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RESUMO:

Este trabalho objetiva analisar as possibilidades de inser¢do da tematica da Inteligéncia Artificial em
acOes de divulgacdo cientifica. Trata-se de uma pesquisa de natureza exploratéria e interdisciplinar que
envolve areas como Computagdo, Astrofisica, Historia da Ciéncia e Educagdo. O trabalho que esta em
seu inicio envolveu uma analise bibliografica abrangente acerca de artigos, trabalhos académicos, livros,
dissertacdes e teses que possam se tornar referéncias estruturantes para a fundamentagéo tedrica para
acOes extensionistas acerca deste tema. Esta investigagdo pretende também compreender como o uso de
recursos e ferramentas existentes na Internet pode colaborar para um trabalho de ensino e de divulgacéo
cientifica mais efetivo acerca dos conhecimentos consolidados sobre Inteligéncia Artificial.

PALAVRAS-CHAVE: computacdo; educacdo cientifica; inteligéncia artificial; historia da ciéncia;
divulgacdo da ciéncia; astrofisica.

THE THEME OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE INSERTED IN SCIENTIFIC
DISSEMINATION ACTIVITIES

ABSTRACT:

This work aims to analyze the possibilities of inserting the theme of Artificial Intelligence in scientific
dissemination actions. It is an exploratory and interdisciplinary research that involves areas such as
Computing, Astrophysics, History of Science and Education. The work that is in its beginning involved
an extensive bibliographical analysis about articles, academic works, books, dissertations and theses
that can become structuring references for the theoretical foundation for extension actions on this theme.
This investigation also intends to understand how the use of resources and tools existing on the Internet
can collaborate for a more effective teaching and science dissemination work about the consolidated
knowledge about Artificial Intelligence.

KEYWORDS: computation; scientific education; artificial intelligence; history of science;
dissemination of science; astrophysics.

INTRODUCAO

Para o pesquisador Yuval Noah Harari (2018), o ser humano pensa muito mais em termos de
narrativas e ndo de fatos, nimeros ou equacgdes: quanto mais simples sdo as narrativas, mais efetivas
elas serdo, no sentido de terem a potencialidade de atingir mais pessoas. A forca das narrativas é tdo
grande que elas tém sido usadas intensamente pelas pessoas que disseminam noticias falsas. Mas as
narrativas podem colaborar positivamente para a formacao dos cidaddos, ao serem usadas com intuitos
educacionais, como, por exemplo, para elaborar estratégias de divulgacdo cientifica. Um
questionamento que estd presente em muitas obras de ficcdo cientifica das Ultimas décadas sobre o
desenvolvimento da area da Computag&o é o seguinte: supondo o conceito de Inteligéncia Artificial (1A)
como sendo a capacidade que uma maquina tem de agir conforme o comportamento humano, seria
possivel para uma IA também criar narrativas, do mesmo modo como fazem os seres humanos?



A presenca crescente da IA nas sociedades contemporéneas pode ser utilizada como um
elemento facilitador para a divulgacdo da ciéncia (CONCEICAO; CHAGAS, 2020). O contexto de
desenvolvimento da cibercultura é propicio para a divulgacdo cientifica, por suas caracteristicas de
cultura conectada cada vez mais presente nas vidas dos cidadaos e que amplifica a mobilidade, libera os
processos de autoria e favorece a criatividade e a inventividade humanas. Uma possivel abordagem da
IA é como um processo em rede que se amplia a partir dos fluxos de dados produzidos por seres humanos
e empresas. Assim, a 1A se desenvolve pelo esfor¢o voluntario ou involuntario de todos que navegam
pela Internet e fornecem elementos, dados e insumos para que este processo ocorra (TEIXEIRA, 2019).
Com o desenvolvimento das maquinas de computacdo, € de crescente importancia pensar no que
ocorrerd quando elas replicarem, com mais similaridade, a inteligéncia humana.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho estd ainda nas suas etapas iniciais e devido a pandemia da COVID-19, até o
presente momento, foram apenas analisados o0s possiveis referenciais bibliograficos para a
fundamentacdo tedrica das a¢des de divulgacao cientifica previstas, durante as quais serdo obtidos dados
e informagGes acerca das estratégias adotadas que, por sua vez, permitirdo investigar de forma mais
acurada o processo de aprendizagem dos conceitos cientificos abordados. O trabalho investigativo de
revisdo bibliogréafica aqui relatado foi realizado no &mbito do projeto de extensdo “Atividades
audiovisuais de divulgacdo cientifica e cultural mediadas pela Internet” (realizado no IFSP-
Caraguatatuba) e colaborou decisivamente para a elaboragdo da fundamentagdo tedrica de um projeto
de pesquisa de iniciacdo cientifica que foi submetido para concorrer a uma bolsa PIBIFSP para o ano de
2021, projeto este que articula as areas da Astrofisica, da Computacéo e da Educacéo cientifica. A partir
de agosto de 2020, alguns trabalhos académicos considerados cruciais foram selecionados, estudados,
resenhados e avaliados na pesquisa exploratoria realizada. De modo geral eles evidenciam a importancia
em termos educacionais da divulgacdo de conhecimentos associados ao atual “estado da arte” dos
estudos e desenvolvimentos existentes sobre algumas areas da Computacdo. Em particular, os impactos
da IA para as sociedades contemporaneas podem ser trabalhados em a¢6es educacionais e de divulgacao
cientifica com o auxilio de recursos disponibilizados pelas novas Tecnologias da Informacdo e da
Comunicagdo (TICs).

Assim sendo, o principal objetivo desta presente producdo académica foi realizar uma revisao
da literatura existente sobre Inteligéncia Artificial e Divulgacdo Cientifica e que fosse relevante para a
fundamentacdo tedrica de um trabalho de pesquisa de maior folego na area de ensino de ciéncias que
sera realizado mais a frente.

Para a revisdo bibliogréfica que foi efetuada, foram escolhidos trabalhos considerados
relevantes nas areas de pesquisas associadas aos temas centrais desta investigacdo. Estes trabalhos
académicos foram selecionados a partir de buscadores académicos existentes na Internet, como o
“Google Scholar” (“Google Académico”) e 0 SCIELO (< https://scielo.org/>), que sdo ferramentas
adequadas para a obtencéo de artigos e trabalhos publicados por pesquisadores acerca topicos associados
as palavras ou expressdes utilizadas no processo de busca. No presente caso, dentre as palavras-chave
utilizadas na procura, foram usadas: “Astrofisica”, “Computagdo”, “Inteligéncia Artificial”,
“Divulga¢ao Cientifica” e “Aprendizado de Maquina” (bem como a expressdo equivalente em inglés,
“Machine Learning”).

A partir das andlises relacionadas ao estudo da IA feitas ao longo deste trabalho, esté previsto
que, até o final de 2020, sejam realizadas duas atividades audiovisuais de divulgacdo cientifica mediadas
pela Internet (de modo remoto, de forma a respeitar as recomendacdes sanitarias advindas da pandemia
de COVID-19) acerca de temas associados ao estudo da IA. Estas atividades permitirdo coletar dados
para a investigacdo que sera realizada sobre o tema.

A primeira atividade de divulgacéo cientifica proposta - que procurara atingir um publico leigo,
mas interessado pelos assuntos em questdo - abordara o tema do aprendizado de maquina associado a
primeira imagem registrada de um Buraco Negro na histdria da ciéncia, situado no centro da galéxia
Messier 87, que foi divulgada em 10 de abril de 2019 (GERALDO, 2019). Para chegar até este registro,
Katie Bouman, a cientista responsavel por liderar esta pesquisa, desenvolveu um algoritmo que
possibilitou reproduzir a imagem do Buraco Negro, utilizando o aprendizado de maquina para resolver
alguns problemas associados a interferéncias de ruidos e identificagdes de padrdes visuais, com o
propésito de refinar a reconstrucao da imagem (HARDESTY, 2016). O aprendizado de maquina, como



subcampo da Inteligéncia Artificial, tem como objetivo resolver problemas complexos que, muitas
vezes, 0s seres humanos ndo sao capazes de resolver em um tempo razoavel, sendo o imageamento de
buracos negros uma possivel area de aplicacao.

A segunda atividade a ser realizada serd um seminario para 0 Grupo de Pesquisa em Fisica do
IFSP-Caraguatatuba — grupo este regularmente constituido e presente na base de grupos de pesquisa do
CNPq - que trabalhard com videos, imagens e simulagdes articulando conhecimentos das areas da
Astrofisica, da Computacéo e da Divulgacdo cientifica. Em particular, serd discutida a historia da
utilizagdo da Computagdo em &reas da Astrofisica e também serdo apresentados exemplos de aplicacdes
de recursos computacionais para resolver problemas de Astrofisica. Essas atividades terdo como
objetivo ndo somente democratizar 0 acesso aos conhecimentos existentes, mas também obter dados e
informacdes que possibilitem aprofundar a compreenséo das visdes existentes acerca destes temas, pelas
pessoas do publico leigo em geral. Os impactos e as caracteristicas que tiverem estas a¢bes vao ser
mensurados de modo a compreender melhor as formas mais efetivas para a aprendizagem de questfes
cientificas associadas a area da IA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao carater sobretudo exploratorio e de revisdo bibliogréafica deste presente trabalho de
pesquisa, nesta sec¢do serdo discutidos algumas das referéncias académicas que fundamentardo as agoes
de divulgacéo cientifica - sobre Inteligéncia Artificial e temas associados - que ainda serédo realizadas,
juntamente com o processo de investigacdo que seré feito sobre os seus impactos.

A divulgacéo cientifica € um campo situado na fronteira entre a ciéncia e a sociedade, ou seja,
entre pesquisadores e cientistas de um lado e comunidades néo cientificas de outro. Esta aproximagao
de diferentes “atores sociais” apresenta possibilidades reais de enriquecimento para ambos os lados: a
ciéncia precisa responder as demandas existentes na sociedade contribuindo para uma melhoria na
qualidade de vida dos cidadaos e a sociedade pode oferecer elementos e ideias para a pesquisa e para a
producéo de novos conhecimentos cientificos (CONCEICAQ; CHAGAS, 2020). As caracteristicas dos
ambientes de cibercultura em que estamos imbricados de modo crescente, tornam necessario que a
divulgacdo cientifica contemporanea rompa com alguns paradigmas: a relacdo de producdo de
contetdos e a sua disponibilizacdo para a sociedade se modificou consideravelmente nos ultimos anos,
pois cada vez mais, além de institutos de pesquisas, universidades, jornalistas cientificos e
pesquisadores, o publico leigo também tem se tornado emissor de contetido, por meio de blogs, videos
no Youtube, podcasts e postagens em redes sociais digitais. A convergéncia de midias e linguagens, a
emergéncia do computador conectado & Internet, junto com a liberagdo dos polos de emisséo de
contetdos e a sua hibridagdo com polos de recepcdo, faz com que a emergéncia de tribos e de
comunidades virtuais de aprendizagem no ciberespaco muitas vezes configurem-se em verdadeiras
bolhas, com caracteristicas que identificam a cibercultura como um fendmeno social emergente da
contemporaneidade e que ndo pode ser analisado apenas como uma questdo tecnoldgica (SANTOS,
2014).

A ampliacdo da visibilidade conferida aos estudos da é&rea da 1A pode contribuir
significativamente para uma aproximacdo entre cientistas, desenvolvedores de novas tecnologias,
divulgadores da ciéncia e cidadaos, ao reforcar a ideia-chave de que a ciéncia é parte constituinte e
fundamental da cultura humana (CONCEICAO; CHAGAS, 2020). As diversas leituras de
fundamentacdo tedrica feitas para a realizacdo deste trabalho evidenciaram, de fato, a relevancia de
trabalhar com temas relacionados ao estudo da IA e de seus impactos sociais, culturais, educacionais e
cientificos para a humanidade.

A ideia de que uma maquina possa ter em algum momento a capacidade de agir e pensar de
modo semelhante aos seres humanos, se desenvolveu com o avango computacional e, inclusive, se
modificou. Segundo o denominado “Teste de Turing”, proposto pelo matematico Alan Turing (1912-
1954), um individuo (“interrogador”) que estd completamente isolado em um determinado ambiente,
interage (“tecla”, por exemplo) com algo ou alguém situado em um outro ambiente. a maquina
inteligente e o outro ser humano: o objetivo é o interrogador conseguir determinar se esta interagindo
com uma maquina ou com um ser humano, a partir das respostas obtidas para as perguntas feitas pelo
proprio interrogador (HARNAD, 2016). Nos dias atuais, curiosamente, uma variante “invertida” do
Teste de Turing foi automatizada e é chamada de “captcha”, uma forma de verificagdo “online” que
tem, também, o objetivo de diferenciar maquinas e humanos. No teste de “captcha” s6 os humanos



podem passar, mas o “interrogador” € uma maquina ¢ € ela a responsavel pela tomada de decisdo
(HANNAGAN, 2012): trata-se, portanto, de um mecanismo interessante que inverte a Idgica original
do Teste originalmente proposto por Alan Turing. Por estes e outros motivos, o Teste de Turing pode
ser usado como um tema central de atividades educacionais e de divulgagdo cientifica, pois permite que
ocorra um aprofundamento nas reflexfes acerca de questdes cientificas importantes para as sociedades
atuais.

A contribuicdo de ferramentas computacionais para o desenvolvimento de estudos e pesquisas
cientificas de forma mais eficiente vem se ampliando em &reas da Astrofisica de grande relevancia,
como, por exemplo, nos estudos acerca de buracos negros, ondas gravitacionais e exoplanetas, pois
conseguem agregar informagOes importantes para a sua compreensdo. A integracdo de estudos de
Inteligéncia Artificial e de Astrofisica é fundamental para o desenvolvimento de pesquisas cientificas
em ambas as areas.

A titulo de exemplo, em 2015, foram detectadas pela primeira vez, sinais de ondas
gravitacionais, o que foi possibilitado pelos observatérios LIGO e VIRGO. Ondas gravitacionais sao
ondula¢fes da curvatura do espago-tempo que resultam de eventos que liberam grande quantidade de
energia, como, por exemplo, a colisdo ou coalescéncia de dois buracos negros (MORAES; OLIVEIRA,;
GARCEZ, 2017). A partir das primeiras deteccOes de ondas gravitacionais, as buscas foram
automatizadas por meio de algoritmos de aprendizado de maquina que identificam padrfes que podem
ter sido produzidos por sistemas binarios (dois buracos negros, por exemplo), vasculhando os dados
coletados a procura de outros sinais de ondas gravitacionais (FERREIRA, 2018).

Na Astrofisica, a IA também est& presente na detecgdo de exoplanetas, planetas que orbitam
uma estrela fora do sistema solar e, desta forma, pertencem a um sistema planetario distinto do nosso.
Atualmente, em meados do ano de 2020, existem alguns milhares de exoplanetas descobertos e a cada
dia, novos exoplanetas sdo identificados a partir de pesquisas e estudos relacionados a Astrofisica. Mais
informacdes sobre os exoplanetas ja conhecidos podem ser obtidas na base de dados disponivel no link
<http://exoplanetes.esep.pro/index.php/br/base-de-donnees-br>. A érea da IA tem fornecido preciosas
contribuicdes para o estudo de exoplanetas. Em agosto de 2020, por exemplo, foi publicado um preprint
de um trabalho académico explicando como 50 novos exoplanetas foram descobertos utilizando-se uma
técnica de detecgdo baseada no uso de um algoritmo de aprendizado de maquina treinado para distinguir
e diferenciar os sinais de planetas reais dos chamados ““falsos positivos™ para planetas (ARMSTRONG;
GAMPER; DAMOULAS, 2020).

CONCLUSOES

Este trabalho de reviséo bibliografica permitiu um conhecimento mais aprofundado acerca de
algumas questdes relacionadas a area da Inteligéncia Artificial que sdo de crescente importancia para a
humanidade. Deste modo é cada vez mais relevante que estas questdes sejam discutidas em atividades
educacionais e de divulgacao cientifica, como pretendemos implementar no futuro. A realizacao destas
acOes fornecera dados que permitirdo avaliar e investigar os seus impactos, sobretudo no que diz respeito
a compreensdo dos conceitos cientificos envolvidos. A analise e resenha dos artigos que constam nas
referéncias bibliogréficas deste presente trabalho permitiram que ocorresse uma apropriagdo mais
articulada acerca dos diversos temas centrais investigados, o0 que permitirda um aprofundamento dos
préximos passos que serdo realizados no ambito desta pesquisa, que ainda se encontra em seu inicio,
dentre outros motivos, pelas restricGes impostas pelas prescri¢fes sanitarias advindas da pandemia de
COVID-19, neste ano de 2020. Estas restricGes impediram, por exemplo, a realizacdo de atividades de
divulgacdo cientifica presenciais sobre o tema da Inteligéncia Artificial, junto a alunos de escolas de
educacéo basica, como era o intuito original, para testar metodologias de ensino, analisar alguns recursos
didaticos, avaliar os seus impactos educacionais e coletar dados e informaces Uteis para a pesquisa.

A tecnologia esta sempre em constante desenvolvimento e ha, atualmente, uma corrida mundial
para liderar pesquisas no ramo da IA, o que tem demandado vultuosos investimentos por parte das
poténcias mundiais neste inicio do seculo XXI (PRADO, 2019). No processo de evolucdo dos seres
humanos, a nossa capacidade de raciocinio sempre foi algo Unico e misterioso: o dilema atual, entretanto,
originario do desenvolvimento tecnolégico em escala exponencial, é sobre se as maquinas se tornardo
autdbnomas a ponto de tomarem decisdes a partir de reflexdes proprias e sobre se elas poderdo expressar,
de alguma forma, sentimentos. Se isto em algum momento no futuro ocorrer, serd com certeza um dos
eventos mais importantes na historia da humanidade. Assim, com o0 avanco da IA, talvez sejamos



obrigados a repensar nossa posi¢do no universo, para além da inteligéncia e da consciéncia humanas.
Isto sera importante para definir se continuaremos nos caracterizando como criaturas especiais ou se
deveremos aceitar com mais humildade nossa existéncia em termos cdsmicos. Este é um tipo de questao
importante de ser abordada em ac¢Bes educacionais e de divulgacdo cientifica acerca da IA, do
desenvolvimento da Computacdo e dos seus impactos para 0s seres humanos.
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