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Resumo. A dreade Inteligéncia Artificial sempre teve fronteiras fluidas e cardter
multi-disciplinar, congregando dominios de conhecimento diversos e exigindo
diferentes perspectivas. Examinamos aqui, a luz dessas caracteristicas da drea,
algumas estratégias que podem ser adotadas em cursos introdutorios sobre In-
teligéncia Artificial. Analisamos as possiveis estratégias considerando alguns
aspectos (cardter tedrico e conceitual, foco histérico, énfase pritica, énfase em
temais mais modernos), e discutimos potencialidades e limitagdes de diferentes
abordagens posicionadas em um mapa conceitual. Utilizamos como referéncia
para esta discussio o livro-texto Artificial Intelligence: A Modern Approach
(1995), que ocupa posigido de destaque no ensino universitdrio de IA hd virias
décadas. Além disso, enfatizaremos as potencialidades, talvez menos evidentes,
de uma das abordagens, que valoriza a evolugdo conceitual e histérica da drea.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial (IA); Ensino de IA; IA e Educacéo;
O que é IA; Estratégias de Ensino; Histéria e Filosofia da IA.

Abstract. The field of Artificial Intelligence has always had fluid boundaries
and a multidisciplinary character, bringing together diverse domains and asking
for different perspectives. In light of these characteristics, we examine here a few
strategies that can be adopted in introductory Artificial Intelligence classes. We
analyze these possible strategies by considering several aspects (theoretical and
conceptual nature, historical focus, practical emphasis, and prominence to mo-
dern themes) and discuss the potential and limitations of different approaches
positioned on a conceptual map. We use the textbook Artificial Intelligence: A
Modern Approach (1995), which has held a key place in university-level Al edu-
cation for several decades, as a reference for this discussion. We also seek to high-
light the perhaps less evident potential of an approach that values the conceptual
and historical evolution of the field.

Keywords: Artificial Intelligence (AI); Teaching AL, Al and Education;
What is Al; Teaching Strategies; History and Philosophy of AL

1. Introdugao

Inteligéncia artificial (IA), como uma disciplina de ciéncia e engenharia, se apre-
senta com esse nome ha pelo menos 70 anos, desde a demonstracdo do sis-
tema Logic Theorist [ Newell and Simon 1956] no Semindrio Dartmouth de 1956
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[McCarthy et al. 1955]. Nesse periodo, ao invés da consolidagdo de uma meto-
dologia unificada, o que se tem visto é uma proliferacdo de paradigmas diversos,
coexistindo em evolugdo, as vezes em ciclos de entusiasmo e fracasso. A prépria
definicdo de IA permanece alvo de discussdo e mudanga, e o objetivo geral do
campo se mostra um alvo em movimento.

A pergunta se coloca: o que isso implica para o ensino de IA?

O objetivo deste artigo é examinar essa questdo com foco em um hipotético
curso universitdrio introdutério intitulado “Inteligéncia Artificial”, de graduagao
ou de pés-graduacado, com cerca de 40 a 60 horas de atividades didaticas em sala
de aula — incluindo tempo para exercicios e para provas. Assumimos que es-
tudantes matriculados nesse curso tém formacdo bédsica em matematica, usual-
mente cobrada em exames vestibulares (sem necessidade de formagao em célculo
ou tépicos mais avangados), bem como alguma formacdo basica em probabilidade
e estatistica.

Examinamos aqui possiveis abordagens, dividindo as estratégias de ensino
em eixos que levam em conta aspectos conceituais, histéricos, praticos, tematicos.
Posicionamos essas diferentes estratégias em um mapa conceitual e discutimos
suas potencialidades e limitages.

O  livro-texto  Artificial  Intelligence, a  Modern  Approach
[Russell and Norvig 1995] — doravante chamado AIMA — tem sido desde
1995 e talvez seja ainda hoje referéncia dominante para cursos de IA em nivel
universitdrio. Seja por sua proeminéncia, seja também por nossa experiéncia com
sua estratégia de ensino, utilizaremos essa abordagem especifica como referéncia.

Dentro das diversas abordagens consideradas para o ensino de IA, dare-
mos énfase no presente texto a potencialidades de uma perspectiva conceitual e
histérica da area.

A Secdo 2 analisa o espaco de perspectivas possiveis para o ensino de
IA, posicionando diferentes abordagens em um mapa conceitual. Em seguida,
a Secdo 3 discute o desafio apresentado pela propria definicdo de IA, que pode
vir a ser central para caracterizar cada abordagem. A Secdo 4 explora o caso de
um sistema, o Logic Theorist [Newell and Simon 1956], de alto valor histérico e
didético para apresentacdo de uma metodologia e técnica de computagdo particu-
lar, a busca heuristica. Esse caso nos permitird analisar a escolha ou abordagem
do livro-texto AIMA associada. Procedemos na Secdo 5 para a consideracdo de
limitag@es relativas do quadrante moderno e pratico, tendo em vista os avangos
futuros da IA. A Segdo 6 apresenta uma linha do tempo de trabalho para a IA, que
ajuda a ilustrar uma abordagem que poderia ser dita conceitual e histérica para
o ensino de IA, nos termos do mapa conceitual que serd apresentado a seguir. A
Secdo 7 apresenta uma discussdo final e as conclusdes deste artigo.

2. Um Mapa Conceitual para Estratégias de Ensino de IA

Uma primeira observagdo é que um curso de IA em nivel universitdrio pode ter
sua estratégia de ensino posicionada utilizando pelo menos dois eixos distintos.

e Um eixo indica a importancia de atividades praticas no curso. Em um ex-
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Figura 1. Possiveis estratégias para uma disciplina introdutoria de inteligéncia
artificial. As posicoes sao indicativas, nao quantitativas.

tremo, podemos ter um curso de Inteligéncia Artificial inteiramente con-
ceitual, focado na discussdo da base tedrica e dos algoritmos mais relevan-
tes; em outro extremo, podemos ter um curso inteiramente instrumental,
centrado no uso de ferramentas comerciais de grande impacto. Qualquer
proporcdo entre esses dois extremos é possivel.

e Outro eixo, de natureza tematica, estende-se do exame de temas di-
tos “classicos,” de grande relevancia histérica e fundamentais para a
delimitacdo da drea, a abordagem exclusiva de temas em grande evidéncia
no momento, como técnicas preditivas ou redes neurais profundas. Qual-
quer balanco entre esses dois extremos também é possivel.

A Figura 1 apresenta esses eixos, mapeando algumas estratégias no espago de pos-
sibilidades. Discutimos a seguir os quatro quadrantes produzidos considerando
suas potencialidades e limita¢es:

e Conceitual e moderno. Oferece uma visdo ampla das ideias e dos métodos
da IA do ponto de vista tedrico e abstrato, matemadtico e computacio-
nal. Pode oferecer pouca experiéncia de implementacado. “Temas cldssicos,
abrangente (e.g.,, AIMA)” representa essa énfase, embora inclua assuntos
de épocas diferentes, mas sem enfatizar a relagado histérica e conceitual en-
tre as diversas metodologias e técnicas de computagdo (MTCs). Pode per-
der de vista ou fazer parecer artificial o critério de unificacdo dessas MTCs,
que caracterizaria para o(a)s estudantes o que é a IA e o que a distingue
da ciéncia da computa¢do como (sub)disciplina.
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e Pratico e moderno. Permite construir aplicagdes, experimentar ferramen-
tas e obter resultados concretos, oferecendo para o(a)s estudantes uma
espécie de “trilha rapida” para o que o mercado de trabalho espera. Um
curso limitado a APIs pode ensinar a usar sistemas sem explicar bem suas
capacidades, limites e formas de avaliacdo. Se oferecido isoladamente,
pode ser pouco formativo com relacdo a mentalidade distintiva da disci-
plina de IA, talvez deixando uma lacuna educacional para as préximas
geragOes. “Ferramentas e APIs, aplicagdes” esta proximo desse extremo.
“Modelos, aprendizado, avaliagdo” também estd no quadrante, embora
mais perto do centro horizontal.

e Conceitual e histérico. Mostra como surgiram os problemas, as ideias,
técnicas, e as controvérsias da IA, ajudando a examinar criticamente pro-
messas atuais, seja do ponto de vista cientifico, seja do ponto de vistas dos
impactos da tecnologia na sociedade. Se ficar isolado, pode deixar os estu-
dantes sem contato suficiente com métodos e aplicagdes contemporaneas,
ou com o aprofundamento matematico e computacional necessario para a
pesquisa na drea. “Fundamentos, controvérsias, evolugdo” estd situada no
mapa para como exemplo.

e Pritico e histérico. Pode ensinar por meio da reproducdo de sistemas
ou experimentos de outras épocas, tornando visivel como as técnicas
evoluiram. H4 o risco de dedicar muito tempo a ferramentas ultrapassadas
ou de reduzir a histéria a uma sequéncia de exercicios. “Integrado: concei-
tos, histéria, aprendizado, aplicacbes” aparece nessa regido, embora perto
da origem, sugerindo uma combinacdo moderada das quatro dimensoes.
A opcdo integrada poderia ser viabilizada com maior probabilidade de su-
cesso na forma de uma trilha de cursos associados e pensados em conjunto.

De modo geral, vale observar como os eixos do mapa orientam a anélise:
a medida que uma abordagem se distancia do centro, torna-se menos equilibrada
entre as dimensdes consideradas. Esse deslocamento pode proporcionar maior
foco e especializa¢do, mas também tende a deixar mais lacunas na experiéncia
formativa dos estudantes.

O quadrante inferior esquerdo, conceitual e histérico, possui o enfoque
mais humanistico para o ensino de IA, e talvez seja o quadrante menos enfatizado
em cursos de IA oferecidos em cursos de ciéncia da computagdo e engenharias.
Pelo seu valor talvez menos 6bvio nesses contextos, procuraremos ressaltar suas
potencialidades, sem prejuizo para o quadrante oposto, moderno e préatico, cujo
apelo seja talvez mais 6bvio.

3. Definicdo de IA como Desafio Conceitual e Pedagoégico

Durante anos nas décadas de 1980 e 1990, o livro Artificial Intelligence, por E. Rich
e K. Knight, foi uma das principais fontes sobre IA [Rich and Knight 1991]. O pri-
meiro capitulo do livro tem o titulo “What is Artificial Intelligence?,” e a primeira
sentenca desse capitulo é “What exactly is artificial intelligence?”. Os autores em-
barcam em uma longa discussdo, mas a vaga resposta oferecida é: IA procura
levar computadores a executar tarefas que seres humanos realizam melhor em

dado momento. Essa definicdo mostra que, quase 40 anos apds o termo IA ser
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proposto para nomear o campo, um livro texto importante ainda ndo encontrava
consenso sobre o0 mesmo.

Em 1995, foi lancado o livro Artificial Intelligence: A Modern Approach, por S.
Russell e P. Norvig, que assumiu a posicdo de livro texto dominante desde entdo
[Russell and Norvig 1995]. Seu primeiro capitulo tem como subtitulo “What is
AI?”, apresentando uma andlise baseada em quatro pontos de vista: a IA interes-
sada em mimetizar processos cognitivos associados a inteligéncia humana; a IA
interessada em produzir resultados (ou agdes) que mimetizem o desempenho hu-
mano (quaisquer que sejam os processos de pensamento artificial empregados);
a IA interessada em seguir processos de pensamento baseados em principios de
racionalidade formal (mesmo que raramente seguidos por seres humanos); a IA
interessada em alcangar resultados (ou ag¢des) prescritos por principios de racio-
nalidade formal.

O desafio de definir IA é, portanto, antigo, e jd levou a muitos debates; uma
amostra significativa das questdes envolvidas pode ser captada no seguinte texto
de Hayes e Ford:

Ao contrdrio da maioria das subdisciplinas da ciéncia da
computagdo, a IA parece ser definida ndo pelos seus métodos,
mas pela fonte de sua inspiracdo. Tentativas de definir A em
termos de seus métodos computacionais nunca funcionam ade-
quadamente. Por exemplo, se IA for o estudo da busca, entdo
os processos de aprendizado bem-sucedidos se excluem auto-
maticamente da disciplina ... IA é a drea de atuagdo que utiliza
a computagdo para fazer com que as mdquinas ajam de forma
mais inteligente ou para, de alguma forma, ampliar a inteligéncia
humana ... Ndo se trata de uma colec¢do especifica de métodos ou
de um estilo de programacao. Qualquer técnica pode ser usada por
um programa para fazer algo inteligente ou para demonstrar uma
capacidade cognitiva. [Hayes and Ford 1995, pp. 976-977]

Por um lado, defini¢des vagas para IA sdo confortdveis por oferecem espago
para acomodar as constantes mudangas na drea. Por outro lado, o mundo atual
exige defini¢des precisas no contexto de regulacdo e legislagdo, o que tem atraido
esfor¢os de juristas e diplomatas. Por exemplo, temos a longa definicdo proposta
pela UNESCO em 2022, parcialmente transcrita a seguir:

Os sistemas de IA sdo tecnologias de processamento de informagdes
que integram modelos e algoritmos que produzem a capacidade de
aprender e realizar tarefas cognitivas, as quais levam a resultados
como a previsdo e a tomada de decisdes em ambientes reais e virtu-
ais. Os sistemas de IA sdo projetados para operar com vérios graus
de autonomia por meio da modelagem e da representacdo de co-
nhecimento e pela exploracdo de dados e célculo de correlagdes. Os
sistemas de IA podem incluir varios métodos, tais como, mas ndo
se limitando a: (i) aprendizado de médquina, incluindo aprendizado
profundo e aprendizado por reforgo; e (ii) raciocinio de maquina,
incluindo planejamento, programacao, representacdo de conheci-
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I  Artificial Intelligence
1 Introduction
2 Intelligent Agents

II Problem-solving
3 Solving Problems by Searching
4 Search in Complex Environments
5 Constraint Satisfaction Problems
6 Adversarial Search and Games

III Knowledge, reasoning, and planning
7 Logical Agents
8 First-Order Logic
9 Inference in First-Order Logic
10 Knowledge Representation
11 Automated Planning

IV Uncertain knowledge and reasoning (cont.)
17 Multiagent Decision Making
18 Probabilistic Programming

V  Machine Learning
19 Learning from Examples
20 Knowledge in Learning
21 Learning Probabilistic Models
22 Deep Learning
23 Reinforcement Learning

VI Communicating, perceiving, and acting
24 Natural Language Processing
25 Deep Learning for NLP
26 Robotics

27 Computer Vision
IV Uncertain knowledge and reasoning
12 Quantifying Uncertainty VII Conclusions
13 Probabilistic Reasoning 28 Philosophy, Ethics, and Safety of Al
14 Probabilistic Reasoning over Time 29 The Future of Al
15 Making Simple Decisions Appendix A: Mathematical Background
16 Making Complex Decisions Appendix B: Notes on Languages and Algorithms

Figura 2. Sumario de AIMA [Russell and Norvig 1995], referéncia no ensino de IA.

mento e raciocinio, pesquisa e otimizagdo. [UNESCO 2022 ]

Esta estratégia de definicdo, que procura listar competéncias e aplicagdes, tem sido
frequentemente adotada por 6rgdos nacionais e internacionais.

Se pensarmos em competéncias relevantes para esta discussdo, pode-
mos enumerar a capacidade de representar conhecimento e raciocinar, de pla-
nejar e buscar solugdes, de aprender a partir de variadas experiéncias — além
de competéncias ligadas a interagdo com o ambiente, como aquelas ligadas a
manipulagdo de linguagens e de imagens.

Obviamente, essas “macro”-competéncias podem ser divididas em
inimeros tépicos — o que pode levar a uma significativa fragmentagdo da 4rea
[Nilsson 1996 ], como ja notado na segdo anterior. Diante disso, um livro texto de
amplo escopo, como por exemplo o jé citado Artificial Intelligence: A Modern Ap-
proach [Russell and Norvig 1995], se vé com o encargo de cobrir uma grande vari-
edade de assuntos e uma variedade de MTCs. A despeito da notéria contribuicdo
do livro texto de Russell e Norvig, sua estratégia didatica pode ndo oferecer um
guia convincente de unificacdo entre as MTCs envolvidas. Com efeito, pode-se
argumentar que as classes de MTCs apresentadas em cada uma das partes II-V
do livro (Figura 2) possuem menos unificagdo conceitual do que histérica: foram
MTCs criadas e apresentadas como IA. Nesse caso, a perspectiva histérica perma-
nece apenas implicita, embora seja ela o real critério capaz de justificar a selegdo
e o agrupamento de MTCs tdo diversas.

Ademais, a definigdo de IA adotada por Russell e Norvig em seu livro texto
distancia-se, em alguma medida, daquilo que se pode chamar a defini¢do ‘cléssica’
deIA articulada por [McCarthy et al. 1955] na proposta do semindrio Dartmouth,
a partir do critério do teste de Turing, a saber: “fazer uma médquina se comportar
de modos que seriam chamados de inteligentes se um humano estivesse assim
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se comportando.” Retendo o fundamento conceitual original do teste de Turing
[Gongalves 2024 ], esta defini¢do cldssica tinha na inteligéncia humana referéncia
para avaliagdo do desempenho de um sistema de IA em certas tarefas cognitivas.
Com AIMA, o critério definidor de IA é deslocado para uma nogdo abstrata, e
talvez demasiado abrangente, da percepcdo de um ambiente e da realizacdo de
agdes (racionalmente justificaveis) sobre o mesmo.!

Esse deslocamento na defini¢do de IA adotado por Russell e Norvig pode
ser interpretado como uma tentativa de atenuar as referéncias antropomorficas da
disciplina e, assim, conferir-lhe maior credibilidade cientifica. Por outro lado, essa
escolha leva a uma perda que vale ressaltar a luz do quadrante inferior esquerdo
do mapa conceitual, o quadrante conceitual e histérico. A se¢do seguinte vai nos
permitir ilustrar a questao.

4. O Sistema Logic Theorist (1956) e o Conceito de Busca Heuristica

Analisaremos aqui um tema relevante a nossa discussdo, tomando a abordagem
em AIMA como ponto de partida.

Em AIMA, seria no Capitulo 3, “Resolucdo de Problemas por Busca,”? que
o(a)s estudantes conheceriam as inovagdes conceituais e metodoldgicas propos-
tas por Newell e Simon. Essas inovagdes ocuparam posi¢do central no Semindrio
de Dartmouth, em 1956, e foram decisivas para sua consagragdo como marco fun-
dador da disciplina. Vale observar que AIMA apresenta o Semindrio Dartmouth
como “o nascimento da IA” [Russell and Norvig 1995, secdo 1.3], e que o sistema
Logic Theorist (LT) serviu como um paradigma da IA em seu inicio, por pelo me-
nos dez anos [ McCorduck 1979, Nilsson 2009, respectivamente, p. 114, p. 413].

Entretanto, pode-se argumentar, o Capitulo 3 de AIMA consiste em uma
exposicdo abstrata de busca heuristica como uma MTC ja madura em seus as-
pectos analiticos, tendo sido desenvolvida ao longo de décadas de pesquisa nao
apenas em IA em especifico, mas em ciéncia da computacdo de modo geral. O
capitulo se 1&é mais como um texto de projeto e andlise de algoritmos em ge-
ral, incluindo notas sobre classes de complexidade de algoritmos, do que um
texto de IA em especifico. Classes de complexidade, vale lembrar, surgiram ape-
nas no inicio dos anos 1970 [Cook 1971], quinze anos depois do Logic Theorist
[Newell and Simon 1956].

Uma rdpida mencgao do capitulo ao Logic Theorist (LT), bem como ao sis-
tema sucessor, o General Problem Solver [Newell et al. 1959] ocorre apenas na
ultima secdo, “Notas Bibliogréficas e Histéricas.” Por um lado, o Logic Theorist
abordava a tarefa de prova automatica de teoremas, que (nos anos 1950) se pen-
sava requerer inteligéncia. Especificamente, LT demonstrou a capacidade de de-
duzir expressdes logicas de calculo proposicional validas extraidas de Principia
Mathematica [Whitehead and Russell 1910]. O capitulo, por outro lado, aborda
problemas de otimizagdo do tipo Caixeiro Viajante obtidos de [Nilsson 1971]

Por exemplo, um rob6 aspirador doméstico satisfaz essa definicio. Mas ele faria jus a disci-
plina proposta no Semindrio Dartmouth? Faria jus “a IA ... prometida” [Wooldridge 2026]?

2“No qual vemos como um agente pode encontrar uma sequéncia de agdes que atinja seus
objetivos quando nenhuma agéo isolada for suficiente” [Russell and Norvig 1995, trad. livre].
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e [Pearl 1984]. J& nos anos 1970 e 1980, o conceito de busca informada por
heuristicas, por exemplo na forma do algoritmo de busca 6tima A* [Nilsson 1971,
pp. 57-71], era significativamente mais sofisticado do que a versdo inicial introdu-
zida pelo LT. O conceito original havia sido inspirado nas aulas de George Polya
que Newell teria assistido em Stanford [Simon 1993, pp.252-3].

Diante disso, colocamos a questdo: para além da versdo abstrata da
MTC ‘busca heuristica” desenvolvida em seus aspectos computacionais, ndo se-
ria também promissora para o ensino de IA uma andlise da versdo original usada
no Logic Theorist? E apropriado que estudantes de um curso de IA jamais te-
nham chance de conhecer o que se pretendia pelos inventores da MTC quando
a propuseram no ano de nascimento da IA? Ainda, se a MTC passa a ser ampla-
mente aplicada a problemas de computacdo em geral, em que medida ela per-
manece distintiva da IA ou central para seu ensino? Seria uma aula sobre busca
heuristica uma aula de IA ou uma aula de computagdo em geral? A questdo pode
ser ainda reforcada se refletimos sobre a relevancia relativamente estreita de busca
heuristica para a IA hoje.

A transferéncia de MTCs da IA para a computagdo é um padrédo recor-
rente. Esse padrdo se relaciona com o conceito de “efeito IA,” que possui vérias
formulagdes. Por exemplo, ha uma atribuida a John McCarthy: “Assim que fun-
ciona, ninguém mais chama de IA” [Meyer 2011]. H4 outra anterior, atribuida a
Bertram Raphael do Stanford Research Institute por [ Michie 1971, p. 101]:

IA é um nome coletivo para problemas que ainda ndo sabemos
como resolver adequadamente por computador. Assim que um su-
cesso convincente é alcangado em qualquer dominio especifico, esse
dominio é transferido, por consenso técito, para uma categoria apro-
priada e estabelecida da ciéncia da computacdo — recuperagdo de
informacdo ... linguistica computacional, reconhecimento 6ptico de
caracteres, e assim por diante, conforme o caso.

Nesse sentido, pode-se notar que AIMA opta por incluir no ambito da IA quais-
quer MTCs que tenham sido relevantes para o campo — usando a heranga histérica
de maneira implicita —, bem como por reiterar a defini¢do de IA apresentada na
nota de rodapé acima, ainda que exponha as MTCs sob um enfoque computacio-
nal abstrato e geral, em contraste com uma abordagem contextualizada e aplicada.

Essa lacuna exemplificada por AIMA permite sugerir o valor de uma abor-
dagem conceitual e histérica (Figura 1, quadrante inferior esquerdo) para o en-
sino de IA. Para além de AIMA, cumpre analisar também a dimensao de oposi¢do
entre o quadrante inferior esquerdo e o quadrante superior direito (moderno e
prético), cujo apelo seja talvez mais 6bvio, sobretudo na formacao rdpida de es-
tudantes para o mercado de trabalho.

5. Limita¢Oes Relativas do Moderno e Pratico

Tipicamente, livros texto para cursos de ciéncias exatas sdo organizados priori-
zando o treinamento eficiente do(a)s estudantes. Mas o caso especifico da IA,
onde se observa a coexisténcia de MTCs muito diversas e o “efeito IA,” coloca
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Figura 3. (a) Passado reconstruido como como progresso linear em direcao ao
presente. (b) Perspectiva pluralista da historia, que analisa cada avanco
técnico como orientado para o futuro em seu contexto especifico.

uma dificuldade adicional: como selecionar o que é mais eficiente para se ensi-
nar IA rdpido, seja em nivel de graduagdo ou pés-graduagdo? Vale observar que
AIMA se apresenta como uma abordagem moderna, mas seu esforco para abran-
ger também técnicas histéricas o situa mais préximo do centro no eixo vertical
(Figura 1). Essa amplitude resulta em uma obra com mais de mil pdginas, o que
torna invidvel, na pratica, sua adogdo integral em um tinico curso.

Diante disso, alguém poderia argumentar: por que ndo se concentrar na
MTC talvez mais efetiva no momento, i.e., aprendizado profundo? De fato, exis-
tem livros-texto recentes disponiveis com foco em aprendizado profundo, por
exemplo, [Bishop and Bishop 2024, Goodfellow et al. 2016]. Embora néo se refi-
ram explicitamente a “inteligéncia artificial” no titulo, podemos situa-los no qua-
drante conceitual e moderno em posigdo ao extremo do eixo vertical. Mas isso
seria suficiente para ensinar IA? Pelos motivos discutidos na Se¢do 3, uma abor-
dagem de ensino que ndo contemple a abrangéncia da IA pode nédo ser capaz de
transmitir o que a constitui como disciplina.

Assim, pode-se motivar a aplicagdo de uma metodologia mais sofisticada
do ponto de vista da histéria e do ensino de ciéncia [Chang 1999]. Com relagdo
a metodologia de pesquisa histdrica, a perspectiva tipica de livros-texto como
os mencionados acima (mas também, em menor medida, AIMA) ¢é dita “Whig-
gish” [Chang 2021], por adotar uma certa visdo histdrica, a saber, o passado é
reconstruido retrospectivamente como progresso linear em direcdo ao presente
(Figura 3, (a)). Por exemplo, na IA, seria como abrir mao do ensino de um avango
técnico como busca heuristica simplesmente porque ele ndo contribuiu direta-
mente para o desenvolvimento de aprendizado profundo. A histéria da IA seria
reconstruida entdo de maneira simplificada sob o viés da MTC mais efetiva ou
hegemoénica em cada momento presente, descartando MTCs e outros elementos
com os quais ndo se pode conecté-la.

Porém, ha um problema com essa visdo: ndo se pode prever as dire¢des
futuras de uma disciplina cientifica. Assim, a cada momento, seria preciso re-
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interpretar a histéria da disciplina e recontd-la novamente sob o viés da tltimas
tendéncias do campo. No caso da IA, com suas MTCs diversas coexistindo, esse
problema se torna ainda mais dramético. Uma abordagem mais promissora,
pode-se argumentar, é explorar cada avango técnico considerado relevante em seu
préprio contexto, olhando para o futuro a partir do mesmo (Figura 3, (b)). Desse
modo, pode-se explorar com riqueza de detalhes os reais desafios superados por
cada avango técnico. Por exemplo, o Logic Theorist oferece uma valiosa opor-
tunidade para se apresentar ndo apenas o conceito nascente de busca heuristica,
mas também o conceito abrangente de IA — nesse caso, por que aquele sistema foi
uma IA? E por que o critério acerca do que se qualificava como IA, digamos, uma
década depois (no caso, um sistema especialista), se deslocou. Essa seria, nova-
mente, uma potencialidade do quadrante inferior esquerdo, conceitual e histérico.

Para além da estruturacdo de um curso de IA via listas de MTCs ou com-
peténcias (Segdo 3), é sem duvida possivel também organizar um programa e
arcaboug¢o metodolégico para o ensino da IA que leve em conta os desafios expo-
sitivos aqui descritos.

6. Linha do Tempo e Recortes Expositivos no Ensino de IA

Para além do desejo de dar sentido unificado as diversas metodologias e técnicas
de computacdo (MTCs) através de uma definicdo de IA coerente com o pas-
sado mas também atual e promissora como guia para o futuro, pode-se de-
senhar uma abordagem original para cobrir lacunas de AIMA e contemplar
elementos que se pode considerar constitutivos para explicar o que é a IA.
Ou seja, contemplar elementos como a relacio da IA com poder computa-
cional e hardware [McCarthy 1997, Sutton 2019], com métodos de avaliagdo
[Liberman and Wayne 2020], com fendmenos observados como ‘efeito ELIZA’
[Weizenbaum 1966 ] e ‘efeito IA’ [Michie 1971, Meyer 2011], com duvidas levan-
tadas em ‘invernos da IA” [McDermott et al. 1985], com fundamentos conceitu-
ais influentes implementados pelas MTCs — heuristica [ Newell and Simon 1956],
conhecimento e o gargalo de sua aquisi¢do [Feigenbaum 1980], incerteza
[Baum and Petrie 1966, retropropagagdo [Rumelhart et al. 1986], hipotese distri-
bucional [Harris 1954 ], atencado [ Vaswani et al. 2017].

A Figura 4 apresenta uma linha do tempo de trabalho da IA que pode-
ria fornecer ao(a)s estudantes uma visdo geral do desenvolvimento do campo
e funcionar como um mapa conceitual ao longo do curso. O objetivo aqui nédo
é a consolidacdo de uma linha do tempo especifica, mas ilustrar possibilidades
didéticas originais para o ensino de IA.

Seguindo a estruturacdo de AIMA em alguns aspectos, ilustramos a seguir
uma organiza¢do modular possivel para um curso hipotético, isto é, recortes expo-
sitivos correspondendo a agrupamentos de certos elementos da linha do tempo:

1. Introdugdo. Visdo geral; apresentacdo da proposta pedagégica do curso,
com suas prioridades e limita¢gdes. Apresentacdo da linha do tempo como
mapa para o desenvolvimento do campo e como indice para os médulos
(recortes expositivos) do curso.
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Figura 4. Linha do tempo de trabalho do desenvolvimento da IA. Os elementos
destacados em negrito sao agrupados em certos modulos especificos que
poderiam compor um curso de IA, e.g., Origens := {Maquina e teste de
Turing, e Proposta e Seminario Dartmouth}, enquanto os outros elementos
compoem o pano de fundo geral.

2. Origens. Maéquina e teste de Turing, Proposta e Semindrio Dartmouth.
Apresentagdo de conceitos e eventos fundantes para o campo. Destaca-se
como a maquina e o teste de Turing exerceram forte influéncia nos propo-
nentes do Semindrio Dartmouth; e como o evento foi, com relagéo a resul-
tados, dominado pela participacdo de Newell e Simon. (Vale notar que os
elementos aqui descritos constituem um agrupamento diagonal, {Madquina
e teste de Turing, e Proposta e Semindrio Dartmouth}.)

3. Busca heuristica. Logic Theorist, GPS, prova automatica de teoremas, Princi-
pia Mathematica, resolu¢do humana de problemas, explosdo combinatoéria,
andlise de meios e fins.

4. Efeito ELIZA. PARRY. Distin¢do entre construir uma méquina para ser inte-
ligente e para parecer inteligente. Regras de decomposigdo e recomposigéo.
Antropomorfizacdo da mdquina. Relacdo dual com “efeito IA.”

5. Conhecimento. DENDRAL, MYCIN, engenharia de conhecimento, gar-
galo da aquisi¢do de conhecimento, base de conhecimento, sistema de di-
agnostico baseado em regras, sistemas especialistas.

6. Incerteza. Probabilidades condicionais, HMMs, sistema DRAGON de re-
conhecimento de voz, Redes Bayesianas, d-separagao, raciocinio incerto e
probabilistico.

7. Redes neurais. Calculo l6gico de McCulloch & Pitts, Aprendizado Hebbi-
ano, perceptron, problema XOR, retropropagacao.
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8. “Inverno da IA.” Relatério ALPAC, Glamour e decepg¢do, Relatério de
Lighthill, Método da Tarefa Comum (DARPA), “Teste de Turing Conside-
rado Nocivo.”

9. “Efeito IA.” Jogo de xadrez e seu espaco de busca, Deep Blue em hardware
dedicado, Licdo amarga. O xadrez como uma atividade que se considerava
requerer inteligéncia e a derrota do campedo mundial Gary Kasparov.

10. Aprendizado Profundo 1. ImageNet como benchmark de grande escala, Alex-
Net, rede neural convolucional.

11. Linguagem. Hipétese distribucional, word2vec (embedding, ou
representacdo numerica e vetorial de palavras), modelos de lingua-
gem de grande escala, GPTs.

12. Aprendizado Profundo 2. Transformer, mecanismo de atencdo, ChatGPT,
Aprendizado por refor¢o com feedback humano, IA de propésito geral.

Vale destacar que os recortes expositivos descritos acima, agrupando elementos
da linha do tempo, enfatizam aspectos histéricos e fundamentos conceituais con-
siderados constitutivos para a caracteriza¢do do que foi e o que é a IA. Vale notar
ainda que essa caracteristica da proposta reside no conjunto e na metodologia.
Nao se trata de algo vulneravel a eventuais mudangas locais em elementos parti-
culares da linha do tempo utilizada; ou seja, ndo depende de sua versédo exata.

De fato, diferentes cursos localizados em pontos diferentes do plano indi-
cadona Figura 1 podem dar diferentes énfases, reservando diferentes quantidades
de tempo, para os médulos acima indicados.

7. Conclusao

Neste artigo discutimos o problema do ensino da inteligéncia artificial no ambito
de um curso universitario introdutério. Consideramos abordagens diversas para
o ensino de IA, estruturadas em dois eixos de um mapa conceitual (Figura 1), um
eixo que indica se o curso é mais prético e instrumental ou teérico e conceitual, e
outro que indica se o curso prioriza aspectos histéricos e tradicionais da disciplina
ou aspectos modernos em evidéncia no momento.

O quadrante inferior esquerdo do mapa, de orientagdo conceitual e
histérica, corresponde ao enfoque mais humanistico para o ensino de IA, sendo
talvez o menos enfatizado em cursos de IA oferecidos em ciéncia da computagao
e engenharias. Justamente porque seu valor pode ser menos evidente nesses con-
textos, procuramos ressaltar suas potencialidades, sem prejuizo do quadrante
oposto, moderno e pratico, cujo apelo tende a ser mais imediato.

Em trabalhos futuros, pretendemos explorar outros aspectos do mapa con-
ceitual apresentado, detalhando e analisando outros quadrantes, inclusive abor-
dagens situadas mais a direita e acima no mapa.
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