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Resumo: Este artigo investiga as interfaces entre filosofia da mente, inteligéncia artificial e
divulgagdo cientifica, no contexto educacional. Ele tem como objetivo examinar as
possibilidades didaticas do uso de recursos audiovisuais, em especial de videos de curta
duracdo, em atividades de divulgagdo cientifica sobre temas relacionados ao estudo da
inteligéncia artificial e da filosofia da mente. Foi feita uma revisdo da literatura cientifica
existente sobre os topicos desta pesquisa, em teses de doutoramento, dissertacdes de
mestrado, livros, artigos de revistas especializadas e trabalhos apresentados em congressos
académicos. Esta reviséo serviu para fundamentar o trabalho realizado nesta pesquisa e para
situar o atual estado da arte, em termos académicos, das discussdes e reflexdes acerca de
temas como o teste de Turing, o argumento da sala chinesa de Searle e o debate entre
Inteligéncia Artificial forte e fraca. Foi feita também uma investigacdo de videos de curta
duragdo disponiveis em sites como o YouTube e que podem ser usados, no contexto
educacional, para o aprofundamento sobre questdes, conceitos e controvérsias filoséficas
associadas aos estudos sobre estados mentais, computadores e inteligéncia artificial. Deste
modo, a revisdo bibliografica e a revisdo videogréfica realizadas podem contribuir efetivamente
para uma abordagem educacional interdisciplinar ao integrar diferentes areas do
conhecimento, como a computacéo, a filosofia, a matematica e a fisica.
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Abstract: This article investigates the interfaces between philosophy of mind, artificial
intelligence and science outreach, in the educational context. It aims to examine the didactic
possibilities of using audiovisual resources, in special short videos, in scientific dissemination
activities on topics related to the study of artificial intelligence and philosophy of mind. A review
of the existing scientific literature on topics related to this research was carried out, in doctoral
theses, master's dissertations, books, articles from specialized magazines and works carried
out in academic congresses. This review served to substantiate the work carried out in this
research and to situate the current state of the art, in academic terms, of the discussions and
reflections on topics such as the Turing test, the argument of Searle's Chinese room and the
debate between strong and weak Artificial Intelligence. It was also carried out an investigation of
short videos available on sites such as YouTube and that can be used, in the educational
context, to deepen the issues, concepts and philosophical controversies associated with studies

! Graduacdo em andamento em Analise e Desenvolvimento de Sistemas.

Instituto Federal de S&o Paulo, IFSP, Brasil . E-mail: larissy.s@aluno.ifsp.edu.br

> Graduacdo em Bacharelado e Licenciatura em Fisica — UNICAMP, graduacdo em

Bacharelado e Licenciatura em Historia — USP, Mestrado em Fisica Nuclear — USP, Doutorado
em Fisica Nuclear — USP. Professor do Instituto Federal de Sao Paulo — IFSP.
rteixeira@ifsp.edu.br

Revista Mundi Sociais e Humanidades. Paranagua, PR, v.07, n.01, p.01-27, jan./jul., 2022

6-1



REVISTA ) eum

I INSTITUTO FEDERAL

Sociais e Humanidades

on mental states, computers and Artificial Intelligence. Thus, the literature review and video
review performed can effectively contribute to an interdisciplinary educational approach by

integrating different areas of knowledge, such as computing, philosophy, mathematics and
physics.
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1 INTRODUCAO

Este € um trabalho de pesquisa sobre as interfaces existentes entre as
areas da filosofia da mente, da inteligéncia artificial e da divulgacéo e educacédo
cientificas. Em particular sdo investigados temas relacionados ao estudo da
filosofia da mente e da inteligéncia artificial, tendo em vista as possibilidades
educacionais de serem usados em ac¢lOes de divulgacdo da ciéncia e de
educacao cientifica, principalmente por meio de recursos didaticos audiovisuais
disponiveis na internet, na forma de videos de curta duragdo. O seu intuito é
examinar os modos pelos quais 0 uso de topicos das areas da inteligéncia
artificial e da filosofia da mente em atividades de cunho audiovisual pode
colaborar para a formacéo cientifica dos cidadaos, em geral, com uma énfase
para os estudantes tanto da educac¢éo béasica, quanto do ensino superior.

Em termos metodolégicos, essa € uma pesquisa a0 mesmo tempo de
revisdo bibliografica e de revisdo videografica com a intencdo de fundamentar
possiveis trabalhos de divulgacédo cientifica sobre os eixos tematicos dessa
pesquisa, bem como de sugerir orientacées a respeito de recursos didaticos na
forma de videos de curta duragdo, aos professores que pretendam trilhar por
esse caminho. Assim, ele objetiva contribuir para a area da informatica na
educacdo, de modo interdisciplinar, integrando areas como a computacao, a
filosofia, a matemética e a fisica.

No inicio, ap6s a introducdo, € realizada uma revisdo da literatura
cientifica existente acerca de conceitos e questdes associadas aos topicos
centrais deste artigo, particularmente relacionados ao estudo da filosofia da
mente e da inteligéncia artificial. Em seguida, sdo pontuados e analisados
diversos videos que podem ser usados em atividades educacionais e de
divulgacéo cientifica sobre questfes relacionadas aos eixos tematicos desta
pesquisa. Ao seu término, sado feitas algumas consideracdes finais a respeito

da investigacao e apresentadas algumas sugestdes para a¢cdes educacionais.

2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E FILOSOFIA DA MENTE
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A filosofia da mente procura compreender a consciéncia e o que
caracteriza os processos mentais (TEIXEIRA, 2016). Ela envolve estudos
epistemoldgicos sobre como a mente se relaciona com a percepgdo do mundo,
como a memoria € produzida, como a aquisicdo da linguagem permite
representar ideias e pensamentos e como 0s estados mentais produzem
autoconsciéncia. E fundamentalmente uma éarea interdisciplinar que se articula
com conhecimentos das ciéncias cognitivas, da neurociéncia, da inteligéncia
artificial, da psicologia e do estudo da linguagem. O estudo do processo de
evolucdo biologica darwiniana do cérebro, por exemplo, permite investigar
melhor o funcionamento da mente e compreender o pensamento, a percepc¢ao,

0s sentimentos, as emocgodes e a linguagem (PINKER, 1998).

O estudo das interrelacbes existentes entre as areas da Ciéncia
Cognitiva e da Ciéncia da Computacdo permite investigar melhor as
semelhancas e as diferencas entre os processos mentais e o funcionamento
dos computadores (SARAIVA; ARGIMON, 2007). Este tipo de andlise
interdisciplinar estabelece paralelos que podem ter um carater didatico
sobretudo em atividades educacionais sobre temas que se situam na fronteira
do conhecimento, acerca dos quais ndo ha ainda explicacdes cientificas

consensuais no ambito da comunidade cientifica.

2.1 O Teste de Turing e o argumento do quatro chinés

Um dos trabalhos mais importantes sobre os estudos de filosofia da
mente relacionados a area computacional é o artigo seminal escrito pelo
matemético Alan Turing (1912-1954), intitulado “Computing machinery and
intelligence” (TURING, 1950) e que se inicia, na sua primeira linha, com o autor
propondo uma questdo: “Podem as maquinas pensar?” (“Can machines
think?”). Turing afirma que a investigagdo sobre esta questdo deve comecar
pela definicdo dos significados para os termos “maquina” e “pensar’ e, no

decorrer do artigo, ele propde uma nova forma de encarar o problema, em

Revista Mundi Sociais e Humanidades. Paranagua, PR, v.07, n.01, p.01-27, jan./jul., 2022

6-4



termos de um jogo, que ele propde que seja chamado de “jogo da imitacdo” e

gue deve ser jogado por trés pessoas.

O teste proposto pelo "jogo da imitacdo”, que € hoje conhecido como
“teste de Turing”, utiliza o método de perguntas e respostas exclusivamente
escritas para avaliar a capacidade que uma maquina tem de exibir um
comportamento inteligente similar — e, portanto, indistinguivel — ao de um ser
humano. Na versdo mais usual deste teste, um jogador humano (que é o “juiz’)
estabelece conversas (por exemplo, por meio de um teclado e de uma tela de
computador), com outro ser humano e com uma maquina projetada para
produzir respostas indistinguiveis daqueles que sdo dadas por seres humanos.
Os trés participantes estdo separados entre si. Se 0 juiz, depois de um dado
tempo, ndo for capaz de distinguir com seguranca a maquina do ser humano, é
possivel concluir que a maquina “passou” no teste que, portanto, nao verifica a
capacidade de dar respostas corretas para as perguntas feitas, mas sim de dar
respostas similares aquelas que as pessoas produzem.

Em 2014, um programa chatbot chamado “Eugene Goostman”, uma
representacdo de um menino ucraniano de treze anos de idade, teria sido,
supostamente, uma das primeiras maquinas a passar no teste de Turing, mas
ele procedia principalmente esquivando-se de perguntas e devolvendo frases
de efeito, simulando inteligéncia de modo evasivo e fugidio (MARCUS; ROSSI;
VELOSO, 2016). Deste modo, umas das criticas existentes ao teste de Turing,
como verificacdo da existéncia de inteligéncia semelhante a humana, € que, ao
priorizar somente a capacidade verbal, este teste negligencia as capacidades
do corpo humano de comunicacdo nao verbal e no que diz respeito a

aprendizagem tatil, que também sao vitais para a comunicacao social.

by

Portanto, o teste envolve aspectos externos a inteligéncia e procura
verificar se uma maquina consegue desempenhar certas tarefas de maneira
indistinguivel do comportamento humano (HARNAD, 2006): a linha de
raciocinio subjacente a ele enfatiza os aspectos exteriores e observaveis pelos
quais o “pensar’ se manifesta e ndo os aspectos intrinsecos e, até o presente

momento, intangiveis do ato de “pensar”. A tese proposta no artigo de Turing
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estd nos fundamentos de um ramo que se tornaria a chamada engenharia
reversa da capacidade de desempenho cognitivo humano (HARNAD, 1994).
Como a questdo que estd no amago do artigo de Turing é se as maquinas
podem ou ndo emular o comportamento de seres humanos, a resposta para ela
envolve uma multiplicidade de aspectos, tais como aparéncia, movimento,
funcionalidade e materialidade. Neste caso, possivelmente serda necessario
ampliar a ideia original de Turing para algo do tipo de um “Teste de Turing
Multimodal” (STRATHEARN; MA, 2020).

Desde a publicacdo deste artigo de Alan Turing em 1950, uma série de
respostas tém sido formuladas para os seus questionamentos (SILVEIRA,
2013), originando diferentes perspectivas sobretudo no que diz respeito as
relacdes existentes entre Inteligéncia Atrtificial (IA) e o estudo da mente. Em
certo sentido, o debate acerca do dualismo mente-corpo proposto
originalmente por René Descartes (1596-1650) é reformatado e atualizado pela
discusséo a respeito da existéncia ou ndo dos conteudos intrinsecos a mente.
Existem, portanto, basicamente duas perspectivas de estudo da mente que

tratam da possibilidade de obtencéo de inteligéncia artificial.

A perspectiva defendida originalmente por Alan Turing defende que um
estudo rigoroso da mente implica na aceitacdo da concepcao de que o ato de
agir de modo inteligente esta associado essencialmente a capacidade de
processar informacdo (DENNETT, 2009), o que se relaciona profundamente
com a procura empirica por hipéteses que sejam testaveis experimentalmente
e ndo por caracteristicas intrinsecas e exclusivas da mente. Para Turing,
pensar € computar, pela manipulacdo de simbolos, e o pensamento inteligente
pode ser explicado por modelos mecanicos processadores de informacao
simbdlica; em vez de desenvolver um sistema tedrico explicativo sobre a
natureza do pensamento, ele propés um método de elaboracdo de modelos
mecanicos para realizarem, na pratica, operacdes que envolvem inteligéncia
(SAO PAULO, 2012). O denominado computacionalismo esta associado as

ideias de que o cérebro € um computador digital, de que a mente é um

Revista Mundi Sociais e Humanidades. Paranagua, PR, v.07, n.01, p.01-27, jan./jul., 2022

6-6



programa de computador e de que as operacBes cerebrais podem ser
simuladas em um computador digital (CASTANON, 2006).

Por outro lado, a proposta de Turing centrada na questdo do
reconhecimento das caracteristicas exteriores da inteligéncia é criticada pelo
fildsofo John Searle (1932-) com o argumento do quarto chinés, cujo objetivo é
provar que a competéncia na operagdo com simbolos ndo significa
necessariamente um agir inteligente. A computagcdo envolve basicamente a
manipulacdo de simbolos interpretaveis com base em regras que operam
apenas sobre estes simbolos e que sao arbitrarias em relacdo ao que podem
ser interpretadas como significados. Ja os estados mentais ndo estdo restritos
apenas a manipulacao de sistemas de simbolos, ja que a interpretacdo destes
simbolos néo € intrinseca ao sistema, mas é exterior a ele, sendo projetada
nele pelo intérprete. Segundo essa linha de argumentacédo, a mente humana é
mais do que apenas um computador tradicional, ou seja, ndo é uma espécie de
maquina de Turing (PENROSE, 1993): haveria algo essencial ao pensar e a
consciéncia, algo que ndo é programavel como um algoritmo, mas que seria no
futuro explicado pela ciéncia e que poderia ser observavel e mensuravel
experimentalmente. A producdo de consciéncia esta relacionada a algo na
acdo fisica do cérebro que ndo pode ser simulado (PENROSE, 1998). A
corporeidade e as sensacbes sao elementos fundamentais para o
funcionamento da mente e essas sao caracteristicas que os computadores, em

principio, ndo tém, pois ndo possuem um corpo vivo (DREYFUS, 1972).

2.2 O debate sobre Inteligéncia Artificial e Filosofia da Mante

Assim, foi estabelecida a distincdo entre Inteligéncia Artificial Forte e
Fraca. A Inteligéncia Artificial Fraca envolve qualquer maquina capaz de
replicar um raciocinio especifico do ser humano para solu¢do de um problema
especifico (de modo analogo a proposta original do teste de Turing), como o
reconhecimento de videos e imagens, a traducéo de textos e o diagnodstico de

doencas. A Inteligéncia Artificial Forte seria uma maquina autoconsciente que
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funcionaria como uma mente que entende plenamente o que esta ocorrendo e
apresenta inclusive outros estados cognitivos (SEARLE, 1981). De acordo com
a perspectiva da IA-Forte computadores tém — ou terdo em algum momento do
futuro — estados cognitivos, o que implica no fato de que a capacidade
cognitiva humana, em Ultima instancia, esta associada a e pode ser explicada
por programas e algoritmos. Ambas as vertentes (IA-Fraca e IA-Forte)
estabeleceram inimeros debates sobre a possibilidade - ou néo - da criacdo de
uma inteligéncia artificial forte e a respeito das limitacdes de pesquisas da area
da computagcdo e em areas proximas, como a filosofia da mente e a psicologia
(WANG, 2007). Do ponto de vista do estudo da linguagem, por exemplo, este
debate estd associado as diferencas entre sintaxe e semantica.
Fundamentalmente, a interdisciplinaridade necessaria para esta area de estudo
advém do fato de que para atingir a criagdo de uma IA forte, é necessario
responder perguntas como "0 que € consciéncia?", de teor tanto cientifico
guanto filosofico. A perspectiva multidisciplinar para a area da IA é fundamental
também para o intuito de mitigar os seus riscos e amplificar os seus beneficios
para a humanidade (DIGNUM, 2019).

A inteligéncia artificial e a filosofia tém mais em comum do que uma
ciéncia geralmente tem com a filosofia dessa ciéncia. Isso ocorre porque a
inteligéncia artificial de nivel humano requer equipar um programa de
computador com algumas atitudes filoséficas, especialmente epistemoldgicas
(MCCARTHY, 1995). Hoje, a area da Inteligéncia Artificial esta bastante
associada ao conceito de “machine learning” que é o processo continuo de
aprendizado de maquinas elaboradas para terem a habilidade de aprenderem
com os dados fornecidos e proporem solucbes que satisfacam as situacoes-
problemas existentes, conforme as solicitacbes feitas (DAMACENO;
VASCONCELOS, 2018). A capacidade de aprendizagem implica, muito
provavelmente, como consequéncia, na transferéncia para as maquinas do
poder para tomar decisbes, em algum momento do futuro, o que deve ser

motivo de reflexdo e debate por parte de toda a sociedade.

Revista Mundi Sociais e Humanidades. Paranagua, PR, v.07, n.01, p.01-27, jan./jul., 2022

6-8



O termo Inteligéncia Atrtificial foi introduzido em 1956 por John McCarthy
(1927-2011), que se tornou um dos pioneiros nesta area (INOZEMTSEV;
IVLEVA; IVLEV, 2017). McCarthy (1959) desenvolveu a concepc¢ao de que uma
maquina inteligente € uma boa tomadora de conselhos (“advice taker”) —
portanto, uma boa aprendiz — e uma “raciocinadora” baseada na logica. Para
ele o mecanismo de raciocinio era algo inteiramente geral e, por meio de um
programa, uma maquina seria capaz de raciocinar a partir dos conhecimentos
que estivesse de posse, espelhando a habilidade de seres inteligentes
(MORGENSTERN; MCLLRAITH, 2011).

A nocéo de inteligéncia artificial estd também relacionada a ideia de vida
artificial. Cairns-Smith (1931-2016), na década de 1980, propds a hipoétese de
que a autorreplicacdo de cristais de argila em solucado poderia fornecer um
passo intermediario simples entre a matéria biologicamente inerte e a vida
organica, de modo a tentar entender a origem da vida, como a conhecemos.
Assim, a forma de vida atual, baseada em cadeias de atomos de carbono
existentes em moléculas da quimica orgénica que constituem as proteinas,
estruturas vitais para o funcionamento das células biolégicas, seria uma
segunda forma de vida na Terra, que teria sido precedida por uma primeira
forma pré-biolégica, formada por cadeias de cristais de argila (CAIRNS-SMITH,
1985). Seguindo este raciocinio, os computadores poderiam vir a ser nao
somente uma forma de inteligéncia artificial, mas também uma forma de vida

artificial, a terceira forma de vida na Terra, pos-bioldgica (ROSA, 2018).

Todavia, ainda ndo ha uma resposta definitiva sobre o que é a
inteligéncia humana (BROWNE, 2019); portanto, a tentativa de construir um
“‘cérebro de silicio” (uma inteligéncia artificial) similar na sua forma de
funcionamento e nos seus resultados ao cérebro humano esbarra na
dificuldade em projetar aquilo que ainda n&o é possivel definir, pois a propria
inteligéncia humana nao parece estar associada a um parametro fisico Unico.
Pela teoria das inteligéncias mdultiplas, as pessoas possuem diversos tipos de
inteligéncia: linguistica, l6gica, matematica, espacial, musical, corporal

cinestésica, interpessoal, intrapessoal e naturalista (GARDNER, 1994).
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A filosofia da mente tenta compreender a natureza do pensamento
(TEIXEIRA, 2016), de modo a responder a certas questbes, usando as
metodologias caracteristicas da ciéncia: Qual a relagdo entre mente e cérebro?
Como nossos pensamentos afetam nossos comportamentos? Como nossas
representacdes mentais (crencas, desejos, intencdes, expectativas, medos,
arrependimentos etc.) adquirem uma capacidade de representacdo? E possivel
agir livremente de forma deliberada? (LECLERC, 2018).

As areas de pesquisa da Inteligéncia Atrtificial e da Filosofia da Mente
estdo na fronteira do conhecimento cientifico — pesquisas sobre os limites da
computagédo, possivelmente, contribuirdo para o avango na compreensdo de
ambas as areas (QUARESMA, 2018) — e podem servir de ferramentas para um
melhor entendimento de varias disciplinas cientificas ao colaborar para o

desenvolvimento da criatividade em jovens alunos.

Até o0 presente momento ndo ha uma maquina que esteja
definitivamente proxima do conceito da IA-Forte. Entretanto, os avanc¢os tanto
na area da inteligéncia artificial neural, com inter-relacdes com o behaviorismo
e a mecanica dos instintos, quanto na area da inteligéncia artificial baseada na
l6gica formal, tém produzido um impacto profundo na cultura, na educacao e no
trabalho. O desenvolvimento acelerado de novas tecnologias modifica de modo
crescente 0 nosso atual modo de ensinar e de aprender, bem como, por
decorréncia, todo o ambiente culturas (CHIZZOTTI, 2020): a chamada
“singularidade” podera ser um periodo no futuro — talvez em breve — no qual
este ritmo sera tao rapido que ird transformar irreversivelmente a vida humana
(KURZWEIL, 2005), por exemplo, com a fusdo homem-maquina ou com o
despertar de uma consciéncia nas maquinas. Visto que essas tecnologias
terdo, cada vez mais, um grande impacto em toda a sociedade, é fundamental
gue exista uma melhor compreensao por parte dos cidaddos sobre como os
sistemas de IA sdo desenvolvidos (WEST; ALLEN, 2018).

2.3 Anédlise de obras de Ficcédo Cientifica e os processos educacionais
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O debate acerca da Inteligéncia Artificial permeia muitas obras de ficcao
cientifica, tanto na literatura, quanto no cinema e em seéries de televisdo ou
para plataformas de streaming. O livro “l, Robot” (ASIMOV, 1950) — cuja verséo
em portugués, intitulada, “Eu, Robd”, pode ser baixada gratuitamente em
diversos sites da internet — um classico da Ficcdo Cientifica, foi escrito por
Isaac Asimov e teve a sua 12 edicdo lancada em 1950, coincidentemente no
mesmo ano em que Turing publicou seu artigo que questiona se as maquinas
podem pensar: portanto as ideias sobre inteligéncia artificial “estavam no ar”
naquele momento histérico. O livro “Eu, Robd” ficou conhecido devido as
chamadas trés leis da robdtica, criadas por Asimov para, de certo modo, tentar
regular os comportamentos dos robds no universo imaginado para as suas
obras de ficcdo cientifica: estas trés “leis” estao relacionadas a questdes éticas
que podem produzir, em processos educacionais, debates fecundos para o
amadurecimento intelectual dos alunos. As Trés Leis da Robdtica sdo as
seguintes: 1) um robd ndo pode ferir um humano ou permitir que um humano
sofra algum mal; 2) os robds devem obedecer as ordens dos humanos, exceto
nos casos em que tais ordens entrem em conflito com a primeira lei; e 3) um
rob6 deve proteger sua propria existéncia, desde que ndo entre em conflito
com as duas leis anteriores. De certo modo, essas trés leis se constituem de
modo similar a um algoritmo, com a primeira lei tendo prioridade sobre as
outras duas, bem como com a segunda lei tendo prioridade sobre a terceira.
Posteriormente, o autor enunciou a Lei Zero da Robdética que deve prevalecer
sobre as outras trés: Um rob6 ndo pode fazer mal a humanidade ou, por

omisséao, permitir gue a humanidade sofra algum mal.

A analise de obras de ficcéo cientifica pode colaborar significativamente
para a area da educacdo cientifica, pois permite avaliar as inter-relacées
existentes entre entretenimento, popularizacdo da ciéncia e cultura cientifica
(WEINSTEIN, 1998). O estudo articulado de temas de areas da cultura popular
e da ficcdo cientifica possibilita uma compreensdo melhor sobre como essas
inter-relacdes podem auxiliar em atividades educacionais, bem como sobre a
forma pela qual o imaginario acerca do avancgo tecnologico funciona para a

formacédo de identidades sociais. O uso de ficcdo cientifica para envolver os
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alunos no aprendizado de temas de ciéncia da computacdo vem se tornando
mais popular com o passar dos anos. Ha muitas possibilidades de uso de obras
de ficgao cientifica, tais como “Star Trek” (“Jornada nas Estrelas”) e “2001 —
Uma odisseia no espago”, para o estabelecimento de interconexdes entre
conhecimentos cientificos e a experiéncia humana, de modo a envolver os

alunos no seu préprio processo de aprendizagem (BATES et al., 2012).

Embora as tecnologias computacionais e a robdtica sejam
frequentemente consideradas a etapa seguinte as transformacfes sociais
provocadas pela revolucdo industrial, elas na verdade introduzem uma
diferenca qualitativa e ndo apenas quantitativa, pois agora nao se trata mais
apenas de uma questdo sobre a mecanizagao de tarefas pesadas e repetitivas,
mas em atribuicbes que eram considerados exclusivamente humanas, como na
tomada de decisdes que envolvem valores e questdes éticas. A “Association for
Computing Machinery — ACM”, nos Estados Unidos, inclui, dentre os
conhecimentos necessarios para os curriculos de Ciéncia da Computacao, as
denominadas “questbes sociais e pratica profissional’, que sdo considerados
conhecimentos necessarios para que o0s alunos desenvolvam uma
compreensao mais ampla sobre temas que sao relevantes para a formacéao
deles (TORRAS, 2019). A ficcao cientifica, em particular, oferece aos alunos
uma maneira de cultivar sua capacidade de imaginacdo (BURTON;
GOLDSMITH; MATTEI, 2018). De maneira geral, € cada vez mais importante
gue a formacdo educacional de todo cidaddo procure refletir acerca das
implicaces filosoficas e sociais dos avangos na area da computacdo. O poder
da narrativa pode ser usado para envolver os alunos de forma mais completa
em uma ampla variedade de topicos técnicos e assuntos cientificos. Histérias
de ficcdo cientifica ha muito tempo sdo usadas para criar mundos onde os
seres humanos tém que abordar questdes que estdo além dos limites do
conhecimento atual e realidades contrafactuais. O campo da Inteligéncia
Artificial tem atraido a fértil imaginacdo de autores de livros e diretores de
cinema, com muitas obras prenunciando desenvolvimentos técnicos e questdes
eticas (BATES, 2011). Um bom ponto de partida para atividades educacionais

€ levar em conta a curiosidade dos estudantes de modo que estes sejam
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orientados no desenvolvimento de atividades investigativas acerca dos temas
pelos quais tenham um maior interesse (GOLDSMITH; MATTEI, 2011).

3 RECURSOS AUDIOVISUAIS

A divulgacao cientifica tem o papel importante de colaborar para a
democratizagdo do acesso a producdo académica contemporanea junto aos
cidadaos. Este presente artigo procurou realizar um levantamento analitico de
videos disponiveis no YouTube, especialmente aqueles de curta duracao,
sobre o estudo da Filosofia da Mente, da Inteligéncia Artificial e de temas
correlatos e que podem ser uteis em atividades de divulgacdo e educacédo
cientifica. Deste modo sédo apresentadas sugestfes Uteis para educadores e
divulgadores da ciéncia que pretendam trabalhar com temas dessas areas do

conhecimento.

O YouTube tem sido usado com frequéncia como plataforma para
disponibilizar videos educacionais (BARRERE et al., 2020). Trata-se de uma
plataforma dindmica: certos videos séo retirados da exibicdo, enquanto outros
sao incluidos a todo momento. Entretanto, mesmo com este carater “liquido”, o
YouTube é uma plataforma presente cotidianamente na vida da esmagadora
maioria dos alunos: portanto os professores da educacdo béasica e o0s
pesquisadores académicos precisam dialogar e investigar esta ferramenta. Até
para a sua propria sobrevivéncia, as escolas tém que se relacionar com as
mudancas tecnoldgicas geradas pelas transformacdes nos meios de
comunicacao, inclusive no que diz respeito aos recursos utilizados nas aulas: a
interatividade das novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicacao pode
facilitar o processo de aprendizagem pelo seu carater dindmico e por combinar
diferentes linguagens, meios de informagéo e recursos de modo mais acessivel
aos interessados (OLIVEIRA, 2016).

Forma e conteudo, todavia, estdo bastante interrelacionados e as novas
modalidades comunicacionais que supdéem uma maior interatividade acabam

por transformar também as abordagens e metodologias dos professores que
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vao se transformando e se reinventando ao longo do processo. O resultado
pode ser positivo, pois aulas mais atrativas e dinamicas despertam um

interesse maior do estudante.

O papel de mediador do professor € fundamental diante disso tudo, pois
sem a orientacéo didatica, para muitos alunos, parte consideravel da internet &
apenas ruido e informacdo desconexa na qual web-conferéncias de
especialistas em uma dada disciplina cientifica disputam o mesmo espaco que
videos de youtubers terraplanistas e negacionistas da ciéncia, por exemplo. A
internet € uma fonte de informacdo como outras e o papel da educacéo é
justamente o de ensinar aos alunos critérios para que consigam fazer a selecéo
da miriade de informacfes as quais eles tém acesso de modo que possam
construir conhecimento real sobre o0 mundo com as informacdes selecionadas
(ALVES, 2019).

Assistir a videos do YouTube é uma atividade cada vez mais comum,
sobretudo para os mais jovens, e uma grande porcentagem dos usuarios desta
plataforma a utiliza com o objetivo de estudar - em especial para se atualizar e
para aprofundar os conhecimentos em uma dada area —, bem como para
atividades como aprender a fazer pequenos reparos em casa, desenvolver
habilidades profissionais especificas e conferir dicas esportivas, por exemplo
(NAGUMO; TELES; SILVA, 2020).

A plataforma de videos YouTube apresenta diversos canais voltados
para tematicas cientificas, que tém contribuido significativamente para
aproximar a ciéncia da sociedade, misturando entretenimento com educacao
cientifica de um modo atraente e com uma linguagem acessivel, em particular
para o publico mais jovem (SILVA NETO, 2018). O YouTube se destaca, em
termos mundiais, ndo somente por ser 0 maior site para armazenamento e
visualizagdo de videos, mas também pelo seu carater dindmico (ARANHA et
al., 2019). Cada usuario pode criar o0 seu proprio canal e comecar a produzir e
divulgar videos por meio dele: € um espaco que possibilita o estabelecimento
de mudltiplas experiéncias entre os usudrios, sobretudo no que tange a

producédo de certos conteudos, em um ambiente permeado por uma cultura que
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valoriza a participacdo (CARVALHO, 2016). O uso de videos do YouTube em
atividades de carater educacional pode ajudar os alunos, por exemplo, a se
situarem em um determinado contexto histérico ou a visualizarem melhor um
determinado fenémeno fisico ou, até mesmo, a conhecerem uma dada
paisagem natural que nunca viram antes: as imagens e sons dos videos
permitem que os educandos conhecam realidades distantes, aproximando-0s
do objeto de estudo (MORAN, 2013).

Tendo em vista este cenario serdo abordados alguns videos sobre os
temas da Inteligéncia Artificial e da Filosofia da Mente, que estédo disponiveis
no YouTube e que podem ser muito Uteis em atividades educacionais e de
divulgacgéo cientifica.

O video intitulado “Computadores tém alma?!”® tem cerca de 8 minutos
de duracdo e é uma boa introducdo para algumas questdes importantes
relacionadas ao estudo da inteligéncia artificial. Ele foi produzido pelo canal
“Nerdologia” do YouTube, especializado em videos sobre temas cientificos,
sobretudo para o publico mais jovem da chamada comunidade “nerd”,
interessado por temas como histérias em quadrinhos, cinema e jogos. As
anedotas usadas a partir das caracteristicas destes elementos aproximam o
espectador de questdes e conceitos cientificos complexos e despertam a
vontade de se aprofundar e pesquisar mais sobre estes topicos, algo que
colabora bastante para o processo de aprendizagem (MENDES; GONZAGA,;
MOURA, 2019).

Ja o video “Vocé Consegue Passar no Teste de Turing?”* tem cerca de
10 minutos de duracdo e foi produzido pelo canal “Ciéncia Todo Dia” do
YouTube, especializado em videos de divulgacdo cientifica bem
fundamentados, em particular em areas das ciéncias exatas. A partir da
guestao inicial sobre se as maquinas conseguem pensar, ele discute temas

relacionados a estrutura e as limitacées do Teste de Turing.

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=mflenNIAedw. Acesso em: 30 ago. 2021.
4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zIZ-FmmEWyw. Acesso em: 30 ago. 2021.
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"5 tem cerca de 7 minutos de

O video “O Teste de Turing - Ex_Machina
duracao e foi produzido pelo canal “Yeah! Science” do YouTube. Ele descreve
a proposta original do teste de Alan Turing e discute também acerca do filme

“Ex Machina” que esta relacionado a esta questao.

O video “The Turing test: Can a computer pass for a human?”® (“O Teste
de Turing: Pode um computador se passar por um humano?”), € uma animacao
que foi produzida por Alex Gendler para o TED-Ed (uma plataforma com
excelentes animacdes de carater educacional) e que conta com uma duracao
de cerca de 4 minutos. Ele discute, dentre outros temas, 0 que € ciéncia e a
forma de funcionamento do cérebro. O YouTube conta com uma ferramenta
para acionar e habilitar a legenda em portugués (traduzida) desse e de outros

videos que tém o audio em inglés.

O video “Quem foi Alan Turing”’

tem cerca de 5 minutos de duracéo e foi
produzido pelo canal “Meteoro Brasil’, que elabora videos-ensaio bem
fundamentados e de excelente qualidade sobre temas relacionados a cultura, a
arte e a ciéncia. Ele aborda de forma resumida a obra de Alan Turing,

relacionando-a ao trabalho do fildsofo René Descartes, no século XVII.

"8 tem cerca

O video “Detectando Deep Fakes - O novo Teste de Turing
de 10 minutos de duracdo e foi produzido pelo canal “Peixe Babel’ do
YouTube, especializado na divulgacdo cientifica a respeito de questdes
tecnolégicas, sobretudo na é&rea computacional. Nele, é feita uma
ressignificacdo do Teste de Turing, sobretudo com o objetivo de conseguir
determinar as chamadas “deep fake news” (“noticias falsas profundas”), em
particular videos falsos e montados que apresentam os rostos de celebridades
e politicos em cenas das quais essas pessoas ndo participaram e com falas

que elas ndo disseram.

> Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=59gus8GY4g8. Acesso em: 30 ago. 2021.
6 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=3wLgsRLvV-c. Acesso em: 30 ago. 2021.
7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GdcW92NmETY. Acesso em: 30 ago. 2021.
8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=BaPGU4JWa34. Acesso em: 30 ago. 2021.
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https://www.youtube.com/watch?v=S9gus8GY4g8
https://www.youtube.com/watch?v=3wLqsRLvV-c
https://www.youtube.com/watch?v=GdcW92NmETY
https://www.youtube.com/watch?v=BaPGU4JWa34

O video “Artificial Intelligence & Personhood”®

(“Inteligéncia Atrtificial e
Personalidade”) tem cerca de 9 minutos de duragéo e foi produzido pela PBS
(a rede de televisdo publica dos Estados Unidos) como uma das aulas de um
curso de filosofia (“Crash Course Philosophy”). Ele discute, em particular, a

respeito do conceito de Inteligéncia Atrtificial Forte (“strong Al”).

"10 tem uma

O video ‘“Inteligéncia Artificial e Evolugdo (#Pirula 102)
duragdo maior de cerca de 31 minutos e foi produzido pelo “Canal do Pirulla”
do YouTube, conhecido pela divulgacdo e pelo debate acerca de questdes
relacionadas a ciéncia, sobretudo, mas ndo somente, em temas relacionados a
area da biologia. Ele apresenta algumas reflexfes interessantes sobre
inteligéncia artificial e discute como maquinas podem evoluir, por meio de

selecao natural, aprendendo coisas que ndo foram programadas inicialmente.

O video “A assustadora entrevista & impressionante robd Sophia™* t

em
cerca de 4 minutos de duracgédo; ele esta legendado em portugués, foi publicado
em novembro de 2017 e até abril de 2021 j4 tinha tido mais de 3 milhdes de
visualizacbes, o que mostra o interesse das pessoas por conhecer a robd
androide Sophia, desenvolvida pela empresa Hanson Robotics, de Hong Kong,
e que procura imitar o comportamento humano. Também sobre o mesmo
assunto, o video “Will Smith Tries Online Dating”? (“Will Smith tenta um
encontro online”) tem cerca de 4 minutos de duragao e pode ser assistido com
legenda traduzida para o portugués; nele, na forma de uma brincadeira
instrutiva, o ator Will Smith participa de um “encontro” com a robé Sophia;
lancado em margo de 2018, até abril de 2021 esse video ja tinha tido mais de
32 milhBes de visualizagcbes, um numero bastante expressivo e, portanto,

significativo.

»13

O video “A singularidade esta proxima, por Raymond Kurzweil’™* (parte

1/3) tem cerca de 7 minutos de duracdo e é a primeira de trés partes de uma

? Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=39EdqUbj92U. Acesso em: 30 ago. 2021.
10 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=2v3DyAAIH4E. Acesso em: 30 ago. 2021.
u Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=5nCVE76LgZQ. Acesso em: 30 ago. 2021.
12 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=MI9v3wHLUWI. Acesso em: 30 ago. 2021.
13 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gzzmrW8QynQ. Acesso em: 30 ago. 2021.
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https://www.youtube.com/watch?v=39EdqUbj92U
https://www.youtube.com/watch?v=2v3DyAAlH4E
https://www.youtube.com/watch?v=5nCVE76LqZQ
https://www.youtube.com/watch?v=Ml9v3wHLuWI
https://www.youtube.com/watch?v=gzzmrW8QynQ

entrevista dada pelo escritor Raymond Kurzweil para o jornalista Jorge Pontual,
na qual ele explica o conceito de singularidade tecnoldgica e explica a sua
opinido sobre como, até meados da década de 2040, o ser humano realizara
uma espécie de fusdo com as maquinas, o que tera profundas implicactes

para a civilizacao.

14 tem cerca

O video “Como o facebook manipula os seus sentimentos
de 15 minutos de duragéo e foi produzido pelo canal do divulgador da ciéncia
Atila lamarino no YouTube. Este video apresenta as formas pelas quais a
inteligéncia artificial j& vem sendo utilizada de forma sistematica nas mais

diversas situacdes na internet, em particular nas redes sociais.

Sobre 0 experimento mental do quarto chinés proposto pelo pesquisador
John Searle s&o feitas duas sugestdes: o video “60 Segundos de Aventuras no

Pensamento 3 - O Quarto Chinés™®®

, com cerca de 1 minutos de duracdo, uma
animacdo produzida pela “The Open University” (“Universidade Aberta”) do
Reino Unido; o video “The Chinese Room Experiment - The Hunt for Al” (“O

16

Experimento da Sala Chinesa — A caga por |A”)™, com cerca de 3 minutos de

duracéo e que foi produzido pelos estudios da BBC.

Sobre as trés leis da robdtica que aparecem no livro “Eu, robd” de Isaac
Asimov, ha também diversos bons videos que podem ser trabalhados em
atividades de divulgacdo cientifica: o video “As 3 leis da robética”*’ do canal
“Mega Curioso” do YouTube e tem cerca de 3 minutos de duragao; o video “As
trés leis da robética - Clube da Toalha 3"*® foi produzido pelo canal
“BlaBlalogia” do YouTube e tem cerca de 10 minutos de duracdo; o video

“Penso, logo Eu, Robo™**

tem cerca de 12 minutos de duracéo e foi elaborado
pelo canal “Elegante” do YouTube que produz excelentes videos de analise de
obras cinematograficas e neste caso discute o filme “Eu, robd” que é baseado

no livro de Asimov e tem o protagonista principal interpretado pelo ator Will

' Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=itkgV5K2M8M. Acesso em: 30 ago. 2021.

> Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_CCvVCYIVIO. Acesso em: 30 ago. 2021.

16 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=DOMD4sRHj1M. Acesso em: 30 ago. 2021.

v Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=f462JqlyjHw. Acesso em: 30 ago. 2021.

18 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=G7ETIEC09t4. Acesso em: 30 ago. 2021.

19 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=JzcoXhg-9JU&t=115s. Acesso em: 30 ago. 2021.
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https://www.youtube.com/watch?v=itKgV5K2M8M
https://www.youtube.com/watch?v=_CCvVCYIVI0
https://www.youtube.com/watch?v=D0MD4sRHj1M
https://www.youtube.com/watch?v=f462JqIyjHw
https://www.youtube.com/watch?v=G7ETIEC09t4
https://www.youtube.com/watch?v=JzcoXhg-9JU&t=115s

Smith; o video “Why Asimov's Laws of Robotics Don't Work”? (“

Por que as leis
da Robdtica de Asimov n&o funcionam”) foi produzido pelo canal
“Computerphile” do YouTube e tem cerca de 8 minutos de duragdo. Ha também
videos curtos com a participacéo do proprio Isaac Asimov; serdo destacados a
seguir dois destes videos que apresentam um bom potencial didatico: o video

“Isaac Asimov: Three Laws of Robotics Isaac Asimov: Trés Leis da

»n21l  fu

(
Robdtica”) que tem a duracédo de cerca de 3 minutos e apresenta uma
explicagcdo dada pelo préprio Asimov sobre estas trés leis; o video “lsaac

Asimov discursando sobre a internet no ano de 1988”22

gue tem cerca de 7
minutos de duracdo e prevé, no final dos anos 1980, o impacto futuro da

internet sobre a vida das pessoas comuns, com bastante discernimento.

Ha também, sobre temas relacionados a area de estudo sobre
inteligéncia artificial, varias palestras TED, as chamadas “Ted Talks”?®. Estas
sdo excelentes apresentacdes sintéticas, sobre diferentes temas, dadas por
especialistas, geralmente com duracdo entre 10 e 20 minutos e que estéo
disponibilizadas também pelo canal do TED* no YouTube. Ser&o destacadas a
seguir algumas palestras TED sobre inteligéncia artificial e temas adjacentes
gque podem ser Uteis para a preparacdo e realizacdo de atividades
educacionais: a palestra “Can we build Al without losing control over it? - Sam
Harris - TED Talk”®® (“N6s podemos construir IA sem perder o controle sobre
ela?”) com duragao de cerca de 14 minutos; a palestra “3 principles for creating
safer Al - Stuart Russell - TED Talk”®® (“3 principios para criar IA segura”) com
duracado de cerca de 17 minutos; a palestra “Don't fear superintelligent Al -
Grady Booch - TED Talk’®” (“Nao tenha medo da IA superinteligente”) com
duragcao de cerca de 10 minutos de duragao; a palestra “Jeremy Howard: As

maravilhosas e aterradoras implicacbes de computadores que conseguem

20 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=7PKx3kS7f4A. Acesso em: 30 ago. 2021.

21 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gJwHbEugKqg. Acesso em: 30 ago. 2021.

22 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rigSQgq9p4X8. Acesso em: 30 ago. 2021.

%> Disponivel em: https://www.ted.com/. Acesso em: 30 ago. 2021.

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/channel/UCAuUUNnT60DeKwE6VINGQxug. Acesso em: 30
ago. 2021.

25 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8nt3edWLglg. Acesso em: 30 ago. 2021.

26 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=EBK-a94IFHY. Acesso em: 30 ago. 2021.

27 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=z0HsPBKfhol. Acesso em: 30 ago. 2021.
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https://www.youtube.com/watch?v=7PKx3kS7f4A
https://www.youtube.com/watch?v=qJwHbEugKqg
https://www.youtube.com/watch?v=rigSQq9p4X8
https://www.ted.com/
https://www.youtube.com/channel/UCAuUUnT6oDeKwE6v1NGQxug
https://www.youtube.com/watch?v=8nt3edWLgIg
https://www.youtube.com/watch?v=EBK-a94IFHY
https://www.youtube.com/watch?v=z0HsPBKfhoI

aprender”®®

com duragao de cerca de 19 minutos; a palestra “The incredible
inventions of intuitive Al - Maurice Conti - TED Talk”®® (“As incriveis invencées

da IA intuitiva”) com cerca de 15 minutos de duracéo.

Finalmente, € importante ressaltar que o fiime “O Jogo da Imitagao”
(titulo original: “The Imitation Game”), lancado em 2014 e com cerca de 1 hora
e 54 minutos de duracdo, € uma excelente obra que trata da vida do
matematico Alan Turing e que pode ser usada, na integra (em uma atividade
de “cinedebate”, por exemplo) ou por meio da exibigao de trechos, para discutir
guestBes fundamentais que fazem parte da histéria do desenvolvimento inicial
da éarea da Inteligéncia Artificial em meados do século XX. Essa obra
cinematogréafica esta aberta para ser assistida gratuitamente no site YouTube
em diferentes canais’. Mais informacdes Uteis a educadores sobre esse filme

podem ser encontradas no site do IMDB*! (Internet Movie DataBase).

Os videos analisados anteriormente podem ser incorporados em
atividades préticas educacionais e de divulgacdo cientifica de diferentes
modos, como, por exemplo, de maneira a motivar os alunos para um
determinado conhecimento ou para exemplificar ideias discutidas previamente.
Pelo leque amplo de videos abordados, hd opc¢des para serem usadas em
diferentes situacdes e junto a pessoas dos mais variados niveis de
escolaridade, do ensino fundamental, médio ou superior. Eles podem também
desenvolver habilidades importantes como a de reflexdo critica, a de

imaginacéo, a de raciocinio l6gico e a de argumentacéo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Visto que o pensamento consiste em aplicar qualquer conjunto de regras
claramente definidas, pelo menos hipoteticamente, é possivel em tese construir
uma maquina que, de certo modo, pense (PINKER, 1998): quando e se isso

ocorrera € outra questdo. Mas a velocidade crescente das mudancas

28 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=t4kyRyKyOpo. Acesso em: 30 ago. 2021.

29 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=aR5N2JI8k14. Acesso em: 30 ago. 2021.

30 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Q2xrQ5U0Tbo. Acesso em: 30 ago. 2021.

31 Disponivel em: https://www.imdb.com/title/tt2084970/?ref =fn al tt 1. Acesso em: 30 ago. 2021.
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tecnoldgicas provoca, em muitos, a sensacdo de que esta possibilidade vem
aumentando com o passar do tempo. Esta € uma questdo que interessa
potencialmente a todos os seres humanos, pois impacta na vida de qualquer
pessoa, nos seus habitos, costumes, transportes, empregos, modos de
entretenimento etc. Portanto ela pode ser um eixo importante para atividades
educacionais e de divulgacéo cientifica que, neste sentido, permite colaborar

com uma formag&o mais plena dos cidadaos.

A modelagem dos processos cognitivos do cérebro humano por meio
computacional permite investigar as ciéncias cognitivas em busca de
explicacdes plausiveis para o funcionamento da mente humana, mas, neste
contexto, € extremamente relevante conhecer os limites do uso de analogias
com computadores digitais para estudar as formas pelas quais ocorrem o0s
nossos processos de cognicdo (MAROLDI, 2006). Algumas das controveérsias
sobre inteligéncia artificial, investigadas neste trabalho, refletem e atualizam o
debate cartesiano sobre o dualismo corpo-mente.

Além disso, é importante sempre levar em consideracdo que algoritmos
reproduzem valores de pessoas ou grupos de pessoas especificos, pois, no fim
das contas, todo programa tem um “input” humano. Algoritmos séo, antes de
tudo, opinides transformadas em cédigos e ndo verdades objetivas e
cientificas, como advoga o senso comum. Deste modo, refletir sobre questdes
éticas na area da inteligéncia artificial € muito importante para desenvolver a

area computacional de acordo com os valores que se pretende reforcar.

Esta € uma area de pesquisa que esta situada na fronteira da ciéncia
atual e, portanto, com uma expressiva probabilidade de que sejam produzidos
novos conhecimentos que transformem a visdo que existe sobre diversos
temas que sdo fundamentais para a existéncia humana. Elas também
incorporam questdes relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia, um campo

de importancia crescente na educacao.

A utilizacdo de topicos do estudo da filosofia da mente e da inteligéncia
artificial em atividades de divulgacdo e educacédo cientifica pode colaborar
significativamente para uma formacao cientifica dos cidaddos que seja mais
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integral e esteja mais conectada com questdes importantes da
contemporaneidade. O uso de recursos audiovisuais, como videos de curta
duracdo, na forma de ferramentas didaticas, durante estas acdes, possibilita
que os temas trabalhados sejam explicados e esclarecidos de um modo mais
efetivo para alunos e cidaddos com interesses pelos assuntos em foco,
sobretudo devido a linguagem adequada que é utilizada em muitos videos de
divulgacéo cientifica e cultural produzidos por canais do YouTube preocupados
tanto com a qualidade visual e artistica, quanto com a fundamentacao cientifica
e a veracidade factual. O divulgador da ciéncia interessado neste tipo de
trabalho encontrard boas opcdes dentre os diversos videos analisados no

decorrer deste artigo.
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