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Matematica e IA

Vocé ja parou para pensar no que realmente faz a Inteligéncia
Artificial (TA) funcionar? Por trds dos assistentes virtuais, das reco-
mendagoes personalizadas e dos personagens dos games, existe uma
base sélida e estruturada. Nao se trata de maégica ou de tecnolo-
gia incompreensivel: é a Matematica em acao, organizando dados,
encontrando padroes e construindo modelos. Nesta matéria, vamos
mostrar como a Algebra Linear, a Estatistica e o Cédlculo estao pre-
sentes no seu dia a dia, mesmo quando vocé nao percebe. E mais:
por que entender essa relacao pode ser a chave para as profissoes do
futuro.

CURIOSIDADES MATEMATICAS

Como as maquinas conseguem “pensar”

Vocé sabia que a IA ndo comegou que antes de existir como tecnologia,
com circuitos eletronicos, mas sim a IA existiu como demonstracao for-
com ideias matemdticas? Na secao mal.
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A TA esté cada vez mais presente em nossas vidas,
influenciando decisées, escolhas e transformando
a forma como nos relacionamos com a tecnologia.
Na secao Biografia, vamos conhecer a trajetéria de
Alan Turing, o cientista visiondrio cujas ideias fo-
ram fundamentais para a criacao de maquinas ca-
pazes de aprender, analisar dados e simular com-
portamentos humanos e que abriram o caminho
para o desenvolvimento da IA. Além de destacar
sua importancia cientifica, o texto também aborda
os desafios pessoais de Turing, em uma época de

muito preconceito.
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ESPECIAL

Matematica e Inteligencia Artificial

A presenca da Inteligéncia Arti-
ficial na sociedade contemporanea ja
se consolidou como um elemento in-
tegrado a rotina da maior parte das
pessoas. Sua utilizagao tornou-se tao
corriqueira que, em muitos momen-
tos, passa quase despercebida. Diver-
sas ferramentas e plataformas de am-
plo acesso empregam algum tipo de TA
em seu funcionamento. Podemos citar
como exemplos os assistentes virtuais,
como Google Assistente, Siri, Alexa
e Cortana, que processam comandos
de voz e aprendem com as interagoes.
As redes sociais, como Instagram, Fa-
cebook e TikTok, utilizam algoritmos
de IA para personalizar feeds e re-
comendar conteudos. Os servicos de
streaming de musica e filmes, como
Netflix, Amazon Prime Video, Ap-
ple TV, Spotify e YouTube, baseiam
seus sistemas de recomendacao em
TA para sugerir titulos e artistas.
Até mesmo nos jogos eletronicos mo-
dernos, os personagens nao jogaveis
(NPC{T) apresentam comportamen-
tos cada vez mais complexos e adapta-
tivos, gracas ao uso dessa tecnologia.

Diante dessa realidade, é bastante
provavel que qualquer pessoa que nao
viva isolada tenha contato frequente
com alguma dessas aplicacbes. A
relagao entre humanos e maquinas, es-
pecialmente quando estas tltimas si-
mulam comportamentos que podem
ser confundidos com tragos humanos,
é um tema que ja foi explorado em
diversas obras de ficcdo. Um exem-
plo é o filme “Eu, Rob6”, langado em
2004 e estrelado por Will Smith. A
producao, embora seja um filme de
agao, utiliza como pano de fundo o
universo e as leis da robética concebi-
dos pelo escritor Isaac Asimov, apre-
sentando uma trama sobre um assassi-
nato cujo principal suspeito é Sonny,
um robd que demonstra capacidades
incomuns, como sonhar.

Para o usuario comum, o interesse
primordial reside no bom funciona-
mento dessas aplicacoes, que devem
auxiliar na execucdo de tarefas coti-
dianas e proporcionar entretenimento.

No entanto, é natural que surja uma
curiosidade mais aprofundada em al-
gumas pessoas sobre os mecanismos
que permitem a IA interagir de forma
tao fluida a ponto de, por vezes, pa-
recer humana. O que sustenta essa
capacidade de processar informagoes,
aprender com elas e tomar decisoes?

A resposta para essa questao estd
na Matematica. Em termos gerais,
os sistemas de TA operam a partir da
analise de grandes conjuntos de da-
dos para fundamentar suas decisoes
e respostas. Para ilustrar esse pro-
cesso, podemos considerar um exem-
plo pratico envolvendo a cidade de
Lavras, em Minas Gerais. Imagine
a existéncia de um banco de dados
contendo informagoes detalhadas so-
bre cada um dos 104.761 habitantes
do municipio, conforme o censo de
2022 do IBGE. Esse banco incluiria
dados como nome completo, filiagao,
idade, endereco, nivel de escolaridade,
renda mensal e até mesmo prontudrio
médico. A dimensao e a complexidade
desse conjunto de dados sao evidentes.

O primeiro desafio para trabalhar
com um volume tao grande de in-
formacoes é organiza-las de maneira
estruturada e acessivel. E nesse
ponto que conceitos da Algebra Li-
near, como as matrizes, se tornam
fundamentais. Uma matriz pode ser
utilizada para organizar esses dados
de forma eficiente: cada linha da ma-
triz representaria um individuo (um
objeto da nossa andlise), enquanto
cada coluna conteria um tipo es-
pecifico de informagao sobre ele (como
idade, renda ou escolaridade). Essa
estruturacao em linhas e colunas per-
mite que os dados sejam armazena-
dos de maneira ordenada e preparados
para as proximas etapas de processa-
mento.

Uma vez que os dados estao orga-
nizados, inicia-se a fase de analise, que
visa identificar padroes, correlagoes
e informacoes relevantes que possam
atender a objetivos especificos. Por
exemplo, ao cruzar dados sobre a
idade dos moradores com a regiao

da cidade onde residem, é possivel
planejar de forma mais eficiente a
construgao de novas escolas, identifi-
cando dreas com maior concentragao
de criancas e jovens. Esse tipo de in-
vestigacao em grandes volumes de da-
dos é realizado com o auxilio da Es-
tatistica. A Estatistica fornece as fer-
ramentas necessarias nao apenas para
planejar a coleta dos dados de forma
a garantir sua representatividade, mas
também para estabelecer a sequéncia
adequada de procedimentos que per-
mitird extrair conclusoes sélidas e sig-
nificativas a partir das informagoes
disponiveis.

Em muitas aplicagoes, o objetivo
vai além da simples andlise do pre-
sente e busca-se estimar ou prever si-
tuagoes futuras. Nesse contexto, o
trabalho inicial sobre os dados visa en-
contrar uma fungdo matemdtica que
melhor se aproxime do processo real (a
funcao “verdadeira”, que é desconhe-
cida) que gerou aqueles dados. Essa
fungao aproximada servird como um
modelo capaz de descrever os padroes
identificados e, a partir deles, fazer
projecoes. Na busca por esse mo-
delo e na compreensao de como as
variaveis se relacionam, recorremos as
ferramentas da Anadlise Matemaética,
mais especificamente do Célculo Di-
ferencial e Integral.

Diante disso, fica clara a presenca
constante da Matematica em nossas
vidas. Essa presenca é mais 6bvia
durante a vida escolar, onde grande
parte do tempo é dedicada ao aprendi-
zado de conceitos mateméticos e suas
aplicagoes. Fora do ambiente esco-
lar, a percepcao da utilidade da Ma-
tematica pode se tornar menos evi-
dente. No entanto, vivemos cercados
por aplicacoes que dependem dela.

Cada interacdo com um servigo
que utiliza IA, seja ao pedir uma re-
comendacao musical ou ao receber su-
gestoes de rotas no transito, é, em
dltima instancia, uma interacao com
a Algebra Linear, a Estatistica e o
Calculo. Para o usuéario final, um
conhecimento profundo desses tépicos

1A sigla NPC vem do inglés Non-Playable Character (Personagem Nao Jogédvel). Trata-se de qualquer personagem em um jogo que
nao é controlado pelo jogador, mas sim pelo préprio programa (ou “Inteligéncia Artificial” do jogo). Os NPCs podem ter diversas fungdes,
como vender itens, fornecer informagoes para o jogador, fazer parte da histéria ou simplesmente compor o cendrio e o ambiente, dando

vida e realismo ao mundo virtual.



nao é necessario. Entretanto, para
aqueles que desejam atuar no de-
senvolvimento e na criacdo de no-
vas tecnologias nessa area, a compre-
ensao solida desses fundamentos ma-
tematicos é nao apenas importante,
mas indispensavel.

As profissdes que emergirdao nas
préximas décadas estao sendo mol-
dadas juntamente com o avanco e a

compreensao das ferramentas de IA.
Nesse cenario de constante inovagao,
a Matematica permanece como a base
estruturante que sustenta todo esse
desenvolvimento, desde a organizacao
inicial dos dados até a construgao dos
modelos mais sofisticados de previsao
e analise.

Este texto foi escrito com o auxilio
de TA.

Referéncias:

www.impa.br : A Matematica da In-
teligéncia Artificial

www.icex.ufmg.br : Matematica e In-
teligéncia Artificial Andam de Maos
Dadas

|

BIOGRAFIA

Alan Mathinson

A Inteligéncia Artificial é fruto da
uniao de diversas areas do conheci-
mento, desenvolvidas e aperfeicoadas
ao longo de décadas. Atualmente, a
TA e seus algoritmos ditam de forma
silenciosa muito das decisoes que to-
mamos, do que assistimos ao que com-
pramos. E, se pensarmos no primeiro
passo rumo a essa grande criagao, hé
um nome importante a destacarmos:
Alan Turing, cientista e matemaético
britdnico que formalizou os concei-
tos de algoritmo e computacao com o
Teste de Turing, capaz de mensurar a
inteligéncia de uma maquina.

Alan Mathison Turing nasceu em
23 de junho de 1912, em Londres, na
Inglaterra. Seu pai era funciondrio
do Servigo Civil Britanico na India
e, por isso, Turing passou parte de
sua infancia separado dos pais sob
os cuidados de tutores. Desde muito
cedo demonstrou grande curiosidade
intelectual e talento incomum para
Matematica, Computagao e outras
ciéncias.

Alan Turing comecou seus estu-
dos aos seis anos na escola Saint Mi-
chael’s, na Inglaterra. Depois estu-
dou na Hazelhurst Preparatory School
entre 1922 e 1926. Aos 13 anos, in-
gressou na Sherborne School, em Dor-
set. Embora sua facilidade natural
para Matematica e ciéncias nao fosse
valorizada por alguns professores, Tu-
ring se destacou resolvendo problemas
matematicos complexos sem nunca ter
estudado calculo e, aos 16 anos, ques-
tionou a Teoria da Relatividade de Al-
bert Einstein (1879-1955). Apds Sher-
borne, Turing estudou no King’s Col-
lege, em Cambridge.

Em 1936, publicou o artigo “On
Computable Numbers”, introduzindo

Turing

o conceito de Maquina Universal de
Turing, base da Computacao Mo-
derna. Entre 1936 e 1938, estudou na
Universidade de Princeton, obtendo
o PhD com a tese “Systems of Lo-
gic Based on Ordinals”, que intro-
duziu a Légica Ordinal e a Com-
putacao Relativa.  Durante a Se-
gunda Guerra Mundial, Turing foi um
dos principais responsaveis pela que-
bra de cédigos alemaes em Bletchley
Park, especialmente os da méquina
Enigma. Comecou a trabalhar no Go-
vernment Code and Cypher School em
1938 e, apés receber informagoes da
Polonia sobre os rotores da Enigma,
desenvolveu um método mais geral de
decifragao e projetou a bomba ele-
tromecanica, capaz de testar rapida-
mente combinagoes de cédigos. Tu-
ring aplicou técnicas matemaéticas e
estatisticas para otimizar a andlise de
mensagens criptografadas, publicando
trabalhos inovadores que s6 foram pu-
blicados em 2012.

Placa do Memorial a Alan
Turing
Fonte: Wikipédia

Em 1941, Alan Turing ficou noivo
de Joan Clarke, colega de trabalho em
Bletchley Park, mas o noivado termi-
nou apés ele revelar sua homossexua-
lidade.

Em 1946, foi reconhecido com o
titulo de Oficial da Ordem do Império

Britanico pelo seu servigo durante a
guerra, que permaneceu confidencial
por muitos anos. Apds a guerra, Tu-
ring trabalhou no projeto do compu-
tador Automatic Computing Engine
no Laboratério Nacional de Fisica,
apresentando um dos primeiros pro-
jetos detalhados de um computador
com programa armazenado.

Em 1948, passou a atuar na Uni-
versidade de Manchester, colaborando
no desenvolvimento do Manchester
Mark 1, um dos primeiros computado-
res eletronicos com programa armaze-
nado na memdria.

Em 1950 propos o Teste de Turing,
sugerindo que uma maquina poderia
ser considerada inteligente se um hu-
mano nao conseguisse distingui-la de
outra pessoa em uma conversa.

Em 1952, Turing iniciou um rela-
cionamento com Arnold Murray. No
entanto, ambos foram acusados de
“atentado ao pudor”, uma vez que
atos homossexuais eram considerados
crime na época. Turing declarou-
se culpado e teve que escolher entre
prisao e tratamento hormonal. Optou
pela chamada “castracao quimica”,
recebendo injecoes de estrogénio por
um ano, 0 que causou impoténcia e
alteracoes fisicas.

Em 8 de junho de 1954, Turing
foi encontrado morto por envenena-
mento por cianeto. Um inquérito con-
cluiu que foi suicidio, possivelmente
por meio de uma maga envenenada en-
contrada ao lado de sua cama. No en-
tanto, ha teorias alternativas, como a
hipétese de inalagao acidental de va-
pores de cianeto devido a experimen-
tos quimicos que realizava. Também
surgiram teorias conspiratérias suge-
rindo assassinato, mas nenhuma foi


https://impa.br/notices/a-matematica-da-inteligencia-artificial/
https://impa.br/notices/a-matematica-da-inteligencia-artificial/
https://www.icex.ufmg.br/matematica-e-inteligencia-artificial-andam-de-maos-dadas/
https://www.icex.ufmg.br/matematica-e-inteligencia-artificial-andam-de-maos-dadas/
https://www.icex.ufmg.br/matematica-e-inteligencia-artificial-andam-de-maos-dadas/

comprovada.

Ao refletirmos a IA, é impossivel
nao reconhecer o legado de Alan Tu-
ring, cuja visao sobre maquinas e o
Teste de Turing abriram o caminho
para seu desenvolvimento. No en-
tanto, essa historia nao se resume ao
trabalho de um tnico génio, mas de

diversos cientistas, como John Mec-
Carthy (1927-2011), que cunhou o
termo “Inteligéncia Artificial”, Mar-
vin Minsky (1927-2016), um dos cri-
adores das redes neurais, e muitos ou-
tros que contribuiram para transfor-
mar teoria em pratica. Por fim, a
histéria da IA revela a importancia da

uniao entre diferentes campos do sa-
ber.

Referéncias:
www.warren.com.br : Alan Turing
www.wikipedia.org : Alan Turing

CURIOSIDADES MATEMATICAS

O dia em que a Matematica ensinou as maquinas a

“pensar’

Em 1936, em um mundo sem com-
putadores, sem celulares e sem inter-
net, um jovem matematico chamado
Alan Turing apresentou uma ideia
que mudaria para sempre a historia
da humanidade. Sem construir ne-
nhuma méquina fisica, apenas com
papel, lapis e logica matematica, ele
descreveu um modelo tedrico capaz
de executar qualquer algoritmo con-
cebivel, a chamada Maquina de Tu-
ring. Turing mostrou que todo pro-
cesso de calculo pode ser descrito
como uma sequéncia finita de regras
aplicadas passo a passo. Em outras
palavras, ele transformou o ato de re-
solver um problema em um objeto ma-
tematico formal. Quando os compu-
tadores comecaram a se tornar reali-

dade, percebeu-se algo extraordinario,
as maquinas fisicas funcionavam exa-
tamente como o modelo matemaético
idealizado por Turing. Décadas de-
pois, os principios derivados desse mo-
delo permitiram o desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial. Assim, antes
de ser tecnologia, a Inteligéncia Artifi-
cial foi (e continua sendo) um grande
problema matematico.

Turing também criou o famoso
Teste de Turing, um critério ma-
tematico-filoséfico para avaliar se uma
maquina pode imitar o comporta-
mento inteligente humano. A per-
gunta que ele levantou em 1950 “As
méquinas podem pensar?” continua
sendo uma das mais profundas in-
tersecoes entre logica matematica, fi-

losofia e tecnologia. Quando um sis-
tema de TA aprende a reconhecer ros-
tos, traduzir textos ou jogar xadrez,
ele nao “pensa” como um humano, ele
otimiza funcbes matemadticas, ajusta
matrizes numéricas e calcula proba-
bilidades em altissima velocidade. O
dia em que a Matemaética ensinou as
maquinas a “pensar” nao foi marcado
pelo som de engrenagens ou pelo bri-
lho de telas digitais. Foi marcado pelo
siléncio de uma folha de papel onde
sfmbolos, regras e 16gica deram origem
a uma nova era.

Para saber mais:

www.unicamp.br : Maquinas conse-

guem pensar?
|

SUGESTAO DE LEITURA E AUDIOVISUAL

Eu, Robo e O Jogo da Imitacao

I"ANC

O livro “FEu, Rob6” é considerado
um dos maiores classicos da litera-
tura de ficgao cientifica. Foi escrito
por Isaac Asimov e publicado origi-
nalmente em 1950. Trata-se de um
conjunto com nove contos que rela-
tam a evolugao dos automatos através
do tempo. E neste livro que sao
apresentadas as célebres Trés Leis da
Robdtica: os principios que regem o
comportamento dos robos e que mu-
daram a percepcao que se tem sobre
eles na prépria ciéncia. O livro ser-
viu como base para o roteiro do filme
homonimo.

NALI/MOV

Fonte: amazon.com.br

O filme “O Jogo da Imitagao”
conta a histéria sobre o trabalho de
Turing durante a Segunda Guerra
Mundial em Bletchley Park, onde li-

2Para mais informacdes, veja [Boletim Lavrense de Matemadtica nona edicao.

derou a equipe que quebrou o cédigo
da maquina Enigma, usada pela Ale-
manha nazista. B

Fonte: wikipedia.com.br


https://warren.com.br/magazine/alan-turing/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
https://unicamp.br/unicamp/ju/artigos/michel-yamagishi/maquinas-conseguem-pensar/
https://unicamp.br/unicamp/ju/artigos/michel-yamagishi/maquinas-conseguem-pensar/
https://dmm.ufla.br/matematicaemtodolugar/images/edicoes_boletim/boletim_edicao09.pdf

DESAFIOS

Desafios da Edicao

Envie sua resolucao dos desafios desta
secao para nosso e-mail. A mais cria-
tiva serd divulgada na préxima edigao
do Boletim.

1. Considere duas pilhas de pedras,
com 7 pedras cada. Pedro e Elis
decidiram usar essas pilhas para
fazer o seguinte jogo: “Os joga-
dores se alternam nas jogadas,
e em cada jogada, o jogador da
vez pode retirar quantas pedras
quiser, mas sé de uma das pi-
lhas. Vence o jogador que reti-
rar a ultima pedra.” Supondo
que a primeira jogada foi de Pe-
dro, estabeleca uma estratégia
para que Elis venca o jogo.

2. Trés jogadores estao jogando
ping-pong e o que nao esta jo-

gando em uma determinada par-
tida joga com o vencedor na
proxima partida. No final do
dia, o primeiro jogador tinha jo-
gado 10 partidas e o segundo 21.
Quantas partidas jogou o ter-
ceiro jogador?

Referéncia:

1. Circulos Matemaéticos: A ex-
periéncia russa. Dmitri Fomin, Sergey
Genkin, Ilia Itenberg. IMPA, 2012.
Referéncia:

Respostas dos desafios da edicao
anterior (acesse aqui a 232
edicao)

Desafio 1: Sim. Basta deixar a co-
nexao do aparelho 1 para o final.

Desafio 2: Enumere cada casa do ta-
buleiro e construa um grafo onde as
casas sao os vértices e as arestas sao os
possiveis deslocamentos. Observe que
na Posig¢ao I os cavalos de mesma cor
estao, quando comparados os grafos,
em disposicaoo diferente com relagao
a Posicao II. Portanto a resposta é
nao.
|

Eventos

Dia Nacional da Matematica

O objetivo do evento é comemo-
rar o Dia Nacional da Matematica 06
de maio que foi instituido no Brasil
em 2013. Neste ano, o evento serd

realizado no dia 04 de maio na Uni-
versidade Federal de Lavras a partir
das 17h. Serao realizadas atividades e
palestras com o intuito de promover
uma integragao e socializagao entre

os professores das dreas de Educacao
Matemaética, Matematica Pura e Ma-
temdtica Aplicada e os discentes da
Graduacao do Curso de Licenciatura
em Matemaética da UFLA.

Participagao

O Boletim Lavrense de Matemética quer ouvir vocé. Envie-nos sugestoes de reportagem, sua opiniao, corregoes e

duvidas através de nosso e-mail.



http://www.dmm.ufla.br/matematicaemtodolugar/images/edicoes_boletim/boletim_edicao23.pdf
http://www.dmm.ufla.br/matematicaemtodolugar/images/edicoes_boletim/boletim_edicao23.pdf
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