SCIFEL,0 s

Livros EDUFBA

Parte IV - DiscussGes emergentes

Capitulo 10 - Inteligéncia Artificial (IA):
interdisciplinaridade e homogeneiza¢do algoritmica

Ivan Claudio Pereira Siqueira

SciELO Books / SciELO Livros / SciELO Libros

SIQUEIRA, 1. C. P. Inteligéncia Artificial (IA): interdisciplinaridade e homogeneizacdo
algoritmica. In: SANTO, E. S., ed. Competéncias digitais de professores e estudantes:
contribui¢Bes para a formagdo emancipatdria [online]. Salvador: EDUFBA, 2025, pp.
217-238. ISBN: 978-65-5630-941-5. https://doi.org/10.7476/9786556309415.0012.

OoH

All the contents of this work, except where otherwise noted, is licensed under a
Creative Commons Attribution 4.0 International license.

Todo o conteldo deste trabalho, exceto quando houver ressalva, é publicado sob a
licenca Creative Commons Atribicdo 4.0.

Todo el contenido de esta obra, excepto donde se indique lo contrario, esta bajo
licencia de la licencia Creative Commons Reconocimento 4.0.

ESPANOLY , ESPANHOLE
PORIUGUES PORTUGUES
LENGUAS pe LINGUAS pe
CIENCIA CIERCIA


https://doi.org/10.7476/9786556309415.0012
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Capitulo 10

Inteligéncia Artificial (IA)
interdisciplinaridade e homogeneizacao
algoritmica

lvan Cldaudio Pereira Siqueira

Introdugao

A Inteligéncia Artificial (IA) foi um dos assuntos mais comentados em 2023,
em parte, devido ao crescimento exponencial do Chat Generative Pre-trained
Transformer (ChatGPT) e sobre seus possiveis desdobramentos na educagao,
na satide e no trabalho. Criada a narrativa da onipresenga da IA, cresceu o
questionamento sobre seus impactos — “como, onde, quando e quem seria
afetado” —, em sintonia com alertas de Smith e Browne (2019) acerca da
guerra cibernética, soberania digital e indastria da desinformagao.
Também vem ganhando espag¢o na midia um conjunto de termos técni-
cos, siglas e acrénimos, a exemplo de: Large Language Models (LLMs), ou
“Modelos de Linguagem de Grande Escala’; e Inteligéncia Artificial Generativa
(IAG), a qual pode ser entendida como a arquitetura de modelos de lingua-
gem com uma enormidade de pardmetros que viabilizam tarefas até entao
inéditas e que prometem mais produtividade. Na educagao, a promessa é
de redugao das desigualdades por meio da personalizagao do aprendizado,
feedback em tempo real, adaptagdes a necessidades especiais, sistemas de
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tutoria, recomendacao de contetidos e aprimoramentos na avaliacao forma-
tiva, como mencionado por Noiseau e demais autores (2021).

Em paralelo, emergiram diversas questdes em torno das consequéncias
sociais da ampla adogdo da IA, na medida em que o algoritmo produz outputs
com “alucinagdes” e desrespeito aos direitos autorais. Essa tecnologia também
tem sido utilizada como instrumento de controle social e de discriminagao
contra grupos historicamente marginalizados, conforme apontam O’Neil
(2016), Noble (2018) e Obermeyer e demais autores (2019).

Nessa conjuntura, a rapidez das inovagdes e o poderoso lobby das gran-
des empresas inviabilizam até entao a regulamentagao daIA, e se acumulam
indagacdes sobre a garantia da seguridade e dos direitos humanos afeta-
dos negativamente por ela. Quem respondera por arbitrariedades, crimes,
contravencoes e discriminagoes resultantes das conjungoes dos “algoritmos
inteligentes”?

Outro ponto relevante é a soberania dos dados nacionais. Um fator estru-
turante das arquiteturas generativas é a necessidade de dados abundantes
(big data) para treinar os algoritmos a fim de que “aprendam” a partir dos
inputs, mas um namero infimo de empresas multinacionais monopoliza
recursos e tecnologia em paises do Norte Global. Por outro lado, a estra-
tégia de desenvolvimento da IA indica que diferentes modelos comportam
homogeneizagio conceitual e operacional nos algoritmos.

Isso pode ter consequéncias devastadoras para a diversidade cultural e
para o bem-estar sobretudo de populag¢des historicamente marginalizadas,
conforme problematiza Eubanks (2018); a pandemia de covid-19 assina-
lou a gravidade da dependéncia de insumos externos. A adogao massiva e
acritica de IA com tamanho poder de disrup¢ao nao deveria minimamente
sinalizar para preocupagdes analogas? Existem potencialidades positivas e
negativas da IA, e o potencial negativo tem sido discutido por especialistas
como sendo suficientemente forte para ocasionar convulsdes sociais, como
se pode verificar, dentre outros, pelos acontecimentos recentes no Quénia e
na Africa do Sul, conforme analise de Nyabola (2018) e de Hao e Swart (2022).

Tendo em vista esse cendrio, e considerando a educagio um pilar central
da sociedade, organismos internacionais vém produzindo diretrizes sobre
como incorporar a IA no contexto educacional. Num trabalho colaborativo,
a Organizagao das Nagbes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco) vem elaborando um esbogo sobre as competéncias digitais para
docentes e discentes. Entre seus destaques, estao o mindset centrado no
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humano, a ética na IA, a pedagogia da IA, a IA e o desenvolvimento profis-
sional e os fundamentos da IA. Em sintese, o objetivo do guia é promover
acgoes e reflexdes sobre o uso dessa tecnologia na educagio baseadas em trés
aspectos: uso ético dos recursos, produtividade e criatividade.

A partir do exposto, este capitulo ird problematizar inova¢des da IA
ressaltando a interdisciplinaridade histérica da sua constituigao epistémica
e a homogeneizagao dos seus algoritmos inerentes aos seus Foundation
Models (FM), os “Modelos Fundacionais”. O intuito é refletir sobre possi-
veis consequéncias da homogeneizacao e ressaltar a sua ambivaléncia, que
pode ndo s servir para reduzir desigualdades, mas também oprimir ainda
mais sobretudo as populagdes marginalizadas pela “codificac¢ao de praticas
discriminatérias e sedugao da objetividade”, como alerta Ruha (2020). A
discussio sobre os fundamentos busca apontar para problemas emergentes
na formagao inicial e continuada da docéncia, assim como os desafios para
o desenvolvimento dos objetivos de aprendizagem discentes num contexto
em que a IA vem se tornando um elemento estruturante da sociedade.

O objetivo geral é identificar suas forgas gravitacionais, realcando aspec-
tos que podem auxiliar na sua avaliagdo: beneficios versus desvantagens;
autonomia versus dependéncia; justica versus desigualdade; explicabilidade
versus obscuridade; inteligibilidade versus marketing; accountability versus
irresponsabilidade. Questdes importantes sobre a auséncia de transparén-
cia algoritmica foram estudadas por Ananny e Crawford (2018) e principios
por Floridi e Cowls (2019).

Entre os objetivos especificos estd a contextualizagio dos limites da inter-
disciplinaridade, o que deveria implicar em uma reflex3o cuidadosa sobre
as responsabilidades normalmente atribuidas a docentes especialmente
na educac¢do infantil e nos anos iniciais do ensino fundamental. Apesar da
formacao ainda ser essencialmente disciplinar, cada vez mais as cobrangas
sao por conhecimentos interdisciplinares. Conforme indicado por Kusters
e demais autores (2020), é preciso ponderar as dificuldades e contextuali-
z4-las com os recursos disponiveis.

No caso da IA, os seus atributos parecem insuficientes para promo-
ver a sua plena potencialidade, dada a paradoxal condi¢ao dos seus FM. A
homogeneidade de procedimentos garante economia de escala e rapidez
na implementagao das inova¢bes na Satde, na Biologia, na Educagdo, na
Agricultura e na Arte. Entretanto, os defeitos intrinsecos dos modelos sao
plasmados e transmitidos para os sucessores, amplificando a possibilidade
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de sérias consequéncias sociais. Por isso, a excepcional economia na escala
e na produtividade s3o concomitantemente fonte de oportunidades e de
desafios, como refletem Bommasani e demais autores (2022). Outro objetivo
especifico é analisar a permeabilidade da discussdo do tema deste capitulo
na literatura nacional considerando abordagens da literatura internacional.

O trabalho se justifica pela importancia social da tematica de IA
em diferentes dominios académicos e na sociedade em geral, além da
ainda pequena literatura nacional acerca desta como instrumento de
poder em desfavor das populagdes historicamente marginalizadas no
Brasil: negros, quilombolas, indigenas, pobres, mulheres, LGBTQIAPN+
. Docentes e discentes terdo ainda maiores dificuldades de desenvolvimento
se ndo compreenderem as profundas implica¢des sociais decorrentes e que
exigirdo novas pedagogias e didaticas na busca por percursos educacionais
que efetivamente promovam formagdes emancipatdrias, especialmente
num pais tao desigual como o Brasil.

Salienta-se que os resultados histéricos da heranca colonial - extrati-
vismo, escravidio, violéncia, desapropria¢io, apropriagdo, discriminagao
e apagamento — estao estruturalmente engendrados nas varias dimensoes
e intersecgdes da sociedade moderna. Consequentemente, essas conforma-
¢oes culturais s3o parte inerente dos fundamentos da IA, e isso certamente
pode significar maiores e adicionais desafios para a educagao dos oprimidos.

Sabemos que essa tecnologia vem sendo utilizada como mecanismo de poder
especialmente contra essas populagdes na justica criminal, no policiamento
urbano, em servicos essenciais de satide, no crédito e em regides de fronteiras;
foi, inclusive, um meio para discriminar mulheres em ambientes de trabalho
e é, atualmente, instrumento de vigilancia em presidios (smart prisons). Para
Hao (2019), prisGes sao o locus propicio ao barateamento do treinamento de
algoritmos que posteriormente podem ser alocados para as massas.

ATA éparte das ferramentas estratégicas para disseminar campanhas de
desinformag¢ao em massa, especialmente em pleitos eleitorais e em guerras,
mas, segundo Buchanan e demais autores (2021), ela também pode ser util
como antidoto contra a desinformacao, na medida em que existem ocorrén-
cias sobre o uso de IA, sem consentimento, em testagem de metodologias e
produtos em comunidades indigenas. “Superar os vieses da IA comega pela
critica rigorosa e honesta e o reconhecimento da longa histéria de usos da
tecnologia ocidental para prejudicar os povos indigenas, a populagiao negra,
os pobres e assim por diante” (Lewis, 2020, p. 1, tradugao nossa).
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Como se vé, dadas as suas intersec¢io e multifatorialidade, as conse-
quéncias nefastas de usos arbitrarios dessa tecnologia podem atingir dimen-
soOes essenciais da vida das comunidades historicamente marginalizadas,
aprofundando efeitos da heranga colonial como racismo e preconceitos. Se
acomplexidade desse cendrio nao for abordada nas escolas, a partir das filo-
sofias educacionais, onde isso sera feito e com quais protagonistas a frente?

Para tratar desse assunto, este capitulo estd organizado a partir desta
introdugdo ao tema, com a problematiza¢io da interdisciplinaridade e das
consequéncias da homogeneizagao algoritmica resultante dos FM da IAG.
Em seguida, aborda a fundamentagao tedrica, na qual é analisada a cons-
trugdo interdisciplinar da IA, sendo questionados o seu norte-globalismo
e a sua colonialidade, além de questdes epistemoldgicas e socioldgicas da
constitui¢ao dos FM. Na metodologia, apresento breve revisao da literatura.
Nas consideragdes finais, sintetizo os pontos mais assinalados na literatura
critica contemporanea sobre a problematica da IA.

Fundamentacg3do teérica

A 1A foi sempre palco de controvérsias, com tentativas de defini¢ao gravi-
tando em torno da compreensao da inteligéncia humana (processo, racio-
nalidade, comportamento) e das possibilidades de replicd-la em artefatos.
McCarthy (2007), um dos seus pioneiros, a definiu como “ciéncia/engenha-
ria” de fazer “maquinas inteligentes” com capacidade de “entender a inte-
ligéncia humana”.

Curiosamente, na sua atividade diplomatica, Gottfried Leibniz (1646-
1716) ja propunha que as controvérsias poderiam ser resolvidas de modo
inteligente com o auxilio do calculo e da razio. Para ele, “qualquer tarefa
que pudesse ser descrita completamente sem ambiguidades em um néimero
finito de palavras poderia ser feita por uma maquina légica”, de acordo com
Anderson e Rosenfeld (2000, p. 3). Nessa perspectiva, Leibniz idealizou a
criagio de um alfabeto universal que contemplasse o pensamento humano
e que seria manipulado mecanicamente por combinagdes de letras e signos
para possibilitar a produgao e recuperac¢ao das sentengas verdadeiras.

Contemporaneamente, o documento da Unido Europeia postula que
a 1A diz respeito a um software cujas técnicas desempenham um conjunto
de objetivos definidos por humanos para gerar, como outputs, conteidos,
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predig¢des, recomendacdes ou decisdes que influenciam o ambiente com os
quais eles interagem (European Commission, 2021).

Quanto a definigdes sobre a IA, estas diferem substancialmente, mas, aqui,
interessa mais o que se atribui como seus conhecimentos fundamentais e as disci-
plinas contribuintes. No primeiro caso: Processamento de Linguagem Natural (NLP
), Representagdo do Conhecimento, Automatizagao do Raciocinio, Apren-
dizado de Maquina, Visao Computacional e Robdtica. Em relagao as disci-
plinas, Russel e Norvig (2022, p. 19-34) sugerem: Filosofia, Matematica,
Economia, Neurociéncia, Psicologia, Ciéncia da Computagao, Teoria do
Controle, Cibernética e Linguistica.

Broussard (2019, p. 93) destaca que os resultados promissores da IA
podem ser correlacionados a avangos consistentes em seus ramos de espe-
cialidade, a exemplo do Machine Learning (ML), “Aprendizado de Maqui-
nas”, e do Deep Learning (DL), “Aprendizado Profundo”. Entre as técnicas
mais utilizadas no ML, Russel e Norvig (2022, p. 669) indicam: Supervised
Learning (inputs como exemplos para os outputs desejados); Unsupervised
Learning (o trabalho do algoritmo é deduzir padrdes sem etiquetagem de
exemplos); e Reinforcement Learning (o algoritmo interage com o feedback
sobre a sua performance e reorienta o seu “aprendizado”).

Em sua evolugao, a IA se forjou enquanto uma disciplina cuja epistemo-
logia é essencialmente interdisciplinar. As suas pretensoes de replicar carac-
teristicas da inteligéncia humana como o aprendizado, o reconhecimento
de padrodes e a tomada de decisdes sempre implicaram uma multiplicidade
de conhecimentos. Central para o conceito de FM, os LLMs se desenvolvem
a partir de contribuigdes interdisciplinares, notadamente de um subcampo
de estudos da IA, o NLP.

Por suavez, o NLP resulta da Linguistica Computacional, envolvendo um
conjunto de técnicas da Ciéncia da Computagao, da Linguistica, da Estatistica,
da Ciéncia de Dados e de outros subcampos da IA: ML e DL. Visando mediar
a comunicagao entre as operagdes computacionais e a linguagem humana,
as tarefas do NLP abrangem tépicos como: speech recognition, “conversao da
fala em texto”; part of speech tagging, “etiquetagem gramatical”; word sense
disambiguation, “andlise semantica”; named entity recognition, “identificador
de palavras e frases”; co-reference resolution, “identificador de relacdes entre
termos”; sentiment analysis, “andlise da subjetividade textual”; e natural language
Jeneration, “estruturagao sintatico-semantica da informagao”.
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Apartir da efervescéncia do ML na década de 1990 e da mudanga de para-
digma algoritmico — assim como o avivamento do Deep Neural Network,
entao alcunhado de Deep Learning —, uma sequéncia de inovagdes preci-
pitou o surgimento do Transformer do Google em 2018. Bender e demais
autores (2021) fazem um escrutinio das inova¢des das arquiteturas de
modelos da fase contemporanea da NLP e questionam os limites, os custos
ambientais e as consequéncias da necessidade astrondémica de dados para
o seu funcionamento.

O modelo do Google é o Bidirectional Encoder Representations from
Transformers (BERT), “Representagdes de codificadores bidirecionais a
partir de transformadores”. Ele é frequentemente apontado como paradig-
matico para os saltos tecnolégicos posteriores que permitiram o ChatGPT ea
emergéncia dos FM. E razoavel cogitar que o Google nio teria desenvolvido
a tecnologia pela percepg¢ao dos riscos ao seu modelo de negécio, especial-
mente no que se refere ao seu buscador na web. Desde ent2o, houve avangos
cada vez mais rapidos nas modelagens para tarefas como perguntas-res-
posta, classificagdo textual, inferéncia linguistica e analise do sentimento.

O aperfeigoamento da arquitetura computacional, os avangos do hard-
ware e a disponibilidade abundante de data sets facultaram um conjunto de
praticas baseadas nos FM. Baseados no ML e DL, esses modelos (BERT,
RoBERTa, BART, DALL-E, GPT-3, Anthropic, Hugging Face) se caracterizam
pela amplitude da escalabilidade e pela homogeneizagao. Suas competén-
cias compreendem linguagem, visao, robdtica, modelagem de arquiteturas,
treinamento de procedimentos, organizagao de dados e sistemas. As apli-
cagOes abrangem seguridade, avalia¢do, desenvolvimento tedrico, justica,
satide e educagao, e vem dai a potencialidade de seus impactos no aumento
da desigualdade, no meio ambiente e na sociabilidade, advertem Bomma-
sani e demais autores (2022, p. 3-8).

Entretanto, os avangos repousam sobre contribuicoes do século passado.
Tentando reduzir as funcionalidades cerebrais a 16gica matematica, foi
proposto o conceito de neurénios artificiais no artigo seminal de McCulloch
e Pitts (1990); esse foi o modelo de base para o aprendizado algoritmico —
Threshold Logic Unit (TLU), “Unidade l6gica de limite”. Com isso, abria-se
o caminho para a compatibilizagdo entre input e output em termos da multi-
plicacao dos valores de entrada (x1, x2, x3) pelos seus respectivos pesos/
parametros (w1, w2, w3); simplificadamente, os valores de entrada (x) como
fundamento para treinar o algoritmo. Sobre eles recaem pesos/parimetros
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(w) que vao determinar o calculo final do neurdnio com base no threshold
(bias). A depender do valor do viés estabelecido, o cdlculo redundard em 0O
ou 1, ou seja, ativara ou nao o préximo neurdnio, e assim sucessivamente.
Com a evolugao dos modelos, os pardmetros se alteram automaticamente
com a entrada de mais dados e vao se aperfeigoando para reconhecer novos
inputs com base no treinamento prévio:

Figura 1 — Representa¢do do TLU

[ ox — wi Fungio matematica
| i X
I | Output
— .
put | x2__ W& 1 |
| >
\ w3l

x3 ~ Parametros

Varidveis

Fonte: elaborada pelo autor.

A busca por uma modelagem artificial que representasse a complexi-
dade dos neurdnios bioldgicos via fungdes l6gica e matematicas propiciou o
aprofundamento do campo de estudos do ML e posteriormente do DL. Essa
evolugao conceitual e metodoldgica, no entanto, n3o mudou a natureza dos
algoritmos, do que eles s3o e conseguem fazer: procedimentos computacionais
operando com valores (input) e produzindo outros valores (outputs). Cormen
e demais autores (2009, p. 6) ressaltam que as a¢des sequenciais algoritmicas
continuam sendo redutiveis a trés operagoes légicas: AND, OR, NOT, mas
agora com parametros estratosféricos. Em seulangamento em 2019, 0 BERT
anunciava parimetros da ordem de 3.4E+08 sobre um dataset de 16 GB. Por
sua vez, 0 ChatGPT-3 tinha algo como 1.75E+11 e um dataset de treinamento
de 570 GB. Em fun¢ao da abrangéncia e importancia estratégica, a Univer-
sidade de Stanford criou um o Center for Research on Foundation Models,
“Centro de Pesquisa em Modelos Fundacionais” (Bommasani; Liang, 2021).

A operacionalidade que permite a diversificacao das tarefas em varias
aplicagbes encampando areas distintas se deve a flexibilidade e versatilidade
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dos LLMs, os quais permitem que determinados aprendizados em um setor
possam ser transferidos a outro. Metodologias como o Word Embedding
incorporagao de palavras ou vetores de palavras permitiram a construgao
de modelos como GPT, ELMO, ULMFiT, reportam Bommasani e demais
autores (2022, p. 5).

Por outro lado, 0 uso massivo de modelos a partir de um conjunto de funda-
mentos carrega consigo virtudes econémicas e problemas técnicos. O modo
como se dd a operacionalizac¢ao dos dados (coleta, curadoria, treinamento,
adaptacao e implementagao) acentua a homogeneizagao prenunciada pelos
seus fundamentos. Como consequéncia, a possibilidade de apagamento da
diversidade, a promog¢ao da homogeneizagio e o aumento da desigualdade.

Em alguns paises, aplicagoes de IA baseadas em FM s3o usadas na vigi-
lancia de segmentos populacionais, no uso indevido do reconhecimento
facial e na tentativa de predi¢ao de cometimento de crimes pelos condena-
dos de sempre. Analisando os vieses racistas em algoritmos de gerencia-
mento para a saiide da populagio negra, Obermeyer e demais autores (2019)
identificam que a base da discriminag3o estd na codificagdo das histéricas
representagoes negativas, esteredtipos e praticas racistas contra as popu-
lagGes afrodescendentes.

Diante da gravidade da situagdo, mobiliza¢des das populagdes margi-
nalizadas e de pesquisadoras e pesquisadores suscitaram a emergéncia de
dreas de pesquisa como a ética da IA e reparacao algoritmica. A necessidade
de um didlogo inclusivo e de uma ética para a IA s3o topicos que mobilizam
as reflexdes de Noiseau e demais autores (2021).

A transdisciplinaridade dos estudos de reparagdo algoritmica frequen-
temente incorpora questdes de interseccionalidade e se volta ao amplo leque
de condicionantes historicamente discriminatérias. O movimento acentua
a necessidade urgente de uma ampla reforma algoritmica critica, na linha
do que propde Davis, Williams e Yang (2021). Entre as Big Tech, havia as
seguintes tentativas de enderecamento do problema: Facebook Society and
AI Lab (SAIL); Microsoft’s Fairness, Accountability, Transparency, and Ethics
(FATE), Twitter’s ML Ethics, Transparency and Accountability (META),
PayPal’s Justice; Google’s Ethical Al and Responsible Innovation.

Todavia, para Lo Piano (2020), urge o estabelecimento de frameworks que
contemplem o problema de base dos algoritmos de ML — as suas decisdes —,
pois é necessario estabelecer critérios para o seu uso a fim de que haja melho-
rias significativas no processo. A tradicional énfase na rapidez e eficiéncia
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deve incluir o escrutinio da interpretagao e transparéncia do cédigo visando
prevenir consequéncias sociais negativas na saide, educagio, no mercado
laboral e no sistema prisional.

Ao mesmo tempo em que a IA insere novas automacdes de tarefas, o
seu uso ubiquo também evoca um cendrio futuro de disrupgao e de rdpidas
mudangas sociais. Frequentemente, a retérica em torno do seu uso a apre-
senta como caminho incontornavel para a solu¢ao de problemas de natureza
interdisciplinar, mas sem se aprofundar nas consequéncias e nos efeitos
colaterais indesejados.

Num certo sentido, a homogeneidade dos FM decorre de processos
histéricos de desigualdades étnico-sociais, geograficas e econémicas resul-
tantes do legado da colonizagao e de praticas cientificas hegemdnicas que
transferem o seu ethos epistemoldgico para a arquitetura da inteligéncia.
De um lado, os modelos generativos espelham um modus operandi bottom-up,
visto que a eficiéncia dos parimetros resulta da magnitude numérica dos
dados (vide métodos como Causal Networks, Probabilistic Program, Formal
Systems); contudo, 0 aspecto geral é sempre top-down, haja vista que é imposto
pelos fundamentos do modelo. Dai a réplica de procedimentos analogos da
arquitetura algoritmica e, por isso, a ampla utiliza¢ao em diferentes apli-
cagoes digitais devido ao valor econémico da escalabilidade. A auséncia de
diversidade, no entanto, tem o seu prego, nio sendo surpreendente que a
IA seja vista como uma espécie de maquina amplificadora da epistemologia
da supremacia branca em suas varias confluéncias.

A auséncia de diversidade na elaboragao cientifica e na producao de
solugbes mercadoldgicas dos aplicativos de IA vem acompanhada por uma
retorica de exclusividade e de representagao hegemonica do norte global.
Por esse viés, os criadores seriam poucos homens brancos representantes
dos génios criadores. O carater interdisciplinar dessa tecnologia é perpas-
sado pela hegemonia cultural com repercussoes ja discutidas na literatura, e
essa hegemonia estd em consondncia com a narrativa ocidental na sua busca
por identificar os estados europeus como herdeiros das civiliza¢oes grega e
romana. A narrativa idealiza uma imagindria linha direta de conexao entre
antiguidade classica e nagOes europeias ocidentais:

os europeus foram erigidos em herdeiros privilegiados dos
milagres gregos e a ciéncia passou a ser vista como uma criagio
especifica do mundo grego-ocidental. Essa reconstrugio tem
dois componentes: a exaltagdo do carater tedrico da matemadtica
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grega, cuja face perfeita é expressa pelo método axiomdtico
empregado por Euclides; e a depreciagao das matemdticas da
Antiguidade tardia e da Idade Média, associadas a problemas
menores, ligados a demandas da vida comum dos homens
(Roque, 2012, p. 23).

Essa narrativa apresenta a magnificéncia das contribuic¢des gregas na
matematica com o simultineo apagamento dos aportes de civiliza¢oes em
Africa, China, India e Império Bizantino, idem para as antigas civilizagdes
Inca, Asteca e Maia. Mesmo Egito e Mesopotimia tém reduzida dimenso
e pouca representatividade face a precedéncia e magnitude de suas desco-
bertas. Quanto aos arabes, pouco é demarcado além do fato de terem sido
o0s responsaveis por conectar a Europa a sua pretendida origem grega pela
manutengao e tradugao do conhecimento grego.

Mas existem posicoes diversas. Entre outros, o legado colonialista vem
sendo questionado por diversos autores, tais como Joseph (1991), Berndt e
Rankin (1995), Hgyrup (1996); no Brasil, por Roque (2012). Igualmente, ha
atitudes de exce¢ao, como a do alemao Gottfried Leibniz (1646-1716), quando
comparou a cultura chinesa de entao com a europeia: “Quem diria que existe
um povo neste planeta que até mesmo nos supera em educagao, boas manei-
ras e no cultivo da vida?” (Nesselrath; Reinbothe, 1979, p. 11, tradug¢ao nossa’).

Como é frequentemente apresentada, a Histéria da Computagio tem
muitos pontos de contato com a da Matematica, sendo igualmente euro-
céntrica. Traga-se uma linha evolutiva a partir das formulag¢oes logicas dos
Primeiros Analiticos (350 A.E.C.) de Aristételes (383-322 A.E.C.), apresenta-
dos como “o primeiro sistema légico do mundo”, apesar da ripida mencao
a preexisténcia de incursdes na légica formal na China e na India. Os reais
formuladores da légica seriam os “discipulos” de Aristdteles, os quais, apds
dois milénios, concluiriam o trabalho do mestre. Por meio da modelagem
matemdtica, George Boole (1815-1864), Gottlob Frege (1848-1925) e sobretudo
Rudolf Carnap (1891-1970) com The logical structure of the world (1928) dariam
ao mundo a pioneira teoria da mente como processo computacional. Para
Lewis (2021, p. 1), s30 os founding fathers da computagao.

1 “Wer hitte einst geglaubt, dass es auf dem Erdkreis ein Volk gibt, dass uns, die wir doch
nach unserer Meinung so ganz und gar zu feinen Sitten erzogen sind, gleichwohlin den
Regeln des kultivierten Lebens iibertrifft?” (Nesselrath; Reinbothe, 1979, p. 11).
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Em sintese, a narrativa ocidental da inven¢ao do computador frequen-
temente remonta as maquinas de calcular de Wilhelm Schickard (1592-1635)
e Blaise Pascal (1623-1662), a Gottfried Leibniz (1646-1716) e o uso da notagio
bindria. Curiosamente, mesmo nao tendo concluido a construgao das maqui-
nas de computar Difference Engine e Analytical Engine, Charles Babbage
(1792-1871) é apontado como o criador do primeiro computador.

Filha do poeta Lord Byron (1788-1824), a assistente de Babbage, Augusta
Ada King (1815-1852), a Condessa de Lovelace, é contemporaneamente consi-
derada a primeira programadora do mundo. De registros materiais, dispo-
mos da sua tradu¢io e comentarios a um texto sobre uma apresentagao feita
por Babbage da Analytical engine na Italia. O texto original é “Notions sur la
machine analytique de M. Charles Babbage”, escrito por Menabrea em 1842.
Apds a Segunda Guerra Mundial, com a publicagio de Faster than thought: a
symposium of digital computing machines, de Bowden (1953), Ada Lovelace passou
aser consagrada como a primeira programadora do mundo. Sobre os esfor-
cos de Babbage, uma tese na Universidade de Harvard em 1970 refletia que:

o seu trabalho estava fora da corrente principal de inven¢des
que transformou as primitivas calculadoras de mesa do século
XVII em ferramentas de largo uso no comego do século XX, e
mais tarde ao que denominamos computadores. Babbage nio
foi influenciado pelo que aconteceu antes, nem influenciou o
que ocorreu depois (Collier, 1970, p. 1, tradugio nossa?).

Seja como for, Babbage foi um polimata, tendo escrito cerca de 80 obras
em diferentes dreas de especialidade: matematica, fisica, geologia, teologia
e estatistica, além de inventor, ainda que nao tenha sido bem-sucedido em
nenhuma delas. Ele ainda esteve envolvido em tentativas de modernizar o
padrao de escrita cientifica inglesa.

Contemporaneamente, a invengao dos computadores digitais é credi-
tada 3 Alemanha (Konrad Zuse, 1941 “Z-3"), 3 Inglaterra (Alan Turing, 1943
“Heath Robinson” and “Colossus”) e aos Estados Unidos (John Atanasoff e
Clifford Berry “ABC” 1939, John Mauchly e Presper Eckert “ENIAC”1937-1943).

2 “His work was completely out of the mainstream of invention and construction which
led from the primitive desk calculators of the seventeenth century to their widespread
commercial success by the beginning of the twentieth century, and later to what we know
as computers; Babbage was neither influenced by what had gone before nor influential
upon what followed him” (Collier, 1970, p. 1.
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Essalinha evolutiva é base para a apresentagdo da criagao da IA: Turing,
Shannon, Bush, Wiener, McCarthy, von Neumann... Num semindrio no
Dartmouth College, em 1956, em que estavam presentes algumas dessas
pessoas citadas, teria nascido o campo de pesquisa e a expressao “Inteli-
géncia Artificial”. Também citado por Lewis (2021), meses depois surgem
as Ciéncias Cognitivas em um evento no Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT). Praticamente nao ha referéncia as contribuicOes afro-ameri-
canas de pesquisadoras como Katherine Johnson e Dorothy Vaughan, que
inclusive trabalharam no programa espacial da National Aeronautics and
Space Administration (NASA).

Essa retérica cautelosamente eliminou trocas culturais e varias dimen-
soOes sociais e histéricas que contribuiram para o avango do conhecimento
cientifico que permitiu o desenvolvimento cientifico da Europa a partir
do Renascimento. A selec¢do cuidadosa de passagens e pessoas para erigir
a epistemologia de base do conhecimento a partir das Ciéncias Naturais
simultaneamente usurpou, incorporou e depois negou conhecimentos capi-
tais de outras civilizagdes. A narrativa de aperfeicoamento da IA n3o foge a
esse paradigma colonial.

Quando foi divulgado o censo dos aproximadamente 50 mil trabalha-
dores do Google em 2014, a distribui¢ao do seu quadro de funcionarios era
de 83,0% de homens, dos quais 60,0% eram brancos e 30,0% asiaticos; 2,9%
eram latinos e 1,9% eram negros. Mais recentemente, a propor¢ao de latinos
e negros era, respectivamente, de 5,9% e 3,7%. Nas demais Big Techs, a parti-
cipagio de negros é semelhante. No Facebook é 3,8%, na Microsoft é 4,5%, no
X, antigo Twitter, é 6,0%, na Uber é 9,3%, na Apple é 9,0%. Diferentemente,
a Amazon ostenta 26,5%. Em posicoes gerenciais: 8,3% na Amazon, 3,1% no
Facebook e 2,6% no Google. Conforme asseveram Ali (2016), Ricaurte (2019),
e Mohamed, Png, e Isaac e demais autores (2020), diversidade n3o é exata-
mente o que se observa nas empresas que dominam o desenvolvimento de IA.

Refletindo sobre o cerne das questdes sociais da IA, uma pesquisadora
que conhece essa industria por dentro assinala que:

para entender o que estd em jogo, é necessario que nos concen-
tremos menos na ética e mais no poder. O design da IA é inva-
riavelmente projetado para ampliar e reproduzir as formas de
poder que se busca otimizar. Para mudar isso é preciso focar nos
interesses das comunidades mais afetadas. Em vez de glorificar
0s CEO, os capitalistas de risco e os técnicos, devemos comegar
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pelas experiéncias daqueles que s3o destituidos de poder, dis-
criminados e violentados pelos sistemas de IA (Crawford, 2021,
p. 224-225, tradu¢io nossa’).

Metodologia

Esta pesquisa exploratéria objetivou sublinhar implica¢oes da IA a partir da
reflex3o sobre a interdisciplinaridade e potenciais consequéncias da homoge-
neizagao especialmente para as populagdes historicamente marginalizadas.
Foram feitas andlises na base de dados da Coordenagio de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes), compreendendo o intervalo de tempo
entre 2021 e 2023. Os seguintes termos de busca foram utilizados: IA; IA e
educacao; IA e populacoes vulneraveis; IA e diversidade; fundamentos da
IA. Disso resultaram aproximadamente 570 registros, entre artigos, disser-
tagdes e teses.

Desse total, tematicas relacionadas a educagao foram encontradas em 11
registros: “uso da IA na educagao” (Fernandes; Ribeiro; Vasconcelos, 2022);
“IA e suas possibilidades de inclusio digital” (André; Azevedo; Andrade,
2023); “implicagdes da IA no fazer docente” (Giraffa; Kohls-Santos, 2023);
“os erros das ferramentas de IA em usos educacionais” (Oliveira; Silveira,
2023); “uso de ML para previsdo de evasio escolar” (Lima, 2023); “impactos
da IA na formagao docente” (Oliveira, 2023); “IA e letramento cientifico”
(Almeida, 2022); “integridade cientifica e o uso do Chat GPT em trabalhos
académicos” (Barreto; Avila, 2023); “a eficicia do Chat GPT na educacio
de licenciandos em matematica’ (Oliveira et al., 2023); “desafios do uso da
IA segundo a percep¢ao docente” (Parreira; Lehmann; Oliveira, 2023); e “a
evolu¢ao da inter-relagdo entre educagdo e tecnologia considerando Big Data
e IA” (Gonsales; Kaufman, 2023). Veja-se o efeito do fen6meno ChatGPT,
haja vista os oito registros em 2023, dois em 2022 e somente um em 2021.

Por sua vez, somente trés registros abordam impactos dessa tecnolo-
gia sobre populacdes historicamente marginalizadas. No primeiro deles,

3 “To understand what is at stake, we must focus less on ethics and more on power. Al is
invariably designed to amplify and reproduce the forms of power it has been deployed
to optimize. Countering that requires centering the interests of the communities most
affected. Instead of glorifying company founders, venture capitalists, and technical
visionaries, we should begin with the lived experiences of those who are disempowered,
discriminated against and harmed by Al systems” (Crawford, 2021, p. 224-225).

230 Ivan Cldudio Pereira Siqueira



Chaves Junior, Guasque e Padua (2023) debatem o viés racista na seletivi-
dade do Controle Penal e as implica¢des da IA para esse segmento popula-
cional. No segundo, Moura e Braga (2023) analisam como as representagoes
sociais sdo impactadas pela IA em ferramentas de criagdo de imagens em
um estudo comparativo sobre representagdes imagéticas entre mulheres
brancas e negras. No terceiro, Lima (2021) descortina um cenario de redugao
de protecao social e aumento de precariedades ao analisar consequéncias
positivas e negativas sobre a IA e a automacao sobre o trabalhador brasileiro,
em especial os mais vulneraveis.

Um trabalho se aproxima dos fundamentos dessa tecnologia: trata-se do
estudo de Machado e demais autores (2023). Nele, a equipe pesquisou “entra-
ves para a inovag¢ao” tendo em vista o aprofundamento da IA e da Internet
das Coisas (IoT) num contexto nacional de caréncia de profissionais em um
cendrio global sem a devida regulagio.

Trés artigos tematizam Direito e IA. Um deles sobre uso de ferramentas
de IA para pesquisar sobre jurisprudéncia no Supremo Tribunal Federal (STF)
sobre a covid-19 (Wang et al., 2023). O de Martins e Jacobsen (2023) estuda
como o Judicidrio poderia usar essa tecnologia para mitigar a corrup¢ao
no Brasil. E, por fim, Santos (2022) ressalta a dificuldade da IA quando se
trata de garantir os direitos fundamentais de acusados em processos penais,
sobretudo em relagao a privacidade mental consoante ao nemo tenetur se ipsum
accusare (principio da ndo autoincriminagao).

Consideracgoes finais

Embora a IA estivesse presente em diversos artefatos e com inimeras
implicagOes na vida social, o advento do ChatGPT praticamente ampliou as
discussodes sobre “maquinas inteligentes”. Na educagdo, existe uma linha
argumentativa que dificulta a compreensao das singularidades da IA por
nio especialistas. Por outro lado, as inovagoes frequentemente sio apre-
sentadas como criaturas envoltas em magia, distante da possibilidade de
engajamento. Os conhecidos empecilhos educacionais e as estratégias de
manter as decisdes em poucas maos distanciam ainda mais especialmente
as populagdes historicamente marginalizadas da IA. Todavia, é justamente
essa populagdo o alvo de praticas mais invasivas e com maior potencial de
disrupg¢ao social. Essa mesma populagio marginalizada e oprimida é parte
significativa do contingente discente dependente da escola publica.
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Nesse sentido, é fundamental que trabalhadoras e trabalhadores da
educac¢do compreendam os desafios emergentes que a IA vem impondo ao
cendrio complexo e desigual da educag¢ao nacional. Por outro lado, que a
sociedade saiba demandar politicas que ndo somente exijam da docéncia,
mas que simultaneamente oportunizem a devida formagao continuada, com
recursos e metodologias apropriadas. Se as competéncias digitais sobre IA
relacionadas aos objetivos educacionais nao forem de dominio da docéncia,
em quem o corpo discente se apoiara para tal finalidade?

Entre esses saberes docentes, devem ser levados em consideragao a
vulnerabilidade social e o racismo estrutural que flagelam determinados
segmentos sociais. Dai a necessidade imperiosa de principios éticos e rela-
¢Oes socialmente equitativas, justas e humanas em consonincia com os
valores constitucionais humanitarios. A escola nao pode resolver todas as
nossas misérias, mas ela continuara viva enquanto for sede de experiéncias
educacionais significativas nessa etapa fundamental da vida discente. Numa
era em que artefatos invisiveis avangam na proeminéncia de decidir sobre
multiplos aspectos da sociabilidade, cabe a docentes e discentes desvelar
colaborativamente as tramas algoritmicas da inteligéncia artificial.
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