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INTRODUCAO

Na segunda metade do século XX, a neurociéncia e as ciéncias cognitivas ampliaram
significativamente o conhecimento a respeito de capacidade humana de conhecer o mundo e a si
mesmo. O otimismo resultante desses avangos cientificos ensejou projetos de replicagio ou até mesmo
de ampliacao da capacidade cognitiva humana que culminaram no ramo de investigagao cientifica
denominado Inteligéncia Artificial (IA), termo que John McCarthy trouxe pela primeira vez no semindrio
de Darthmouth em 1956, ao qual estiveram presentes Marvin Minsky, Claude Shannon, Allen Newell,
Herbert Simon, entre outros pioneiros da ciéncia da computa¢io. (HANDERSON, 2007).

Com os avangos cientificos e de engenharia da IA, a prépria natureza da inteligéncia reaparece
como objeto de investigacao filoséfica. Afinal, se o projeto da IA estiver certo, a mente humana nao
seria mais que um programa instanciado num meio fisico qualquer, como o cérebro ou uma maquina
computacional. Assim, as atividades cognitivas poderiam nao apenas serem reproduzidas artificialmente,
mas também melhoradas com a sofisticagio da programagio. Autores como John Searle alertam sobre
os exageros dessa pretensao reducionista da inteligéncia humana, procurando apresentar a ambiguidade

no entendimento de intencionalidade. Embora John Searle reporte sua critica a IA do final do século



XX, este texto procura sustentar que, mesmo com os notdveis avangos da IA contemporinea, suas
criticas ainda se fazem pertinentes para identificar a distingdo entre inteligéncia humana e IA. Com base
nesse pressuposto distintivo, é possivel refletir sobre os impactos da IA na educacio, especificamente
sobre a aprendizagem, e suas consequéncias no papel do professor.

Embora verse consideravelmente sobre questoes ontoldgicas da inteligéncia, com a apresentacio de
conjecturas atuais para um futuro préximo da IA, o presente texto tem a intengao final de problematizar
o papel do professor diante dos desafios da aprendizagem no contexto das superinteligéncias. Trata-
-se, portanto, de uma nova responsabilidade docente, com exigéncias éticas fundamentais, em que
a artificializagao de determinadas capacidades cognitivas jd alcancadas pela [A esgotaram papéis de
transmissor de informagao ou facilitador de conhecimento, mas propiciam uma educagao voltada com

maior atencao s atividades propriamente humanas, como reflexao e criatividade.

PROBLEMAS FILOSOFICOS DO PROJETO DA IA

Com o objetivo de identificar as condigbes estruturais e materiais para artefatos artificiais
realizarem comportamentos inteligentes, a Inteligéncia Artificial trouxe implicagoes muito além de
seu proposito técnico advindo das ciéncias da computagio. No campo da filosofia, talvez a maior
implicacao tenha sido a hipétese de as mdquinas produzirem pensamento, o que sugere a existéncia
da mente artificial. O pioneiro dessa hipétese, Alan Turing, considerava que, assim como a forga fisica
dos homens havia sido largamente expandida com o surgimento das mdquinas a vapor da Revoluc¢ao
Industrial, também a atividade cognitiva de pensar racionalmente, habilidade até entdo exclusiva da
espécie humana, poderia ser reproduzida e intensificada pelas mdquinas computacionais.

Turing, em Computing machinery and intelligence, revoluciondrio artigo de 1950, procurou
provar a possibilidade de uma mdquina exibir comportamento inteligente equivalente aos humanos.
Essencialmente, o teste consistia na tentativa de um grupo de avaliadores, numa sala, descobrir se
as respostas dadas a suas perguntas a dois monitores eletronicos na parede (um monitor conectado
a um computador e outro a um humano) vinham de um computador ou de um humano. Se os
avaliadores nao soubessem distinguir com evidéncias se a resposta fora dada por um computador ou
por uma pessoa, significaria que a mdquina passara no teste, logo, seria possivel afirmar que exibiria
comportamento inteligente. “A nova formulagio do problema pode ser descrita em termos de um jogo
a que nés chamamos ‘jogo da imitagao”. (TURING, 1950, p. 434).

E possivel identificar uma marca behaviorista na conclusio de Turing, dado ser do comportamento
da mdquina que se deduz sua possivel inteligéncia. Todavia, essa conclusio ainda leva a crer que
o pensamento pode ser entendido sob o aspecto computacional, ou seja, sob uma perspectiva de
processamento de dados representados simbélica e binariamente.

Visto dessa forma, o teste de Turing soa demasiadamente simplista. Contudo, sua tese do

pensamento como computacional foi determinante para o surgimento e aprimoramento da ciéncia



cognitiva. Por ser ainda rudimentar, o computador na época de Turing nao tinha tecnologia suficiente
para realizar uma imitagio do comportamento humano capaz de passar no seu teste', todavia
sua concepgio adiantou uma série de desafios, entre eles, os pressupostos ontoldgicos e as opg¢oes
metodoldgicas de um campo de investigagao prépria, denominado ciéncias cognitivas. Gardner (2003)
sistematizou os fundamentos epistemoldgicos das ciéncias cognitivas: 1) atividades cognitivas humanas
devem ser tomadas como representagbes mentais, com a criagio de um nivel de andlise distinto do
bioldgico e do cultural; 2) o computador é o modelo de compreensio do funcionamento da mente
humana; 3) no nivel de andlise cognitiva, fatores nao cognitivos, tais como emocionais, culturais ou
histéricos, devem ser isolados; 4) as pesquisas em ciéncias cognitivas devem ser interdisciplinares, dada
a complexidade de seu entendimento; 5) antigas questoes da agenda filoséfica sao retomadas, mas com
um aporte empirico.

Mesmo considerando todo o avanco cientifico que a ciéncia cognitiva proporcionou desde Turing
até o final do século XX, a IA como um projeto de imitagdo da inteligéncia humana foi objeto de
consistentes criticas. Dentre os filésofos contrdrios as pretensoes de reproducio da inteligéncia humana,
destaca-se John Searle, que concebe duas versoes de projeto de inteligéncia artificial: um projeto ‘fraco’,
que idealiza o computador como uma referéncia metaférica ou como um instrumento que simula
situagbes aparentemente racionais; e outro forte’, cunhado por Searle como IA Forte, que considera
ser o computador a base para a constru¢io de uma mente artificial.

A TA Forte é considerada por Searle (1980; 1999) como indcua, uma vez que a linguagem
computacional estd adstrita aos processos sintdticos, nio alcangando os processos seminticos da
linguagem genuinamente humana. Com o célebre experimento mental da ‘sala chinesa’, Searle procura
sustentar que a imitagao proposta pelo teste de Turing nio é suficiente para provar que as mdquinas
pensam. No experimento, Searle convida imaginar uma pessoa numa sala, de posse de um diciondrio
chinés-inglés contendo todas as regras gramaticais dos dois idiomas, com a incumbéncia de traduzir
uma folha do chinés para o inglés, porém essa pessoa nao fala e nao entende chinés, somente faz a
substitui¢do dos ideogramas para seu idioma, que ¢ o inglés. Ao terminar a tradu¢io em outra folha,
ele a envia por uma janela a outra pessoa fora da sala, que nio sabe nada a respeito do que se passa no
interior da sala. Mesmo que essa pessoa fora da sala receba a folha com o contetido em inglés, é possivel
dizer que hd no interior da sala um falante da lingua chinesa? Para Searle, a resposta é veementemente
nao, pois o que acontece no interior da sala é apenas uma manipulagio de simbolos com base em regras
ajustadas, sem conhecimento de seu significado. O mesmo ocorre com os computadores, segundo
Searle, que manipulam simbolos, sem qualquer dominio de seu significado. Por assim ser, o projeto
forte da inteligéncia artificial estd assentado nesse equivoco, visto que a mdquina computacional estd
adstrita t3o somente a seguir regras formais previamente programadas para manipular simbolos, sem
qualquer compreensao dos significados destes simbolos.

O projeto fraco da inteligéncia artificial, por sua vez, fornece comparagoes produtivas para o
entendimento dos processos mentais, muito embora nao seja uma representagio fiel da capacidade
mental humana. Por essa razio, a consciéncia passou a ser entendida por Searle com um fendémeno

natural exclusivo dos humanos, passivel de compreensao com base em seu status ontolégico subjetivo.
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pOde ser tomados como idél’ltiCOS a4 processos mentais. A inteligéncia humana é composta nao somente

Searle considera que, por serem puramente formais e sintdticos, os programas computacionais jamais

por habilidades sintdticas, mas também por habilidades semanticas. Além do mais, estas ndo sao derivadas

das sintdticas, uma vez que pressupoem intencionalidade’, conceito central na agenda de pesquisa de Searle.

A razao por que nenhum programa de computador pode alguma vez ser uma mente é simplesmente
porque um programa de computador é apenas sintdtico, e as mentes sio mais do que sintdticas.
As mentes s3o seménticas, no sentido de que possuem mais do que uma estrutura formal, ém um

contetdo. (SEARLE, 1997, p. 39)

A habilidade humana seméntica é intencional, uma vez que o conceito de intencionalidade se
reporta a capacidade de a mente representar objetos. Todavia, a intencionalidade nio se reduz a simples
compreensio do significado de uma palavra obtido pelo significado de outras palavras, assim como no
diciondrio. Intencionalidade, no entender de Searle, requer crencas e desejos sobre a palavra, algo que
nao se produz de maneira puramente formal. Intencionalidade pressupoe um conteddo mental e mais
um estado mental sobre esse contetido (crengas e desejos). Para Searle, o computador estd limitado ao
conteudo mental, que pode ser representado por simbolos, mas nao tem crencas ou desejos sobre esses
simbolos. Por mais que se implemente um diciondrio com grande capacidade em um computador,
o que ele fard serd sempre a substitui¢dao de simbolos, sem que existam crengas ou desejos associados
a esses simbolos. O que levaria um computador a executar uma agao de desligar uma TV seria certa
quantidade de simbolos previamente programados, tais como tempo de funcionamento, temperatura
do equipamento, auséncia de pessoas por determinado tempo no ambiente (identificado por sensores),
mas jamais seria o ‘desejo’ de siléncio ou a ‘cren¢a’ de que, se nio dormir mais cedo, estard cansado no
dia seguinte.

Feita essa consideragao sobre a intencionalidade, Searle (1997) admite existir um uso ambiguo do
termo quando nos referimos, por exemplo, aos computadores. Para isso, Searle forjou a distingio entre
‘intencionalidade original’ e ‘intencionalidade derivada’, entendendo que a original advém de uma
atividade mental, ou seja, com a existéncia de estados mentais associados a um contetido, como na frase
‘eu quero desligar a TV’. J4 a intencionalidade derivada é o uso metaférico, em frases como ‘a TV nao
quer ligar’, que carregam implicito o ‘como se’. No exemplo, a TV estd com o cabo de energia elétrica
conectado, hd energia elétrica na casa, o botao do controle acionado é o correto, portanto, é ‘como se¢’ a
TV nio quisesse ligar. A intencionalidade do programa de computador é derivada da intencionalidade
original do ser humano que o produziu. O que fica subentendido nessa cléssica distingao de Searle é
que a intencionalidade derivada nao se desvencilhard de sua condigio metaférica, ou seja, nunca se
elevard a intencionalidade original.

A critica de Searle foi dirigida a pesquisa sobre IA da década de 1980, quando a referéncia principal
de computagio era Turing e a internet sequer estava difundida. O modelo de computagio de Turing
era de cardter imitativo: a mdquina poderia ser considerada pensante se um testador nio conseguisse

distinguir a identidade (mdquina ou humano) da entidade emissora da resposta.



Desde a década de 1940, de acordo com Bostrom (2014), j4 havia a expectativa de serem criadas
mdquinas equivalentes a seres humanos em inteligéncia que associa senso comum* e habilidades para
aprender e raciocinar em uma ampla gama de dominios naturais e abstratos. Embora Turing ja tenha
aventado na década de 1940 que computadores no futuro poderiam aprender mediante sua interagao

com o meio, o modelo de ‘mdquina pensante’ existente até a década de 1980 ainda era imitativo.

PERSPECTIVAS CONTEMPORANEAS DA IA

A austera adverténcia de Searle quanto 2 inviabilidade do projeto forte da inteligéncia artificial se
reportava ao modelo computacional existente até o fim do século XX. J4 na segunda década do século
XXI, o modelo de inteligéncia artificial tem se desenvolvido exponencialmente, desvinculando-se,
inclusive, da referéncia a inteligéncia humana para o surgimento de outra forma de inteligéncia.

Computadores atuais jd tém a capacidade de copiar, variar e selecionar as informagées. No entanto,
pesquisadores como Moravec (1988) destacam que serd uma questio de tempo para as mdquinas serem
capazes de realizar a prépria manutencio, replicagio e aperfeicoamento sem nenhuma interferéncia
humana. Kurzweil vai além e considera que as “mdquinas irdo acumular conhecimento por conta
prépria, aventurando-se no mundo fisico, aproveitando toda a variedade de servicos e informagoes
de midia, e compartilhar conhecimento umas com as outras”. (2007, p. 20). Para que as mdquinas
alcancem esse patamar de autonomia, algumas condi¢des devem ser satisfeitas: adquirir habilidade de
autorreparo e autorreproducio; demonstrar inteligéncia sem emogao ou empatia; desenvolver instinto
de sobrevivéncia; desvincular-se da dependéncia e do controle de humanos. (BROOKS, 2003).

Os autores que sustentam a autonomia inteligente das mdquinas empregam argumentos que
destacam determinadas vantagens do artificial sobre o biolégico. Por exemplo, Bostrom (2014) argumenta
salientando a maior capacidade de conexdo das mdquinas, uma vez que os computadores podem
estabelecer tantas conexdes quanto a fisica permitir, enquanto o cérebro humano tem uma quantidade
limitada de neurdnios (aproximadamente 85 bilhoes) que nao lhe permite uma capacidade maior de
conexdes. Também Moravec (1999) ressalta a vantagem de aprendizagem no meio artificial, uma vez que
os humanos aprendem individualmente, enquanto as mdquinas transferem direta e concomitantemente
informagoes de uma para outra e em rede. Outra vantagem possivel dos mecanismos digitais estd
relacionada as atividades dos neurdnios, as quais sio atividades menos concentradas no controle de
informacio e muito mais voltadas a seus processos vitais. Estima-se que os neur6nios executem apenas
duzentos célculos por segundo (KURZWEIL, 2007), enquanto os circuitos eletronicos podem executar
algo em torno de cem bilhées de operacoes por segundo’. Vale destacar ainda que o cérebro humano
combina métodos digitais e analégicos, enquanto grande parte dos computadores atuais é completamente
digital, o que garante mais seguranca as informagées armazenadas. (KURZWEIL, 2014).

Com esses fundamentos, e diante do crescimento exponencial da capacidade de processamento

das mdquinas computacionais, Kaku (2001) aventa que até 2030 as mdquinas manifestarao capacidade



imaginativa, refletindo o mundo e prevendo as consequéncias de suas agdes. Isso levard, até meados do
século, a possibilidade de as mdquinas produzirem emogoes primitivas, reconhecerem vozes e terem
discernimento.

Esse possivel cendrio coloca em questio se hd possibilidade de o ser humano interferir no
progresso das mdquinas computacionais e no aparecimento das mdquinas inteligentes. Blackmore
(1999) considera um ponto sem volta, uma vez que hd uma expansiao mutua e de retroalimentagio
entre internet e mdquinas computacionais. Se a capacidade algoritmica alcancar o controle da prépria
fonte de energia e recursos, os seres humanos se tornarao dispensdveis para o progresso da inteligéncia
artificial.

Assim como Blackmore, Moravec (1988) procura sustentar que a humanidade caminha em
dire¢do 4 era das mdquinas inteligentes. E notéria a expansio da presenca da IA no cotidiano dos
humanos. Essa presenca, ao se estabelecer paulatinamente nas mais diversas atividades da vida comum
das pessoas, causa certa invisibilidade das mdquinas computacionais, o que Kaku (2001) designa por
‘computacio onipresente’. Com base nesse raciocinio, Kurzweil (2007) afirma que, nas primeiras
décadas do século XXI, emergiu uma nova forma de inteligéncia na Terra em coexisténcia com a
inteligéncia humana. Se antes inteligéncia era a capacidade de raciocinar, atualmente inteligéncia é
também poder computacional. (TEIXEIRA, 2009).

O ser humano, portanto, perderia a soberania de inteligéncia no planeta ao criar, com sua
inteligéncia, outra forma de inteligéncia que serd significativamente superior a sua: a superinteligéncia.
Esta emerge com a presenca de “um intelecto que supere amplamente a performance cognitiva de
humanos em praticamente todos os dominios de interesse”. (BOSTROM, 2014, p. 22). O advento
da superinteligéncia, de acordo com Teixeira, eliminaria a linha diviséria entre robds e humanos
com o aparecimento da civilizagdo homem-mdquina’, com a fusio entre a existéncia biolégica e
a tecnologia humana, o que resultaria no que Kurzweil (2005) denomina de singularidade, a qual
consiste em um momento ‘singular’ em que a capacidade algoritmica computacional e a capacidade
cognitiva humana se equivaleriam, mas que, passado esse momento, esta seria superada por
aquela. Com a existéncia da superinteligéncia, a sofisticacao dos processos internos de um sistema
computacional poderia promover a simulagio minuciosa da mente humana, tornando a miquina
virtualmente consciente. Com a compreensao da psicologia humana e da sociologia, por exemplo, a
superinteligéncia seria capaz de realizar trilhdes de simulacoes conscientes para que a agao possa ser
percebida de forma consciente.

Vista disjuntivamente, a superinteligéncia pode ser compreendida como uma possibilidade adstrita
as mdquinas computacionais e que, por assim ser, essas mdquinas tornardo a capacidade cognitiva
humana obsoleta ou inferiorizada, suscetivel de dominio. Todavia, nao é dessa forma que autores
como Kurzweil e Blackmore a compreendem. Em vez do dominio das mdquinas sobre os humanos,
haveria a fusio da humanidade com as superinteligéncias artificiais, dando inicio a era dos ciborgues®.
As limitagdes bioldgicas dos cérebros e corpos humanos seriam minimizadas ou superadas para que seja

possivel até mesmo prolongar a vida para o tempo desejivel. Com a fusdo entre a existéncia bioldgica



e a tecnoldgica, em um mundo da pés-singularidade, nao haveria “mais distin¢ao entre humano e
mdquina ou entre realidade fisica e realidade virtual”. (KURZWEIL, 2005, p. 9). E nesse sentido
que surge o transumanismo, entendido como uma linha de pensamento que aposta na superacio dos
limites da atual condi¢ao humana. Assim, a pés-humanidade seria uma amplia¢ao das possibilidades
de ser no mundo.

Esses influentes autores procuram sustentar a viabilidade de mdquinas computacionais alcangarem
o que Searle nega ser possivel: terem intencionalidade original. Como visto, Searle aprofunda a nogao
de intencionalidade para diferenciar aquilo que é genuinamente inteligente daquilo que nio o ¢,
embora parega ser. Assim, as mdquinas computacionais estariam reclusas a intencionalidade derivada?
Seria essa a condigao suficiente para inviabilizar o triunfo do projeto da Inteligéncia Artificial Forte que
os transumanistas ja anunciam, prevendo sua data? O argumento de Searle de que a intencionalidade
intrinseca ¢ exclusivamente humana é um dos fundamentos da tradigao filoséfica que rejeita o projeto
de Turing. Como o computador nao tem intencionalidade original, nao ¢ possivel falar de compreensao
e menos ainda de consciéncia da mdquina, como Searle sustenta.

O papel da filosofia, na emergéncia das superinteligéncias, precisa de readequacio, dada a enorme
profundidade e complexidade com que a tecnologia computacional tem se desenvolvido. Assim, estd
cada vez mais distante a sintonia do filésofo com os resultados cientificos atuais. Eis o motivo da
critica de Dennett (2009, p. 233) ao considerar que hd muitos motivos para os filésofos serem vistos
com desconfianca pela comunidade cientifica que aborda especialmente a inteligéncia artificial. Para
ele, a atitude critica dos filésofos pode ser vista como destrutiva, uma vez que nao ajuda a elaborar

procedimentos para superar os problemas que sua critica filoséfica identifica.

IMPACTOS DA IA NA EDUCACAO: APRENDIZAGEM
E PAPEL DO PROFESSOR

A filosofia, diante dos resultados surpreendentes da tecnologia contemporinea quanto aos
processos algoritmicos das mdquinas computacionais, parece nao acompanhar a0s avancgos da ciéncia.
A filosofia, portanto, cabe avaliar os avangos cientificos dessa nova modalidade de inteligéncia e
também reconsiderar a inteligéncia humana sob um novo prisma, especialmente no que se refere
ao futuro da educagio. Assumir as possibilidades previstas pelo transumanismo ¢ uma forma de se
adiantar a questoes filosoficamente relevantes e, talvez, inevitdveis. Entre estas questdes filoséficas estao
os problemas éticos decorrentes da profunda influéncia da IA no contexto educacional. Para Popenici
e Kerr,

Desde entio [2007], o iPhone nio apenas incorporou tecnologias inovadoras que pareciam impossiveis
h4 alguns anos sobre como acessamos e usamos informagées (como identificagio de impressoes digitais

e assistente ‘inteligente’ Siri), mas essa tecnologia introduziu uma mudangca cultural significativa com



impactos em nossas vidas cotidianas. De todo modo, se mudarmos o foco dos ‘cyborgs” da ficcao
cientifica para a ideia de capacidade aumentada para professores e alunos, nio ¢ irrealista considerar
que cyborgs — ou ‘cruzamentos de humanos e mdquinas — serio em breve uma realidade no ensino

[...] do futuro préximo. (2017, p. 6).

Um problema ético, como se sabe, diz respeito nio ao ‘ser’, mas ao ‘dever ser’. Portanto, cabe
agora levantar algumas questoes sobre esse dever ser no campo educacional, considerando o resultado
da discussao anterior, que apresentou um dos principais debates filoséficos atuais sobre IA que
procurou identificar o elemento distintivo do mental mediante a argumentagio de John Searle sobre
intencionalidade original.

Com base na defini¢ao adotada para A, é possivel identificar seus alcances, bem como seus limites.
Com relagao aos alcances (alguns serao apresentados em seguida), sao inquestiondveis os impactos na
educagio, especialmente no que se refere ao papel do professor em sala de aula. Para justificar o papel
préprio do profissional docente na era das superinteligéncias, é preciso compreender o alcance de
substitui¢do da atividade humana pela IA.

A aplicagdo da IA na educagio tem aumentado significativamente nessas duas primeiras décadas
do século XXI. Questdes bésicas em educacio, como aquisicao de informagdes no ambiente da sala
de aula, podem ser facilmente substituidas com o uso de plataformas como EdX, criada em 2012 pela
associagao entre Harvard University e MIT (Instituto Tecnolégico de Massachusetts).

Embora tenha havido avangos significativos, muito crescimento da aplicagao da IA no campo
educacional ainda se espera, como ¢ possivel concluir pela prospec¢io de Barbara Kurshan na Forbes,

um dos veiculos de comunica¢io de maior influéncia no mundo:

nosso mundo como o conhecemos estd funcionando com inteligéncia artificial. Siri gerencia nossos
calenddrios. Facebook sugere nossos amigos. Computadores negociam nossas agoes. Temos carros que
se estacionam e o controle de trifego aéreo é quase totalmente automatizado. Praticamente todos os
campos se beneficiaram dos avangos da inteligéncia artificial, dos militares & medicina e & manufatura.
No entanto, quase nenhum dos recentes avancos em inteligéncia artificial avangou a inddstria da
educacio. Por que a educacgio estd atrasada? Por que o impeto da inteligéncia artificial na educagio

parece ter se desvanecido nos dltimos anos?’

A verificacio de aprendizagem (corregao de provas) normalmente ocupa muito tempo da atuagio
do professor. Com a IA em crescente evolugio, verificacoes simples, como testes de multipla escolha
ou preenchimento de lacunas, sdo plenamente substituidas por processos automatizados. Assim, o
tempo do professor dedicado para longas leituras dos testes dos estudantes pode ser aproveitado para
planejamentos mais eficazes de aprendizagem, com o emprego também da tecnologia disponivel.
Existem softwares que j se aproximam a habilidade humana de avaliar uma resposta dissertativa®,
embora nao seja possivel (a0 menos ainda) substituir a participagdo humana do professor com sua

competéncia interpretativa, uma vez que isso requer capacidade semantica. Esses 5oﬁwar€5 ainda



podem, e vao, melhorar muito, permitindo que as atividades dos professores possam se concentrar
mais na interagdo com os estudantes que nas corregdes de suas avaliagdes.

Os procedimentos avaliativos em IA nao apenas poupam o tempo do professor, como também
preservam o estudante de possiveis exposi¢des no que se refere a forma de lidar com seu aprendizado
por tentativa e erro. Sendo esta a parte critica do aprendizado, a ideia de errar ou simplesmente nio
saber a resposta pode fazer com que o estudante evite sua participagio em sala de aula tradicional, uma
vez que estd exposto a seus colegas e professores. Com um programa computacional inteligente para
a aprendizagem com tutores de IA, o estudante pode dispor de um ambiente mais livre para aprender
por tentativa e erro, uma vez que a exposi¢ao a julgamentos ¢é praticamente inexistente. Alids, o préprio
sistema, por ser inteligente, também se alimenta de informagdes por tentativa e erro, aprimorando sua
atuagdo com o estudante.

A existéncia desse ambiente isento a julgamentos e criticas poderia retirar do estudante
a experiéncia de enfrentar a exposi¢ao publica de suas tentativas e erros. Cabe ressaltar que a IA
favorece um ambiente de aprendizado cada vez mais autbnomo para a aquisi¢ao de informagoes e
conceitos fundamentais, em que a tentativa e o erro em publico poderia nio ser muito eficiente.
Contudo, a reflexdo, a argumentagio, a criatividade ou a avaliagio critica desse estudante quanto a
problemas que envolvem aquelas informagoes e conceitos dependem, afinal, da interagio humana.
Por isso, com o emprego da IA, o tempo em sala de aula deixaria de ser dedicado ao aprendizado de
informacoes ou conceitos bédsicos e fundamentais para se voltar 2 interagio humana e desenvolver o
que ¢ propriamente humano.

A atuagao do professor em uma sala de aula com vdrios estudantes dificulta o processo
individualizado do aprendizado. A IA pode promover a aplicagio de maiores niveis de aprendizado
individualizado, seja na Educagio Bdsica, seja na Educagao Superior. J4 é possivel identificar esse
impacto com o constante langamento de jogos, programas e soffwares que estimulam o aprendizado
com grande possibilidade de adaptagio as caracteristicas do usudrio, bem como promovem maiores e
distintas oportunidades de revisao de tépicos, de acordo com a capacidade e o ritmo de cada estudante.
A tendéncia do aprendizado adaptativo pode ser uma solugio realizada em larga escala por mdquinas
que conectam estudantes de diversos niveis em atividades interativas, seja em sala de aula, seja fora
dela, ou viabilizam a customizagio de seu aprendizado individual. Kurzweil ressalta que cada vez mais a
sofisticagao tecnoldgica alcanga elevados niveis com menor custo, o que amplia o acesso dessas solucoes
a um maior publico. Na realidade brasileira, programas adaptdveis de aprendizagem sao empregados
atualmente em muitas escolas privadas e publicas, bem como cresce cada vez mais o niimero de soffwares
livres em educagao’.

Nao apenas o aprendizado do estudante pode ser adaptado com o emprego de IA, como também
o ensino do professor pode ser dirigido de acordo com as dificuldades de seus estudantes identificadas
por programas computacionais. Com atividades extraclasses realizadas computacionalmente pelos
estudantes, a IA pode sugerir ao professor os topicos que merecem mais atengio em sala, com

propostas de condugio da préxima aula, assim como também recomendar ao estudante dicas de como



se preparar para essa aula. O beneficio disso é algo que dificilmente haveria sem o emprego da IA:
a possibilidade de um grande nimero de estudantes com distintas caracteristicas de aprendizagem
construirem uma base conceitual de mesmo nivel com o mesmo professor. Com a IA, os estudantes
podem obter feedback imediato de seu dominio conceitual para poder ajustar seu aprendizado ao seu
ritmo e a suas caracteristicas.

Essa adaptabilidade e personalizacio ji existem em sites de procura, como o Google, que direciona
os resultados com base na localizagio do usudrio, ou em sites de compras, como Amazon, que
recomenda compras futuras com base nas compras anteriores. Em educagio, além da personalizacio
do aprendizado, a IA também pode favorecer a confec¢ao de cursos personalizados para professores
e estudantes, com a possibilidade de multiplos direcionamentos de acordo com o feedback constante
sobre o éxito do curso como um todo. Na esteira desse aprimoramento, sistemas com uso de IA podem
oferecer aos estudantes sugestoes de cursos futuros com base da identificagao dos éxitos em seus cursos
concluidos ou em andamento.

Presume-se que a A nio direciona a decisao do estudante, mas fornece sugestoes que possivelmente
nao foram conjecturadas por ele, dando-lhe novos elementos para deliberar de forma mais assertiva de
acordo com seus propésitos. Além disso, nota-se a importincia cada vez maior de uma educagio que
promova uma diversidade de experiéncias para os estudantes, em que a IA pode aprimorar sua base
de dados para identificar com mais eficiéncia suas sugestoes. Sistemas de mineracio de dados j4 fazem
parte do cendrio educacional, especialmente no Ensino Superior, em que a IA pode promover uma
transi¢ao do Ensino Médio para o superior de forma mais integrada.

As tutorias sdo prdticas cada vez mais realizadas por 1A, ajudando os estudantes a melhorarem
sua compreensio conceitual elementar, bem como tornar a sala de aula um espago mais intenso de
interagao humana voltado 2 reflexao e a criatividade. Por paradoxal que parega, a presenca da IA na
educacio pode favorecer o desenvolvimento das caracteristicas proprias da inteligéncia humana que a
fungao predominantemente informacional da sala de aula tradicional pouco promove. O matemadtico e
filésofo americano Patrick Suppes, na década de 1960, ji anunciava que “daqui a alguns anos, milhoes
de criangas em idade escolar terao acesso ao que Alexandre, filho de Filipe da Maced6nia, desfrutou
como uma prerrogativa real: os servicos pessoais de um tutor tdo bem informado e sensato quanto
Aristételes”. (1966, p. 207).

O aumento do emprego da IA em educagao também aumenta o questionamento sobre o papel do
professor. Sem duvida, o professor como fonte de informagao, como outrora fora fundamental, deixa de
ser significativo numa realidade em que a acessibilidade informacional pelas mdquinas computacionais
¢ muito mais rdpida e ampla. Dada a obsolescéncia do papel da informagio, o professor tem sido
considerado como um facilitador.

Muito provavelmente sempre haverd um papel humano insubstituivel para o professor, mesmo
com a crescente tecnologia na forma de sistemas de computacao inteligente em educagio. Contudo,
cabe questionar se realmente esse novo papel é mesmo de um facilitador. Sistemas de IA podem ser

programados para fornecer conhecimentos especializados e personalizados, bem como para promover



ambientes virtuais para estudantes encontrarem informacoes e obterem esclarecimentos sobre
fundamentos, como se houvesse a presenca constante de um professor para suas necessidades especificas
e de acordo com suas caracteristicas particulares de aprendizagem. Ao que parece, a A j4 alcangou o
papel de facilitador do aprendizado de forma muito mais presente e adaptdvel que a do professor. Sendo
assim, qual papel ainda resta ao professor que nio seja substituivel pela IA? Talvez o papel seja nao o de
facilitador, mas o de problematizador, de desafiador, isto ¢, alguém que instiga e inspira o estudante.
Sao caracteristicas afetivas associadas a um razodvel dominio de IA que fard o professor completar o
que a tecnologia j4 fornece, proporcionando sentido aos conhecimentos mediante interagio humana

e experiéncias praticas.

CONSIDERACOES FINAIS

O antincio de grandes transformagoes sociais promovidas pelo surgimento de novas tecnologias de
informagao tende a provocar questionamentos sobre a func¢ao do professor. Assim como o argumento
do quarto chinés de Searle, 0o que ocorre em ambientes de aprendizagem com IA estd adstrito a
manipulagio de simbolos com base em regras complexas e sofisticadamente ajustadas, mas sem o
dominio de seu significado. O sentido se obtém mediante crencas e desejos sobre um contetdo, que
sao estados mentais nao alcangados pela IA.

Nio obstante, é prudente considerar as conjecturas quanto ao alcance da [A em um futuro
préximo, mesmo que atualmente tais especulagdes sejam tomadas como exageros, como ¢ o caso do
projeto transumanista da singularidade ou o surgimento dos ciborgues. De toda sorte, os impactos da
IA no campo educacional jd sao significativos. Como jd anunciado hd duas décadas por Blackmore,
trata-se de um ponto sem volta: a substitui¢do da agdo humana por mdquinas computacionais em
vérias atividades que outrora eram exclusividades humanas.

Ha4 de se considerar que o acesso a tecnologia ainda é uma limitagao para muitos estudantes da
realidade brasileira. Porém, com a constante diminui¢ao do custo da tecnologia, seu acesso a usudrios
(professores e estudantes) de baixa renda poderd ser ampliado de forma expressiva. Também ¢ evidente
a necessidade da formagio de professores para o uso das novas ferramentas oportunizadas pela IA.
Apesar dessas limitagoes, a presenca da IA na drea educacional é um fato inquestiondvel que somente
tende a crescer, exigindo uma nova postura por parte do professor: entender que a presenga da IA pode
ser favordvel para o desenvolvimento humano, viabilizando ainda a inclusio de estudantes que por
motivos diversos teriam dificuldades de acompanhamento em seu processo de aprendizagem.

As atividades operacionais do trabalho docente realizadas pela IA nio necessariamente retiram
a importancia do professor, mas podem dar oportunidade para que seu desempenho seja ainda
mais impactante em termos de formagao humana. Dessa forma, com o foco na reflexao, no senso
critico ou na criatividade dos estudantes, a presenca do professor continua sendo indispensdvel no

ambiente de aprendizagem.
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NOTAS EXPLICATIVAS

1 Em 2014, um supercomputador desenvolvido na Universidade de Reading, em Londres, foi considerado
o primeiro a passar no desafio do “jogo da imitagao” proposto por Turing em 1950, ao convencer os juizes
que era um garoto de 13 anos chamado Eugene Goostman. Disponivel em: https://www.theguardian.
com/technology/2014/jun/08/super-computer-simulates-13-year-old-boy-passes-turing-test. Acesso em:
30 set. 2019.

2 Esse experimento mental (expressio empregada em filosofia da mente para experimentos abstratos
resultantes da imaginagio, mas com implicagdes logicas) foi introduzido por Searle em seu artigo Minds,
brains and programs e aprofundado em suas publicacoes subsequentes.

3  ‘Intencionalidade’ é um conceito medieval retomado por Franz Brentano no século XIX. O termo vem
do verbo latino intentio, que significa ‘apontar’ ou ‘indicar’. Brentano empregou o conceito para definir
o elemento distintivo do mental, uma vez que somente os fendmenos mentais indicam alguma coisa,
representam algo, caracteristica esta nao presente nos fendmenos fisicos. Para Searle, intencionalidade é “a
propriedade de muitos estados e eventos mentais pela qual eles sio dirigidos para ou acerca de objetos e
estados de coisas no mundo”. (1995, p. 1).

4 O projeto da IA tem um grande desafio, que ¢ incluir nogdes de senso comum na maquina computacional,
uma vez que tais nogdes nio sio obtidas pelo mero acimulo de informagio e dominio de regras
(programagio). Isso se evidencia também pelo fato de que nem todo conhecimento pode ser transferivel
pela linguagem: como uma pessoa pode aprender a dirigir um carro tendo recebido apenas instrugdes
e informagdes, sem a interagdo com o veiculo e o ambiente? Contudo, como sugere Navega, “ndo ¢ a
capacidade de raciocinio de senso comum que ‘provoca’ a inteligéncia, pelo contrdrio, é o mecanismo
inteligente que consegue acumular o conhecimento responsdvel pelo senso comum”. (2000, p. 1).

5  Hduma pesquisa sendo desenvolvida no departamento de energia dos Estados Unidos que visa construir um
supercomputador chamado Aurora. Estima-se que esse computador serd concluido em 2021, alcangando
uma velocidade de pico de um quintilhdo de cdlculos por segundo. Disponivel em: https://oglobo.globo.
com/economia/tecnologia/aurora-computador-que-batera-recorde-de-calculos-um-quintilhao-de-contas-
por-segundo-23533471. Acesso em: 21 jan. 2020.

6 Ciborgue, aqui, ndo se refere a visao de senso comum de um organismo cibernético futurista, dotado
de capacidades extra-humanas. Trata-se, na verdade, de uma realidade ji anunciada por filésofos como
Andy Clark. Para ele, a fusio entre homem e médquina ¢ j4 um fato presente. Em Natural-Born Cyborgs,
Clark identifica que hd um pressuposto cultural (que ele denomina por limites do corpo) a que os fatores
biolégicos se sobressaem e que suprimem os fatores tecnoldgicos, isto é, que ‘somos algo acima do que
‘fazemos’. Para ele, ¢ um equivoco reduzir a capacidade cognitiva humana ao que estd no invélucro da



pele (ou muito menos do cranio). Esse equivoco estd calcado no pressuposto de que o melhoramento das
capacidades humanas se dd unicamente de dentro para fora, sendo que jd desenvolvemos esse melhoramento
de fora para dentro hd muito tempo com o uso de tecnologia, basta ver o desenvolvimento da capacidade
cognitiva de uma crianga que interage com instrumentos modernos como smartphones ou tablets. Dessa
forma, nés, humanos, existimos apenas enquanto “coisas pensantes que somos, gragas a uma complexa
danca de cérebros, corpos e muletas culturais e tecnoldgicas”. (2003, p. 11).

Disponivel ~ em:  https://www.forbes.com/sites/barbarakurshan/2016/03/10/the-future-of-artificial-
intelligence-in-education/#340152a52e4d. Acesso em: 21 jan. 2020.

O software Remark Office OMR, da GB Network & Print, por exemplo, j4 realiza corre¢io automdtica de
avaliacoes dissertativas.

Uma lista de soffwares livres pode ser encontrada em: https://softwarelivrenaeducacao.wordpress.com/
softwares-livres-educacionais/.



