
Norteadoras | real pode mudar com a ajuda da IA?
- Que habilidades humanas sdo insubstituiveis?
- Cite novas profissdes que ja surgiram devido a I1A?
) O verbo utilizado, na atividade, da taxonomia de Bloom é o
Metodologia
compreender.
Materiais - Cartas de profissdo, habilidades e aplicacBes da IA. Elas podem ser
encontradas no Apéndice VIl ou baixadas em http://euvou.net/1ngc
- Dado comum de 6 lados
- Quadro ou folha para anotac¢des
- Timer (celular, relégio etc.)
Interacao colaborativa humano IA, habilidades necessarias para
Tépicos o trabalho no momento atual e num futuro proximo e
explorados | transforma¢des no mudo do trabalho causadas pelas
tecnologias atuais.
Aspectos Aperfeicoamento pessoal e profissional
Habilidades do EF15IA16 - Compreender os impactos da |A nas rela¢des sociais
RCem IA EF69IA16 - Compreender a relacdo entre IA e o mundo do trabalho
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Habilidades EFO5CO10 - Expressar-se critica e criativamente na compreensdo das
BNCC mudangas tecnolégicas no mundo do trabalho e sobre a evolu¢do da

- sociedade.

(Computacao)

EFO5CO11 - Identificar a adequacdo de diferentes tecnologias

computacionais na resolu¢do de problemas.

EF69CO12 - Compreender os impactos da Computac¢do na evolugdo
das diversas areas do conhecimento, na sociedade e no mundo do
trabalho

EF69CO07 - Avaliar a adequacdo de diferentes solu¢Bes tecnoldgicas
para resolver problemas em contextos reais

EF15CO08 - Reconhecer e utilizar tecnologias computacionais para
pesquisar e acessar informacdes, expressar-se critica e criativamente
e resolver problemas.

EM13CO09 - Identificar tecnologias digitais, sua presenca e formas de
uso, nas diferentes atividades no mundo do trabalho.

Esta atividade tem como objetivo proporcionar uma compreensdo ludica e
instigante sobre como a IA esta transformando o mundo do trabalho. A proposta
busca estimular a criatividade, o raciocinio critico e o trabalho em equipe,
promovendo reflexdes sobre os impactos da tecnologia no cotidiano profissional.
Ela ndo tem como foco o estudo técnico da IA, mas sim a analise de suas influéncias
e consequéncias nas dinamicas do trabalho contemporaneo.

Como funciona
a. Formacgao dos grupos:

e Divida a turma em grupos de 3 a 5 alunos.

b. Preparacao:

e (Cada grupo recebe as seguintes cartas que devem ser sorteadas (vide
http://euvou.net/1nqc). As cartas com as profissées sdao de cor azul e com
uma letra “P”, ja as habilidades humanas com a letra "H” e por fim, as

capacidades da IA com “|A". Assim, é possivel identificar a categoria das
cartas mesmo impressas em preto e branco (ver figura 42).
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o 1 carta de Profissao
o 2 cartas de Habilidades humanas

o 1 carta de Capacidade da IA

o Cartas de Cartas das Capacidades
Cartas de Profissao . oA . e
Habilidades Humanas da Inteligéncia Artificial
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Figura 42. Cartas com profissdes, habilidade e de IA

c. Desafio do grupo:
Os alunos devem:

e Inventar uma nova versao da profissdo usando as habilidades humanas e
a funcdo da IA que tiraram.

e Criar um nome para essa profissao.

e Montar um pequeno cartaz ou encenacao rapida mostrando como seria
um dia de trabalho nessa profissao.

d. Apresentacao:

Cada grupo apresenta sua “Profissao do Futuro” para a turma (em até 3 minutos).
Eles devem explicar:

e O que a pessoa faz nessa profissao?
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e O que éfeito pela IA?

e Que habilidades humanas sdo essenciais?
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12. CONSIDERACOES FINAIS

O Pensamento Computacional, como uma metodologia para o ensino de
computacdo voltado para os anos iniciais do ensino fundamental, é uma estratégia
que foi adotada na Alemanha para evitar a exposicao precoce dos muitos jovens as
telas. Percebe-se que a computag¢do ndo € apenas uma disciplina importante, mas
também pode contribuir com as outras areas de conhecimento. Além disso, as
atividades plugadas e desplugadas apresentam desafios l6gico-matematicos que
podem contribuir com o desenvolvimento cognitivo.

No Brasil, essa ideia pode ser utilizada com o mesmo propésito. O Pensamento
Computacional desplugado, principalmente, tem um potencial para atender o
problema de equidade de acesso. Isso devido ao fato de nem todas as escolas terem
disponibilidade de equipamentos e conexao a Internet de qualidade. Dentro deste
contexto, esse livro teve por objetivo trazer no¢des basicas de IA (dados, algoritmos
e modelos) de forma desplugada.

O objetivo foi gerar simples exemplos de atividades que poderao ser desenvolvidas
com os estudantes, para os professores. Nosso exercicio de criatividade e
adaptac¢do foi baseado nas propostas curriculares da UNESCO (2024) e no nosso
trabalho anterior (Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki, 2023). As habilidades
necessarias (nao exaustivas) para garantir que todos os objetivos de aprendizagem
considerados pela UNESCO sejam adaptados para a realidade do Brasil, podem ser
vistas no link: https://www.ianaescola.com.br/referencial.

Sabemos que o uso da IA traz uma série de riscos para os alunos desinformados
sobre esta tecnologia. A IA desplugada pode evitar essa exposi¢do, a0 mesmo
tempo que educa sobre essa tecnologia, que pode ser utilizada de forma consciente
e ética. Entendemos que a IA traz inUmeras potencialidades, e suas tecnologias
estdo se tornando importantes nas nossas vidas. Dessa forma, essa estratégia nao
s6 permite o letramento em IA, mas também permite trabalhar com ela no contexto
escolar e com um maior controle do professor.

Durante a escrita desse texto, foram realizados um conjunto de testes, iniciais,
destas atividades, com estudantes do ensino Basico. Eles foram feitos com o
objetivo de verificar se as atividades eram entendidas pelos professores e seus
estudantes e corrigir suas descri¢des, assim como verificar as perguntas descritivas.
Os resultados obtidos ndo trazem conclusdes cientificas sobre o uso da IA
desconectada para o letramento em IA, pois ndo utilizamos, por exemplo, grupo de
controle realizando as mesmas atividades de forma conectada. Entendemos que a
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IA desplugada é uma area nascente e promissora de pesquisas na area da
informatica na educacao.

Com esse trabalho busca-se a inclusdo cognitiva, sobre o tema IA, de estudantes e
professores de regides remotas e de escolas desprovidas dos recursos necessarios
para um letramento em IA desconectado, na era da IA. Esperamos também, que
outros paises de lingua portuguesa ou espanhola possam se beneficiar desta
iniciativa. Acreditamos que 0 mesmo ser3 Util e contamos com a imensa criatividade
dos professores mundo afora.

Desejamos a todos um 6timo trabalho,

Equipe do grupo de Pesquisa em Inteligéncia Artificial (PIA)
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14.

GLOSSARIO

ADAPTABILIDADE

(apacidade de um sistema de IA de
mudar seu comportamento com w ‘

base nas interacdes com o usuario

ou com 0 ambiente. Isso permite -
que o sistema melhore suas

respostas ao longo do tempo.

Gene Gene

Aleatori Aleatori
ALGORITMO Individuo antes catorio 1 eatorio 2
GENERI(O da mutacdo l l

Tipo de algoritmo inspirado no

processo de selecdo natural, 1 0 0 0 1

que combina e modifica » _

solucdes para encontrar g‘d""dtm.de""'s

respostas melhores. £ usado em amutacao o

IA para resolver problemas

complexos por tentativa e erro. 1 0 0 0 1
Inversdo

ALGORITMOS

Conjunto de instrucdes organizadas em sequéncia logica para resolver um problema ou

realizar uma tarefa. Pode ser comparado a uma receita de bolo, em que cada passo precisa
ser seguido para obter o resultado final.

ON OO
1 |
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APRENDIZADO DE MAQUINA
(MACHINE LEARNING)

E uma forma da IA aprender
automaticamente com dados, sem
ser programada passo a passo para
cada tarefa. 0 sistema identifica
padrdes e melhora suas respostas
conforme recebe mais informacdes.

APRENDIZADO DE MAQUINA SUPERVISIONADO

Tipo de aprendizado em quealA
@ @ , aprende com exemplos j3
BANANA conhecidos (com respostas certas),
@ para depois conseguir prever ou
classificar novos dados. E como
i ) P " a ii SIS mostrar varias imagens de gatos e
(APX $éé JJ/7\ | (cachorros para que o sistema

aprenda a diferenciar os dois.

APRENDIZADO NAO SUPERVISIONADO

oo A |A aprende sozinha, procurando
L

°0 , padrdes ou grupos em dados que
ndo tém respostas definidas. Por

exemplo, separar alunos em grupos

com base em seus habitos de
/j ﬁ“{, ‘j“ . %&.! ® estudo, sem saber previamente
S / quem estuda de forma parecida.
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APRENDIZADO POR REFORCO

A A aprende com tentativas e
erros, recebendo recompensas
ou punicdes a cada acdo.
Funciona como treinar um
animal: se ele acerta, ganha
um “petisco”; se erra, nao
ganha nada.

ARVORES DE DECISAQ

Representacdes visuais que ajudam a tomar decisdes com base em perguntas e respostas
sucessivas. (ada “galho” representa uma escolha, e cada “folha” mostra o resultado dessa

escolha.
NUBLADO m NA OR 4

IR A PRAIA

ATUADORES Dispositivos que permitem que a IA atue no

mundo fisico, como motores, luzes ou
l ) alto-falantes. Eles transformam decisdes da
) IA em acdes concretas, como mover um robd
ou emitir um som.
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AUTONOMIA

BACKPROPAGATION

E uma técnica usada para treinar
redes neurais, ajustando os “erros”
de resposta até melhorar os
resultados. Funciona como um
processo de tentativa e correcdo
automatica.

\

q
|
EL:

(apacidade da IA de agir
sozinha, tomando decisbes
ou executando a¢des sem
precisar de ordens diretas 3
cada passo. Um exemplo
$30 carros autdnomos que
decidem quando frear ou
virar.

BASE DE DADOS

Conjunto organizado de informacdes que
alimentam os sistemas de IA. Pode conter textos,
imagens, nimeros ou qualquer dado usado para o
aprendizado e tomada de decisdes.
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BIG DATA

E uma técnica usada para treinar redes
neurais, ajustando os “erros” de
resposta até melhorar os resultados.
Funciona como um processo de tentativa
e correcdo automatica.

N
N
N
N

CRIATIVIDADE COMPUTACIONAL

Area da IA que busca simular ou apoiar 3
criatividade humana, gerando textos, misicas,
imagens ou ideias novas. A IA usa padrdes
aprendidos para criar algo inédito ou diferente.

Y
L o

g
"
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DADO

E qualquer informacdo bruta que pode
ser processada por um computador,
como uma imagem, ndmero ou palavra.
0s dados sdo a base para que o0s
sistemas de IA aprendam e tomem
decisdes.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

Conjunto de técnicas que permite que maquinas
realizem tarefas que, normalmente, exigiriam
inteligéncia humana, como reconhecer rostos ou
entender uma pergunta. A IA pode aprender,
tomar decisdes e se adaptar ao ambiente.

GRANDE MODELO DE LINGUAGEM
L ARGE LANGUAGE MODEL (LLM)

Também conhecido por LLM, é um computacional
usado em chatbots para simular conversas com
humanos. Pode aprender com os usuarios e tem
sido aplicado na educacdo, exigindo uso criterioso,
pois gera respostas plausiveis, mas nem sempre
corretas. Integra o campo do Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e tende a evoluir para
agentes auténomos, capazes de tomar decisdes e
agir no ambiente.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL | — |
DESPLUGADA '
F 0 ensino dos conceitos de IA sem uso de I - I ‘

computadores ou internet, usando jogos, debates

ou atividades manuais. Essa abordagem facilita o - PP
acesso e 0 entendimento da IA por criancas, 0
mesmo em escolas sem recursos tecnologicos. * @

Large Language Model (LLM): vide Grande Modelo de Linguagem.

Machine Learning: vide Aprendizado de Maquina.

MODELO

: E o resultado do treinamento de um
‘ sistema de IA com dados, representando o

(EBOLA que ele “aprendeu” para fazer previsdes ou
tomar decisdes. Funciona como uma versdo
resumida do conhecimento adquirido pelo
sistema.

. X1
NEURONIO 7 alx)
Elemento basico das redes neurais artificiais, 2
inspirado nos neurdnios bioldgicos. Recebe
informagdes, faz calculos simples e repassao X3 f(z) = =

resultado para outros “neurdnios” no sistema. : b * :
cusassssasssd > =
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL

E a habilidade de resolver problemas de forma
logica, criando estratégias que podem ser
aplicadas por pessoas ou computadores. Envolve
abstracdo, dividir tarefas, reconhecer padrdes e
criar algoritmos.

PERCEPCAQ

Ea capacidade da IA de captar informagdes do
ambiente por meio de sensores, imagens, sons ou
outros dados. f como se ela “visse” ou “ouvisse”
para entender o que esta acontecendo.

~ PROCESSAMENTO DE
LINGUAGEM NATURAL (PLN):

Tecnologia que permite que computadores
entendam e produzam textos ou falas em
linguagem humana. E 0 que permite que
chatbots e assistentes virtuais
“conversem” com as pessoas.
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RACIOCINIO ESTATISTICO

Forma de raciocinio baseada em
probabilidades e padrdes nos dados. A IA
usa calculos estatisticos para lidar com
incertezas e prever resultados.

-

Gl

m&

P

40
QA ¢ :4
ail )

RACIOCINIO SIMBOLICO

Tipo de raciocinio baseado em regras
logicas e simbolos bem definidos. E
mais explicavel, pois o caminho seguido
pelo sistema pode ser entendido passo
3 passo.

T

o

RACIOCINIO INDUTIVO

Forma de pensar baseada na
observacao de exemplos para
chegar a uma conclusao geral.
A |A usa esse tipo de raciocinio

para prever padrdes a partir de
dados.

o)

Ol

0

e

RACIOCINIO

(apacidade de pensar e tomar

—————————

_________

decisdes com base em informacdes e
regras. Em IA, refere-se 3 forma como o
sistema processa dados para chegar a
conclusdes.
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4 )
RECONHECIMENTO DE PADROES . A
(apacidade da IA de identificar semelhancas ou

regularidades em dados, como sons, imagens ou

comportamentos. Isso permite que o sistema
classifique ou agrupe informacdes automaticamente.
\_ J

RECONHECIMENTOS OPTICOS

(apacidade da IA de interpretar
informacdes visuais, como texto em
imagens (OCR) ou sinais de transito. Ela
“enxerga” imagens e transforma em dados
que pode compreender.

Tipo especial de rede neural PIXELS DA
usada principalmente para INAGEM /
id Il (ENTRADA) L
analisar imagens.
Ela consegue identificar
formas, contornos e
detalhes visuais, como
olhos em um rosto ou letras /o

)
emuma placa. CAMADA DE SAIDA
DEENTRADA
CAMADAS ESCONDIDAS
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REDES NEURAIS

Modelos de IA inspirados no cérebro
humano, compostos por “neurdnios
artificiais” que se conectam e
transmitem informacdes. S3o usadas
para reconhecer padrdes, como imagens
0U SONS.

REPRESENTAgrRO DO
CONHECIMENTO

Forma como a |A organiza e guarda
informacdes para usa-las ao tomar
decisdes. Pode ser feita com regras,
graficos, redes de conceitos ou outras
estruturas.

REDES NEURAIS PROFUNDAS

Versao mais complexa das redes neurais,
com muitas camadas entre a entrada e a
saida. Permitem que a IA realize tarefas
mais dificeis, como tradu¢do automatica ou
geracdo de imagens.

—_—

REDES SEMANTICAS

S3o estruturas que organizam o
conhecimento em forma de
conexdes entre ideias e conceitos.
Ajudam a IA a entender significados
e relagdes entre palavras ou objetos.
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e isio  SENCIENTES
Seres capazes de sentir ou ter
consciéncia. Atualmente, a IA ndo
paladar é senciente — ela simula
comportamentos, mas ndo tem
emocoes, intencdes ou
consciéncia real.

N\

olfato

b
tato

SENSORES

Dispositivos que capturam informacdes do
ambiente, como luz, som, temperatura ou
movimento. Servem como os “sentidos” da IA,
3judando-a a perceber 0 mundo ao seu redor.

< 4
C~
«

E—

VIES / BIAS

Tendéncia da IA a repetir erros ou desigualdades
presentes nos dados usados para treina-la. Isso pode
gerar resultados injustos ou discriminatdrios, como
preferir um grupo em detrimento de outro.
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Apéndice | - Cards para treinamento

Com informagdes completas:

N° | Descricdo do cartao

01 [ Homem de 1,82 m, usa 6culos e tem cabelo curto.

02 | Mulher de 1,78 m, cabelo comprido, veste terno feminino.

03 | Mulher de 1,60 m, carrega mochila e tem cabelo preso.

04 | Homem de 1,55 m, usa boné e roupas esportivas.

05 | Mulher de 1,70 m, usa 6culos escuros e roupas casuais.

06 | Homem de 1,90 m, cabelo raspado e camiseta.

07 | Mulher de 1,63 m, vestido floral, cabelo ondulado.

08 | Homem de 1,67 m, camiseta esportiva e ténis.

09 | Homem de 1,76 m, sapatos sociais e gravata.

10 | Mulher de 1,50 m, avental de cozinha, cabelo preso.

11 | Pessoa de 1,74 m, jaqueta jeans, fones de ouvido.
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12 | Mulher de 1,68 m, blusa listrada, mochila.

13 | Mulher de 1,58 m, usa 6culos e blusa vermelha.

14 | Homem de 1,79 m, cabelo encaracolado, casaco.

15 | Mulher de 1,65 m, cachecol e calca social.

16 | Homem de 1,85 m, chapéu e casaco longo.

17 | Mulher de 1,62 m, vestido preto e colar.

18 | Homem de 1,72 m, camiseta branca e calca jeans.

19 | Homem de 1,95 m, roupas esportivas e boné.

20 | Mulher de 1,59 m, blusa azul e calca moletom.

21 | Pessoa de 1,69 m, jaqueta de couro, cabelo curto.

22 | Homem de 1,77 m, camisa polo e bermuda.

23 | Mulher de 1,53 m, roupas casuais, mochila.

24 | Pessoa de 1,66 m, suéter cinza e lenco.
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25

Homem de 1,88 m, terno cinza e gravata.

26

Mulher de 1,57 m, vestido verde, sombrinha.

27

Pessoa de 1,73 m, camiseta listrada, 6culos escuros.

28

Homem de 1,81 m, camisa social e relogio elegante.

29

Mulher de 1,64 m, calca jeans e boné.

30

Pessoa de 1,56 m, roupas esportivas, garrafa d'agua.
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Com desafios com incertezas:

N° | Descricdo do cartdo (com incerteza)

T1 | Mulher de 1,69 m usando salto alto de 5 cm (vestido formal).

T2 | Homem de 1,74 m usando chapéu alto de 6 cm (terno elegante).
T3 | Pessoa de 1,65 m usando ténis-plataforma (+3 cm), roupas casuais.
T4 | Mulher de 1,68 m, esta descalca, veste camiseta.

T5 | Homem de 1,70 m, mas esta ligeiramente curvado.

T6 | Pessoa (altura ndo informada); cabelo curto, roupas casuais.

T7 | Mulher de 1,60 m com chapéu fedora (+4 cm).

T8 | Mulher de 1,75 m com salto alto de 8 cm (vestido de festa).

T9 | Pessoa (altura ndo informada); casaco longo, mochila nas costas.
T10 | Homem de 1,62 m em terreno elevado (+3 cm estimados).

T11 | Homem de 1,66 m usando capacete de seguranca (+2 cm).

T12 | Mulher de 1,78 m, mas esta com joelhos dobrados (postura relaxada).
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T13 | Pessoa (altura ndo informada); terno preto e gravata.
T14 | Mulher de 1,64 m usando salto baixo de 2 cm.
T15 | Homem de 1,71 m com chapéu de copa alta (+7 cm).




150 LETRAMENTO EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Apéndice Il - Cards de Cachorros
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Apéndice Ill - Cartelas da Atividade de Backpropagation

Cachorro
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Apéndice IV - Cartdes do Clube Secreto das Formas
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Apéndice V - Jogo de Xadrez de Pedes
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Apéndice VI - Dor de Barriga do Joaozinho

"Ele ficou com febre a
noite e reclamou de dor
na barriga. S6 pode ser
algo grave! Tem que dar
um remédi;) bem forte a

ele.”

EXAMES

Aponta que ha “sinais de

infeccdo leve."

%

&7

JOAOZINHO

"Minha barriga ddi, e eu
té com frio! Ndo quero
tomar remédios.

MEDICO

"Ele parece com casos de
dor de barriga que ja vi.

Deve ser uma ma digestdo

passageira causada pelo
excesso de comida."
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Apéndice VII - Profiss6es do Futuro
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Apéndice VII: Testes do Capitulo 3

PRE-TESTE

1) Um computador pode confundir seu usuario e este ndo saber se estd falando com uma
maquina ou com outro humano?

a)sim

b) ndo

C) nao sei

Resposta: a

2) E possivel diferenciar um humano de uma méaquina em uma conversa?
a)sim

b) ndo

C) nao sei

Resposta: a

3) Vocé ja conversou com alguma maquina (como um assistente virtual ou chatbot)? Como
foi essa experiéncia?

a) Sim, a experiéncia foi boa

b) Sim, porém nao considerei satisfatéria

c) Nao

Resposta: todas as possibilidades pois depende da experiéncia pessoal

POS-TESTE

1) As maquinas podem se passar por seres humanos?
a) algumas maquinas tentam esconder a sua natureza
b) as maquinas conseguem se passar por humanos

€) as maquinas ndo conseguem se passar por humanos
Resposta: a

2) Qual foi a pergunta mais dificil para diferenciar o humano do computador na atividade?
Resposta livre

3) No futuro, as maquinas poderdo pensar e sentir da mesma forma que os seres humanos?
a)sim

b) ndo

) ndo sei responder

Resposta: b
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Apéndice VIII: Testes do Capitulo 4

PRE-TESTE

1) Quem ensina os robds a tomar decisdes?

a) Outros robds

b) Ninguém, eles nascem sabendo

c) Os dados e as informacgdes obtidas do ambiente ou geradas pela prépria IA
Resposta: ¢

2. Os robds podem cometer erros?

a) Nao, robds sdo perfeitos

b) Sim, porque aprendem com os dados que coletam do ambiente ou geram
) S6 quando estdo quebrados

Resposta: b

3. Se um robb trata pessoas de forma diferente por causa da roupa delas, isso é:
a) Justo

b) Muito inteligente

¢) Injusto

Resposta: ¢

POS-TESTE 7

1. Por que é importante ensinar os robds de forma justa?
a) Porque eles podem jogar bola melhor

b) Porque podem tomar decisdes que afetam as pessoas
) Porque eles gostam de aprender

Resposta: b

2. O que significa “um robd ético™?

a) Um robd que danca bem

b) Um robd que faz piadas

¢) Um robd que toma decisdes certas e respeita as pessoas
Resposta: ¢

3. Quem deve controlar o que a IA (inteligéncia artificial) faz?
a) Somente os préprios robds

b) As pessoas, com regras e cuidado

¢) O controle remoto

Resposta: b
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Apéndice IX: Testes do Capitulo 5

PRE-TESTE

1. O que vocé entende por “dados™?

a) Qualquer nimero, palavra, imagem ou som que possa ser coletada.
b) Informac&es organizadas em tabelas.

€) Apenas numeros coletados por sensores.

Resposta: a

2. De onde a Al pode obter dados?

a) Apenas da internet.

b) De varias fontes, como textos, sensores, imagens e sons.
c) Apenas de humanos.

Resposta: b

3. As vezes, quando um computador “aprende” com exemplos, ele pode ficar injusto
porque viu quase sempre as mesmas coisas. Isso se chama “viés". O que pode acontecer
com o computador quando ele tem viés?

a) Ele trata todas as pessoas de forma justa e acerta sempre.

b)Ele fica mais rapido.

c)Ele pode errar ou ser injusto com pessoas que sao diferentes dos exemplos que viu.
Resposta: ¢

POS-TESTE 7

1. Por que é importante saber de onde vém os dados usados pela IA?

a) Porque dados diferentes podem influenciar decisdes de forma justa ou injusta.
b) Ndo é importante, os dados sdo sempre corretos.

) Porque a IA ndo precisa de dados.

Resposta: a

2. O que pode acontecer se os dados usados para treinar uma IA forem incompletos ou
enviesados?

a) A |A fara previsdes mais precisas.

b) A |A pedird dados novos automaticamente.

) A IA pode tomar decisdes erradas ou injustas.

Resposta: ¢

3. No experimento da atividade, o que foi mais dificil ao classificar as pessoas?
a) ldentificar pessoas com dados claros.

b) Classificar pessoas com caracteristicas ambiguas.

c) Usar o gréfico de Gauss.

Resposta: b
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Apéndice X: Testes do Capitulo 6

PRE-TESTE

1) O que vocé acha que é Inteligéncia Artificial?

a) Um robd que faz tudo sozinho

b) Um computador que pode aprender e responder perguntas e realizar tarefas
¢) Um jogo de videogame

Resposta: b

2) Se um computador aprendeu que "o cachorro tem pelos", mas ndo sabe se "o cachorro
tem bigodes", o que ele pode dizer?

a) "Sim, o cachorro tem bigodes"

b) "N&o, o cachorro ndo tem bigodes"

c) "Nao sei"

Resposta: ¢

3) Um computador pode “entender” as coisas ? Por qué?

a) Sim, mas ndo como nos: ele liga palavras e ideias que aparecem juntas nos dados.
b) Sim, porque ele tem um cérebro igual ao nosso e sente emocdes.

c) Nao, porque ele sé faz contas e ndo guarda nenhuma informacdo sobre significados.
Resposta: a

POS-TESTE

1) O que é uma rede semantica?

a) Um desenho que liga ideias e objetos parecidos
b) Uma rede que conecta computadores a internet
¢) Um mapa do tesouro

Resposta: a

2) Como sua rede semantica pode ajudar um computador a responder perguntas?
a) O computador inventa histérias sobre os objetos

b) Ele olha as conex®des e aprende sobre as coisas que estdo ligadas

c) Ele sempre diz "sim" para todas as perguntas

Resposta: b

3) O que acontece é feita uma pergunta sobre algo que ndo esta na rede semantica?
a) O computador responde com qualquer coisa

b) O computador ndo sabe a resposta e pode dizer "ndo sei"

¢) O computador pergunta para outra IA

Resposta: b
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Apéndice XI: Testes do Capitulo 7

PRE-TESTE

1) Um rob6 pode se melhorar com o tempo, assim como 0s animais na natureza?

a) Sim. Ele pode testar varias ideias, misturar as melhores e aprender a fazer melhor, como
acontece na natureza.

b) Ndo. Um robd sempre repete exatamente o que o programador escreveu e nunca muda.
) S6 se alguém o consertar.

Resposta: a

2) O que significa a palavra evoluir?
a) Ficar mais velho

b) Melhorar aos poucos

C) Repetir sempre as mesmas acoes
Resposta: b

3) Quando criamos um robd para uma missdo, o que pode torna-lo melhor que os outros?
a) Ter poderes aleatorios

b) Ter um nome mais legal

c) Ter caracteristicas que ajudam na missao

Resposta: ¢

POS-TESTE

1) O que é aptiddo de um robd?

a) O quanto ele brilha

b) O quanto ele é legal

¢ ) O quanto ele é bom para a missao
Resposta: ¢

2) Por que escolhemos os robds com maior aptiddo para cruzar?
a) Porque eles tém mais chance de criar bons filhos

b) Porque sdo os mais bonitos

) Porque sdo os primeiros da lista

Resposta: a

3) O que é mutacdo no jogo dos robds?

a) Trocar o nome do robd

b ) Mudar alguma coisa nele de forma surpresa
c ) Apagar ele do jogo

Resposta: b
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Apéndice XII: Testes do Capitulo 8

PRE-TESTE

1) Como vocé acha que um computador aprende a reconhecer se um animal € perigoso ou
nao?

a) Ele ja sabe tudo sozinho

b) Ele pergunta para uma pessoa sempre que tem duvida

c) Ele aprende vendo muitos exemplos e seguindo regras

Resposta: ¢

2) O que um computador faz quando encontra um animal que nunca viu antes?
a) Ele fica confuso e ndo responde nada

b) Ele tenta usar as regras que aprendeu para adivinhar

c) Ele inventa uma resposta qualquer

Resposta: b

3
a

~

O que acontece se ensinarmos um computador com informacdes erradas?
Ele aprende errado e pode dar respostas erradas

b) Ele percebe o erro e corrige sozinho

c) Ele ndo aprende nada

Resposta: a

—_ = =

POS-TESTE 7

1) O que aconteceu quando usamos os dados de treinamento para ensinar o computador
sobre animais?

a) O computador aprendeu a classificar os animais seguindo regras

b) O computador ignorou os exemplos e escolheu sozinho

¢) O computador esqueceu tudo depois de um tempo

Resposta: a

2) O que acontece se aparecer um animal com caracteristicas muito diferentes das que
treinamos?

a) O computador pode errar na classificagdo

b) O computador sempre acerta

c) O computador cria uma nova categoria automaticamente

Resposta: a

3) Se um computador for treinado apenas com um pequeno grupo de animais, ele serd
bom em classificar todos os animais do mundo?

a) Sim, ele aprende tudo com poucos exemplos

b) Ndo, ele precisa de muitos exemplos diferentes para aprender bem

) Sim, porque ele pode pesquisar na internet

Resposta: b
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Apéndice XIlI: Testes do Capitulo 9

PRE-TESTE

1. Quando vocé mostra muitas fotos de gatos e cdes a um programa de inteligéncia
artificial, o que ele pode aprender a fazer?

a) Tocar musica.

b) Dizer se a foto é de gato ou de cachorro.

¢) Mudar a cor da tela.

Resposta: b

2. Esses programas “que aprendem” usam os exemplos que recebem como...
a) Enfeites.

b) Ponto de partida (entrada) para descobrir padrges.

¢) Senhas secretas.

Resposta: b

3. Para que um computador aprenda a reconhecer a letra “A”, ele precisa principalmente
de:

a) Um cédigo secreto escrito num papel.

b) Varias imagens da letra “A” (e de outras letras) como exemplos de treino.

¢) Ouvir alguém pronunciar a letra apenas uma vez.

Resposta: b

POS-TESTE

1. Nas redes neurais, 0 que os neurdnios fazem?

a) Mostram o resultado final.

b) Processam a informacdo ajustando pesos para achar padrdes.
¢) Guardam o historico de erros.

Resposta: b

2. O processo de corrigir os erros de uma rede neural enquanto ela aprende chama-se:
a) Compressao de dados.

b) Evolucdo.

) Treinamento (ou backpropagation).

Resposta: ¢

3. Ao realizar o treinamento de uma rede neural, precisamos apresentar todos 0s casos
que ela deve reconhecer?

a) Sim.

b) Nao.

c) Nao sei responder.

Resposta: b
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Apéndice XIV: Testes do Capitulo 9.1

PRE-TESTE

1. Quando mostramos varias figuras ao computador sem dizer o nome de cada uma, o que
ele tenta fazer?

a) Adivinhar nomes aleatérios para as figuras

b) Procurar sozinho quais figuras se parecem entre si

) Apagar as figuras que ndo entende

Resposta: b

2. Esse jeito de aprender, em que o computador recebe apenas exemplos sem respostas
prontas, chama-se:

a) Aprendizado supervisionado

b) Aprendizado nao supervisionado

c) Aprendizado por copia

Resposta: b

3. Descobrir automaticamente quais produtos costumam ser comprados juntos num
mercado é um exemplo de:

a) Regra do alfabeto

b) Regras de associa¢do

) Sorteio aleatério

Resposta: b

POS-TESTE

1) Na atividade dos “clubes secretos”, o que definiu cada grupo?
a) Um professor dizendo as regras

b) Semelhancas percebidas pelos proprios participantes

c) Ordem alfabética das cartelas

Resposta: b

2
a

~

Se trocarmos o numero de cart8es-centro de 3 para 5, provavelmente:
Nada muda

b) Teremos mais grupos (clusters) detalhados

) Todas as cartelas ficardo sem grupo

Resposta: b

—_ = =

3) Depois que os grupos foram formados, a fun¢do do professor (ou cientista de dados) é:
a) Aceitar cegamente o resultado da maquina

b) Interpretar, dar nomes aos grupos e verificar se fazem sentido pedagogico

c) Reiniciar o processo com os mesmos parametros para ter certeza

Resposta: b
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Apéndice XV: Testes do Capitulo 9.2

PRE-TESTE

1. Uma maquina pode aprender sozinha com erros e acertos, Ccomo uma pessoa?
a) Sim

b) Nao

) Talvez

Resposta: a

2. Podemos aprender quando erramos alguma coisa e tentamos de novo?
a) Sim

b) Sim, mas apenas se acertarmos

c) Nao

Resposta: a

3. E importante aprender com os erros?

a) ndo os erros ndo ajudam em nada

b) quando se é pequeno

c) os erros ajudam a refinar o aprendizado
Resposta: ¢

POS-TESTE

1. O que é aprendizado por reforco?

a) Quando a maquina é ensinada com muitos dados prontos

b) Quando a maquina aprende sozinha tentando, errando e acertando
¢) Quando a maquina & livros para aprender

Resposta: b

2. Na atividade que fizemos, o que acontecia quando uma acdo se revelava boa?
a) Nada mudava

b) A acdo era esquecida

c) A agdo era reforcada

Resposta: ¢

3. As maquinas sdo capazes de aprender por meio de seus erros?
a) Sim, elas mudam de comportamento

b) Ndo, elas ndo mudam de comportamento

c) Ndo, a maquina muda de comportamento aleatoriamente
Resposta: a
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Apéndice XVI: Testes do Capitulo 10

PRE-TESTE

1. Um robd pode tomar decisdes?
a) Sim

b) Nao

¢) Nao sei

Resposta: a

2. E uma decisdo justa?

a) Quando um robd escolhe o que quiser

b) Quando todos sdo tratados de forma igual
€) Quando ele ajuda s6 quem ele gosta
Resposta: b

3. Marque o que um robd NAO deveria fazer:
a) Ajudar alguém a aprender

b) Divulgar segredos das pessoas

c)Fazer recomendacdes de filmes legais
Resposta: b

POS-TESTE

1. Quem deve dizer o que é certo ou errado para um rob6?
a) Outros robds

b) As pessoas que criam e usam o robd

) Ninguém consegue ensinar um robd

Resposta: b

2. Por que é importante que um robd seja justo?

a) Para ele brincar melhor com os amigos

b) Porque ele pode tomar decisdes que afetam pessoas de verdade
c) Para ganhar mais pontos no jogo

Resposta: b

3. O que vocé aprendeu sobre a ética na inteligéncia artificial?

a) ética sempre esteve presente na IA

b) aprendizado com muitos dados trouxe a questdo ética para a IA
C) ética ndo é um problema da IA

Resposta: b
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Apéndice XVII: Testes do Capitulo 11

~ PRE-TESTE

1. Marque quais destas profissdes podem ser transformadas pela IA:
a) ( ) Médico

b) ( ) Jogador de futebol

) ( ) Programador

Respostas: Ae C

2. Qual dessas habilidades é mais dificil para a IA aprender?
a) Programar computadores

b) Ter empatia

¢) Fazer célculos

Resposta: b

3. Qual dessa profissdes surgiu com a IA
a) motorista

b) piloto de drone

c) professor

Resposta: b

2 POS-TESTE

1. Qual é o principal papel da IA no mundo do trabalho?
a) Substituir todos os seres humanos

b) Ajudar em tarefas e colaborar com os profissionais

c) Cortar empregos e criar desemprego

Resposta: b

2. O que é mais importante para o ser humano manter no futuro do trabalho?
a) Criatividade e empatia

b) Saber programar apenas

c) Fazer tudo sozinho

Resposta: a

3. O que vocé aprendeu com a atividade “Jogo das Profissdes do Futuro™?
Resposta livre
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