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Apresentagao

Convidamos o leitor a prestigiar este décimo sétimo volume da obra “Educacgdo: dilemas
contemporaneos”. E necessatio, sempre, prosseguirmos com as discusses a respeito da educacio
brasileira, afinal, mesmo com os reconhecidos avancos, ela esta distante de ser considerada justa e igual.

Diante disso, apresentamos essa obra, composta por trés capitulo, que tratam de temas relevantes
no ambito educacional:

O primeiro, “O papel da literatura infantil nas praticas pedagogicas para alfabetizagio e
letramento”, busca evidenciar como a literatura — que é uma arte essencial para nos tornar humanos —
pode contribuir, de forma significativa para a alfabetizacido e o letramento de criangas.

O segundo capitulo trata de um tema bastante contemporaneo, envolvendo a inteligéncia artificial
(IA) e a utilizagdo de uma ferramenta tecnolédgica cuja utilizagao ja ¢ motivo de acalorados debates, o
ChatGPT; o capitulo ¢ intitulado: “Perspectivas da Inteligéncia Artificial na Educagiao: Modelagem
computacional, Semantica e ChatGPT”.

No terceiro capitulo — que permite que essa obra se arraigue ainda mais nos dialogos da educagao
contemporanea — intitulado: “Direito a Educagao: perspectivas soécio educacionais sobre a
implementa¢ao do “Novo” Ensino Médio”, objetiva refletir sobre o programa do novo ensino médio
brasileiro (que, inclusive, é alvo de suspensio das medidas de implementacdo), por meio de uma
abordagem critica, a fim de compreender as razbes e impactos na educa¢ao nacional.

Por fim, no ultimo capitulo intitulado “Um breve estudo sobre dizimas periddicas”, os autores
abordam os conceitos de dizima periédica e fragdo geratriz, ressaltando sua importancia para os
estudantes/professores, por setem conceitos que permeiam varios outros assuntos matematicos do

cotidiano escolar e também sdao conhecimentos basilares em outras disciplinas.

Lucas Rodrigues Oliveira
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Capitulo II

Perspectivas da Inteligéncia Artificial na Educagao:
Modelagem computacional, semantica e ChatGPT

Recebido em: 04/07/2023 Mauricio dos Reis Brasio
Aceito em: 07/07/2023

410.46420/9786585756013cap2

INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) é um campo da ciéncia da computagao que visa criar sistemas capazes
de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana. Desde sua concepgao, diversos
pesquisadores tém contribuido para o desenvolvimento e entendimento dessa area. Neste texto, aborda-
se a visao de quatro renomados cientistas: Claude Shannon, Alan Turing, John von Neumann e John
McCarthy. Além disso, explora-se temas como a educagdo ¢ modelagem computacional da inteligéncia
humana, semantica em Inteligéncia Artificial, a importancia da semantica linguistica e referencial na
educacio, a abordagem neuro-simbélica da IA e os limites da IA simbdlica. Também se discute o papel
do ChatGPT" na educacio.

A Inteligéncia Artificial (IA) apresenta progtressos desde os dias de Claude Shannon?, Alan Turing’
¢ John von Neumann®, tendo sido cunhada em 1956 pelo cientista americano John McCarthy®. E um
campo de pesquisa dedicado a buscar métodos ou dispositivos computacionais que possuem ou
multiplicam a capacidade racional do ser humano em resolver problemas, pensar ou, de forma ampla, ser
inteligente.

Nessa perspectiva, ha a ideia de se reproduzir faculdades humanas como criatividade,
autoaperfeicoamento e uso da linguagem por meio da IA. Alan Turing (1912-1954), Douglas Lenat (1950-
), John McCarthy (1927-2011), Marvin Minsky (1927-2016), Raj Reddy (1937-), Terry Winograd (1946-)
e Seymour Papert (1928-2016) sao pensadores que contribuiram com esse campo do conhecimento — o

ultimo, inclusive, desenvolveu a Linguagem Logo de programacao (Brasao, 2021; 2020; 2007).

1O nome “ChatGPT” combina “Chat”, referindo-se a sua funcionalidade de chatbor, ¢ “GPT”, que significa Generative Pre-
trained Transformer (Transformador Pré-treinado Generativo, em traducio livre), um tipo de modelo de linguagem grande (Large
Language Model, LLLM, na sigla em inglés).

2 Claude Elwood Shannon (1916-2001) foi matematico, engenheiro eletronico e criptdgrafo estadunidense conhecido como
“o pai da teoria da informagao”. Entre suas obras se destaca “Collected papers”, de 1993.

3 Alan Mathison Turing (1912-1954) foi matematico, cientista da computagao, logico, criptoanalista, filésofo e bidlogo tedrico
britanico. Sobre o autor, ver: HODGES, Andrew. Turing: um filésofo da natureza. Sao Paulo: Editora da Unesp, 2001.

4 John von Neumann (1903-1957) foi um matematico hingaro de origem judaica, naturalizado estadunidense. Entre suas
obras, destaca-se “The computer and the brain”, de 1958.

5> John McCarthy (1927-2011) foi um cientista da computacio estadunidense, conhecido pelos estudos no campo da IA e por
ser o criador da linguagem de programacio Lisp. Entre suas obras, destacam-se “A thematic guide to optimality theory”, de 2002,
e “Doing optimality theory: applying theory to data”, de 2008.
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O termo “IA” se refere a uma area das ciéncias da computagao que representa determinado
conjunto de soffware, 16gica, computacao e disciplinas filoséficas. Por meio dela, os computadores
conseguem realizar funcbes consideradas exclusivamente humanas, como perceber o significado em
linguagem escrita ou falada, aprender, reconhecer expressoes faciais etc.

Diante disso, a observagao historica indica uma tendéncia em classificar como IA as aplicagoes
consideradas “avangadas” em relagiao a data do seu aparecimento. Mas, alguns anos depois, esses mesmos
aplicativos sao reinterpretados como pertencentes a computagio comum. Por exemplo, o
reconhecimento oOptico de caracteres, originalmente visto como IA, agora é visto como normal e
silenciosamente integrado a diversos programas.

Importante ressaltar que a IA interage com varios campos da computa¢io, como computagao
grafica, Realidade Virtual (RV), Realidade Aumentada (RA), entre outras, com resultados em areas como
a saude, a identificacao de pessoas em varias circunstancias e a educac¢ao. Nessa ultima, diversas aplicagoes
da IA tém sido utilizadas e, de certa forma, uma delas unifica as tecnologias: os Sistemas Tutores
Inteligentes (STT), que visam ao ensino personalizado. A A consegue resultados satisfatérios quando o
foco é apenas um individuo, mas ainda nao apresenta resultados significativos para o ensino colaborativo,
por exemplo.

Uma maquina capaz de jogar xadrez era considerada um feito técnico até a década de 1970, mas
hoje se pode baixar um aplicativo gratuito desse jogo para o smartphone sem surpresas. Além disso, caso a
IA represente uma tendéncia (como foi em 2022) ou descrédito (como em 1990 e 2000), os esforgos de
marketing levario esse termo adiante ou o substituirdo por outros — por exemplo, os “sistemas
especialistas” da década de 1980 se tornaram as “regras de negbcios” ineficazes dos anos 2000. Assim,
técnicas ou conceitos idénticos modificam a denominag¢ao conforme a época, a0 tornarem a percepgao
do dominio e sua evolu¢io particularmente opacas.

Desde a década de 1950, a IA diz respeito ao campo da computagdo que se preocupa com a
modelagem e a simula¢do da inteligéncia humana como um todo, em vez de resolver problemas
especificos. A modelagem computacional da inteligéncia dos seres humanos é um objetivo cientifico
legitimo que teve (e continuara a ter) consideraveis beneficios teéricos e praticos.

Sob o ponto de vista técnico, a IA ¢ dividida em dois campos principais: simbolico e estatistico.
Um algoritmo estatistico de IA “aprende” com os dados fornecidos a ele; logo, simula a dimensao
indutiva do raciocinio humano de forma nao perfeita. Em contrapartida, a IA simbdlica nao aprende com
os dados, mas depende da formalizagao légica do conhecimento do dominio por parte dos
desenvolvedores de soffware. Em principio, ao compara-la a IA estatistica, é requerida uma quantidade
maior de trabalho intelectual humano.

Dessa maneira, um algoritmo de IA simbélico aplica as regras dadas a ele aos dados, em que
simula a dimensao dedutiva do raciocinio humano. Na sequéncia, revisam-se sucessivamente ambos os

campos principais da IA, com énfase em suas limitacoes.
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IA E SEUS LIMITES

O campo estatistico da IA treina algoritmos a partir de grandes massas de dados para torna-los
capazes de reconhecer formas visuais, sonoras, linguisticas e outras, o que se denomina como
“aprendizado de maquina”, normalmente se relaciona a esse tipo de técnica. Como se observa, a IA
estatistica economiza trabalho humano, quando comparada a IA simbdlica, em que é preciso fornecer
um algoritmo de aprendizado de maquina com um conjunto de dados de treinamento para o programa
de reconhecimento de padrao poder se inscrever de fato.

Se um IA estatistico recebe milhdes de imagens de animais acompanhadas de rétulos com
especificagdes representativas de determinado ser, aprendera a reconhecé-lo. Na conclusio do
treinamento, sera capaz de “colar o animal” autointitulado em uma figura nio categorizada dele mesmo;
afinal, ninguém disse a maquina sobre como reconhecé-lo, por terem sido disponibilizados exemplos
nesse caso.

Em outro caso, a tradu¢ao automatica segue o mesmo principio: a uma IA estatistica,
proporcionam-se milhoes de textos em determinado idioma, acompanhados da tradug¢ao para um idioma
Y. Com treinamento, o sistema aprende a traduzir um texto nesse exemplo, como ocorre nos algoritmos
de traducio automatica do Deepl.® ou do Google Tradutor. Ressalta-se que, em outras areas, a IA
estatistica pode ser usada para conduzir “veiculos autbnomos”, ao combinar dois conjuntos de dados,
como as imagens da estrada combinadas a agdes diversas (acelerar, frear, virar etc.).

Notoriamente, a IA estatistica estabelece a correspondéncia (mapeamento) entre um conjunto de
dados e outro de rétulos (casos de reconhecimento de padrao) ou entre dois grupos de dados (como
translacgdo ou veiculos auténomos). Ela, portanto, se destaca nas tarefas de categorizacio,
reconhecimento de padroes e correspondéncia reflexa entre dados perceptivos e motores.

A TA estatistica se baseia em modelos de rede neural que simulam, de maneira aproximada, como
o cérebro aprende, em se tratando da versio mais sofisticada. Lévy (2011) aborda o “aprendizado
profundo” para qualificar esses modelos porque eles se baseiam em varias camadas sobrepostas de
neurdnios formais; desse modo, as redes neurais representam o subdominio mais complexo e avancado
da IA estatistica.

Corrobora Lévy (2011, p. 37) ao assinalar que:

A inteligéncia artificial semelhante a neural existe desde as origens da computac¢io, conforme
ilustrado pela pesquisa de McCulloch nas décadas de 1940 e 1950, Franck Rosenblatt e Marvin
Minsky nos anos 1950 e von Foerster nos anos 1960 e 1970. Muito trabalho nesta area também
foi feito na década de 1980, principalmente envolvendo David Rumelhart e Geoffrey Hinton,
mas todas essas pesquisas tiveram pouco sucesso pratico até a década de 2010.

Além de certos refinamentos cientificos dos modelos, dois fatores independentes do progresso

da teoria explicam que as redes neurais tém sido utilizadas com mais frequéncia: a disponibilidade de

¢ Servico on-line da Deepl. GmbH de Col6nia, na Alemanha, voltado a traducGes automaticas.
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enormes massas de dados e o aumento do poder computacional. A partir da segunda década do século
XXI, houve uma geracio de fluxos de dados gigantescos, visto que as organizagdes passaram a se engajar
na transformacao digital, em que uma parte crescente da populagdo mundial utiliza a web. A informagio
produzida nesse contexto é processada por grandes plataformas digitais em centros de dados (“nuvem”)
que concentram um poder computacional inédito.

No inicio do século XXI, as redes neurais foram implementadas por processadores originalmente
projetados para a computagao grafica, mas grandes centros de dados de plataforma tém utilizado
processadores projetados especificamente para o aprendizado neural. Assim, interessantes modelos
teoricos (mas pouco praticos) do século XX subitamente se tornaram relevantes para o século XXI, por
apoiarem uma nova industria.

Todavia, apds os rapidos avangos da década de 2010 no aprendizado de maquina por redes
neurais, o progresso parece ter parado nos ultimos anos. Na verdade, para obter um desempenho
ligeiramente melhor, é necessario multiplicar, por varias ordens de magnitude, o tamanho dos conjuntos
de dados e o poder de computagao usado para treinar os modelos. Alcangou-se a era de diminuigao dos
retornos cognitivos para IA neural; portanto, deve-se questionar os limites desse conjunto de técnicas e
considerar seriamente uma mudanga de paradigma.

Os principais problemas contemplam a qualidade dos dados de formacao, a falta de modelagao
causal e de generalizagao, a inaplicabilidade dos resultados, a cegueira para o significado dos dados e as
dificuldades de acumulagdo e integragdo, o que indica mais trabalho para os linguistas, no que se refere
ao desempenho de tradu¢ao automatica. Embora a IA estatistica nao consuma elevados indices de
trabalho humano, os riscos de parcialidade e erros apontados por usudrios mais cuidadosos pressionam
para selecionar adequadamente os dados de treinamento e rotula-los de forma cuidadosa, mas isso exige
tempo e experiéncia humana, apesar de eles serem precisamente os fatores eliminados, como se esperava
nesse contexto.

Observa-se que os cursos de estatistica comegam com um aviso contra a correlacio e a
causalidade confusas. Uma correlagao entre A ¢ B nio prova que A é a causa de B, por haver a
possibilidade de ser uma coincidéncia: B pode ser a causa de A ou um fator C nao levado em consideragao
pela coleta de dados ¢é a causa real de A e B, sem mencionar todos os relacionamentos sistémicos
complexos imaginaveis que envolvem A e B. Porém, o aprendizado de maquina depende de
emparelhamentos de dados, isto é, de correlagdes.

A nocio de causalidade é estranha a TA estatistica, assim como a diversas técnicas de analise de
big data’, embora as suposi¢oes causais estejam frequentemente implicitas na escolha dos conjuntos de

dados e em sua categorizacio. Em suma, a IA neural contemporanea é incapaz de distinguir entre causa

7 Big data ¢ um conjunto de dados maior e mais complexo, especialmente de novas fontes. Esses conjuntos sio tao volumosos
que o sgfware tradicional de processamento simplesmente nio consegue gerencia-los.
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e efeito; contudo, ao usar IA para apoio a decisao e, mais geralmente, para orientagdo em areas praticas,
¢ essencial ter modelos causais explicitos, pois agdes eficazes devem intervir nas causas.

Em um processo cientifico integral, medidas estatisticas e hipdteses causais siao inspiradas e
controladas umas pelas outras — torna-se perigoso a hemiplegia cognitiva considerar apenas correlagoes
estatisticas. Quanto a pratica difundida em manter implicitas as proprias teorias causais, ¢ quase apreensao
relativiza-las, compara-las com outras teorias, generaliza-las, compartilha-las, critica-las e aperfeicoa-las.

Portanto, a IA estatistica, baseada em modelos de rede neural, treina algoritmos usando grandes
conjuntos de dados para reconhecer padrées e realizar correspondéncias entre diferentes conjuntos de
dados. No entanto, ha limitacGes nesse tipo de abordagem. A falta de modelagem causal e generalizagao,
a qualidade dos dados de treinamento, a cegueira para o significado dos dados e as dificuldades de
acumulagao e integra¢ao sao alguns dos principais problemas enfrentados pela IA estatistica. Além disso,
a IA neural contemporinea tem dificuldade em distinguir entre causa e efeito, o que é essencial em
aplicagoes praticas e tomada de decisbes. Portanto, é necessario considerar os limites dessas técnicas e

buscar um paradigma alternativo para avangar na area da IA.

TA ESTATISTICA E SEUS DESAFIOS

O funcionamento das redes neurais é opaco, no qual milhdes de operagbes transformam
gradativamente a forca das conexdes em montagens de neurénios com centenas de camadas. Como os
resultados nao podem ser explicados ou justificados conceitualmente, ou seja, de forma a serem
compreendidos por humanos, torna-se dificil confiar nesses modelos. A falta de explicagao se torna
preocupante quando as maquinas tomam decisoes financeiras, legais, médicas ou de dire¢ao de veiculos
autonomos, além das aplica¢oes militares. Para superarem esse obstaculo e de maneira concomitante ao
desenvolvimento da ética da IA, os pesquisadores tém explorado o novo campo de pesquisa da “TA
explicavel”.

Devido a falta de generalizagdo, a IA estatistica aparece a priori como uma forma de raciocinio
indutivo, isto é, como capacidade de inferir regras gerais a partir de uma infinidade de casos particulares.
No entanto, os sistemas contemporaneos de aprendizado da maquina falham em generalizar além dos
limites dos dados de treinamento fornecidos a eles. Nao apenas os humanos sao capazes de generalizar
por meio de alguns exemplos quando levam milhSes de casos para treinar maquinas, mas ¢ possivel
abstrair e conceituar o que se aprende enquanto ha falhas no aprendizado da maquina. Nio para
extrapolar e, tampouco, para conceituar, permanece no nivel de aprendizagem puramente reflexa,
estreitamente circunscrito pelo espago de exemplos que o alimentaram.

Mesmo com melhorias no desempenho da tradugao ou da escrita automatica, os algoritmos ainda
nao conseguem entender o significado do que traduzem ou escrevem, como se fossem o cérebro de um
papagaio mecanico capaz de imitar o desempenho linguistico sem compreenderem do conteudo desses

textos. Aqui, a sucessao de palavras em uma lingua ou a correspondéncia de um idioma para outro é
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dominada adequadamente, mas os textos “reconhecidos” niao fornecem representagoes utilizaveis das
situagoes ou areas do conhecimento com as quais eles lidam nesse contexto.

Ha grande dificuldade em acumular e integrar conhecimento por meio da IA estatistica. De modo
preciso, a integracao de conhecimentos de varios campos de atuagao parece fora de alcance, o que nao
favorece a troca de conhecimentos entre as maquinas; portanto, torna-se necessario, frequentemente,
comegar do zero em cada novo projeto. No entanto, existem modelos de processamento de linguagem
natural, como BERT® e RankBrain’, que sdo pré-treinados em dados gerais e podem ser especializados
em determinados campos. Ambos usam o aprendizado de maquina, mas nao fazem o processamento de
linguagem natural. O método esta focado na analise de consultas e no agrupamento de palavras e frases
proximas semanticamente, mas nao é capaz de entender a linguagem humana per se.

Portanto, as redes neurais utilizadas na IA estatistica enfrentam desafios em relacio a
explicabilidade e generalizacao. Devido a complexidade do funcionamento dessas redes, os resultados
obtidos nio podem ser explicados de forma conceitual compreensivel para os humanos, o que levanta
preocupagdes em areas como finangas, direito, medicina e veiculos autonomos.

Para lidar com isso, pesquisadores tém explorado o campo emergente da “IA explicavel”. Além
disso, a IA estatistica tem dificuldade em generalizar além dos dados de treinamento fornecidos,
resultando em um aprendizado reflexo limitado pelos exemplos utilizados. Os algoritmos também
carecem de compreensio do significado do texto traduzido ou escrito, atuando apenas como imitadores
linguisticos sem compreender o conteudo. A acumulagdo e integragao de conhecimento também sio
desafios, exigindo frequentemente um reinicio para cada novo projeto. Embora existam modelos pré-
treinados para processamento de linguagem natural, eles ndo sao capazes de compreender a linguagem

humana em sua totalidade.

IA SIMBOLICA E SEUS LIMITES

O campo simbdlico da IA corresponde ao que tem sido denominado sucessivamente nos ultimos
70 anos como “redes semanticas”, “sistemas fundamentados em regras”, “bases de conhecimento”,
“sistemas especialistas”, “web semantica” e, mais recentemente, “‘graficos de conhecimento”. Desde suas
origens nas décadas de 1940 e 1950, diversos elementos da computagao pertenceram de fato a IA
simbolica.

A base de conhecimento se organiza por uma rede semantica, sendo preferencialmente suportada

por um banco de dados de graficos. Em termos de interface se apresenta como uma enciclopédia

8 Representagoes de codificador bidirecional de Transformers por meio de uma técnica de aprendizado de mdquina baseada em
transformador para pré-treinamento de processamento de linguagem natural desenvolvida pelo Google.

9 Algoritmo de mecanismo de pesquisa estruturado em aprendizado de mdquina, que auxilia o0 Google a processar resultados
de pesquisa e fornecer resultados mais relevantes aos usuarios.
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hipertextual do dominio em que atua e autotiza a programagio de simula¢des e diversos dashboards’para
monitoramento e inteligéncia. Nesse sentido, a IA simbdlica codifica explicitamente o conhecimento
humano sob a forma de redes de relagoes entre categorias e regras logicas que originam o raciocinio
automatico, cujos resultados sio mais facilmente explicados do que os da IA estatistica.

Nesses termos, a IA funciona de forma adequada em micromundos fechados de jogos ou
laboratorios, mas rapidamente se torna desatualizada em ambientes abertos que nao atendem a algumas
regras rigidas. Assim, a maioria dos programas simbodlicos de IA usados em ambientes reais de trabalho
resolve determinadas situagdes apenas em uma area estreitamente limitada, como diagndsticos médicos,
solu¢do de problemas de maquinas, consultoria de investimento etc. Um “‘sistema especialista” funciona
efetivamente como um meio para o encapsulamento e a distribui¢do de conhecimentos especificos onde
houver necessidade; assim, a habilidade pratica se torna disponivel até mesmo na auséncia do especialista
humano.

Ao final da década de 1980, apds uma série de promessas inadequadamente pensadas e seguidas
de decepgoes, iniciou-se o “inverno” da IA, com todas as tendéncias combinadas (ILévy, 1998), mas os
mesmos métodos continuaram sendo usados para resolver os mesmos tipos de problemas. Enquanto
isso, no inicio do século XXI, as regras de negdcio do soffware empresarial e as ontologias da Web
Semantica substituiram os sistemas especialistas daquele perfodo e, apesar das mudangas de nome, torna-
se facil reconhecer os processos da IA simbdlica nas novas especialidades.

A partir do inicio do século XXI, a “IVeb Semantica''*

se propos a explorar a informagao
disponivel no espago aberto da Internet. Para tornar os dados legiveis por computador, as diferentes
areas do conhecimento ou da pratica sio organizadas em modelos coerentes que compreendem

“ontologiaslz”

, as quals conseguem reproduzir apenas a compartimentagao logica de décadas anteriores,
apesar de os computadores estarem mais interconectados na atualidade.

Portanto, na IA simbolica existem as mesmas dificuldades em integrar e acumular conhecimentos
da IA estatistica. Essa compartimentagao se opde ao projeto original da IA como disciplina cientifica, em
que pretende modelar a inteligéncia humana em geral e normalmente tende a acumular e a integrar saberes
que podem ser mobilizados por maquinas. Apesar disso, a IA simbolica parece ser mais adequada do que
a IA estatistica, quando se trata de acumulagao e troca. Um numero crescente de empresas, a comegar

com as grandes companhias da web, tem organizado os bancos de dados por meio de um grafico de

conhecimento em constante melhoria e expansao.

10 Tipo de interface grifica com o usudrio que geralmente fornece visualiza¢oes rapidas dos principais indicadores de
desempenho relevantes para um objetivo ou processo de negécios especifico.

11 Refere-se a visio do W3C da Web dos Dados Conectados, em que torna as pessoas capazes de criarem repositérios de dados
na web, construirem vocabularios e escreverem regras para interoperarem com esses dados. A linkagem de dados é possivel
com tecnologias como RDF, SPARQL, OWL e SKOS.

12 Tem como objeto o objeto de todas as outras ciéncias, e como principio um principio que condiciona a validade de todos
os outros (Abbagnanno, 2007).
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O Wikidata“ exemplifica um grifico de conhecimento aberto em que as informagdes legiveis por
maquinas e humanos se acumulam gradualmente. Porém, cada um ¢é organizado conforme os propositos
(sempre especificos) de seus autores, sem poder ser facilmente reaproveitado para outros fins. Assim, a
IA estatistica e a IA simbolica nao possuem as propriedades de recombinagao de fluidos com o direito
de esperar dos médulos de IA a servigo da inteligéncia coletiva; logo, a IA simbélica se torna determinante
no trabalho intelectual humano.

Lévy (2011) assinala que os pesquisadores tentaram encerrar o conhecimento humano em apenas
uma ontologia para permitir a interoperabilidade mais adequada, mas a riqueza, a complexidade, a
evolugdo e as multiplas perspectivas do conhecimento humano foram apagadas. Ressalta-se que os
principais gargalos da IA simbélica sao a quantidade e a alta qualidade do trabalho humano necessarias
para modelar um dominio do conhecimento, por mais restrito que seja. De fato, nao é apenas necessario
ler a documentagao, como também questionar e ouvir varios especialistas da area a ser modelada.
Adquirido com a experiéncia, o conhecimento deles se expressa na maioria das vezes por meio de
historias, exemplos e descri¢oes de situagoes tipicas.

Entao, torna-se necessario transformar um conhecimento empirico do estilo oral em um modelo
logico coerente, cujas regras devem ser executaveis por um computador. Em dltima analise, o raciocinio
especializado sera automatizado de maneira apropriada, mas o trabalho de “engenharia do
conhecimento” realizado pela modelagem nio ocorre do mesmo modo. Na sequéncia, busca-se
responder sobre o principal obstaculo do desenvolvimento da IA.

Portanto, a IA simbdlica, também conhecida como redes semanticas, sistemas estruturados em
regras ¢ sistemas especialistas, tem sido usada desde as décadas de 1940 e 1950 para codificar
explicitamente o conhecimento humano em forma de redes de relagoes e regras logicas. Embora seja
capaz de fornecer resultados mais facilmente explicaveis do que a IA estatistica, a IA simbdlica enfrenta
dificuldades em ambientes abertos e na integragao e acumula¢ao de conhecimento. A compartimentagao
do conhecimento em ontologias limita sua reutilizacao e dificulta a criagao de um modelo abrangente da
inteligéncia humana.

No entanto, a IA simbolica tem se mostrado util em areas especializadas, como diagndsticos
médicos e solucio de problemas técnicos, permitindo a disponibilidade pratica de conhecimentos
especificos mesmo na auséncia de especialistas humanos. O trabalho de modelagem e engenharia do
conhecimento necessario para a IA simbdlica é um desafio, exigindo a transformagiao do conhecimento
empirico em um modelo légico coerente, porém, a automatizagao do raciocinio especializado ainda ¢ um

objetivo a ser alcangado.

13 Banco de dados secundario, livre e multilingue que coleta dados estruturados para fornecer uma base de dados editada
colaborativamente e oferecer suporte para projetos como a Wikipédia.
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IA NEURO-SIMBOLICA

Os dois campos da IA (neuronal e simbolico) existem desde meados do século XX e
correspondem a dois estilos cognitivos presentes nos humanos. Por um lado, reconhecem-se padroes
que correspondem aos médulos sensério-motores reflexos, sejam eles aprendidos ou de origem genética;
por outro lado, ha saberes conceituais explicitos e reflexivos, muitas vezes organizados em modelos
causais e que podem ser objeto de raciocinio.

Uma vez que os dois estilos cognitivos trabalham juntos na cogni¢cdo humana, nao ha razoes
teoricas para ndo cooperarem em sistemas de IA. Os beneficios sao 6bvios e, em particular, cada um dos
dois subsistemas pode remediar os problemas encontrados pelo outro. Assim, em uma IA mista, a parte
simbolica supera as dificuldades de conceituagio, generalizagao, modelagem causal e transparéncia da
parte neuronal, ao passo que, simetricamente, a parte neural traz os recursos de reconhecimento de
padrdes e aprendizado de exemplos que faltam a IA simbdlica.

Percebe-se que grandes pesquisadores de IA e varios observadores perspicazes da disciplina tém
se direcionado a IA hibrida. Por exemplo, o alemdo Dieter Ernst recentemente defendeu uma “[...]
integracao entre redes neurais, que se destacam na classificacao de percepgoes, e sistemas simbolicos, que
se destacam em abstracao e inferéncia” (Lévy, 1998, p. 23).

Garcez & Lamb (2020) publicaram recentemente um artigo a favor da IA neuro-simbolica™, em
que as representagoes adquiridas por meios neurais sio interpretadas e processadas por elementos
simbdlicos. Parece que uma solugiao para o problema de bloqueio da IA foi encontrada: seria suficiente
acoplar, de forma inteligente, os campos simbolico e estatistico, em vez de manté-los separados como
dois programas de pesquisa concorrentes.

Nesse interim, questiona-se: as grandes empresas da Web, que colocam o aprendizado de maquina
e a IA neural em seus esforcos de relagdes publicas, nao desenvolvem mais discretamente os graficos de
conhecimento para organizar a memoria digital e dar sentido aos resultados das redes neurais? Antes de
considerar o assunto resolvido, reflete-se um pouco mais sobre os fatos do problema.

Para cada divisao da IA, reune-se uma lista dos obstaculos que impedem uma IA menos
fragmentada, mais util e transparente. No entanto, existem as mesmas desvantagens em ambos os lados,
com a compartimentacao légica e as dificuldades de acumulagao e integracao. Unir o neuronal com o
simbélico nao ajuda a superar esse obstaculo, pois também nao o pode fazer, mas as sociedades humanas
reais podem transformar percepgles silenciosas e habilidades da experiéncia em conhecimento
compartilhavel.

Portanto, a inteligéncia artificial neuro-simbolica propde a integracao dos dois campos da IA, o
neuronal e o simbdlico, que correspondem aos estilos cognitivos presentes nos humanos. A ITA mista

pode aproveitar as vantagens de cada subsistema, superando as limitagdes de conceituagao, generalizagao

14 Computacio que explora os beneficios de cada paradigma: aprendizado (neural) e raciocinio simbdlico (I6gico).
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e transparéncia da parte neuronal com os recursos de reconhecimento de padroes e aprendizado de
exemplos da parte simbolica.

Enfim, pesquisadores tém defendido a abordagem da IA hibrida como uma solugdo para os
desafios enfrentados pela IA. No entanto, ainda é necessario explorar como reproduzir o desempenho
cognitivo integrador da linguagem natural em sistemas de IA e como superar as dificuldades de
compartimentagdao e acumulagao de conhecimento em ambos os campos da IA. A integracio efetiva
entre os aspectos neuronal e simbolico da IA é um desafio em busca de uma IA mais util e transparente.

Portanto, por meio do dialogo, um especialista em determinada area é compreendido por aquele
de outro campo e pode até lhe ensinar alguma coisa. Assim, pergunta-se: como reproduzir esse tipo de
desempenho cognitivo em sociedades de maquinas? O que desempenha o papel integrador da linguagem

natural em sistemas de IA? E o que se busca verificar na préxima segao.

SEMANTICA LINGUISTA E REFERENCIAL

Como o cérebro é o meio organico da inteligéncia, espera-se que os modelos neurais sejam a
chave para sua simulagao. Mas, qual inteligéncia ¢ abordada? Lembre-se de que todos os animais possuem
cérebro e IA ndo deseja simular a inteligéncia de um ou de outro, mas a dos humanos. Se estes sao “‘mais
inteligentes” do que os outros animais (pelo menos sob o ponto de vista dos primeiros), isso nao se deve
ao tamanho dos cérebros dos homens, por haver animais que tém um cérebro maior em termos
absolutos, assim como a proporgao entre o tamanho do cérebro e o corpo. Desse modo, a capacidade
linguistica distingue a inteligéncia humana daquela de outros vertebrados superiores.

Entretanto, os médulos de processamento de linguagem nao sio funcionalmente separados do
resto do cérebro; pelo contrario, eles informam todos os processos cognitivos, o que inclui habilidades
técnicas e sociais. Percepcdes, agdes, emogdes e comunicagoes sao codificadas linguisticamente, ¢ a
memoria é organizada de maneira ampla por um sistema de coordenadas semanticas fornecido pela
linguagem.

Assim, simular as capacidades de processamento simboélico humano e incluir a faculdade
linguistica era exatamente o que deveria fazer a IA simbolica. Mas, afinal, como isso é compartimentado
em ontologias distintas, que se esforcam para garantir a interoperabilidade semantica de seus sistemas e
nao possui tanto sucesso em acumular e trocar conhecimento? Simplesmente porque, apesar do nome
“simbolico”, a IA ainda nio apresenta um modelo computavel de linguagem. Desde o trabalho de
Chomsky" (1986), as pessoas tém sido capazes de calcular a dimensio sinttica das linguagens, mas o
viés semantico permanece fora do alcance da ciéncia da computagao. Para entender essa situagao, faz-se

necessario relembrar alguns elementos da semantica.

15 Avram Noam Chomsky (1928-) ¢ linguista, filésofo, socidlogo, cientista cognitivo, comentarista e ativista politico norte-
americano, reverenciado em ambito académico como “o pai da linguistica moderna” e uma das mais renomadas figuras no
campo da filosofia analitica. Entre suas produg¢oes, destacam-se: “Controle da midia: os espetaculares feitos da propaganda”,
de 2003, “O programa minimalista”, de 1999 e “Regras e representacGes: a inteligéncia humana e seu produto”, de 1981.
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Sob o ponto de vista do estudo cientifico da linguagem, a semantica de uma palavra ou frase pode
ser decomposta em duas partes mescladas na pratica, mas conceitualmente distintas: linguistica e
referencial. Basicamente, a semantica linguistica abarca as relagoes entre palavras, enquanto a referencial
compreende a relagao entre palavras e coisas. Importa ressaltar que determinada categoria ¢ uma classe
de individuos, uma abstra¢ao, com a possibilidade de haver categorias de entidades, processos, qualidades,
quantidades, relacionamentos etc. — aqui, as palavras “categoria” e “conceito” sdo tratadas como
sino6NIMos.

Na semantica linguistica (ou semantica palavra-palavra), um simbolo linguistico (palavra ou frase)
geralmente possui dois lados: o significante, relativo a uma imagem visual ou acustica, e o significado,
que diz respeito a um conceito ou uma categoria geral (Chomsky, 1981). Por exemplo, o significante
“arvore” tem o seguinte significado: “Vegetal lenhoso, em geral de porte alto, que apresenta um caule
principal ereto, ou tronco, fixado no solo com raizes, e que se ramifica em galhos carregados de folhas
que se constituem em copa; madeira” (Michaelis, 2020).

Como a relagdo entre significante e significado é fixada pela linguagem, o significado de uma
palavra ou frase é definido como um né de relagdes com outros significados. Cada termo esta localizado
em relagio a outros mais proximos (Thesaurus'®), é explicado por sentencas (definicoes) no uso de
expressoes citadas por outras sentengas e assim por diante.

Um dicionario classico se preocupa, principalmente, com a semantica linguistica. Verbos e
substantivos comuns representam categorias conectadas por uma rede densa de relagdes semanticas,

2 ¢/

, “é¢ uma espécie de...

2 ¢
b

2 <¢
bl

como “é uma parte de... pertence a0 mesmo contexto como...”, “é a causa de...”,
P4 1 » M 1

¢ anterior a...” etc. Portanto, pode-se pensar e se comunicar da maneira humana somente pelo fato de
as memorias coletivas e pessoals serem organizadas por categorias gerais conectadas por relagdes
semanticas (Chomsky, 1980).

Na semantica referencial (ou semantica palavra-coisa), preenche-se a lacuna entre um simbolo
linguistico (significante e significado) e um referente (um individuo real). Assim, quando se diz que
“balsamos sao arvores”, especifica-se o significado convencional da palavra “balsamo” e se relaciona a
espécie ao género com o termo “arvore”, o que demonstra a semantica linguistica. Mas, quando se afirma

c . . . ) » . -
que “aquela arvore no quintal ¢ um balsamo”, ¢ apontado um estado real de coisas, no qual a proposi¢ao
¢ verdadeira ou falsa — a segunda afirmac¢ao obviamente envolve a semantica linguistica, pois se deve
primeiramente saber o significado das palavras e a gramatica para entendé-la.

Além da dimensao linguistica, uma semantica referencial ¢ adicionada, visto que o enunciado se
relaciona a um objeto particular em uma situagdo concreta. Algumas palavras, como os nomes proprios,

nao tém significado. Seu significante se refere diretamente a um referente, a exemplo dos significantes

“D. Pedro I, que denota uma figura historica; e “Rio”, que diz respeito a uma cidade.

16 Acervo ordenado de termos e conceitos (descritores) relacionados entre si e em um dominio especifico de conhecimento.
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Em contraste com um dicionario comum, que define conceitos ou categorias, um dicionario
enciclopédico contém descri¢des de individuos reais ou ficticios com nomes proprios, como divindades,
her6is de romances, figuras historicas e eventos, objetos geograficos, monumentos, obras etc. cuja
principal fungio ¢ listar e descrever objetos externos ao sistema de determinada linguagem. Sendo assim,
ele registra uma semantica referencial.

Embora animais possam ter cérebros maiores em termos absolutos, a capacidade linguistica
distingue a inteligéncia humana. Os moédulos de processamento de linguagem estao intimamente ligados
aos processos cognitivos, habilidades técnicas e sociais, influenciando percepgdes, agoes, emogdes e
comunicacoes.

Em sintese, apesar dos avangos na IA simbélica, ainda nio existe um modelo computavel de
linguagem que compreenda completamente o viés semantico. A semantica pode ser dividida em
linguistica, que lida com as rela¢Ges entre palavras, e referencial, que se concentra na relagao entre palavras
e coisas. Enquanto a semantica lingufstica ¢ fixada pela linguagem, a semantica referencial preenche a
lacuna entre simbolos linguisticos e referentes reais, descrevendo objetos externos ao sistema de

linguagem.

SEMANTICA EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Na ciéncia da computagao, referéncias ou individuos reais (realidades das quais se fala) se tornam
dados, enquanto as categorias gerais sao transformadas em cabegalhos, campos ou metadados usados

para classificar e encontrar dados. Por exemplo, no banco de dados de uma empresa, “nome do

2 <<
b

funcionario”, “endereco” e “salario” sao categorias ou metadados, enquanto “Alameda”, e “Mirante” sao
dados. Nesse campo técnico, a semantica referencial corresponde a relagao entre dados e metadados, e a
semantica linguistica, a relacao entre metadados ou categorias organizadoras geralmente representadas
por palavras ou expressoes linguisticas curtas.

Ao passo que o objetivo da computagao é aumentar a inteligéncia humana, ela deve, em particular,
ajudar a entender o fluxo de dados digitais e obter o maximo possivel de conhecimento util para a agao.
Para tanto, deve-se categorizar corretamente os dados — ou seja, implementar uma semantica de palavra-
coisa — e organizar as categorias conforme as relagdes relevantes que permitem extrair dos dados o
conhecimento util para a a¢ao, o que corresponde a semantica palavra-palavra.

No que diz respeito a discussao sobre a semantica na ciéncia da computagao, deve-se relembrar
que os computadores nao veem espontaneamente uma palavra ou frase como um conceito em relagao
definida com outros termos na estrutura de uma linguagem, mas apenas como sequéncias de letras,
“cadeias de caracteres “. Por isso, as relagOes entre categorias que parecem Obvias para os humanos e que

se enquadram na semantica linguistica precisam ser adicionadas e conectadas, maior parte a mao, em

determinado banco de dados se um programa for executado.
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Mas, até que ponto a IA simbolica modela a semantica? Se se consideram as ontologias da “Web
Semantica” (padrio IA simbdlica), se descobre que os significados das palavras e frases nio dependem
da circularidade autoexplicativa da linguagem (como em um dicionario classico), mas uma referéncia a
Uniform Resource Identifiers (URIs'") que funcionam na semintica referencial como um dicionério
enciclopédico.

Em vez de se apoiarem em conceitos (ou categorias) apresentados em uma linguagem e que
aparecem desde o infcio como nés de relagdes com outros sob a mesma caracterfstica, as estruturas da
Web Semantica se baseiam em elementos definidos de maneira separada e por meio de identificadores
unicos. A circulagao de sentido em uma rede de significados é retraida em favor da relagao direta entre
significante e referente, como se as palavras fossem nomes proprios.

Com a auséncia de semantica linguistica baseada em gramaticas e dicionarios comuns, as
ontologias permanecem compartimentadas. A IA simbdlica contemporanea nao acessa o poder cognitivo
e comunicativo da linguagem por nao ter linguagem, mas apenas uma semantica referencial rigida. Com
sua semantica linguistica inerente, a IA ndo usa linguagens naturais para representar o conhecimento
porque as linguas naturais sao ambiguas: uma palavra pode ter varios significados, um significado tem a
possibilidade de ser expresso por varias expressoes, as frases possuem varias interpretagdes, a gramatica
¢ elastica etc.

Pelo fato de os computadores nao se apresentarem como seres corporais ¢ de bom senso como
as pessoas, eles nido sao capazes de eliminar a ambiguidade de declaragdoes em linguagem natural.
Enquanto isso, para os falantes humanos, a linguagem natural estende uma rede de categorias gerais
predefinidas e que sio mutuamente explicativas. Essa rede semantica comum permite descrever e
comunicar as diversas situacOes conctretas e as diferentes areas do conhecimento, mas, devido as
limitagdes da maquina, a IA nao pode fazer uma linguagem natural desempenhar esse papel; por isso,
permanece fragmentado hoje em micro dominios da pratica e do conhecimento, cada um com semanticas
particulares.

Assim, a automagao da semantica linguistica pode abrir horizontes de comunicacio e raciocinio
para a IA. Para lidar com isso, a IA precisaria de uma linguagem padronizada e inequivoca, um codigo
projetado especialmente para uso por maquinas, mas com a possibilidade de os humanos entenderem e
manipularem com facilidade. Essa linguagem finalmente permitiria a conexao dos modelos e o acimulo
de saberes; todavia, o principal obsticulo ao desenvolvimento da IA ¢é a falta de uma linguagem
computavel comum.

Em sintese, o texto explora a semantica na inteligéncia artificial (IA) e sua relagio com a ciéncia
da computagao. Na computacdo, os dados sao transformados em referéncias ou individuos reais,

enquanto as categorias gerais sao convertidas em metadados usados para classificar e encontrar dados. A

17 Termo técnico traduzido para a lingua portuguesa como “Identificadores Uniformes de Recursos”. E uma cadeia de
caracteres compacta usada para identificar ou denominar um recurso na Internet.
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semantica referencial lida com a relagcao entre dados e metadados, enquanto a semantica linguistica
envolve as relagdes entre metadados ou categorias organizadoras representadas por palavras ou
expressoes linguisticas curtas.

Contudo, os computadores nao tém uma compreensao espontanea das palavras como conceitos
relacionados dentro de uma linguagem, mas as veem apenas como sequéncias de letras. Isso requer a
adicao manual de relagoes entre categorias em bancos de dados. A TA simbélica contemporanea baseada
em ontologias da Web Semantica se concentra em semantica referencial e ndo tem uma representagao
completa da semantica linguistica. Para superar essas limitagoes, a automacao da semantica linguistica
poderia abrir novas possibilidades de comunicagido e raciocinio para a IA, mas é necessario desenvolver

uma linguagem computavel comum.

CHATGPT E O ENSINO

A aplicagao da Inteligéncia Artificial (IA) na educa¢iao tem despertado interesse crescente, € o
ChatGPT" tem se destacado como uma ferramenta promissora nesse contexto. Nesta se¢io se explora
as possiveis contribui¢oes positivas e negativas do ChatGPT na educagido. Analisa-se como essa
tecnologia pode beneficiar os estudantes, oferecendo interagdes personalizadas e suporte ao aprendizado,
a0 mesmo tempo em que se discute preocupagoes éticas e limitagoes que devem ser consideradas.

Segundo Higgins (2021), a aprendizagem personalizada, propiciada pelo ChatGPT, pode fornecer
suporte individualizado aos estudantes, adaptando-se as suas necessidades e ritmos de aprendizagem.
Assim, a partir nas interagdes com os alunos, o sistema pode oferecer explicagdes claras, fornecer
feedback especifico e propor recursos adicionais, promovendo uma aprendizagem mais eficaz.

O ChatGPT permite que os estudantes tenham acesso rapido e facil a uma vasta quantidade de
informagoes. Os alunos podem fazer perguntas sobre conceitos, temas ou problemas especificos,
obtendo respostas imediatas e relevantes. Isso ajuda a enriquecer a experiéncia educacional e a expandir
o conhecimento dos estudantes.

Como suporte ao estudo autonomo, o ChatGPT pode servir como um tutor virtual, auxiliando
os estudantes em suas atividades de estudo autonomo. Os alunos podem buscar orientacio em tarefas,
receber sugestoes de praticas e até mesmo obter exemplos especificos, aumentando sua autonomia e
motivacao.

O Feedback continuo é outra caracteristica do ChatGPT. Assim, ao fornecer feedback continuo
aos alunos, ajuda-os a identificar areas em que precisam melhorar e a corrigir erros. Esse feedback
imediato e personalizado auxilia no desenvolvimento das habilidades dos estudantes, estimulando a

reflexdo e o aprimoramento constante.

18 O ChatGPT foi desenvolvido pela OpenAl, uma organizagio de pesquisa em IA conhecida por seus avangos no campo. A
OpenAl busca criar tecnologias de IA que sejam uteis, seguras ¢ que beneficiem a sociedade como um todo. O
desenvolvimento do ChatGPT foi estruturado em técnicas de aprendizado de maquina, como a geragdo de linguagem com
modelos de transformadores (OpenAl, 2021).
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Entre as contribui¢oes negativas, Higgins (2021) ressalta o uso excessivo do ChatGPT pode levar
os estudantes a se tornarem dependentes da tecnologia para resolver problemas ou buscar informagdes.
Isso pode prejudicar o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de pensamento critico, ja que os
alunos podem se acostumar a receber respostas prontas sem realmente pensar por si proprios.

Embora o ChatGPT seja capaz de gerar respostas relevantes, ele pode apresentar dificuldades em
entender e interpretar o contexto especifico de uma pergunta ou tarefa. Isso pode levar a respostas
imprecisas ou inadequadas, resultando em informagoes erroneas ou confusas para os estudantes.

O ChatGPT pode ser suscetivel a reproducao de viés e desinformacio presentes nos dados de
treinamento, ou seja, falhas na detecgao de viés e desinformacao. Isso pode levar a respostas tendenciosas
ou incorretas, o que pode impactar negativamente a formacio de opinides e conhecimento dos
estudantes.

O uso do ChatGPT na educagdo levanta preocupagdes éticas e de privacidade. A coleta e
armazenamento de dados dos estudantes para melhorar o desempenho do sistema podem suscitar
preocupagdes sobre o acesso e o uso indevido dessas informagdes.

Observa-se que o ChatGPT possui potenciais contribui¢Ses positivas na educagao, fornecendo
aprendizagem personalizada, acesso a informagao, suporte ao estudo autonomo e feedback continuo. No
entanto, é importante reconhecer as possiveis limitagdes, como a dependéncia excessiva, as dificuldades
na compreensao contextual, a detec¢ao de viés e desinformagao, além de questdes éticas e de privacidade.

Portanto, para maximizar as contribuigdes positivas e atenuar os impactos negativos, é necessario
um uso consciente e responsavel do ChatGPT na educacdo. O sistema deve ser integrado a abordagens
pedagodgicas eficazes, incentivando o desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico e da
capacidade de discernir informagées confiaveis. Além disso, medidas devem ser implementadas para

garantir a transparéncia, a ética e a prote¢ao da privacidade dos estudantes.

CONSIDERACOES

Claude Shannon foi um dos pioneiros no campo da IA e cunhou o termo “inteligéncia artificial”.
Em seu trabalho, “A Maquina de Shannon”, propds o conceito de um programa de computador capaz
de jogar xadrez de forma autonoma. Embora sua maquina fosse limitada em comparacio com as
capacidades atuais da IA, suas ideias abriram caminho para futuros avancos nessa area.

Alan Turing, propos o “Teste de Turing”, que se tornou um marco na definicdo da inteligéncia
artificial. O teste consiste em um interrogador humano que tenta determinar se esta se comunicando com
uma maquina ou com outro ser humano. Turing argumentou que, se uma maquina pudesse passar no
teste e convencer o interrogador de que era um ser humano, entao poderfamos considera-la inteligente.

Essa ideia ressalta a importancia da capacidade de comunicacio e compreensao semantica em sistemas

de IA.
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John von Neumann contribuiu para o campo da IA com a teoria sobre arquiteturas de
computadores e sistemas de processamento de informagdes. Ele prop6s a ideia de uma maquina universal
de Turing, capaz de executar qualquer tarefa computacional. Essa teoria estabeleceu as bases para a
construcao de computadores modernos e influenciou o desenvolvimento de algoritmos de IA.

John McCarthy introduziu o termo “inteligéncia artificial” em 1956 e fundou o campo da IA
como um campo de pesquisa formal. Ele foi pioneiro na ideia de programas de computador que poderiam
aprender com dados e adaptar seu comportamento ao longo do tempo. McCarthy também propds o
conceito de linguagens de programagao simbdlicas, como o LISP, que permitiram aos programadores
expressar conhecimento simbolico de forma eficiente. Essas linguagens foram essenciais para o
desenvolvimento de sistemas de IA estruturados em logica e manipulagiao de simbolos.

Assim, no contexto da educag¢io, a modelagem computacional da inteligéncia humana tem sido
um tema relevante. Por meio de técnicas de IA, é possivel criar sistemas que simulam o processo de
aprendizagem e compreensao humana, proporcionando um ambiente de ensino mais personalizado e
adaptativo. A IA pode auxiliar na identificacio de lacunas de conhecimento, fornecer feedback
individualizado e criar ambientes de aprendizagem interativos.

Portanto, semantica em Inteligéncia Artificial refere-se a capacidade dos sistemas de IA
entenderem e manipularem o significado das informagoes. A semantica linguistica e referencial
desempenha um papel fundamental na educagao, pois permite que os sistemas de IA compreendam e
respondam adequadamente as consultas dos alunos, adaptando as respostas conforme o contexto e o
nfvel de conhecimento do estudante. Isso possibilita uma interacao mais natural e eficaz entre humanos
e maquinas no processo educacional.

Ressalta-se que a abordagem neuro-simbolica da IA combina elementos de modelos estruturados
em simbolos e modelos estruturados em redes neurais. Essa abordagem busca integrar a capacidade
simbdlica de representar e manipular conhecimento com a capacidade de aprendizado e generalizagio
das redes neurais. Ao combinar essas abordagens, espera-se superar algumas limitagcdes dos sistemas de
IA convencionais, como a dificuldade em lidar com o contexto e a interpretacio semantica.

No entanto, é importante reconhecer os limites da IA simbdlica. Embora essa abordagem tenha
sido amplamente utilizada e tenha alcancado avancos significativos, ha desafios em lidar com a incerteza,
a ambiguidade e a complexidade dos dados do mundo real. Além disso, a modelagem simbdlica pode
exigir um conhecimento prévio e uma definicao precisa das regras, o que nem sempre ¢é possivel em
cenarios complexos. Essas limitacSes destacam a necessidade de explorar abordagens mais flexiveis e
adaptaveis, como a IA neuro-simbélica.

No contexto da educagdo, a IA tem o potencial de revolucionar a forma como se aprende e se
ensina. A modelagem computacional da inteligéncia humana permite criar ambientes de aprendizagem
mais personalizados e adaptativos, enquanto a semantica em IA possibilita uma interagao mais natural e

eficiente entre humanos e maquinas.
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Resulta-se que a abordagem neuro-simbolica da IA surge como uma tentativa de integrar as
vantagens dos modelos simbodlicos e dos modelos fundamentados em redes neurais. Essa abordagem
pode superar algumas limitagcdes dos sistemas de IA tradicionais, proporcionando maior flexibilidade e
adaptabilidade.

Contudo, ¢ fundamental reconhecer os limites da IA simbolica e buscar abordagens mais
avangadas que possam lidar com a complexidade e incerteza do mundo real. Nesse contexto, o ChatGPT,
como uma ferramenta estruturada em IA, tem o potencial de auxiliar na educagao, proporcionando
interagOes personalizadas e fornecendo suporte ao aprendizado. No entanto, é necessario avaliar e
aprimorar continuamente sua capacidade de compreender e responder adequadamente as necessidades
dos estudantes.

Portanto, ao passo que a IA continua a se desenvolver, é essencial abordar questoes éticas, de
privacidade e de equidade. Pois, o uso responsavel e ético da IA na educagao ¢ fundamental para garantir
que todos os estudantes possam se beneficiar igualmente das oportunidades oferecidas por essa
tecnologia.

Enfim, a Inteligéncia Artificial tem desempenhado um papel importante na educagao e na
modelagem computacional da inteligéncia humana. A semantica em IA, a abordagem neuro-simbolica e
a compreensao dos limites da IA simbolica sao temas relevantes para aprimorar a interagao e a eficacia
dos sistemas de IA na educagao. O ChatGPT, como uma ferramenta baseada em IA, pode desempenhar

um papel significativo no contexto educacional, desde que seja utilizado de forma responsavel e ética.
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