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Introducéo

A Inteligéncia Artificial (IA) emergiu como um dos campos de maior crescimento e impacto do século,
transformando profundamente a forma como interagimos com a tecnologia e com o mundo. Com raizes que se
estendem a meados do século passado, impulsionada pelo desenvolvimento de algoritmos e sistemas, a IA tem
como um dos objetivos simular e expandir aspectos da inteligéncia humana, como o reconhecimento de padrdes,
o aprendizado de maquina e o processamento de linguagem natural. Ela é definida como o estudo de agentes que
recebem percepcdes do ambiente e executam a¢des, ou um ramo da computacdo que visa criar mecanismos,
sejam fisicos ou digitais, para simular a capacidade humana de pensar e tomar decisdes. Historicamente, o
trabalho pioneiro de McCulloch e Pitts em 1943, fundamentado na teoria da computacéo de Turing, marca um dos
inicios formais da IA.

A relevancia da A reside em seu papel crucial na automagédo de processos e na tomada de decisGes. Na saude,
por exemplo, algoritmos de IA estdo sendo usados para diagnosticar doencas com maior precisdo e rapidez. Na
educacdao, a IA facilita o aprendizado, ajustando contetidos as necessidades dos estudantes. Ferramentas como o
ChatGPT exemplificam o notavel avanco da IA, atuando como um modelo de linguagem capaz de gerar textos
coerentes e resolver problemas matematicos a partir de vastas bases de dados textuais. A IA pode ser vista como
uma "matematizacéo da realidade", convertendo dados em numeros para fazer previsdes e oferecer respostas, o
gue nos ajuda a compreender as bases cientificas da IA, que ndo sao magia, mas sim "ciéncia, engenharia e
matematica".

Obijetivo

O artigo tem como objetivo de apresentar os alicerces teoricos da Inteligéncia Artificial, explorando seus pilares:
Ciéncia da Computacéo (algoritmos), Matematica (probabilidade e estatistica) e Linguistica (PLN). O trabalho
destaca a interconexao e as contribuicbes dessas disciplinas, buscando uma compreensao aprofundada dos
fundamentos sobre os quais a IA se constroi e evolui.

Material e Métodos

Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisdo bibliografica, para consolidar os conhecimentos
fundamentais das ciéncias que sustentam a Inteligéncia Artificial (IA). A metodologia consistiu na andlise de artigos
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académicos, publicacdes em revistas cientificas e livros especializados, que comp8&em o corpus de pesquisa.

A seleg@o das fontes bibliograficas foi realizada com base em critérios de relevancia para os temas abordados e
atualidade, abrangendo publica¢cfes no periodo de 2000 a 2025. Essa delimitagdo temporal visa garantir uma
perspectiva que contemple tanto os fundamentos estabelecidos quanto os desenvolvimentos mais recentes no
campo da IA e suas ciéncias de base.

A analise do material coletado permitiu a identificacao e a sintese das contribuicdes especificas de cada disciplina
— Ciéncia da Computacao, Matematica e Linguistica — para a construcdo e o funcionamento da IA.

Resultados e Discussao

A Inteligéncia Artificial € um campo da Ciéncia da Computacéo que se dedica ao desenvolvimento de algoritmos e
sistemas para simular aspectos da inteligéncia humana. A familiaridade com conceitos basicos de ciéncia da
computacdo, como algoritmos e estruturas de dados é um pré-requisito fundamental para a compreenséo da IA.

A teoria da computacdo fornece as bases para entender as capacidades e limitacdes dos computadores,
determinando o que pode ser computado e a velocidade. Conceitos como autdématos finitos (usados em
processamento de texto e compiladores) e gramaticas livres de contexto (aplicadas em linguagens de
programac¢éo) sao essenciais.

Na prética, a IA utiliza algoritmos para reconhecer padrdes, sendo eficaz em jogos com padrées previsiveis. No
entanto, pode encontrar dificuldades em contextos mais imprevisiveis, ndo alcancando o nivel humano de
aprendizado. A superficialidade e as repeticdes em contetdos gerados por |A, como o ChatGPT, sao "sinais de
alerta" que indicam a necessidade de compreender os algoritmos e a qualidade dos dados utilizados para o seu
treinamento. O planejamento no mundo real se estende para lidar com ambientes ndo deterministicos, utilizando
arvores de busca E-OU e lidando com incertezas. Estruturas como grafos de planejamento e planos parcialmente
ordenados s&o desenvolvidas para otimizar a busca por solu¢des em problemas complexos.

A formalizagdo da IA como ciéncia exigiu o desenvolvimento de ferramentas matematicas em trés areas
fundamentais: l6gica, computacéo e probabilidade. A I6gica proposicional, detalhada por George Boole (1847), e a
I6gica de primeira ordem, estendida por Gottlob Frege (1879) para incluir objetos e relacdes, formam a base do
raciocinio l6gico em IA. A teoria de referéncia de Alfred Tarski liga objetos l6gicos ao mundo real.

A matemética do continuo, incluindo célculo e algebra de matrizes, é fundamental na teoria de controle, uma area
gue interage com a IA. Para o raciocinio incerto, a teoria da probabilidade é a base adequada. Agentes
probabilisticos usam graus de crenca numéricos (entre 0 e 1), e a teoria da decisdo emprega esses conceitos para
selecionar ac6es que maximizam a utilidade esperada. As redes Bayesianas sdo um método sistematico para
representar relagdes de independéncia condicional e realizar inferéncia probabilistica eficiente.

A |A é caracterizada como uma matematiza¢@o da realidade, onde dados (cameras, interacdes digitais, biometria)
séo convertidos em numeros para previsées e respostas. A busca pela certeza absoluta nos algarismos é um tema
recorrente, mas a matematica aplicada no mundo real ndo é imune a impreciséo e subjetividade, podendo levar a
vieses algoritmicos. A matematica e a l6gica computacional sdo os fundamentos da maioria dos programas de IA.
Para decisbes complexas, os Processos de Decisdo de Markov (MDPs) e MDPs Parcialmente Observaveis
(POMDPs) podem ser empregados, definidos por modelos de transicdo que especificam resultados probabilisticos
de acdes e funcdes de recompensa. Nesses contextos, o estado de crenca do agente se torna uma distribuigcéo de
probabilidade sobre os estados possiveis, exigindo tarefas de inferéncia como filtragem, previsdo e suavizagdo
para manter o controle do estado atual e tomar decis@es racionais.

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma area vital da Inteligéncia Artificial que se dedica a simular a
capacidade humana de compreender a linguagem. A IA utiliza o PLN para permitir que agentes se comuniguem
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com humanos e adquiram informacdes a partir de textos.

A base teorica linguistica para a IA inclui conceitos de graméticas livres-do-contexto, que foram inicialmente
usadas no estudo de linguagens humanas para entender a estrutura recursiva de frases. Para a IA, um alfabeto é
um conjunto finito de simbolos e uma cadeia é uma sequéncia desses simbolos, componentes fundamentais para
a construcdo de linguagens formais.

Conclusao

A Inteligéncia Artificial € um campo complexo com alicerces na Ciéncia da Computagdo, Matemética e Linguistica.
A computacédo fornece os algoritmos; a matematica, a légica e o tratamento da incerteza; e a linguistica, o
Processamento de Linguagem Natural para a interagcdo humano-maquina. Essencial para a automacéo, a IA
enfrenta desafios como a racionalidade limitada e a qualidade dos dados, indicadas por "sinais de alerta" em seus
resultados. Conclui-se que sua evolugdo exige continua investigagéo ética para um desenvolvimento responsavel
e benéfico.
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