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O livro Inteligéncia Artificial e
educagao: refletindo sobre os desafios
contempordneos apresenta uma
discussdo atual sobre a interagdo

e a mediagdo com as Inteligéncias
Artificiais Generativas (IAGs), sob o
prisma das Ciéncias Humanas, com
destaque para a drea de educagio, indo
além de perspectivas maniqueistas. A
obra produzida por pesquisadores e
professores brasileiros e portugueses
delinears, discutird e refletird sobre a
presenca da Inteligéncia Artificial (IA)
nos espagos escolares e académicos,
destacando as tensdes e possibilidades
dessas tecnologias, com énfase para o
ChatGPT, inserindo e contextualizando
com questdes que também afetam o
processo de dataficagdo na sociedade,
como a falta de transparéncia dos
algoritmos, o racismo algoritmico,
fake news, questdes éticas e de autoria,
regulacdo inclusive da IA, entre outros
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PREFACIO:
NAVEGANDO NAS ONDAS DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Caro leitor,

E com imenso prazer que lhe apresentamos esta obra coletiva, resul-
tado do trabalho conjunto de pesquisadores e professores brasileiros e
portugueses.

Nas paginas que se seguem, vocé encontrard um mergulho profundo
e reflexivo sobre a presenca da Inteligéncia Artificial (IA) nos espagos
escolares e académicos. Nossa intengdo é desvelar as multiplas dimen-
sdes, tensdes e possibilidades que essas tecnologias trazem consigo, com
destaque especial para a presenga marcante do ChatGPT.

ATA tem se mostrado uma forca transformadora em diversos aspectos
de nossa sociedade, e a educagido ndo poderia ficar & margem dessas
mudangas. No entanto, ao explorarmos a relagdo entre a IA e os ambientes
educacionais, somos confrontados com uma série de questdes complexas
e desafiadoras. Neste livro, buscamos ir além da superficie e adentrar nos
meandros dessa temdtica, trazendo a tona debates necessérios e cruciais.

Uma das questdes que nos acompanham ao longo desta jornada é
a falta de transparéncia dos algoritmos. Como confiar em sistemas que

tomam decisdes sem que possamos entender os critérios utilizados?



10

Como lidar com a opacidade que permeia o funcionamento dessas tec-
nologias? Nosso objetivo é promover a reflexdo sobre a necessidade de
maior transparéncia e responsabilidade na criagdo e implementagio de
sistemas de IA, especialmente quando estes afetam diretamente a vida
dos estudantes e professores.

Além disso, ndo podemos ignorar as implicagdes sociais da IA. A questio
do racismo algoritmico ganha destaque, pois a tecnologia, se ndo desen-
volvida com uma perspectiva critica e inclusiva, pode perpetuar e agravar
desigualdades existentes. Como podemos garantir a equidade e a justicaem
um ambiente mediado por tecnologias inteligentes? Quais sdo as medidas
necessarias para evitar a perpetuacio de vieses e discriminagdes?

Outro desafio central que enfrentamos é o fendmeno das fake news,
que se espalham rapidamente nas redes sociais e outras plataformas.
Como podemos utilizar a IA como aliada no combate a desinformagéo?
E quais sdo as implicagdes éticas e de autoria relacionadas ao uso de sis-
temas inteligentes na produgio e disseminagdo de contetdo? Estas sdo
questdes urgentes que demandam anélise cuidadosa e solugdes eficazes.

E importante destacar também a necessidade de regulamentagio da IA.
A medida que essas tecnologias avangam e se tornam cada vez mais inte-
gradas a nossa vida didria, a criagdo de politicas e marcos legais se faz
essencial. Quais sdo os limites éticos e legais que devemos estabelecer?
Como garantir que a IA seja utilizada de maneira responsével e em bene-
ficio da sociedade como um todo?

A medida que avangamos na leitura desta obra, seremos convidados a
refletir sobre essas questdes e a explorar outros aspectos que se tornaram
essenciais para compreendermos e convivermos com a mediagio das tec-
nologias inteligentes, como a IA. Acreditamos que somente por meio da
reflexdo e do didlogo aberto poderemos encontrar caminhos para lidar
com os desafios e aproveitar as oportunidades proporcionadas por essas
tecnologias.

Esperamos que este livro seja um convite a reflexio critica e um ponto
de partida para debates profundos sobre a presenca da IA nos espagos

escolares e académicos. Que ele inspire educadores, pesquisadores e todos
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aquelesinteressados na educagio e nas implicagdes daIA a compreender,
questionar e transformar a forma como a tecnologia é incorporada no
contexto educacional.

Agradecemos a todos os pesquisadores e professores que contribuiram
para a producdo deste livro e a todos os leitores que se aventurarem por
suas paginas. Que esta obra seja um farol que ilumine o caminho rumo a
uma relagdo mais consciente, ética e humanizada entre a IA e a educagio.

Boa leitura e que as reflexdes aqui contidas ecoem em nossas préticas
educativas, inspirando a construgido de um futuro em que a tecnologia

seja uma aliada potente para o desenvolvimento humano.

ChatGPT
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APRESENTACAO:

CONSTRUINDO NOVOS OLHARES PARA A
PRESENGA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
NOS CENARIOS EDUCATIVOS

As distintas ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) estdo presentes
no nosso imagindrio h4 mais de 50 anos, seja através do cinema com suas
narrativas nos apresentando mundos distépicos mediados por essas tec-
nologias, seja através de animagdes como Os Jetsons', que marcaram nossa
infancia.

Estes agenciamentos sociotécnicos também estio presentes nas nossas
vidas, através do chatbor que medeia nossas relagdes com os servigos de
atendimento ao publico no segmento de vendas, na educagio, nos jogos
digitais, enfim em diferentes setores e produtos. Fomos nos acostumando
com a presenga desses aparatos tecnolégicos e aprendemos a ndo ques-
tionar sua funcionalidade e seus algoritmos.

Contudo, essa posi¢do vai mudar a partir de novembro de 2022

quando uma empresa denominada OpenlIA desenvolve e divulga para o

1 Esta série de animagdo para televisdo foi produzida pela Hanna-Barbera, exibida origi-
nalmente na ABC entre 1962 e 1963 e reproduzida até hoje em canais abertos e/ou nas
plataformas de streaming.



grande publico o ChatGPT 3.5, gerando muitas discussdes na sociedade
contemporinea internacional e nacional. Toda discussdo e critica se ali-
nham também com um momento de tensdo na relagio que vem sendo
estabelecida com as plataformas digitais e os distintos processos de data-
ficacdo. Regulamentagdo virou palavra de ordem.

Este livro produzido por pesquisadores e professores brasileiros e
portugueses vai delinear, discutir e refletir sobre a presenca da IA nos
espagos escolares e académicos, destacando as tensdes e possibilidades
dessas tecnologias, com destaque para o ChatGPT, inserindo e contextua-
lizando com questdes que também afetam o processo de dataficagdo na
sociedade, como a falta de transparéncia dos algoritmos, o racismo algo-
ritmico, fake news, questdes éticas e de autoria, regulagdo inclusive da
IA, entre outros aspectos que se tornaram essenciais para vivermos com
a mediagdo das tecnologias indicadas anteriormente.

O prefécio do livro foi escrito pelo ChatGPT 3.5, a partir do seguinte
prompt:

Figura1- Prompt para a escrita do prefacio do livro pelo ChatGPT 3.5

‘f-'ﬂ 0l3, tudo bem? preciso da sua ajuda para produzir um prefacio EA
para Um livro produzido por pesquisadores e professores
brasileiros e portugueses vai delinear, discutir e refletir sobre a
presenca da A nos espacos escolares e académicos,
destacando as tensdes e possibilidades destas tecnologias, com
destaque para o ChatGPT, inserindo e contextualizando com
questdes que também afetam o processo de dataficacédo na
sociedade, como por exemplo, a falta de transparéncia dos
algoritmos, o racismo algoritmico, fake-news, questdes éticas e
de autoria, regulacdo inclusive da IA, dentre outros aspectos que
se tornaram essenciais para vivermos com a mediagéo das
tecnologias indicadas acima.

Fonte: elaborada pela autora.
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Considerando que a presente obra trata das questdes relacionadas
com essa tecnologia, julgamos coerente trazer um exemplo concreto do
potencial deste artefato, isto é, incluir um texto produzido a partir do
banco de dados dessaIA. E importante destacar que nio foi feita nenhuma
alteracdo no texto apresentado pelo ChatGPT, ou seja, foi incluido no
livro na integra.

O livro Inteligéncia Artificial (IA) e educagdo: refletindo sobre os desa-
fios contempordneos foi organizado em duas partes para possibilitar aos
leitores navegarem de forma néo linear, a partir dos seus interesses de
leitura e pesquisa. A primeira parte, denominada “Parte I - Inteligéncia
Artificial: breve historico, conceitos e reflexdes”, tem sete capitulos que
apresentam linhas cronolégicas para entender o avango da IA e o marco
diferencial com a emergéncia da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG),
representada nesse momento pelo ChatGPT 3.5, ChatGPT 4.0 e as IAs que
produzem imagens como Dall-E, Midjourney, entre outras. Ainda nessa
parte, sdo apontados os riscos e as possibilidades ao interagir com tais
aparatos tecnolégicos, especialmente no cendrio educacional.

Com a intengdo de situar os leitores com conceitos mais técnicos, o
primeiro capitulo escrito por Murilo do Carmo Boratto e intitulado “Inte-
ligéncia Artificial: breve histdrico, conceitos e reflexdes”, que dd o nome
a primeira parte do livro, objetiva aproximar os leitores do universo da IA,
com viés computacional.

O segundo capitulo denominado “Notas iniciais sobre a Inteligéncia
Artificial e educagdo”, de autoria de Lynn Alves, professora e pesquisadora
da Universidade Federal da Bahia (UFBA), contextualiza o fen6meno ao
apresentar a evolugdo das IAs, dando destaque para as que sdo voltadas
aeducacdo, o que nos convoca a adotar uma postura critica frente a essas
tecnologias diante dos encantos e riscos.

O capitulo “Um mosaico de ideias sobre a Inteligéncia Artificial Gene-
rativa no contexto da educagio”, de autoria dos pesquisadores Eniel do
Espirito Santo, Flavia Goulart Mota Garcia Rosa, Camila Bezerra da Silvae
Miguel Angel Garcia Bordas, apresenta novos elementos para compreender

as IAGs, estabelecendo relagio com os cendrios educativos.
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“A exposi¢io ALMAGINATION como uma agdo Steam e de curadoria
de arte com Inteligéncia Artificial” se constitui no quarto capitulo, cujos
autores sdo Pablo Gobira e Ana Luiza Pedrosa Camilo, que discute e des-
taca a potencialidade do uso de IA em ag¢des educacionais no campo das
artes e curadoria.

No quinto capitulo, intitulado “Tensionamentos do ChatGPT em pra-
ticas de ensino: possiveis didlogos com as Ciéncias da Natureza e a Mate-
matica”, o pesquisador David Santana Lopes e as pesquisadoras Juliana
Santana Moura e Beatriz Oliveira de Almeida Lima discutem as relagdes
que podem ser estabelecidas com a mediagdo do ChatGPT nas priéticas
de ensino das Ciéncias da Natureza e da Matematica.

Partindo da discussdo do racismo algoritmico, Jamile Borges da Silva
no capitulo “As Ciéncia Sociais e o anjo da histéria: o racismo nas ruinas
da Inteligéncia Artificial” nos alerta para pensar essas questdes a partir
da interagdo com as IAs.

Concluindo essa primeira parte do livro, os autores Wendel Freire e
Edméa Santos refletem sobre a produgéo de saberes no capitulo “Inteli-
géncia Artificial Generativa e os saberes cientificos”.

O objetivo do livro é pensar, discutir e apontar as possibilidades peda-
gbgicas do ChatGPT em distintos niveis de ensino. Assim, a segunda parte
da obra, denominada “Parte II - Mediagdo da Inteligéncia Artificial nas
préticas pedagdgicas e investigativas”, apresenta cinco capitulos com refle-
x0es e praticas de professores e pesquisadores brasileiros e portugueses
com a intera¢do dessa tecnologia nos espagos de aprendizagem.

O capitulo “Apropriagdes e usos do ChatGPT no contexto da pesquisa
sobre plataformizagio da educacdo: um relato de experiéncia”, os autores
Cintia da Silva Vitorino, Bruno Cerqueira Barbosa, Lucas de Jesus da Silva
e Everton Santana Rodrigues, estudantes do Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncias e Tecnologias da UFBA, apresentam as suas experiéncias ao
interagirem com a IA no cendrio da investigagdo, compreendendo-a como
um assistente de pesquisa.

No capitulo “Inteligéncia Artificial para ensinar e aprender”, Adelina

Moura e Ana Amélia A. Carvalho apresentam, discutem e analisam a
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mediagdo realizada com um grupo de estudantes do 12° ano do ensino
profissional.

“Inteligéncia Artificial, ChatGPT e Matematica: convergéncias e diver-
géncias”, de autoria de William de Souza Santos e Jodo Paulo de Aratjo
Souza, apresenta e discute as respostas dessa IA a topicos relacionados
com o conhecimento matematico.

Diego Zabot, a partir de sua experiéncia com desenvolvimento de
jogos, relata no capitulo “Ants to the moon: uma experiéncia de game
design assistida pela Inteligéncia Artificial” a produgdo de imagens pelo
ChatGPT e pelas IAs ao criarem um jogo digital.

E finalmente no ultimo capitulo “Literacia digital para uma interagdo
tecno-humana: experiéncia com o ChatGPT no ensino superior”, produ-
zido por Débora Nice Ferrari Barbosa, Patricia Scherer Bassani e Sandra
Teresinha Miorelli, temos a discussdo sobre o letramento que se constitui
em uma categoria de anélise fundante para qualquer tipo de interagdo e
aprendizagem.

As trilhas apresentadas no livro ndo tém intengéo de apontar verdades
absolutas, mas de provocar os leitores, especialmente os educadores, a inte-
ragirem com os aparatos tecnolédgicos, em especial as IAs destacadas aqui,
construindo olhares criticos que vdo além de perspectivas tecnofébicas.

Assim, muito ainda precisa ser estudado, analisado e discutido nos
diferentes cendrios a fim de subsidiar préticas nas quais as IAs sejam
nossas assistentes em distintos percursos e ndo aparatos de dominagio
dos homens pelos homens em parceria com as méquinas.

Convidamos todos a dialogarem com a obra e a construirem novos

sentidos para a presenca da IA na sociedade contemporénea.

Salvador, 2 de junho de 2023
Lynn Alves
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CAPITULO 1

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: BREVE_
HISTORICO, CONCEITOS E REFLEXOES

MURILO DO CARMO BORATTO

FUNDAMENTOS

Ao utilizarmos o termo Inteligéncia Artificial (IA), logo nos vem a mente
a importancia do seu real significado e de sua finalidade. Dessa forma,
podemos defini-la como o estudo de conceitos cujo objetivo é fazer com
que os computadores sejam, de certa forma, mais inteligentes, facilitando
0 seu uso em vérias dreas que exijam um raciocinio rapido e l6gico e bus-
cando tornd-los mais eficientes na execugdo de atividades do que se estas
fossem executadas por um humano.

No entanto, para entendermos mais facilmente esse conceito, devemos
abordar o real sentido do que é realmente a inteligéncia em uma perspec-

tiva mais ampla: inteligéncia nada mais é que a capacidade de raciocinar
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e adquirir conhecimento em determinadas agdes aplicadas a um mundo
real, com finalidade de otimizar a conclusdo de uma tarefa especifica.
Quando passamos a unir os dois conceitos, do real significado do que é
alA e de suaaplicacdo em vérias dreas, temos um conceito basico, mas de
facil entendimento para podermos iniciar o estudo: IA é a forma de tornar
os computadores mais Uteis em tarefas ndo muito comuns aos humanos,
nas quais também ¢é possivel que tais maquinas possam adquirir conhe-

cimento artificialmente, evoluindo através das suas fungoes atribuidas.

BREVE INTRODUGAO

Com a evolugdo atual do processamento dos computadores, pudemos
ver a aplicacdo daIA aplicada 4s maquinas, tornando este tépico, em seu
conjunto, mais acessivel através dos estudos tradicionais da Filosofia,
Psicologia e Linguistica associados aos conceitos utilizados pelos profis-
sionais das Ciéncias da Computagio.

Teremos nossa compreensio aumentada se associarmos e aplicarmos
esse conhecimento tradicional & drea da computagio aplicada. Veremos a
seguir alguns motivos que nos fazem ter a certeza de que uma maquina
pode ser mais eficaz em certas tarefas de diversas dreas, desde as mais
simples até algumas mais complexas.

Um computador, ao ser programado para executar tarefas, ¢ mais eficaz
do que 0 homem, principalmente por néo ter as necessidades basicas de
um ser humano, como ter que se alimentar ou ter um limite devido ao
cansago fisico e mental. Tais tarefas sio de execugdo mais eficaz por serem
geradas através de codigos de facil entendimento pelas maquinas, tendo
assim uma porcentagem minima de erros.

Enfim, a IA tem como finalidade realizar determinadas agées de uma
maneira que se aproxime mais fielmente da realidade ou até mesmo que
realize tais tarefas com resultados mais eficazes, buscando possiveis erros
se executados por humanos e assim simulando esses resultados mais per-

feitamente e mais proximos da realidade.
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HISTORIA

O desenvolvimento de projetos com o uso da IA comegou no final da
Segunda Guerra Mundial devido a publicagdo do artigo com o titulo de
“Computing Machinery and Intelligence”, de autoria de Alan Turing (1950).
Nesse artigo foi a primeira vez que se discutiram vérias obje¢des a ideia
de que as mdquinas podem pensar, expondo seus contra-argumentos.
Tal artigo foi considerado um dos mais influentes na histéria da inteli-
géncia artificial e da filosofia da mente.

Apos esse marco, inumeros autores comegaram a desenvolver acerca
da inferéncia “a maquina pode pensar?”. Tendo essa premissa desenvol-
vida em obras da literatura subsequente a Turin, podemos identificar
algumas formas de inteligéncia que j4 eram imaginadas naquela época,
por exemplo personagens ficticios definidos por seus autores como espé-
cies de maquinas que adquiriam inteligéncia prépria, interagindo assim
com o mundo real.

Uma afirmagdo que ficou muito famosa entre os profissionais da com-
putacdo foi a do professor George Luger, do Departamento de Ciéncias da
Computacio da Universidade do Novo México, que definia exatamente a
IA como um “[...] campo jovem e promissor e que possui como principal
objetivo buscar outras formas de compreender e desenvolver técnicas
inteligentes para a solugdo de problemas™ (Luger, 2009, p. 30, tradugdo
nossa). Em seu livro Artificial Intelligence: Structures and Strategies for
Complex Problem Solving, o autor define alguns conceitos basicos que
lastram as técnicas computacionais da IA atual.

Hé muitos anos, tem-se o conhecimento das intengdes dos cientistas em
criarem méquinas inteligentes com o objetivo de facilitarem a execugdo
das mais variadas tarefas possiveis. Ndo é exagero dizer que tal tecnologia
é algo que evoluiu muito através dos anos, desde sua criagdo e aplicagdo, e

ainda continua em total desenvolvimento visando ndo somente as tarefas

1 “[.] young and promising field of study whose primary concern is finding an effective way
to understand and apply intelligent problem solving, planning, and communication skills to
a wide range of practical problems”.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

23



24

mais comuns no dia a dia, mas também ao avanco das tecnologias apli-
cadas a pesquisas médicas, cientificas e militares.

A IA pode ter muitas classificagdes voltadas para as pesquisas na
busca de melhores solugdes para problemas complexos, tentando simular
o conhecimento humano, mas hoje em dia a linha a qual mais esta se
destacando seria uma conhecida como IA Simbdlica, reverberada pelas
aplicagdes generativas que sdo responsdveis por criarem textos, imagens,

sons de forma auténoma.

APLICACOES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Em virtude das crescentes complexidades das tarefas comuns no nosso
dia a dia, nossos recursos fisicos sdo cada vez mais exigidos. Dessa forma,
a solugdo seria desenvolver maquinas cada vez mais capacitadas para
tais fungdes, uma vez que a cada ano ocorre uma evolugio significativa
com relagdo a IA. Tais fungdes ndo significam apenas tarefas fisicas, elas
requerem uma inteligéncia, como célculos matematicos aplicados em
diversas dreas da tecnologia, tornando o processo muito mais eficaz e de
rapida execugdo.

Podemos citar algumas aplicagdes nas quais a IA ja é utilizada ha
algum tempo e outras em que ela pode vir a ser usada. Mostraremos a
seguir o seu uso em dreas totalmente distintas para melhor entender sua
verdadeira importancia atualmente.

Na educagdo, o uso de sistemas de tutoria inteligentes (do inglés,
intelligent tutoring systems) auxilia na composi¢do do conhecimento dis-
cente em sala de aula. Esses sistemas sdo capazes de adaptar o material
de instrugdo as necessidades individuais de cada aluno, proporcionando
um caminho de aprendizagem personalizado. A drea médica é outro seg-
mento em que o uso das méaquinas se torna algo essencial. Podemos ver
isso através de andlises médicas, monitoramento de pacientes ou controle
de uso de medicamentos, em cirurgias complexas etc.

Em projetos de engenharia, também podemos identificar o uso de

madquinas definindo as melhores op¢des para a sua realizagdo. Outra aplicagéo
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possivel e que ja foi utilizada é a interpretagdo de idiomas estrangeiros,
por meio da qual algumas questdes podem ser respondidas em idiomas
ndo comuns a pessoa que os digitou. Nesse caso, podemos utilizar um
exemplo muito comum em nosso dia a dia: o uso de ferramentas disponi-
veis na internet de tradugdo de idiomas, em que basta apenas executar a
digitagdo da palavra ou texto, para que o proprio programa ji o interprete
gerando o resultado ou resposta final. Esse é um exemplo muito simples
e bem pratico da utilizagdo da IA em prol do conhecimento humano.

Sabemos também que os computadores possuem a capacidade de inter-
pretar imagens com formato simples. Através de dispositivos de captura
de imagens, torna-se possivel a reprodugdo na forma que os comandos
ordenarem dentro de um mundo virtual, isto é, uma virtualizacdo do
nosso mundo, construido a partir da internet, em que usudrios podem
interagir uns com os outros e com ambientes de software em tempo real.

O uso da IA também se faz muito util em industrias de vérios setores
e na automacio de tarefas de montagem de pegas de um determinado
produto, como ocorre na inddstria automotiva.

Enfim, podemos concluir que o uso de IA possui uma enormidade de
aplicagdes nos mais diversos setores, tanto profissionais quanto sociais, e
devemos lembrar que isso ¢ algo que veio se acrescentar a rotina didria da
humanidade, pois é uma tecnologia que ainda tem muito a expandir-se

e sua evolugdo é crescente a cada dia.

0 APRENDIZADO DE MAQUINA

Em um passado nio tio remoto, a IA almejava emular o raciocinio l6gico
através do armazenamento de informagéo, possibilitando sua utilizagio
como motor de inferéncias. Contudo, a abordagem original se mostrou
ndo ser a solugdo ideal, pois era restrita a dominios extremamente espe-
cificos e apresentava limitagdes quanto a variagdes, alteragdes e atualiza-
¢oes das informagdes ao longo do tempo. Diante disso, certos cientistas
propuseram uma ideia divergente da inicial, que consistia em permitir

que a maquina aprendesse por si s6, ou seja, que fosse capaz de construir
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um modelo de conhecimento de forma autdénoma a partir de pardmetros
iniciais. Dessa forma, emergiu uma ramificagdo da IA conhecida como
aprendizado de méquina (do inglés, machine learning).

A partir desse momento, desenvolveu-se uma nova tendéncia de
aprendizado denominada pensamento simbdlico, a qual transitava do
raciocinio légico para um dotado de caracteristicas intuitivas, isto ¢, ao
invés de fornecer os dados e indicar como processa-los, simplesmente ins-
truiu-se a mdquina a aprender através de exemplos, por meio de tentativa
e erro, representando os dados e, em seguida, submetendo a médquina a
exemplos para comparagio.

De maneira mais descritiva, esse método consiste em a mdquina aplicar
uma férmula com multiplos pardmetros, sendo que o aprendizado ocorre
ao substituir valores iniciais aleatérios nessa férmula e, posteriormente,
tentar realizar primeiras previsdes assertivas a partir de exemplos forne-
cidos. Nesse processo, a mdquina consegue identificar as previsoes equi-
vocadas, corrigindo as predigdes com base nos exemplos previamente
armazenados. A repeti¢do desse método milhares de vezes possibilita que
a mdquina ajuste essas previsdes a um referencial, denominado modelo
de treinamento.

A partir do momento que se atinge essa solucdo, o modelo consegue
expandir a previsdo, ndo se limitando apenas a exemplos previamente
anotados, mas alcangando também exemplos ndo anotados. A precisdo
dasolugdo dependerd da base de conhecimento inicial fornecida. Por isso,
discutem-se extensivamente os vieses da IA, que se referem a tendéncias
sisteméticas e injustas nos resultados produzidos pelos sistemas de IA.
Esses vieses podem se manifestar de diversas formas e podem estar vin-
culados a fatores como género, raca, idade, localizagdo geogréfica, renda
€ muitos outros.

Logo, a qualidade dos dados se torna um fator preponderante para a
obtengdo de uma boa solugio, visto que tal modelo de aprendizado infere
vieses dos dados. Assim, dados de excelente qualidade resultam em solu-
¢Oes altamente assertivas com uma 6tima acurdcia, enquanto dados de

qualidade inferior conduzem a uma assertividade reduzida.
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Diversos autores equiparam os dados ao petroleo, tal a sua relevancia,
pois seriam o combustivel que alimenta aIA. As discussdes centradas nos
algoritmos como elementos principais deslocaram-se para focar unica-
mente na qualidade dos dados como fator determinante.

O processo descrito anteriormente esclarece o funcionamento da
maioria das aplicagdes generativas, baseadas no aprendizado de méquina.
Essa fundamentacio teérica exposta define um conjunto de técnicas
algoritmicas e modelagens estatistico-mateméticas denominado redes
neurais artificiais (do inglés, artificial neural networks) (Goodfellow;
Bengio; Courville, 2016).

TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Tendo como base o que vimos até aqui, podemos definir de forma mais
formal que a IA é um conjunto de técnicas algoritmicas que tem como
principal objetivo, através de uma forma artificial de raciocinar e com o
uso da tecnologia, resolver situagdes ou problemas mais facilmente do que
se fossem executados pelos humanos. O tinico, porém, que pode provocar
uma certa decepgio, se é que podemos chamar assim, sdo as agdes 6bvias
por parte dos comandos executados pelas IA, pois todo o seu comando foi
desenvolvido por um humano, assim algumas a¢des sio muito previsiveis.
Este conjunto de técnicas e regras é expresso por algoritmos e, como tal,
é classificado em categorias, que podem variar de acordo com a situagio.

Antes de adentrarmos em alguns modelos de aprendizado, faz-se neces-
sério conceituar e diferenciar algumas nomenclaturas e taxonomias rela-
cionadas ao aprendizado de méquina. O primeiro ponto seria diferenciar
os dois tipos de aprendizados: supervisionado versus ndo supervisionado.

O aprendizado supervisionado consiste em todo tipo de aprendizado
que se fundamenta na existéncia de um modelo que avalia as respostas aos
estimulos de entrada. J4 o aprendizado ndo supervisionado caracteriza-se
pela inexisténcia de um modelo que avalia as respostas aos estimulos de
entrada (Russel; Norvig, 2010).
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Uma vez que o aprendizado nio supervisionado se caracteriza pela
inexisténcia de um modelo, o processo caracteriza-se pela autonomia,
isto é, as relagdes, os padrdes, a regularidade, as categorias de dados vdo
sendo apresentados e automaticamente codificados na saida. A seguir,
apresentam-se alguns esquemas explicitando melhor essas definigoes.
O primeiro refere-se a um diagrama do ciclo do aprendizado supervi-
sionado (Figura 1), enquanto o segundo é uma taxonomia para ilustrar
os métodos do aprendizado de méquina (Figura 2).

Entre todos os algoritmos de aprendizado apresentados, as redes
neurais artificiais tomardo uma relevincia muito grande devido as apli-
cacdes generativas, destacando-se o ChatGPT. A ideia de simulagdo do
cérebro humano através da transmissdo e armazenamento das infor-
magdes, podendo assim tomar decisdes, representa a simplicidade do
modelo de aprendizagem dessas aplica¢des. Os dados recebidos geram
um processamento e assim define uma solugdo para uma agéo, tor-
nando o processo quase automatizado e mais realista. Isso pode ocorrer
durante o processo inicializado, facilitando ou dificultando de acordo
com o nivel de acurécia a qual se quer chegar, gerando assim um base
de dados a ser utilizada posteriormente, o que facilita a tomada de

decisdes em situacdes futuras (Sutton, 2018).

REFLEXOES SOBRE A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Os algoritmos de IA atualmente permeiam e moldam imperceptivelmente
o comportamento humano. Atividades corriqueiras como uma simples
busca na internet, a escolha de um filme em uma plataforma de szreaming
ou uma mera compra on-/ine sio mediadas por algoritmos de IA. Estes,
de acordo com o perfil do usudrio, recomendam e decidem o que serd
possivel visualizar ou néo.

A maquina aprende a recomendar e o que ela sugere nem sempre
corresponde a realidade, mas sim ao que supostamente lhe convém ver,
priorizando aquilo que mais conecta as pessoas em detrimento do que

realmente é veridico. Isso representa um problema grave, uma vez que a
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Figura1- Diagrama do ciclo de aprendizado supervisionado
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Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 2 - Taxonomia dos algoritmos de aprendizado de maquina
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Fonte: elaborada pelo autor.
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funcdo primordial de um algoritmo generativo é maximizar a satisfacdo
do usudrio, facilitando a obtengdo do que busca.

Dessa forma, estamos constantemente subjugados a vieses incons-
cientes ao acessar as redes sociais ou qualquer aplicagio estruturada
pela IA. Tal situagdo nos afeta continuamente, acarretando um rede-
moinho de dilemas éticos.

Portanto, é imperativo que os desenvolvedores de softwares de 1A
sejam supervisionados, dado o alto grau de riscos envolvidos. Frequen-
temente, esses profissionais ndo estdo cientes das consequéncias, pois a
eles parece inofensivo simplesmente fornecer ao usudrio aquilo que ele
deseja ver, em vez do que € correto e legal. Por essa razdo, necessitamos
da participagdo de antropologos, socidlogos, fildsofos, psicélogos - indi-
viduos versados na condi¢do humana - capazes de definir os objetivos
que devem ser atribuidos aos algoritmos, evitando a perpetuagdo de uma
visdo apocaliptica que preconiza que a IA ird aniquilar o mundo, como

frequentemente retratado em filmes de ficgdo cientifica.
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CAPITULO 2

NOTAS INICIAIS SOBRE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E EDUCAGAQ

LYNN ALVES

BREVE INTRODUGAO

Nos primeiros meses de 2023, a midia nacional e internacional divulgou
de forma intensa noticias sobre o Chat Generative Pre-trained Transformer
(ChatGPT) da OpenAl', despertando o interesse de diferentes pessoas acerca
do tema Inteligéncia Artificial (IA). Tal temdtica sempre foi recorrente nos
filmes de ficgdo cientifica, os quais normalmente apresentam uma pers-
pectiva de dominagdo homem-mdaquina, a exemplo da narrativa seriada

Westworld?. Nesses cendrios, a mdquina toma consciéncia e decisdes que

1 Ver em: https://openai.com/.
2 Ver em: https://www.youtube.com/watch?v=9BqKiZhEFFw.
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podem levar ao controle e/ou a exterminagdo da humanidade. Esse ploz
sempre recorrente nos filmes, literatura, jogos digitais etc. nos leva a ter
uma ideia muitas vezes equivocada dos limites e potenciais da IA.

As noticias sobre o ChatGPT e a minha intera¢do com essa tecno-
logia me remeteram a uma outra IA, criada em 1960 por Joseph Weizen-
baum no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Refiro-me a
Eliza’, um programa de conversagdo projetado para simular conversas,
em que assume o papel de terapeuta rogeriano usando técnicas de pro-
cessamento de linguagem natural e regras simples de transformagéo de
frases (Crawford, 2021).

Mas Eliza ndo foi continuada, pois a tecnologia da época néo era sofis-
ticada o suficiente para permitir conversas verdadeiramente naturais e
significativas entre humanos e méquinas. O programa também tinha
limitagdes e s6 conseguia manter apenas conversas simples com base em
regras e padroes predefinidos. Além das limitagdes técnicas, pesquisa-
dores e terapeutas criticavam o software por sua falta de capacidade de
resposta e empatia verdadeira.

Em contraponto, os usudrios que interagiram com Eliza durante o
periodo do experimento ficaram surpresos ao saberem que estavam con-
versando com uma mdquina e ndo um terapeuta humano (Turkle, 1997).

Eliza se tornou um marco na histéria da IA e da computacio, pois
demonstrou o potencial da tecnologia para simulagdo de conversas
humanas e cria¢do de chatbots.

Mas o que caracteriza a IA? Na perspectiva de Bartoletti (2020, p. 21,

tradugdo nossa),

de forma simplificada a IA é (pelo menos até agora) sobre
méquinas realizando uma tarefa que os humanos executam
e que so ¢ possivel porque nés, humanos, os ensinamos a
fazé-lo. O que os programamos para fazer é reconhecer e agir
sobre a correlagdo entre as coisas (intelligere); coisas que para
nés, humanos, constituem parte do que constitui a vida e a

3 Ver em: https://www.csail. mit.edu/news/eliza-wins-peabody-award.
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experiéncia. Portanto, Al refere-se - para ser mais técnico - a
artefatos usados para detectar contextos ou para efetuar agdes
em resposta a contextos detectados®.

Esse processo vem evoluindo e nos dltimos 60 anos as tecnologias
de IA se tornaram pervasivas e estdo presentes nas nossas vidas de
diferentes formas que nem percebemos, seja através dos chatbots que
medeiam a relagdo entre clientes e empresas, seja através das assistentes
virtuais como Alexa e Siri dos nossos smartphones. Portanto, o avango
das pesquisas e produtos que usam IA nio é recente, mas vem se com-
plexificando a cada dia.

O ChatGPT e mais recentemente o ChatGPT 4.0 despertaram na popu-
lagdo o interesse e a curiosidade para pensar sobre como esses avangos
podem contribuir ndo apenas para um mundo melhor, mas também para
intensificar questdes que jd atravessam nossa existéncia, a exemplo das
desigualdades sociais, do desemprego estrutural, do racismo algoritmico,
das questdes éticas, da falta de transparéncias dessas tecnologias, dentre
outras que tensionam distintas dreas, como a educagdo.

As questdes que vém tensionando a presenca da IA na educagio,
especialmente o ChatGPT, serdo discutidas neste capitulo cujo objetivo é
apresentar um breve cendrio desse contexto, apontando aspectos impor-
tantes que devem ser considerados nos espagos escolares e académicos ao
interagir com Inteligéncias Artificiais Generativas (IAGs). Tais IAGs tém
capacidade de criar e gerar novas informagdes a partir de um banco de
dados preexistente.

Assim, este capitulo se constitui a partir do didlogo com referéncias
académicas e noticias veiculadas na midia, nos meses de margo a maio

de 2023, sobre robos Sapiens, especialmente o ChatGPT.

4 “To putitsimply, Alis (so far at least) about machines performing a task that humans perform
and which is possible only because we, humans, have taught them to do so. The thing we
program them to do is to recognize and act upon the correlation between things (inzelligere);
things that for us, humans, make up some part of what constitutes life and experience. The-
refore, Al refers - to put it more technically - to artefacts used to detect contexts or to effect
actions in response to detected contexts”.

NOTAS INICIAIS SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCACAQ
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A primeira se¢do denominada “Breve introducdo” teve o objetivo de
situar o conceito de IA. Na se¢do “Inteligéncia Artificial e o ChatGPT”,
discutimos o conceito de IA e a caracterizagdo técnica do ChatGPT, des-
tacando as questdes que vém tensionando a interagio com este agencia-
mento sociotécnico. Na se¢do seguinte, intitulada “Inteligéncia Artificial
e os distintos cendrios de aprendizagem”, discutimos a relagdo entre essa
tecnologia e a educagéo. E finalmente na tltima se¢do, apontamos trilhas
para adotar uma postura mais critica em relagdo a interagdo com IA nos

espacos escolares e académicos.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E O CHATGPT

Alan Turin foi o primeiro pesquisador a indicar que as mdquinas podiam
usar informacdes disponiveis para solucionar problemas e tomar decisdes,
aproximando-se dos humanos, conforme o artigo “Computing Machinery
and Intelligence”, publicado em 1950. Tais constatacdes tornam Turin
reconhecido como o Pai da IA. Contudo, o termo IA sé foi cunhado em
1956 para designar sistemas inteligentes.

Mas é na década de 1960 que o cendrio empresarial e académico, através
das a¢des da International Business Machines (IBM), passa a desenvolver
softwares e programas com aplicagdes comerciais (Bartoletti, 2020).

Ao longo dos tltimos 60 anos, o crescimento das pesquisas tanto no
cendrio académico como industrial foi marcado pelo desenvolvimento do
aprendizado de maquina (machine learning) que contribuiu para a criagdo
da IAG (geragdo de ideias e imagens a partir de determinados banco de
dados), como os softwares de produgdo de imagem: o Dall-E (desenvolvido
pela OpenAl), Midjourney (Midjourney), BlueWillow (BlueWillow), entre
outros; e as IAs conversacionais como o ChatGPT, ChatGPT 4.0 (OpenAl),
Perplexity (Perplexity), Bard (Google) etc.

O aprendizado de maquina vai contribuir para que a IA seja capaz de
tomar decisdes baseadas na anélise de padrdes, que sdo tendéncias identi-
ficadas e que podem ser correlacionadas. Esses dados se organizam a partir

de um contexto e da utilizagdo de recursos computacionais, contribuindo
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para que améquina aprenda com os seus erros e vd adaptando o seu com-
portamento (Bartoletti, 2020).

Em contraponto a esses avangos, Bartoletti chama a atengdo para o
fato de que o aprendizado de maquina utiliza muita mio de obra barata.

Para a autora,

Ao contrério da promessa dos milhdes de desejaveis empregos
que a IA inevitavelmente criard, essa tecnologia estd produ-
zindo muitos empregos invisiveis, exigentes e mal pagos em
dreas mais pobres do mundo. Embora ndo possamos ignorar
o fato de que, para alguns, esse trabalho nada invejavel é uma
passagem de volta de pobreza (e talvez a unica)® (Bartoletti,
2020, p. 24-25).

Um dos exemplos dessas novas profissdes e que levantam aspectos
éticos sdo os moderadores de contetidos das plataformas, como as vincu-
ladas & Meta, ou ainda os avaliadores de contetidos para projetos de IA
que fazem a rotulagem de dados. Esses trabalhos normalmente sdo ter-
ceirizados para paises do Sul Global, com baixos niveis de remuneragio.

A autora ainda destaca que o processo de aprendizagem de méquina
pode ser supervisionado ou ndo supervisionado. Na aprendizagem super-
visionada, um codificador d4 4 maquina a entrada, a saida e o resultado.
Em contraponto, na aprendizagem nio supervisionada néo existe a pre-
senca de um humano dando as entradas (inputs) de dados, o que leva a
mdquina a aprender sozinha. Esse tipo de aprendizagem pode ser utili-
zado para encontrar correlagdes que ndo sdo perceptiveis ao olho humano,
tornando essa aprendizagem fundamental (Bartoletti, 2020).

Um exemplo de IA que apresenta os dois tipos de aprendizado de
mdquina é o ChatGPT 3.5 que foi treinado em uma variedade de tarefas

de processamento de linguagem natural, usando uma arquitetura de rede

5 “Contrary to the promise of the millions of desirable jobs that Al will inevitably create, this
technology is producing a lot of invisible, demanding, low-paid jobs in poorer areas of the
world. [...] Although we can’t overlook the fact that, for some, this unenviable work is a ticket
out of poverty (and perhaps the only one)”.

NOTAS INICIAIS SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCACAQ
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neural (Transformer) com a capacidade de geragdo de textos de forma
autdnoma, isto é, sem a necessidade da entrada de um texto de origem
para se basear, mas que precisa de interagio do humano através de um
contexto e o prompt/pergunta na tela do chat para gerar textos que sdo
produzidos considerando o que foi demandado pelo usudrio. O ChatGPT
é constantemente atualizado a partir do feedback (reinforcement learning)
dos usuérios e dos programadores do sistema.

Para atender essa demanda, a IA consulta o banco de dados no qual
foi treinado, acessando os arquivos inseridos até setembro de 2021, para
responder as perguntas dos usudrios. Embora tenha sido treinado com
base em 175 bilhdes de pardmetros e tenha capacidade de responder em
qualquer idioma as perguntas através de um texto coerente, pode acon-
tecer equivocos, isto é, a IA produzir textos superficiais, sem referéncias,
inventando informagdes, entre outros “erros”. Esse comportamento da
madquina pode ocorrer pelos seguintes motivos: a) os dados utilizados para
treinamento foram insuficientes e/ou enviesados; b) ruidos nos dados,
por exemplo corrompidos, com informagdes confusas etc.; c) limitagdes
algoritmicas; d) falhas de implementagdo ou programagéo.

Esse cardter inovador jé foi superado pela nova versio ChatGPT 4.0 que
é um modelo de linguagem multimodal que gera resultados para textos e
imagens, com 1,3 trilhdes de pardmetros, capaz de produzir respostas mais
precisas e completas para as perguntas, apresentando um texto mais coe-
rente e natural. Embora as versdes anteriores nio estejam conectadas ao
banco de dados da internet, o ChatGPT 4.0 pode ser integrado a sistemas
que acessam dados na web, como o browser da Microsoft (principal inves-
tidora da OpenlA) denominado de Bing que ja tem integrada essa versdo.
Ressalta-se que, para interagir com essa tltima versdo, é necessario ter uma
assinatura mensal ou de forma gratuita® através do referido navegador.

Um exemplo de outra tecnologia que utiliza a logica do GPT é o

AutoGPT, um aplicativo de cédigo aberto que explora os recursos do

6 Asinformacdes técnicas indicadas foram obtidas na interagdo com o ChatGPT 3.5 nos dias 30
de margo e 1° de maio de 2023.
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GPT 4.0 (Lug, 2023a). Essa tecnologia é totalmente auténoma e treinada
sem a supervisdo humana, aprendendo com experiéncias vivenciadas
pelos feedbacks e pelo proprio sistema, que contribuem para melhorar
seu desempenho, podendo realizar atividades como escrever codigos,
pesquisar, produzir podcasts, entre outras atividades positivas.

Em contraponto, pode gerar também desastres e destrui¢des, a exemplo
daversdo ChaosGPT que tem o objetivo de destruir a humanidade, aproxi-
mando-se das narrativas e agdes das IAs que aparecem em filmes de ficcdo
cientifica (ChaosGPT, 2023), como Ex_Machina: Instinto Artificial’. Tal
aparato sociotécnico nos alerta para uma questio 6bvia mais importante:
a cria¢do da tecnologia para o bem ou para o mal depende das acoes e
escolhas humanas e ndo da méquina.

A partir dos modelos de IAG, outros vém sendo criados com a tecno-
logia semelhante, a exemplo de Bard (Google), Perplexity (Perplexity),
LLaMA (Meta), Alpaca (Stanford), Cerebras-GPT (Cerebras), Dolly 2 (Data-
bricks), Nama®, StableLM (Stability) - esta ultima intenciona constituir-se
em uma alternativa de codigo aberto (Lug, 2023b).

Todo esse potencial sinalizando o avango da IA provocou muitas noti-
cias na midia e euforia para interagir e/ou apontar os aspectos negativos
dessas tecnologias na sociedade contemporinea. Um dos segmentos que
vem se posicionando de forma maniqueista em relagdo a mediagdo dessa
tecnologia é a educagdo. Diante disso, na proxima se¢do iremos discutir

os limites e as possibilidades dessas tecnologias para tal 4rea.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E 0S DISTINTOS CENARIOS DE
APRENDIZAGEM

Asdiscussdes e inser¢oes das tecnologias digitais nos cendrios educacionais
datam mais de 30 anos, tendo inicio com a chegada dos computadores nas

escolas, a fim de ensinar a usar os aplicativos do pacote office ou ainda a

7 Ver em: https://www.youtube.com/watch?v=54nzsd LPs9l.

8  Verem: https://www.nama.ai/.
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interagir com a Linguagem Logo, criada por Papert (1993). Posteriormente,
ainternet, os jogos digitais, aplicativos, entre outras plataformas passaram
a tensionar o fazer escolar e académico, mas sem mediacio efetiva nos
espagos escolares e nas praticas docentes.

Ao longo desse periodo, fomos acompanhando novas possibilidades
tecnoldgicas, inclusive com a integragdo da IA, a exemplo dos tutores
inteligentes, dos softwares para deteccdo de plagio e reconhecimento de
voz e de imagens, das assistentes virtuais, da personalizagdo de ensino, da
aprendizagem adaptativa, da analise de dados, dentre outras aplicagdes.

Entre essas aplicagdes da IA através da aprendizagem de mdquina, des-
tacamos o Learning Analytics (LA) que analisa padroes de comportamentos
relacionados com a aprendizagem, estabelecendo relagdes, quantificando
para predizer e modelar novos comportamentos e direcionando para uma
personalizacdo do ensino, com o objetivo de atender as necessidades dos
estudantes, com a indicagdo de materiais de aprendizagem e exercicios
adaptados ao nivel e estilo de aprendizagem deles. Uma das empresas espe-
cialistas nessa drea e na aprendizagem adaptativa é a Knewton (inglesa)®.

As criticas a essas perspectivas destacam o cardter invasivo em relagdo
a privacidade e a protegdo de dados dos estudantes, tragando itinerérios
que consideram os dados coletados, mas que nem sempre tém relagio
com o interesse e desejo dos sujeitos do processo de ensinar e aprender.

Tais praticas associam-se ao que vem sendo denominado de aprendi-
zado adaptativo, difundido pelas Plataformas Digitais de Ensino (PDE),
a exemplo da Pearson Education.

O objetivo dessas plataformas é criar programas que ajustam ritmo e
contetdo do ensino com base no desempenho individual de cada estu-
dante. Autores como Williamson (2017), Selwyn, Pangrazio e Cumbo (2022),
O’Neil (2020), entre outros tém feito criticas ao processo de datafica¢io
da educagdo que invade os espagos escolares através de algoritmos que
coletam os dados para fins nem sempre transparentes, modelando o com-

portamento dos estudantes.

9  Ver em: https://www.knewton.com/.
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No Brasil, podemos citar o caso dos dados dos estudantes relativos as
suas avaliagdes do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), que estio
sendo transferidas para o banco de dados do Microsoft Azure, nos Estados
Unidos, que é responsavel pelo tratamento dessas informagdes. Essa des-
centralizacdo dos dados para as big techs reforga as préticas de colonia-
lismo de dados, sinalizando a vulnerabilidade da privacidade dos alunos,
uma vez que se disponibilizam informagoes valiosas para empresas como
a Microsoft sobre o desempenho dos alunos brasileiros, sem que os usué-
rios tenham conhecimento dessa transferéncia de dados e seus possiveis
usos (Silveira, 2021). E importante destacar que a Regulamentagio Geral
de Protecdo de Dados da Comunidade Europeia e dos Estados Unidos,
por exemplo, ndo permite que os dados dos seus cidaddos sejam armaze-
nados em banco de dados fora dos seus limites geogréficos.

Os tutores inteligentes, a deteccdo de plagio, o reconhecimento de
voz (muito usado para o aprendizado de outras linguas, a exemplo do
Duolingo) e a assisténcia virtual se constituem em outros exemplos das
aplicagdes da IA na educacdo e ndo sdo recentes.

Portanto, a IA ja estava presente de distintas formas na educagéo,
mas, em novembro de 2022, fomos surpreendidos por mais um software
produzido pela OpenAl, o ChatGPT, e mais recentemente - em margo de
2023 -, 0 ChatGPT 4.0, provocando reagdes “apocalipticas e integradas”
(Eco, 1993). As aplicagdes do ChatGPT (OpenAl) na educagéo ja estio
presentes no Duolingo, no Quizlet (produz cartdes digitais e avaliagdes
“praticas” utilizadas pelos alunos do ensino médio nos Estados Unidos),
no Khanmigo da Khan Academy, entre outras empresas de tecnologias
educacionais e edtechs (Heaven, 2023). Segundo Heaven (2023), a OpenAl
trabalhou com os educadores na elaboragio de uma ficha paraidentificar
o impacto potencial do ChatGPT nas escolas americanas.

Ha reagdes apocalipticas como o banimento do programa em escolas
e universidades americanas, londrinas e australianas, apavoradas com a
ideia de que o ChatGPT tome o lugar dos professores e de que os alunos
nio produzam mais seus textos, reflexdes e anélises de forma auténoma,

ou seja, que passem apenas a copiar e a colar o que o programa fazia para
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eles. Outra questdo também discutida refere-se a autoria das imagens e
dos textos produzidos. E importante lembrar que essas ideias sempre
estdo presentes quando uma nova tecnologia surge, a exemplo do que
aconteceu com a internet e a Web 2.0.

A questdo de indicar a autoria do ChatGPT também tem sido discu-
tida, inclusive a Associagdo de Psicologia Americana (APA) j4 divulgou
como devemos citar essa IA nas nossas publicagdes.

Na trilha do pessimismo, estio empresarios e intelectuais vinculados
ao movimento longoprazismo! e ao Institute Future of Life'? que publi-
caram, em marco de 2023, uma carta aberta pedindo uma pausa para que
as pesquisas sobre a IA caminhassem de forma mais lenta nos préximos
seis meses, pois acreditam que os avangos podem nio ser seguros para
a humanidade (Pause [...], 2023). Um més depois de publicada, no dia
22 de abril, a carta j4 contava com 27.573 assinaturas.

A referida carta levanta questdes relevantes, como as apresentadas a

seguir, que precisam ser discutidas de forma ampla e critica:

Os sistemas contemporaneos de IA estdo se tornando compe-
titivos em tarefas gerais, e devemos nos perguntar: devemos
deixar que as maquinas inundem nossos canais de informagéo
com propaganda e falsidade? Devemos automatizar todos os
trabalhos, incluindo os satisfatérios? Deveriamos desenvolver
mentes ndo-humanas que eventualmente nos superassem em
ndmero, fossem mais espertas, obsoletas e nos substituissem?
Devemos arriscar perder o controle de nossa civilizagdo? Tais

10 Ver em: MCADOO, T. How to cite ChatGPT. APA Style, Washington, D.C., 7 Apr. 2023. Dispo-
nivel em: https://apastyle.apa.org/blog/how-to-cite-ChatGPT. Acesso em: 5 maio 2023

11 “Olongoprazismo é caracterizado pela ideia que a humanidade tem uma espécie de divida
moral com o futuro, e que deve lutar para sobreviver apenas o suficiente para ser capaz de
colonizar o espago, viver em simulagdes digitais e achar formas de driblar a mortalidade. Entre
os defensores estdo figuras como os bilionarios Elon Musk (da Tesla) e Jeff Bezos (fundador
da Amazon). Torres, um dos criticos da ideia, argumenta que é um movimento que ignora os
problemas do presente para apostar em um futuro hipotético que é incerto e, se concretizado,
provavelmente serd restrito a algumas poucas elites” (Gaglioni, 2022).

12 Ver em: https://futureoflife.org.
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decisdes ndo devem ser delegadas a lideres tecnolégicos ndo
eleitos'® (Pause [...], 2023, tradugdo nossa).

Ao mesmo tempo em que pontos trazidos na carta indicada anterior-
mente sdo importantes para fomentar o debate na sociedade sobre as
questdes éticas que envolvem o desenvolvimento de quaisquer tecnolo-
gias e nesse caso aIA, devemos também analisar quais os reais interesses
dos signatarios da carta. Por exemplo, logo depois de assinar a carta, Elon
Musk divulga que esta desenvolvendo uma IA™ sinalizando um com-
portamento contraditério com o indicado na carta aberta que também
foi assinada por esse empresério. Portanto, as perspectivas apocalipticas
devem ser contextualizadas e analisadas, a fim de identificar o que sus-
tenta tal discurso.

Em contraponto aos apocalipticos, estdo os integrados que iniciaram
freneticamente conversas com ChatGPT, humanizando-o, tentando veri-
ficar como tal tecnologia pode ser utilizada para distintos fins, sem pensar
nas questdes que estdo por traz da producio de tecnologias como aIA e
todo o processo de dataficacdo que estd presente no modelo de negécio
das big techs na sociedade contemporanea.

Mas existe uma terceira forma de ver e atuar frente ao contexto exposto,
isto é, nem apocalipticos e nem integrados, como dizia Eco (1993), mas
adotar um papel critico frente ao fen6meno no qual estamos imersos.
O olhar critico é construido sem se fechar para o novo, mas investigé-lo
e exploré-lo para identificar os seus limites e possibilidades, atribuindo
sentidos e posicionando-se de forma critica para propor formas de uso

e apropriagdes que considerem os aspectos éticos, ideolédgicos, politicos,

13 “Contemporary Al systems are now becoming human-competitive at general tasks, [...] and we
must ask ourselves: Should we let machines flood our information channels with propaganda
and untruth? Should we automate away all the jobs, including the fulfilling ones? Should we
develop nonhuman minds that might eventually outnumber, outsmart, obsolete and replace
us? Should we risk loss of control of our civilization? Such decisions must not be delegated to
unelected tech leaders”.

14 Ver em: https://startupi.com.br/elon-musk-pode-criar-startup-de-ia/.
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econdmicos, educacionais, culturais, entre outros que essa tecnologia traz
para o contexto social.

Tal analise ird subsidiar posturas que exijam transparéncia para com-
preender como os algoritmos presentes naIA atuam diminuindo e, quando
possivel, eliminando os vieses que reforcam comportamentos xenofébicos,
racistas, machistas, entre outros.

Partindo dessa ultima perspectiva, devemos interagir com o ChatGPT
nos cendrios académicos e escolares, criando um espago para saber o que
pedir, como pedir, analisar o texto que recebemos identificando a coeréncia,
veracidade e fonte das informagdes, o contexto no qual foi produzido e a
consisténcia dos dados. Para isso, o estudante e o professor/pesquisador
precisardo desenvolver o seu pensamento critico, o letramento e a sua
capacidade e habilidade de solucionar problemas, pois as produgdes do
ChatGPT podem apresentar vieses algoritmicos, falta de transparéncia
em relacdo as decisdes tomadas pela IA, que pode inclusive “alucinar”.

O termo “alucinagdo” vem sendo utilizado pelos cientistas da compu-

tacdo para se referir as falhas que as IAs podem apresentar, por exemplo

[..] quando o sistema d4 uma resposta que ndo corresponde a
realidade e podem ser causadas por diferentes fatores, como
erros na programacio do modelo, dados de treinamento
incorretos ou incompletos, ou limitagdes nos algoritmos de
aprendizado usados (Beiguelman, 2023, p. 3).

Para a autora, a alucinagdo, a exemplo da humanizac¢do das méquinas,
pode se constituir em uma das maiores armadilhas da IA para a critica
(Beiguelman, 2023).

Outro ponto importante que ndo pode ser preterido refere-se as ques-
toes de privacidade e protecdo dos dados dos usudrios, criando estratégias
para que os estudantes e professores tenham a confidencialidade dos seus
dados garantida e a clareza de como sdo coletados, obtendo também o
direito e a liberdade de permitir ou néo o acesso a eles.

Ap6s o ChatGPT ter sido banido da Itdlia em 31 de margo de 2023,
por violar o Regulamento Geral de Protecdo de Dados (RGPD) da Unido
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Europeia, a OpenAl em 28 de abril de 2023 retoma o servigo no pais, com
novas implementagdes no sistema de divulgacdes e controles de privaci-
dade que foram divulgadas no site da empresa.

As mudangas estdo detalhadas a seguir:

+ [Publicagdo no site da empresa de informagdes] destinada a todos os
utilizadores da Europa e do resto do mundo, para ilustrar que dados
pessoais e com que métodos sdo tratados para a formagdo de algo-
ritmos e para relembrar que qualquer pessoa tem direito de opor-se a
tal processamento;

+ expandiu a informagdo sobre o tratamento de dados reservados aos
utilizadores do servigo, tornando-a também acessivel na mascara de
registo antes do registo do utilizador no servigo;

« reconhecido a todas as pessoas residentes na Europa, incluindo nido
utilizadores, o direito de se oporem ao tratamento dos seus dados pes-
soais para a formagdo de algoritmos, inclusive através de um formu-
lério especial de preenchimento online e de fécil acesso;

+ previu a possibilidade dos interessados terem as informacées consi-
deradas incorretas declarando-se, no momento, tecnicamente inca-
pazes de corrigir os erros;

+ clarificou, na informagéo reservada aos utilizadores, que embora con-
tinue a tratar determinados dados pessoais para garantir o correto
funcionamento do servigo com base no contrato, tratard os seus dados
pessoais para efeitos de formagdo dos algoritmos, salvo se exercam o
direito de oposi¢do, com base no interesse legitimo;

+ jé4 implementou nos tltimos dias um formuldrio para usuarios que
permite a todos os usudrios europeus exercer o direito de se opor ao
processamento de seus dados pessoais e, assim, poder excluir con-
versas e o historico relacionado do treinamento de seus algoritmos;

+ adicionou um botdo na tela de boas-vindas reservada aos usuérios
italianos j4 registrados no servigo, através do qual, para acessar nova-
mente o servico, eles devem declarar que sdo maiores de idade ou
treze anos e, neste caso, que tém dos pais consentimento;
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« inseriu a solicitagio da data de nascimento na mdscara de registro
do servigo, bloqueando o registro de usudrios menores de treze
anos e prevendo, na hipétese de usudrios maiores de treze anos, mas
menores, que eles devem confirmar que tém consentimento dos pais
para usar o servigo (Butcher, 2023).

Os procedimentos indicados anteriormente sinalizam que a empresa
deu um retorno para sociedade em relagdo as criticas e acusagdes que
recebeu por violar o direito dos usudrios de terem seus dados protegidos.

Assim, usudrios de distintas dreas devem estar atentos para denunciar
todas as vezes que se sentirem invadidos e com seus direitos violados,
contribuindo para fortalecer as a¢oes de regulamentacio das plataformas

e tecnologias.

ENTRE MITOS E VERDADES: CONSTRUINDO TRILHAS PEDAGOGICAS

O objetivo deste capitulo é situar o leitor, especialmente aqueles da drea de
educagdo, de que as tecnologias digitais estdo presentes na sociedade de
distintas formas e que o surgimento de uma nova tecnologia ndo implica
em uma logica de exclusdo. O ChatGPT néo vai excluir a escrita, nem a
nossa capacidade de pensar, tomar decisdes, solucionar problemas, mas
podemos criar diferentes maneiras de apropriagoes e usos para interagir
com esse artefato e construir novas trilhas para aprender.

Contudo, ndo devemos simplesmente tornar o ChatGPT nosso tnico
caminho de produgdo de conhecimento, de acesso a novas informacoes,
de fonte de pesquisas etc., acreditando que as informacoes trazidas por
essa tecnologia sio verdades inquestionédveis e que ndo tém por traz ques-
toes ideoldgicas que precisam ser analisadas e discutidas - ou ainda que
podem ser equivocadas.

Por exemplo, por que os conhecimentos do Sul Global sdo sempre
preteridos nas indicagdes e referéncias? Em qual contexto foi produzida
a informagdo que o ChatGPT nos apresenta? Quais os vieses que estdo

implicitos e as vezes explicitos nos textos apresentados? Como estdo sendo
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coletados os nossos dados ao interagirem com esse ambiente e como serdo
usados? Qual o modelo de negdcio das empresas que estdo por traz das
tecnologias de IA? Quem terd acesso e como? Como sdo tratadas questoes
éticas, étnicas, de identidade de género, xenofébicas, entre outras, ao ali-
mentar e treinar os bancos de dados dessas tecnologias?

Muitas perguntas sem respostas, mas que precisam ser discutidas nos
distintos espagos escolares e académicos a fim de que possamos garantir
uma interacdo critica.

Considerando que a tecnologia indicada pode se constituir em mais
um assistente virtual para os autores e atores do processo ensino-aprendi-
zagem, os professores podem atuar como curadores dos contetdos produ-
zidos, verificando e contextualizando o texto que é entregue pelo ChatGPT.
Para tanto, é preciso conhecer o tema, de forma a identificar os diferentes
vieses presentes na produgdo apresentada e denunciar quando for o caso,
além de dar feedbacks para que a médquina aprenda e evolua, a partir do
didlogo com o melhor do ser humano e nio o seu lado mais sombrio®.

Diante desse cendrio, cabe aos educadores fomentarem constante-
mente o didlogo de discussdo ndo apenas sobre a IA, mas especialmente
sobre o processo de dataficagdo que a sociedade vem vivendo ao longo
dos ultimos 20 anos.

Fortalecer as politicas e agdes que estdo em andamento para que

regulem essas plataformas'® e aIAY é pritica emergente e prioritdria, assim

15 Refiro-me a experiéncia realizada com o bot Tay da Microsoft, em 2016. Ver em: MULLER, L.
Tay: Twitter conseguiu corromper a IA da Microsoft em menos de 24 horas. Tecmundo, [s. 1.], 26
mar. 2016. Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/inteligencia-artificial/102782-tay-
-twitter—conseguiu—corromper—ia—microsoft—24—horas.htm. Acesso em: 8 maio 2023.

16 Projeto de Lei n° 2630/2020, inicialmente conhecido como PL das Fake News, serd votado

no dia 2 de maio de 2023, apesar de muitas criticas da sociedade civil. Ver em: https://www.
camara.leg.br/propostas-legislativas/2256735.
Regulagdo das plataformas digitais no Brasil - posicionamento das organizagdes da sociedade
civil reunidas na Sala de Articulagdo contra a Desinformagdo - SAD. Documento langado em
25 de abr. 2023. Ver em: https://www.abrasco.org.br/site/wp-content/uploads/2023/04/SAD-
-Regulacao-das-plataformas-digitais-no-Brasil.pdf. Consulta publica disponivel em: https://
dialogos.cgi.br/documentos/debate/consulta-plataformas/.

17 Emandamento no Brasil, o Projeto de Lei (PL) n° 2338/23, de 3 de maio de 2023, que substitui o
PLn°21/2020, de 4 de margo de 2020, que “cria regras para sistemas de IA disponibilizados no
Brasil, estabelecendo os direitos das pessoas afetadas por seu funcionamento, define critérios
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como processos continuados de formacdo de professores para desenvolver
uma atuacgdo mais critica e consciente frente ao “admirdvel mundo novo”.

Enfim, nem apocalipticos e nem integrados, devemos, como jé dizia
Babin & Kouloumdjian (1989) no final dos anos 1980, frente ao novo:
“imergir, distanciar e apropriar”. Convido a todos a seguirem o conselho

desses autores.
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CAPITULO 3

UM MOSAICO DE IDEIAS SOBRE A
INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA
NO CONTEXTO DA EDUCAGAO

ENIEL DO ESPIRITO SANTO

FLAVIA GOULART MOTA GARCIA ROSA
CAMILA BEZERRA DA SILVA

MIGUEL ANGEL GARCIA BORDAS

PALAVRAS INICIAIS

A Inteligéncia Artificial (IA) tem sorrateiramente se integrado ao dia a dia
da humanidade, especialmente a partir de meados do século XX. Roti-
neiramente deparamo-nos com sistemas inteligentes, desde ao entrar em
contato com o menu eletronico de um call center até nas tarefas mais sim-
ples do cotidiano, tais como escrever uma mensagem por e-mail ou em

aplicativos de trocas de mensagens que, dependendo das configuragoes
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predefinidas da interface digital, fornecerdo possibilidades de palavras
para completar a frase em elaboracio.

Ademais, temos as interagdes com os aplicativos baseados na nave-
gagdo por Global Positioning System (GPS), que auxiliam os motoristas
em tempo real nas suas rotas, além das recomendagdes personalizadas
das plataformas de szreaming com que interagimos. Certamente, “a inte-
ligéncia artificial faz parte da nossa vida humana” (Kaufman, 2022, p. 25).

No campo da educagio, sistemas inteligentes tém sido utilizados
pelas plataformas de Learning Management System (LSM) para moni-
torar os dados de acesso e interagdo dos estudantes no Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA), fornecendo subsidios para professores e tutores
na identificagdo e, sobretudo, pronta ajuda aqueles com dificuldades de
aprendizagem e prestes a evadir. Deveras, isso exemplifica como sistemas
inteligentes podem auxiliar humanos na resolucédo de problemas.

Nesse cendrio disruptivo, o Relatério da Comissdo Internacional sobre
os Futuros da Educagéo, publicado pela Organizagido das Nagoes Unidas
paraa Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), adverte-nos que, embora
a transformacdo digital tenha aberto caminhos novos e promissores para
aeducagdo, “a tecnologia fornece novas alavancas de poder e controle que
podem tanto reprimir como emancipar”, razdo pela qual precisamos ficar
“[...] atentos para garantir que as transformac;()es tecnol(’)gicas em curso nos
ajudem a prosperar e ndo ameacem o futuro das diversas formas de conhe-
cimento ou da liberdade intelectual e criativa” (Unesco, 2022, p. 7). Nesse
sentido, urge ateng¢do redobrada aos maus usos da IA, especialmente no
tocante a vigilancia, a persuasio e ao controle, no dizer de Russel (2021).

Nio obstante os avancos expressivos da IA observados nos ultimos
anos, a comunidade académica internacional foi surpreendida pelo sur-
gimento de interfaces que, baseadas na Inteligéncia Artificial Generativa
(IAG), apresentam respostas a perguntas especificas em textos prontos,
com seméntica aceitdvel e proximo de um linguajar dito humano. Tais
interfaces, com respostas geradas em questdes de segundos, possuem uma
curadoria das milhares de informagaes disponibilizadas em rede. Contudo,

por se tratar de modelos probabilisticos estatisticos, com grau de incerteza
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intrinseco, podem apresentar conceitos equivocados, nomeados de alu-
cinagdes. Assim, “[...] o mais prudente € que seus usudrios ndo confiem
plenamente nos seus resultados [...]” (Kaufman, 2022, p. 42).

Nesse contexto, tendo-se como fio condutor a IAG, este capitulo busca
trazer reflexdes sobre as suas implicagdes no campo da educagdo, com
uma tessitura que considere o funcionamento da IA, suas crises éticas e
algumas sugestdes das potencialidades did4tico-pedagdgicas que emergem
de seu uso. Visto tratar-se de um recente fendmeno em andamento, ndo
temos a pretensdo de aprofunda-lo na sua inteireza, razdo pela qual reco-
nhecemos o nosso inacabamento diante da temadtica; todavia, ansiamos
promover o questionamento por meio de um didlogo critico e reflexivo
em face da emergente IAG.

Este texto foi desenvolvido em trés tépicos: o primeiro com a abor-
dagem mais tecnoldgica da IAG; em seguida tratou-se das questdes éticas,
sobretudo no 4mbito académico; e o tltimo tépico do desenvolvimento
com a exposi¢do das aplicagdes no campo da educagido. Além disso, héd a
introducdo que apresenta as ideias gerais e a finaliza¢do intitulada “Pala-
vras reflexivas”, em fun¢do da dinidmica dessa temadtica que a cada dia

aparecem novas contribuigdes.

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

Nos tltimos tempos, tém surgido diversas aplicagdes que fazem uso de IA,
levando muitos especialistas a acreditarem que essa é a préxima fron-
teira da tecnologia, pois possui potencial para transformar a sociedade
em que vivemos.

A TA é uma érea da Ciéncia da Computagdo que busca desenvolver
algoritmos capazes de simular a capacidade humana de raciocinio e
aprendizado. Nos dias atuais, é utilizada em diversas dreas - a exemplo da
saude, educacio e finangas - e tem, segundo Gruetzemacher e Whittlestone
(2022), potencial de transformar a forma como vivemos e trabalhamos.
No entanto, também levanta questdes éticas e sociais importantes, que

precisam ser consideradas.
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Na drea dalA, surgiu na década de 1950 uma rede neural simples cha-
mada Perceptron, que apenas conseguia solucionar problemas linearmente
separdveis. Nos dias atuais, h4 as Redes Adversérias Generativas (GANs)
que sdo capazes de gerar imagens realistas e de criar vozes sintéticas de
alta qualidade.

Anteriormente, alA, especialmente a drea de aprendizagem de maquina,
se preocupava com trabalhos de classificacdo e regressio. Tais trabalhos
faziam uso de uma base com dados histéricos, em que os dados de trei-
namento do modelo de aprendizagem eram rotulados, sendo capazes
de distinguir entre duas imagens, por exemplo de um gato e de um céo.

As GANs fazem parte daIAG que, segundo Aggarwal, Mittal e Battineni
(2021), se trata de uma 4rea da IA que tem como objetivo criar sofiwares
capazes de gerar contetdo original, como textos, imagens e musica. Esses
softwares sio dotados de algoritmos de aprendizado de mdquina, especial-
mente redes neurais, para aprender a partir de grandes volumes de dados
e produzir novos conteidos com base nessa aprendizagem. Porém, gerardo
novos dados, semelhantes aos dados utilizados para aprendizagem, mas
que podem ser Unicos e originais. Esse processo de geragdo de contetido
consiste na etapa de extrair informagdes das instru¢oes humanas e gerar
conteudo de acordo com as intengdes extraidas.

As GANs sdo um tipo de rede neural artificial composta de duas redes
que trabalham em conjunto para gerar dados (Aggarwal; Mittal; Battineni,
2021). Na GAN, existe a rede geradora e a rede discriminadora, em que a
primeira é responsavel por criar novos dados sintéticos, e a segunda é res-
ponsavel por tentar distinguir entre os dados reais e os dados sintéticos.
A ideia é que a rede geradora produza cada vez mais dados realisticos e
que a rede discriminadora ndo consiga distinguir entre os dados reais e
os sintéticos (Aggarwal; Mittal; Battineni, 2021).

As aplicagdes das GANs essencialmente sdo para geragdo de imagens,
texto e som. Elas podem gerar imagens realistas de rostos e paisagens,
assim como gerar textos unicos de artigos de noticias, postagens e contos.
As possibilidades de criagdo sdo praticamente ilimitadas. Podemos criar

textos, imagens e sons completamente novos. Por exemplo, criar uma
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imagem de um gato estilo Van Gogh ou uma musica nova a partir de
notas preexistentes. E ndo somente para uso artistico, podemos aplicar
a saude para identificar padroes em exames médicos, no diagndstico de
doengas (Lund ez al., 2023).

Um software de IAG é Dall-E criado pela OpenAl que é capaz de gerar
imagens a partir de descri¢oes textuais dadas pelo usudrio. Midjourney é
semelhante ao Dall-E, capaz de gerar imagens a partir de descriges textuais,
porém ¢é acessada através do software Discord. J4 o Copilot é um plugin
desenvolvido pela GitHub para sugerir c6digo de programagdo enquanto
o desenvolvedor codifica. A Figura 1 apresenta uma imagem de um gato
tocando guitarra no estilo de Pablo Picasso gerada pelo Midjourney.

Na atualidade o software mais popular de IAG é o ChatGPT, espe-
cializado em didlogo, langado em novembro de 2022 pela OpenAl, uma

institui¢do sem fins lucrativos focada em pesquisa em IA.

Figura1- Imagem gerada pelo Midjourney

Fonte: MidJouney (2023).

ChatGPT

ChatGPT se tornou muito popular desde seu langamento em novembro

de 2022, evidenciando o avango da IA, além de levantar questdes sobre
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possiveis riscos que essa tecnologia pode trazer para a sociedade (Lund
et al.,2023). Foi através do ChatGPT, criado pela OpenAl, que a maioria
das pessoas no cendrio internacional e nacional teve seu primeiro con-
tato com a IAG.

Basicamente, trata-se de um chatbot projetado para simular conversagio
humana, sendo possivel gerar textos a partir de uma solicitagdo textual
do usudrio, capaz inclusive de conversas informais. O ChatGPT responde
tanto questdes simples como questdes complexas, de uma maneira seme-
lhante a um ser humano (Introducing [...], 2022).

Ele tem diversas aplicagdes na sociedade. Ele pode ser utilizado como
assistente virtual, uma vez que pode ajudar o usudrio a navegar por um
site, fornecendo informagdes sobre produtos e servigos e oferecendo
suporte ao cliente; auxiliar na criagdo de contetido, como escrever artigos
e postagens em redes sociais; pode ser usado como tutor virtual de ensino,
oferecendo suporte e explicando conceitos nas mais diversas dreas; criar
roteiros e historias; dar assisténcia em pesquisas académicas; servir como
assistente pessoal, auxiliando os usudrios em suas atividades didrias;
traduzir textos; e até mesmo apoio emocional.

A diferenga entre o ChatGPT e um chatbot tradicional é que o ChatGPT
tem uma capacidade de entendimento de linguagem natural superior a
uma chatbot tradicional, além de ser capaz de dar respostas precisas, de
forma eficiente.

ChatGPT é um modelo de linguagem que utiliza redes neurais tanto
de aprendizagem supervisionada como por refor¢o. Além disso, é treinado
a partir de grandes bases de dados constituidas, por exemplo, de textos
da internet, artigos e redes sociais, com o objetivo de aprender relagoes
entre as frases (Introducing [...], 2022).

Possui uma arquitetura Generative Pre-trained Transformer (GPT),
que é uma arquitetura de rede neural criada pela OpenAl, usada para
treinar modelos de linguagem natural. Segundo Zhu e Luo (2022), uti-
liza uma técnica de aprendizado de maquina chamada “pré-treinamento”
para aprender linguagem natural. A base de dados da versdo 3.5 contém

informacdes até o ano de 2021.
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O GPT também utiliza uma técnica chamada Transformer, intro-
duzida em 2017, baseada em uma abordagem totalmente diferente dos
modelos tradicionais de redes neurais. Segundo Mittal (2021), Trans-
former usa uma técnica chamada “aten¢io” para processar as informagdes
de entrada, a qual permite que um modelo se concentre em diferentes
partes da entrada em distintos graus, fazendo com que o modelo dé mais
importancia as partes mais relevantes. Isso permite ao modelo processar
sequéncias de texto de forma mais eficiente do que outras arquiteturas

de rede neural.

Perspectivas, desafios e limitagoes

ATAG tem o potencial de transformar o mundo, impactar muitas 4reas
e consequentemente gerar novas oportunidades e solugdes inovadoras
(Jovanovi¢; Campbell, 2022), mas isso vem acompanhado de desafios e
limitagdes. Tudo indica que ela continuara evoluindo em termos de pro-
duzir contetido original, como textos e videos, e melhorara sua capaci-
dade de entendimento da linguagem natural, tornando-se mais eficiente
e precisa no conteudo produzido.

Segundo De e demais autores (2022), a IAG também deve se integrar
com outras tecnologias, como a Internet das Coisas (IoT), para permitir
a geragdo de conteudo de forma autdnoma e em tempo real. E & medida
que a IAG evolui, pode haver uma mudanca na forma como as pessoas
interagem com sistemas computacionais, permitindo uma relagio per-
sonalizada com o usuério, além de adaptada a cada usudrio (Jovanovié;
Campbell,2022). Porém, ¢ preciso estar atento a questdes éticas e de segu-
ranca 4 medida que a IAG evolui. E preciso saber o alcance dos impactos
sociais e politicos que aIAG reserva para sociedade e analisar medidas para
garantir a seguranca da sociedade de possiveis consequéncias adversas
(Andrade; Mendonga; Filgueiras, 2023).

Um dos desafios é ter dados de treinamento insuficientes, jd que a IAG
requer grandes conjuntos de dados para produzir resultados confiaveis.

A falta de dados ou dados de baixa qualidade podem afetar a qualidade
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dos resultados. Outro desafio é viés nos dados de treinamento: aIAG pode
reproduzir viés humano a partir dos dados de treinamento, produzindo
resultados tendenciosos ou injustos, o que fere questdes éticas. Também
existe limita¢do técnica como tempo de treinamento, complexidade de
modelo e capacidade computacional necesséria.

Outra questdo é que as respostas fornecidas pelo ChatGPT nem sempre
estdo corretas. Quando isso acontece, pode ser o caso de uma alucinagio.
Por exemplo, ao perguntar quais foram os brasileiros que ganharam o
Prémio Nobel, ele retorna uma lista com quatro pessoas, como mostra a

Figura 2. Porém, nunca um brasileiro ganhou um Prémio Nobel.

Figura 2 - Exemplo de alucinagdo do ChatGPT

I Quem s&o os ganhadores do premio nobel no brasil?

i Até a minha data de conhecimento em setembro de 2021, o Brasil teve quatro ganhadores

do Prémio Nobel:

1. José Leite Lopes (1918-20086): Ele foi um renomado fisico brasileiro que recebeu o Prémio
Nobel da Paz em 1297, como membro da organizagao internacional Pugwash Conferences
on Science and World Affairs. A Pugwash é uma organizagéo que promove o didlogo e a
resolugio de conflitos por meio da ciéncia.

2. Carlos Chagas (1879-1934): Ele foi um médico e cientista brasileiro que descobriu a doenga
de Chagas, também conhecida como tripanossomiase americana. Apesar de nio ter
recebido o Prémio Nobel diretamente, a descoberta de Chagas teve um impacto
significativo na medicina tropical e na salde publica. Varios cientistas envolvidos na
pesquisa da doenga de Chagas foram premiados com o Nobel em diferentes categorias.

3. Peter Medawar (1915-1987): Embora nascido no Brasil. Peter Medawar era de oricem

Fonte: ChatGPT (2023).

Outro caso ocorreu nos Estados Unidos, com dois advogados que
usaram o ChatGPT para auxiliar na argumentacdo no recurso de um
cliente. Eles buscaram por casos semelhantes para ajudar na sustentagdo
de sua tese. O ChatGPT retornou vérios casos, porém os casos foram

inventados. Os advogados foram punidos (Deu ruim, 2023).
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O perigo estd em o usudrio néo saber quando a resposta do ChatGPT
estd certa ou errada, a menos que ele jé saiba a resposta.

Um fator preocupante dessas tecnologias ¢ a falta de transparéncia.
O conjunto de treinamento, as imagens e os algoritmos néo estéo dispo-
niveis publicamente. Para promover a seguranca e a confianga no uso de
sistema dotados de IA, explicabilidade, interpretabilidade e inteligibilidade
sdo conceitos de suma importancia (Andrade; Mendonga; Filgueiras, 2023).

Diante do exposto, a IAG apresenta muitos beneficios, porém ha neces-
sidade de estudos e pesquisas sobre os riscos que ela pode representar

para a sociedade e sobretudo em relagdo as questdes éticas.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E ETICA

Desde os primoérdios da comunicagdo cientifica, nos arredores de Atenas,
o filésofo grego Aristoteles, discipulo de Platdo, através de seus estudos
filoséficos, desenvolveu conceitos fundamentais da ética, légica, politica,
dentre outros, os quais sio utilizados ainda hoje. “Etica” origina-se do grego

éthos e, na definigdo de Merton (2013, p. 183), o éthos da ciéncia é um:

[...] complexo afetivamente modulado de valores e normas que
se considera serem obrigatérios [...] sio seguidos ndo somente
porque sdo predominantemente eficientes, mas porque se
acredita que eles sdo corretos e bons. Eles sdo prescri¢oes
morais tanto quanto técnicas.

A ética estd vinculada a principios morais, sendo cada um respon-
savel pelos seus atos, ou seja, é o que denominamos de responsabilidade.

O breve enfoque deste topico envolve os aspectos éticos, questdes
que na atualidade englobam a conexdo do mundo em rede e a IA, cujos
algoritmos como agentes “[...] sdo capazes de realizar a¢des e tomar deci-
sdes com consequéncias éticas, mas ndo sdo capazes de um pensamento
moral [...]” (Kaufman, 2022, p. 74). Desse modo, diferentemente dos seres

humanos, os algoritmos ndo tém como assumir a responsabilidade pelos
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seus atos. “A ética é objeto da agdo humana, as tecnologias nio tém obje-
tivos préprios nem autonomia” (Kaufman, 2022, p. 90).

A complexidade dos modelos de IA - estes modelos que agregam
contribui¢des de diversos desenvolvedores e base de dados de diferentes
fontes -, sua abrangéncia e presenca na vida dos cidadaos dificultam cada
vez mais a compreensdo por uma grande maioria de usuérios, devido
as limitagdes tecnoldgicas destes que sdo moldados, conduzidos, sele-
cionados e observados. No entanto, a sociedade ndo pode permanecer
como mera espectadora do desenvolvimento tecnolégico que repercute
diretamente na vida de cada um, tanto para o “bem” como para o “mal”.
Reduzir essa lacuna entre usudrios e modelos de IA é algo que tem no
respeito humano o seu principio bésico e na transparéncia quanto aos
propositos de uso e aplicagio.

O sistema de IA tem mobilizado grupos, em diferentes paises, que
se preocupam com o fato deste apresentar “[...] discriminagéo sistémica
contra certos individuos ou grupos de individuos com base em certos
tragos ou caracteristicas [...]” (Kaufman, 2022, p. 102). Esses tragos com-
preendem o género, a etnia e a raga, considerados “atributos sensiveis”.
Assim, os algoritmos da IA interferem cada vez mais na vida pessoal
do cidadido e, por ndo serem atributos morais, recaem em solugdes de
selecdo preconceituosas, misoginas, passiveis de erros irrepardveis.
Essas questdes fazem parte do cotidiano através de “Recomendagido de
conteudo nas timelines de midias sociais, seguranca digital, biometria,
processamento de linguagem natural e reconhecimento facial [...]” (Silva,
2019-2020, p. 441).

De acordo com Kaufman (2022), resultados tendenciosos tanto podem
ser oriundos de erros na rotulagem da base de dados, etapa posterior ao
aprendizado supervisionado, quanto no momento da geragdo de dados.
Pode-se ainda atribuir tal ocorréncia a prevaléncia masculina nas equipes
desenvolvedoras de IA, formada por uma maioria de cientistas e enge-
nheiros do sexo masculino, brancos, de paises ocidentais e preconcei-

tuosos. Ocorre, ainda, ameagas a usudrios, como o relato de Lemos (2023):
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“Modelos demonstraram comportamentos que lembram transtornos
mentais como psicose, neurose, bipolaridade e narcisismo”.

Pelo fato de a IA ndo dispor de uma ética propria, é necessario que
institui¢des, organismos internacionais, comissdes discutam, sugiram e
elaborem “[...] um conjunto de melhores préticas que possa ser replicada
em uma ampla variedade de configuragdes” (Kremer, 2022, p. 90). Tarefa
nada fécil em fun¢do da complexidade dos sistemas. H4 iniciativas con-
cretas como o guia Ethics Guidelines for Trustworthy AI (2019), proposto
pela Comissdo Europeia. H4 uma outra iniciativa feita pela Universidade
de Direito de Harvard através do Berkman Klein Center for Internet &
Society, a qual indica que “[...] [estd] proximo de enfrentar o hiato entre os
principios éticos gerais e um arcabougo ético aplicado ao desenvolvimento
de tecnologias de inteligéncia artificial” (Kremer, 2022, p. 92). Sobre essa
iniciativa, hd um documento disponivel, publicado em outubro de 2019,
que se intitula Ethics and Governance of AI at Berkman Klein: Report on
Impact, 2017-2019.

Por fim, no que diz respeito a produgéo de textos académicos e cien-
tificos, varias questdes suscitam preocupagdes que envolvem, além das
questdes éticas, o direito autoral e o plégio, sendo a falta de transparéncia
aquestdo mais grave, ja que o funcionamento interno de suas IAs de con-
versagdo pode ser ocultado, indo de encontro inclusive & Ciéncia Aberta
na questdo da tdo almejada transparéncia (Dis et al., 2023).

Embora o impacto da tecnologia e da IA no cotidiano dos cidadios
seja gigantesco, ainda nos deparamos apenas com relatérios e docu-
mentos que tratam de principios generalistas sem aprofundarem em
discussoes sobre boas praticas e integridade, sobretudo nas pesquisas,
além de ndo tratarem da transparéncia a qual garante a credibilidade
crédito de fontes utilizadas, como ja ocorre com o Perplexity. E mais
ainda, ndo héd o aprofundamento necessario em relagdo a preservagido
da equidade da pesquisa e dos seres humanos, levando 4 permanéncia
do viés do preconceito. Sem todos esses aspectos, é impossivel falar em

avanco tecnologico ético.
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POTENCIALIDADES DIDATICO-PEDAGOGICAS DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA

O campo da educagio foi surpreendido com a recente popularizagdo
dos chatbots, sistemas baseados na IAG, ndo humana, capazes de simular
conversas com outras pessoas, produzindo “[...] textos as vezes tdo bem
ou melhor que muitas/os de nés”, afirmam Pimentel e Carvalho (2023).

O ChatGPT, por exemplo, possui uma interface de fécil interagdo que
permite aos usudrios perguntarem sobre qualquer coisa, com respostas
fornecidas de forma natural e compreensivel gragas ao seu algoritmo, que
se baseia em uma anilise estatistica com milhares de textos disponiveis na
internet (Sabzalieva; Valentini, 2023). Diferentemente dos buscadores de
internet existentes, outras interfaces de IAG, tais como o Perplexity, geram
até mesmo textos com as referéncias bibliogréficas dos assuntos pesquisados.

Deveras, tais novos atores tecnolégicos ndo humanos tém causado
tamanho rebuli¢o que, no inicio de 2023, 0 ChatGPT foi banido em todos
os dispositivos das escolas da rede publica da cidade de Nova York. De
acordo com o Departamento de Educagio, tal determinagéo visava evitar
que os estudantes o utilizassem na resolugdo das atividades escolares, uma
vez que ndo havia o desenvolvimento das habilidades cruciais relacio-
nadas ao pensamento critico e a resolu¢do de problemas (Barbosa, 2023).
Alguns colégios e universidades em todo o mundo tém seguido o mesmo
caminho, como aponta Vazquez (2023).

Compreendemos que banir a utilizacdo das IAGs nas escolas e uni-
versidades seja pouco produtivo, pois estudantes podem acessé-las de
qualquer outro lugar e estas, cada vez mais, fazem parte do seu dia a dia.
Assim como ocorreu com tecnologias anteriores, torna-se necessario refletir
criticamente sobre seu uso no processo de ensino e aprendizagem. Nesse
sentido, a educagio com vistas a formagdo de cidadios criticos necessita
ajuda-los a refletirem frente a opressdo que lhes aflige a qual, nesse caso,
amiude imposta pelos interesses das poderosas big techs, em que os “|...]
mais fracos acabam aceitando como verdadeiro aquilo que lhes é imposto

pelos mais fortes - coisa que geralmente é benéfica para os poderosos,
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mas prejudicial para os vulneraveis”, j4 nos advertia hd muito o saudoso
filésofo Maduro (1994, p. 113).

No bojo das discussdes sobre as aplicagdes da IAG no contexto da edu-
cagdo, apresentamos no Quadro 1 algumas de suas possiveis aplicagoes,

publicadas pela Unesco e com a curadoria de Sabzalieva e Valentini (2023).

Quadro 1- Possiveis aplicagoes do ChatGPT na educagao

Fungao

Descricao

Exemplo de aplicagao

Gerador de
possibilidades

IA gera formas alternativas
de expressar uma ideia.

0s alunos podem escrever consultas no ChatGPT e utilizar a
funcao Regenerate response para examinar respostas alternativas.

IA atua como oponente no

Os alunos introduzem as mensagens no ChatGPT, sequindo a

Oponente . o Ay

sgcrético desenvolvimento de ideiase | estrutura de uma conversa ou debate. Os professores solicitam
argumentos. que utilizem o ChatGPT para se prepararem para os debates.

Coach IA ajuda os grupos a Trabalhando em grupos, os alunos utilizam o ChatGPT para obter

colaborador

investigarem e a resolverem
problemas em canjunto.

informacoes para realizar tarefas e trabalhos.

Guia
complementar

IA funciona como um guia
para navegar em espagos
fisicos e conceituais

Os professores utilizam o ChatGPT para criar contetidos

para aulas/cursos (por exemplo, questdes para debate) e
recomendacdes sobre como apoiar os alunos na aprendizagem
de conceitos especificos.

|A acompanha cada aluno,

ChatGPT pode fornecer feedback personalizado aos alunos, com

Tutor pessoal fornecendo-lhe devolutivas base em informagdes fornecidas pelos alunos ou professores
imediatas sobre seu progresso. | (por exemplo, notas de exames).
0s professores podem pedir ao ChatGPT ideias sobre a
Codesigner IA auxilia em todo o processo | concepgao ou atualizagao do curriculo (por exemplo, rubricas
de concepgao. para avaliagao) e/ou centrar-se em objetivos especificos (por
exemplo, como tornar o curriculo mais acessivel).
0s professores podem fornecer informagoes basicas aos
Exploratorium IA fornece ferramentas para | alunos que escrevem diferentes perguntas no ChatGPT para

explorar e interpretar dados.

aprenderem mais sobre o assunto. 0 ChatGPT pode ser utilizado
para apoiar a aprendizagem de linguas.

Companheiro de
estudos

IA ajuda o aluno a refletir
sobre o material de
aprendizagem.

0s alunos podem explicar ao ChatGPT o seu nivel atual

de compreensao e pedir apoio para estudar o material. 0
ChatGPT também pode ser utilizado para ajudar os alunos a se
prepararem para outras tarefas (por exemplo, entrevistas de
emprego).

IA oferece jogos e

Os professores e os alunos podem pedir ao ChatGPT ideias
sobre como ampliar a aprendizagem, depois de fornecerem

Motivador desafios para melhorar a ) :
° um resumo do seu nivel atual de conhecimentos (por exemplo,
aprendizagem. s .
questionarios, exercicios).
) IA fornece aos educadores Os alynos pqdem interagir com o ChatGPT, num diélogo do tipo
Avaliador ) : tutorial, pedindo logo em sequida ao ChatGPT que produza
I um perfil dos conhecimentos . .
dindmico um resumo do seu estado atual de conhecimento, a fim de

atuais de cada aluno.

partilharem com o professor para avaliagao.

Fonte: Sabzalieva e Valentini (2023, p. 9, tradugdo nossa).
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B4

Ao inserir a IAG nas estratégias didatico-pedagogicas, precisamos
atentar para as chamadas alucinagdes, ou respostas equivocadas, apre-
sentadas pela IA em textos semanticamente corretos. Nesse sentido,
Kaufman (2022, p. 46) aponta que os sistemas de IA ainda nédo sdo
capazes de “[...] emitir conclusdes l6gicas com base nas experiéncias do
cotidiano (supostamente como os seres humanos)”. Ademais, a autora
alerta-nos para o viés presente nos resultados dos sistemas de 1A, “[...]
desde a geracdo dos dados até a escolha dos desenvolvedores, com forte
contribui¢do de base de dados tendenciosas” (Kaufman, 2022, p. 45).
Deveras, o trabalho didético-pedagdgico ndo pode se furtar ao escru-
tinio reflexivo nos textos gerados pela IAG, sob o risco de aceitagio e
propagacdo de suas frequentes alucinagdes, resultando em conceitos
equivocados que, além de nio se coadunarem com o conhecimento
cientifico, podem apresentar ideias racistas e colonialistas. Isso con-
tribui para a desinformagéo (fake news) e impoe sérios prejuizos a for-
magio do estudante.

No entanto, mesmo considerando criticamente as alucina¢des da IAG,
néo restam duvidas que podemos utilizar a interface digital a nosso
favor, mantendo a tecnologia sob controle, no dizer de Russel (2021).
Por exemplo, para Sabzalieva e Valentini (2023), aIAG pode ser aliada no
processo de ensino e aprendizagem, realizando tarefas tanto simples como
técnicas (investigagdo bdsica, célculos, testes), além das possibilidades
apresentadas no Quadro 1. Todavia, a anélise critica e reflexiva dos textos
gerados jamais pode ser relegada, pois tais IAGs “[...] sdo inteligentes de
um modo diferente do ser humano porque processam as informagoes de
maneira puramente racional-estatistica, sem consciéncia, sem corpo
ou experiéncia de vida”, lembram-nos apropriadamente Pimentel e
Carvalho (2023).

Nesse sentido, ndo podemos ignorar que tais maquinas de IA néo pos-
suem inteligéncia “[...] no sentido dado pelos seres humanos - ser capaz
de agir para atingir objetivos proprios -, pelo contrério, elas ndo tém

objetivos, sdo os seres humanos que imputam os objetivos dos sistemas
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inteligentes (sio maquinas de otimizagio)”, assevera Kaufman (2022, p. 31).
Assim, como méquinas de otimizacdo, os sistemas de IA tém apresentado
bons resultados como assistentes na execugdo de tarefas rotineiras, razao
pela qual consideramos equivoco bani-las do cotidiano escolar, visto que
tanto docentes como estudantes precisam apropriar-se das tecnologias
emergentes de forma reflexiva e emancipatéria.

Indubitavelmente, considerando que “o avanco da IA em nossa vida
cotidiana j4 se tornou onipresente [...]” (Santaela, 2023, p. 40), tais relagdes
ndo humanas estardo cada vez mais presentes no campo da educagio.
Coadunamos com Harari (2018, p. 328) ao afirmar que a tecnologia nio
é algo essencialmente ruim, pois poderd ser fonte de ajuda, desde que
saibamos o que desejamos da vida, “[...] mas se vocé nio sabe, serd muito
facil para a tecnologia moldar por vocés seus objetivos e assumir o con-
trole de sua vida”.

Ainda nesse contexto, talvez poderia ser interessante trazer a pers-
pectiva de Marc Auge (1994) em que apresenta a nogdo de lugar como
um conceito que nos pode fornecer um sentido, uma identidade e uma
historia, os “ndo lugares” sdo espagos nos quais ndo estio simbolizadas a
identidade, nem a relagio inscrita numa teleologia ou propésito humano.
Assim, as interfaces baseadas na IAG nos permitem oferecer respostas a
perguntas em contextos prontos de forma atemporal e sem compromisso
algum com um propdsito ou preocupacio localizada ou inscrita num
marco temporal ou espacial.

Portanto, ndo consideramos as tecnologias emergentes, tais como a
IAG, como panaceias para todos os males da educagdo, tampouco refu-
tamos suas potencialidades didético-pedagdgicas. Reiteramos a necessi-
dade de sua utilizagdo no processo de ensino e aprendizagem de forma
critica, reflexiva, alinhada com uma intencionalidade pedagdgica, com
vistas & promogédo da aprendizagem e sobretudo como instrumento de
libertagdo contra a opressdo, contribuindo para a formagéo de cidadaos

genuinamente emancipados.
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PALAVRAS REFLEXIVAS FINAIS

A crescente onipresenca da IA na vida humana tem possibilitado apli-
cagdes imediatistas que desconsideram fatores regulatorios, estruturais,
socioeconomicos, éticos, entre outros. As interagdes humano-computador,
especialmente como parceiros na elaboragdo de discursos, necessitam de
urgente atencdo tanto para os educadores quanto para a sociedade como
um todo, visto que todos sdo impactados pelos algoritmos.

No tocante 4 IAG, falta-lhe a sensibilidade ou porosidade temporal,
intrinseca ao ser humano, capaz de captar as urgéncias e emergéncias éticas
com que nos confrontamos. Visto tratar-se de um artefato ndo humano,
fruto de um complexo sistema de processamento de informagées baseado
em redes neurais generativas, seus conteidos carecem de historicidade
e reflexdo, sendo incapazes de perceber as auséncias e caréncias e de
recomendar aportes com possibilidades confidveis. Amitude, seus textos
apresentam alucinagdes com conceitos equivocados e cientificamente
incorretos, promovendo a desinformacio, colonialismo do saber, racismo
epistémico, entre outros males. Ndo restam duvidas que as produgdes tex-
tuais geradas por meio da IAG necessitam de constante escrutinio refle-
xivo no contexto da educagio.

Entretanto, compreendemos que as potencialidades e os males daIAG
ndo devem ser diabolizados, tampouco divinizados, sendo necessaria a
reflexdo critica para sua inser¢do nas estratégias de ensino e aprendizagem,
sobretudo alinhando-a a intencionalidade, ao contexto pedagdgico e as
circunstincias locais dos educandos. Deveras, ensinar exige criticidade,
especialmente diante desse tempo altamente tecnologizado em que
vivemos, j4 nos lembrava Freire (1996).

A promogdo de uma educag¢do emancipatéria fundamenta-se na
reflexdo critica e dialégica no processo de ensino e aprendizagem, com
vistas a libertagdo contra a opressdo de toda sorte. Nesse sentido, as inter-
faces digitais de IAG podem fornecer contribuigdes significativas para a

formagdo de cidaddos emancipados, desde que resguardados os seus maus
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usos e direcionadas para as urgéncias que emergem de uma sociedade

envolta em uma cultura digital.
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CAPITULO 4

A EXPOSICAOQ AL MAGINATION COMO UMA
ACAO STEAM E DE CURADORIA DE ARTE
COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PABLO GOBIRA
ANA LUIZA PEDROSA CAMILO

INTRODUGAO

O Laboratério de Poéticas Fronteirigas (LabFront) da Universidade do
Estado de Minas Gerais (UEMG), com registro no Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), é um grupo de pes-
quisa, desenvolvimento e inovagdo que se propde a problematizar as/

nas fronteiras. O grupo busca consolidar uma drea de pesquisa, produgido

1 Asreflexdes presentes neste capitulo sdo frutos de projeto de pesquisa apoiado pelo CNPq,
pelaFundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig) e pela Pré-Reitoria
de Pesquisa e Pés-Graduagdo (PROPPG) da UEMG, aos quais agradecemos.
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artistica e tedrica dos saberes, das linguagens artisticas, do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Em sua atuagio curatorial, extensionista e de pro-
ducdo poética, cria possibilidades para os artistas exibirem as produgoes
decorrentes de suas pesquisas nesse campo de relagdes. O grupo também
proporciona aos estudantes de arte e de curadoria da Escola Guignard da
UEMG a possibilidade de atuarem de modo concreto na drea desde a gra-
duagdo. Neste trabalho, o entrelagamento entre arte, ciéncia e tecnologia é
compreendido através do campo das artes digitais. Gobira (2022) destaca
que essa drea engloba diversas expressdes artisticas que se relacionam com
a ciéncia e tecnologia apds o surgimento do computador no século XX.

Ao direcionar este trabalho para uma perspectiva de aprendizagem
com “infocognotecnologias” (ICT)?, tanto baseado na computagdo - mais
especificamente computagio cognitiva e Inteligéncia Artificial (IA) -
quanto na internet - sobretudo na sua expressio conhecida como Web3
e metaverso -, torna-se necessario fundamentar a discussdo por meio
das reflexdes sobre a literacia digital das artes digitais. Segundo Gobira
(2021, p. 30), “a literacia digital das artes digitais, portanto, se vincula aos
processos de aprendizado (podendo ser formais ou informais) que per-
mitem s pessoas alcangarem o campo das artes digitais e sua produgido
estética”. Assim, ao ser construido um contexto de experimentagio de IA
que permite aos estudantes explorarem novas aplicagdes em processos
criativos, o objetivo deste capitulo é demarcar o potencial daIA no ensino
daarte e na curadoria de exposicoes de artes digitais. Para isso, relatamos
o modo como foi produzida e composta a exposi¢do ALMAGINATION:
apropriagdo, hibridismos e realidades. Este capitulo, com base nesse obje-
tivo, explora as fronteiras entre arte, ciéncia e tecnologia no contexto da
utilizacdo de IA.

Para alcangar o objetivo, dividimos o capitulo em duas se¢des, além desta

introdugéo e das consideragdes finais. Na primeira se¢do, apresentaremos

2 Observamos que, nasociedade contemporanea, as tecnologias da informagio (infotecnologias)
e as tecnologias cognitivas (cognotecnologias) convergem quando aplicagdes que operam de
modo inteligente (com presenga dalA)se tornam cada vez mais presentes no cotidiano. Desse
modo, optamos por nos referir a essa convergéncia através da expressio “infocognotecnologias”.
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os campos da educagio e da arte, discutiremos o que ¢ literacia digital,
como estimula-la e também abordaremos o conceito de Science, Techno-
logy, Engineering, Arts and Mathematics (Steam). Na segunda segdo des-
creveremos os aspectos relevantes da exposicio ALMAGINATION para a
educagio e o aprendizado humano, incluindo o aprendizado a partir da
interagdo humano-méquina, sobretudo das artes digitais. Trataremos da
curadoria das artes digitais, de um “atelié transartes” e sobre um grupo
de pesquisa que age como fonte de reflexdes praticadas no ensino. Fina-

lizamos o capitulo com as nossas referéncias.

LITERACIA DIGITAL

A seguir, apresentaremos uma discussdo sobre a literacia digital. Primeiro,
relacionaremos o tema com as artes digitais e Steam. Depois, explora-

remos as ICT e a IA.

Literacia digital, artes digitais e Steam
AnaMae Barbosa (2019) demarca que, a partir do final do século XIX,

surgiram no Brasil iniciativas de reforma do ensino de arte em contra-
posi¢do a mera reprodugdo de modelos estéticos consagrados. A autora
apresenta um conceito formulado por um grupo de educadores (cujos
principais nomes sao John Dewey, Maria Montessori e Celestin Freinet)
conhecido como Escola Nova. Ela afirma que a proposta da Escola Nova é
pensar uma abordagem que pode ser adaptada para a educagio artistica,
valorizando a experimentagio, a descoberta e a liberdade de criagdo do
educando. Barbosa conta que a abordagem do grupo ainda se conserva
na filosofia da educagio no século XXI, em que o ensino de arte passa a
ser visto como uma forma de expressdo individual e ndo como um con-
junto de técnicas a serem dominadas.

Barbosa (2019) acredita que, para proporcionar e incorporar a expressao
individual através da arte na educagdo (com o uso ou nio de tecnolo-

gias digitais), as institui¢des educacionais devem oferecer um ambiente
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propicio, para que nele haja experimentagio e a expressio livre do edu-
cando, incentivando a sua criatividade e a sua capacidade de pensar de
forma critica e reflexiva. A autora expde que, antes da inclusdo da arte
no curriculo escolar, houve resisténcias em relagio a essa implementagio.
Menciona que os argumentos usados no século XIX questionavam a uti-
lidade pratica da arte, em que acreditavam que a sua inclusdo poderia
prejudicar o ensino das matérias consideradas mais importantes, como
a Matematica e a Ciéncia (Barbosa, 2019).

Na contemporaneidade ainda existem preconceitos e dividas sobre a
relevincia da arte na educagéo, entretanto acreditamos que, no contexto
inter e transdisciplinar do ensino que abordamos aqui, serd necessério
aglutinar a discussdo sobre literacia digital de artes digitais. De acordo
com Gobira (2021), a nogdo de literacia digital

[...] diz respeito a um aprendizado amplo relacionado as tec-
nologias disponiveis no cotidiano tendo como seu ‘Gltimo
proposito [...] ajudar cada pessoa a aprender o que é necessério
para sua situacdo particular’ (Bawden, 2008 apud Gobira,
2021, p. 30).

Jé aliteracia digital das artes digitais, ainda segundo Gobira (2021), é
um conjunto de conhecimentos adquiridos pelas pessoas sobre a expressio
artistica no contexto digital.

Embora a arte e as artes digitais ndo tenham uma definicdo tnica,
o autor afirma que a literacia digital das artes digitais refere-se ao reco-
nhecimento de algo como arte a partir de “[...] pardmetros complexos,
multiplos e relacionados a expressdo artistica em relagdo a ciéncia e
tecnologia” (Gobira, 2021, p. 31). Ou seja, refere-se a capacidade do indi-
viduo de entender, criar e se comunicar usando tecnologias, midias e
linguagens digitais. Essas criagdes podem ser experimentadas na drea
das artes, tendo suas técnicas préximas ou oriundas de campos como
do design grafico, animacdo, video, musica, entre outros. A literacia estd
relacionada a um conjunto de habilidades que precisam ser proporcio-

nadas através (e para se usar) das ferramentas digitais de forma criativa
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e critica. Assim, por meio desse contato, serd possivel avangar critica-
mente sobre as implicagdes culturais e sociais no uso dessas tecnolo-
gias inteligentes na produgédo e no consumo de arte em uma sociedade
conectada e globalizada.

A aplicacdo do conceito de literacia digital na drea da arte-educacdo,
aliada ao processo de pesquisa e desenvolvimento, permite que seja
construido um contexto tedrico-pratico em que sdo experimentadas as
fronteiras do campo das artes digitais. Neste trabalho entendemos que
esse campo é concebido nas mediagdes existentes entre as artes, ciéncias

e tecnologias. Assim, destacamos que

A reivindicagdo das artes digitais enquanto campo se ancora
no debate atual das artes como um movimento em busca de
espaco dentro da multiplicidade do que se considera ‘arte
contemporanea’ [...], bem como na busca por politicas de
estimulo a sua produgdo, financiamentos, participagio em
circuitos de exposicdo etc. (Gobira, 2021, p. 33).

A apropriagéo da literacia digital na educacgdo é uma necessidade e
um direito respaldado em politicas publicas de governos que a julgam
como uma pega importante para alégica do século XXI. Para um futuro
sustentdvel, compreende-se que requer certa agilidade, inovagdo e
interdisciplinaridade na resolugdo de novos problemas, afinal o mundo
estd em constante atualizagdo (De Vries, 2021). Assim, para preparar
os educandos para reflexdes sobre as possibilidades de inovagio, sdo
sugeridas metodologias pedagdgicas que permitam o engajamento das
dreas mencionadas anteriormente. Neste trabalho, enfocamos a abor-
dagem Steam.

Segundo De Vries (2021), a abordagem Steam é expressa em objetivos
educacionais globais, como a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sus-
tentdvel da Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU) e a Educagdo 2030 da
Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE).
Essa abordagem propde a transversalidade no contexto educacional,

porém “o desafio final é de que todos os alunos, independente de suas
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origens culturais, possam desenvolver plenamente sua cognigdo criativa
cientifica” (De Vries, 2021, local. 4, tradugdo nossa).

Para esbogar melhor essa abordagem, trazemos na terceira segdo deste
capitulo o percurso que permitiu realizar a exposi¢io ALMAGINATION.
Essa exposicdo é abordada aqui porque podemos considerd-la um exemplo
tedrico-pratico da metodologia Steam no ensino superior. A realizagdo
da ALMAGINATION buscou aproximagio de campos como Ciéncia da
Computagio (e subcampos como IA e computagdo cognitiva) e Artes (e
subcampo artes digitais). Porém, antes de apresenté-la, trataremos como

vemos a inser¢do da IA no contexto infocognotecnolégico atual.

Infocognotecnologias e Inteligéncia Artificial

Benjamin (1987), em seu ensaio sobre a reprodutibilidade técnica,
aponta o surgimento de novas tecnologias dos séculos XVIII ao XIX (foto-
grafia e cinema) com potencial enorme para experimentagio e expressio
dos individuos na sociedade. Assim, a multiplicidade de recepgdes das
obras de arte na era da reprodutibilidade técnica vai revelando suas impli-
cagdes econdmicas, politicas e sociais. Nesse ensaio, Benjamin (1987) se
concentra na fotografia e no cinema porque ele enxerga que estas sdo as
formas que melhor exemplificam as transformagdes que a técnica repro-
dutiva trouxe para a arte em geral.

Ao citarmos a fotografia e o cinema, considerando-os como alguns
dos principais motores para a democratizagdo/massificacdo das artes e
de acesso a0 mundo simbdlico/estético, com a implementagdo de tecno-
logias digitais na sociedade, a realidade passa a ter vivéncias tecnoldgicas
ubiquas generalizadas. Esse cendrio ubiquo é composto por operagdes
infocognotecnoldgicas. Quando as ICT passam a agir em todas as dreas
da vida, incluindo a educagio, observamos mudangas nos processos de

ensino e aprendizagern.

3 “The ultimate challenge is that all students, regardless of their cultural backgrounds, can fully
develop their scientific creative cognition”.
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As ICT englobam um conjunto de tecnologias e ferramentas utili-
zadas para a produgdo, armazenamento, processamento, transmissao
e disseminacgio de informagdes e comunicagio em diversos contextos.
Ao longo dos anos, pudemos acompanhar as incorporagdes das ICT ao
ambiente escolar de diversas maneiras, a exemplo da utilizacdo de com-
putadores, tablets, smartphones, softwares educativos, jogos digitais,
plataformas de ensino a distincia, entre outros recursos tecnologicos.
Essas tecnologias tém permitido outras formas de ensinar e aprender,
possibilitando o acesso a informagdes e conhecimentos de maneira
mais 4gil e dindmica, além de proporcionar uma maior interagio entre
os educandos e os educadores. Apesar dos beneficios que essa pratica
pode trazer, hd algumas dificuldades que precisam ser enfrentadas para
que ela possa ser efetiva.

Uma das principais dificuldades é a falta de infraestrutura adequada
nas escolas e universidades. Ainda sdo comuns casos em que as institui-
¢oes ndo possuem computadores suficientes e acesso a internet de qua-
lidade ou a outros equipamentos necessérios para o uso das ICT. Isso
acaba limitando o acesso dos educandos e educadores as ferramentas e
prejudicando a integragdo das tecnologias no processo de ensino-apren-
dizagem. Outra dificuldade est4 relacionada a falta de treinamento por
parte dos educadores e demais profissionais da educagdo para o uso das
ICT. Entendemos que é preciso que haja investimento na formagao desses
profissionais para que eles possam usar as tecnologias de forma pedagogi-
camente adequada, favorecendo a aprendizagem dos educandos. Enten-
demos, portanto, que “é o professor, com base na sua formagéo, que tem
a possibilidade de propor mudancgas metodolégicas e transformar o uso
de tecnologia numa pratica social e cultural” (Riedner; Pischetola, 2016,
p- 38). Assim,

A educagdo para o século 21 envolve reforgar a capacidade
de aprendizagem e o desenvolvimento de uma série de com-
peténcias importantes. Isso inclui a habilidade de agir cons-
cientemente, o pensamento critico, a criatividade necessaria
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para reinventar-se e criar o préprio trabalho, a melhoria de
habilidades pessoais intelectuais, a capacidade de desenvolver
relagdes, as habilidades colaborativas e as competéncias pro-
fissionais fundamentais para participar de equipes formadas
tanto por humanos quanto por maquinas (interagdo huma-
no-mdaquina) (Vicari; Coelho, 2022, p. 120).

Como é demarcado, a educagio para este século deve se atualizar para
proporcionar contextos em que a teoria e a pratica sejam experimentadas
em colaboragdo com humanos e maquinas. Isso porque o movimento
que observamos no desenvolvimento tecnolégico atual é voltado para
que cada vez mais haja a implementacdo de sistemas inteligentes e/ou
autdnomos na sociedade. Podemos afirmar que a massificagdo atual do
acesso 4 IA e aos processos de aprendizado de maquina (deep learning e
machine learning) consolidam as ICT no cotidiano, permitindo tratamento
e andlises de big data, novos modos de treinamentos das maquinas (em
cloud computing ou fog/edge computing), processamento de linguagem
natural para criar sistemas e algoritmos que podem simular a inteligéncia
humana em tarefas especificas.

Desse modo, observamos o uso das IA na realizac¢do e automagio
de tarefas, em que sua integragdo ¢ implementada em diversos setores,
incluindo saude, transporte, financas e cada vez mais na arte e na cultura
digital. Muitas das vezes, a falta de compreenséo sobre IA pode ser atri-
buida em parte as expectativas exageradas ficcionalmente a respeito das
capacidades desse tipo de inteligéncia sobre suas realizagdes (Gobira;
Silva, 2022). Segundo Neves (2020), outro ponto que pode gerar conflito
na recepgdo das IA ¢ a tendéncia de atribuir caracteristicas humanas a
tecnologia, o que reforga a percepgio equivocada. Compreendemos que
asICT ndo sdo a solugdo para todos os problemas da educagdo, mas ainda
assim identificamos essa demanda que requer um planejamento cuida-
doso e uma avaliagdo constante dos resultados obtidos com o uso dessas
ferramentas para que elas possam ser utilizadas de forma que beneficiem

a aprendizagem escolar em todos os niveis.
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Desde que o termo IA surgiu em 1956, criado por John McCarthy, a
dificuldade de defini-lo se torna uma dificuldade de definir o que é “inte-
ligéncia” (Franco, 2014, p. 4). Tanto a IA quanto a computagdo cognitiva
sd0 campos e temas polémicos nas dreas de Ciéncias Sociais e Humani-
dades, pois estas lidam com a interagdo dos sujeitos na sociedade. Para
Neves (2020), computagdo cognitiva ¢ uma abordagem que busca criar
sistemas que possam aprender, raciocinar e interagir com os usuérios de
forma mais natural e intuitiva. Portanto, a drea da Ciéncia da Compu-
tagdo busca criar sistemas capazes de realizar tarefas que normalmente
exigiriam inteligéncia humana, como a capacidade de aprender, racio-
cinar, tomar decisdes e reconhecer padrdes. No que se refere a conseguir
categorizar uma maquina como inteligente ou ndo, para Dijkstra, essa
questdo é simples, pois “[...] o objetivo final é o que importa e se este foi
atingido por uma maquina pode-se considerar que esta maquina é inte-
ligente” (Franco, 2014, p. 4).

Neste capitulo ndo aprofundaremos nos tipos e formas de basear
maquinas em sistemas inteligentes, mas é importante saber que existem
diferentes abordagens para o desenvolvimento de umaIA - como aldgica
simbdlica, as redes neurais e a aprendizagem de maquina - e que, “[com] o
surgimento da Internet, [...] grandes volumes de dados e dos mecanismos
de pesquisa deu um novo félego ao campo da IA” (Franco, 2014, p. 9).

Sobre os impactos na sociedade e na educacio, atribuidos ao surgimento
dainternet, Neves (2020, p. 195) conta que “esse aspecto da transformagio
digital representa, no minimo, que todos envolvidos neste movimento
precisardo adquirir novas habilidades e novos conhecimentos|[...]”. Assim,
aassociacdo de sistemas inteligentes (IA e computagdo cognitiva) no con-
texto educacional, especificamente no ensino das artes digitais, pode ser
aplicada para criar sistemas de aprendizado. Os sistemas de aprendizados
sdo contextos educativos mais interativos e intuitivos para os educandos.
O uso de sistemas inteligentes na educagio pode ainda auxiliar os edu-
cadores na realizagdo de propostas tedrico-praticas que refletem as fron-
teiras entre as areas de arte, ciéncia e tecnologia. Como IA j4 é um tema

presente historicamente no campo das artes digitais, salientamos que é
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importante integrar aprendizado, desenvolvimento e discussdo sobre
essas tecnologias no curriculo de educagéo artistica.
A exposicdo ALMAGINATION é uma experimentagdo que conside-

ramos bem-sucedida nesse sentido. Por isso, descrevemos na proxima segio.

0 ENSINO E A PRATICA DA ARTE E CURADORIA

Nesta se¢do do capitulo, o leitor encontrard uma abordagem das relagdes
entre arte, curadoria e ensino superior, assim como lerd sobre disciplinas
realizadas nesse contexto. Com isso, finalizamos a se¢io com uma ag¢io

de ensino da prética artistica e curatorial: a exposi¢do ALMAGINATION.

Arte, curadoria e ensino superior

O ensino superior é uma etapa da educagio formal que compreende
os cursos de graduacdo, pos-graduagdo, mestrado, doutorado e outros
cursos de especializagdo oferecidos por universidades, faculdades, centros
universitdrios e outras institui¢des de ensino que possuem autorizagdo
e reconhecimento pelo Ministério da Educa¢do (MEC) no Brasil (Costa;
Machado, 2018). Nessa etapa da educagdo, artes digitais ¢ um dos campos
de conhecimento e formagido dentro da 4rea de Artes, sendo esta uma
drea que busca enriquecer a vida humana preparando os estudantes
para atuagdo em um mercado de trabalho (ou mais especificamente
para a atuagdo no sistema da arte) cada vez mais exigente em termos
de tecnologia e inovagdo.

A integracdo das artes digitais no ensino superior pode ser feita de
diversas formas. Um exemplo é a criagdo de disciplinas especificas e a
inclusdo de modulos de artes digitais nos cursos ja existentes. Essa incor-
poragdo do campo no ensino superior pode aprimorar a didatica do edu-
cador de disciplinas como Histdria da Arte, Critica de Arte e outras, pois
essas condi¢des permitem uma abordagem mais visual e interativa do
conteudo. Isso porque a integragdo das artes digitais no ensino superior

visa aincorporagdo de conhecimentos cientificos e tecnologias, softwares e
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hardwares, de criagdo de arte digital. Importante destacar que esse campo
corresponde a uma atuagdo bastante variada, podendo envolver edi¢do
de video, programacio criativa, animagao, design grafico, modelagem 3D,
entre outras propostas criticas, criativas e de aprendizagem. Nesse con-
texto, favorecer o entrelacamento da educagdo com as ICT permite aos
educandos experimentarem novas formas de expressdo artistica e desen-
volverem habilidades técnicas e criativas.

A curadoria do digital é uma drea que vem ganhando destaque no
campo das artes digitais, especialmente referente 4 organizagdo e & selegdo
de conteudos digitais para exposicdes e eventos digitais/hibridos. A for-
macdo no campo da arte, a partir de pesquisas em curadoria do digital,
permite que os estudantes desenvolvam habilidades em andlise critica e
selegdo de obras digitais. Esse desenvolvimento permite que o educando
experimente diferentes abordagens curatoriais e aplica¢des expogra-
ficas (especialmente em exposi¢cdes em ambientes tridimensionais digi-
tais baseadas na infraestrutura blockchain, como é o caso da exposigdo
ALMAGINATION).

O contato com esse tipo de formagdo em um cendrio infocognotecnolé-
gico no ensino superior pode ajudar a preparar os individuos para atuagdo
em museus, galerias de arte, projetos de mediagéo, para a produgéo artis-
tica, entre outras atividades. Essa prética pode ainda proporcionar relagdes
com outras institui¢des culturais que trabalham com as artes digitais a
partir da sua exposi¢do ou no seu acervo digital ou hibrido. Assim, identi-
ficamos que o fomento & pesquisa nessa drea da educagéo e a inser¢do dos
topicos da arte e ICT podem contribuir para a produgdo de conhecimento
e inovacdo no campo das artes digitais de maneira inter e transdisciplinar.
A abordagem interdisciplinar envolve duas ou mais disciplinas em didlogo
de modo que elas se mantém integras em suas contribui¢des na drea de
artes digitais. Na abordagem transdisciplinar, h4d um atravessamento de
duas ou mais disciplinas, rompendo suas fronteiras em prol do processo
de produgdo (poética, conceitual, técnica etc.) e/ou de andlise de objetos

desse campo ou gerando novos subcampos e abordagens.

A EXPOSIGAQ AL.MAGINATION COMO UMA ACAO STEAM E DE CURADORIA DE ARTE...

81



82

Um atelié transartes e a curadoria da arte digital

A curadoria aqui discutida é possibilitada pelo advento do digital. Ela
colabora com a ampliagdo do acesso e difusdo das obras de artes digitais.
Esse novo status da curadoria inclui atuagdo curatorial sobre obras de arte
em formatos como video, instalagdes interativas, arte generativa, net art,
bioarte, arte robdtica, entre inumeras outras categorias.

A fim de exprimir uma experiéncia sobre o ensino da curadoria de
arte digital no ensino superior, trazemos a luz dessa discussdo a disci-
plina Curadoria em Arte Digital, que é ofertada desde 2015, pelo menos
uma vez ao ano e as vezes nos dois semestres. Aqui enfocamos a oferta
do segundo semestre letivo de 2022 como optativa na Escola Guignard,
uma escola de Artes Visuais da UEMG.

A disciplina foi criada e é conduzida pelo professor Pablo Gobira (um
dos autores deste capitulo). A partir dessa disciplina, compreende-se que
a curadoria em arte digital é um campo relativamente novo, em desen-
volvimento e constantemente influenciado pela evolugio das tecnologias
digitais. Por isso, pode ser desafiador para os educandos compreenderem
as diferentes tendéncias e abordagens que surgem nesse contexto, como
também aplicarem o fundamento curatorial para além dos estudos cura-
toriais “tradicionais”. Como disciplina optativa, fruto de pesquisas desen-
volvidas no LabFront, estd em constante atualiza¢do a partir das mudancas
do cendrio cientifico, tecnolégico e artistico contemporéineo.

Essa disciplina aborda as especificidades de seu campo, como a selegdo
e organizacdo das obras digitais em um ambiente digital fisico ou néo fisico
e adefini¢do de critérios para exposi¢do e apresentacio das obras de artes
digitais. Destaca-se também a discussdo sobre a necessidade de estarmos
atentos as questdes éticas e de propriedade intelectual que envolvem a
arte digital na légica do sistema da arte vigente, como o direito autoral e
a preservagdo da integridade das obras, entre outros tépicos e conceitos.

Apesar de alguns desafios, a implementacéo e o desenvolvimento do
conceito de curadoria em artes digitais via disciplina no ensino superior

oferecem oportunidades de explorar novas formas de realizar a curadoria,
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bem como refletir e aplicar as potencialidades das ICT na arte contempo-
rinea. Na disciplina vemos como a preservacdo das obras de arte digitais
(em contextos digitais ou néo) é de extrema importancia para a manu-
tengdo da histdria e cultura de uma sociedade. Esse estudo acaba reve-
lando aos estudantes que a preservagio traz problemas diversos (Gobira,
2014,2016) que devem ser discutidos quando tratamos a partir do campo
de estudos curatoriais. Sendo assim, o acompanhamento e a orienta¢io
do professor, na figura de um especialista da drea em questéo, sio funda-
mentais para superar essas dificuldades e desenvolver uma compreensio
critica e prética da curadoria em arte digital.

A titulo de fundamentagdo da perspectiva que estamos discutindo
neste trabalho, a disciplina Atelié Transartes: Hibridismos e Apropria-
¢Oes Artisticas em Realidades Diversas é uma étima oportunidade de
elaboracdo conceitual para uma agéo artistica e curatorial tal como foi
realizada na ALMAGINATION. Essa disciplina, ofertada ao menos uma
vez ao ano desde 2016, foi disponibilizada aos estudantes como optativa
no segundo semestre letivo de 2022, na Escola Guignard da UEMG, pelo
professor Pablo Gobira.

A disciplina buscou preparar o estudante para refletir sobre a arte
contemporénea e a sua teoria-pratica, além de desenvolver uma perspec-
tiva critica nos usos técnico-poéticos para elaboragio de trabalhos que
superam disciplinas e supostas purezas das linguagens artisticas. Durante
as aulas, a metodologia envolveu a problematiza¢do do contetido em foco,
a explicacdo mediada por um referencial teérico, a compreensio concei-
tual e critica das relagdes interartisticas, a critica, reproducio e desenvol-
vimento de experimentos artisticos, bem como exercicios de producio
critica/artistica.

Reforgamos que, em ambas as disciplinas descritas neste capitulo, um
grupo de pesquisa foi uma rica fonte de reflexées para o ensino, espe-
cialmente para disciplinas relacionadas as artes, tecnologias, ciéncias em
agdes inter e transdisciplinares. Nesse caso, o LabFront, a partir de suas
pesquisas e praticas que cruzam as dreas das artes, ciéncias e tecnologias,

contribui para a construgdo de novos conhecimentos e metodologias de
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ensino que exploram as fronteiras e os conflitos nas diferentes areas de
conhecimento.

Na disciplina Curadoria em Arte Digital, os conceitos de fronteira e
conflito puderam ser explorados para pensar a curadoria como um pro-
cesso de mediacdo entre diferentes linguagens e saberes artisticos. A disci-
plina trata sobre o campo da mediagio de forma especifica, considerando
as tensdes que podem surgir nessa pratica. Nesse contexto, o LabFront
pdde ser uma referéncia para os estudantes na curadoria de exposigdes
no campo das artes digitais. Fizeram parte do cronograma aulas e visitas
técnicas com os estudantes na montagem da exposi¢do de artes digitais
denominada Transistornos psicotecnoneuromidiacrdticos poetrénicos, no
Centro Cultural da UFMG. Trata-se de uma exposi¢io do artista, pesqui-
sador independente e professor aposentado da Escola de Belas Artes da
UFMG, Chico Marinho, com a curadoria de Pablo Gobira.

A exposicio foi realizada em outubro de 2022. A equipe técnica dessa
exposicdo foi composta por membros do LabFront e outros colaboradores
das dreas das Artes e Ciéncia da Computagdo. Dentro desses intercruza-
mentos, foi possivel experimentar uma didatica interativa que superou
o espago exclusivo da sala de aula. Essa é uma compreensio ampla da
agdo curatorial envolvendo teoria e prética, sem separagdes, com agdes
de didlogo entre a curadoria da exposi¢do, sua equipe técnica, bem como
visita ao atelié do artista para conhecer e discutir o seu processo criativo
nas artes digitais.

Na disciplina Atelié Transartes, o LabFront pdde oferecer uma pers-
pectiva critica para a experimentagdo artistica, especialmente referente
a hibridizacdo e 4 apropriagdo de diferentes linguagens e midias. Nessa
disciplina, os estudantes foram estimulados a pensar sobre as fronteiras
entre as artes, ciéncia e tecnologia, com o intuito de experimentar uma
produgdo em colaborag¢do com IA a partir dos conflitos criticos das artes
esbogadas nas aulas. Os bolsistas do LabFront daquele ano (Ana Luiza
Pedrosa Camilo, Eduardo Séllos, Gabriel Rios e Vinicius “Apos” Viana)
cursaram a disciplina Atelié Transartes; os que ndo haviam cursado Cura-

doria em Arte Digital anteriormente estavam fazendo naquele segundo
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semestre de 2022. Dessa forma, foram envolvidos no desenvolvimento
do projeto curatorial de uma exposi¢do que receberia as obras criadas na
disciplina Atelié Transartes.

A cada oferta da disciplina Atelié Transartes, a condugio do professor
leva os estudantes para topicos centrais do campo das artes (e sua historia)
aliados ao contexto recente da arte contemporinea. Desse modo, além das
aulas sobre apropriagio, hibridismos e experimentac¢do com realidades,
o docente abordou tépicos diversos que discutiam os campos de 1A e
computagdo cognitiva, pensando com os estudantes as possibilidades de
interface com as artes, assim como o desenvolvimento de trabalhos poé-

ticos envolvendo IA.

A exposicao ALMAGINATION
ALMAGINATION ¢é uma exposi¢do com curadoria de Pablo Gobira,

produzida pelo LabFront, vinculada ao programa de extensdo MultiLab,
realizado anualmente pelo grupo desde 2018. Em um ambiente totalmente
on-line, tridimensional (Voxels), vinculado ao ecossistema blockchain, a
exposicdo ALMAGINATION traz artistas que realizam seus trabalhos com
o uso de ferramentas baseadas em IA.

AsIA utilizadas tém complexidades diferentes, assim como fungdes e
aplicagdes variadas, desde o processo de automatizagio de alguma parte
da produgdo artistica até redes neurais que permitem a criagdo entre meios
similares ou diferentes (texto para imagem, imagem para som, texto para
texto etc.). Alguns dos artistas presentes na exposi¢do tém pensado e uti-
lizado 1A para criar obras de artes generativas hd alguns anos. Esses tipos
de criagdes promovem discussdes que j& geraram polémicas no campo
das artes digitais, tais como direitos autorais, criatividade, autenticidade,
entre outras, a0 mesmo tempo que problematizam as fronteiras da arte,
ciéncia e tecnologia.

A exposicdo de arte ALMAGINATION é composta por importantes
artistas e pesquisadores das intersecoes entre arte, ciéncia e tecnologia,
tais como Suzete Venturelli, Gilbertto Prado, Fabio FON e Chico Marinho.
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Além de artistas consolidados, estdo na exposigdo artistas que transitam
entre a academia e o mundo da arte (Gustavo Machado e Luiz Carlos),
assim como jovens artistas estudantes da disciplina Atelié Transartes
selecionados pela curadoria a partir dos exercicios produzidos durante
o semestre: Ana Luiza Pedrosa Camilo, Bernardo Dera, Eduardo Séllos,
Gabriel Rios, Gabriella Pedro, José Dias Pereira, Larissa Campello, Skrif,
e Vinicius “Apos” Viana.

A exibigdo foi aberta no dia 10 de abril de 2023 as 19h, através de uma
live transmitida pelo YouTube* com equipe curatorial e alguns dos artistas
com obras presentes na exibi¢do. Toda a exposi¢do, inclusive a curadoria,
envolveu ferramentas IA, desde a construgdo da galeria até a identidade
visual: ChatGPT, Dall-E, Dall-E 2, Dall-E mini, Google Colab, Hugging Face,
Midjourney, Notevibes, OCR, Stable diffusion, TikTok Voice Generator e
Wonder. A visitagdo ¢ de longa duragéo e aberta ao pablico geral® e nela hd
ficha técnica completa dos participantes, bem como texto curatorial que
auxilia a introduzir o processo de elaboragio e conceituagio da exposicio.

A exposi¢ido ALMAGINATION é um exemplo de como asICT em geral
e o campo da IA em especifico podem ser usados como ferramentas para
ampliar o aprendizado humano, em especial no campo da arte em relagio
com a ciéncia e a tecnologia. Ao apresentar obras de arte que utilizam a IA
em suas criagdes, a exposi¢do ndo apenas oferece uma oportunidade de
contemplagio estética, mas propoe reflexdes sobre as implicagdes éticas,
sociais e culturais do uso da IA na produgdo artistica.

A colaboragio de IA em todo o processo curatorial da exposi¢éo, desde
a construcdo da galeria até a expografia, mostra como a tecnologia pode
ser usada de forma criativa e inovadora em todas as etapas da produgio
artistica. Como ja mencionado, isso abre possibilidades para a criagdo de
novas formas de aprendizado, em que a tecnologia pode ser usada como

um meio para explorar novas ideias e conceitos, ampliar o alcance da

4 Ver em: https://youtube.com/labfront.

5 Avisitagdo pode ser acessada através do seguinte /ink: https://exposicaoaimagination.weebly.
com.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO



produgdo poética e fomentar o didlogo critico sobre asimplicagdes sociais
e culturais da tecnologia em nossas vidas.

O aprendizado humano e o aprendizado das maquinas sdo processos
distintos, mas vemos que eles podem se complementar e se influenciar
mutuamente. De forma geral, o aprendizado humano na drea de Artes tem
sido baseado em vivéncia e acimulo de repertdrio, observagio, reflexio
e construgdo de conhecimento por meio da interagido com o ambiente e
com outras pessoas. J4 o aprendizado das maquinas, destacado na se¢do
sobre literacia digital deste capitulo, é baseado em algoritmos que per-
mitem que as maquinas aprendam a partir de grandes quantidades de
dados, sem necessidade de intervengdo humana direta.

Assim, acreditamos ser importante refletir criticamente e em profundi-
dade o fenémeno do aprendizado de maquina e as ferramentas disponiveis
para evitar proferir criticas rasas. Entendemos que a escolha de “nédo usar”
ndo impede o mundo de ser injusto, discriminatdrio e desigual, sendo que
a questdo é mais complexa que isso e extrapola o objetivo deste capitulo.

O aprendizado humano é um elemento fundamental ndo apenas para
produgdo e apreciagdo das artes digitais, mas também para superacio de
uma forma de vida pautada nos pardmetros listados anteriormente. No
entanto, para ficarmos apenas dentro do campo das artes e da atuacido
profissional nesse campo, é preciso primeiramente que os artistas tenham
um conhecimento técnico para criar suas obras utilizando ferramentas
digitais e de IA. Esse conhecimento técnico é resultado do aprendizado
humano em diversas 4reas, além do aprendizado das linguagens artis-
ticas, tais como programacdo, design grafico, engenharia, curadoria, entre
outras j4 mencionadas. Lembramos que, com a massificagdo do acesso a
esses sistemas baseados em IA no século XXI, é possivel ao usudrio o uso
de IA sem necessidade de programar, como é o caso de ferramentas como
ChatGPT, Dall-E, Midjourney e outras.

Em segundo lugar, a criagdo de uma obra de arte digital muitas vezes
exige do artista um processo criativo que envolve pesquisa, experimen-
tacdo e andlise critica, aspectos esses que envolvem o aprendizado humano

em geral. Assim, é necessario que o artista alcance o conhecimento prévio
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sobre a drea em que estd atuando, bem como seja capaz de explorar as
possibilidades oferecidas pelas ferramentas digitais e de IA para realizar

o seu trabalho nessa realidade social.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste capitulo, pudemos observar uma manifestagio do entre-
lagamento da arte com a ciéncia e a tecnologia no campo das artes digi-
tais. Vimos como o estimulo da literacia digital é importante para que
haja cada vez mais compreensio e utilizagdo dessas linguagens. Nesse
contexto, compreendemos que a IA pode ser uma ferramenta poderosa
para o aprendizado humano, permitindo a explora¢io de novos usos da
criatividade e o desenvolvimento de habilidades e competéncias impor-
tantes para o mundo contemporaneo.

Ao destacarmos a importincia da educagdo e do campo da arte, res-
saltamos a relevancia da educagdo Steam, que integra a arte as disciplinas
de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Além disso, a exposicio
ALMAGINATION apresentou-se como o resultado dessa forma de edu-
cacdo e aprendizado, fruto de duas disciplinas da graduacio, ao propor-
cionar um experimento de criagdo poética nas fronteiras entre arte e as
ICT, resultando em uma experiéncia imersiva que revela muito do nosso
contexto pos-digital.

Ao destacarmos as artes digitais no ensino superior, elevamos a impor-
tdncia da Curadoria em Arte Digital e do Atelié Transartes enquanto
disciplinas essenciais para a formagio artistica com os pardmetros aqui
apresentados, possibilitando a explora¢do do campo através das artes
digitais.

Além disso, salientamos a importincia do suporte de um grupo de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo que explora essas fronteiras entre
arte, ciéncia e tecnologia em interface com o ensino na graduagio, sobre-
tudo o ensino que envolve topicos especializados como os abordados neste

capitulo e ancorados nas agdes infocognotecnoldgicas empreendidas.
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Como resultado do trabalho desenvolvido em 2022, temos a cons-
trucdo de um contexto de reflexdo e instrumentaliza¢do de IA para o
ensino da arte e da curadoria em um curso de Artes Visuais, mas que
poderia se localizar em outros cursos e 4reas. Dessa forma, podemos dizer
que IA pode ser uma ferramenta fundamental para a educagio exem-
plificando as relagdes entre a arte, a ciéncia e a tecnologia no contexto
das artes digitais. E importante que a literacia digital seja estimulada de
forma significativa no contexto educacional, possibilitando que os estu-
dantes desenvolvam habilidades e competéncias que sdo essenciais para
o mundo contemporaneo.

Por fim, concluimos que o uso da IA na arte e na curadoria de exposi-
¢oes pode ampliar ainda mais as possibilidades de aprendizado humano,
permitindo uma experimentagdo mais livre e criativa com e através dessas

linguagens.
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CAPITULO 5

TENSIONAMENTOS DO CHATGPT EM
PRATICAS DE ENSINO: POSSIVEIS
DIALOGOS COM AS CIENCIAS DA
NATUREZA E A MATEMATICA

DAVID SANTANA LOPES
JULIANA SANTANA MOURA
BEATRIZ OLIVEIRA DE ALMEIDA LIMA

INTRODUGAO

Os avangos da tecnologia na contemporaneidade se intensificam a medida
que as demandas de uma sociedade, cada vez mais plataformizada (Poel;
Nieborg; Dufty, 2022), induzem intera¢des imediatistas com diferentes
artefatos digitais (Hui, 2020), capazes de simplificar e encurtar as a¢des

de seus usudrios finais. Imersas nesse contexto de otimizagdo de tempo e
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espago estdo as Inteligéncias Artificiais Generativas (IAGs), representadas,
por exemplo, pelo Chat Generative Pre-trained Transformer (ChatGPT).
Em sintese, o ChatGPT é uma

[...] tecnologia que simula a conversa humana por meio de
mensagens de texto [...] criando ou (re)organizando conteudos
por meio de machine learning, uma tecnologia apta a dar vida
asideias de criadores de dreas como publicidade, marketing
e criagdo (ChatGPT, 2023a).

Nesse sentido, artefatos digitais, como a referida IAG, passaram a
ocupar, do final do ano de 2022 até o presente momento, um espaco de
discussdo tanto na literatura cientifica, voltada para os objetos de investi-
gacgdo vinculados as tecnologias, como também para as diferentes esferas
que compdem a sociedade, como a economia, saude, politica, ética e, é
claro, em torno das interfaces com a educagio.

Muitas questdes ou preocupagdes reverberam na atualidade no que
tange aos limites e as potencialidades por trds de processos de mediagdo
das IAGs em ambientes de ensino em meio as diferentes 4reas do saber,
a exemplo das Ciéncias da Natureza. Em suma, segundo Lopes, Alves
e Lira-da-Silva (2021), a interagdo entre as tecnologias e as praticas de
ensino - imersas, por exemplo, nas Ciéncias da Natureza (Biologia,
Quimica e Fisica) - ainda segue uma viso unitdria e descontextualizada
acerca das potencialidades e dos cuidados necessédrios em intervengdes
em sala de aula com base em tecnologias digitais. Imersa nesse contexto,
alInteligéncia Artificial (IA), segundo Kaufman (2020), vem passando por
avangos recentes nos processos de ensino que particularmente permite
uma amplia¢do de um aprendizado profundo (deep learning), agregando
novos elementos a essa ecologia de interagdo e comunicagdo, capaz de
induzir transformagdes de curto a médio prazo nas premissas ligadas ao
ensino, inclusive no campo das Ciéncias da Natureza.

Dessa forma, a articulagdo entre as tecnologias digitais e o pensar/
fazer docente vem sendo ao longo do tempo um desafio, desde a inte-

gragdo desses artefatos em suas trajetdrias formativas (em cursos de
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licenciatura) até a atuagdo em sala de aula (Modelski; Giraffa; Casartelli,
2019). As dificuldades vivenciadas, por exemplo no Brasil, durante a imi-
nente necessidade de didlogo com os artefatos digitais durante a pandemia
pela covid-19 (Almeida; Alves, 2020), demonstraram que a imersdo desses
objetos em espagos de ensino ndo é uma tarefa simples e nem um pouco
instrumentalizadora.

Dessa forma, compreendendo a complexidade em torno das IAGs,
o presente capitulo objetiva apresentar possibilidades de interacdo do
ChatGPT com praticas de ensino vinculadas principalmente as Cién-
cias da Natureza e 4 Matemdtica. Em suma, este texto, de acordo com
Marconi e Lakatos (2022), apontara construtos preliminares acerca do
objeto investigado, articulando o posicionamento tedrico e epistemoldgico
dos autores perante as interfaces de pesquisa presentes na literatura atual.

Portanto, a escrita sistematizard primeiramente como a literatura cien-
tifica vem tratando as IAGs, ao ponderar brevemente potencialidades e
controvérsias na interagio com o ChatGPT na contemporaneidade. Por
fim, a se¢do “Reflexdes acerca da interagdo do ChatGPT em praticas de
ensino das Ciéncias da Natureza e da Matematica” apresenta insights
acerca das possibilidades de mediagdo de IAs em processos formativos

nas dreas da Biologia, Quimica, Fisica e Matematica.

PERSPECTIVAS GERAIS DAS INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS NA PESQUISA
CIENTIFICA E NO PROCESSO DE ENSINO

Diante do contexto apresentado anteriormente, compreendemos que a
evolucdo cientifico-tecnoldgica das ultimas décadas reorienta distintos
ambitos da produgido do conhecimento e da pesquisa cientifica. No ambito
dessa conjuntura, as IAs, de modo geral, trazem a promessa de potencia-
lizar o fazer cientifico ao passo que permitem quantitativamente a ras-
pagem de uma grande quantidade de dados e qualitativamente a andlise
desses dados com maior precisdo.

O modelo de linguagem GPT, estruturado a partir de um sistema algo-

ritmico de aprendizagem profunda, vem atuando no 4mbito da pesquisa
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cientifica para analise de grandes conjuntos de dados, permitindo que
os pesquisadores identifiquem padrdes, tendéncias e correlagdes de pes-
quisas de opinido publica, redes sociais ou de entrevistas. De acordo com
Sampaio e Perich (2023), diversas atividades humanas passardo por um
processo de reformulacdo perante as IAGs, com destaque para as influén-
cias diretas e indiretas para a pesquisa académica. Em complemento, os
autores definem ainda as cinco mudancas principais no &mbito da prética

cientifica a partir do didlogo com as IAGs:

[...] [I] Busca e selegdo de artigos: as Ias ajudam de modo deci-
sivo na busca de topicos, pesquisas e artigos académicos; [...]
(1] Leitura dos artigos: Agora, pediremos que a inteligéncia
artificial analise os textos e PDFs e indique os trechos princi-
pais, e vamos fazer perguntas a IA sobre os textos; [I1I] Analise
dos dados: O ChatGPT e o PandasAl elaboram graficos de
forma automatizada; [IV] Escrita: diversas plataformas [...]
fazem corregdes gramaticais, ortograficas e estruturais nos
textos, oferecendo uma espécie de co-piloto para a escrita
académica; [V] Apresentagdo dos dados: O ChatGPT 4 j4 é
capaz de gerar tabelas e informagées em diversos formatos.
Também j4 existem las capazes de elaborar tabelas, graficos,
infogréficos, posters (Sampaio; Perich, 2023).

Com base nessa conjuntura, as IAs podem gerar cddigos e elementos
categéricos com maior facilidade, seguindo a prépria linguagem de pro-
gramacio, acelerando assim os procedimentos metodologicos de anélise
adotados em uma pesquisa. O Atlas.ti, por exemplo, é um software para
andlise de dados qualitativos que automatiza alguns processos de siste-
matizagio, categorizagdo e andlise, capazes de dialogar com a abordagem
da Analise de Contetiddo de Bardin (2011).

Recentemente, com a intensificagdo dos investimentos em IA, o soft-
ware anunciou sua versio Al Coding Beta. A versdo do Atlas.ti, alimentada
pelo modelo GPT da OpenAl, promete reduzir o tempo de sistematizagio e
categorizagdo a partir de um processo de codificagdo automatica dos dados

qualitativos. A plataforma ainda oferece a possibilidade de interpretar
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dados em Ciéncias Humanas, ajudando os pesquisadores a entenderem
melhor as informagdes coletadas a partir da identifica¢do, por exemplo,
dos dados mais relevantes para suas andlises e como esses dados se rela-
cionam com outros aspectos do problema em questao.

ATA também pode permitir que os pesquisadores identifiquem temas
e padrdes em grandes conjuntos de dados de texto. Isso pode ser util para
andlises de discurso politico, andlises de conteudo em midias sociais ou
andlises de discursos em tribunais. Esse exemplo demonstra os esforcos
em criar estratégias que automatizam produgdo e sistematizagdo de conhe-
cimento cientifico através do aprendizado de maquina das IAs, seja para
prever resultados em Ciéncias Humanas - como elei¢des, comportamento
de compra ou resultados de processos judiciais -, seja para modelar o com-
portamento humano em uma variedade de contextos, incluindo tomada
de decisoes, interagdo social e comportamento de consumo.

Todavia, cabe destacar que o ChatGPT é uma interface do modelo GPT
e, portanto, difere dos exemplos anteriores, pois, como um modelo de lin-
guagem, sua maior implicagdo estd associada & intera¢do com o usudrio
para produgdo de textos e ndo para processar e analisar dados de pesquisas
(Pham; Sampson, 2022; Shidiq, 2023). Apesar de tal interface possibilitar
que os pesquisadores identifiquem insights que evidenciem uma sintese
de dados de entrevistas e de anotacdes referentes ao processo de obser-
vagdo ou grupos focais, é preciso destacar sua limitagdo referente ao baixo
senso critico frente as especificidades sociais, culturais e econémicas em
que estd inserido o contexto da pesquisa.

No que tange as interagdes entre as IAs e os processos de ensino, de
acordo com Vicari (2021, p. 78), existem alguns “exemplos de tecnologias
da IA que vém sendo aplicadas na educagdo, na maioria dos casos de
forma isolada, [...] como tradugdo, andlise e interpretagdo de textos, voz
etc”. Em suma, as discussdes presentes na literatura cientifica no Brasil
acerca dessa articulacdo ainda sdo restritas e voltadas para “motival[r] os
alunos a escrever redagdes criativas; [...] de acordo com o perfil de apren-
dizagem de cada aluno [...] e sistemas de tradugdo de voz em tempo real”
(Vicari, 2021, p. 78).
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Outro elemento importante, no ambito da pesquisa com seres humanos,
sdo as preocupacdes éticas e de privacidade em torno do ChatGPT no que
se refere a0 modo como a plataforma lida com os dados pessoais de forma
opaca, algo comum a outros ambientes digitais j4 existentes que, de modo
similar, ndo oferecem total clareza de como os algoritmos dataficam e
coletam as informagdes de seus usudrios (Pasquale, 2015). Dessa maneira,
todas as orientagdes do Comité de Etica em Pesquisa sintonizada com
as diretrizes da Resolugdo n° 466/2012 e n° 510/2016, que se pautam no
respeito & integridade, dignidade, liberdade e autonomia do ser humano
(Brasil, 2013, 2016), também inferem acerca desses novos artefatos digi-
tais, como o ChatGPT, demandando de seus usudrios cuidados acerca das
interagdes pessoais e profissionais com esses meios.

Assim, compreende-se que o ChatGPT e outras tecnologias de IA
trazem um novo desafio para o campo da pesquisa académica, especial-
mente relacionado aos riscos que incluem o potencial de plagio, a falta
de pensamento critico e a possibilidade de informagdes tendenciosas ou
imprecisas. Desse modo, é necessario que os programas de pos-graduagio
e os diversos grupos de pesquisas que tratam de teméticas relacionadas as
tecnologias na contemporaneidade pensem os processos formativos dos
futuros pesquisadores considerando a criticidade desses sujeitos frente

as nuances e as especificidades trazidas pelo contexto da cultura digital.

REFLEXOES ACERCA DA INTERACAO DO CHATGPT EM PRATICAS DE
ENSINO DAS CIENCIAS DA NATUREZA E DA MATEMATICA

Neste tdpico, damos seguimento a partir das implicagées do ChatGPT
para pesquisa na drea das Ciéncias da Natureza, solicitando a assisténcia
da propria ferramenta, com o objetivo de contribuir com sugestdes para
o titulo da se¢do que agora desenvolvemos. Destacamos o termo “assis-
téncia” para tensionarmos as discussdes sobre possibilidades e limitagdes
que ora se desdobram na atualidade sobre os usos do ChatGPT no 4mbito

académico e escolar. Ao responder a solicitacio dada, o ChatGPT nos
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atende prontamente com uma lista de cinco possiveis titulos, conforme

apresentamos a seguir:

Tensionamentos na mediagdo do ChatGPT no Ensino das
Ciéncias da Natureza e sua transversalidade com a Educagio
Matemadtica; 2. Controvérsias na utilizagio do ChatGPT como
ferramenta pedagdgica no Ensino das Ciéncias da Natureza em
didlogo com a Educagdo Matematica; 3. Desafios na mediagdo
do ChatGPT no Ensino Integrado das Ciéncias da Natureza e
da Matematica; 4. A tensdo entre o uso do ChatGPT e o desen-
volvimento de habilidades de pensamento critico no Ensino
das Ciéncias da Natureza e da Matemadtica; 5. As implica¢oes
do ChatGPT para o Ensino das Ciéncias da Natureza e a neces-
sidade de equilibrar a tecnologia com a interagdo pessoal e a
reflexdo critica (ChatGPT, 2023b).

Segundo observamos nos titulos anteriores, nenhum deles foi usado
integralmente, mas aproveitados como insight para transpor a barreira
inicial da “folha em branco”. Usamos o ChatGPT como um assistente
para executar uma tarefa que envolve habilidades textuais e criatividade.
De acordo com Lemos (2023), o ChatGPT nos coloca em posigdo de per-
guntar e criticar, e aqui complementamos: também nos coloca em posigdo
de aceitar ou refutar. Para isso, necessitamos exercitar o pensamento
critico, além das habilidades comumente atribuidas a um pesquisador
como conhecimento do assunto, curiosidade, criatividade, integridade
intelectual e sensibilidade social (Gil, 2008). Enquanto professores e pes-
quisadores, precisamos nos questionar e refletirmos sobre como vamos
utilizar o ChatGPT: como ordculo ou assistente?

As pesquisas em IAGs ja se desdobram no campo da Matematica,
Quimica, Biologia. Na Matemdtica, Van Vaerenbergh e Pérez-Suay (2023)
apontam para o avango a uma nova geragdo de calculadoras, a exemplo
de aplicativos como Socratic3 do Google e o Microsoft Math Solver4,
que utilizam algoritmos de Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR)

baseados em aprendizado profundo, associando algoritmos a raciocinio
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automatizado. Além das calculadoras, encontramos o software Geogebra 5
e o Sistema Tutor Inteligente (STI) que tanto assistem os alunos no apren-
dizado da Matematica, quanto ajudam a modelagem da aprendizagem do
aluno, apontando erros, sugerindo corregdes e lembretes que auxiliam na
compreensdo e aplicacdo dos conceitos e férmulas matematicas.

Nos campos da Quimica e Biologia, observamos, conforme indica
Callaway (2023), os avangos nas pesquisas que desenvolvem anticorpos
para doengas como cancer de mama e artrite reumatoide, a integracdo
da IAGs para acelerar o desenvolvimento de medicamentos eliminando
parte do trabalho drduo ao usar redes neurais chamadas de modelos de
linguagem de proteinas. Esses modelos de linguagem assemelham-se ao
mesmo modelo de linguagem do ChatGPT, mas sdo alimentados com
milhdes de sequéncias de proteinas.

O que essas integragdes das IAGs nas diferentes pesquisas em Mate-
matica, Biologia e Quimica nos mostram? Que as IAGs semelhantes ao
ChatGPT estdo sendo utilizadas como assistentes em grandes pesquisas,
para auxiliar em tarefas que envolvem grandes quantidades de dados, mas
que, por sua vez, necessitam de constante monitoramento, checagem e
testagens, exigindo dos pesquisadores profundo conhecimento do assunto
e competéncia técnica.

Dessa mesma maneira, também devemos aproximar o ChatGPT das
nossas atividades académico-profissionais. Emenike e Emenike (2023)
apontam que os artigos sobre ChatGPT em educagdo focalizam mais a
perspectiva do aluno do que nas vérias maneiras de professores, funcio-
nérios e administradores usarem a tecnologia IAG. O ChatGPT pode ser
“[...] como um ‘companheiro de aprendizado’ e como um ‘assistente do
professor’, para ajudar na elaboragdo de um programa de estudos, palestra,
tarefa e uma rubrica de avalia¢do para alunos de MBA™! (Bowman, 2022

apud Emenike; Emenike, 2023, p. 1414, tradugdo nossa).

1 “[.] as a ‘learning companion’ and as a ‘teacher’ assistant, for help with crafting a syllabus,
lecture, assignment and a grading rubric for MBA students”.
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De forma semelhante, devemos conduzir o uso do ChatGPT pelos
nossos alunos. Emenike e Emenike (2023, p. 1415, traducdo nossa) nos

lembram que

[...] os sistemas de IA ainda nio sdo autoconscientes, os alunos
precisam perceber que as respostas do ChatGPT podem estar
erradas. Os alunos precisam aplicar o pensamento critico e
as habilidades de alfabetizagdo de dados e informagdes ao
usar o ChatGPT2

Esse caminho sé serd possivel investindo em letramento digital e
alfabetizagdo midiética e informacional, de acordo com as diretrizes da
Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagio, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco) para formulacio de politicas e estratégias de Alfabetizacdo Midia-

tica e Informacional (AMI):

[...] Sem politicas e estratégias da AMI, provavelmente, aumen-
tardo as disparidades entre os que tém e os que ndo tém acesso
a informacdo e as midias, e entre os que exercem ou néo a
liberdade de expressdo. Outras disparidades surgirdo entre
0s que sdo e os que ndo sdo capazes de encontrar, analisar e
avaliar de maneira critica, além de aplicar a informacgdo e o
contetdo mididtico na tomada de decisdo (Unesco, 2016, p. 4).

Além do investimento na alfabetizagdo midiatica e informacional, a
Unesco tece recomendagdes para as instituicdes educacionais e entidades

privadas desenvolverem a alfabetiza¢do em IA:

[..] Os Estados-membros devem promover a aquisi¢do de
‘habilidades de pré-requisito’ para a educagdo em IA, tais
como alfabetizagio basica, numeramento, habilidades digitais
e de programagcio, e alfabetiza¢do mididtica e informacional

2 “Al systems are not yet self-aware, students need to realize that responses from ChatGPT can
be wrong. Students need to apply critical thinking and data and information literacy skills
when using ChatGPT”.
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(AMI), bem como habilidades de pensamento critico e criativo,
trabalho em equipe, comunicacdo, socioemocionais e de ética
da IA, especialmente em paises, regides ou areas dentro de
paises onde existem lacunas na instrugdo dessas habilidades
(Unesco, 2022, p. 34).

As habilidades mencionadas como pré-requisito para a educagdo em
IA sdo recomendagdes fundamentais para orientar nossas préticas peda-
gogicas articuladas com as tecnologias digitais e o ensino que integra
IAGs, como o ChatGPT.

Para além dos desdobramentos nas Ciéncias da Natureza e Matemé-
tica, o ChatGPT tensiona nossas préticas, fazendo-nos olhar para nossa
formagdo enquanto professores, para nossos estudantes e para a pratica
de ensino, principalmente referente a avaliagdo. Ao associar-se com o
assistente, somos convidados a refletir sobre o dominio, o conhecimento
atualizado e aprofundado do contetudo da nossa 4rea de ensino. Além
disso, avangamos na reflexdo em torno das nossas capacidades criticas de
questionar e elaborar boas perguntas, de produzir respostas e argumentos
a esses questionamentos, bem como capacidade critica de avaliar as infor-
macgdes coletadas e sistematiza-las, direcionando-as ou integrando-as ao
trabalho de estudar, pesquisar, planejar e ensinar.

Por outro lado, o ChatGPT também exige do estudante um olhar e
atitudes renovadas frente as possibilidades para a aprendizagem, tendo
em vista que esse assistente passa a desenvolver atividades que envolvem
rapido processamento de informagido para responder perguntas, geragio
de textos, resolugdo de problemas, além do desenvolvimento de tarefas
abertas que envolvem exploracdo e detalhamento de fases. Conforme
Barbosa (2023), sabemos pouco sobre os desdobramentos do uso do
ChatGPT: o que muda, por exemplo, nas aulas de Matemadtica baseadas
em investiga¢do? Ainda ndo sabemos. Nesse ponto, os professores passam
a se preocupar com o desenvolvimento da autoria, do pensamento e da
capacidade critica dos seus estudantes. Essas caracteristicas, segundo o

autor, “dependem da organizagio do trabalho pedagégico e da intera¢do
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dos alunos com o professor” (Barbosa, 2023, p. 1) para serem pensadas e
desenvolvidas.

Para Kevin Roose (2023), do The New York Times, proibir o uso do
ChatGPT na educagdo ndo é um bom caminho. Emily Donahoe, profes-
sora entrevistada por Melissa Heikkild do MIT Technology Review, vai
na mesma dire¢do afirmando que as IAGs, como o ChatGPT, estdo for-
cando um debate que estd atrasado, justamente pelo fato que ao “fazer
com que uma turma se envolva com a IA e pense criticamente sobre o que
ela gera pode tornar o ensino mais humano” (Heikkild, 2023, traducdo
nossa)’. Para deslocar a discussdo do campo da avaliagdo para o processo
de aprendizagem, precisamos nos aproximar do ChatGPT com cautela,
compreendendo que, sendo uma IAG, essa tecnologia estd sujeita a errar
e alucinar, que os alunos serdo tentados a plagiar e que o investimento
em educagdo para a midia e para a IA ¢ diretriz segura para o desenvol-
vimento de préaticas que aprimorem o pensamento critico e a elaboragdo
de argumentos complexos.

Em sintese, é importante avaliar se o prompt ou comando criado pelo
estudante ¢ claro e adequado para o objetivo de aprendizagem, como
também checar as fontes para garantir que as informacdes fornecidas
pelo ChatGPT sdo precisas e confidveis. Essa avaliacdo cuidadosa pode
ajudar a maximizar os beneficios do uso do ChatGPT para o aprendizado
dos estudantes, a0 mesmo tempo em que minimiza os possiveis riscos e
limitagdes. Os desdobramentos do uso do ChatGPT produzirdo um efeito
significativo em praticas de ensino, “[...] a0 menos na economia de tempo,
na anélise de dados, modelos, e com certeza auxiliando professores e
estudantes no desenvolvimento de suas atividades” (Sant’Ana; Sant’Ana;
Sant’Ana, 2023, p. 83). Portanto, para discutir outras possibilidades e para
andlises mais aprofundadas, sdo necessarios mais investigagoes e experi-

mentos praticos nas Ciéncias da Natureza e em Matematica.

3 “Getting a class to engage with Al and think critically about what it generates could make
teaching feel more human”.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As discussoes em torno do ChatGPT reacenderam para o grande publico
aquelas distantes demandas ligadas as questdes das Ciéncias e suas Tec-
nologias, as controvérsias e as potencialidades relacionadas as IAs. Estas
sempre viveram no imaginario da sociedade moderna, gragas a perspec-
tiva de substituigdo de fun¢des humanas perante a aprendizagem das
maquinas e de suas multiplas fungdes no mundo digital. Contudo, quando
o didlogo perpassa o campo da educagio, varios elementos despontam
acerca dos beneficios e dos necessarios cuidados em torno das interagdes
com IAGs, como o ChatGPT.

Os diferentes campos do saber vivenciam um momento de adaptagdo
em relacdo 4s demandas de uma sociedade cada vez mais plataformizada,
caracterizada pelo foco em artefatos digitais e pelo consumo desenfreado
destes. No ambito académico, o processo de ensino e pesquisa é elemento
basilar para o “pensar” e “fazer” docente. Dessa forma, o presente estudo
buscou justamente sistematizar os elos entre avangos da cultura digital
e seus reflexos, por exemplo, na atuagio de um professor/pesquisador.

As pesquisas desenvolvidas até o presente momento ainda estdo vin-
culadas a criagdo de estratégias que automatizam produgio e sistemati-
zagdo de conhecimento cientifico, adotando as IAGs como mecanismos
de facilitagdo para a elaboragdo de etapas metodoldgicas para a produgio
das informagdes de pesquisa. No dambito do ensino, especificamente das
Ciéncias da Natureza e da Matematica, as atengdes se concentram nos cui-
dados e limites que precisam ser estabelecidos para que artefatos, como
o ChatGPT, sejam mediados de forma organica no que tange ao processo
formativo, ndo retirando dos estudantes e do préprio professor o pensa-
mento critico e reflexivo ao interagirem com tais tecnologias.

Portanto, o ChatGPT ¢ mais um exemplo de como os artefatos digi-
tais vdo, nos proximos anos, influenciar cada vez mais os espagos ligados
a0 ensino e a pesquisa. Areas como as Ciéncias da Natureza e a Matema4-
tica precisam (re)adaptar-se constantemente as demandas contempora-

neas da sociedade e aos avangos das tecnologias digitais. Espera-se que

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO



os apontamentos presentes neste capitulo possam ser aprofundados na
literatura da drea de modo a oferecer base tedrica e epistemoldgica que
permita desenvolver experiéncias diddtico-pedagdgicas mais consistentes

com o mundo digital.
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CAPITULO B

AS CIENCIAS SOCIAIS E 0 ANJO DA
HISTORIA: 0 RACISMO NAS RUINAS DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

JAMILE BORGES DA SILVA

0 ANJO DA HISTGRIA

O fim estd proximo! Desde a minha mais tenra infincia ougo por dife-
rentes vozes e em diferentes contextos religiosos que o dia do juizo final
estd proximo. O fim do mundo tem sido tema de filmes, documentérios,
letras de musica: “anunciaram e garantiram que o mundo ia se acabar,
por causa disso a minha gente 14 de casa comegou a rezar [...]” (E o mundo
[..], 2000, 4 5).

Cientistas em diferentes partes do mundo nos advertem que j4 ultra-
passamos os limites do bom senso e tudo o que se avizinha é caos, filmes

apocalipticos e promessas de utopias digitais pra enfrentar o creptsculo
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do planeta e “[...] por causa disso nessa noite 14 em casa nio se fez batu-
cada” (E o mundo [...], 2000, 19 s).

Os chamados povos da terra - povos indigenas, quilombolas, povos
do Sertdo, Cerrado e Recdncavo -, que detém saberes ancestrais sobre os
sonhos e ruidos da terra, também nio se cansam de nos alertar o quio
rapidamente marchamos rumo a extingdo da nossa propria espécie. Trans-
formamo-nos nas piores versdes de nés mesmos, como nos filmes trash,
capazes de desestabilizar as condi¢gdes ambientais que possibilitaram
o surgimento da vida no planeta hd milhares de anos. Desse impacto,
emergiu uma nova era geoldgica denominada Antropoceno.

Com noticias apontando o nascimento de criangas geneticamente
modificadas, o avango das tecnologias de vigilancia e redes nos Estados
Unidos e as guerras biotecnolégicas prometidas pelas liderangas no norte
do mundo levam a uma questdo que toca a todos: qual o futuro da espécie
humana?

Uma vez que certas tecnologias sairam da fic¢do cientifica e se encon-
tram em nossa realidade, as possibilidades se multiplicam e os caminhos
que a humanidade pode percorrer se tornam desconhecidos. A Inteli-
géncia Artificial (IA) se converteu numa quase religido e a industria tec-
nolégica passa a definir inclusive nossos gostos, modos de ser e habitar a
cena contemporinea do mesmo modo e com a mesma intensidade com
que as tecnologias farmacéuticas possibilitam performances de género,
como lembra Preciado (2013) em seu excelente livro Testo junkie, um tes-
tamento de seu processo de transi¢do de género e sua critica ao que ele
chama de industria farmacopornogréfica.

No corpo desse projeto, configuram-se novas formas de existir em
sinergia com as demandas do Deus ex-machina; biohacking de performance,
a moda da vez quer desenhar um sujeito pés-humano, cuja utilidade vai
ao encontro das necessidades da légica capitalista. Um conjunto de tec-
nologias que articulam a dimensdo ética, estética, politica e tecnologica
promete miniaturizar as solugdes ao tempo em que amplificam as velhas
questdes: todos as pessoas humanas serdo aprimoradas? Quem decide

O que pode ou nao ser aprimorado? Estaremos nas maos das empresas
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fabricantes das tecnologias de aprimoramento? Quantos e quantas de nds
serdo beneficiados(as) com os resultados dos avancos da digitalidade nos
diferentes campos da vida?

Seguindo os passos do fil6sofo alemédo Walter Benjamin, acredito que
estamos ainda assistindo a passagem do anjo da histéria. Para Benjamin
(1985), pensador essencial para compreender o século XX, era preciso um
desvio critico da ideia de progresso pensado como desenvolvimento téc-
nico acritico’, como ele mostrou, por exemplo, em seu dltimo texto, Sobre
o conceito de histéria. Inspirado por um quadro de Paul Klee, Angelus

Novus, ele vai definir sua compreensio da historia:

O anjo da histéria deve ter esse aspecto. Seu rosto estd dirigido
para o passado. Onde nés vemos uma cadeia de acontecimentos,
ele vé uma catéstrofe Unica, que acumula incansavelmente
ruina sobre ruina e as dispersa a nossos pés. Ele gostaria de
deter-se para acordar os mortos e juntar os fragmentos. Mas
uma tempestade sopra do paraiso e prende-se em suas asas
com tanta forca que ele ndo pode mais feché-las. Essa tempes-
tade o impele irresistivelmente para o futuro, ao qual ele vira
de costas, enquanto o amontoado de ruinas cresce até o céu.
Essa tempestade é o que chamamos de progresso (Benjamin,
1985, p. 226).

Quando interroguei umaIA em uma das plataformas mais difundidas
atualmente, o ChatGPT?, sobre como Walter Benjamin definiu o anjo da

histéria, a plataforma me deu a seguinte resposta:

O anjo da histéria é apresentado por Benjamin como uma
figura que testemunha os eventos histéricos de uma forma
ndo linear e ndo progressiva. Em vez de ver o tempo histérico

1 Aqui devo fazer referéncia ao belo trabalho da arquiteta Paola Berenstein (2020) sobre esse
conceito de Benjamin em seu livro, oriundo de uma tese, Fantasmas modernos.

2 ChatGPT é umalA de linguagem natural desenvolvida pela OpenAl, que usa uma arquitetura
de rede neural para gerar respostas a perguntas feitas por usudrios. Acessado dia 19 de maio
de 2023 em: https://chat.openai.com/.
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como uma linha reta de progresso, o anjo da histéria percebe
uma cratera de ruinas e desastres que se acumulam ao longo do
tempo. O anjo é incapaz de fechar os olhos para essa histéria
destrutiva, mas é impotente para intervir nela (ChatGPT, 2023a).

Segundo essalA, inspirada nos trabalhos de Benjamin, estamos diante
de um processo inexordvel em que o progresso - aqui representado pelo
avanco em escala sem precedentes das tecnologias semanticas e de vigi-
lancia/controle - se revela inexpugnével. Conseguiremos em algum
momento ensejar um uso estratégico da tecnologia para liberar os indivi-
duos dasimposi¢oes e do potencial das redes para diluir nossa resisténcia,
permitindo a emergéncia de uma multiplicidade de agentes e atores em
lugar de pessoas orientadas por algoritmos de género e viés racializados
como temos visto e experimentado?

Para muitos grupos e sociedades, o potencial emancipatorio das atuais
tecnologias segue sem se cumprir. Alimentadas pelo mercado, seu rdpido
crescimento é seguido por um entorpecimento coletivo e suas elegantes
inovagdes se submetem as l6gicas das sociedades ainda coloniais em um
mundo estagnado do ponto de vista das assimetrias raciais e econémicas
que ancoravam as sociedades do século XIX e inicio do século XX.

Acima e ao lado do barulho ruidoso de plataformas e aplicativos, de
residuos de mercadorias que se acumulam em galpoes de venda on-line,
a tarefa precipua de cada um e cada uma de nos deveria ser desenhar
tecnologias para combater o acesso desigual as ferramentas e logicas
reprodutivas da colonialidade. E preciso desafiar os sistemas e modelos
que, além da predigdo, promovem a precarizacio e a exploragdo de tra-
balhadores no capitalismo de plataforma, como apontam Zuboff (2021)
e Srnicek (2018), aspectos que contribuem para a criagdo de relagdes de
trabalho anélogas a escravidao.

Importante destacar também que a desigualdade de género ainda
caracteriza os campos nos quais essas tecnologias sio concebidas, cons-
truidas e disseminadas. Ao tempo em que as mulheres que trabalham na

industria eletronica (para nomear apenas uma industria) levam a cabo os
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trabalhos mais monotonos, debilitantes e mal pagos, os homens estdo, em
geral, nas posi¢des mais bem pagas e qualificadas ou ainda em postos de
poder e lideranga. Tal injustica exige uma reforma estrutural, maquinica
e ideoldgica.

Pesquisadores(as) em diversas partes do mundo tém demonstrado
os mecanismos através dos quais as tecnologias digitais frequentemente
tém lan¢ado mio para esconder, acelerar e até aprofundar formas de
discriminagéo, alertando para o fato de que o uso da IA combinada com
algoritmos e c6digos discriminatérios contribui de modo inexoravel para
aprofundar desigualdades estruturais, raciais e economicas.

Eles t¢ém demonstrado ainda como o cruzamento entre mercado, libe-
ralismo e racionalidade politica amparada em conceitos como “governanca
digital” tem nas tecnologias, mais especificamente nas IAs, um vetor que
tanto pode servir a processos criativos e de expansido do conhecimento,
quanto pode servir para afirmar estruturas de poder e desigualdade na
distribuicdo global de recursos cientificos, tecnoldgicos e como isso tem
afetado a institucionalizagdo de novas praticas de conhecimento e pes-
quisa em diversas 4reas.

Precisamos falar sobre como o racismo estrutural opera através de
algoritmos, plataformas de midia social e tecnologias alimentadas por
demandas de usuarios, gerando situagdes racialmente estressantes dentro
das organizagdes e na sociedade, demandando de nés um compromisso
em tomar medidas para reduzir os danos s comunidades racialmente mar-
cadas e afetadas pela chamada algocracia ou datacracia, isto é, sociedades
governadas pelo regime dos nimeros, dos cédigos, daslinhas de comando
e, em ultima instancia, dos algoritmos. Se a histéria, como imaginou
Benjamin (1985, p. 229), “[...] é um tempo saturado de ‘agoras”, é nosso papel
como cientistas sociais, pesquisadores(as) das humanidades, entender o
sentido tempestivo das IAs para produzir novas e densas narrativas sobre
como as diferentes sociedades e grupos étnicos historicamente subalter-
nizados poderdo encontrar nas ruinas da histdria horizontes de devir.

Este capitulo é um convite a reflexdo acerca dos modos como a

sociedade contemporanea enseja de modo insidioso a perpetuagdo das
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assimetrias raciais e sociais através das mediagdes sociotécnicas, ao tempo
em que busca acenar para horizontes de utopias possiveis com a pergunta

que inaugura uma era de sonhos pds-pandémicos: ha mundos por vir?

RACISMO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Embora o termo IA possa conjurar ideias de fic¢do cientifica de robds
totalmente autdnomos e com personalidades, na realidade a IA se refere
principalmente a padrdes e codigos complexos usados para tomar deci-
soes ou realizar tarefas através de aprendizagem seméntica automatizada
e lastreada por grandes bancos de dados além das nossas pegadas digitais,
tornando-se cada vez mais onipresente em nossas vidas. A medida que
terceirizamos e automatizamos a tomada de decisdes sobre nossos gostos
e preferéncias para as plataformas e big rechs’, habitamos um perigoso
limiar entre conseguir determinar se uma nova era de tecnologia repli-
cara as injustigas do passado ou se poderd de fato ser usada para desafiar
as desigualdades do presente.

Uma vez que entendemos a IA principalmente como um sistema de
tomada de decisdo, torna-se mais evidente e também surpreendente ver
até que ponto ela ja penetrou em nossas vidas, muitas vezes com uma preo-
cupante falta de transparéncia. O que quero propor aqui é uma reflexdo
sobre a forma como raga e tecnologia se moldam, se interpenetram e ela-
boram narrativas cada vez mais sofisticadas em torno da representativi-
dade ou afirmagdo sobre quem pode e quem nio pode ter direitos a uma
vida digna de ser contada, vivida e lembrada.

Quero refletir sobre os impactos éticos e sociais das tecnologias digi-
tais e dos algoritmos como substratos dessas plataformas, advertindo que
nédo podemos nos dar ao luxo de romantizar os processos de inovagéo e
transformacdo digital como etapas cada vez mais inescapéveis a sobrevi-

véncia das empresas e corporagdes de midia. Precisamos reconhecer que,

3 Bigtechs sdo gigantes corporagdes de tecnologia que exercem dominio no mercado de inovagéo,
como Apple, Google, Amazon, Microsoft e Meta.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO



como toda produg¢do humana, as tecnologias e seus algoritmos também
sdo campos de batalha e sera preciso identificar os lugares e papéis que
cada cidaddo, cada grupo social, cada pertencimento identitério, cada
empresa e organizagio ocupam nesse campo.

Se queremos viver e trabalhar numa sociedade com justica social e
cognitiva, sera preciso reconhecer que o racismo - como uma tecnologia
do capitalismo colonial, patriarcal e moderno - desenvolve seus préprios
mecanismos de sobrevivéncia forcando parcelas inteiras da sociedade
a sobreviverem 4 margem do desenvolvimento tecnoldgico, ainda que
utilizem de modo sistematico smartphones e plataformas de streaming.

Um relatério produzido em 2019 pela Universidade de Michigan
(2020) afirmava que existe uma crise de diversidade no setor das big techs
quando se cruzam os marcadores de género e da raca. Estudos recentes
apontam que apenas 18% de autoras nas principais conferéncias sobre
tecnologias e IA sio mulheres, enquanto mais de 80% dos professores e
conferencistas dessas dreas sdo homens (Unesco, 2023). Essa disparidade
é ainda mais extrema na industria do desenvolvimento de IA. Ou seja, as
mulheres constituem um percentual sub-representado e ndo hd dados
sobre trabalhadores(as) trans ou outras minorias.

Para os(as) trabalhadores(as) negros(as), o quadro é ainda pior. Apenas
2,5% dos trabalhadores de zonas como o Vale do Silicio sio negros. Entdo
é preciso olhar com mais cuidado para esse cruzamento entre fatores bio-
légicos, politicos, culturais e tecnoldgicos, dos quais nds sé costumamos
atentar para a dimensdo técnica, a fim de compreender como poder e tec-
nologia estdo intrinsecamente articulados a nogdes de género, raga e classe.

Sistemas judiciais ao redor do mundo estdo usando IA para prever
chance de reincidéncia criminosa e marcar deliberadamente réus negros
como mais propensos a se tornarem criminosos no futuro. A IA também
estd sendo usada para determinar para quais prisdes um condenado
deve ir ou quais os direitos de visita ele ou ela pode ter, tratando de
forma discriminatéria as perspectivas e horizontes que terdo as pessoas
de acordo com sua classificagdo racial: se vocé for negro ou latino, por

exemplo, tera ainda mais chance de ser preso do que se for asidtico ou
plo, p q
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branco. Tendéncias recentes como policiamento preventivo, sentencas e
empréstimos predatdrios baseados em risco sdo variagdes preocupantes
do mesmo tema.

Nao podemos desconsiderar que aqueles que estéo por tras dos projetos
de desenvolvimento e design de informagdo organizam os dados como
um instrumento de opressdo, refor¢cando a desigualdade e perpetuando a
injustica. J4 existem casos comprovados de empresas do mercado financeiro
cujas plataforma e curadoria de dados resultaram na excluséo sistematica
de comunidades negras dos principais servigos financeiros oferecidos.

Sabemos que o impacto biotecnoldgico dos algoritmos de curadoria,
davigilancia, do monitoramento e da difusdo da informagéo ainda é um
campo novo de investiga¢do, com inimeros desafios que as Ciéncias
Sociais ainda ndo ddo conta de responder em sua totalidade exatamente
porque sdo problemas e desafios ainda recentes, embora as bases desse
drama sociotécnico sejam bem conhecidas: a escraviddo como tecnologia
que sustentou quatro séculos da histéria moderna ndo desapareceu com
a aboli¢do do regime de trabalho for¢ado, ao contrério, transmutou e se
adaptou aos novos regimes de linguagem, de verdade e de técnica.

H4 todo um campo novo, por exemplo, sobre a correlacdo entre
etnicidade e ancestralidade com base na chamada soberania genémica;
empresas farmacéuticas norte-americanas tém investido no chamado
“mercado de medicamentos étnicos”. Um cendrio que poderiamos des-
crever como uma intengdo deliberada em fazer colidirem os estudos
gendmicos e biologizantes com os registros de narrativas histéricas e
culturais para dar sentido as velhas praticas segregatdrias sobre grupos
diferentemente racializados.

A pesquisadora afro-americana Ruha Benjamin (2019) chama isso de
“calibragdo estratégica” realizada a servigo dos 6rgios governamentais ou
corporativos em geral atrelados aos ditames da industria de tecnologia.
A autora, professora da Universidade de Princeton, nos Estados Unidos,
tem discutido a rela¢do entre tecnologia e racismo, analisando casos de
design discriminatorio e construindo ferramentas para uma abordagem

mais critica sobre os usos e abusos das plataformas digitais e do universo
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algoritmico para tratar de questdes ligadas a saude e muitas vezes cru-
zando essas questdes com as questdes politicas.

Num livro que se tornou famoso, Race after technology, Benjamin (2019)
demonstra que as tecnologias digitais tém aprofundado desigualdades
estruturais, raciais e econdmicas, dando forga a grupos supremacistas.
Ao atribuir no titulo uma 6bvia alusdo 4 Lei Jim Crow que determinava
o pertencimento étnico-racial com base na gota de sangue negro em sua
ascendéncia familiar, a autora quer refletir sobre como mecanismos de
inovagdo tém gerado segregacdo e formas de contengdo, como o caso
dos algoritmos e tecnologias de reconhecimento facial que as policias
do mundo tém utilizado. Os primeiros dados de pesquisa mostram que a
populagdo carcerdria que segue aumentando é de pretos e pardos. A isso
chamamos de algoritmos discriminatérios.

A pandemia também nos ensinou bastante sobre os modos como
os algoritmos de busca combinados com desinformagdo tém ajudado a
difundir ficgdes especulativas e preconceitos contra grupos racializados,
incitando xenofobia, discriminacio e racismo. A utilizagdo de sistemas
de IA para a classifica¢do, deteccdo e previsdo da raga e género necessita
urgentemente de uma reavaliagdo. A histdéria do “pensamento racial” no
mundo inteiro é um lembrete sombrio do que o racismo cientifico pro-
duziu no panorama do século XX, mesmo depois de ingressarmos no pds-
-aboli¢do. Defini¢do de composi¢des raciais e de sociedades com base na
raca e género se mostrou, ao longo da histéria, cientificamente ineficaz e
radicalmente abusiva e violenta.

As tecnologias baseadas em c6digos racialmente enviesados nio sdo
apenas uma metéfora racial, mas um dos muitos meios pelos quais antigas
formas de segregagio sio atualizadas. Browne (2015, p. 109, tradugdo nossa)

chama esse fendmeno de “epidermizacio digital”.

[...] E 0 que acontece quando certos corpos sdo renderizados
como codigo digitalizado [...] [por meio de técnicas como]
reconhecimento facial, tomografia de iris e retina, geometria
da mdo, modelos de impressoes digitais, padrdes vasculares,
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de marcha e outros reconhecimentos cinéticos e, cada vez
mais, 0 DNA*

Essa obsessdo do universo do digital em reduzir todos os aconteci-
mentos a equagdes sofisticadas e linhas de codigo esconde, em realidade,
as tensoes e os preconceitos proprios de quem opera ou difunde as infor-
magdes nos ecossistemas digitais.

Quando interrogada sobre os limites e desafios do uso acritico das
plataformas de IA, o ChatGPT, uma inteligéncia aberta ji descrita ante-

riormente, me forneceu a seguinte resposta:

Os algoritmos de IA sdo treinados com base em conjuntos
de dados existentes, que podem refletir desigualdades e
preconceitos sociais. Se esses algoritmos forem usados para
analisar dados sociais podem perpetuar e amplificar viés exis-
tentes nos dados originais. Isso pode resultar em resultados
distorcidos e injustos, refor¢cando esteredtipos dispensaveis
(ChatGPT, 2023b).

Ou ainda:

AIA tende a lidar com informagdes de forma educativa, sem
levar em consideragdo o contexto social, histérico e cultural
em que os dados foram gerados. Isso pode levar a uma inter-
pretacdo simplista e vivenciada dos fendmenos sociais, igno-
rando nuances importantes e complexas das vidas humanas
(ChatGPT, 2023b).

A verdade é que todos nos estamos enfrentando esse tempo com dife-
rentes niveis de incerteza, estresse e vulnerabilidade. O perigo do uso indis-
criminado dos algoritmos e dasIAs é que, em geral, os aplicativos, softwares

e plataformas sdo vendidos como ferramentas de apoio e inovagdo para

4 “[..] what happens when certain bodies are rendered as digitized code [...] facial recognition,
iris and retinal scans, hand geometry, fingerprint templates, vascular patterns, gait and other
kinesthetic recognition, and, increaseingly, DNA”.
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melhorar e performatizar a vida de grupos ou comunidades, mas para isso
langa mao de data bodies, ou seja, do rastreamento de nossos fragmentos
e vestigios digitais que sdo coletados e guardados na nuvem, em sistemas
de base de dados e fluxos de redes para dar suporte 4 tomada de decisdes.

Sdo, portanto, uma manifestacdo digital de nossas relagdes com a
comunidade e com as instituigdes, espelhando consequentemente a rede
de privilégios, opressdo e dominagdo. Se queremos um horizonte dife-
rente para o conjunto heterogéneo de pessoas que habitam este planeta
com um minimo de respeito e justica algoritmica, serd preciso investir e

inventar novos tempos para um novo amanha.

HA MUNDOS POR VIR?

Prenuncios sobre os fins deste mundo parecem ser a tonica e o sentimento
que atemoriza nossa época. As geleiras dos articos derretem com uma
velocidade assustadora. Genocidios de povos origindrios e desmatamento
avancam em escalas sem precedentes. Para Danowski e Viveiros de Castro

(2014, p. 31-32), trata-se de uma crise que impde uma nova cosmopolitica.

Nio se trata apenas, portanto, de uma ‘crise’ no tempo e no
espago, mas de uma corrosdo feroz do tempo e do espago. Este
fenémeno de um colapso generalizado das escalas espaciais e
temporais (0 interesse contemporaneo pelos fractais ndo nos
parece acidental) anuncia o surgimento de uma continuidade
ou convergéncia critica entre os ritmos da natureza e da cul-
tura, sinal de uma iminente ‘mudanca de fase’ na experiéncia
histérica humana.

O campo dos estudos culturais, dos estudos subalternos e dos estudos
pds-coloniais vem, desde os anos 1970, apontando a desestabilizagdo de
paradigmas tedricos e temadticos estabelecidos por uma tradi¢do acadé-
mica ainda marcadamente eurocéntrica, entendendo a Europa como
espago geografico e cultural detentor de hegemonia na eleigdo de temas,

questdes e abordagens. Nos termos de Sanjay Seth (2013), um “privilégio
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epistémico” centralizador de espagos editoriais, divulgacdo cientifica e
difusédo tecnoldgica.

Sendo assim, a emergéncia de vozes anticoloniais surge, a0 mesmo
tempo, como reivindicagio de descentraliza¢io da produgéo e divulgagdo
de saberes e como proposi¢do de novas perspectivas epistemoldgicas,
marcadas por vivéncias diaspoéricas, identidades ambivalentes e entre-
cruzamento de fronteiras étnicas, nacionais e linguisticas.

Diferentes autoras latino-americanas (ou chicanas, como muitas delas
se autodefinem no campo dos estudos anticoloniais) vém afirmando ha
algum tempo a importincia da confrontagio criativa de diferentes epis-
temes, que seria necessiria ndo apenas para a compreensio de cosmovisdes
e modos de vida ndo ocidentais, mas principalmente para a imaginagdo
e construgdo de novos projetos de futuro.

Davi Kopenawa (2015),lideranca indigena, lembra que, por toda parte,
ruidos de avides, carros, radios, televisores e maquinas infernais nos
impedem de sonhar com os siléncios das florestas. Por isso, as pessoas da
cidade, dizem Kopenawa e Albert (2015, p. 76), dormem sem sonhos “|...]
como machadoslargados no chdo de uma casa”. Da mesma maneira, pelo
ar nos chegam o mau cheiro dos gases téxicos, pesticidas de toda espécie,
particulas cancerigenas, radioativos diversos, fuligens, poeiras.

Para o coletivo de mulheres Xenofeminista®, o nosso mundo é um
mundo invadido por mediagdes tecnoldgicas, que entrelagam nossas
vidas didrias de maneira abstrata, virtual e complexa. Nesse mundo, os
povos origindrios reivindicam ndo mais repeti¢do sem futuro na espiral
do capitalismo, ndo mais submissdo 4 monotonia do trabalho, seja pro-
dutivo ou reprodutivo, ndo mais coisificagio do natural mascarado como
critica. Nosso futuro requer uma despetrificagio.

Isso significa promover a expansdo de multiplos saberes para além

daracionalidade ocidental que pde a cogni¢do acima da imaginacdo e do

5 O coletivo é um movimento de mulheres que se inspira na bricolagem entre ciberfeminismo,
pés-humanismo, aceleracionismo, abolicionismo penal, feminismo materialista, entre outras
bandeiras.
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entendimento de outras cosmovisdes. Na perspectiva amerindia, a civi-
lizagdo ocidental criou méquinas e objetos tecnoldgicos, mas, do ponto
de vista do humanismo, sdo povos agressivos e violentos. Estamos, assim,
prensados como o anjo de Walter Benjamin entre lembrar e resistir ao
passado e as ruinas da ferida colonial e desenhar futuros ante o abismo.

Em um livro que muito tem me inspirado, Déborah Danowski e
Eduardo Viveiros de Castro (2015) intentam, segundo Zuker (2015, p. 1),

[..] produzir um pensamento e uma mitologia [...] [como]
uma reflexdo cosmopolitica em didlogo com o pensamento
amerindio, [...] tomando como ponto de partida [...] o medo
do fim do mundo, substituindo o lugar antes ocupado pelo
messianismo no imaginario moderno. [..] A cosmopolitica
moderna conceberia o humano como ponto de chegada de
uma evolugdo ao longo da historia.

O capitalismo exige relagdes calcadas nas desigualdades para desen-
volver-se. Essas desigualdades sdo construidas a partir da hierarquizacgdo
dos corpos que carregam consigo a perda da humanidade dos povos colo-
nizados. Sendo assim, a construgdo de um novo marco civilizatério passa
necessariamente pela criagdo de outro modelo tecnoecondmico e de outro
pacto civilizatério com a participagdo dos povos da terra.

Precisamos interrogar por que hé tdo pouco esfor¢o organizado para
redirecionar as tecnologias para fins de emancipagio politica e estratégica
como forma de redesenhar o mundo? Sabemos que nenhuma tecnologia
é inerentemente progressista. Ademais, seus usos estdo fundidos com a
cultura num circulo de retroalimentagdo de modo que as inovagdes tec-
nocientificas em geral deixam de fora os coletivos de mulheres, queers,
afrodescendentes, indigenas e quilombolas e todas aquelas pessoas que
sejam dissidentes da norma.

Talvez, ao modo do pensador antilhano Edouard Glissant (2021), seja
preciso recriar um pensamento de vestigio, fazendo interagir elementos
darealidade com os vestigios do que jd fomos e do que ja cremos. Neces-

sitamos urgentemente combater a velha férmula extrativista colonial
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que expulsou comunidades origindrias de seus territérios em nome do
progresso, deixando ruinas seculares ndo apenas como testemunhas da
dor, mas também das resisténcias.

Serd preciso fabricar outras narrativas, outras tecnologias que per-
mitam o reconhecimento da diversidade e compreendam que a ruptura
de todo lago social estd intrinsecamente ligada 4 diminui¢do da empatia
pela vida humana de todas as pessoas. Urge um manifesto contra a pre-
cariedade da vida.

E, a0 fim e ao cabo, depois de todas as previsdes sobre o fim do mundo

ou sobre os fins deste mundo,

eu pensei que o mundo ia se acabar, e fui tratando de me
despedir, e fui tratando de aproveitar. Beijei a boca de quem
ndo devia, peguei na méo de quem néo conhecia. Dancei
um samba em traje de maid, e o tal do mundo néo se acabou
(E o mundo [...], 2000, 24 s).
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CAPITULO 7

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA E
0S SABERES CIENTIFICOS

WENDEL FREIRE
EDMEA SANTOS

INTRODUGAO

A invengdo do navio é a inven¢do do naufragio. Essa afirmagdo do fil6sofo
Paul Virilio (1993) resume sua reflexdo a respeito da velocidade e do pro-
gresso tecnolégico e sua argumentacio de que, para além do desenvolvi-
mento, cada tecnologia moderna nos apresenta novos riscos e desastres
imanentes.

Com a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG), oscilamos entre o fas-
cinio exercido pelas possibilidades e os naufragios imaginados nas ques-
toes éticas e sociais implicadas. Em diferentes aplica¢des, podemos obter

imagens (Dall-E, Midjourney), videos (D-ID, Kaiber) ou textos escritos



124

(Bard, Sage, entre outros) a partir de solicita¢des e orientagdes dadas em
uma entrada de texto, o chamado prompt. A interface que, por conta da
performance, tem causado maior assombro, principalmente ao mundo
académico, é o ChatGPT.

O universo académico ja se sentiu significativamente ameacado pela
internet e pelas “maravilhas” geradas em seu ambiente, como Google e
Wikipédia, seja por conta da suposta fragilidade da leitura ndo linear, seja
pelo receio diante da facilidade do “copia e cola” e do pldgio puro e sim-
ples. Com a IAG, a ameaga parece mais alargada e profunda.

Da preocupagio imediata com o crescimento exponencial da desin-
formagdo a preocupacoes mais filoséficas como a ameaca 2 existéncia
humana, hd uma série de questdes alimentando o debate académico e
o debate publico. Mas ndo temos nos naufrigios e nas possibilidades
uma bifurcacgdo diante da qual escolhemos seguir apenas um caminho.
Temos, isso sim, imbricado o desafio da apropriagdo técnica das IAGs
por docentes e discentes de modo a desenvolver saberes cientificos ou
ampliar a capacidade de um pesquisador, além do dever de uma reflexdo
que nos permita independéncia intelectual e nos afaste radicalmente
de uma expropriagdo da criatividade, da produgdo académica e do pen-
samento critico.

Este capitulo estd organizado em trés segdes. Na primeira, apresen-
tamos uma breve conceituacio e classificagio da Inteligéncia Artificial (1A),
apontando o estdgio em que se encontra a tecnologia que dd base as
IAGs. Na se¢do seguinte, abordamos a técnica necesséria para orientagdo
do modelo de linguagem na geragdo de resultados mais completos e
satisfatorios. Na terceira se¢do, destacamos a utilizagio do ChatGPT e de
interfaces similares como assistentes de um pesquisador, aumentando a

produtividade e ampliando saberes cientificos.

0 QUE? PARA QUE?

Apoiado em uma quantidade colossal de dados e em um modelo de lin-

guagem preditivo, o ChatGPT forja um didlogo com o usuério e emula
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a linguagem natural humana, colocando uma palavra apés a outra em
uma sequéncia baseada em estatistica e probabilidade. Trata-se de um
modelo de processamento de linguagem natural da OpenAl (empresa
fundada por Elon Musk, Sam Altman, Greg Brockman, entre outros
empresarios biliondrios e que hoje tem a Microsoft como principal
investidor) que utiliza 175 bilhdes de pardmetros de aprendizado de
mdquina (Xavier, 2023). E ¢ justamente essa configurac¢do exorbitante
que permite ao algoritmo realizar seu trAmite matemadtico e entregar
as respostas tdo complexas. A despeito de todo entusiasmo e de toda
poténcia, “[...] esses programas estdo travados numa fase pré-humana
ou ndo-humana da evolugéo cognitiva™ (Chomsky; Roberts; Watumull,
2023, tradugdo nossa).

Para compreender em que estdgio estd a tecnologia empregada nessa
IA, precisamos recorrer a uma brevissima conceituagdo e classificagdo. IA
é a simulagdo computacional de processos cognitivos humanos e também
um ramo das Ciéncias da Computagdo cujo objetivo é criar maquinas
inteligentes, capazes de aprendizado, aquisi¢do e uso de informagdes,
raciocinio, autocorregdo, resolucido de problemas, percepgio, reconheci-
mento e processamento de linguagem (Santaella, 2019). De acordo com
Margaret Rouse (2019 apud Santaella, 2019), a IA constitui-se de uma série
de aplicagdes, tais como automagio, aprendizagem de mdquina, visdo
de méquina, reconhecimento de padrdes, robética e processamento de
linguagem natural.

Podemos classificd-la em: IA fraca - programada para tarefas especificas
e limitadas, extraindo informagdes de um conjunto de dados (exemplos:
assistentes virtuais e sistemas de recomendagio); IA forte - seria um sis-
tema computacional simulando a mente e realizando quaisquer atividades
humanas; superinteligéncia - IA hipotética que ultrapassa a capacidade
humana em todas as dreas, inclusive criatividade e inovagéo, com poten-
cial de transformar a sociedade e de p6r em risco a existéncia humana

(Bostrom, 2018; Santaella, 2019). Sobre esta tltima, também denominada

1 “[..] such programs are stuck in a prehuman or nonhuman phase of cognitive Evolution”.
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inteligéncia geral ou ultrainteligéncia, temos uma definigdo de I. J. Good
(1965, p. 33 apud Bostrom, 2018, p. 26-27):

Defina-se uma méquina ultrainteligente como uma méquina
capaz de superar todas as atividades intelectuais de qualquer
homem, independentemente de quio genial ele seja. J4 que
o projeto de maquinas é uma dessas atividades intelectuais,
uma mdquina ultrainteligente poderia projetar maquinas
ainda melhores; haveria entdo certamente uma ‘explosdo
de inteligéncia, e a inteligéncia humana se tornaria desne-
cessdria. Desse modo, a primeira maquina ultrainteligente
é a ltima invengdo que o homem precisaré fazer, contanto
que a maquina seja docil o suficiente para nos dizer como
manté-la sob controle.

O ChatGPT 4.0, versdo mais atual (e paga), possui 100 trilhdes de
pardmetros de aprendizado de mdquina - 570 vezes mais capaz do que
o modelo de linguagem anterior - e apresenta respostas mais proximas
dashumanas e um poder ampliado de anélise (Arifin, 2023). Ainda assim,
podemos dizer que as IAGs constituem uma transi¢do da IA fraca para
a IA forte, ainda agarrada ao primeiro nivel classificatorio. Mas, conve-
nhamos, é pouquissimo provével que tenhamos esgotado as possibilidades
de ampliacdo desse poder.

Para Emily Bender e demais autores (2021), modelos de linguagem fun-
cionam como papagaios estocésticos, reproduzindo padrdes encontrados
nos dados imputados no treinamento, chegando a resultados muitas vezes
precisos, mas incapazes de compreender o significado desses padroes ou
o contexto e as implica¢des do texto que produziram. Modelos de lin-
guagem sdo a tecnologia que d4 base ao ChatGPT. Chomsky (2023), por
sua vez, destaca o desservigo prestado pela interface que estd focada mais

na simulagdo do que no entendimento:

[..] Um exercicio inteligente de simulagdo. Percorre quantidades
astrondmicas de dados, por meio de programas inteligentes, para
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produzir resultados semelhantes a informagédo que encontra.
Ndo diz nada sobre linguagem, aprendizagem, inteligéncia.

[...] [As inteligéncias artificiais] estio induzindo no publico
uma sensibilidade que nega fundamentalmente o objetivo
da ciéncia. De que vale compreender o que quer que seja
quando se pode analisar um sem fim de dados e prever o que
vai acontecer? Este é o mais radical ataque ao pensamento
critico, & inteligéncia critica e particularmente a ciéncia que
eu alguma vez vi.

O cérebro humano ¢ constituido por 100 bilhdes de neurénios capazes
de realizar 100 trilhdes de sinapses e sem fios e sem acesso a quantidades
astrondmicas de dados supera em muito o desempenho dos 100 trilhoes
de pardmetros de aprendizado de maquina. Como subverter este radical
ataque mencionado por Chomsky? Garantindo que o pesquisador nio
se torne papagaio e valendo-se efetivamente do fato de que o ChatGPT
estd muito aquém do humano, podemos elaborar textos a partir de nossas
experiéncias, formular hipéteses a partir de nossas observagdes e chegar
aconclusdes proprias. Portanto, exploremos os afazeres com os quais este
assessor digital poderd auxiliar a vida de um académico, transformando

o chatbot em um suporte aos saberes cientificos.

TUDO PROMPT

A utilizagdo da linguagem por um sistema computacional é uma grande
preocupagio, ja que a gestdo da informacdo e do conhecimento por meio
da linguagem é uma caracteristica distintiva da inteligéncia humana.
E possivel que tenhamos, em um futuro nio tio distante, dificuldade em
diferenciar a linguagem humana da artificial. Encontrar caminhos dis-
cursivos originais é e continuard sendo fundamental para que reforcemos
nosso destaque frente as IAGs. Também precisaremos aprimorar nossa
capacidade de elaborar questdes. O melhor da IAG serd revelado a partir

de prompts bem elaborados (Bozkurt, 2023).
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A criagdo comega na solicitagdo ao ChatGPT, e a qualidade dos resul-
tados dessa interface é obtida pela engenharia de prompt, a arte de fazer

perguntas (Mok, 2023 apud Correia, 2023).

A Engenharia de Prompt é uma técnica utilizada para ajudar
ainteligéncia artificial a entender o que dizer ou escrever. Ela
envolve selecionar e projetar as palavras certas para guiar o
modelo na produgdo do tipo de resposta desejada. Essa técnica
ajuda a melhorar a precisio e a consisténcia dos modelos de
linguagem na geracdo de texto em linguagem natural? (Correia,
2023, tradugdo nossa).

Osresultados se apresentam mais completos e consistentes na medida
em que os prompts, que orientam a interface, sdo claros e especificos. Para
isso, é importante iniciar por uma descri¢do do papel que se deseja para
a IAG. Também é recomendado que seja inserido o contexto para que o
modelo de linguagem busque por nuances especificas do problema. Isso
garante que a interface faga sua busca e sua composi¢do com maior ade-
quagdo as expectativas.

A precisdo do prompt requer ainda que se declare o resultado esperado
e que sejam realizadas diferentes entradas, acrescentando perspectivas
com o objetivo de chegar a uma resposta mais completa e satisfatoria.
Assim como o Google, o ChatGPT é cheio de respostas, mas o talento em
construir boas questées ¢ humano. A Figura 1 ilustra bem o que expomos
sobre prompt.

2 “Prompt engineering is a technique used to help artificial intelligence understand what to
say or write. It involves selecting and designing the right words to guide the model toward
producing the desired type of response. This technique helps to improve the accuracy and
consistency of language models when generating natural language text”.
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Figura 1- Engenharia de prompt

perguntas certas

01
CONTEXTO

| LINGUAGEM

04
INFDRMACﬁEﬁ RELEVANTES
0z
CLAREZA

03
EXEMPLOS

Fonte: tradugao livre e recriagao de ChatGPT (2023, Th 2 min 9s).

Um exemplo de prompt: “Vocé é um assistente virtual util na 4drea de
linguistica computacional. Gostaria de saber mais sobre processamento
de linguagem natural. Fornega uma explicagdo clara e concisa e apresente
exemplos de aplica¢do”.

A seguir, temos a resposta do ChatGPT a nossa solicitagdo de criagdo

de um prompt exemplar, aprofundado, na mesma area:

Vocé estd desenvolvendo um chatbot para atendimento ao
cliente e deseja melhorar a sua capacidade de entender as
intengdes dos usudrios. Com base na andlise de linguagem
natural, descreva como o modelo de classificagio de inten-
¢oes pode ser aplicado ao seu chatbot. Por favor, explique as
etapas do processo de classificagdo de intengdes e forneca
exemplos de como isso pode melhorar a experiéncia do
usudrio (ChatGPT, 2023a).

A engenharia de prompt requer selecdo de termos, apresentagdo

da funcdo, do contexto, de informagdes relevantes e de instrugdes bem

definidas.
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Orientado, o ChatGPT apresentou um prompt mais preciso e contex-
tualizado, determinando melhor o resultado esperado. Portanto, é possivel
utilizar a interface para melhorar a prépria solicitagdo e consequentemente

obter resultados mais préximos do desejado.

SABERES CIENTIFICOS

Um pesquisador poderd, através de um prompt claro, buscar o chatbot
com a finalidade de complementar seu conhecimento, mas também soli-
citando ajuda em tarefas préprias da sua atividade, como pedir ao assis-
tente virtual para montar um cronograma de estudos ou compor uma
série de questdes sobre sua dissertacdo ou tese para que o pesquisador se
prepare para uma defesa diante da banca. Vejamos como buscar infor-
magdo, revisar ou melhorar um texto, revisar notas bibliograficas, traduzir
para outras linguas, analisar dados presentes em um arquivo, entre outros
saberes cientificos.

Os pesquisadores tém no uso das IAGs um suporte significativo em
seus procedimentos e saberes cientificos. Se utilizado como um assistente
- e ndo como um ghostwriter -, 0 ChatGPT é um motor para a produtivi-
dade, pois amplia a capacidade em revisdes sugerindo melhorias no estilo
da escrita ou corregdes gramaticais; analisa e interpreta dados em quan-
tidades que seriam muito dificeis se o pesquisador estivesse trabalhando
manualmente; e traduz de modo instantaneo e bastante satisfatorio textos
inteiros, deixando a aten¢do para trechos mais importantes. Em cada uma
dessas acdes, entre outros afazeres, a produgdo académica é beneficiada,
com o pesquisador mais livre para reflexdes, analises e criagdes.

Existem diversas aplicagdes utilizando IAG. A Poe (servi¢o da empresa
Quora), por exemplo, oferece acesso gratuito e rapido a diferentes
chatbots como Claude-instant, NeevaAl, Sage e ChatGPT. O pesquisador
deve aprender a fazer perguntas melhores, construindo prompts mais
precisos, com o intuito de obter melhores resultados de um bot e, além

disso, também pode comparar resultados de bots diferentes.
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A partir do ChatPDF?, é possivel inserir um extenso arquivo de texto
no formato PDF, acessando e tratando uma grande massa de dados, soli-
citando sumarizagio, fichamento, revisio das referéncias ou tradugio do
seu conteudo. O ChatPDF pode ainda converter arquivos em diferentes
formatos, buscar palavras-chave - o que agiliza a procura por trechos espe-
cificos -, organizar documentos diferentes de acordo com as classificagdes
solicitadas no prompt - criando pastas ou etiquetas - ou reproduzir em
voz alta o texto do arquivo destacado. Além disso, ideias e sugestdes para
a pesquisa podem ser geradas pelo assistente virtual, ajudando o investi-
gador a expandir o escopo da pesquisa.

Cada resultado apresentado pelas IAGs deve ser perscrutado, pois os
bots sdo generalistas e apresentam muitas vezes resultados com erros gros-
seiros e afirmagdes vazias. O mais seguro ¢ questionar acerca do que se
conhece a0 menos razoavelmente. Langar uma questdo sobre um assunto
do qual temos pouco ou nenhum dominio pode nos deixar diante de
resultados em que podemos ndo identificar os equivocos. Mas sobretudo
é importante que sequer uma frase seja utilizada tal e qual se obtém do
assistente, preservando o trabalho intelectual e a capacidade de compo-
si¢do de textos autenticamente humanos.

Diante de tantas tarefas realizéveis pelo chatbot,h4 de se compreender
também os limites da interface, entre eles a dependéncia fundamental
de dados. Caso alguma pergunta extrapole os dados utilizados no treina-
mento da interface, o “papagaio estocdstico” nada produz de confidvel.
A falta de compreensdo de situagdes e contextos pode resultar em res-
postas frdgeis, inadequadas ou mesmo falsas.

Por fim, para falar de outra limitacdo, perguntamos ao assistente sobre
apresenca de viés de dados no treinamento: “Quais sdo os perigos de vocé,
ChatGPT, apresentar viés nos dados de treinamento? Quais poderiam ser
os dados considerados tendenciosos? Hoje, como vocé pode combater

este perigo?”

3 Ver em: https://www.chatpdf.com/.
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Ao que o bot respondeu:

Os perigos de apresentar viés nos dados de treinamento sdo
muitos e podem levar a resultados imprecisos, injustos e até
prejudiciais. O viés nos dados de treinamento ocorre quando
os dados utilizados para treinar um modelo de aprendizado
de méquina sdo tendenciosos, ou seja, ndo representam ade-
quadamente a populagdo que se deseja modelar. Isso pode
acontecer, por exemplo, quando a amostra de dados utilizada
para o treinamento é desproporcionalmente representada por
uma determinada classe ou quando os dados sdo coletados
de forma néo aleatdria.

Alguns exemplos de dados tendenciosos incluem:

+ Dados que representam uma minoria da populagdo em
detrimento da maioria;

+ Dados coletados em um ambiente especifico que ndo
reflete adequadamente a variabilidade do mundo real;

+ Dados que foram selecionados ou pré-processados para
destacar caracteristicas especificas, em vez de representar
a amplitude da variabilidade presente nos dados.

« Para combater esse perigo, é importante seguir algumas
préticas recomendadas para garantir que o modelo seja
treinado com dados justos e representativos, como:

« Coletar dados de forma aleatéria e equilibrada;

« Realizar uma anélise exploratéria dos dados para iden-
tificar possiveis viéses;

» Usar técnicas de pré-processamento para equilibrar a
representagio das classes;

« Utilizar métricas que avaliem o desempenho do modelo
em diferentes subgrupos da populagio;

« Fazer o ajuste do modelo para evitar o viés.

Além disso, é importante que as equipes de treinamento e
desenvolvimento de modelos sejam diversas e inclusivas, para
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que possam ajudar a identificar e corrigir possiveis viéses. O uso
de conjuntos de dados abertos e transparentes também pode
ajudar a garantir que os modelos sejam treinados com dados
justos e representativos. E importante lembrar que a justica
algoritmica é uma questdo crucial na aplicagdo de somente
quando alguém esta vigiando ou quando alguma tecnologia
estd detectando a farsa. Ser ético é produzir a partir do ritmo
e da criatividade humana mesmo modelos de aprendizado
de maquina e deve ser levada em considera¢io em todas as
etapas do processo de desenvolvimento (ChatGPT, 2023b).

No codigo por trés de cada sofisticado produto digital, ha residuos dos
sujeitos que o programam. O treinamento de um modelo de linguagem
como o ChatGPT tem como uma das etapas principais a inser¢io de um
imenso conjunto de dados textuais (livros, artigos académicos e textos
da internet).

Cada resultado deve sofrer uma analise criteriosa e, a despeito das
facilidades oferecidas pela interface, um pesquisador precisa manter as

IAGs subalternas ao trabalho intelectual humano.

CONCLUSAO: ETICA

Delegar nossa tarefa de produgéo intelectual a um sistema matemdtico
que se lanca a macaquear alinguagem humana, calculando cada préxima
palavra que ird transcrever, é assumir um lugar subalterno que deveria
ser ocupado pela méquina. O que este capitulo prop6s foi a utilizagdo das
IAGs para aumentar a produtividade académica, deixando o pesquisador
mais livre para criar, analisar e refletir.

Edward Tian, jovem aluno da Universidade de Princeton, criou uma
aplicagdo que examina o texto “colado” em sua pagina - GPTZero* - e
detecta se foi produzido por uma IAG, seja analisando a uniformidade

na construgdo e no tamanho das frases, seja avaliando a complexidade

4 Ver em: https://gptzero.me/.
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da escrita. Outras maneiras mais efetivas de identificar a utilizagdo de
uma IAG estdo certamente a caminho, porém é fundamental ser ético
enquanto verificagdes ndo chegam e mesmo ap6s a obsolescéncia dos
mecanismos de verificagio.

E urgente ser ético e verdadeiro com as instituigdes, consigo, com a
comunidade académica e, por que ndo dizer, com a humanidade. Para
muitos, o estdgio atual da IA é o primeiro degrau para uma superinteli-
géncia, capaz de ameacar a propria existéncia do homem. Independen-
temente de estarem corretos quanto a previsdo, nenhum momento seré

adequado para entregar as maquinas o que fazemos de melhor.
q p g q q

REFERENCIAS

2023 CHATGPT Webinar Series Part 1. [S. L]: AECT Systems Thinking and
Change, 2023. 1 video (1 h 30 min 38 s). [Webinar]. Disponivel em: https:/www.
youtube.com/watch?v=vxmPyFvEiCo. Acesso em: 16 maio 2023.

ARIFIN, Y. GPT 4: a 100 trillion parameter ChatGPT. Medium, [s. L], 19 Feb.
2023. Disponivel em: https://medium.com/@yeasinarifin/gpt-4-a-100-trillion-
parameter-ChatGPT-84cbb2110967. Acesso em: 13 maio 2023.

BENDER, E. M. et al. On the Dangers of Stochastic Parrots: Can Language Models

Be Too Big? In: FACCT: FAIRNESS, ACCOUNTABILITY, AND TRANSPARENCY,

2021, [Canadal. Proceedings [...]. New York: Association for Computing Machinery,
2021. Disponivel em: https://s10251.pcdn.co/pdf/2021-bender-parrots.pdf. Acesso
em: 2 maio 2023.

BOSTROM, N. Superinteligéncia: caminhos, perigos e estratégias para um novo
mundo. Rio de Janeiro: DarkSide Books, 2018.

BOZKURT, A. Generative artificial intelligence (AI) powered conversational
educational agents: the inevitable paradigm shift. Asian Journal of Distance
Education, Delhi, v. 18, n. 1, p. 198-204, 2023. Disponivel em: https://www.asianjde.
com/ojs/index.php/Asian]JDE/article/view/718/399. Acesso em: 19 abr. 2023.

CHATGPT. [Prompt exemplar sobre andlise de linguagem natural criado pelo
ChatGPT]. Versdo ChatGPT-4. [San Francisco]: OpenAl, 2023a.

CHATGPT. [Resposta do ChatGPT sobre o viés de dados no treinamento da
interface do ChatGPT). Versdo ChatGPT-4. [San Francisco]: OpenAl, 2023b.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO



CHOMSKY, N. ChatGPT contra o pensamento critico. [Entrevista cedida a] Ivo

Neto e Karla Pequenino. Outras Palavras, Sio Paulo, 2 maio 2023. Disponivel em:

https://outraspalavras.net/tecnologiaemdisputa/chomsky-o-ChatGPT-contra-o-
pensamento-critico/. Acesso em: 4 maio 2023.

CHOMSKY, N.; ROBERTS, L; WATUMULL, J. The False Promise of ChatGPT. The
New York Times, New York, 8 March 2023. Opinion. Disponivel em: https:/www.
nytimes.com/2023/03/08/opinion/noam-chomsky-ChatGPT-ai.html. Acesso em:
10 maio 2023.

CORREIA, A.-P. Is ChatGPT the new buzz in Higher Education. Ana-Paula
Correia, Columbus, OH, 15 March 2023. Disponivel em: https://www.ana-
paulacorreia.com/anapaula-correias-blog. Acesso em: 14 maio 2023.

SANTAELLA, L. A onipresenga invisivel da inteligéncia artificial. In:
SANTAELLA, L. (org.). Inteligéncia artificial & redes sociais. Sio Paulo: EDUC,
2019. p. 11-26.

VIRILIO, P. O espago critico. Rio de Janeiro: Ed. 34, 1993.

XAVIER, F. C. Como utilizar o ChatGPT nas organizag¢ées? MIT Technology
Review Brasil, [s. 1], 21 mar. 2023. Inteligéncia Artificial. Disponivel em: https://
mittechreview.com.br/como-utilizar-o-ChatGPT-nas-organizacoes/. Acesso em:
25 mar. 2023.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA E 0S SABERES CIENTIFICOS

135






PARTE |l

MEDIAGAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
NAS PRATICAS PEDAGOGICAS E
INVESTIGATIVAS






CAPITULO 8

APROPRIACOES E USOS DO CHATGPT
NO CONTEXTO DA PESQUISA SOBRE
PLATAFORMIZAGAO DA EDUCACAQ:
UM RELATO DE EXPERIENCIA

CINTIA DA SILVA VITORINO
BRUNO CERQUEIRA BARBOSA
LUCAS DE JESUS DA SILVA
EVERTON SANTANA RODRIGUES

INTRODUGAO

Neste capitulo, compartilhamos nossos distintos modos de apropriagdo
com o ChatGPT enquanto bolsistas de iniciagdo cientifica da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), vinculados ao projeto “Plataformas Digitais de
Ensino: um estudo de caso da interagdo dos docentes das Universidades
e Institutos no Nordeste - UFBA, UNEB, IF Baiano e IFPB”. O referido
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projeto visa estudar as implicagdes sociais, econémicas e politicas das
plataformas digitais na sociedade contemporanea.

Como vocé deve ter visto, n6s somos parte da Rede de Pesquisa Comu-
nidades Virtuais, uma rede que reune pesquisadores de diferentes areas
e institui¢des que estudam a cultura digital, aprendizagem, educagédo e
saude, por vezes desenvolvendo jogos (digitais ou analégicos) e aplicativos.

Dito isso, para ilustragdo, imagine que desenvolvemos uma plata-
forma digital para interagirmos com outros membros da nossa rede e de
outros grupos de pesquisa. Vocé entdo fez o cadastro na nossa plataforma
e, a cada vez que usa, ela registra suas a¢es, sendo estas: quais trabalhos
vocé leu, quanto tempo demorou para ler, os comentdrios que vocé fez,
as marcagdes no texto, entre outras.

Essas a¢des sdo traduzidas em simples dados de navegacdo que sio
enviados para a central da rede de pesquisa que os analisa e cria um
perfil sobre vocé, destacando informagdes sobre suas 4reas de interesse,
suas linhas de pesquisa e possibilidades de redes de coautoria no grupo.
Concomitantemente, nds, na posicdo de desenvolvedores, vendemos os
dados obtidos por meio do seu uso para outras empresas de segmentos
diversos para que elas possam tracar estratégias de marketing e atrai-lo,
como possivel consumidor.

Esse exemplo ¢, de forma resumida, o processo de plataformizacdo
ancorado ao capitalismo de vigilancia que, & primeira vista, parece algo
benéfico, pois alguns desses dados podem ser aplicados para o aprimo-
ramento de produtos e servigos. Contudo, nés atuamos por trds utili-
zando esses dados na forma de excedente comportamental, assim como
as empresas envolvidas no capitalismo de vigilancia (Google, Amazon,
Facebook, Apple e Microsoft) fazem. O excedente de comportamento
serve para alimentar processos avangados de predi¢do que antecipam o
que um determinado individuo faria neste exato momento, daqui a pouco
tempo e depois... um pouco mais tarde (Zuboff, 2021).

A Google, na posigdo de pioneira, revoluciondria e inovadora, ainda
nos primoérdios da sua atuagdo, percebeu que as buscas on-line produziam

recursos de dados inéditos, chamados por Zuboff (2021) de dados colaterais.
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Esses dados fornecem, por exemplo, informagées como o numero € o
padrdo dos termos de busca, o modo que a busca é formulada, o tempo de
visualizagdo em uma pégina, os padroes de cliques e a localizagido. Esses
subprodutos eram armazenados sem grande rigor e ignorados do ponto
de vista operacional (Zuboff, 2021). E nesse momento também que Zuboff
(2021) declara que a Google se interessou pelo trabalho de um estudante
de pés-graduagio da Stanford, Amil Patel, sobre mineragio de dados.

Amil Patel foi quem teve a inspiragdo para a captacdo de dados “aci-
dentais” da Google, para assim construir arquivos detalhados sobre cada
usudrio (sentimentos, emogdes e interesses) gerados a partir da navegagio
on-line (Zuboff, 2021). Essa inspiragdo de Patel d4 origem ao “superavit
comportamental”, citado anteriormente, como a estratégia de dirigir a
publicidade a usudrios individuais e garantir lucro exponencial.

A plataformizacdo pode ser entendida pela penetracdo de infraestru-
turas, processos econdmicos e politicas das plataformas digitais em dife-
rentes setores e esferas da vida, reorganizando-os em torno de uma nova
légica baseada em plataformas e dataficagdo (Poell; Nieborg; Van Dijck,
2020). A dataficagdo, por sua vez, é um processo em que a vida é trans-
formada em dados digitais, que sdo coletados, armazenados e analisados
por meio de tecnologias digitais (Lemos, 2021).

Nesse momento, entra em cena o capitalismo de vigilancia, novo
género do capitalismo, em que os meios de produgio servem aos meios
de modificagdo comportamental, isto é, nossos dados produzidos a partir
da navegacido na internet sio negociados sem nosso consentimento e
usados para predigdo de comportamentos, geragdo de lucros para grandes
empresas como a Google e Facebook (Meta) e controle (Zuboff, 2021).
Todo esse processo afeta nossas relagdes sociais, pois as plataformas
digitais rastreiam nossas intera¢des e comportamentos on-line, criando
perfis detalhados sobre nés, que mais tarde sdo usados ndo apenas para
personalizar anincios e contetdos, mas também para influenciar nossas
opinides e comportamentos (Lemos, 2021).

Assim, como aponta Lemos (2020), a plataformizacio estd diretamente

relacionada com a datificagdo e o capitalismo de vigilancia, j4 que fornece
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infraestrutura para coleta, monetizagdo e processamento de dados de
usudrios. Além disso, destacamos ainda uma recente relagio entre esses
ambitos e as Inteligéncias Artificiais (IAs), que passam a otimizar servigos
e experiéncias para os usudrios a partir de recursos como recomendagdes
personalizadas, reconhecimento de voz, andlise de dados em tempo real
e tomada de decisdes automatizadas integradas as plataformas.

E essencialmente imprescindivel perceber que a IA, como tecnologia
sofisticada baseada em dados, apresenta uma natureza paradoxal de ser
tecnologicamente inteligente, mas socialmente estupida (Selwyn, 2019,
p- 12). Para Selwyn (2022), embora os sistemas de IA sejam programados
pararealizar tarefas e atingir determinados objetivos com eficiéncia, eles
falham em compreender a esséncia das situagdes sociais e culturais. Esses
sistemas sdo ensinados por meio de vastos conjuntos de dados que podem
perpetuar a discriminagéo e reforcar as hierarquias de poder existentes.
Além disso, Selwyn (2022) afirma que, como a IA carece da capacidade
de compreender emogdes, valores e crengas humanas, ela falha em pro-
mover uma interagdo social eficaz ao ndo conseguir entender contextos e
subjetividades. Outro ponto interessante da analise do autor é a teoria da
cogni¢io corporificada, que ele evoca para explicar como a inteligéncia
néo é algo estrito do cérebro, podendo, portanto, ser simplesmente rea-
locada em softwares e hardwares.

A abordagem corporificada da inteligéncia sugere que a cognicdo
humana é influenciada pelo corpo e pelo ambiente, enfatizando a impor-
tincia das experiéncias sensorio-motoras, emogdes € interagdes sociais
na formagdo da cogni¢do humana, que moldam nossa compreensio de
mundo (Sinigaglia, 2022). Assim, ainda que os sistemas delA sejam exce-
lentes em determinadas tarefas, eles falham em decifrar o comportamento
humano e lidar com situagdes sociais complexas.

Saindo do &mbito geral das IAs, nosso relato estd situado em um recorte
especifico desse universo, considerando um modelo de linguagem desen-
volvido pela OpenAl, o ChatGPT. Assim, temos o objetivo de comparti-
lhar os resultados e as descobertas da interagdo com o ChatGPT, de forma

critica e analitica a luz do referencial tedrico utilizado nesta investigagio.
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Além disso, discutiremos temas relevantes como a engenharia de prompt
e affordances, explorando como esses dois aspectos se relacionam para a
obtengdo de informagdes precisas e coerentes.

A interagdo consistiu em testar alguns aspectos da pesquisa de pla-
taformizacgdo, como conceitos e defini¢des, através de perguntas ao
ChatGPT e, a partir disso, confrontar as respostas com as informagdes que
tinhamos a disposi¢do em relatérios e referenciais tedricos da pesquisa
em andamento. Assim, este capitulo estd dividido em trés sec¢oes, sendo
elas esta introdugdo, em que conceituamos plataformizagio, dataficagéo,
capitalismo de vigilancia e caracterizamos a IA. A segunda sec¢do intitu-
lada “Uma jornada com o ChatGPT” apresenta as reflexdes decorrentes
dessa experiéncia, assim como os resultados e discussdes; e, por ultimo,
em “Consideragdes finais” retomamos a critica ao uso acritico do ChatGPT

e avaliamos a experiéncia.

UMA JORNADA COM 0 CHATGPT

Nossa interagdo no ChatGPT buscou identificar o conceito de plataformi-
zagdo e affordances, assim como materiais e autores que discutem essas
concepgdes, na inten¢do de contrapor com os resultados mais recorrentes na
nossa pesquisa, no que se refere as Plataformas Digitais de Ensino (PDEs),
a exemplo de Google Meet, Microsoft Teams, ConferénciaWeb RNP e
Zoom (Alves, 2022; Alves; Santos, 2023; Vitorino; Oliveira; Alves, 2023)".

O processo de execugdo se deu a partir do conhecimento bdsico acerca
daengenharia de prompt, realizando perguntas diretas ao chat. Um prompt
é um termo utilizado em aprendizado de médquina para projetar entradas
em formato textual descritivo que conduzem as saidas desejadas por um
modelo de linguagem natural. Em suma, ¢ preciso transferir instrugoes

claras e precisas para a tarefa, fornecendo um contexto a fim de incluir

1 Alémdos artigos publicados, os resultados também foram socializados, na modalidade video-
-pdster, durante o Congresso UFBA 2023 e, na modalidade oral, no V Semindrio de Tecnologias
Aplicadas em Educagio e Satude (Staes), em 2022.
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informacdes adicionais relevantes para a execugdo do comando (Balaji,
2022).

Conforme relatério sobre o GPT-4, as técnicas de elaboracdo de
prompt incluem a selegdo de palavras-chave, exemplos relevantes, expe-
rimentagdo com diferentes prompts e ajuste fino com base nos resultados
obtidos (OpenAl, 2023). Outro aspecto importante destacado no artigo de
introdugdo a engenharia de prompt do Azure, um servi¢o de armazena-
mento em nuvem da empresa Microsoft, é que os modelos GPT tentam
produzir a série seguinte de palavras que provavelmente sio advindas do
texto anterior (O que [...], 2018). E como se tivéssemos perguntado “Qual é
a primeira coisa que vem a sua mente quando eu digo <prompt>?”. Esse
processo pode ser melhorado a partir de sugestdes que atuam como esti-
mulos para a saida do modelo (O que [...], 2018).

Em outro artigo disponibilizado também pela Microsoft (O que [...],
2018), no formato de guia, é aconselhado especificar a estrutura de saida
para garantir qualidade dos resultados e fornecer dados de fundamen-
tacdo, algo que pode ser visto neste relato. Inicialmente, no experimento 1
pergunta-se sobre plataformizacdo sem fornecer muitos detalhes neces-
sérios para a resposta; e depois, na experiéncia 2, h4 a descrigdo de uma
situacdo hipotética em que um estudioso do tema é convidado a minis-

trar uma palestra.

Figura1- Experiéncia 1

* O que é plataformizagdo da educagio?

A plataformizagdo da educacio refere-se ao processo de incorporagio de tecnologias o4 @
digitais e plataformas online no campo da educagio. Envolve a utilizagdo de recursos e

ferramentas tecnoldgicas para melhorar e transformar os métodos tradicionais de ensino e
aprendizagem.

Com a plataformizagdo da educagéo, € possivel oferecer acesso a conteldos educacionais,
interacdo entre alunos e professores, avaliages e acompanhamento do progresso, tudo de
forma online. Isso permite que os estudantes tenham maior flexibilidade para aprender em
seu proprio ritmo, de qualquer lugar e a qualquer momento.

Fonte: elaborada pelos autores.
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Nessa resposta, podemos observar que a ideia de plataformizacio da
educacdo (Figura 1) estd associada com a personalizacio do ensino e a flexi-
bilidade, conforme resposta do modelo. Além disso, essa concepgdo sugere
uma aproximagdo conceitual que ndo dialoga com a perspectiva de Van
Dijck, Poell e de Waal (2018), os quais apontam que a plataformizacéo da
educagdo ndo apenas digitaliza contetidos e processos de aprendizagem,
mas também promove modificagdes profundas nos principios pedagé-

gicos, nos valores institucionais e nos aspectos sociais, éticos e culturais.

Figura 2 - Experiéncia 2

. Considere que vocé é um estudioso de tecnologias digitais na educagao, defensor do espago
publico e preceupado com aspectos éticos e com o modelo de negécio das plataformas
digitais. Dito isso0, imagine que vocé foi convidado para ministrar uma palestrasobre a
plataformizagio da educaglo. O que vocé dirig?

A plataformizagio da educaghio € um fenémeno que tem sido amplamente discutido nos a4 &P
dltimos anos. O avango das tecnologias digitais tem impulgionado a transformagéo de muitas

éreas, e a educagho n@o ficou de fora. As plataformas digitais de educagio t8m sido vistas
como uma opor tunidade de democratizar o acesgo ao conhecimento e de tornar o processo
educativo mais eficiente. No entanto, é preciso avaliar com cautela os impactos dessa
tendéncia.

.
Em primeiro lugar, &€ importante considerar o modelo de negéeio das plataformas digitais de
educaggo. Muitas dessas plataformas operam com base em um modelo de negdcio que
envolve a coleta e o uso de dados dos usudrios. Isso pode representar umrisco paraa
privacidade e para a seguranga dos estudantes e profeasores. Além disso, essas plataformas
muitas vezes ndo possuem transparéncia suficiente sobre como esses dados sdo coletados

e utilizados. S Regenerate response

Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 3 - Continuacao da experiéncia 2

. Durante a palestra vocé foi perguntado sobre a relagao entre o capitalismo de vigildncia e
a plataformizagio da educag@o. O que vocé responderid?

Essa é urna pergunta muito relevante, pois o capitalismo de vigilincia est4 diretamente 06
relacionado a plataformizagAo da educagio. O eapitalismo de vigildncia é urn modelo
econdmico baseado na coleta massiva de dados dos usuarics por empresas de tecnologia,
visando 4 eriagio de perfis detalhados de cada individuc para fins de publicidade
personalizada e outros objetivos comerciais.

Muitas plataformas digitais de educagio operam com base nesse modelo de negoeio,
coletando dados dos alunos e professores para uso em publicidade personalizada ou
vendendo esses dados para terceiros. Isso pode representar um grande risco para a
privacidade e a seguranga dos usuarios, especialmente quando se trata de criangas e
jovens.

Além disso, o capitalismo de vigilineia também pode levar a umna desigualdade
educacional, pois as empresas de tecnologia que possuem 0s recursos € a expertise para
coletar e analisar grandes quantidades de dados tém uma vantagem competitiva sobre
outras empresas que nAo possuem esses recursos. Isso pode levar a uma concentragio do
mercado de educagio em um pequenc nimero de plataformas, reduzindo a diversidade
de opgbes para os usuarios.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 4 - Continuacao da Experiéncia 2

®

. Uma pessoa da plateia te perguntou sobre quem cunhou e popularizou o conceito de
capitalismo de vigilincia. Quem foi?

O conceito de capitalismo de vigildncia foi cunhado por Shoshana Zuboff, uma professora s L

emérita da Harvard Business School, em seu livro "The Age of Surveillance Capitalism: The
Fight for a Human Future at the Mew Frontier of Power", Zuboff popularizou o termo para
descrever um novo modelo econdmico baseado na coleta massiva de dados dos usudrios
por empresas de tecnologia, visando & criagdo de perfis detalhados de cada individuo para

fins de pu

blicidad lizada e outros objetivos comerciais. Desde entio, o conceito

tem sido amplamente utilizado em debates sobre privacidade, tecnologia e regulagio.

Fonte: elaborada pelos autores.

Na experiéncia 2 (Figuras 2, 3 e 4), no que diz respeito ao contetdo,
observamos, em consonéncia com as técnicas de prompt - a exemplo do

contexto -, que o chat forneceu uma resposta mais critica, que mais se
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aproxima das referéncias que apresentamos neste capitulo, apontando para
uma reflexdo critica dos diversos usos, para a problemadtica da personali-
zagdo do ensino e como isso pode estar associado ao controle e vigilancia.

Foram feitos também questionamentos acerca das affordances pre-
sentes em plataformas sincronas como ConferénciaWeb RNP, Google
Meet, Microsoft Teams e Zoom. Essas PDEs foram escolhidas pois fazem
parte do universo da pesquisa a que estamos vinculados e que vem sendo
desenvolvida pela Rede de Pesquisa Comunidades Virtuais.

O conceito de affordances esté intrinsecamente ligado & percepgdo
que um usudrio pode ter em um ambiente onde a usabilidade ¢ guiada
por meio da semiotica (Turolo, 2015). Além disso, Gomes e demais autores
(2018) explicitam que as affordances na tecnologia digital podem ser
entendidas como construgdes sociais, ou seja, influenciadas pela cultura,
em que a percepgio e experiéncia do usudrio podem determinar o modo
de apropriagio. Por sua vez, a semidtica € o campo que estuda as relagdes
entre significantes, que seriam a materialidade do signo (uma “coisa” usada
para representar outra coisa, sejam elas ideias ou conceitos) e o significado

para a construgdo de um signo.

Figura 5 - Experiéncia 3

: quais affordances do google meet?

0 Google Meet oferece vérias affordances, que sio as capacidades ou possibilidadesquea C
plataforma oferece aos seus usudrios. Algumas das affordances mais importantes do
Google Meet incluem:

1. Videoconferéncia: o Google Meet permite que os usudrios realizem videoconferénclas
com até 250 pessoas simultaneamente, o que é Util para reunides de equipe, aulas online
& outras interagdes em grupo.

2. Compartilhamento de tela: os usudrios podem compartilhar suas telas durante as
videoconferéncias, o que pode ser (itil para apresentagdes, demonstragdes ou
colaboragdo em projetos.

3. Gravagao: o Google Meet permite que 0s usudrios gravem suas videoconferéncias, o que
& (il para revis3o posterior ou para aqueles que ndo puderam participar da reunido ao
vive.

Fonte: elaborada pelos autores.
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Nesse momento, percebemos que, de acordo com o conceito apresen-
tado, affordance possui relagio estrita com os signos (formados por icone,
indice e simbolo): o icone é um signo que mantém uma rela¢do de simi-
litude com o objeto que pretende representar; o indice é um aspecto que
contém em si uma relagio de causa e efeito com o objeto que representa;
e um simbolo é uma relagdo convencional entre o signo e seu significado.
Dessa forma, o chat erra ao listar as affordances no didlogo da Figura S e,

por isso, foi questionado, conforme Figura 6, em que ele erra novamente.

Figura 6 - Continuacao da experiéncia 3

: Mas vocé ndo me informou as affordances, na verdade vocé listou as funcionalidades da
plataforma

Peco desculpas pela confusido anterior. Aqui estio algumas das affordances do Google
Meet:

1. Comunicagao sincrona: o Google Meet permite que os usudrios realizem
videoconferéncias em tempo real, possibilitando a comunicagéo e interagdo entre os

participantes.
2. Interacdo em grupo: a plataforma permite a participagdo de varias pessoas em uma
unica videoconferéncia, possibilitando a colaboragéo e discusséo entre os membros do

arupo.

Fonte: elaborada pelos autores.
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Somente ap6s informar o conceito de affordance para o chatbot, ele

listou corretamente as affordances do Google Meet, como ilustra a Figura 7:

Figura 7 - Continuagao da experiéncia 3

‘ vocé entende que o termo affordance indica a intuitividade do uso das coisas apenas por
suas caracteristicas sem a necessidade de explicacio?

Sim, pego desculpas novamente pela minha resposta anterior. Entendo que o termo
"affordance"” refere-se as caracteristicas perceptiveis de um objeto ou sistema que sugerem
como ele pode ser usado ou interagido intuitivamente pelos usuarios, sem a necessidade de
instrugoes explicitas.

No caso do Google Meet, as affordances podem incluir:

1. Botao "Iniciar reunido” ou "Participar": Esses botdes indicam claramente a fungéo de
iniciar uma nova reunido ou ingressar em uma reunido existente.

2. Botéo "Compartilhar tela™ Essa affordance sugere a possibilidade de compartilhar o
contelido da tela durante a videoconferéncia.

3. Botdes de controle de dudio e video: Os icones de microfone e cAmera, com opgdes para
ligar/desligar, indicam claramente sua fungao de controle de audio e video.

Fonte: elaborada pelos autores.

Além das affordances, foram feitos questionamentos em relagdo as
funcionalidades e as caracteristicas das plataformas, como possibilidade
de gravagio, capacidade de participantes por reunido e duragio méxima
da conferéncia. Na maioria dos questionamentos, o ChatGPT ofereceu
respostas consistentes, no entanto houve respostas com informacoes
imprecisas. Por exemplo, a respeito da plataforma Microsoft Teams, cuja
capacidade é de até mil participantes simultaneamente, mas o chatbot

informou quea plataforma suportava até 10 mil participantes (Figura 8).
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Figura 8 - Experiéncia 4

‘ Vocé me falou que até 10000 pessoas podem participar simultaneamente das
videoconferéncias e isso nao é verdade, Segundo o site da Microsoft, a capacidade de
participantes que podem interagir usando chat, dudio e video é de 1000 participantes.

&

Pego desculpas pelo equivoco em minha resposta anterior. De fato, de acordo com o site da
Microsoft, a capacidade de participantes em uma videoconferéncia do Microsoft Teams é de
1000 pessoas e ndo 10.000 pessoas como eu havia mencionado anteriormente. A
capacidade de 10.000 pessoas se refere a capacidade de participantes em uma transmissao
ao vivo (live event) do Teams.

Agradego por me corrigir e por me permitir esclarecer essa informacgéo.

Fonte: elaborada pelos autores.

No tocante a interface do ChatGPT, sua principal affordance é a caixa
de mensagem do chat (Figura 9),ja que é através dela que o usudrio pode
interagir com o chatbot. A caixa de texto é considerada uma affordance
porque permite ao usudrio identificar intuitivamente que é possivel inserir
um prompt e obter resultados relacionados. Além disso, no canto direito,
é possivel ver um signo do tipo icone que tem um formato de avido de
papel, uma metafora visual para ilustrar a possibilidade de enviar infor-

magdes de um ponto a outro.

Figura 9 - Affordances ChatGPT

Send a message... <

Free Research Preview. ChatGPT may produce inaccurate information about people, places, or facts. ChatGPT May 24 Version

Fonte: elaborada pelos autores.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO



Na lateral superior esquerda da interface do software, hd um botao
intitulado “New chat” (Figura 10), que possibilita ao usuério iniciar um

novo didlogo com a IA.

Figura 10 - Affordances ChatGPT

+ Newchat

Fonte: elaborada pelos autores.

Ainda na lateral esquerda, embaixo do botdo correspondente ao “New
chat”, fica o historico de interagdes com o ChatGPT. Cada interagdo é

representada por um simbolo de baldo de dialogo (Figura 11).

Figura 11 - Affordances ChatGPT
+ New chat
Vesterday
P analise

[P Aula intercultural de portugu

[P Concepgdes de Lingua

Fonte: elaborada pelos autores.

Por fim, em termos de affordances, foi muito interessante observar
como elas se relacionam com as experiéncias aqui descritas, facilitando
o processo de interagdo. Sendo assim, nés observamos que a affordance
relacionada com a caixa de texto (Figura 9), que recebe texto como entrada,
possui também relagdo com a engenharia de prompt, uma vez que aforma
com que o0s prompts sdo projetados e estruturados afeta a interagdo com
o chat. E importante também considerar que, ainda que estejamos rela-
cionando as saidas recebidas com a engenharia de prompt, este é s6 um

componente de toda alégica por trds da formagdo da Inteligéncia Artificial
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Generativa (IAG). Por exemplo, Dwivedi e demais autores (2023), em um
artigo de revisdo sistemdtica voltado para perspectivas multidisciplinares
sobre oportunidades, desafios e implicagdes da IAG, denunciaram que
uma limitacio do char esté relacionada a falta de transparéncia e expli-
cabilidade, ndo sendo possivel entender a totalidade do raciocinio por

tras do texto gerado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, compartilhamos as experiéncias e reflexdes decorrentes
das nossas interagdes com o ChatGPT. Durante essa jornada, foi possivel
explorar conceitos como a engenharia de prompt e sua relagdo com as
affordances, bem como identificar aspectos positivos e limitagdes.

Ao confrontar nossas experiéncias com os conceitos tedricos e as refe-
réncias da pesquisa em andamento, percebemos que o ChatGPT com-
preende os conceitos bésicos de plataformizacio da educagio, capitalismo
de vigilancia e affordances, como também consegue relacioné-los. Entre-
tanto, realizando uma anélise das respostas fornecidas pelo ChatGPT a
partir das perguntas realizadas, percebemos que, para que as respostas
sejam precisas e coerentes, é necessdrio fornecer um contexto especifico,
de modo que o prompt, isto é, o comando de entrada, seja claro e objetivo.

De maneira geral, concluimos que, apesar de estar no imagindrio cole-
tivo social que o ChatGPT pode auxiliar de forma significativa na obtengdo
e validagdo de conhecimento, demonstramos neste relato de experiéncia
que é necessaria a cautela. Por isso, enfatizamos que o usudrio precisa ter
um conhecimento prévio sobre o assunto pesquisado para que, a partir
disso, possa analisar criticamente as informacgdes. Além disso, é de suma
importancia fortalecer o debate voltado as questdes de privacidade dos

dados durante o uso das IAs e PDEs de forma geral.
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CAPITULO 9

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA
ENSINAR E APRENDER

ADELINA MOURA
ANA AMELIA A. CARVALHO

INTRODUGAO

A evolugido da Inteligéncia Artificial (IA) é uma realidade, sendo um
dos mais recentes desenvolvimentos os modelos generativos, como por
exemplo o ChatGPT. Ap6s grande divulgagdo nos meios de comunicagdo
social, em novembro de 2022, o ChatGPT 3.5 tem vindo a ser aplicado &
educagdo. Na verdade, a IA comegou na década de 1950 e vem se desen-
volvendo ha varias décadas. O termo foi criado por John McCarthy, em
1956, durante a Conferéncia de Dartmouth sobre o tema (McGuire et al.,

2006), cujo objetivo era tornar a maquina inteligente.
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A 1A, como campo da informatica, foca no desenvolvimento de sis-
temas computacionais que apresentam caracteristicas que normalmente
se associam 4 inteligéncia humana. Um dos resultados desses desenvol-
vimentos sdo os modernos modelos generativos, treinados com grandes
quantidades de dados, capazes de interagir com humanos usando lin-
guagem natural. No entanto, muitas empresas de tecnologia em IA nido
indicam os dados que foram usados para treinar os seus modelos. Usam
documentos da Web, mas ndo se tem a certeza se os programadores sdo
capazes de controlar todo o conteudo usado. Ndo se sabe se conteudo
ofensivo ou material protegido por direitos de autor estdo a ser usados
também. A falta de transparéncia no conjunto de dados usados para treinar
modelos de IA tem levantado questdes, reflexdes e desconfiangas. Sera
que ha prioriza¢do das fontes usadas ou ndo?

Estes ndo sdo os unicos problemas. Os especialistas e engenheiros da
computacdo estdo preocupados com as habilidades inesperadas daIA e
ndo sabem explicar aquilo a que chamam “caixa preta” da IA". Por esta e
outras razdes, é urgente uma maior transparéncia nos dados usados na IA.
Salienta-se o facto de que a tecnologia pode impactar na privacidade, na
manipulagdo e nos direitos autorais. A Organiza¢do das Nagdes Unidas
para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) (2022) determina que as
questdes éticas, em relagdo aos sistemas de 1A, digam respeito a todas as
fases do ciclo de vida de tais sistemas: pesquisa, design, desenvolvimento,
implementagéo e uso, incluindo manutengéo, operagio, comércio, finan-
ciamento, monitorizagdo e avaliagdo, validagdo, fim de uso, desmontagem
e término.

A IA pode impulsionar diferentes dominios da sociedade e também
diferentes tecnologias. Schwab (2016), no seu livro A Quarta Revolugdio
Industrial, anuncia grandes transformagdes que afetardo toda a humani-
dade e serd algo diferente do que ja foi experimentado antes. A IA ndo é

uma novidade na educagdo, uma vez que tem sido usada para desenvolver

1 Os perigos da IA tiram o sono ao presidente-executivo da Google: https://sicnoticias.pt/
pesquisa?q=60+minutos.
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habilidades, como reconhecimento de fala e imagens, tomada de decisdes,
aprendizagem, raciocinio, resolu¢do de problemas ou testar sistemas. Esta
tecnologia pode fomentar a personalizagdo da aprendizagem e simpli-
ficar tarefas administrativas, deixando aos professores mais tempo para
as questdes pedagdgicas (Woolf, 2015). H4 ferramentas de IA que podem
criar tutoriais passo a passo, exercicios praticos, mecanismos de suporte
(scaffolding) como recomendagdes, sugestdes, retroalimentagio e avaliagdo
individualizada para cada aluno (Holmes ez al., 2022).

Nio é apenas ensinar e aprender com a IA, mas também ensinar e
aprender sobre a IA, isto é, proceder a alfabetizagdo em IA, explorando
tanto a dimensdo tecnoldgica como a dimensdo humana. No futuro, aIA
serd capaz de capacitar professores e alunos através de ferramentas de sala
de aula assistida, elevando os padrdes da aprendizagem e contribuindo
para a melhoria da educagdo em geral. No entanto, ndo tem recebido
muita aten¢do do mainstream nem como um conjunto de tecnologias,
nem como campo de investigacdo (Holmes; Bialik; Fadel, 2019). Espera-se
que nas proximas décadas a IA possa ajudar no processo de ensino-apren-

dizagem e permitir que as escolas e os professores sejam mais eficientes.

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: ALGUMAS CONSIDERAGOES

ATA estd cada vez mais presente no nosso espaco fisico e virtual, fazendo
parte da nossa realidade, em diversas dreas quase sem nos darmos conta.
ATA é proficiente a detectar padroes e a automatizar processos, podendo
ser uma tecnologia interessante para grandes empresas ou organizagdes
e substituir diversas fun¢des desempenhadas por pessoas (Schwab, 2016).
O boom de investimentos em tecnologias de IA e o langamento do ChatGPT
aumentaram as preocupagdes e a necessidade de mais transparéncia nas
operagdes de quem cria e quem usa as ferramentas de IA.

Os modelos de linguagem natural ao imitarem a inteligéncia humana
podem ser muito tteis, mas também podem levantar problemas sociais
e levar a um declinio da inteligéncia humana, como refere Melo (2021).

Embora sejam treinados numa vasta quantidade de dados, é preciso

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA ENSINAR E APRENDER
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acautelar que a informagéo que se publica ou usa, com base nos modelos
de linguagem natural, seja verdadeira. Neste sentido, a Unido Europeia
avanga com uma proposta que vai ajudar a regulamentar o uso da IA,
classificando as ferramentas de acordo com o risco associado e apoiando
o desenvolvimento de tecnologias de IA que respeitem aspectos éticos e
na protegdo dos cidaddos, para que se possa aproveitar, com seguranga,
todo o seu potencial®.

Dadas as preocupagdes, varios cientistas, investigadores e empresérios
assinaram uma carta pedindo uma pausa de seis meses no desenvolvi-
mento daIA, para refletir e encontrar formas de evitar que esta tecnologia
ponha em risco a humanidade. A Unesco (2023) considera que o mundo
precisa de regras éticas fortes para lidar com aIA, pois considera-a o maior
desafio dos nossos tempos.

Com a IA, a natureza dos processos criativos estd também a mudar,
porque o computador ja estd a desempenhar papéis importantes em ati-
vidades criativas, por exemplo, com a geragdo de musica, videos, imagens
e jogos. No campo dos jogos, ja existem jogos gerados por IA, como o
Sumplete’, um jogo de quebra-cabega légico inspirado no Sudoku. Além
deste, ha o jogo Al Dungeon*, baseado em storytelling, que permite ao
jogador criar os seus mundos, as personagens, os cendrios e interagir com
eles, tornando-se o heréi do jogo.

Quando se atribuiu 4 maquina a capacidade de realizar tarefas com-
plexas com capacidade similar ao pensamento humano, surgem néo
apenas muitas oportunidades, mas também grandes desafios, e os riscos
associados sdo grandes. Por exemplo, h4d imagens geradas por IA que estdo
a confundir os internautas, em especial nas redes sociais, como o casaco
branco acolchoado do Papa Francisco e as relacionadas com o ex-presi-
dente Donald Trump - todas imagens falsas (deepfake®). Estas imagens

Ver em: https://www.weforum.org/agenda/2023/03/the-european-union-s-ai-act-explained/.
Ver em: https://sumplete.com/.
Ver em: https://aidungeon.io/.

v~ W

Ver em: https://www.washingtonpost.com/technology/2023/03/31/tips-spot-ai-fake-images/.
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foram criadas utilizando a ferramenta de sofiware de IA Midjourney, que
passou a ser paga na tentativa de minimizar a sua utilizagdo. Embora as
imagens falsas ndo sejam uma novidade, é assustador que as tecnologias
deIA oferecam a qualquer pessoa a capacidade de produzir imagens com
aparéncia convincente em segundos. Cabe agora alertar para estes feno-
menos, evitar replicar falsidades e desenvolver o pensamento critico, pois
uma anédlise detalhada detecta incorreg¢des, como acontece na imagem
referida do Papa Francisco, em que o crucifixo tem apenas um lado da
corrente, a sua mdo tem falhas e a palpebra “funde-se” com os 6culos®.
Como ja referido, aIA ¢é desenvolvida para que as aplicagdes e os dis-
positivos executem, sem a intervengdo humana, certas fungdes. Ressalte-se
que as ferramentas generativas sio ferramentas de IA capazes de criar
contetdo “original” a partir de dados de entrada, como textos, imagens
e musica. Usam modelos de linguagem natural para gerar contetdo que

pode parecer ter sido escrito ou “criado” por seres humanos.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAQ

Quando se julga que as tecnologias de IA sdo uma novidade em contexto
educativo, a verdade é que hd mais de 30 anos que fazem parte da inves-
tigagdo na educacdo (Holmes, 2020). Nio é ficil definir e compreender
a IA pela sua complexidade. Apesar disso, é possivel referir que se trata
de um conjunto de conhecimentos, teorias e técnicas cujo objetivo é que
uma maquina produza as capacidades cognitivas de um ser humano, como
referido pelo Conselho de Europa, em 12 de maio de 2021.

Os desenvolvimentos tecnolégicos no 4mbito da IA visam confiar
a uma méquina tarefas complexas ou até rotineiras, antes delegadas ao
ser humano. Ela pode ser aliada das institui¢des de ensino na realizagio
de determinadas rotinas, tarefas e responsabilidades, como também

melhorar a qualidade do processo educativo através da personaliza¢io

6 Ver em: https://visao.sapo.pt/atualidade/sociedade/2023-03-3 1-como-identificar-uma-ima-
gem-criada-por-inteligencia-artificial-o-caso-do-casaco-do-papa/

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA ENSINAR E APRENDER
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da aprendizagem, da automatizagdo de tarefas e do estudo auténomo.
Por esta razdo, os sistemas educacionais devem saber responder de forma
proactiva e eficaz as inimeras oportunidades e aos desafios introduzidos
pela IA na educagio.

E de realgar que a IA tem sido utilizada na educagio para personalizar
a aprendizagem de cada aluno, facilitando um ensino que leva em con-
sideragdo a individualidade de cada pessoa, o que torna o estudo mais
dindmico e eficaz. Além disso, a IA pode ser usada para colher e analisar
dados sobre o desempenho dos alunos, sendo possivel identificar 4reas
em que tém mais dificuldades e fornecer sugestdes para individualizar a
aprendizagem (Holmes ez al., 2022).

Sem duvida que a IA pode ajudar na anélise de informacgdes para
melhorar os processos de aprendizagem. Por exemplo, um chat inteligente
pode ajudar os alunos a tirarem davidas durante as tarefas que executam
na sala de aula ou on-line. AIA pode ajudar professores e alunos a encon-
trarem novos materiais educativos, metodologias emergentes e biblio-
tecas digitais. Ela tem a capacidade de transformar a educagdo. Entdo o
que é que os alunos devem aprender numa era de IA? Para Holmes, Bialik
e Fadel (2019), o foco da educagio “moderna” deve incidir em objetivos
educacionais mais profundos: versatilidade (enfrentar a vida e o trabalho),
relevéncia (aplicabilidade e motivagdo) e transferéncia (ampla capacidade

de agdo futura).

0 CHATGPT 3.5 E UMA FERRAMENTA UTIL NA EDUCAGAQ?

Vivemos tempos controversos e incertos. Por um lado, 0 optimismo deuns
pelos avangos revoluciondrios da IA e, por outro, a preocupagido de outros
que temem a degradacdo da ciéncia e da ética. Sdo exemplos da aprendi-
zagem de maquina o ChatGPT (OpenAl), o Bard (Google) e o Bing Chat
(Microsoft), por se aproximarem da linguagem e do pensamento humanos.
Ao simularem a comunicagdo humana, podem facilitar a inércia analitica
e criativa, j4 que obtemos os contetdos solicitados através de algoritmos

e modelos.
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O ChatGPT 3.5, uma ferramenta de IA desenvolvida pela empresa
OpenAl, atingiu 100 milhdes de utilizadores em apenas dois meses ap6s
ter sido langado (Unesco, 2023). Como funciona o ChatGPT e como pode
ser utilizado na educagdo? Este charbot é um dos modelos de linguagem
natural mais avangado, disponivel para qualquer pessoa, criado para res-
ponder a perguntas e dar informagdes como numa conversa normal. Tem
sido usado pelos internautas numa grande diversidade de dreas, chatbots,
tradugdo, perguntas e respostas, assistentes virtuais, entre outras (Fraga,
2023).

O ChatGPT pode ser um assistente pessoal do professor e do aluno,
simplificando o trabalho do professor e tornando a aprendizagem mais
enriquecedora. O aluno pode precisar de tempo extra para assimilar os
contetidos da aula, por isso pode beneficiar-se de diferentes plataformas
especializadas em determinados contetdos. Quando o aluno tem acesso a
ferramentas que o ajudam a compreender melhor e a enriquecer os temas
em estudo, sente-se mais encorajado a aprender autonomamente no seu
ritmo e consequentemente atingir melhores desempenhos.

E surpreendente a quantidade de novas ferramentas de IA langadas no
mercado para criagdo de conteido que nos ajudam a ser mais eficientes,
aliviando-nos das tarefas rotineiras e deixando mais tempo para a criativi-
dade, o planejamento e a prética pedagdgica e didatica. Embora aIA tenha
o potencial de melhorar e transformar o papel dos professores, ndo pode
substituir aligagio humana e a empatia que eles proporcionam (Holmes;
Bialik; Fadel, 2019). Por estas razdes, precisamos explorar como a IA pode
revolucionar a educagdo, sempre com a presenga humana. E importante
frisar que o ChatGPT ¢é para ser usado com precaugdo e criatividade
(Unesco, 2023), por isso precisamos da inteligéncia humana para extrair
o melhor desta ferramenta, porque estes modelos de linguagem natural
sdo imagens da humanidade (internautas) refletidas no espago virtual.

Apesar das potencialidades da IA, também existem os riscos. Em vir-
tude disso, hd vozes que alertam para os perigos da IA, como o linguista

e filésofo Noam Chomsky, um critico do ChatGPT, ao considera-lo “alta
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tecnologia a plagiar”. Recentemente, alertou para os sistemas como o
ChatGPT poderem vir a ser um ataque radical ao pensamento critico e con-
denou também a falsa promessa do ChatGPT, considerando que os sistemas de
aprendizagem de méquina sempre serdo superficiais e duvidosos®. AIA pode
ser uma ferramenta ttil, mas ndo é inteligente, pois alimenta-se com dados
produzidos por humanos. Nesta altura, ndo sabemos para onde caminha.
Estamos ainda na sua infncia, por isso a questdo que nos colocamos é saber

se as mentes mecanicas ultrapassardo os cérebros humanos no futuro.

APLICACOES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA A AREA DA EDUCAGAO

ATA pode ser explorada como uma tecnologia de grande utilidade e com
beneficios para toda a sociedade. Como qualquer outra ferramenta, a sua
utilizagdo tem vantagens e desvantagens. Importa explorar os avangos
recentes no processamento de linguagem natural e as suas aplicagdes na
educagdo. Estas sdo apenas algumas ferramentas de IA que podem ser

potenciadas na escola (Tabela 1).

Tabela T- Ferramentas de IA para a educagao

Categoria Descrigao Ferramenta IA

Criar pequenos Cria, automaticamente, pequenos videos do YouTube rapidamente. | QuickVid

videos Basta escrever a temética, escolher o fundo e a voz. https://www.quickvid.ai/
Texto em video Transforma texto em video com vozes de IA em poucos minutos. Fliki

https://fliki.ai/

D-ID

Avatar falante Cria imagens falantes, com um simples texto e adiciona uma voz. .
g P https://www.d-id.com/

ChatPDF

Navegar num PDF Ferramenta que permite analisar e interagir com documentos PDF. https://www.chatpdf.com/

StableDiffusion
Gerar imagens a https://stablediffusionweb.
partir de texto Gera imagens em segundos, basta digitar um texto. com/

Midjourney

https://www.midjourney.com/

7 Ver em: https://youtu.be/SJi4VE-OMoA.

8  Verem:https://ggle.io/5kén e https://www.nytimes.com/2023/03/08/opinion/noam-chomsky-
-chatgpt-ai.html.
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Categoria Descrigao Ferramenta IA

Criar contetido Sag mais dde 20 pp_l;oes de te;tto em Eilve;sof f(;rmatos, codmo Copyloto

variado andncios, descrigoes de produtos, e-mails, textos para redes https://copyloto.pt/
sociais etc.

[T:Ci':sl?:a Fornece respostas a perguntas precisas usando modelos de Perplexity

pesquis linguagem natural. https://www.perplexity.ai/

conversacional

Assmtgnte de Fornece ao utilizador respostas a pesquisa personalizada. You

pesquisa https://you.com

Modelo de £ um chatbot avangado que pode responder a perguntas ChatGPT

linguagem natural | complexas e manter conversas fluentes em varias linguas. https://chat.openai.com/

Aprender linguas 0 Duolingo Iangou um parceiro dg conversagao (Role Play) e Duolingo _
outro que explica os erros cometidos (Explain My Answer). https://pt.duclingo.com/

Tutoria inteligente Plataforma para apreln.dlzaqem pelrs_onallzaQa, avgllacoes de Cognii )
resposta aberta e analises pedagagicas enriquecidas. https://www.cognii.com/

Fonte: elaborada pelas autoras.

Exemplo de aplicagao da IA no estudo do romance

Memorial do Convento

Como integrar ferramentas de IA nas aulas? Esta foi a questdo que nos
colocamos quando estdvamos a planear o estudo do romance Memorial
do Convento, de José Saramago, para uma turma do 12° ano do ensino pro-
fissional. Participaram 16 alunos e uma aluna, com idades compreendidas
entre 0s 16 e 19 anos. Estes alunos precisavam de uma boa motivagéo para
estudar esta obra do programa da disciplina de Portugués. Pretendiamos
ajudar os alunos a passar da simples presenga fisica, na sala de aula, a
presenca cognitiva ativa, proporcionar estratégias didéticas capazes de
envolvé-los no curriculo, aumentar os niveis de aprendizagem e tornar
as aulas memoréveis.

Assim, decidimos criar um ambiente de aprendizagem baseado na
gamificagdo®, composto por quatro missdes, relacionadas com as quatro
linhas de agdo que orientam o romance. Para tornar a narrativa (scoryzelling)
mais atrativa, criamos uma situagdo baseada numa possivel realidade:

“Uma empresa portuguesa estd a recrutar alunos do ensino profissional

9 Ver em: https://mcgamifica.blogspot.com/.
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para serem roteiristas de jogos e integrarem a equipa que vai criar o Jogo
da Passarola, baseado no romance Memorial do Convento”. Aqui estava
uma boa razdo para estudar e aprender sobre a obra e poder concorrer
ao lugar de guionista de jogos. Construimos o website da empresa, logo,
contactos, equipa, objetivos e formulario de candidatura'®.

Para desenvolver esta estratégia didatica usamos diferentes ferra-
mentas de IA. Para acrescentar uma dose de realismo, usamos a plataforma
D-ID", para dar voz a uma imagem, simulando tratar-se do responsavel

dos recursos humanos da empresa (Figura 1).

Figura1- Avatar falante em IA

Fonte: elaborada pelas autoras.

Aproveitamos também esta plataforma digital com IA para criar o
avatar falante das quatro personagens da obra (game master) que orien-
tavam os alunos em cada missdo: Rei D. Jodo V (M1), Sebastiana de Jesus
(M2), Blimunda (M3) e Padre Bartolomeu de Gusmao (M4). Para criar a

personagem Blimunda, uma personagem ficcional, usamos a plataforma

10 Ver em: https://sites.google.com/view/memocongroup/home.

11 Ver em: https://www.d-id.com/. Permite transformar texto em video, criar e interagir com
avatares falantes, para aumentar o envolvimento dos alunos com os conteudos curriculares.
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Midjourney®. Usamos também a plataforma Fliki® para criar o video com
a sintese dos factos mais importantes da obra e preparar os alunos para
a batalha final do conhecimento - responder em pares a 100 perguntas
de escolha maltipla.

Recorremos ao ChatGPT 3.5 para obter uma sintese sobre o que é
um storyboard. Pedimos um exemplo de um storyboard de videogame
para servir de inspiragio aos alunos na resolugio da missio final e solici-
tamos ainda a criagdo de uma rubrica numa tabela para ajudar os alunos
adesenvolverem e avaliarem o produto final. Esta mesma ferramenta foi
usada para nos ajudar a elaborar uma apreciagio critica sobre os textos
dos alunos (o storyboard para o videogame da Passarola), com sugestdes
de melhoria, contribuindo para uma mais eficiente retroalimentagdo dos
trabalhos dos alunos, fazendo-nos poupar tempo na anélise dos traba-
lhos e ajudando a melhorar o produto final de cada grupo. Aproveitamos
o facto de os alunos manifestarem interesse em falar sobre o ChatGPT,
ao verificarem que foi também uma das fontes que consultamos, para
refletirmos sobre os beneficios e riscos. Desta discussdo resultou a con-
fidéncia de um dos alunos que j4 tinha usado os chatbots para realizar
trabalhos escritos.

A grande maioria dos alunos gostou desta estratégia didatica (90%),
porque as missdes eram desafiantes. Por ser uma forma diferente - mais
intuitiva e interativa de estudar a obra -, despertou o interesse dos alunos.
Os videos criados com IA foram do agrado dos alunos, pelo efeito sur-
presa e pela motivacdo de verem as personagens falarem. Dai que os
alunos repetiram a sua visualiza¢do, o que auxiliou na memorizagdo da
informagdo. Em virtude disso, consideraram que os videos os ajudaram

a compreenderem melhor o romance.

12 Ver em: https://www.midjourney.com/. Gera imagens a partir de descri¢des de linguagem
natural, chamadas prompzs.

13 Ver em: https://fliki.ai/. Transforma texto em video com vozes de IA em poucos minutos.
14 Ver em: https://chat.openai.com. Plataforma do ChatGPT.
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CONCLUSAQ

ATA éuma das tecnologias mais revoluciondrias deste século, ja que apre-
senta o potencial de transformar a forma como vivemos, trabalhamos e
aprendemos. E uma tecnologia complexa que envolve a combinagio de
outras tecnologias (machine learning, deep learning e processamento de
linguagem natural). Apesar dos milhdes de empregos que a IA pode por
em risco, também surgem oportunidades de criagdo de novos postos de
trabalho, ajudando a equilibrar os sistemas sociais - isso ja aconteceu no
passado com o aparecimento de outras tecnologias (Benvenutti, 2016). Por
causa das preocupagdes que aIA levanta, os paises j4 comegaram a discutir
como controlé-la. As questdes ético-juridicas estdo na ordem do dia para
que a adogdo daIA em diferentes dreas ndo colida com a preservagdo dos
direitos humanos. Para a Unesco (2022), as tecnologias de IA podem apro-
fundar as divisdes e as desigualdades existentes no mundo. Com efeito,
é urgente refletir sobre a crise do trabalho, a difusdo de preconceitos por
sistemas inteligentes e o uso de armas inteligentes no futuro (Fornacier,
2021). Sem duvida, a IA vai continuar a evoluir, todavia essa evolugdo tem
de estar centrada no ser humano e nas suas implicagdes éticas e sociais.
Importa salientar que a IA vai expandir-se em diferentes dominios
da sociedade, com intuito de ajudar a facilitar a vida das pessoas. Uma
das dreas onde ¢ possivel acompanhar o uso da IA é a educagio, tendo o
potencial de transformar a aprendizagem de forma positiva. No pro-
cesso de ensino-aprendizagem, os professores enfrentam dificuldades
para encontrar técnicas e metodologias que facilitem a aprendizagem,
fomentem a criatividade e as habilidades de resolugdo de problemas.
Ao mesmo tempo, os alunos tém dificuldade de entender os assuntos cur-
riculares e, por vezes, sentem-se desmotivados em continuarem a estudar
para melhorar os seus desempenhos. E neste enquadramento que a escola
deve conseguir aproveitar o potencial das ferramentas de 1A, para suprir
estas dificuldades e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais atra-

tivo e eficiente, como o exemplo descrito neste capitulo.
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Nesta era da IA, é fundamental continuar a discussdo de temas que
promovam novas metodologias, boas praticas, novas tendéncias, técnicas
e ferramentas para promover o processo de ensino-aprendizagem. E neces-
sario abordar, na formagdo inicial e continuada de professores, a IA. E pre-
ciso conhecer ndo apenas o seu lado positivo, mas também equacionar
os riscos que se correm. Ndo abordar a IA serd um erro e tentar banir o

ChatGPT do ensino serd adiar uma realidade.
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CAPITULO 10

INTELIGENCIA ARTIFICIAL, CHATGPT
E MATEMATICA: CONVERGENCIAS E
DIVERGENCIAS

WILLIAM DE SOUZA SANTOS
JOAO PAULO DE ARAUJO SOUZA

INTRODUGAO

As tecnologias digitais sempre contribuiram para o ensino da Matema-
tica, a exemplo do uso dos softwares que auxiliam na transposi¢do did4-
tica e na compreensio de alguns conceitos matematicos abstratos. Com o
langamento do Chat Generative Pre-trained Transformer (ChatGPT) em
novembro de 2022, tal ferramenta comecou a ser utilizada em diversas
esferas - inclusive na educagio - e necessita de uma mediagio e de uma
intencionalidade pedagdgica para que possa ter seus potenciais “bem
utilizados” para o ensino-aprendizagem, como todo artefato tecnolégico

inserido no contexto educacional.
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Nesse contexto da mediagdo, algumas pesquisas como a de Marques
(2023) apontam a existéncia de pldgio nos textos desenvolvidos por
softwares de Inteligéncia Artificial (IA), além dos erros apontados em
algumas respostas, denominados de “alucinagoes”.

Tais alucinagdes podem ser provenientes do fato de o ChatGPT ser
um modelo de linguagem de grande porte treinado em grandes quanti-
dades de dados e que incluem bilhdes de pardmetros, os quais até certo
ponto podem gerar inconsisténcias, limita¢oes e fornecerem informa-
¢des incorretas (Azaria, 2022). De acordo com Zumbrun (2023, traducio
nossa), “o ChatGPT precisa de ajuda com tarefas de matematica; ‘Modelos
de linguagem grande’ fornecem respostas gramaticalmente corretas, mas
lutam com célculos”.

Dentro do cenario da Matemética, faz-se necessdrio discutir as capa-
cidades matemadticas do ChatGPT quanto as solugdes que sdo dadas, con-
siderando que essa ferramenta vem se tornando um “ordculo” mundial
de respostas. Por esse motivo, o objetivo deste capitulo ¢é discutir sobre
as respostas dessa IA quanto ao conhecimento matemético e como elas
podem ou nio contribuir para a pratica pedagdgica dos professores de
Matematica e os estudos de discentes que consultam a plataforma.

Para tanto, este capitulo estd estruturado da seguinte forma: na intro-
ducdo foi apresentado um cendrio geral do uso das IAs na educagio. Na
segunda secdo sio abordados exemplos positivos e negativos sobre o uso
dasIAs no campo da Matemaética. A terceira se¢do traz as impressdes dos
autores deste capitulo a partir das interagdes com o ChatGPT, e as consi-
deragdes finais trazem reflexdes sobre o uso das IAs na Matemadtica para

discentes e docentes.

CONVERGENCIAS E DIVERGENCIAS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
MATEMATICA

Desde a década de 1960, os mateméticos tém usado computadores para
auxiliar na descoberta de padrdes e na formulagio de conjecturas para a

resolucdo de problemas. Por esse motivo, o uso de IAs e do aprendizado
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de maquinas tem possibilitado, através da anélise de grandes conjuntos de
dados, identificar padrées que nunca foram percebidos antes (Nield, 2021).

Como afirma Davies e demais autores (2021, p- 70, tradugdo nossa),
“aintrodug¢do de computadores para gerar dados e testar conjecturas pro-
porcionou aos matematicos uma nova compreensdo de problemas que
antes eram inacessiveis [...]”. Um exemplo disso foi o uso da IA desenvol-
vida pela DeepMind que auxiliou na resolu¢io de uma prova para poli-
némios de Kazhdan-Lusztig, um problema matematico envolvendo a
simetria da 4lgebra de dimensdo superior que permaneceu sem solugio
por 40 anos (Minari, 2021).

Através do uso desta IA da DeepMind, os matemdticos descobriram
uma conexio inédita entre os invariantes algébricos e geométricos dos
nés, estabelecendo um teorema completamente novo e até entdo desco-

nhecido pela comunidade cientifica. Além disso,

[...] os pesquisadores também foram capazes de provar uma
conjectura antiga sobre polindmios, apresentada original-
mente por matemadticos no final da década de 1970, que ainda
néo havia sido resolvida de maneira convincente por outros
cientistas (Minari, 2021).

Segundo Geordie Williamson, da Universidade de Sydney, um dos

autores desta pesquisa sobre os polindmios de Kazhdan-Lusztig,

‘Problemas de matematica sdo amplamente considerados como
alguns dos problemas mais desafiadores intelectualmente’
[...]. ‘Embora os matemadticos tenham usado o aprendizado
de méquina para auxiliar na analise de conjuntos de dados
complexos, esta é a primeira vez que usamos computadores
para nos ajudar a formular conjecturas ou sugerir possiveis
linhas de desenvolvimento para ideias ndo comprovadas em
matemadtica’ (Nield, 2021).

Outro ponto de convergéncia sobre a importincia do uso de IAs na

drea educacional é o fato de que elas podem mapear o desempenho dos
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discentes e disponibilizar tarefas pertinentes ao nivel de cada um deles,
de forma individual. Como cita Dennis Szyller, Chief Executive Officer

(CEO) da Matific, plataforma educacional que vem sendo usada no Paran4,

ao mesmo tempo em que conseguimos fazer esse diagndstico
e entregar conteudo que faca sentido para cada aluno, damos
aos professores relatorios de desempenho para mostrar os
pontos fortes e as lacunas de aprendizagem [...] (Martoni, 2023).

Outra plataforma que vem utilizando a IA como aliada na apren-
dizagem da Matemética foi desenvolvida pela startup Educacross, que
mensura o engajamento, a perseveranca, a performance e o tempo gasto
numa tarefa. Tais dados, somados aos algoritmos de IA, permitem tragar
um perfil de cada aluno e gerar experiéncias personalizadas (Supera, 2018).

De forma similar, a Khan Academy langou uma parceria com o
ChatGPT para a criagdo do Khanmigo que atuard como um tutor e guia
de aprendizado, ajudando o aluno a calcular a resposta, perguntando
como ele chegou a essa solugdo e talvez apontando como ele pode ter se
desviado em uma questdo de Matemadtica (Ofgang, 2023).

Por outro lado, relatos apontam a dificuldade que as IAs vém apre-
sentando no 4mbito do conhecimento matemético, que é um problema
ja bastante conhecido com os modelos de linguagem de grande porte ou
Large Language Models (LLMs). Segundo Colbrook, Antun & Hansen
(2022), 0 problema estd nas redes neurais que ndo conseguem ser estaveis
e precisas, o que estd atrelado ao paradoxo de Turing e Godel que aponta
aimpossibilidade de provar se certas afirmagdes matematicas sio verda-
deiras ou falsas e que alguns problemas computacionais ndo podem ser

resolvidos com algoritmos.

Existem limites fundamentais inerentes 3 matematica e, da
mesma forma, algoritmos de IA ndo podem existir para certos
problemas]...]. Boas redes neurais até podem existir, mas uma
rede inerentemente confidvel ndo pode ser construida. ‘Nao
importa quéo precisos sejam seus dados, vocé nunca pode
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obter as informagdes perfeitas para construir a rede neural
necessaria’ (Engenharia Compartilhada, 2022).

Segundo Paulo Shakarian, professor da Universidade do Arizona,
“os robds ainda ndo sdo bons o suficiente para fazer inferéncias 16gicas em
multiplos passos - ou seja, traduzir palavras em equagdes, em vdrias etapas”
(SantaRosa, 2023). Esse pesquisador testou mil problemas mateméticos no
ChatGPT em janeiro de 2023, mas aIA acertou menos de 60% dos problemas.

Outros testes também tém apontado os erros que as IAs estdo come-
tendo. Mendivil (2023) aborda os erros nos calculos de derivadas na
aplicagdo do método de Newton-Raphson. J4 Mariani e demais autores
(2023) apontam que o ChatGPT, ao realizar as provas de Matemética dos
anos de 2017 a 2021, supera apenas 27% dos participantes do exame. Por
esse motivo, o Google esté tentando através da sua IA, nomeada de Bard,
corrigir o que parece ser um ponto fraco das tecnologias desse tipo, isto
é, dar respostas mais precisas para problemas de Matematica.

Diante deste cendrio de convergéncias e divergéncias sobre o uso das
IAs para a Matemadtica, a proxima secdo traz as interagdes e impressdes dos
autores deste capitulo no uso do ChatGPT para aresolugdo de problemas

e as necessidades dos professores de Matematica.

INTERAGOES E IMPRESSOES

Na primeira interagdo com o ChatGPT, foi perguntado sobre o limite de
uma determinada fungdo, assunto recorrente nas disciplinas de calculo

diferencial e integral de diversos cursos da area de exatas.

Prompt> Qual o limite da fungdo f(x)= 2x+ 3 quando x tende a 2?

ChatGPT> Para calcular o limite da fun¢io f(x) = 2x + 3 quando
x tende a 2, podemos substituir o valor de 2 na expressdo da
funcdo e encontrar o resultado. No entanto, essa abordagem sé
é valida para fungdes continuas, o que é o caso de f(x) = 2x + 3.
Assim, temos: limite de f(x) quando x tende a 2 = limite de
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(2x +3)quandox tende a2 = 2 *2 + 3 (substituindo x por 2) = 7.
Portanto, o limite da fungéo f(x) = 2x + 3 quando x tende a
2 éigual a 7 (ChatGPT, 2023b).

E possivel observar que inicialmente a IA informa que, para uma
funcdo continua, se pode realizar a técnica de substituigdo pelo valor ao
qual a varidvel estd tendendo. Logo apds, apresenta esse processo de subs-
titui¢do e o calculo do valor da fungdo no ponto, procedimento realizado
de maneira adequada, obtendo a resposta correta.

Testando outro tipo de caso para a resolugdo de limites, foram identifi-
cadas as primeiras alucinagdes da IA. No caso a seguir, o limite em questdo
é do tipo k/0, com k # 0, e necessita de uma analise dos limites laterais para

adefini¢do do limite no ponto, porém a primeira resposta do ChatGPT foi:

Prompt> Qual o limite da funcdo f(x) = (x+1)/(x-1) quando
x tendea 1?

ChatGPT> Para calcular o limite da fungdo f(x) = (x + 1) /(x- 1)
quando x tende a 1, podemos utilizar a técnica de fatoragdo e
simplificacdo, que consiste em reescrever a fungdo de modo
que seja possivel cancelar os termos que levam a uma indeter-
minagdo do tipo ‘0/0’ ou ‘infinito/infinito’. Assim, temos: f(x)
=(x+1)/x-1)>fx)=[x-1)+2]/(x-1) >flx) =(x-1)/
(x-1)+2/(x-1). Observe que agora temos duas parcelas. A
primeira parcela é igual a 1,j4 que qualquer numero dividido
por si mesmo ¢é igual a 1. A segunda parcela pode ser sim-
plificada fazendo x tender a 1. Assim: limite de f(x) quando
x tende a 1 = limite de [(x- 1) / (x- 1)] + [2 / (x - 1)] quando
x tende a 1. = 1 + limite de [2 / (x - 1)] quando x tende a 1.
Agora, substituindo x por 1, obtemos: limite de f(x) quando
x tendea 1 =1 + limite de [2 / (x - 1)] quando x tende a 1. =
1 + 2/ 0 (substituindo x por 1) = infinito. Portanto, o limite
da fun¢do f(x) = (x + 1) / (x - 1) quando x tende a 1 é igual a
infinito (ChatGPT, 2023b).

O primeiro equivoco do algoritmo foi ndo identificar que néo seria

possivel efetuar a simplificacdo, pois o limite da segunda parcela da soma
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herda o mesmo problema do limite da fungéo original, ou seja, 0 nume-
rador tende a dois e o denominador tende a zero. Sem contar que, como
sinalizado pela propria IA, tal técnica deve ser utilizada para indetermi-
nagdes do tipo “0/0” ou “infinito/infinito”. Questionada sobre seu erro, a

segunda resposta do ChatGPT foi:

Prompt> Essa resposta esté errada!

ChatGPT> Pego desculpas, houve um engano na minha resposta
anterior. Quando x tende a 1, a expressdo da fungdo f{x) se torna
umaindeterminagio do tipo ‘0/0’, pois tanto o numerador quanto
odenominador assumem o valor 2. Nesse caso, podemos aplicar
aregrade L'Hopital para encontrar o limite. Assim, temos: limite
de f(x) quando x tende a 1 = limitede (x + 1) / (x - 1) quando x
tende a 1. Aplicando a regra de L'Hopital, temos: limite de f(x)
quando x tende a 1 = limite da derivada do numerador pela
derivada do denominador quando x tende a 1. = limite de (1)
/(1) quando x tende a 1 = 1. Portanto, o limite da fungéo f{x)
=(x+1)/(x-1)quandox tende a 1 éigual a 1. Mais uma vez,
peco desculpas pelo equivoco na resposta anterior. Espero ter
esclarecido sua duvida agora (ChatGPT, 2023b).

Mais uma vez a IA erra na sua resposta, informando que é uma inde-
terminacdo do tipo “0/0” e depois dizendo que, apds a substitui¢do, tanto
o numerador quanto o denominador assumem valor dois, o que aponta
que ela “confundiu” o denominador (x - 1) com (x + 1). Questionada nova-

mente sobre esse erro, sua terceira resposta foi:

Prompt> Mais uma vez estd errado!

ChatGPT> Pe¢o novamente desculpas, houve um engano na
minha dltima resposta. A regra de L’'Hopital ndo ¢ aplicdvel
nesse caso porque o limite ndo resulta em uma indeterminagdo do
tipo ‘0/0’ ou ‘infinito/infinito’. De fato, quando x tende a 1, 0
denominador da fungdo se anula, o que faz com que a fungéo
se torne infinita. Assim, temos: limite de f(x) quando x tende
al=limitede(x +1)/(x- 1) quando x tende a 1. Nesse caso,
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a expressdo do denominador se anula quando x = 1, o que
significa que a fungdo néo ¢é definida em x = 1. Portanto, o
limite ndo existe. Mais uma vez, peco desculpas pelos equi-
vocos em minhas respostas anteriores. Espero ter esclarecido
sua duvida agora (ChatGPT, 2023b).

Analisando essa atual resposta, é possivel observar que ela esta correta,
porém sua justificativa ndo satisfaz os requisitos matematicos, tornando-se
uma resposta incompleta. Seria necessdrio realizar o estudo dos limites late-
rais para que fosse verificado que, quando x tende a 1* o resultado é +eo;
e que quando x tende a I o resultado é -. Por esse motivo, uma vez que os
limites laterais sdo diferentes, o limite no ponto nio existe. Isso é demons-
trado em qualquer software matematico, por exemplo o WolframAlpha,
como mostra a Figura 1.

Figura 1- WolframAlpha

% WolframAlpha gz

[ limto 1 (x+1)/(x-1) =]
# NATURAL LANGUAGE | §fa MATH INPUT BB EXTENDED KEYBOARD 13! EXAMPLES % UPLOAD 34 RANDOM
Input
X+1
el X=1
Limit
(two-sided limit does not exist
Limit from the left
X+1
— = —pg
1" X -1
Limit from the right [» Step-by-step solution
X+1
—_— =
xa1* X=1

Plot

. ([« from -0.5102.5)
5

Fonte: WolframAlpha (2023).
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Tal fato gera uma preocupagio, principalmente no que diz respeito
a utilizagdo dessa ferramenta por parte dos alunos que, considerando o
ChatGPT como um ordculo, vdo acreditar na sua primeira resposta como
verdadeira, e a falta de embasamento teérico ndo os fard questionar
sobre esses erros ou incompletudes. Por outro lado, tal situa¢do pode ser
levada e mediada pelo professor em sala de aula, de forma que os alunos
possam refletir sobre essas respostas e construir conhecimento chegando
a solugdo correta.

E importante salientar que diversos autores como Azaria (2022, tra-
ducdo nossa) ja tinham observado erros matematicos do ChatGPT, por
exemplo, ao “[...] multiplicar nimeros grandes, calcular raizes de um
ndmero, calcular o valor de um nimero elevado a uma poténcia de outro
ntmero (especialmente fragdes) e adicionar (ou subtrair) um niimero de
um numero irracional [...]”.

Agora com o intuito de verificar as possibilidades de utilizagdo do
ChatGPT por parte dos professores de Matemaética, pensou-se nas ativi-
dades que mais demandam tempo de elaboracéo. Sdo elas: elaboragdo de
situagdes-problema, provas e sequéncias didaticas.

Sobre a elaboragdo de exercicios, foi solicitado ao ChatGPT: Prompt -
“Elabore uma situagdo-problema de nivel facil com o assunto de progressio
geométrica. Detalhe passo a passo o processo de resolucdo da questdo”.

A resposta obtida esté representada na Figura 2.
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Figura 2 - Situagao-problema

Situacio-problema:

Jodo investiu R$1000 em um fundo de investimento que rende juros compostos a uma

taxa de 2% ao més. Ele deseja saber quanto dinheiro terd depois de 6 meses.
Passo a passo da resolucéo:
1. Identifique o que é dado no problema:

Valor inicial investido (a1): R$1000
Taxa de juros composta (q): 2% ao més
Tempo (n): 6 meses

Determine a férmula da Progress3o Geométrica (PG):

al = 1000 (valor inicial)
an = al* q*n-1(férmula para calcular o valor de qualquer termo da PG, onden é o
ndmero do termo e g é a razéio)

Calcule a razfio da PG (q):

Ataxa de juros é de 2% ao més, ento arazioda PG é1+ 002 =102

Calcule o valor do sexto termo da PG (ag):

Utilize a férmula an = a1 * g"n-1

n = 6 (porque queremos saber o valor depois de 6 meses)
al=1000

q=102

an = 1000 * (1,02)*(6-1) = R$1.122,36

Responda 4 pergunta do problema:

Jo#io tera R$1122,36 depois de 6 meses de investimento.

Fonte: ChatGPT, 2023.

Pode-se observar que a situagdo sugerida traz a relagdo da progressio
geométrica e dos juros compostos, bem como uma situagdo contextuali-
zada e um nivel de facil resolucdo. O processo de resolucdo da questio,
de certa forma, segue os pressupostos de Polya (1978) quanto ao levanta-
mento dos dados e a execugdo das metas secundérias para que possa ser
alcangado o objetivo principal da resolugdo da questao.

Quanto a escrita e aos elementos matematicos, na primeira etapa é

[{P})

sugerido que “q” seria arazdo da Progressdo Geométrica (PG) e é apontada
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uma relagdo com os 2% da taxa de juros, mas, nesse passo, nio fica claro
que a razdo é (1 + q) e ndo o “q” simplesmente. Ou seja, como foi apre-
sentado, podemos entender erroneamente que a razdo da PG é 0,02.
Janos passos 2 e 4, é apresentadaa formulaa_=a *q”n-1, que deveria ser
a_=a, *q~(n-1), podendo ser mais um fator gerador de equivocos. Vale
salientar que, no final da etapa 4, a férmula foi utilizada de maneira cor-
reta ao substituir os valores apresentados.

Quanto a elaboragdo da sequéncia did4tica (Figura 3), foi solicitado ao
ChatGPT: Prompt - “Elabore uma sequéncia did4tica passo a passo sobre
o assunto de progressdo aritmética para uma aula que irei ministrar.

Utilize alguma das tendéncias da educagdo matemética”.

Figura 3 - Sequéncia didatica parte 1

Para esta sequéncia didética, vamos utilizar a tendéncia da Educagio Matematica critica
e reflexiva, que propde o ensino de matemadtica como uma ferramenta paraa
compreenséo e transformagéo social, por meio do didlogo e da reflexéic sobre questdes

sociais relevantes.
Tema: Progresséo Aritmética
Objetivos:

* Compreender o concelto de Progressio Aritmética (PA)

* Reconhecer as propriedades e caracteristicas de uma PA

* Utilizar a férmula da soma dos termos de uma PA

* Aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes-problema do cotidiano

Materiais necessarios:

* Quadro branco e marcadores
* Folhas de papel e lapis
* Calculadora

Fonte: ChatGPT, 2023.

Analisando a primeira parte da sequéncia didatica (Figura 3), obser-

va-se que a tendéncia escolhida pela IA foi a educagdo matemadtica critica
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e reflexiva, porém em primeiro momento nio se vé uma relagio direta de
tal tendéncia com o assunto de Progressdo Aritmética (PA).

Observando os objetivos, verifica-se que sdo bem coerentes e seguem
uma ordem légica e que, apds a utilizagdo do termo “Progressdo Aritmé-
tica (PA)”, ela utiliza apenas a sigla, da mesma forma que provavelmente
um humano faria.

A Figura 4 traz as etapas 1 e 2 da aplicacdo da sequéncia didatica.
Pode-se observar que esse planejamento considera uma aula de 100 minutos
(2 horas-aula de 50 minutos) que geralmente é a quantidade de aulas gemi-

nadas que a maioria das escolas utiliza para a disciplina de Matematica.

Figura 4 - Sequéncia didatica parte 2

Etapa *: Introdugfo ao tema (30 min)

* Iniciar a aula com uma roda de conversa, guestionando os alunos sobre situagbes
cotidianas que envolvam progresséo. Por exemplo, "Vocés jé perceberam alguma
progress&o em pregos de produtos ou salédrios?".

Em seguida, apresentar o conceito de Progresséo Aritmética, explicando que é uma
sequéncia numérica em que cada termo é igual & soma do termo anterior com uma
constante chamada de razao.

Exemplificar com algumas sequéncias numéricas para que os alunos visualizem o que
éuma PA.

Propor um exercicio de fixagio para os alunos, pedindo para que eles criem uma
sequéncia aritmética.

Etapa 2 Propriedades da PA (30 min)

* [Fazer uma revisfio do conceito de razéo da PA, explicando como ela influencia no
crescimento da sequéncia numérica.

* Apresentar as propriedades da PA: o primeiro termo, o Gltimo termo e a raz3o sfo
conhecidos, & possivel encontrar qualquer termo da sequéncia; a soma de termos
consecutivos é constante e é dada pela férmulaSn=(al +an)*n /2.

* Exemplificar a férmula da soma dos termos de uma PA, utilizando alguns exemplos

numéricos.

* Propor um exercicio de fixag8o para os alunos, pedindo para que eles calculem a soma

dos termos de uma PA.

Fonte: ChatGPT, 2023.
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A etapa 1, de introdugdo, condiz perfeitamente com o primeiro obje-
tivo proposto de conceituar PA e traz um aspecto interessante sobre a
roda de conversa, direcionando até a pergunta quebra-gelo. No entanto,
tais questionamentos poderiam ser melhor direcionados para possiveis
exemplos que envolvessem PAs, embasando assim, de uma forma mais
direta, os passos seguintes.

Jé na etapa 2 identifica-se que a sequéncia logica do contetido é bem
coerente, mas contém erros conceituais. Por exemplo, para ndo sugerir
erroneamente que sempre pode-se conhecer os elementos citados, poderia
ser adicionado a conjunc¢do subordinativa condicional “se”. Além disso,
é apresentada a propriedade de que a soma de termos consecutivos é
constante. A saber, o que estava sendo apresentado, na verdade, era uma
férmula para a soma dos n primeiros termos de uma PA cujo primeiro

termo éa eoenésimoéa .

Figura 5 - Sequéncia didatica parte 3

Etapa 3: Aplicagdes da PA (30 min)

Apresentar situagbes-problema do cotidiano que envolvem progress&o aritmética,
como célculo de descontos em parcelamentos de compras, aumento salarial, entre
outros.

Pedir para que os alunos resolvam as situagdes-problema em grupos, utilizando os

conhecimentos adquiridos na aula.
Ap6s a resolugio das situagBes-problema, pedir para que cada grupo apresente suas
solugdes e discutir em conjunto as diferentes formas de resolugéo.

Etapa 4: Fechamento (10 min)

* [Fazer uma breve reviséo dos conceitos e propriedades da Progresséio Aritmética
apresentados na aula.

* Questionar os alunos sobre como a compreenséo da PA pode ser (til em situagbes do
cotidiano.

* Propor uma atividade de reflexio, pedindo para que os alunos escrevam em uma folha
de papel como a matematica pode ser uma ferramenta para transformagao social e
para solucion

Fonte: ChatGPT, 2023.
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A Figura 5 traz na etapa 3 a sugestdo do uso de situagdes-problema
do cotidiano, mostrando a aplicagdo daquilo que ja foi aprendido através
dos exercicios de fixacdo. E importante salientar que ndo estd muito evi-
dente como o parcelamento de compras e 0 aumento salarial podem ser
considerados uma PA.

J4 sobre a avalia¢io, foi solicitado:

Prompt> Elabore uma avaliagdo de estatistica com 4 questoes
abertas. A primeira questdo deve ser sobre média aritmética,
a segunda sobre moda, a terceira sobre mediana e a quarta
sobre boxplot. Detalhe também a resolucio de cada questdo
passo a passo.

ChatGPT> Questio 1: Calcule a média aritmética dos seguintes
ndmeros: 8, 12, 16, 20 e 24. Resolugdo: Para calcular a média
aritmética, basta somar todos os nimeros e dividir pela quan-
tidade de ntimeros. (8 + 12 + 16 + 20 + 24) / 5 = 16. Portanto, a
média aritmética dos niimeros é igual a 16 (ChatGPT, 2023a).

Para a questdo de média, o ChatGPT poderia ter proposto uma questio
com dados contextualizados e que precisasse de alguma anélise para a
sua solucdo, ao invés de apresentar os dados diretamente e uma pura

aplicacdo da férmula.

ChatGPT> Questio 2: Encontre a moda do seguinte conjunto
de numeros: 5, 8, 5, 12, 5, 20, 8. Resolugdo: A moda é o valor
que mais se repete no conjunto de dados. Para encontrar a
moda, podemos organizar os numeros em ordem crescente
e contar quantas vezes cada ndmero aparece. 5,5, 5, 8, 8, 12,
20. Neste conjunto de dados, o nimero 5 aparece trés vezes,
enquanto os demais aparecem apenas uma vez. Portanto, a
moda é igual a 5 (ChatGPT, 2023a).

Novamente foi apresentada uma questdo de aplicacdo direta do con-

ceito, mas, na solugdo, apresentou um erro de andlise ao considerar que

os numeros diferentes do 5 aparecem apenas uma vez, pois o nimero 8
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aparece duas vezes. Tal erro ndo afeta a resposta final, mas um professor
que fosse fazer a corregdo da solucdo iria questionar tal informagédo e

apontar o erro.

ChatGPT> Questio 3: Calcule a mediana do seguinte con-
junto de numeros: 4, 8, 10, 15, 20, 25. Resolugdo: A mediana
é o valor central de um conjunto de dados, ou seja, o valor
que divide o conjunto em duas partes iguais. Para encontrar
amediana, precisamos organizar os nimeros em ordem cres-
cente. 4, 8, 10, 15, 20, 25. Como o conjunto tem um nuimero
par de elementos, a mediana é a média aritmética dos dois
valores centrais, que sio 10 e 15.(10 + 15) /2 = 12.5. Portanto,
a mediana é igual a 12.5 (ChatGPT, 2023a).

Para a terceira questdo, é apresentado um exemplo numérico que a
solugdo consiste em uma aplicagdo direta dos conceitos. Na resolugdo
apresentada, a IA afirma que para encontrar a mediana devemos ter os
elementos listados em ordem crescente, mesmo que os nimeros dados
na questdo j4 estejam apresentados em ordem crescente. Faltou ainda
apresentar como deve-se prosseguir quando a quantidade de termos for

impar para que a explicacdo fosse considerada completa.

ChatGPT> Questdo 4: Desenhe um boxplot para o seguinte
conjunto de dados: 12, 14,16, 18,20, 22,24, 26,28. Resolugio:
O boxplot é um gréfico que representa as medidas de posi¢do
e dispersdo de um conjunto de dados. Para desenhar um
boxplot, precisamos encontrar o minimo, o primeiro quartil
(Q1),a mediana, o terceiro quartil (Q3) e o maximo. Minimo:
12. Ql: 16. Mediana: 20. Q3: 24. M4ximo: 28. Com esses
valores, podemos desenhar o boxplot.| | || |]. 12 16 20 24 28.
O segmento vertical mais & esquerda representa o minimo,
o segundo segmento representa o primeiro quartil (Q1), o
terceiro segmento representa a mediana, o quarto segmento
representa o terceiro quartil (Q3) e o segmento mais a direita
representa o maximo. As linhas verticais que se estendem do
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boxplot sdo chamadas de ‘whiskers’. Neste caso, elas se estendem
até os valores minimo e maximo (ChatGPT, 2023a).

Na quarta questdo, o comando apresentado na resolugio néo é claro
e preciso, podendo gerar confusio e, consequentemente, um mau dire-
cionamento nas resolugdes de questdes semelhantes a essa por pessoas
que a tomem como exemplo.

Analisando de modo geral as questdes criadas, observa-se que todas
possuem um nivel ficil de resolugdo, mas trabalham as competéncias
procedimentais dos assuntos solicitados. E importante ressaltar que a
solicitagdo feita no prompt nio foi detalhada, impactando na resposta
dada, como no nivel das questdes ou que estas acabam sendo exercicios
de fixagdo nio contextualizados.

Dado o exposto, podemos salientar que a utilizagio do ChatGPT - como
ferramenta de auxilio em atividade de estudo e elaboragio de materiais
didéticos - pode ser um fator adotado como complemento ou ponto de
partida (quando temos dificuldade de imaginar o “por onde comegar”),
mas sempre com uma andlise critica do agente que gere tal ferramenta.
Nio devemos aceitar o que nos ¢é apresentado como uma verdade abso-
luta, mas nem por isso devemos desestimular o seu uso.

Além disso, os erros matemadticos apresentados pelas IAs podem ser
transformados em uma ferramenta didética ao serem introduzidos em
atividades que consistem em uma anélise dos possiveis erros que foram
apresentados ao serem feitas algumas solicitagdes. Assim, o discente e
o docente podem ser introduzidos em uma dindmica de validagdo dos

conhecimentos adquiridos.

CONSIDERAGOES

Como visto ao longo deste capitulo, o uso das IAs tem contribuido de
uma forma grandiosa na solugio de diversos problemas histéricos, mas
é importante ressaltar que elas possuem diversas limita¢oes. Segundo

afirma o matemadtico Andras Juhdsz, (apud Nield, 2021), “[...] quando
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guiado pela intui¢do matematica, o aprendizado de mdquina fornece uma
estrutura poderosa que pode revelar conjecturas interessantes e provaveis
[...]”. Nesse sentido, a intui¢do de um matematico desempenha um papel
extremamente importante na descoberta matematica de uma IA, pois
cabe ao usudrio direcionar os caminhos que devem ser percorridos, pois
ela ¢ uma ferramenta a disposi¢do e ndo um substituto do pesquisador
ou professor, muito menos um oraculo inquestionédvel.

Assim, cabe aos professores e aos alunos aprenderem a trabalhar com
criticidade junto 4 IA e ndo em fungéo dela. Como visto com o ChatGPT
que, por se tratar de uma inteligéncia mais voltada para alinguagem e que
tem cometido alucinagdes, se faz necessario um exercicio de expressdo, em
que os comandos dados devem ser muito claros e objetivos, facilitando a

compreensdo da mdquina sobre o que deve ser executado.
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CAPITULO 11

ANTS TO THE MOON: UMA EXPERIENCIA
DE GAME DESIGN ASSISTIDA PELA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

DIEGO ZABOT

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a Inteligéncia Artificial (IA) teve um impacto signifi-
cativo em muitos campos. Na drea médica, pode ajudar a diagnosticar
doencas e determinar o melhor tratamento para os pacientes (Lobo, 2018).
Em financas, pode ser usada para analisar dados de mercado e fazer pre-
visdes sobre tendéncias futuras (Ray; Khandelwal; Baranidharan, 2018).
Na produgio, pode ser usada para melhorar a eficiéncia e a seguranca das
operagdes de producdo (Xu; Xu; Li, 2018).

Embora a IA tenha muitas vantagens, hd uma preocupagio crescente

de que a tecnologia possa acabar com diferentes ocupagdes. Com o avango
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datecnologia, atividades tradicionalmente realizadas por humanos podem
agora ser feitas por médquinas equipadas com IA. Por exemplo, a¢des roti-
neiras, como gerenciamento de estoque ou verificagdes de conformidade,
podem ser automatizadas (Xu; Xu; Li, 2018). Isso pode levar & preocupagio
com o desemprego em massa em algumas dreas, especialmente naquelas
em que prevalece a atividade fisica e repetitiva.

No entanto, nem todo mundo vé a IA como uma ameaga a0 emprego
humano. Alguns veem essa tecnologia como uma oportunidade de libertar
os humanos de tarefas mondtonas e repetitivas, para que possam se con-
centrar em atividades mais criativas e significativas (Sampaio ez al., 2020).
Além disso, muitos acreditam que pode ser usada para melhorar a quali-
dade de vida, como saude e seguranga publica.

De qualquer forma, a IA estd alterando a maneira como trabalhamos,
especialmente devido a crescente acessibilidade de ferramentas como
o ChatGPT. No campo dos videogames, ela tem grande potencial para
melhorar a experiéncia do jogador. Pode ser usada para criar Personagens
Nio Jogadores (NPCs) complexos que tenham um comportamento rea-
lista e respondam naturalmente as a¢des do jogador. Isso pode trazer aos
jogadores uma experiéncia de jogo mais envolvente (Valadares; Ribeiro,
2022). Outro emprego frequente dessa ferramenta é de suporte no game
design, permitindo a anélise de dados do jogo e a identificagdo de dreas
problematicas ou com potencial de melhoria.

Neste capitulo, exploramos o uso de algumas ferramentas de IA,
ChatGPT e Bing Image Creator, para impulsionar a criatividade durante
afase de projeto de um jogo. Como ponto de inicio, utilizaremos um con-
ceito que foi desenvolvido em uma sessdo de brainstorming em 2018 e,
em seguida, expandiremos e detalharemos mais elementos iniciando a
criagdo de um Game Design Document (GDD).

A préxima segdo apresenta a definigdo de game design, abordando
uma série de questdes importantes para orientar o processo de criacio.
Em seguida, sdo destacadas as ferramentas que foram utilizadas para
fazer o design do jogo. O foco entdo se volta para o high concept, discu-

tindo o desenvolvimento dos personagens e do cendrio. Posteriormente,
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sdo definidas as mecanicas a serem implementadas. Logo depois, é abor-
dada a utilizacdo da IA para gerar imagens a partir de texto descritivo,
oferecendo inspiragdo visual para o desenvolvimento do jogo. Por fim,

sdo apresentadas as conclusdes sobre a experiéncia.

0 QUE E GAME DESIGN?

Game design - ou design de jogos - é o processo de conceber e criar um
jogo, incluindo a definigdo das regras, mecénica do jogo, estética, narrativa,
personagens e outros elementos que compdem a experiéncia do jogador.
Os designers de jogos sdo responséveis por coordenar todas as etapas do
processo de desenvolvimento do jogo, desde a concepgido até o langamento
do produto final. O objetivo do game design é criar uma experiéncia de
jogo envolvente e divertida para os jogadores, combinando elementos de
desafio, interagdo e recompensa (Schell, 2008).

Brathwaite e Schreiber (2009, p. 2, tradugdo nossa), explicando o que

é o game design, investigam o conceito do ponto de vista do jogador:

Game design ¢ o processo de criar o contetdo e as regras de
um jogo. Um bom game design é o processo de criar objetivos
pelos quais o jogador se sinta motivado a alcangar e regras
que ele deve seguir enquanto toma decisdes significativas em
busca desses objetivos'.

Segundo Dunniway e Novak (2008 apud Sato, 2019, p. 76, grifo nosso),
é recomendado que os designers mantenham certas questoes em mente

durante o processo de criagdo de jogos:
Qual a esséncia do jogo? Quem € o jogador? O que o jogador

faz? Como o jogador faz? Onde o jogador faz? Com o que o

1 “Game design is the process of creating the content and rules of a game. Good game design
is the process of creating goals that a player feels motivated to reach and rules that a player
must follow as he makes meaningful decisions in pursuit of those goals”.
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jogador faz? Com quem o jogador faz? Por que o jogador faz?
Quais caracteristicas do jogo se destacam?

Esses questionamentos tém como objetivo a defini¢do de elementos
formais para as mecénicas de jogo, entre os quais: o conceito geral, obje-
tivos, regras, cendrio, recursos, procedimentos e feedbacks (Sato, 2019).
Esses elementos vdo compor o GDD, que é um documento que detalha
todos os aspectos do projeto de um jogo, incluindo sua visdo, mecénicas
de jogo, personagens, histéria, arte, d4udio, interface do usuério, pro-
gressio, desafios. E um manual que orienta a equipe de desenvolvimento
na criagdo do jogo, servindo como referéncia central para garantir uma
visdo clara e consistente do projeto (Pedersen, 2003). Embora existam dife-
rentes modelos de GDD, existem alguns elementos que aparecem com
mais frequéncia, a exemplo de high concept, regras, controles e fluxo do
game (Hira et al., 2016).

AS FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para criar o conceito de jogo (high concept) e comegar a delinear um GDD,
foram utilizadas diversas ferramentas selecionadas entre as disponiveis
de forma gratuita. A primeira ferramenta utilizada foi o Idea Generator?,
uma pequena ferramenta de brainstorm que pode impulsionar a criati-
vidade, gerando palavras e imagens aleatérias e podendo modificé-las ou
remové-las e até mesmo gira-las. Seu objetivo principal é estimular cone-
x0es inesperadas entre elementos diversos, estimulando o designer a criar
algo novo e original. Na Figura 1 podemos ver uma sessdo de brainstorm

com a ferramenta.

2  Verem: ideagenerator.creativitygames.net. Esta ferramenta néo é uma IA.
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Figura1- Exemplo de uso da ferramenta Idea Generator

Generator

H pepper
I cat

Fonte: elaborada pelo autor.

Em seguida foi utilizado o renomado Chat Generative Pre-trained
Transformer (ChatGPT)?, umaIA com a qual podemos interagir de forma
natural por meio de conversas. A terceira ferramenta utilizada foi o Bing
Image Creator?, uma plataforma da Microsoft que permite a criagdo de
imagens com IA baseada na Dall-E da OpenAT’. Comparado a outras fer-
ramentas de geragdo de imagens, seu funcionamento é relativamente
limitado, permitindo a criagdo de imagens a partir de uma szring de texto
descritiva, sem opgdes adicionais de modificagdo. No entanto, por outro

lado, seu acesso é muito facil e rapido.

A GERACAO DO HIGH CONCEPT

Mediante o Idea Generator, foram selecionados os seguintes elementos:
um foguete, um desenho da Lua e a palavra “formiga” (Figura 2). Em um
brainstorm de grupo®, foi pensado no seguinte conceito de jogo: uma
formiga quer construir um foguete para alcangar a Lua, pois acredita que

ela seja feita de mel.

Nesta experiéncia foi utilizada a versdo gratuita do ChatGPT 3.5.
Ver em: www.bing.com/create.

Ver em: openai.com/product/dall-e-2.

() NV, BN NN}

O brainstorm foi realizado com Hugo Marvin Dourado e Wanderlin Costa De Oliveira em
junho de 2018 como atividade de estudo para a criagdo de jogos digitais com a biblioteca
Phaser e o resultado foi reutilizado neste texto.
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Figura 2 - Elementas selecionados pelo Idea Generator

9 C-

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme orientado por especialistas (Sabzalieva; Valentini, 2023), a
eficacia da contribuicdo da IA estar diretamente ligada a clareza e a pro-
fundidade das informagdes fornecidas. Por isso, no primeiro contato com
o ChatGPT, foi explicado o conceito geral do jogo, usando a seguinte frase:
“Estou querendo fazer um jogo no qual as protagonistas sdo formigas que
querem chegar até a Lua, porque acreditam que seja de mel. Por isso, elas
querem construir um foguete usando elementos que encontram na natu-
reza, mas também coisas que os humanos deixam”.

O ChatGPT (2023c) respondeu indicando que, para ele, o conceito era
original e interessante e forneceu algumas sugestdes para o desenvolvi-

mento da ideia:

« criar uma histdria convincente, pensando por que as formigas querem
chegar a Lua e como se sentem em relagdo a isso, criando personagens
com personalidades distintas;

« pensar em obstdculos que as formigas podem enfrentar no caminho
para a Lua, como chuva, vento, predadores e até mesmo outros insetos
que podem roubar os materiais de construgdo;

+ escolher elementos da natureza e objetos deixados pelos humanos,
como folhas, sementes, pedras, galhos, pedagos de metal. Cada ele-
mento deve ter uma fungdo na construgdo do foguete;

+ para o projeto do foguete, usar a imaginagdo para criar um design
unico, pensando em diferentes partes, como o motor, a cabine, o sis-
tema de navegagio, e adicionar detalhes interessantes como janelas,
antenas e escotilhas;
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« aperfeigoar os controles para garantir a jogabilidade. Pensar em como
as formigas irdo se mover no ambiente e como os jogadores irdo inte-
ragir, criando controles intuitivos e faceis de usar.

A primeira sugestdo foi considerada interessante. Inicialmente pen-
sou-se em diferenciar as formigas em trés equipes distintas: i. trabalha-
doras, responséveis por construir o foguete; ii. exploradoras, com a missdo
de explorar locais desconhecidos em busca de recursos necessarios;
iii. cientistas, que utilizam o conhecimento cientifico para melhorar as pecas.
Cada equipe é representada por um lider, os trés personagens principais

do jogo. Com o auxilio da IA, foram detalhadas as suas personalidades:

+ Clara, lider do grupo de formigas trabalhadoras, um pouco teimosa
e obstinada que se irrita facilmente quando as outras ndo desempe-
nham bem suas tarefas;

+ Ziggy,lider das formigas exploradoras, uma formiga curiosa e aventu-
reira que adora explorar novos lugares. Inteligente e astuta, mas um
pouco imprudente e ousada;

+ Luna, lider das formigas cientistas, criativa e adora experimentar com
novos materiais. Ela é cuidadosa e metddica, porém um pouco excén-
trica (ChatGPT, 2023b).

Em relagdo as outras sugestdes, principalmente relacionadas a joga-
bilidade, decidiu-se inicialmente ndo considerar inimigos e obstaculos
climaticos e focalizar na construcdo do foguete. Para isso, foi solicitada
uma lista de elementos que compdem um foguete e os seguintes foram
selecionados: corpo, cockpit, asas, sistema de controle, propulsor e base.
Cada um desses elementos tem suas préprias caracteristicas, como fle-
xibilidade, durabilidade, resisténcia a altas temperaturas, resisténcia a
pressdo, entre outras. Como materiais de construgio, foram procurados
na natureza aqueles que pudessem cumprir esse proposito, como frutas
para extrair suco como combustivel ou usar a propria casca, nozes, galhos,

pedras, folhas, além de residuos humanos, como frascos de remédios,
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frascos de produtos quimicos, frascos de desodorante, botdes, garrafas

de vidro, sucata eletronica.

AS MECANICAS D0 JOGO

A mecénica principal para alcangar o objetivo é a seguinte: cada compo-
nente pode ser utilizado com diferentes fungées recebendo uma pontuagdo
especifica. Os pontos de todos os componentes usados sio somados, con-
siderando possiveis sinergias entre materiais, melhorias aplicadas pelos
cientistas e nivel de habilidade da equipe de construg¢do. Quando a pon-
tuagdo total ultrapassa um determinado valor predefinido, as formigas
alcangam a Lua.

No inicio, apenas alguns materiais estdo disponiveis, e o uso deles
ndo permite afastar-se muito da Terra. Mas, a cada viagem do foguete, as
formigas descobrem novos lugares e consequentemente novos materiais
mais adequados (tarefa das formigas exploradoras) que podem estimular
sinergias ou melhorias nos materiais existentes (tarefa das formigas cien-
tistas). As formigas trabalhadoras podem aprimorar sua destreza manual
para construir as partes do foguete de forma mais resistente. A implemen-
tacdo do sistema de controle do foguete é uma parte relevante porque,
dependendo do material utilizado, o foguete pode ter uma probabilidade
maior ou menor de melhorar a qualidade do langamento e da viagem,
aumentando assim proporcionalmente a pontuagéo total.

Essas decisdes sobre as mecénicas do jogo derivam do didlogo inte-
rativo com o ChatGPT, adaptando as sugestdes dadas com o interesse do
designer. Apos essa etapa, foi requisitada a elaboragdo de um resumo das
mecanicas discutidas para avaliar sua compreensio e eficdcia na apren-
dizagem do jogo em desenvolvimento, obtendo o seguinte resultado:
i. gerenciamento de recursos para a construgdo do foguete; ii. exploragdo e
coleta; iii. construgdo do foguete usando os materiais; iv. tomada de deci-
soes sobre os materiais utilizados e suas combinagdes.

Ao considerarmos o uso de materiais deixados pelos humanos, surgiu

a ideia de utilizar o jogo para promover uma mensagem de reciclagem
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e respeito a natureza. Isso foi discutido com a IA que ajudou a chegar &

definicdo das seguintes mensagens/valores que o jogo pode estimular:

+ valorizar a natureza e a importincia da reciclagem, mostrando
como materiais abandonados podem ser usados de forma criativa e
sustentdvel;

+ destacar a importincia da cooperagdo, exemplificada pela colabo-
ragdo entre as formigas;

« incentivar a curiosidade, a descoberta e a resolu¢do de problemas;

« promover a conscientizagio ambiental e a compreensio de que
pequenas ag¢des individuais podem ter um impacto significativo no
mundo como um todo (ChatGPT, 2023a).

No final deste processo foi pedido para resumir o jogo em um titulo
e gerar uma lista de dez titulos possiveis. Os primeiros cinco sugeridos
foram: Ants to the Moon; The Great Ant Rocket; Mission: Luna Miel; A Bug’s
Journey to the Moon; Ants and Rockets.

O primeiro titulo foi escolhido para dar o nome ao jogo. Nesse momento
foi também elaborado um slogan para atrair os jogadores: “Construa um
foguete e leve suas formigas até a Lua em busca do doce néctar dourado!”.

Como resumo, na Tabela 1 podemos encontrar as respostas aos ques-
tionamentos indicados por Dunniway e Novak (2008 apud Sato, 2019)

durante o processo de game design.

Tabela 1- Respostas aos questionamentos de game design

Ants to the Moon

Nome do jogo e slogan . . .
109 9 Construa um foguete e leve suas formigas até a Lua em busca do doce néctar dourado!

As formigas Clara, Ziggy e Luna embarcam em uma jornada épica para chegar a Lua,
acreditando que ela seja feita de mel. Elas decidem construir um foguete utilizando
Qual a esséncia do jogo? | elementos naturais e objetos reciclados encontrados na natureza e deixados pelos
humanos. Sua missao é explorar diferentes ambientes, coletar materiais, construir o
foguete e alcancar a Lua.

Quem € o jogador? Um grupo de trés formigas que coordena o trabalho de construgao do foguete.

Coleta materiais para construir o foguete, escolhe os materiais usados na construgao,

0 que o jogador faz? i~
descobre lugares novos e novos materiais.
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Como o jogador faz? Gerenciamento de recursos, exploragao e coleta, construcao do foguete, tomada de decisdes.

0 jogo é ambientado proximo ao formigueiro, onde a construcao do foguete esta em
Onde o jogador faz? andamento, e em vérias localidades proximas que sao descobertas ao longo do jogo
para a busca de materiais.

Com o que o jogador faz? | 0jogador utiliza recursos naturais e artificiais.

Com quem o jogador faz? | As trés formigas trabalham juntas, cada uma dando sua expertise.

0 objetivo principal é alcangar a Lua construindo um foguete com recursos da natureza
Por que o jogador faz? ou artificiais. 0 objetivo secundario é descobrir novas locagdes para encontrar recursos
melhores.

Quais caracteristicas do | Valorizagao da natureza, exploracao e descoberta, gerenciamento estratégico,
jogo se destacam? diversidade de materiais, personagens carismaticos, mensagem positiva e educativa.

Fonte: elaborada pelo autor.

ARTES E INSPIRACAO

As artes de referéncias e similares desempenham um papel crucial no
desenvolvimento de um GDD, pois servem como fonte de inspiragdo e
referéncia para toda a equipe. Através delas, é possivel visualizar o mundo
do jogo, os personagens, ambientes, objetos e até mesmo a atmosfera
desejada. Elas proporcionam uma linguagem visual compartilhada, per-
mitindo que os membros do grupo compreendam e se alinhem quanto a
estética e ao estilo do jogo. Além disso, as artes podem estimular a criativi-
dade, despertar emocoes e fornecer um ponto de partida para discussdes e
ideias e para o trabalho de criagdo das artes do jogo pelo designer grafico.

Para a geragdo de imagens pelo Bing Image Creator, foi pedida ao
ChatGPT a producdo de uma frase de resumo do jogo, explicando que
o objetivo da frase era para uma IA, a Dall-E, poder gerar uma imagem a
partir dela. Naquela época, inicio de abril de 2023, 0 Image Creator estava
funcionando apenas em inglés, por isso foi solicitada a tradugdo em inglés
da frase, obtendo o seguinte resultado: “uma equipe de formigas cons-
truindo um foguete usando pegas naturais para voar até a Lua em busca

de mel doce, videogame™”. Reiterando o pedido com pequenas mudangas

7 Trecho original: “a team of ants building a rocket using nature parts to fly to the moon in
search of sweet honey, videogame”. O termo videogame foi adicionado no final para indicar
o estilo gréfico desejado.
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na sintaxe da frase e no detalhe dos elementos, foram produzidas dife-

rentes imagens (Figura 3) para ilustrar o conceito do jogo.

Figura 3 - Algumas imagens produzidas para 0 jogo

Fonte: elaborada pelo autor com Bing Image Creator.

O mesmo processo foi utilizado para a criagdo das imagens doslideres

das formigas, utilizando as descri¢des vistas anteriormente (Figura 4).
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Figura 4 - A procura dos lideres

Fonte: elaborada pelo autor com Bing Image Creator.

Também nesse caso, foi necessario um ntimero limitado de geragdes
de imagens para chegar a um produto interessante. Na Figura 5, podemos
ver as imagens selecionadas, da esquerda para a direita, para Clara, lider
dasformigas trabalhadoras, Ziggy, lider das formigas exploradoras, e Luna,
lider das formigas cientistas.

Podemos notar em cada uma das trés lideres algumas das caracteristicas
previamente definidas: Clara tem uma aparéncia meticulosa e facilmente
irritdvel. Ziggy possui um rosto curioso e simpético - e na imagem parece
ter perdido um olho, o que pode indicar sua imprudéncia. E provével
que essa caracteristica ndo tenha sido intencional, mas sim um resultado

de um erro gerativo da IA. No entanto, aproveitamos desse “erro” para
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acentuar as caracteristicas da personagem. Luna, com sua aparéncia e os

apetrechos ao seu redor, realmente transmite sua excentricidade.

Figura 5 - As lideres escolhidas

Fonte: elaborada pelo autor com Bing Image Creator.

Em resumo, a integragdo do ChatGPT e do Bing Image Creator no pro-
cesso de game design se mostrou benéfica para a criagdo de um esbogo do
GDD?. Mediante eles, foi possivel obter uma fonte continua de inspiragdo

e referéncias visuais.

8 Ver o GDD em: bitly/antstothemoon.
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CONCLUSOES

A experiéncia de utilizar aIA no processo de criagdo de um GDD demons-
trou as potencialidades e beneficios dessa abordagem. O seu uso foi seme-
lhante a conversar e fazer brainstorm com um amigo/colega de trabalho,
pois a plataforma se adapta e aprende ao longo do processo, oferecendo
respostas adequadas e estimulando a criatividade do autor, sem impor
limitagdes.

No que diz respeito a formulagdo de perguntas, observou-se que obter
respostas mais completas e relevantes é mais efetivo ao utilizar perguntas
mais longas e detalhadas, possivelmente depois de informar sobre o con-
texto criativo e asideias j4 defendidas. Além disso, repetir a mesma pergunta
vérias vezes, mesmo com pequenas modificagdes, aumenta as chances de
obter uma resposta produtiva. Caso a discussio esteja seguindo em dire-
¢oes indesejadas, é importante corrigir e indicar o que néo estd adequado.

AsIAs utilizadas neste capitulo podem ser ferramentas valiosas para
contribuir a geracio de ideias, oferecer sugestdes criativas e ajudar a superar
bloqueios criativos ao longo do processo de design de jogos. Através das
interagdes com o ChatGPT, é possivel obter insights Uteis, orientagdes e
solugdes inovadoras para desafios especificos do jogo. Além disso, o Bing
Create pode ser utilizado para criar imagens personalizadas que comple-
mentem e visualizem as ideias do jogo de forma dnica.

Conseguimos ajuda na criagdo de titulos, no desenvolvimento de
personagens, na definicdo de mecénicas de gameplay e até mesmo em
recuperar referéncias visuais. Embora a IA possa auxiliar na geragdo de
ideias e na modelagem de elementos do jogo, a diregdo e a expertise
humana continuam sendo essenciais para garantir a qualidade e a coesdo
da experiéncia. E necessdrio utilizar o discernimento e adaptar as suges-
tdes recebidas para atender aos objetivos e 4 visdo do jogo. Além disso,
a ferramenta ainda possui limita¢ées e pode ndo compreender nuances
contextuais ou tomar decisdes complexas por conta prépria.

Em suma, a IA, quando utilizada como ferramenta no game design,

oferece beneficios significativos, como a ampliacdo da criatividade e a
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aceleragdo do processo de desenvolvimento. Por meio de insights, suges-
toes e recursos visuais, a combinagdo da IA com o talento humano pode
resultar em jogos envolventes e inovadores. No entanto, é importante
ter em mente que essa tecnologia é uma aliada, complementando e inte-

grando o trabalho do designer, e ndo uma substituta deste.
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CAPITULO 12

LITERACIA DIGITAL PARA UMA
INTERACAO TECNO-HUMANA:
EXPERIENCIAS COM O CHATGPT
NO ENSINO SUPERIOR

DEBO,RA NICE FERRARI BARBOSA
PATRICIA SCHERER BASSANI
SANDRA TERESINHA MIORELLI

INTRODUGAO

Podem as mdquinas pensar? A ideia apresentada por Alan Turing no artigo
“Computing Machinery and Intelligence”, publicado em 1950, marca o
inicio dos estudos da drea da Inteligéncia Artificial (IA). Na fic¢do, acom-
panhamos ao longo dos anos diferentes registros de sistemas de IA, como
HAL 9000 no filme de ficgdo cientifica 2001: uma odisseia no espago, de
Stanley Kubrick (1968), ou a robé humanoide Ava do filme Ex-Machina,
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de Alex Garland (2015). Mdquinas dotadas de inteligéncia também bus-
caram dominar o mundo humano em Exterminador do Futuro e em Matrix.

Migrando da fic¢do para o contexto atual, podemos afirmar que 2023
marca o ano em que a IA transita do imaginario para a vida cotidiana.
O langamento do ChatGPT', em novembro de 2022 pela empresa OpenAl,
marcou o inicio de uma nova experiéncia envolvendo a interagdo entre
humanos e ndo humanos.

A natureza cada vez mais difusa entre humanos e ndo humanos é
uma das caracteristicas do cendrio de vida onLife, conforme afirma
Floridi (2015). Em um cendrio onLife, as tecnologias digitais ndo sio apenas
ferramentas, sdo forgas ambientais que estdo afetando de modo crescente
quem nos somos, como socializamos em nossas interagdes, a nossa con-
cepgdo de realidade e as nossas relagdes com a realidade.

Concordamos, portanto, com Di Felice (2020) quando ele afirma que
os processos de digitalizagdo e conectividade alteraram a natureza dos
artefatos técnicos e a tecnologia - se antes eram identificados “[...] como
instrumentos sob o nosso controle, obedientes e destinados aumuso [...]”,
no contexto atual o cendrio é outro, “[...] ganharam vida e comecaram a
transmitir informagdes, comegando a interagir entre si de modo auto-
nomo” (Di Felice, 2020, p. 19).

Di Felice (2020) afirma ainda que o processo de digitalizagdo de todas as
coisas muda a propria arquitetura dessas coisas, desvelando um novo szatus
de mundo, informacional e conectivo. Habitamos, portanto, um mundo em
que arealidade é construida “...] pelo didlogo com dados, com as arquiteturas
digitais interagentes e por meio das conexdes e redes inteligentes maiores,
por extensdo e eficiéncia, do que aquelas humanas” (Di Felice, 2020, p. 20).

Nessa perspectiva, as premissas validas para a era analdgica ndo sio
mais suficientes e adequadas para o cendrio atual que se constitui a partir
de arquiteturas digitais de interagdo em rede. As arquiteturas digitais em
rede nos conduzem a novas formas de participagio e, para isso, precisamos
educar para a cidadania digital (Bassani, 2022; Di Felice, 2020).

1 Ver em: https://openai.com/research/gpt-4.
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O documento Manifesto pela Cidadania Digital, assinado por um
grupo internacional de professores, pesquisadores e centros de pesquisa,
destaca o conceito de infoviduo, para caracterizar o “[...] todo indisso-
cidvel da pessoa fisica e da digital, uma rede inteligente complexa, nem
sujeito nem objeto, mas forma conectiva, aberta e mutante” (Di Felice,
2020, p. 86). Em um cendrio onde o social ndo é mais composto apenas
por humanos, os “[...] infoviduos interagem a partir da conexio a dispo-
sitivos, plataformas e arquiteturas digitais que estendem a participacdo
dos espagos fisicos aos bizs” (Di Felice, 2020, p. 182).

Nesse contexto, educar para a cidadania digital significa “[...] desen-
volver uma participagdo responsavel, uma interagdo consciente, por meio
da construcio das habilidades de todos em um mundo cada vez mais
conectado” (Di Felice, 2020, p. 183). Segundo Elicker e Barbosa (2021),
formar um cidadédo digital perpassa pelo desenvolvimento de uma lite-
racia digital que dé condi¢des para nos posicionarmos com criticidade
nos ambientes mididticos. Ou seja, é preciso que tenhamos uma perspec-
tiva critica e de compreensdo das relagdes tecno-humanas, nas quais o
outro com quem me relaciono ndo necessariamente é um outro humano.
E preciso considerar os desafios que a cultura digital apresenta, a partir das
novas configuragdes advindas da interconexdo planetaria, dos sistemas
inteligentes, dos impactos na vida do planeta e das novas relagdes entre
humanos, méquinas e software.

Nesse contexto, as interagdes com sistema de IA constituem um tema
emergente e importante no contexto da literacia digital. O desenvolvimento
de competéncias digitais ¢ tdo importante quanto os contetdos, ou seja,
é preciso andar lado a lado, envolvendo um processo de apropriagdo de
saberes que contempla a cultura digital e a formacgdo cidada. Entretanto,
como oportunizar essas experiéncias no contexto de educagdo formal?

Este texto articula-se a partir de reflexdes acerca da literacia digital e as
relagdes tecno-humanas para a formagdo de um cidadéo digital. Trata-se
de um estudo exploratério e descritivo (Gil, 2008), em que destacamos
o conceito de literacia digital a partir dos escritos das autoras Elicker e

Barbosa (2021) e apresentamos experiéncias com o uso do ChatGPT no
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contexto do ensino de algoritmos em uma graduagdo na drea da compu-
tacdo e as nuances cada vez mais presentes em termos de uma formacio
mididtica digital em todos os niveis de ensino.

Este capitulo estd organizado em quatro se¢des, incluindo esta intro-
ducdo. Na se¢do seguinte refletimos sobre o desenvolvimento de uma lite-
racia digital na perspectiva da formagdo de um cidadao digital como um
elemento essencial para lidar com as relagdes tecno-humanas inerentes a
cultura digital. Ainda, apresentamos a importancia de uma literacia digital
nos contextos formativos. A partir disso, na outra segio, apresentamos uma
experiéncia com o uso do ChatGPT no ensino de algoritmos no contexto
daformacdo superior. Nessa secdo destacamos a importancia da inser¢do
das ferramentas de IA na formagéo de futuros profissionais, bem como as
reflexdes acerca dos problemas e potencialidades advindos desse tipo de
tecnologia. Finalmente, na tultima se¢do, apresentamos as consideragdes
finais do capitulo refletindo sobre o onLife, a literacia digital e a inser¢do
daIA nos processos formativos de uma forma geral, destacando a impor-

tancia de estarmos inseridos de forma ativa nesse universo.

LITERACIA DIGITAL

A literacia digital percorre as agdes de interagdo com a sociedade con-
temporanea e globalizada e o uso de tecnologias. E uma sociedade
dindmica, complexa, hiperconectada, volatil, ambigua e extremamente
incerta, permeada de informagdes que precisam ser compreendidas como
elementos importantes na construgdo de conhecimento. Ao ficarmos
somente na informagdo e em especial no mundo digital, quando sur-
famos sobre a informagédo sem ter condi¢des de transformar isso em um
conhecimento apropriado e com sentido, entramos em uma linha poten-
cial para nos tornarmos pessoas e sociedades alienadas ou escravizadas.
Portanto, faz-se necessario “[...] ensinar ndo sé a utilizar a internet, mas a
conhecer o mundo da internet. E preciso ensinar a saber como ¢é selecio-
nada a informagdo na midia, pois a informagdo sempre passa por uma

selegdo - como e por qué?” (Morin, 2015, p. 1).
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Logo, o desenvolvimento de um sujeito letrado digitalmente é con-
digdo fundamental para a interagdo tecno-humana, uma vez que se faz
util nas relagdes cotidianas que acontecem na coexisténcia dos espagos
fisico e digital. Nesse sentido, a apropriagdo dos conhecimentos das tec-
nologias digitais imbricadas nas configuragdes dos recursos utilizados
no dia a dia estd diretamente ligada 4 forma como nos relacionamos e
usamos a tecnologia, portanto com a literacia digital.

O termo “literacia digital” foi citado com maior evidéncia pela primeira
vez pelo professor e historiador Paul Gilster, em 1997, no livro Literacia
Digital. No entanto, o termo jd vinha sendo utilizado por pesquisadores
para designar o ato de ler e compreender as informages no hipertexto,
nos meios digitais. No Brasil, a literacia digital encontrou espagos nos
contextos escolares com prop6sitos educacionais para o desenvolvimento
tanto da alfabetizacdo quanto da cidadania digital. Nos Estados Unidos, o
conceito relaciona-se mais com fluéncia digital e com capacidade de inte-
ragir criticamente em meios digitais e virtuais. J4 em Portugal, por exemplo,
o termo estd mais relacionado com competéncias digitais, envolvendo o
saber usar, comunicar-se e participar em redes colaborativas via internet.
Para as autoras brasileiras Elicker e Barbosa (2021, p. 45), a literacia digital
é uma perspectiva que “[...] abarca a apropriacdo dos saberes do uso das
tecnologias digitais de forma aut6noma, responsével e criativa”. A relagio
com as tecnologias digitais, na perspectiva das autoras, é sempre voltada
para a formagdo de um cidaddo digital. Logo, os sistemas educacionais
precisam se apropriar dessa cultura digital com vistas a formar o cidadao
do/para o século XXI

Assim, ¢ preciso criar condigdes para que os educandos aprendam a
pensar e a resolver problemas de forma criativa e inventiva, conectada
com as demandas atuais e futuras, de modo socialmente responsavel e

sustentével. Segundo Elicker e Barbosa (2021, p. 20),
ndo basta mais saber os signos digitais e interagir com os

meios digitais, é preciso compreender o papel das tecnologias
digitais na nossa vida, na sociedade e na natureza, bem como
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compreender o nosso papel como cidadio, agora também
digital, transitando de forma participativa, nos espagos virtuais.

Uma prética pedagdgica que tem como principio a literacia digital
coloca o estudante como sujeito autdnomo na organizagdo dos recursos
tecnologicos e de seu posicionamento perante o conhecimento construido
na sociedade digital. Logo, é cada vez mais urgente uma educagio voltada
para uma literacia digital, em especial se considerarmos os avangos em
termos de tecnologias digitais presentes na sociedade, sobretudo aquelas
relacionadas 4 IA - a questdo emergente do momento.

Considerando a inser¢do das tecnologias de ferramentas de Inteli-
géncia Artificial Generativa (IAG) de facil acesso e uso, como o ChatGPT,
uma formagdo em torno de uma literacia digital com foco no desenvol-
vimento de um cidadédo digital se faz cada vez mais urgente. Ou seja,
estaremos promovendo uma intera¢do com um olhar mais apurado por
parte do sujeito, na qual ele se encanta, mas ao mesmo tempo se ques-
tiona sobre os resultados ou as possibilidades advindas da interagdo
humano-méquina.

A grande questdo é que nio serd possivel negar os avangos tecnolé-
gicos que o uso de ferramentas de IA vido proporcionar e as transforma-
¢oes na sociedade advindas desse processo. Baranauskas e Valente (2022,
p- 3) j4 nos chamam a atengdo para as relagdes entre IA, educagio e res-

ponsabilidade social:

A IA continuard a se desenvolver e jd se apresenta de forma
ubiqua em nossas vidas. Dada a presenga crescente dessa
tecnologia, sua complexidade e seu potencial para grandes
transformagdes, todos devemos refletir de forma mais critica
sobre como exatamente queremos que a IA seja entendida,
desenvolvida e apropriada na sociedade.

Logo, se quisermos de fato formar sujeitos preparados para um futuro
incerto, dindmico e complexo, precisamos considerar o uso dessas tecno-

logias em nossos processos educativos, em todos os niveis.
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Desse modo, precisamos langar nosso olhar também para os niveis de
formacdo superior. Precisamos compreender que a literacia digital é um
processo continuo e que profissionais de todas as dreas precisam mais do
que nunca compreender as implicagdes das interagdes tecno-humanas
nos meios digitais. Além disso, é necessdria uma reflexdo desses profis-
sionais sobre as potencialidades e as problematicas envolvidas no uso e
desenvolvimento de sistemas de IA.

Esses elementos sdo fundamentais, pois é preciso que tenhamos cla-
reza que, assim como nos fala Morin (2021, p. 48), “os dispositivos digi-
tais sio a0 mesmo tempo instrumentos de liberdade e instrumentos de

serviddo”. Precisamos educar sempre para a liberdade.

0 CHATGPT NO ENSINO DE ALGORITMOS

A partir do langamento do ChatGPT, torna-se inevitdvel que a academia
explore essa ferramenta e discuta sua aplicabilidade no ensino superior.
Esse assunto motivou a Sociedade Brasileira de Computagdo que, em 24
de margo de 2023, prop6s uma mesa de discussdes intitulada “Assistentes
Virtuais Inteligentes: Foco no ChatGPT”.

Diante da necessidade de enquanto professores nos apropriarmos do
funcionamento do ChatGPT bem como da necessidade de validarmos
as respostas, iniciamos experimentos especificos em uma disciplina de
algoritmos oferecida nos cursos de Ciéncia da Computagio e Sistemas de
Informacio de uma universidade no Sul do Brasil. Esse experimento visava
validar as entradas e saidas de solugdes algoritmicas na linguagem de pro-
gramagdo “C”, utilizada como base para validar problemas algoritmicos.

Um dos primeiros algoritmos desenvolvidos pelos alunos em seu pro-
cesso de aprendizagem ¢ a criagdo de programa em “C” que recebe dois
ndmeros inteiros, realiza soma e exibe o resultado na tela. A partir desse
mesmo problema algoritmico é que iniciamos um experimento com o
ChatGPT.

Nosso objetivo com o experimento foi: 1) Confirmar se a solugdo apre-

sentada pelo ChatGPT estd correta; 2) Avaliar a complexidade da solugido
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apresentada; 3) Verificar quantas solugdes ele consegue apresentar para
o mesmo problema.
O primeiro prompt, representado na Figura 1, foi o que utilizamos no

inicio do experimento.

Figura1- Prompt inicial: o problema

Escreva um algoritmo que calcule a soma de dois nimeros em C

Fonte: elaborada pelas autoras.

Figura 2 - Primeira solugao do ChatGPT

#include <stdio.h>

int main{) {

int numl, num2, soma;

printf("Digite o primeiro numezxo:
scanf("%d", &numl);

printf("Digite o segundo numero: ");
scanf("%d", &num2);

soma = numl + num2;

printf("A soma é: %d\n", soma);

return O;

Fonte: ChatGPT, 2023

Quanto ao atendimento aos objetivos do nosso teste, consideramos
que a resposta (Figura 2) do ChatGPT atende ao primeiro obj etivo, poisa

solucdo estd correta. Em relagio ao segundo objetivo, sobre a complexidade,
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concluimos que ele apresenta uma solugdo simples, a mesma que espe-
ramos que um aluno iniciante nos apresente.

Seguimos no prompt (Figura 3) a fim de verificar o terceiro objetivo
deste experimento, computando o nimero de solugdes possiveis para o

problema.

Figura 3 - Sequndo prompt: o problema

Vocé consegue resolver de outra forma ?

Fonte: elaborada pelas autoras.

Figura 4 - Segunda solucao do ChatGPT

#include <stdio.h>

int main() {

int numl, num2;

printf("Digite o primeiro numero:
scanf("%d", &numl);

printf("Digite o segundo numero: ");
scanf("%d", &num2);

numl = numl + num2;

printf£("A soma dos numeros é: %d\n", numl);

return O;

Fonte: ChatGPT, 2023.

Nessa segunda resposta (Figura 4), concluimos que o primeiro objetivo

também foi alcangado, pois a solugdo apresentada esta correta. Quanto
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a complexidade, observamos mudanca significativa em relagio 2 utili-
za¢do de uma mesma varidvel para armazenar a soma dos dois nimeros.

Seguimos com o mesmo prompt, conforme Figura 3, a fim de verificar
o terceiro objetivo do experimento. Na solugdo apresentada, o primeiro
objetivo ¢ atingido, a solucdo estd correta. A tinica mudanga na solugdo
apresentada em relacdo a anterior (Figura 4) foi a forma de representagio
sintdtica do operador aritmético (numl += num2). Assim, na Figura 5

destacamos a solugédo apresentada.

Figura 5 - Terceira solugao do ChatGPT

#include <stdio.h>

int calcularSoma(int a, int b) {
return a + b;
main() {

int numl, num2, soma;

printf("Digite o primeiro nimexro:
scanf("%d", &numl);

printf("Digite o segundo numero: ");
scanf("%d", &num2);

soma = calcularSoma(numl, num2);

printf("A soma dos numeros é: %d\n", soma);

return O;

Fonte: ChatGPT, 2023

Analisando a solugdo, conforme Figura 5, concluimos que o primeiro

objetivo foi atingido, a solugdo estd correta. Em relagdo a complexidade, o
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uso de fung¢do como solu¢io do ChatGPT traz uma necessidade de conhe-
cimentos de médio a avangado por parte de alunos iniciantes.

Para atingirmos o nosso terceiro objetivo, decidimos perguntar para
o ChatGPT quantas solugdes mais ele traria para o mesmo problema.
A resposta apresentada pelo ChatGPT (2023) foi: “Até o momento, forneci
vérias formas diferentes de resolver o problema de calcular a soma de dois
numeros em C. No entanto, existem ainda muitas outras abordagens pos-
siveis”. Algumas solugdes listadas por ele na resposta foram: uso de array,
operagdes bit a bit, uso de bibliotecas matematicas etc.

Para atender ao terceiro objetivo proposto neste experimento, con-
cluimos que ndo é possivel saber quantas solu¢des o ChatGPT podera
nos trazer para o problema. Comparado a humanos, acreditamos que
mesmo pessoas com experiéncia e conhecimento avangado em “C”
talvez ndo consigam apresentar todas as solugdes que o ChatGPT
“admite” possuir.

Considerando a complexidade das solugdes, entendemos com o expe-
rimento a importancia da informagio de um contexto quando buscamos
por respostas na ferramenta, como o nivel de complexidade esperado ou
para que fim didético é destinada a consulta. Ou, em outro sentido, ao
ndo especificar o contexto, levar o estudante a refletir sobre as respostas
da ferramenta.

O objetivo do uso junto aos estudantes, iniciantes no curso de gra-
duagio, é justamente leva-los a explorarem e a identificarem/questio-
narem as diferentes solugdes. Ou seja, a ferramenta de IA pode ser usada
como uma aliada no processo de aprendizado de programacdo de com-
putadores. No entanto, se o usudrio néo tiver condi¢des de compreender
aestrutura das respostas apresentadas, ele ndo terd condigoes de verificar
se a solucdo realmente atende ao objetivo pretendido. Ao adotarmos este
olhar, estamos desenvolvendo uma literacia digital importante para o con-
texto das relagdes tecno-humanas, além de formar profissionais letrados

digitalmente.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresentou a importancia do desenvolvimento de uma lite-
racia digital no contexto das interagdes com sistema de IA no contexto da
educagdo formal, em especial analisando as potencialidades do ChatGPT.

ATAG constitui tema emergente e o ChatGPT se constitui como uma
entidade ndo humana com um potencial interessante e ainda desconhecido,
especialmente no contexto educativo. Ndo podemos ignorar os impactos
que esse tipo de sistema vai gerar, uma vez que o ChatGPT produz res-
postas para qualquer tipo de pergunta. Além disso, o sistema é capaz de
gerar solugdes para problemas informatizados. Entretanto, a partir do
estudo realizado, ndo basta apenas perguntar, é importante que o sujeito
saiba “como perguntar” e saiba analisar as respostas obtidas. Diante do
estudo realizado com essa ferramenta, podemos incitar discussdes acerca
do ato de “copiar e colar” solu¢oes da IA, mostrando que esse processo é
fragil se o sujeito ndo conhece o que estd buscando.

Um sujeito com literacia digital compreende o seu papel e o papel das
tecnologias digitais na sociedade. Portanto, formar pessoas e profissionais
letrados digitalmente é condigdo urgente no contexto da cultura digital.

O posicionamento de uso e de questionamento, de colocar o conheci-
mento humano como um fator essencial para que a intera¢io tecno-humana
seja producente, de entender que para aprender é preciso entender e no
somente repetir, é a grande formagdo em literacia digital que precisamos
desenvolver nos processos educativos em diversos niveis.

O desafio, portanto, estd na necessidade de construgdo de processos
de aprendizagem que possam acrescentar ao papel do aluno a fung¢io de

ser um agente avaliador/contestador das solugdes da IA.
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