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Resumo

Este artigo reflete criticamente sobre as implicacdes da introducdo dos Large
Language Models ou Grandes Modelos Linguisticos, popularmente chamados de
Inteligéncia Artificial, no contexto do ensino. O ensaio se inicia com uma discussao
sobre como estes modelos sdo criados. Parte-se de uma defini¢do do papel dos dados,
refletindo sobre o mito de sua objetividade e como sua selecao e organizacao podem
criar assuncdes ideoldgicas e subjetivas. O papel do humano no processo de
treinamento também é discutido para desmitificar a perspectiva de que estes
modelos sejam inteligéncias superiores e autonomas, pois, na verdade, elas partem de
modelos estatisticos de treinamento. Discute-se, entdo, o papel dos diferentes
modelos de Inteligéncia Artificial em nossa sociedade, com especial énfase nos
conceitos de apagamento tecnoldgico e singularidade tecnolégica, que implicam na
assimilacdo tecnoldgica no cotidiano em contraponto como maravilhamento
momentaneo sem a necessaria criticidade. Caminha-se para discutir os LLMs como
parte de nosso sistema tecnoldgico-social, com énfase em seus assentimentos
ideolégicos e praticos. O artigo se encerra com algumas reflexdes sobre caminhos a
serem seguidos se pensarmos no uso dos LLM em situa¢des de ensino.
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Abstract

The article critically reflects upon the implications of introducing Large
Language Models, popularly called Artificial Intelligence, in Brazilian Education. This
essay begins with a discussion of how these models are created. It starts with a
definition of data and their role in such models, pointing to the myth of its objectivity
and how its selection and organisation might lead to ideological and subjective
assumptions. The need for human intervention in the training process is also
discussed to demythologise the idea that these models are superior and autonomous
intelligences, as they are in fact based on statistical training models. The role of the
different Artificial Intelligence models in our society is then discussed. The discussion
relies on the concepts of technological invisibility and technological singularity, which
imply technological assimilation in everyday life over momentary wonder without
the necessary criticality. Finally, the article discusses LLMs as part of our techno-
social system, emphasising their ideological significance and practical impacts. The
final section discusses some paths to be considered if we think about Large Language
Models presence in education situations.
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1. Introdugao

A inteligéncia artificial (IA) tem gerado transformacdes significativas nas
dinamicas técnico-sociais. Embora ela seja um tema de pesquisa ha pelo menos 70
anos, com o desenvolvimento dos chamados Large Language Models ou Grandes
Modelos Linguisticos (doravante LLMs) ela se tornou algo ubiquo, ganhando destaque
em nossas discussoes cotidianas, na midia de massa e em novas areas da ciéncia e no
ensino. Em tais discussoes, ela tende a ser tratada controversamente; ora como uma
ferramenta revolucionaria, ora como uma ameaca.

No contexto da educac¢do publica do estado de Sao Paulo, a partir de 2023, a
Secretaria de Educacdo do Estado vem realizando diversos movimentos em favor da
transformacdo de processos tecnologicos associados ao cotidiano das escolas
paulistas. Inicialmente, as mudangas ocorreram pelo anincio da nado participagdo do
Estado no Programa Nacional do Livro Didatico (Ferneda; Bernardes, 2023) em favor
da preparacao por professores conteudistas de slides ndo impressos e disponiveis a
comunidade escolar apenas digitalmente (Seduc, 2023a). Houve criticas em relacao
ao conteudo de tal material (Gielow, 2023), assim como sua indisponibilidade em
forma impressa, que poderia levar a exclusdo de milhares de alunos que nao possuem
infraestrutura computacional para leitura e acompanhamento das matérias. Como
resultado, o Governo do Estado anunciou a revisdo do material (Cafardo, 2023a),
assim como sua disponibilizacdo para professores e alunos (Cafardo, 2023b).
Posteriormente, criticas também levaram a uma revisao da postura em relacdo a nao
participacao no PNLD (Porto, 2023).

O antuncio da utilizagdo de LLMs! ocorreu, em um primeiro momento, como
ferramenta corretora de redagbes (Seduc, 2023b) sendo, entdo, proposta sua
utilizacdo na revisdo dos referidos materiais produzidos pelo Estado (Freitas;
Machado, 2024). Se por um lado, parte da sociedade civil, encarou este uso com
ressalvas (APEOESP, 2024; Silva, 2024), apoiando-se, principalmente, nas
possibilidades de automacdo que descaracterizariam o componente criativo e
humano do aprendizado, por outro, houve censura a posicdo critica de professores
em relacao ao uso de tais ferramentas (Globo, 2024). O discurso comum carrega cores
de revolucdo no ensino (Lourenco, 2023), especialmente com a ideia de
personalizagdo (Litwak; Gama, 2024) e otimizag¢do. Este discurso, normalmente, é
veiculado por publicagdes que ndo sdo especializadas na area de educagdo e reforcam
as ideias de oportunidade e avanco. Poucos sdo os veiculos de midia que tém um
olhar critico, mesmo que superficialmente (Balmant, 2024; Paes, 2024).

Por conta deste contexto, tomo por objetivo refletir sobre os possiveis efeitos da
introducdo dos LLMs como componente integrante do curriculo. Este artigo é
resultado de minha participacao em dois eventos, nos quais tive a oportunidade de
discutir os LLMs no contexto da educacdo: a Semana de Letras, promovida pelo
Campus Sao José do Rio Preto da Universidade Estadual Paulista-UNESP e o CoPeD,
Coléquio de Pesquisas Discentes, promovido pelo Programa de Pés-Graduacao em
Filologia e Lingua Portuguesa da Universidade de Sao Paulo-USP. Apesar da discussao
ter seu foco principal nos impactos dessa implementacdo na area de Linguistica

1 Tende-se a utilizar o termo inteligéncia artificial (ou IA) em referéncia ao desenvolvimento de LLMs, quando, na
verdade, o termo se aplica a uma série de aplicagbes que ja fazem parte de nossa vida cotidiana ha décadas.
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Aplicada, acredito que ela pode ser facilmente extrapolada para outros contextos,
uma vez que a pressao social para inclusao rapida, e por vezes sem que a devida
reflexdo seja realizada, parece-me algo generalizado. Busca-se, assim, trazer um olhar
critico a partir da tradicdo de pesquisas em tecnologia no ambito da Linguistica
Aplicada. De fato, poucas sao as discussoes sobre a natureza de seu treinamento, dos
dados que fazem parte dos motores geradores de respostas e, certamente, das
implicagcdes do uso de uma tecnologia na qual o professor, assim como o aluno, nao
tem poder de curadoria e selecao. Afinal, como colocam Gonsales e Kaufman (2023),
tal tecnologia parece mudar o eixo das perspectivas do uso de Inteligéncia Artificial,
especialmente se pensarmos que ela sugere uma concep¢ao de utilizacao baseada na
extracdo de padroes e de conhecimento da maquina e ndo em saber programa-la para
poder-se, assim, extrair resultados desejados. Por outro lado, sdo comuns discussoes
sobre o uso de tal ferramenta em sala de aula, com foco principal em sua
instrumentalidade.

Convido o leitor a dividir um entendimento no qual aquilo a que chamamos
inteligéncia artificial, na verdade, é um conjunto de aplicacdes baseadas em dados. O
termo inteligéncia artificial surgiu durante um encontro de verao na Universidade de
Dartmouth em 1956, no qual pesquisadores definiram quais seriam os caminhos de
desenvolvimento na area naquele momento. Conforme a proposta original de
pesquisa, o segundo objetivo de desenvolvimento do projeto de IA seria: 2. Como um
computador poderia ser programado para usar uma linguagem (McCarthy et al., 2006,
p. 12, tradugao minha).? Ou seja, aquilo que chamamos de IA procura a producao de
linguagem como um de seus primeiros objetivos.

Os LLMs sao treinados. Em outras palavras, passam por um sistema de
programacao para as respostas, o qual é alcancado via modelos estatisticos. Este
treinamento depende de uma triade complementar: dados, modelos estatisticos e
reforco humano (Brown et al, 2020; Christiano et al, 2023; Lee et al., 2024; Liu et al.,
2019; Stiennon et al, 2022). Os dados, por maiores ou mais compreensivos que o
sejam, representam uma sele¢do naturalmente exclusiva (Gitelman, 2013). Além
disso, as diferentes formas de manipulacao e estruturacao destes dados sao acdes
subjetivas. Elas dependem de nossa concep¢do daquilo que seja aceitavel como dados,
algo ligado ao nosso momento historico-cientifico e a area da ciéncia na qual um
pesquisador se filia. Nenhum banco de dados representa a totalidade de um
fendmeno, a nao ser em contexto especifico e, mesmo assim, as formas de coleta e
andlise podem estar embebidas por questdes ideoldgicas diversas. Os modelos
estatisticos representam a matematizacdo dos dados, permitindo a traducao para
uma linguagem que o computador compreenda. Isso é essencial para que se criem
grandes tabelas de co-ocorréncia e co-relagdo que permitem ao programa metrificar a
possibilidade de uma palavra ocorrer ao lado da outra. Desse processo nasce a
possibilidade de a maquina construir frases e oferecer respostas a nossos
questionamentos. Suas respostas sdo, por conseguinte, baseadas nesse processo de
associacdo que parte das medidas extraidas de seu processamento. Contudo, esse
processamento é incapaz de filtrar os resultados a partir daquilo que acreditamos ser
cultural e socialmente aceitavel. E nesse ponto que a corre¢io humana entra em cena.
Ela pode ser realizada de duas formas principais, uma utiliza corpora ja etiquetados
semanticamente — oferecendo a maquina exemplos — por correcdo direta —
pessoas corrigem a maquina nas questdes apresentadas. Em alguns casos, o usuario é

2 Do original: 2. How Can a Computer be Programmed to Use a Language (McCarthy et al., 2006, p. 12).
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questionado diretamente qual resposta acha mais adequada, um modelo muito
similar ao estimulo vs resposta.

Do ponto de vista social, pode-se observar que instancias de inteligéncia artificial
ja fazem parte de nosso quotidiano ha tempos. De maneira geral, ela tende a ser
apagada por um processo de invisibilidade tecnolégica (Hayles, 2005). Um fen6meno
que parece estar relacionado a incorporagdo de tecnologias a nossas tarefas diarias,
inicialmente como facilitadoras e, posteriormente, como principais executoras. Algo
importante a ser observado é que, ao desaparecer, uma tecnologia deixa de ser vista
como tal, fazendo parte, agora, de um ecossistema técnico-social. Quando uma
tecnologia € inserida neste ecossistema, ela tende a causar impactos em nossa
percepgio. E nesse ponto que a ideia de singularidade tecnolégica ganha forca, pois
projetamos nesta tecnologia em uma perspectiva futuristica e de revolugao
(Coeckelbergh, 2020a). Ou seja, como ja colocado em Lima-Lopes (2023), ao
tomarmos uma tecnologia somente pela ideia de nova, estamos simplesmente
afirmando seu carater historico recente e deixando de lado sua perspectiva politica.
Assim, em uma contingéncia ébvia, o novo, um dia, tornar-se-a invisivel, e uma nova
singularidade tecnolégica sempre surgira. Ou seja, boa parte da questdo para a qual
buscamos solugdo esta em encontrar um modelo alternativo de percepgao da IA. Té-la
como uma tecnologia “must have” e como agente da modernidade inovadora, podera
nao ser a melhor abordagem. Qual caminho alternativo podemos percorrer?

Para realizar tal reflexdo, este ensaio se inicia com uma discussao sobre definicao
de inteligéncia artificial. Parte-se de uma observacao de como os LLMs se encaixam
na paisagem tecnoldogica das Inteligéncias Artificiais, discutindo sua forma de
treinamento e o papel que os dados possuem em sua formac¢do (ver secdo 2). A
relacdo dos LLMs no ensino é o tema da secao 3, na qual é explorada a ideia
tradicionalmente difundida em nossa cultura midiatica ou de massa, observando-se
como ela parece moldar nossa percepcdo sobre o que seja inteligéncia artificial.
Destaca-se, também, sua presenca em nosso cotidiano sdcio-tecnolégico, observando-
se questoes criticas que vém sendo discutidas pela comunidade na secdo 3.2. Por fim,
na secao 4 encerro com propostas de discussdo dos LLMs, com pontos gerais que
podem ser relevantes para o porvir desta tecnologia na educacao linguistica e, talvez,
em nossa sociedade.

2. De onde vem a inteligéncia?

A percepcao cotidiana da IA esta enraizada em representacdes que a humanizam.
A literatura, o cinema e a televisdo nos apresentam rob0s antropomorficos que
possuem emocdes e dilemas morais. Exemplos ndo nos faltam, Rick Deckard e sua
busca pelo autoconhecimento em Blade Runner; a dupla de robés em Star Wars -
C3PO e sua inseguranca traduzida em sua voz hesitante ou a comovente lealdade de
R2D2 -; ou mesmo Data em Star Trek, que luta por aprender emog¢des como humor e
medo. Talvez o computador Hall 9000, em 2001 -Uma Odisseia no Espago, seja a mais
humanizada das personagens do filme. Ele elimina seus inimigos, barganha por sua
vida e tenta convencer os humanos, que estdo prestes a desliga-lo, de que mudou e
ndo mais incorrera nos mesmos erros.

Percebemos, também, tais maquinas como superiores, capazes de realizar
tarefas mais competentemente que n6s humanos. Pelo menos é o que fatos como as
derrotas do campedo mundial de xadrez Garry Kasparov para o Deep Blue,
compurator construido pela IBM, e do campedo mundial de Go Lee Sedol para o
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AlphaGo, sistema desenvolvido pela DeepMind, uma subsidiaria da Google, parecem
nos ensinar. Todavia, ha algumas diferencas e semelhancas importantes entre os dois
eventos, além do tempo que os separam. O Deep Blue foi um computador criado para
uma funcdo especifica: jogar xadrez. Sua capacidade de vencer derivou de sua forca
bruta de processamento (IBM, [s. d.]). Como explicam Campbell et al. (2002), alguns
fatores contribuiram para seu sucesso, em especial um sistema de processamento
paralelo (no qual diversos nucleos dao conta da informacgao simultaneamente) macico
para sua época. Ele contava com um complexo sistema de avaliacdo e busca de
informagdes, um sistema hibrido que operava tanto pelo hardware quanto pelo
software. O treinamento partiu de dezenas de milhares de partidas, as quais foram
matematizadas. O computador realizava, entdo, um robusto processo de busca,
processamento e calculo estatistico para realizar a melhor jogada.

AlphaGo também foi criado para uma funcdo dedicada (DeepMind, 2024). Seu
treinamento foi baseado em uma combinacao do aprendizado supervisionado por
meio de intervencao humana. Jogadores de Go aplicavam corre¢des nos sistemas de
escolha do aplicativo, que eram baseados em buscas, para simular centenas de
milhares de jogos (Silver et al., 2016). Ou seja, a maquina tinha dados de partidas
inseridas por humanos que trabalham com sistema de refor¢co de comportamentos
desejados no algoritimo, sendo insumo para o calculo de jogadas e respostas
possiveis em simula¢des previstas pela maquina. Diferentemente da maquina da IBM,
a equipe da DeepMind utilizou a mesma tecnologia de treinamento para construcao
de outros sistemas, como a aplicacdo em jogos de tabuleiro como shogi e xadrez
(Silver et al, 2018), predicao e mapeamento de estrutura de proteinas (Jumper et al,
2021) e melhoria de algoritimos complexos de treinamento (Fawzi et al., 2022).3

Apesar das diferencas, as semelhancas sdo igualmente importantes. AlphaGo e
Deep Blue possuem muito em comum: ambos partem de dados.

Dados podem ser definidos como processos de matematizacdo do
comportamento humano ou da natureza (Kitchin, 2014a, 2014b), construindo
representacdes. Todas as inteligéncias artificiais partem de algum tipo de dado.
Midias sociais, por exemplo, mensuram ndao somente os cliques, mas também o tempo
que gastamos em postagens, aquilo que escrevemos e repostamos, nossas reagoes e
toda sorte de acdo. Estes dados sdao cruzados com os oriundos de nossa lista de
contatos, ajudando a construir um perfil nosso e da comunidade que realizamos
(O’'Neil, 2016). Tal cruzamento é responsavel pela criacao das diversas bolhas, que
nos cercam por conteddos que reforgcam comportamentos. O varejo, outro exemplo,
colhe nossos dados de navegacao para nos oferecer diferentes produtos e servigos,
criando verdadeiros perfis de consumo, em uma perspectiva chamada de capitalismo
de vigilancia (Zuboff, 2019). A Google disponibilizou de forma anénima relatorio de
mobilidade urbana durante a pandemia de Covid-19 (Google, 2022), com dados
colhidos a partir dos telefones que usam sistema operacional Android ou os
aplicativos de mapa disponibilizados pela big tech. Tais dados, podiam ser cruzados
com aqueles sobre infeccdo disponibilizados pelos 6rgaos publicos, criando mapas de
mobilidade e alastramento do virus.* Nesta mesma época houve uma forte migracao

3 0 AlphaGo usa uma tecnologia de treinamento muito similar a aplicada pelo Chat GPT e outras LLMs, que serdo
discutidas a seguir.

4 Importante colocar que muitos destes dados sdo coletados pelo uso das plataformas e autorizados pelo usuario
ao concordar com termos de uso. Discussdes criticas sobre tal perspectiva podem ser explorados em Lima-Lopes
(2023), no qual discuto questoes referentes ao letramento de dados e sua importancia para a contemporaneidade
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para sistemas digitais (automatizados e semi-automatizados) de gestdo escolar,
incluindo atos administrativos e pedagogicos. Tais sistemas de gestdo monitoram
atividades de alunos e professores, gerando metadados e levantam questdes sobre
privacidade e autonomia.

A integracdo da IA no cotidiano é evidente em fendmenos como a
plataformizacdo (Poell; Nieborg; van Dijck, 2019). Plataformas digitais acumulam
dados de usuarios, desde cliques até interagdes sociais, criando perfis detalhados que
influenciam o comportamento individual e coletivo. Entretanto, estes dados, como
todos, possuem recortes ideologicos e sociais. Ao incluir todos os usuarios de um
sistema ou aplicativo, esta-se automaticamente excluindo todos os que nele nao
interagem. A fortuna destes sistemas, assim como habitos de uso, determinam qual a
qualidade e natureza dos dados colhidos em determinadas regioes.

Para Gitelman e Jackson (2013) e Manovich (2011), os dados que servem como
insumo para pesquisas e para os diversos bancos de dados nao existem naturalmente,
eles sdo gerados e refletem os objetivos que norteiam este processo. Isso significa
que, em diferentes contextos, materiais diversos podem ser considerados dados. As
autoras usam a literatura como exemplo: intelectuais da area de estudos literarios, ou
mesmo de outras artes, tém dificuldades em encarrar seus objetos de pesquisa como
dados. Entretanto, se estes textos forem inseridos em um banco, serao tratados como
tal. De fato, o que consideramos como dados e como o0s organizamos é algo
dependente da disciplina em que trabalhamos e do momento histérico em que
vivemos. Alguns fatores, como a forma de armazenamento, as metodologias de
compilacdo, as tecnologias de armazenamento de disponibilizacdo e até mesmo o que
escolhemos observar, sdo elementos determinantes do recorte. Tal perspectiva
parece, entdo, romper com a ideia corrente de que algo possa ser “descoberto”, que
algo estava ali nos dados esperando para ser observado. Resultados sdo construidos,
condicionados e tém um claro recorte técnico-historico-temporal (Gitelman; Jackson,
2013).

Tal perspectiva, por conseguinte, rompe com a ideia de que dados sdo
representativos e neutros (Boyd; Crawford, 2012), eles podem ser grandes em
volume e exaustivos em um universo limitado (Kaplan, 2015; Kitchin, 2014a), mas
eles sempre deixardo de representar algum comportamento ndo mapeado. Tal
realidade da a qualquer andlise quantitativa cores qualitativas. Como todas as
atividades humanas, dados sdo o resultado de operac¢des limitadas e exibem uma
perspectiva social e politica intrinseca. Hd uma escolha relacionada ao que olhar e
como olhar; na forma como organizamos, disponibilizamos e interpretamos. Ao
aceitar-se tal subjetividade, aceita-se que a interpretacao ndo se inicia ap0ds a coleta e
organizacdo dos dados, ela esta presente desde o planejamento da pesquisa.

2.1 Como as maquinas aprendem?

Se todas as IAs partem de dados para sua existéncia, qual seria sua origem?
Como eles alimentam os sistemas em LLM? Como esta subjetividade pode impactar
seus resultados?

Segundo o blog da OpenAl (Yadav, 2024), o treinamento do Chat GPT, que
provavelmente se estende a todos os modelos de LLM presentes na atualidade, parte
de grandes volumes de texto disponiveis publicamente na internet ou licenciados.

e em Singh (2019), que tece uma importante critica a falacia da Web 2.0, sobre especialmente a pseudo liberdade e
gratuidade que ela representa.



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.11450

Tais volumes de texto abrangem areas e idiomas diversos, constituindo, talvez,
trilhdes de tokens (palavras diferentes). Esses textos sdao transformados em vetores,
matematicos que representam os dados textuais de forma que o computador consiga
extrair padroes. Tais padroes sdo, posteriormente, recombinados de acordo com suas
probabilidades. O treinamento de um modelo de LLM segue algumas fases.>

Pré-processamento de dados

Neste primeiro momento, os dados textuais sdo representados em espacgos
vetoriais, que buscam padrdes sobre a combinacdo de palavras. Buscam-se os grupos
nominais (NP) e os grupos verbais (VP) para observar quais itens lexicais estao
embeded, ou melhor, embutidos em cada grupo. Buscam-se informacdes sobre
composicdes de n-gramas,® possibilitando a observa¢do de quais combinag¢des sdo
mais raras e mais comuns por meio da insercao dos n-gramas em que uma palavra se
apresenta como metainformacdao em um vetor (Bojanowski et al, 2017). Nesta fase
também sdo retiradas informacdes que ndo sdo necessarias para a construgdo do
modelo. Por exemplo, dados retirados da internet costumam ter pedacos de cédigos
HTML? e, por vezes, apresentar diferencas na codificagdo de caracteres,® ambos
causando problemas de leitura e nas estatisticas.

Arquitetura do modelo

Os LLMs partem de um modelo estatistico/computacional chamado de
transformer definido por Vaswani e colaboradores (2023). Neste modelo de
processamento, o foco esta nos conjuntos de n-gramas considerados estatisticamente
importantes em uma sentenca ou frase, direcionando a atencdo da maquina para eles.
Esse tipo de forma de processamento torna a resposta da maquina mais eficiente —
ou seja, mais rapido e mais préoximo de uma associa¢do reconhecivel por um falante.
Em outros trabalhos, como Brown e colaboradores (2020) e Radford e Narasimhan
(2018), este modelo é expandido para nao mais precisar de treinamento especifico
para cada tipo de tarefa que pedimos a um LLM, pode-se agora gerar uma resposta a
partir do treinamento com uma grande massa de textos. Ou seja, ndo se precisa mais
informar para o computador quais textos especificos de uma tematica, o calculo
estatistico tentara resolver a questao.

5 Nido é objetivo dar grandes detalhes técnicos do processo, a ideia central é tentar abrir a caixa de pandora e
refletir sobre as fases de treinamento.

6 Em Linguistica do Corpus, N-gramas sdo sequéncias de palavras em um texto definidas por “N”, que indica o
numero de palavras ou considerados na sequéncia. Ou seja, 3-gramas (tri-gramas) seriam trés palavras ou
caracteres, 2-gramas (bi-gramas) seriam sequéncias de duas palavras ou caracteres e assim por diante (Lima-
Lopes, 2016).

7 HTML (HyperText Markup Language) é uma linguagem utilizada para criar os textos que vemos na internet. Ela
funciona como uma série de instrucdes (ou marcagdes) em um arquivo texto simples, sendo responsaveis por
permitir que nos navegadores (como Firefox) leiam e formatem o que vemos. Como essas instrugées (ou
marcagdes) sdo escritas diretamente no texto simples, muitas vezes eles continuam no material coletado,
“sujando” o texto.

8 A codificacdo é a tradugdo de caracteres que compde um texto — como letras (a, b), nimeros (10, 100), simbolos
(& %) e caracteres especiais (€, ¢) — em sequéncias de nimeros; cada uma delas é Unica e identifica o caractere
no sistema. Entretanto, ha diversos padrdes, baseados na lingua, em fabricantes de computadores/programas e
consodrcios ou acordos diversos. Quando lemos um texto no computador que ndo possui o mesmo padrdo de
caracteres que um texto, temos erros de interpretacdo desses codigos, renderizando o texto ilegivel, por vezes.
Nos tltimos anos, ha um esfor¢o de padronizacdo no sistema UFT-8, que suporta a maioria das linguas.
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Treinamento do modelo de linguagem

A proxima etapa seria o treinamento, em que os dados sdo inseridos em um
sistema que os processa, representando o momento em que a maquina é
efetivamente, é alimentada com os textos limpos, e seus vetores.

A forma com que os LLMs contemporaneos sdo treinados parte da metodologia
definida por Devlin e colaboradores (2019), estabelecendo o BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers) como metodologia basica para estes
contextos. Eles partem do transformer (Vaswani et al, 2023) desenvolvendo um
sistema que “l&” as palavras tanto da esquerda para direita como da direita para a
esquerda, refinando o sistema de estatistica e de vetorizacdo. Os dados sdo
alimentados e o treinamento ocorre, utilizando-se uma técnica chamada MLM
(Masked Language Modeling). Essa técnica, inspirada nos testes Cloze (Taylor, 1953)°
nos quais palavras aleatdrias de um texto sdo apagadas, resulta em vetores mais
difusos, permitindo que a leitura em ambos os sentidos preveja mais assertivamente
as palavras. Entdo, o modelo é iniciado com os dados da fase anterior utilizando-se
dados etiquetados, os resultados sdo avaliados em seu desempenho e refinados
(Devlin et al, 2019). Dados especificos podem ser utilizados para a validacao de
resultados.

Validacao humana e ajustes

A validagdo humana entra como parte integrante do processo de constitui¢do de
LLMs, solucionando problemas que a maquina ndo conseguiria realizar sozinha. Por
exemplo, como um LLM poderia saber que uma combinacao de palavras é algo tabu
em determinadas regides do Brasil? E neste momento que a corre¢io humana entra
em cena, sendo que ela pode se dar de duas formas: 1) Pela utilizacdo de corpora
semanticamente anotados e 2) pela intervencao direta em respostas do modelo.

Bowman e colaboradores (2015) introduzem um modelo de intervencao humana
por meio de corpora. Seu objetivo é demonstrar como um grande corpus anotado por
humanos, o SNLI (Stanford Natural Language Inference) corpus, poderia auxiliar a
maquina a realizar inferéncias sobre conteuido. Tal preocupacao nasce do fato de
relacdes logicas serem problemas complexos de serem resolvidos no processo de
treinamento. O SNLI é composto por 570.000 pares de sentengas, criados a partir das
legendas de um banco de imagens. A anotacao feita por seres humanos garante a
confiabilidade do resultado. Cada par foi anotado para classificar a relacao entre as
frases em, pelo menos, uma de trés categorias: 1) implicacdo, 2) contradicao e 3)
neutralidade (sem relagdo). Esse corpus anotado serve como base de verificacao se o
modelo de LLM consegue inferir de forma satisfatdria as relagdes estabelecidas.

Na segunda, estudos como Christiano e colaboradores (2023) e Ouyang e
colaboradores (2022) e Stiennon e colaboradores (2022) desenvolvem metodologias
nas quais humanos interveem diretamente nos resultados da maquina, valiando e
classificando as respostas.l® No caso do primeiro, seres humanos teriam pares de
respostas apresentadas para si, tais pares seriam avaliados conforme a preferéncia
dos participantes de pesquisa, que, entao, acabam por refor¢car comportamentos que
mostrem padroes similares. Ouyang et al. (2022), por seu turno, partem de uma agao
de pré-treinamento com pares de senten¢as anotadas por humanos. Apds o

9 Um teste Cloze demanda do aprendiz preencher lacunas em um texto, tradicionalmente utilizado em avaliacdes
da capacidade leitora em lingua estrangeira.

10 Apesar de haver diferencas técnicas na forma como essas metodologias se dio, neste ensaio o objetivo pode
deixar tais minudcias escaparem em favor de uma perspectiva mais geral.
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processamento pelo LLM, os humanos voltam a avaliar estes pares, criando um
modelo que reflete aquilo que os avaliadores preferem. Por fim, essas preferéncias
sdo alimentadas no sistema a guisa de reforco. Por fim, Stiennon e colaboradores
(2022) trabalham com resumos produzidos pelo sistema, sendo que tais resumos sdo
julgados por humanos, que manifestam sua preferéncia. O reforco positivo faz com
que as maquinas passem a seguir o padrdao melhor avaliado.

3. Refletindo sobre a IA na educag¢ao

3.1 Realmente algo novo?

Podemos nao perceber, mas a inteligéncia artificial esta em todo lugar. Em nossa
vida cotidiana utilizamos processadores de textos e seus corretores
ortograficos/gramaticais, aplicativos de mobilidade urbana, motores de busca, midias
sociais, maquinas fotograficas de telefone celular, relogios inteligentes para
exercicios, sitios ou aplicativos de compras, agregadores de noticias entre uma
infinidade de outros dispositivos e aplicativos. Algumas profissdes ha tempos
trabalham com modelos de inteligéncia artificial. Entre elas estariam os animadores,
cujos programas completam movimentos ao lhes oferecermos coordenadas de inicio
e fim, musicos, que utilizam sistemas de corre¢do de notas e distorg¢des, analistas
financeiros, que contam com sistemas de previsao de mercado, meteorologistas, que
partem do cruzamento de dados diversos para a realizagdo de previsao
meteoroldgica, mecanicos, que utilizam sistemas computadorizados para leitura de
sensores e determinacao da regulagem dos motores. As placas de nossos carros sao
automaticamente lidas na entrada de estacionamentos ou por radares de transito,
que podem aplicar multas automaticamente se estivermos trafegando em horarios ou
locais restritos ao nosso tipo de veiculo.

A lista seria quase infinita, assim como seria impossivel pensar em nossa vida
contemporanea sem estas diversas Inteligéncias Artificiais. Isso nos leva a perguntar:
por que ndo as percebemos? Por que estes processos estao tdo enraizados em nossa
sociedade que sequer nos damos conta de sua existéncia?

Isso corre porque deixamos de perceber a tecnologia como ndo integrada em
nossa sociedade (Weiser, 1999). Destarte, as tecnologias funcionais se tornam
enraizadas e desaparecem em segundo plano; como a computagdo, que parece se
tornar onipresente e cada vez mais integrada a vida cotidiana pela sua capacidade de
realizar tarefas. Weiser (1999) da como exemplo os motores, que se tornaram uma
parte integrante e despercebida da vida de comunidades onde o acesso a sistemas de
transporte mecanico ocorre. Como seriam as grandes cidades brasileiras sem seus
sistemas de metro e 6nibus?

De certa forma, Weiser (1999) parece proximo da definicio de tecnologia
apresentada por Flusser (2007b), para quem ela é tudo aquilo que aumenta a nossa
capacidade de interagir com o mundo. Flusser (2007b) parte da ideia de alavanca: ela
aumentaria a habilidade do trabalhador e, com o uso e a construcao técnico-social
dela decorrente, torna-la-ia um elemento indispensavel. E nesse momento que a
alavanca se funde ao braco do homem, que planeja suas a¢bes a partir de sua
interacdo com esta alavanca. A linguagem para o Flusser (2007a, 2010) é, assim, uma
simbologia artificial que nos estende e codifica 0 mundo exterior; a linguagem se
funde com o homem e lhe da caminhos de interpretagio do mundo. As
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representacoes, artificias e manufaturadas pela lingua, sdo o cédigo-fonte de outras
linguagens, como a programacdo de computadores, a producao audiovisual, etc.

Ou seja, as tecnologias, ao se tornarem invisiveis, se tornam parte integrante de
nossa realidade, a ponto de ndo mais imaginarmos nossa vida sem elas. Em seu
exercicio de futurologia, Weiser (1999) observou que a ubiquidade dos
computadores ndo se daria por meio dos pesados computadores de mesa, mas
mediante uma rede dispersa de dispositivos menores. “Tabs”, “pads” e “boards”
seriam termos usados pelo autor para definir pequenos computadores que deveriam
invadir o cotidiano, incorporados a nosso ambiente e adaptados a tarefas e escalas
especificas. Tais dispositivos, assim, desapareceriam na periferia de nosso olhar,
permitindo interacdes quase intuitivas, por vezes sem exigir esfor¢o ou atencao
conscientes. Weiser (1999), assim, previu equipamentos como telefones inteligentes,
tablets, assistentes digitais que tocam nossas musicas prediletas ou mesmo apagam a
luz de nossas casas.

Algo que percebemos de comum entre Flusser e Weiser é que o impacto da
tecnologia em nossa sociedade parece ocorrer em ciclos. Existe um ecossistema de
midias e tecnologias ja sedimentado em nossa vida cotidiana, uma vez que a utilizacao
destes dispositivos esta condicionada ao uso seu social, criando-se espac¢os técnico-
sociais (Santos, 2008).

Quando uma nova tecnologia e suas expressoes midiaticas!! sdo introduzidas em
nosso cotidiano, hA um impacto na forma como vemos o mundo e nossas
possibilidades de futuro. Segundo Coeckelbergh (2020a, p. 12), isso é responsavel
pela ideia de que vivemos uma singularidade Tecnoldgica. Essa singularidade daria ao
momento histérico em que vivemos um papel e um lugar tnicos, responsavel por um
crescimento tecnoldgico exponencial que marca o progresso, promovendo uma
transformacdo dramatica. Cria-se um novo mundo, que nds ndo mais entendemos e
compreendemos como dantes. Estas tecnologias, por seu turno, nos sdao opacas, uma
espécie de Caverna de Platdo invertida, clara para aqueles que a criam, mas opaca
para aqueles que estdo fora, e simplesmente a usam (Bridle, 2018).

Exemplos dessa singularidade sdo diversos. A tipografia nasce no século XV e foi
responsavel por estabelecer uma industria que permitira a informacdo ser
reproduzida infinitamente. Ela tem impacto direto na viabilizacdo das casas
editoriais, possibilitando, a longo prazo, que livros, jornais e revistas existissem
(McLuhan, 1962). Até mesmo nossa tipografia digital seria um resultado a longo
prazo dessa revolucao. Do ponto de vista politico, a tipografia e os livros impressos
foram imprescindiveis para a reforma protestante (Gilmont, 1999) e a
contrarreforma catdlica (Julia, 1999). Ja o radio sedimentou-se como primeiro veiculo
de informacdo em tempo real, com papel relevante para a criagdo da midia de massa
durante a Segunda Guerra e nos anos seguintes (Adorno, 2009). A televisdo para
McLuhan (1964) era a grande novidade tecnoldgica, a expressdao mais contemporanea
daquilo que ele chamava de informacgdo pura, ou seja, a energia elétrica.

Desde a chamada Revolugcdo Digital (Clarke, 2012), o refor¢o da ideia de
singularidade proposta por Coeckelbergh (2020a) tem se acentuado. A introdugdo de
computadores, a introducao de sistemas sincronos (como mensageiros) e assincronos
(como e-mail), a bolha dos negocios na internet, os blogs-que ganharam até um

11 Nesse contexto, é essencial distinguir tecnologia de midia. Enquanto a tecnologia representa o conhecimento
técnico e os dispositivos criados, a midia constitui a expressdo cultural desse conhecimento. As midias sociais
representam um ato cultural derivado de plataformas tecnolégicas, moldando comportamentos e interacdes
humanas de maneira sistematica (Manovich, 2005).
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universo proprio: a blogsfera-, as midias sociais e seu poder revolucionario — as
jornadas de junho no Brasil e seu resultado reacionario (Scartezini, 2016; Sgrbge,
2023) — sao casos desta singularidade. Por tras dessa realidade, ha a concepgao de
que a tecnologia possui um desenvolvimento linear e, necessariamente, benéfico.!?
Aquilo que é mais “novo”, usado aqui como contemporaneo, seria algo
indefectivelmente melhor que a tecnologia de outrora. Entretanto, ha diversas
discussdes que ndo comungam desta perspectiva, um importante exemplo seria a
musica (Hunter, 2015), area na qual diversos artistas reconhecem a qualidade da
tecnologia de fabricacdo de instrumentos e da utilizada em apresentacdes musicais.
Ha a preferéncia por instrumentos produzidos por fabricantes especificos em
determinadas épocas, como um violino Estradivdrio, ou pela utilizacio de
amplificadores valvulados por guitarristas e baixistas.

Mas qual singularidade a Inteligéncia Artificial tem causado? Para Coeckelbergh
(2020a), ela poderia ser definida como a explosdo da inteligéncia. Os computadores
finalmente suplantaram o ser humano, de que esta tecnologia chegou ao ponto de
auto melhorar-se, criando versdes mais inteligentes de si mesma. Chega-se ao ponto
critico: seriam sistemas como Gemini, Chat GPT ou Co-Pilot mais capazes que 0s seres
humanos?

3.2 LLMs: Questoes para reflexdo

Como professores da area de ciéncias humanas, carregamos conosco a opiniao
de que aquilo que praticamos, e ensinamos, é uma linguagem de compreensdo do
mundo em suas diversas instancias. Ao mesmo tempo, temos certeza de que estas
possibilidades sao infinitas e ndo encerradas em um juizo Unico e definitivo.
Diferentemente desta perspectiva, aplicativos como os LLMs caminham em uma
direcdo contraria: eles sdo dados estaticos. Por maiores que eles sejam, eles
representam apenas aquilo que puderam matematizar, apenas aquilo que se corrigiu
pela interpretacdo humana. De uma certa forma, os LLMs ainda sdo dependentes de
nosso insumo, representando uma versao estatisticamente compreensiva, mas
simbolicamente menor que a cognicdo humana. A IA pode mimetizar, todavia nao
recriar, a cognicdo humana, pois os processos sdo significativamente diferentes
(Coeckelbergh, 2020a).

Gostaria de sugerir que vejamos a IA, assim como todos o0s processos
tecnoldgicos que historicamente a precedem ou antecedem, na perspectiva da
Tecnosfera, como definida por Santos (2008) e por Haff (2014). Para Santos (2008, p.
30) que estabeleceu o conceito nos anos 1990, a tecnosfera poderia ser definida como
uma constante artificializacdo do ambiente, na qual a esfera natural seria substituida,
gradativamente, por uma esfera técnica.!®> Para o autor, alinhada a este conceito
estaria a psicosfera, ou seja, nossa atitude filosofica perante o mundo, incluindo
certamente a tecnologia. Apesar de sua importancia histérica, a definicio de Santos
(2008) separa a existéncia de um mundo natural de sua perspectiva técnica. Para o
autor, a tecnologia é algo artificial e externo que transforma a relacido do homem
natural com seu mundo. Por conta disso, acredito que este conceito possa ser

12 Acredito que esta perspectiva seja fruto de uma interpretagio superficial do trabalho de Darwin (2018), uma
vez que o proprio autor coloca no capitulo VII de seu livro, Origem das espécies: ou A preservacdo das ragas
favorecidas na luta pela vida, que os processos evolutivos podem nio ser lineares ou benéficos.

13 Uma observagdo similar também pode ser compreendida a partir do trabalho de Antonio Candido (2023) em
sua tese de doutoramento de 1964. Em seu trabalho, Candido (2023) demonstra como a interacdo mais
naturalizada da sociedade caipira é gradativamente substituida por uma industrializada e mecanizada.

11



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.11450

ampliado a partir do sugerido por Haff (2014), para quem a tecnosfera deve abranger
todos os sistemas técnicos humanos, nossos processos tecnoldgicos
compreensivamente, além de sistemas que nos tradicionalmente consideramos
humanos, como as ONGs e entidades religiosas.

Haff argumenta que a tecnosfera se tornou um sistema dinamico que interage
com os humanos. O autor sugere que devemos nos distanciar de uma perspectiva
antropocéntrica para uma abordagem que reconhega a tecnosfera como um sistema
autonomo. Algo que determina o comportamento humano tanto quanto por ele é
influenciado. A utilizagdo destes dispositivos, assim, esta condicionada ao uso seu uso
social. Como cada grupo utiliza os diversos dispositivos e tecnologias ndo é universal,
criam-se espacos técnico-sociais especificos (Santos, 2008) nos quais tais dispositivos
e habitos evoluem conjuntamente (Hayles, 2005). Nas palavras de Hayles (2006):

As crencgas e praticas culturais fazem parte dessa dinamica co-evolutiva
porque influenciam como as ferramentas que sao desenvolvidas e usadas, o
que, por sua vez, influencia quem somos enquanto organismos bioldgicos, o
que, por sua vez, retroalimenta a espiral co-evolutiva (Hayles, 2006, p. 169,
tradugdo minha).14

Como a tecnologia e o ser humano constroem um processo de simbiose, afinal,
ela deve garantir a existéncia do homem para que sua propria funcdo neste sistema
seja garantida. A evolucdo conjunta traz, a nds, a possibilidade de, enquanto sistemas
menores que interagem dentro desta grande tecnosfera, modificar como conjunto as
fungdes e seus usos.

Se pretendemos inserir, regular e constituir praticas de bom uso da IA em nosso
fluxo técnico-social, precisamos seriamente refletir sobre suas implicacdes éticas e
socioeconOmicas, com especial foco em seus possiveis impactos de forma critica e
desenvolver padroes éticos de uso. Assim, se pensarmos nos impactos da adocao dos
LLMs sem a devida reflexdo no contexto técnico-social do ensino (com énfase no
ensino de linguas), algumas questdes precisam ser consideradas.

3.2.1 Variacgoes e estilo

Ao imaginarmos que a linguagem possa se definir como um objeto de analise de
aprendizado multiplos, LLMs poderiam ser responsaveis por excluir variedades
linguisticas que estejam sub representadas dentro dos corpora utilizados para
treinamento. Algo similar pode ser dito se pensarmos em termos das estruturas
estilisticas representadas neste modelo. Boa parte do processo de ensino de escrita,
por exemplo, estd centrado no desenvolvimento de uma habilidade aplicavel a
contextos que, apesar de mapeaveis dentro de nosso agir social, poderiam demandar
uma capacidade pessoal de producao. Os diferentes LLMs tendem a construir
respostas ja organizadas linguisticamente, causando a padronizacdo dos textos e
produgdes linguisticas apresentadas.

Ou seja, sua utilizagdo sem reflexdo pode levar a uma desvalorizacao de
variantes nao inseridas nestes modelos, e a padronizaciao de usos tem termos de
macro e microestruturas textuais. Como ja refleti em outra ocasido (Lima-Lopes,
2014), nao se questiona que o papel da escola seja ensinar a norma culta (ou variante
de prestigio), uma vez que ela possibilita o acesso a uma série de bens culturais e
sociais. Questiona-se, sim, o papel dado a outras variantes, que merecem ser

14 Do original: Cultural beliefs and practices are part of this co-evolutionary dynamic because they influence what
tools are made and how those tools are used, which in turn affects who we are as biological organisms, which then
feeds back into the co-evolutionary spiral (Hayles, 2006, p. 169).
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valorizadas e mantidas como parte de nosso acervo cultural. Além disso, o refor¢o de
determinados padrdes macro e micro textuais pode alterar a rota da transformacao e
uso da lingua, talvez fossilizando estruturas e organizacdes potenciais (Halliday;
Hasan, 1991) especificas (Lee, 2023b, 2023a). O uso de ferramentas que reforcam um
padrao pode, efetivamente, levar a uma diminui¢do no uso de outras variedades, uma
espécie de totalitarismo no uso. Se a lingua é uma forma de identidade social, tais
modelos poderiam, assim, contribuir para o favorecimento de determinadas
variantes, desmerecendo ainda mais as que sejam menos prestigiosas em
determinados contextos.

Apesar de o exemplo estar centrado na educacdo linguistica, um efeito de minha
formacao inicial, € importante observar que a questdo da sub-representacdo e da
imposicdo de uma interpretacdo sobre grupos sociais ou fendmenos naturais
especificos pode ser algo que também deva impactar outras areas. Como discutir
questdes como aquecimento global ou terraplanismo a partir de um modelo de LLM?
Seus dados de treinamento tém validade para discutir a questdao?

3.2.2 0 papel do professor e do material

Tecnologias de apoio ao professor e ao aprendiz existem ha séculos, talvez a
primeira que nos venha a mente seja, exatamente, o livro didatico. Estes livros, ao
serem analisados por programas como o PNLD (Plano Nacional do Livro Didatico), ou
por bancas/grupos de professores ao definirem sua adocao, sdo julgados por critérios
claros. No caso dos materiais disponibilizados pelo Ministério da Educacdo no Brasil,
podemos observar que:

Os materiais distribuidos pelo MEC as escolas publicas de educacio basica
do pais sdo escolhidos pelas escolas, desde que inscritos no PNLD e
aprovados em avaliagdes pedagdgicas coordenadas pelo Ministério da
Educacdo e conta com a participacdo de Comissdes Técnica especifica,
integrada por especialistas das diferentes areas do conhecimento correlatas,
cuja vigéncia correspondera ao ciclo a que se referir o processo de avaliagio
(Brasil, 2024).

Ha diversas camadas de verificagdo ética. Em nosso contexto contemporaneo,
tais materiais sdo produzidos por professores especialistas que assinam sua
producgdo. Tal assinatura os faz responsaveis técnicos pelos conteudos e visdes de
mundo e ciéncia ali presentes. As comissdes/programas/bancas/grupos de
professores que realizam as escolhas tém suas justificativas baseadas em visdes
tecno-ideoldgicas do que seja a disciplina e seu conteido. HA sempre a possibilidade
de discordarmos, e podemos fazé-lo pela credibilidade que atribuimos (ou ndo) a
estes especialistas.

Quando atribuimos a modelos de LLM este papel, estamos, de fato, atribuindo
esta funcdo a uma caixa de pandora. Apesar da abundancia de dados que servem
como base para estes modelos, nunca teriamos certeza de quais seriam os contetudos
que compoe o conjunto de fontes utilizadas em uma area do conhecimento. Como a
base de treinamento é sempre pouco explicita aos usuarios, é impossivel saber se o
que esta ali representa a visdo daquilo que gostariamos de ensinar. Ao ndo sabermos
qual a base de dados que compde o conjunto de tematicas, estamos, assim, dando uma
Carte Blanche para o sistema realizar a curadoria e a avaliacdo do que deve ser
ensinado. Acrescente-se a isso a necessidade do processo de formac¢do dos aprendizes
passar por uma perspectiva comunicativa-dialética. Tal perspectiva parece nao
ocorrer nos LLMs, o que ha ali é o conteido estendido ao usudrio, sem a negociacao
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comunicacional tipica do processo comunicativo (Freire, 2006) e sem que haja o
devido processo de conscientizacdo (Freire, 2018).

Parece que neste contexto ha um processo de desconstrucdo do papel de
professores e do material didatico. O professor e sua formacao tém parte de suas
fungcdes — de curador dos materiais e métodos a serem utilizados — substituidas
pelos LLMs valorizados pelas — pretensas, mas nao efetivas — exatidao e acuidade. O
material assim, deixa de ser algo planejado conforme a demanda e necessidade das
diferentes turmas, mas pensado de forma homogénea a partir de um conjunto de
dados hipoteticamente completos, todavia desconhecidos. Materiais estes que
impdem uma visdo Unica, destarte limitada, do contetido. Nesse contexto, professores
passam a ser meros aplicadores de materiais cujo feitio e escolha ndo lhes cabe e a tao
cobicada personalizacdo, tema principal de grande parte das fechitizacbes que
assistimos sobre IA, claramente, ndo acontece.

3.2.3 Privacidade

O uso de dispositivos digitais, principalmente os com grande capacidade de
penetracdo em nosso dia-a-dia, e sua relacdo com potenciais riscos para a privacidade
dos usuarios é uma preocupacao que ja emerge desde os trabalhos de Weiser (1999).
Todavia, desde o inicio da década de 2000 ha uma constante plataformizacdo da
sociedade (Poell; Nieborg; van Dijck, 2019), sendo ela, como ja observado,
responsavel por um macico processo de coleta de dados de individuos. Algo que torna
esta preocupacdo ainda mais premente. Estes dados podem incluir desde estatisticas
de uso até dados pessoais e comunicacionais, como os textos e materiais que
postamos ou transferimos. Segundo Zuboff (2019), tais dados sdo utilizados na
construcdo de perfis cujo objetivo principal é construir estratégias de oferecimento
de produtos e de consumo.

A autora chama este processo de capitalismo de vigilancia (Zuboff, 2019). Entre
suas caracteristicas esta a extra¢do infinita de dados, algo muito similar ao que se
praticava nos séculos XVII e XX tendo como base os recursos naturais. Tal pratica faz
de noés reféns de tais plataformas, uma vez que ceder os dados contratualmente
durante o seu uso é a Unica forma de utilizacdo. Por tras do pseudo-ideia de
personalizagdo, esta o reforco de comportamentos por sistemas externos que
monitoram e direcionam nossas a¢des, orientando para o consumo, mais das vezes
inconsciente. Um exemplo deste processo seriam as midias sociais e sua orientacao
em relacao a polémica. Como coloca Morozov (2011, 2018), tais empresas incentivam
o embate direto entre individuos e grupos com posturas sociais e politicas
desalinhadas. Mesmo podendo monitorar, por exemplo, perfis e grupos que
promovem 0Odio e preconceito, tais empresas escolhem ndo o fazer, uma vez que a
discussao e o enfrentamento geram trafego de rede e, por conseguinte, lucro.

A partir de 2020, o processo de plataformizacdo acelerou-se devido ao
distanciamento social imposto pela pandemia. Tal fato fez com que toda a sorte de
documentos oficiais de nossas escolas — incluindo nossos planejamentos e planos de
aula —, assim como de nossos alunos — seus trabalhos, negociacdes para fazimento
de tarefas e habitos — fossem fartamente mapeados. Outro ponto relevante é que, ao
aceitarmos utilizar os diversos LLMs, eles coletam os dados textuais ali inseridos,
utilizando-os para treinamento futuro.

Para autores como Sadowski (2019), este fato seria um fend6meno muito préximo
daquilo que poderiamos chamar de extragdo de dados. Para o autor, a coleta de dados
é impulsionada por um ciclo de acumulacdo de capital, apoiado em um universo no
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qual tudo pode ser caracterizado como dados. Tais dados, assim, influenciam nao
somente modelos de negdcio, como a¢des governamentais e desenvolvimento social.
Cria-se, assim, um imperativo de acumulacao de dados por todas as fontes e meios
possiveis, infinitamente. Sadowski (2019) defende que estas praticas devem ser
vistas como extrativistas, uma vez que tém pouco, ou nenhuma consideragdo
compensatoria, as fontes. Por conseguinte, ao considerarmos os dados como uma
forma de capital, a dadificacdo da sociedade deve ser vista como um regime politico e
econdmico.

No caso do Brasil, carecemos de sistemas regulatorios. Os dados colhidos nos
LLMs e outras plataformas precisam de regras claras a respeito da utilizacdo do que
ali é colhido, ou estaremos correndo riscos graves de exposicdo de aprendizes e
professores. Caso ndo criemos tais parametros, corremos o risco de nos
transformarmos numa coldnia de extra¢do, mas ao invés de madeira, pedras, metais
preciosos e acgucar, serao dados.

3.2.3.1 Direitos autorais e responsabilidade

Da mesma forma que jornalistas sdo responsaveis por seus textos, escritores e
pesquisadores também o sdo. Mas ao utilizarmos materiais gerados por um LLM,
quem sado os responsaveis? Uma vez que as respostas oferecidas por estes modelos
sdo o resultado de uma matriz de dados, como regular o direito autoral?

Quintais (2025) e Ren e colaboradores (2024) discutem a questao dos direitos
autorais, direitos de uso e os LLMs. Como colocado pelos autores, os diversos modelos
utilizam textos, imagens e, mais recentemente, pecas de audiovisuais como fonte de
seu treinamento. Entre as principais preocupacdes, estad a forma de protecdo desses
materiais. Esta protecao poderia percorrer dois caminhos, o primeiro relacionado ao
armazenamento dos dados protegidos no modelo de treinamento — afinal os dados
deste material estdo ali guardados mesmo que matematizados — e das possiveis
reprodugdes ndo autorizadas, uma vez que estes materiais podem — resultantes dos
calculos que geram as respostas — estar presentes na linguagem gerada por estas
maquinas.

Duas perguntas emanam deste tipo de reflexao: 1) As respostas produzidas pelos
LLMs poderiam, assim, ser objeto de direitos autorais? e 2) Como fornecer a
compensacao devida aos produtores que serviriam como base de geracdo dos dados?
Os autores sugerem solucdes diferentes. Ren e colaboradores (2024) desenvolvem
um complexo sistema de protec¢do a ser aplicado em textos e imagens, desenvolvendo
cddigos que podem ajudar autores a melhor gerenciar e garantir que os créditos
sejam a eles atribuidos. Ja Quintais (2025) sugere uma solu¢do na qual devem ser
desenvolvidas instancias legais de controle. Entre suas sugestdes estariam a abertura
dos modelos de treinamento, assim como dos dados neles utilizados. Essa abertura
poderia gerar impostos especificos a serem cobrados dos produtos gerados por LLMs,
levando ao devido repasse. Apesar de os autores ndo citarem tal solucdo, é ainda
imprescindivel que as fontes de cada producdo sejam citadas no output sejam
disponibilizadas para o usuario. Mesmo havendo um movimento nesta direcao por
alguns aplicativos, eles tendem a trazer ligacbes — exemplos seriam sitios como
enciclopédias online — onde mais informag¢des poderiam ser encontradas em carater
igualmente genérico.

Discutir estas questdes sobre como aplicar questdes relacionadas a direitos
autorais esta fora do escopo deste trabalho. Contudo, ha algumas implicag¢des
importantes para o trabalho de profissionais da educagdo. Primeiramente, parte do
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processo de formacao intelectual de nossos alunos prevé o reconhecimento das
fontes externas utilizadas na execugio de seus trabalhos e projetos. E claro que a
forma de reconhecimento muda conforme o momento escolar em que estamos;
entretanto, ele sempre esta presente. A utilizagdo de LLMs indiscriminadamente
pode, por conseguinte, agregar formas de conhecimento sem que sua fonte seja
identificada, dado a ferramenta o valor de um oraculo de modernidade.

Questiona-se, entdo, seriam estes modelos legalmente responsaveis pelas
informagdes que nos oferecem? O ponto é polémico. Por ndo haver criatividade
simbolica, eles acabam sempre repetindo informag¢des com as quais foram treinados,
projetando, por conseguinte, a responsabilidade em suas fontes. Entretanto, é salutar
pensar que a escolha de tais fontes é responsabilidade daqueles que desenham seu
treinamento. Ou seja, se o LLM foi treinado com textos racistas ou misoginos, ele
tendera a repetir esses valores em seus resultados. Nota-se, também, que a correcao
humana pode ndo dar conta de todas as questdes pretensamente objetivas sobre
conteudo, o que pode levar a falta de acuidade, algo que tem impacto direto no
usuario, que confia na informagao.

Em conclusdo, ao usarmos tais modelos, estamos agregando em nossos
resultados estes valores, podemos estar reproduzindo, mesmo que desavisadamente,
perspectivas ideoldgicas que nao correspondem a valores que gostariamos de agregar
em nossa sala de aula.

3.2.4 Meio ambiente, sustentabilidade e emprego

Como qualquer sistema técnico inserido dentro de nossa tecnosfera, os sistemas
de inteligéncia artificial, logicamente os LLMs, podem trazer preocupacdes
importantes impactos ambientais. Segundo Coeckelbergh (2020a), tais problemas
podem se manifestar de duas formas. Na primeira, poderiamos incorrer no que o
autor chama de solucionismo tecnoldgico, ou seja, em um projeto de solucdo que
delega a maquina a capacidade de calcular e sugerir possiveis saidas para o problema.
Tal postura teria implicagdes importantes para as proximas geragoes, especialmente
no campo politico, uma vez que os LLMs tendem a ser gerenciados pelas chamadas
Big Techs que se encontram no Vale do Silicio. Assim, estariamos delegando tais
decisdes a um unico ator politico. Uma possivel consequéncia seria a criacao de uma
protese para decisdes que desconsidera elementos nao-humanos (como os interesses
de outras espécies) e renega a inexisténcia diversas questdes politicas nestas
decisdes. Estas, alias, seriam tomadas tendo como filtro um principio cultural tnico.

A segunda estaria relacionada ao impacto no meio ambiente criado por esses
modelos. HA uma tendéncia dos sistemas de informatica a reforcar uma ideia de
intangibilidade em sua infraestrutura (Bridle, 2018), a qual se manifestaria em uma
série de metaforas que promovem sua compreensao como algo etéreo (Coeckelbergh,
2020b). Exemplos seriam designa¢cdes como “nuvem”, “aplicativo”, “processamento
compartilhado”. O que tais metaforas estdo, efetivamente, fazendo é criar a ideia de
que tais sistemas existem fora de nossa materialidade, fazendo-nos imaginar que sua
operacdo seria algo independente de questdes como aquecimento de maquinario,
fluxo de agua para resfriamento, obras de instalacdo, consumo de energia elétrica,
relacdes trabalhistas e diversas outras.

Ha diversos trabalhos que tém como foco a segunda questdo. Apesar de nao
haver esta énfase ao se oferecerem os sistemas para uso, todos os LLMs sao
dependentes deste tipo de infraestrutura. Em outras palavras, LLMs podem
contribuir sobremaneira para o aquecimento global gracas ao seu consumo de
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energia e emissoes. Bridle (2018) discute como os diferentes data centers — ou
centrais que armazenam e distribuem nossos dados quando em servidores externos,
ou nuvens — causam aquecimento no meio ambiente dos locais em que sdo
instalados, além de seu grande consumo de energia para manutencdo e de agua para
resfriamento. Em um estudo comparativo Strubell e colaboradores (2019), observam
que o treinamento de um modelo de LLM pode chegar a consumir 626.155 CO, e lbs
(Libras de Carbono), algo quase seis vezes superior a toda existéncia de um veiculo
movido motor de explosao alimentado por combustivel féssil (126.000 CO; e lbs) e
quase 57 vezes a média de uma vida humana (11.023 CO, lbs). Ja o treinamento de
um modelo poderia custar até 3 milhdes de dolares somente em termos da energia
elétrica consumida.?®

Algo também pouco discutido na grande midia é a relacio que as empresas
responsaveis pelos LLMs possuem com os trabalhadores responsaveis pelo seu
treinamento. Estudos como os de Kassi e colaboradores (2021) demonstram que os
trabalhadores empregados por empresas responsaveis por IA podem enfrentar
condigdes de trabalho deveras precarias e cerceadoras. Exemplos seriam
trabalhadores no Kenia que estariam recebendo salarios maximos de U$ 2,00 a hora
para o treinamento e manutenc¢do destes sistemas (Perrigo, 2023), fato que tem
causado movimentos trabalhistas de reparacao (McNeill, 2023) e melhoria de
condi¢des. Em muitos casos, ha relatos de impactos negativos na saude mental
(Kantrowitz, 2023; Zahn, 2024), pois estes trabalhadores — que operam por
empreitada (gig workers) sem contatos de trabalho fixos ou direitos de qualquer
natureza — sao expostos a conteudos possivelmente danosos e contam somente com
sua rede pessoal de apoio.

4.Um caminho a ser percorrido

Talvez o que tenha discutido até agora tenha deixado uma perspectiva de sabor
acre e desacreditada em relacdo as potencialidades dos LLMs no contexto do ensino,
especialmente na forma como eles tém sido adotados. Se pensarmos a IA dentro de
seu papel na tecnosfera em relacdo a escola, cabera decidirmos:

1. Qual seu papel na paisagem tecnolégica da escola?
2. Qual seu limite de atuacdo nesta paisagem tecnologica?

7

Desenvolver uma perspectiva critica, logo, é algo importante se quisermos
avaliar e, talvez, definir o lugar dos modelos de LLM na educac¢do. Ndo acredito em
banimentos tecnoldgicos em sala de aula, pois minha experiéncia como professor tem
me mostrado que este tipo de atitude perante o processo tecnoldgico tende a levar a
uma busca por novos caminhos de utiliza¢do, formas de burlar a proibicao. Criam-se,
entdo, espacos ndo supervisionados que, muitas vezes, podem levar ao uso acritico.
Seria impossivel pensar na tarefa a que este artigo se propdem se nao se considerar
alguns principios: 1) todo processo tecnoldgico precisa de regulacdo; 2) a cognicao
simbolica é uma caracteristica humana nao podendo ser substituida e 3) os modelos
computacionais sdo dependentes das acdes humanas e as refletem.

Enquanto educadores, deveriamos traduzir nossos principios éticos em
regulamentacdo de uso. A regulamentacao tem um papel essencial, permitindo que os

15 O célculo é dependente do tipo de treinamento, podendo variar consideravelmente dependendo das tecnologias
e infraestrutura utilizadas. Nos resultados apresentados, tais numeros sdo referentes a modelos NAS (Neuro
Arquiteture Search) (Strubell; Ganesh; McCallum, 2019, p. 04).
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usuarios ndo naveguem por aguas inseguras (Miao; Holmes, 2023). Apesar de haver a
necessidade de criacdo de politicas globais, solucdes locais podem remediar a questao
enquanto esta discussdo se estabelece. Isso seria essencial para evitar situacoes de
acriticidade ou questdes sociais e legais que podem resultar do inadvertido uso
destas plataformas. A natureza dos resultados oferecidos por elas poderia resultar na
utilizacdo de materiais e ideias sem o reconhecimento de sua fonte, algo importante
no contexto de formacdo de nossos alunos, ou mesmo na construcdo de
representacdes sociais em desacordo com as perspectivas educacionais que por
ventura sigamos.

Deve-se ressaltar que os modelos humanos de cognicdo emergem de uma
combinacao unica de experiéncias e emoc¢des. Nossa capacidade de entender,
responder a emocgodes e necessidades alheias ou impostas pelo mundo tém um papel
fundamental na construcdo de nossa identidade e de nosso conhecimento
(Coeckelbergh, 2020a; Gigerenzer, 2022). Para autores como Gigerenzer (2022), é
justamente esta capacidade de construcdo simbdlica e reestruturacao do
conhecimento a partir daquilo que vivemos e observamos in loco e em tempo real que
nos torna “inteligentes em um mundo esperto”.1® Valorizar nossa capacidade quase
imediata de reacao e adaptacao a realidade, parte da compreensdo do mundo e da
sociedade como elemento em constante transformacdo. Um dos principais papéis da
escola, neste prisma, seria mostrar como o ato comunicativo (Freire, 2006) que
representa a educag¢do deve incluir ndo somente o conhecimento enciclopédico, mas
também formas de conscientizacao e transformacao da sociedade (Freire, 2018). Algo
sobremaneira relevante na formacao de cidadaos, que tomam para si o conhecimento
letrado. Assim, se assumirmos que mais poder computacional faz as maquinas mais
rapidas (Gigerenzer, 2022) e mais dados talvez as fagam menos imprecisas, estamos
delegando a elas seu efetivo papel em nossa sociedade. Os LLMs — e os demais
sistemas de [A — podem oferecer rapidez em a¢des pré-programadas, ou algoritimos,
realizando tarefas que possam ser cansativas para a cogni¢do humana. Essa esfera
permite a minimizacdo de erros e a possibilidade de crescimento na escala na
observacao de fendmenos sociais e naturais. Algumas areas das Humanidades Digitais
— como a Linguistica do Corpus, o mapeamento e criacdo de mapas personalizados,
entre diversas outras — seriam impensaveis sem a presenc¢a do computador e, agora,
podem se beneficiar das LLMs. Pois ela nos ajudaria a construir e desconstruir
perspectivas situadas em determinadas interpretacdes da sociedade, por meio de
uma analise extensiva que poderia ser impossivel se feita manualmente.

Ao pensarmos no ensino de linguagens — sendo o ensino de linguas algo
certamente consideravel neste aspecto —, o uso de LLMs pode gerar padronizacdes
indesejadas. Tal fato é o resultado daquilo que a faz impressionar a primeira vista: os
dados. Como eles sdao treinados por um grupo de pessoas que os selecionam —
mesmo que grandes em quantidade —, eles tém uma tendéncia totalitaria em sua
génese. Em outras palavras, se os dados sdo sempre finitos e excludentes, também o
serdo as representacdes de linguagem que estdo neles presentes, incapazes de
abarcar qualquer totalidade de comportamento social. Uma vez que a pseudo-
autoridade delegada a estes sistemas pode levar a uma padroniza¢do nos resultados
oferecidos, sendo que as perspectivas inter e multiculturais no ensino de linguagens
podem sofrer impactos importantes. Garantir esta diversidade vem da desmitificacao

16 Uma tradugdo direta e adaptada para o portugués do titulo do livro de Gigerenzer (2022): How to stay smartin a
smart world.
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desses resultados e da criagdo de modelos que reflitam nossa cultura. Mesmo
sabendo que jamais conseguiremos refletir toda a diversidade cultural e de
pensamento de um pais como o Brasil em um modelo de LLM, mesmo assumindo que
esta tarefa seria algo utopico, certamente um desenvolvimento local estaria mais
proximo de garantir esta diversidade. Enquanto tais modelos ainda ndo sao
desenvolvidos, observar os resultados com criticidade de forma conjunta com alunos
e integrada aos demais membros da comunidade escolar pode ser algo positivo.

Uma visdo sobre a IA que ndo a integra na tecnosfera, mas a vé como uma
singularidade, traz, em si, um paradoxo. A este ufanismo tecnolégico é creditada uma
garantia de personaliza¢do, inovacao e aceleramento de resposta. Entretanto, como
ela na esséncia € o resultado de um banco de dados, de uma grande matriz e seus
cruzamentos estatisticos possiveis e provaveis, até que ponto ela garante resultados
personalizados? Na verdade, o que se vé é uma grande padronizacdo, nos quais
resultados similares sdo distribuidos uniformemente pelas diversas consultas.

Nao podemos deixar de lado os impactos ambientais e no emprego. Apesar de as
empresas responsaveis por estes modelos enfatizarem a ideia de intangibilidade e o
carater etéreo destes sistemas por meio de metaforas, eles produzem abundéancia de
carbono e consomem energia para sua manutenc¢do. Se pensarmos que parte da
formacao das proximas geracdes esta centrada em um processo de preservacao e
respeito ao ambiente, tais modelos correm na contramao. Além disso, boa parte dos
processos de interven¢do humana ocorre em situagdes de subemprego em paises em
desenvolvimento, em uma relacao laboral que, em alguns casos, pode desafiar a
legalidade. Tal realidade parece confirmar as visdes de Heidegger (1977), para quem
a tecnologia é fruto de nossa forma de enquadrar o mundo, normalmente visto como
um repositorio potencial para nossos saberes e estrutura técnica. Entretanto,
Heidegger (1977) coloca que um dos perigos desta percep¢ao é ver o ser humano
como parte desta reposicao.

A equidade de acesso é outra discussdo relevante (Miao; Holmes, 2023).
Diferentes grupos sociais podem ter acesso limitado a tais ferramentas, seja pela
conectividade, seja pela necessidade de hardware capaz de processar tais modelos,
seja pelo pagamento de taxas ou assinaturas. Essa realidade leva a necessidade de
criacdo de politicas de acesso que podem, inclusive, esbarrar em questdes de
soberania e politica social mais ampla, uma vez que a interven¢do humana esta
presente desde a construcao do modelo até seu treinamento e correcdo. Talvez por
isso, o desenvolvimento de modelos de LLM nacionais, como dados de treinamento
que reflitam um desenho especifico para a lingua portuguesa e visando refletir nossa
cultura e diversidade, é imperativo neste processo. Mas, por que isso seria
importante? Ao importarmos modelos criados em outros contextos politicos e
culturais, estamos, necessariamente, trazendo a reboque representagdes politicas e
semidticas, valores sociais e padrdes de linguagem que podem levar situacdes de
desvalorizacao de culturas locais.

O computador é uma excelente ferramenta para analisar dados, padroniza-los e
fazer crescer nossa observagdo escalarmente, mas a criatividade é uma habilidade
intrinsecamente humana. Valorizar a agentividade de nossos alunos e garantir a
diversidade de perspectivas deve ser um principio a ser preservado. Por isso,
devemos integrar as LLMs, assim como todas as tecnologias, de forma que
complemente, mas nao substitua, a capacidade de criacao simbdlica do ser humano.
Estabelecer limites no uso de dispositivos, como periodos sem telas, para fomentar a
reflexdo e a criatividade, sdo essenciais na construcao de um ambiente de uso que
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permita uma visdo ampla e critica. Particularmente, acredito que a utilizagdo desses
modelos deva ser complementar em relacdo as tarefas propostas pelo professor e
pelos manuais didaticos escolhidos, sempre em uma perspectiva coadjuvante em
relacdo a producdo dos alunos e sua interagdo critica e social. Pensar em modelos
locais e em solucbes que respeitem o meio ambiente e a dignidade do emprego
também sao temas que precisamos trazer a baila. Em suma, tratar os LLMs por uma
perspectiva da singularidade ndo contribui para a discussdo de seu papel em nossa
sociedade.

Villén Flusser (2010), ao questionar o impacto da técnica em nossa sociedade,
realiza uma importante reflexao sobre o papel que devemos dar ao ensino da escrita.
O autor observa que, a medida que os computadores e midias digitais se tornam mais
comuns em nossa sociedade, a natureza da escrita tende a se modificar. O autor
propde que, ao invés de pensarmos que a escrita e a criatividade humana estejam no
em seu fim, elas passam por uma transformacdo. Dessa forma, o ato de escrever
deveria ir além do simples registro, ele agora integra a paisagem tecnolégica. Um dos
aspectos centrais do seu argumento é uma critica ao que ele chama de mecanizagao
humana. Para Flusser, ao delegarmos a maquina o papel de organizar nossos
pensamentos e nossa criatividade, estamos abrindo mao dos processos que nos
tornam humanos. Entdo, qual seria o futuro da escrita? O autor infere que ela ainda
tem o papel de ser a base na qual outras tecnologias, como os computadores e, por
conseguinte, as LLMs. Ela serviria entdo como o codigo-fonte dessas tecnologias, o
lugar onde todas nascem. Se caminharmos por esta seara, precisamos redimensionar
o ensino das diferentes linguagens para tomar este papel, em uma resisténcia a
aplicagdo submissa com cores vazias de modernidade e mantendo esta, e outras
tecnologias, visiveis e perceptiveis para melhor decidirmos sua fun¢do na escola.
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