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    INTRODUÇÃO




    Diante dos inúmeros avanços da tecnologia, dentre eles a internet, que, segundo Dreyfus (2012), deve ser considerada como um novo tipo de inovação tecnológica que expõe a verdadeira essência da tecnologia, e todos os demais avanços provindos dessa nova forma de se comunicar e se relacionar com pessoas e informações, se encontra o professor. Observado o como um profissional da educação, o professor que, desde sua gênese, surge como agente chave na busca de ascensão social, remetendo aos tempos nos quais as escolas eram tidas como instrumento de estratificação social, tem, nas últimas décadas, vivenciado uma diluição da profissionalidade docente (Nóvoa, 2017), e em muitos países, verificando-se um processo de desprofissionalização e até desmoralização, devido a degradação das condições de vida e de trabalho. Até os dias atuais onde a crise da profissão é aparente, conforme relata Nóvoa, encontra-se em um momento de reconstrução de identidade.




    Considerar-se-á aqui a profissionalização docente como a legitimação do que é peculiar em sua atuação, ou seja, os comportamentos, habilidades, conhecimentos, atitudes e valores que constituem a idiossincrasia do professor. Sacristán (1999) afirma que o conceito de profissionalidade docente ainda tem de ser contextualizado. Segundo o espanhol, catedrático da Universidade de Valência e autor de obras sobre formação docente, este conceito está em permanente elaboração, devendo ser analisado em função do momento histórico concreto e da realidade social que o conhecimento escolar pretende.




    Diante desta busca ou construção imagética do professor, faz-se importante trazer ao contexto as características das novas gerações de estudantes, que nascem imersos em um mundo no qual conceitos tecnológicos como a robótica, inteligência artificial (IA), “internet das coisas” (no inglês, Internet of Things – IoT) e a “computação em nuvem” (no inglês, Cloud Computing), antes considerados instrumentos futurísticos em roteiros de ficção científica, sempre representada por robôs ou supercomputadores com seus inúmeros botões, luzes e válvulas, hoje permeia, de modo líquido, etéreo ou incorpóreo, quase que imperceptível, o cotidiano das famílias, empresas, e instituições de ensino.




    Faz-se o uso do conceito de liquidez em uma referência a Zigmund Bauman, sociólogo, que se refere à Modernidade Líquida, em sua obra homônima (BAUMAN, 2001), que busca definições para as mudanças em um mundo globalizado e retrata mudanças na sociedade, chamada pelo autor de sociedade líquida, em que considera que a atitude mais racional é a de não se comprometer como que seja, proporcionando assim o engajamento do indivíduo em novas ideias ou oportunidades, sem maiores contestações.




    Também, será usado como referência a obra do intelectual contemporâneo da segunda geração da Teoria Crítica, sociólogo e filósofo Jürgen Habermas em especial sua Teoria da Ação Comunicativa e sua obra Técnica e ciência como “ideologia” (Habermas, 2009).




    Com o objetivo de um entendimento mais profundo deste trabalho, será usado como aporte as contribuições do relatório: Possibilidades de IA na Educação (2017), resultante de um Workshop realizado pela IBM, em parceria com o Instituto Educadigital e a Pontifícia Universidade Católica de São Paulo (PUC-SP), que define como questão essencial, diante do avanço desta tecnologia como instrumento para a educação, não é se a IA estará presente nas escolas, mas quando essa presença será efetivamente aplicada. Este estudo, que busca a integração da IA nos processos educativos, fez uso de Design Thinking (DT) para levantar, por meio de imersão, ideação e prototipagem, modelos de metodologias que possibilitem essa integração, deixando claro em seus resultados, que a participação do docente tem papel fundamental em um novo cenário, o qual nos apresenta a integração de tecnologias emergentes como a Inteligência Artificial na educação.




    Dessa forma o problema de pesquisa surge da necessidade de compreender como deve ser pensada a atualização do o currículo da Habilitação Profissional Técnica de Nível Médio em Desenvolvimento de Sistemas, frente aos avanços da Inteligência Artificial (IA), sua aplicação nos diversos setores da sociedade, bem como, nas relações com o trabalho e, para tanto, apresenta a seguinte questão de pesquisa: Quais impactos a atualização do currículo do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas pode trazer aos diversos atores do referido currículo, com a inserção de conceitos e ferramentas de IA?




    O objetivo central é investigar quais aspectos devem ser relevantes na atualização curricular do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas diante dos avanços tecnológicos de IA e sua aplicação na educação e no mundo do trabalho, considerando os possíveis impactos para a comunidade escolar.




    Assim, os objetivos específicos podem ser relacionados da seguinte forma:




    1. Considerando o Eixo Tecnológico de Informação e Comunicação, identificar qual a relevância da utilização dos conceitos ou instrumentos de IA, na formação dos estudantes e sua relação com o mundo do trabalho;




    2. Avaliar de que forma a aplicação de IA na educação irá impactar o trabalho do professor;




    3. Dentro deste cenário, definir se IA pode também ser vista como um instrumento de formação do professor; e




    4. Avaliar em que medida a evolução e aplicação da IA, nos mais diferentes setores do mundo do trabalho, deve ser considerada, na busca da construção de um currículo que contemple as técnicas e conceitos ideais;




    Dentro do contexto e fundamentos apresentados, o presente trabalho busca, por meio de um estudo exploratório e com base em entrevistas direcionadas a professores e gestores das Escolas Técnicas, além de especialistas que trabalham com o desenvolvimento curricular do Eixo Tecnológico de Informação e Comunicação do Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza (CEETEPS), bem como, a profissionais do mundo do trabalho das TICs que tenham projetos ligados aos desenvolvimento de soluções com o uso de IA, preferencialmente com a aplicação de IA na educação, esclarecer todos os objetivos propostos, sugerindo um modelo de componente curricular que inclua o que será chamado de Novas Tecnologias de Informação e Comunicação (NTICs), como IA, IoT e Cloud Computing, uma vez que estes estão intrinsicamente ligados.




    Com objetivo de ilustrar ao leitor a lógica estrutural deste trabalho, o mesmo foi dividido em quatro partes: a primeira parte, trata-se da integração das novas tecnologias na escola – A IA e o Mundo da Educação, em que é traçado um panorama da aplicação de metodologias e instrumentos educacionais que fazem uso das NTICs, como o uso do conceito de Design Thinking como metodologia de projetos orientados por problemas, que busca encontrar soluções sempre colocando os atores envolvidos no centro do processo. O uso do Arduíno para o desenvolvimento de protótipos muito próximos dos produtos finais, com conceitos de Robótica e IoT e integração com ferramentas de IA como o Watson da IBM, que pode ser gratuitamente acessado por meio de projetos como o TJBot – IBM.




    A segunda parte busca traçar um panorama da formação do docente e como o crescimento da IA e seu uso na educação pode impactar diretamente nessa formação. A Formação Docente na Educação Profissional, busca contextualizar a formação e atualização dos professores dos cursos técnicos profissionalizantes, como a IA pode auxiliar nessa formação e quais ferramentas estão disponíveis para o trabalho do docente em sala de aula.




    A terceira parte deste trabalho, Utilização de IA na Sala de Aula, faz uma reflexão do uso de IA em sala de aula, tanto por estudantes, como por docentes. Apresenta as ferramentas de IA, voltadas para a educação que estão disponíveis para uso das escolas. Reforça as potencialidades dessas ferramentas para personalização do ensino e apoio ao estudante e apresenta soluções de IA como instrumento para complementação da aprendizagem.




    Na parte final, O Currículo do Ensino Profissionalizante, será apresentada uma explanação sobre o conceito de currículo para contextualizar como este é elaborado e atualizado nos cursos de educação profissional e tecnológica (EPT), especificamente no Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza. Também será apresentado o processo de elaboração curricular da Habilitação Profissional Técnica de Nível Médio em Desenvolvimento de Sistemas e será apresentado um estudo das perspectivas de inserção de IA neste currículo, para que um modelo possa ser pensado e sugerido.




    Também nesta seção, buscar-se-á apresentar um modelo de Componente Curricular que possa ser um facilitador na integração de IA na formação dos técnicos em Desenvolvimento de Sistemas. Assim, visa-se expor as peculiaridades da construção do currículo dos cursos técnicos e tecnológicos do Eixo Tecnológico de Informação e Comunicação, junto ao trabalho desenvolvido pelo Grupo de Formulação e Análises Curriculares (Gfac) do CEETEPS. Segundo Araújo (2019), para que os cursos técnicos e tecnológicos do Centro Paula Souza mantenham referenciais de excelência, a construção do currículo dos cursos profissionalizantes, possui a necessidade de atualização e inovação constantes.




    Entre os fatores que contribuem para a excelência do ensino oferecido pelas Escolas Técnicas (Etecs) e pelas Faculdades de Tecnologia (Fatecs) estaduais do Centro Paula Souza, estão constantes inovações nos currículos dos cursos para tender a uma demanda crescente por profissionais altamente qualificados (ARAÚJO e DEMAI, 2019, p. 11).




    Contudo, o propósito é associar as NTICs à construção dos currículos dos cursos técnicos e tecnológicos do CEETEPS, especificamente na Habilitação Profissional Técnica em Desenvolvimento de Sistemas.




    A pesquisa proposta tem como contexto uma mostra significativa de professores das escolas técnicas e profissionais que atuam como especialistas, no desenvolvimento de currículos junto ao Gfac, Grupo de Formulação e Análises Curriculares do Centro Paula Souza. As escolas selecionadas, estão localizadas nas regiões metropolitana de São Paulo, metropolitana de Campinas e Litoral de São Paulo. Também serão entrevistados profissionais da área de TICs, que trabalham direta ou indiretamente com inteligência artificial.


  




  

    Capítulo 1 A INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL E O MUNDO DA EDUCAÇÃO




    A IA evoluiu tão freneticamente desde sua concepção, quando um dos pioneiros nesta área, Alan Turing (1950) projetou o teste de Turing com o objetivo de fornecer uma definição operacional satisfatória de inteligência, e está tão presente no cotidiano das pessoas, que podemos afirmar que não utilizar desta tecnologia hoje é improvável. O número de dispositivos que fazem uso de IA tem crescido em todos os setores, “infiltrando” essa tecnologia em praticamente todo canto: indústria, comércio, bancos, construções, lavouras, saúde, segurança e educação.




    A escola, dentro de sua postura conservadoramente prolixa diante de inovações tecnológicas ou novos modelos educacionais, diferentemente dos demais setores citados, ainda resiste na integração de novas tecnologias como a IA, porém, em certa forma, coexiste com as NTICs direta ou indiretamente.




    [...] mudar a prática pedagógica, estão no centro do debate sobre inovação como política educacional. Trata-se de um problema enigmático, visto que as iniciativas de inovação empreendidas pelas reformas educativas não encontraram respostas plenamente satisfatórias e, menos ainda, definitivas (GARCIA, 2005, p. 61).




    Garcia nos apresenta um cenário no qual percebe-se a dificuldade e a morosidade do mundo da educação em relação a implantação de inovações, sejam elas em forma de novos modelos educacionais, ou novas tecnologias, porém, diante deste cenário, temos que considerar as novas gerações de estudantes, que já nascem imersos nessas tecnologias e as apropriam de forma muito natural, fazendo uso das mesmas dentro da escola e compartilhando dessas experiências com professores. Portanto, a escola não está alheia às NTICs, mas tem dificuldades em sua incorporação.




    Mas o que é afinal a Inteligência Artificial (IA)




    Para encontrar uma definição para Inteligência Artificial é necessário considerar algumas peculiaridades das diversas ramificações que IA desenvolveu ao longo de sua trajetória. Russel e Norvig (2004: 4-5), afirmam que essas definições variam ao longo de duas dimensões principais conforme podemos observar no Quadro 1. Os processos de pensamento e raciocínio, colocados na parte superior do quadro e ao comportamento, na parte inferior do quadro.




    Quadro 1 – Algumas definições de IA, organizadas em quatro categorias




    

      

        

          	

            Sistemas que pensam como seres humanos


          



          	

            Sistemas que pensam racionalmente


          

        




        

          	

            “O novo e interessante esforço para fazer os computadores pensarem ... máquinas com mentes, no sentido total e literal.” (Haugeland, 1985)


          



          	

            “O Estudo das faculdades mentais pelo uso de modelos computacionais.” (Charniak e McDermott, 1985)


          

        




        

          	

            “[Automatização de] atividades que associamos ao pensamento humano, atividades como a tomada de decisões, a resolução de problemas, o aprendizado ...” (Bellman, 1978)


          



          	

            “O estudo das computações que tornam possível perceber, raciocinar e agir” (Winston, 1992)


          

        




        

          	

            Sistemas que atuam como seres humanos


          



          	

            Sistemas que atuam racionalmente


          

        




        

          	

            “A arte de criar máquinas que executam funções que exigem inteligência quando executadas por pessoas.” (Kurzweil, 1990)


          



          	

            “A inteligência computacional é o estudo do projeto de agentes inteligentes.” (Poole et al., 1998)


          

        


      

    




    Fonte: Elaborado pelo Autor




    Percebe-se aqui o conceito de racionalidade de sistema, apresentada nesta obra conforme se lê: “Um sistema é racional “se faz tudo certo” com os dados que tem.”.




    Habermas (2009), reformulando o conceito de racionalidade de Weber, define o conceito de racionalidade, além do foco da subjetividade.




    Diante do quadro exposto, em que se faz necessário observar o pensamento e a atuação dos sistemas de IA, trabalharemos com o conceito de que a IA são basicamente softwares com a capacidade de aprender e mimetizar o comportamento humano (Delgado, 2017). Deste modo é possível traçarmos um paralelo simplificado entre as capacidades humanas que são comparáveis as áreas de desenvolvimento da computação que atuam com IA, conforme observa-se na Figura 1:




    Figura 1 – Paralelo entre Habilidades Humanas e Técnicas de IA
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    Fonte: Centro de Inovação para a Educação Brasileira – CIEB – Notas Técnicas #16: Inteligência Artificial na Educação, 2019.




    A IA vigente é fundamentada em métodos estatísticos e algoritmos capazes de aprender e fazer previsões sobre dados. A esse subcampo da ciência da computação dá-se o nome de machine learning. 




    A tecnologia Machine Learning (aprendizado de máquina) é capaz de aprender a partir da análise das respostas esperadas por meio de uma associação de diferentes dados (imagens, números, tudo que possa ser identificado dentro do universo digital), a partir deste aprendizado contínuo, o aplicativo ou software, melhora automaticamente e gradualmente, de acordo com o número de experiências em que ele é treinado, caracterizando a necessidade de um processo iterativo e uma grande base de dados (Big Data) para melhores respostas/resultados.




    Breve histórico da Inteligência Artificial (IA)




    Como já citado anteriormente, um dos precursores de IA, Alan Turing, realizou a proeza de, por meio de seu Teste de Turing, fazer com que o computador fosse capaz de realizar, inicialmente as tarefas de processamento de linguagem natural, representação de conhecimento, raciocínio automatizado aprendizado de máquina e, após realizar o chamado teste de Turing total, também se incluiu as tarefas de visão de computador e robótica. Vários trabalhos caracterizados como IA surgiram nesse período, mas Turing foi o primeiro a articular uma visão completa da IA em seu artigo de 1950 intitulado “Computing Machinery and Intelligency”, em que apresenta o Teste de Turing, aprendizagem de máquina, algoritmos genéticos e aprendizagem por reforço.




    Entretanto, segundo Russel e Norvig (2004), a gestação da IA deu-se no período de 1943 e 1955, com o reconhecimento tardio do primeiro trabalho de IA, realizado por Warren McCulloch e Walter Pitts (1943).




    Eles se basearam em três fontes: o conhecimento da fisiologia básica e da função dos neurônios no cérebro, uma análise formal da lógica proposital criada por Russel e Whitehead e a teoria da computação de Turing. Esses dois pesquisadores propuseram um modelo de neurônios artificiais, no qual cada neurônio se caracteriza por estar “ligado” ou “desligado”, com a troca para “ligado” ocorrendo em resposta à estimulação por um número suficientes de neurônios vizinhos (RUSSEL e NORVIG, 2004. p. 18).




    Marvin Minsky e Dean Edmonds (1951), construíram o primeiro computador de rede neural, chamado de SNARC, que utilizava 3000 válvulas eletrônicas e um mecanismo de piloto automático retirado de um bombardeiro B-24 para simular uma rede de 40 neurônios.




    Em 1956, John McCarthy reuniu diversos pesquisadores dos Estados Unidos que estudavam a teoria de autômatos, redes neurais e inteligência e organizou um seminário de dois meses em Dartmouth. Dentre a participações importantes e poucas descobertas, o resultado mais significativo desse seminário foi o acordo de adotar o nome para este campo de inteligência artificial, sugerido por McCarthy, que em 1958 criou uma das mais importantes contribuições a IA, a linguagem de alto nível Lisp, utilizada até os dias de hoje.




    Os pesquisadores desse período faziam prognósticos ousados para a época, como a declaração de Herbert Simon, em 1957:




    [...] agora existem no mundo máquinas que pensam, aprendem e criam. Além disso, sua capacidade de realizar essas atividades está crescendo rapidamente até o ponto – em um futuro visível – no qual a variedade de problemas com que elas poderão lidar será correspondente à variedade de problemas com os quais lida a mente humana (SIMON, 1957, p. 387).




    Ao fazermos uma relação com o que a IA é capaz de fazer nos dias atuais, definimos que seu prognóstico não estava errado, porém levou mais tempo do que imaginavam, devido a obstáculos da época como o poder computacional limitado.




    Entre os anos de 1969 e 1979, dentro de um cenário de criação de Sistemas baseados em conhecimento, que utilizavam mecanismos de busca de uso geral para reunir passos elementares de raciocínio na busca de soluções completas, surgem os chamados métodos fracos. Eram assim chamados pois, embora gerais, não podiam ter aumento de escala para instâncias de problemas grandes ou difíceis.




    O programa DENDRAL (Buchanan et al., 1969) foi um exemplo inicial dessa abordagem. Ele foi desenvolvido em Stanford, onde Ed Feigenbaum (um antigo aluno de Herbert Simon), Bruce Buchanan (um filósofo transformado em cientista de computação) e Joshua Lederberg (um geneticista laureado com um prêmio Nobel) formaram uma equipe para resolver o problema de inferir a estrutura molecular a partir das informações fornecidas por um espectrômetro de massa (RUSSEL e NORVIG, 2004, p. 24).




    Devido ao sucesso desse experimento, que representou o primeiro sistema bem-sucedido de conhecimento intensivo, foi dada a origem ao primeiro sistema especialista, por meio de pesquisadores de Stanford que iniciaram o Heuristic Programming Project, para pesquisar até que ponto essa nova metodologia poderia ser aplicada a outras áreas do conhecimento humano. Foi criado o MYCIN, dedicado a área de diagnóstico médico, para diagnosticar doenças sanguíneas. Nesse período surgem diversas linguagens de representação e raciocínio, dentre elas, a Prolog, mais conhecida na Europa e a família PLANNER, popular nos Estados Unidos.




    A partir de 1980 a IA se torna uma indústria. Quase todas as corporações nos Estados Unidos tinham seu próprio grupo de IA, como a DEC e a Du Pont, esta última tinha 100 desses sistemas especialistas em uso e 500 em desenvolvimento, economizando aproximadamente 10 milhões de dólares por ano. A partir de 1986 houve o retorno das redes neurais e em 1987 a IA se torna uma ciência com muitos trabalhos sendo desenvolvidos sobre o tema da Inteligência Artificial, tanto no conteúdo quanto na metodologia. Dessa forma tornou-se mais comum usar teorias existentes como base, do que propor teorias inteiramente novas e, assim, fundamentar as afirmações em teoremas rigorosos na evidência experimental rígida. Segundo Cohen (1995), em termos de metodologia, a IA finalmente adotou com firmeza o método científico. Para serem aceitas, as hipóteses devem ser submetidas a rigorosos experimentos empíricos, e os resultados devem ser analisados estatisticamente de acordo com sua importância.




    Como resultado desse desenvolvimento e o advento da internet, a tecnologia chamada de mineração de dados gerou uma nova indústria, que é muito utilizada e difundida até os dias atuais e com o surgimento dos agentes inteligentes, em 1995, os sistemas de IA tornaram-se tão comuns em aplicações executadas na internet que o sufixo “-bot” passou a fazer parte da linguagem cotidiana. Essas ferramentas passaram a servir de base em muitas aplicações Web, como mecanismos de pesquisa, sistemas de recomendação, sistemas de construção de Web sites e em redes sociais e aplicações de streaming (compartilhamento de vídeo e música).




    Atualmente, devido a evolução na velocidade de transmissão de dados na internet, a IA se popularizou ainda mais. Os sistemas cognitivos estão em alta e já movimentam pequenas fortunas, dentro da chamada 4ª revolução industrial, expressão criada por Klaus Schwab, diretor e fundador do Fórum Econômico Mundial. De acordo com Schwab (2016), “A quarta revolução industrial não é definida por um conjunto de tecnologias emergentes em si mesmas, mas a transição em direção a novos sistemas que foram construídos sobre a infraestrutura da revolução digital”. Com a integração das NTICs: internet das coisas (IoT), computação em nuvem e robótica, a IA esta ainda mais presente na vida pessoas.




    A infiltração de IA na sociedade




    O conceito de infiltração, que segundo o dicionário Michaelis trata-se do ato ou efeito de infiltrar(-se); ação de líquido ou fluido que se embebe ou penetra nos interstícios dos corpos sólidos, ou ainda, penetração lenta e insensível, não foi aqui colocado de forma irrefletida. A IA permeia a vida das pessoas sem que notemos sua presença, seja por meio de seu uso na indústria e nos processos de produção ou dentro das casas, em eletrodomésticos, Smart TVs ou no acesso a uma rede social, por meio de um celular ou computador. Esses equipamentos possuem diversos recursos de IA para se tornarem mais eficazes ou mais atrativos ao consumidor e, com a difusão da internet, hoje presente em 94% dos domicílios do Brasil, segundo os resultados da última Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios Contínua (PNAD, 2016), feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), pode se dizer que utilizamos a IA com mais frequência do que imaginamos.
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Figura 2. Paralelo entre habilidades humanas e técnicas de Inteligéncia Artificial (1A)
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