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Resumo

A tecnologia se faz presente nos mais diversos aspectos da vida cotidiana,
transformando as rela¢des pessoais, o trabalho e a educa¢do. Um dos ele-
mentos centrais da tecnologia atual sdo os algoritmos. O presente trabalho
busca explorar o conceito de algoritmo inteligente e sua imbricacdo com a
aprendizagem autdnoma, em um contexto de sociedade capitalista. A me-
todologia aplicada foi a pesquisa bibliografica. Como resultados obtidos,
pdde-se concluir que a presenca dos algoritmos inteligentes reduz a auto-
nomia do aluno, cerceando os conhecimentos obtidos através dos motores
de busca, fato agravado pelo perfil empreendedor exigido por essa pratica
pedagogica.

Palavras-chave: Algoritmos inteligentes. Aprendizagem auténoma. Capitalismo. Au-
tonomia. Empreendedor.

Resumen

La tecnologia estd presente en los aspectos mas diversos de la vida coti-
diana, transformando las relaciones personales, el trabajo y la educacion.
Uno de los elementos centrales de la tecnologia actual son los algoritmos.
El presente trabajo busca explorar el concepto de algoritmo inteligente y
su imbricacion con aprendizaje auténomo, en contexto de sociedad capi-
talista. La metodologia aplicada fue la investigacién bibliografica. Como re-
sultado, se concluy6 que la presencia de algoritmos inteligentes reduce la
autonomia del estudiante, reduciendo el conocimiento obtenido a través
de los motores de busqueda, un hecho agravado por el perfil empresarial
requerido por esta practica pedagogica.

Palabras clave: Algoritmos inteligentes. Aprendizaje auténomo. Capitalismo. Auto-

nomia. Emprendedor.

Abstract

Technology is present in the most diverse aspects of daily life, transforming
personal relationships, work and education. One of the central elements
of today's technology is algorithms. The present work seeks to explore the
concept of intelligent algorithm and its imbrication with autonomous le-
arning, in a capitalist society context. The applied methodology was the
bibliographic research. As results, it was concluded that the presence of
intelligent algorithms reduces student autonomy, curtailing the knowledge
obtained through search engines, a fact aggravated by the entrepreneurial
profile required by this pedagogical practice.

Keywords: Intelligent algorithms. Autonomous learning. Capitalism. Autonomy. En-
trepreneur.
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Introdugao

Nos ultimos anos, as transformagdes produzidas pelo campo das novas
tecnologias computacionais de informag¢do tém influenciado o cotidiano
da vida humana nas suas mais diversas formas, inclusive na producdo do
conhecimento e dos processos de comunicagdo. Restringe-se, neste texto,
a nocao de tecnologia ao avanco das ferramentas computacionais e a pre-
senca do digital, na forma da rede mundial de computadores, amparado
pelas tecnologias digitais de informag¢do e comunicag¢do (TDIC).

A educagdo, ainda que mais lentamente do que outras searas da sociedade,
segue no mesmo caminho desse avanco tecnolégico, aos poucos se modifi-
cando e se adaptando perante os recursos e possibilidades proporcionados
pelas TDIC. Ndo sé tém sido utilizados equipamentos eletrénicos dentro da
escola ou da sala de aula, como também tém se expandido a ideia do que
é uma escola e uma sala de aula, que alargam-se para o universo da inter-
net e dos ambientes virtuais de aprendizagem (COSTA; MILL, 2018; MACIEL,
2018). Outro exemplo de possibilidades tipicas da cultura digital (KENSKI,
2018) é a organizagao e gestdao do conhecimento em bases de dados, nao
apenas académicas, mas de toda sorte, nas quais existe facilidade em se
armazenar e resgatar as informacdes.

Um dos elementos centrais da cultura digital, concretizado por meio da
interagcdo dos usuarios, sdo os algoritmos, procedimentos légicos e com-
putacionais que possuem determinado propdsito, sujeitos a influéncias ex-
ternas e capazes de aprender e se aprimorar. Tomando por base os meca-
nismos de machine learning e deep learning, o algoritmo possui a habilidade
de se adaptar ao contexto para o qual foi programado, aprendendo com
as interac®es do usuario e refinando resultados exibidos pelos motores de
busca, desenvolvendo um certo tipo de inteligéncia e independéncia (KA-
PLAN; HAENLEIN, 2019).

Tal conceito cria um embate com rela¢do a autonomia do aluno, uma vez
gue essa pratica relega, de certa forma, ao préprio aluno a responsabilida-
de por uma aprendizagem na qual ele “assuma o centro do processo de
aprendizagem” (SCHAEFER; MINELLO, 2016, p. 78). Portanto, o estudante
fica sujeito as influéncias dos algoritmos inteligentes, considerando-se que
as TDIC vém sendo aplicadas também a educac¢ao. Além disso, tal pratica
metamorfoseia o0 aluno em um empreendedor (SELWYN, 2014), tornando-o
o proprio responsavel pelo seu sucesso nos estudos.

Nesse sentido, propomos uma reflexdo com o objetivo de explorar o con-
ceito de algoritmos inteligentes no contexto da aprendizagem auténoma,
bem como de analisar repercussdes dessa discussdo no contexto da so-
ciedade capitalista, considerando a dinamica do estudante como “empre-
endedor” do proprio conhecimento. Justifica-se pela relevancia do tema e
pelo desconhecimento que ainda existe acerca dos algoritmos inteligentes
no contexto da educacdo. Presentes em uma camada oculta da internet, os
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1. A sociedade grafocén-
trica digital é precedida
por sociedades grafocén-
tricas (organizadas com
base na leitura e na es-
crita, além da oralidade,
como estratégia comuni-
cacional) e por socieda-
des agrafas (em que as
rela¢cdes e a comunica-
¢do se baseiam na orali-
dade, nas lembrancas e
na meméoria) (MILL; JOR-
GE, 2018).

algoritmos inteligentes estdo em todos os motores de busca, académicos
ou ndo, e também nas redes sociais, portais de noticias e de compra etc. Ou
seja, estdo em todos os ambientes virtuais em que as pessoas convivem,
circulam e podem realizar aprendizagem.

Do ponto de vista metodolégico, esta reflexdo se baseou numa pesquisa
bibliografica, buscando amparar os argumentos em textos académicos.
Trata-se de um ensaio tedrico de cunho bibliografico que apresenta e busca
analisar determinados elementos vantajosos e contradi¢cdes nas interfaces
de educacdo, tecnologia e sociedade, com particular atencdo a relacdo en-
tre algoritmos inteligentes e a formacdo humana nas sociedades grafocén-
tricas digitais.

Este texto se organiza da seguinte maneira: no préoximo tépico, sdo apre-
sentados alguns aspectos da educacdo no contexto da cultura digital e da
organizac¢do capitalista da sociedade. A partir dessa contextualizacdo, é in-
troduzida a questdo da aprendizagem autbnoma e, também, sdo aborda-
das nogdes de algoritmos e suas principais caracteristicas, como o machine
learning e o deep learning, que trazem o carater da inteligéncia ao cédigo. E
feita ainda a critica sobre a aprendizagem auténoma, argumentando que
os algoritmos inteligentes podem minar o desenvolvimento da autonomia
do aluno, cerceando o seu conhecimento e induzindo-o a um processo de
“empreendedorismo” tipico da atual sociedade neoliberal. Por fim, sdo teci-
das algumas considerac8es sobre o exposto.

O desenvolvimento tecnolégico e o papel do Estado

Vive-se atualmente em uma sociedade informacional (CASTELLS, 2016), pos-
-industrial, em que a circulacdo e o controle de informacdo sdo tao relevan-
tes quanto a produg¢do e o consumo de bens, atributos marcantes da so-
ciedade capitalista dos séculos XX e XXI. Este novo contexto é marcado pela
presenca das TDIC, que tornam possivel que o mundo se conecte em uma
so rede, capaz de transmitir de forma quase instantédnea dados a qualquer
lugar (FERRARI, 2018; BERTOLDO; SALTO; MILL, 2018). Contudo, os proces-
sos pelos quais a sociedade gradativamente se inseriu neste novo contexto,
em uma perspectiva global, ndo foram tranquilos, como veremos de ma-
neira critica a seguir.

Essas tecnologias fomentaram o rompimento, ndo de forma totalitaria, com
a cultura tipica de séculos anteriores e fizeram emergir, ja na ultima virada
de século, a cibercultura ou cultura digital, tipica da denominada socieda-
de grafocéntrica digital, cujas caracteristicas fundamentais sdo a escrita no
contexto de tecnologias digitais e o dominio do grafismo e do digital como
requisitos de participagao ativa e critica na sociedade para a emancipagao
do cidadao (MILL; JORGE, 2018)'. Um dos requisitos para participar efetiva-
mente da sociedade grafocéntrica digital é o letramento digital.
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2. Segundo estudos rea-
lizados por Neri (2012),
quase um terco da po-
pulacdo brasileira ndo
possui acesso a internet
(29,79%); a situacao agra-
va-se mais ainda quan-
do se trata do interior
dos estados e das regides
Norte e Nordeste, onde
somente 10,98% da po-
pulacdo possui efetivo
acesso a internet.

3. Segundo dados do Ins-
tituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE,
2019), a taxa de analfabe-
tismo entre a populagao
abaixo de 15 anos é cerca
de 13,3%.

Letramento pode ser definido como a capacidade da leitura e da escrita em
dado contexto social (SOARES, 1999), possibilitando assim que o individuo
interaja de maneira mais complexa com a sociedade na qual esta inseri-
do. O letramento digital consiste na utilizagdo critica dos recursos digitais
e das TDIC, além de se fazer condi¢do basica para a cidadania (MILL; JOR-
GE, 2018). Como elemento contemporaneo do letramento, as tecnologias
digitais sdo centrais para a educacdo e a formacdo politica neste século
XXI, uma educagdo imersa em aparatos e processos tecnoldgicos tipicos da
cultura digital, que ddo uma nova dimensdo ao ensino e a aprendizagem.

Essarelagdo entre a tecnologia e a educagao articula-se com a relacdo entre
a ciéncia e a tecnologia. Assim, faz-se necessario um breve recorte sobre
como a ciéncia e a tecnologia foram construidas e vistas pela sociedade
até entdo. O desenvolvimento da ciéncia teve grande influéncia na econo-
mia dos paises que fazem parte do nucleo organico em uma escala global
— considerados paises inovadores, metropoles do mundo ocidental. Essa
perspectiva global alterou profundamente como se organiza a instituicao
da ciéncia e da tecnologia e como esta vem se transformando ao longo das
Ultimas trés décadas (KRISHNA, 2014).

Se até os anos 1990 tinha-se a ideia de que a ciéncia caminhava para a
constru¢do de um conhecimento universal, comunal, desinteressado e céti-
co, como defendido por Merton (1979), a globalizacdo mudou o prisma pelo
qual se veem a inovag¢ao e o avanco da ciéncia. Segundo Krishna (2014),
caracteristicas do meio académico anteriores aos anos 1990, como a ava-
liacdo pelos pares, grupos de especialistas disciplinares, o controle social
da ciéncia exercido pelos préprios cientistas, o reconhecimento e recom-
pensas para as principais descobertas cientificas e o apelo da ciéncia para
0 avanco do conhecimento foram impactadas pela globalizacdo. A comu-
nidade cientifica, bem como diversas organiza¢bes do ramo, passou a dar
cada vez menos importancia para o conhecimento em si. Agora, suas a¢des
estdo norteadas para a “criacao de riquezas” (KRISHNA, 2014, p. 143).

Com base nisso, define-se como Ciéncia e Tecnologia (C&T), como proposto
por Dagnino (2011, p. 17), “tdo-somente’ um conhecimento produzido sob
a égide do capital com o objetivo de assegurar a sua reproducdo”. Decerto
que existem tecnologias sociais e similares que buscam romper com aque-
le ciclo de inovagao em prol do capital, porém nao sdo estas que conduzem
o desenvolvimento da C&T como um todo.

A quase onipresenca do capital nos mais variados aspectos da vida cotidia-
na da sociedade atual induz e transforma como sdo percebidas e utilizadas
as tecnologias digitais, também no campo da educagdo. Contudo, ainda
existem regiGes onde o acesso ao digital ndo é garantido? nem mesmo
a educac¢do formal® — um cenario de exclusdo (também digital) motivado
pela falta de interesse do capital nos recénditos brasileiros, para citar nosso
caso. Nesse contexto, entende-se por inclusdo digital ndo somente o aces-
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so a ferramentas e plataformas tecnolégicas e digitais ou a facilitacdo ao
uso dos computadores ou da internet. Como afirmam Fernandes e Braga
(2018), é necessario também utilizar esses equipamentos de forma auténo-
ma e critica. Indo além, de modo a tratar esse tema como uma real inclusao
digital, se faz importante a intervencdo do Estado, que é responsavel pela
garantia dos direitos dos cidaddos e por atenuar as discrepancias do mun-
do capitalista.

Uma vez que a inclusao digital é condi¢ao basica para a cidadania, cabe ao
Estado garantir que cada habitante, das capitais ou do interior do pals, pos-
sua a capacidade e disponibilidade de acessar os meios digitais e se afirmar
como cidadao; que possua letramento digital. Essa ideia é corroborada por
Castells (2016), quando afirma que

o que deve ser guardado para o entendimento da rela-
¢do entre a tecnologia e a sociedade é que o papel do
Estado, seja interrompendo, seja promovendo, seja li-
derando a inovacdo tecnolégica, é um fator decisivo no
processo geral, a medida que expressa e organiza as
forcas sociais dominantes em um espago e uma época
determinados. (CASTELLS, 2016, p. 70)

Assim, sendo a escola uma das agéncias privilegiadas de letramento e sen-
do a educacdo uma das responsabilidades do Estado, este deve garantir
que a formacdo letrada e critica seja cumprida de forma homogénea e igua-
litaria, possibilitando o seu acesso a todos os estratos sociais. Parece fun-
damental fazer frente ao avanco do capitalismo desenfreado, movido pelo
desenvolvimento da C&T, para que ndo tome a educagdao como mais uma
mercadoria (ou, a0 menos, ndo unicamente como mercadoria).

Aspectos da educacao e da aprendizagem auténoma

Um modelo pedagogico é configurado pela maneira como o ensino-apren-
dizagem se desenvolve. Os modelos pedagégicos tém se transformado
sobremaneira com a emergéncia da sociedade grafocéntrica digital. Nao
mais centrados na tradicional sala de aula, onde o professor era o Unico/
principal detentor do conhecimento e os alunos apenas absorviam passi-
vamente tal conhecimento, atualmente ha diversos modelos pedagogicos,
explorando varias vias ou meios de interacdo e comunicagao pelos quais os
alunos podem se desenvolver.

Segundo Moreira e Caeiro (2018), é possivel apontar como caracteristicas
de um modelo pedagégico quatro elementos fundamentais, ilustrados na
Figura 1. S3o eles os aspectos organizacionais, 0s aspectos metodoldgicos, 0s
conteudos e o aspecto tecnoldgico.
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Figura 1 - Elementos fun-
damentais do modelo pe-
dagdgico. Fonte: Elabora-
do com base em Moreira
e Caeiro (2018).

Aspectos
organizacionais
onde se definem os papéis de
cada "ator" envolvido no
processo de aprendizagem

Contéudos
considerando também os
diversos meios ¢ midias
nos quais estes pr)dem ser

trabalhados
Aspectos Aslfe u':tn
metodoldgicos tecnolagico

trata do ambiente virtual e das
ferramentas digitais a serem
utilizadas dentro de um dado
modelo pedagégico

que se referem aos processos
de avaliagao, interagio e
atividades

As possibilidades que um modelo pedagégico virtual (MPV) geram sdo inu-
meras, uma vez que ele se baseia em modos de interacao diversos e am-
pliados, por meio dos quais o aluno ndo necessita somente da presenca
de um professor para obter conhecimento. Em um MPV, é possivel que o
aluno aprenda também com outros alunos e com recursos digitais, como
videos, apostilas, wikis, féruns interativos etc.

Considera-se que o MPV possui uma flexibilidade pedagdgica baseada em
trés pilares fundamentais: espaco, tempo e curriculo (MILL, 2018). Os locais
onde ocorrera o processo de ensino-aprendizagem sdo extremamente di-
versos, ndo se restringindo a sala de aula, o que pode ocorrer no tempo do
aluno, de maneira assincrona aos seus pares ou ao professor; o contetdo
ndo é baseado em cartilha, mas varia conforme o andamento do processo.

Um dos modelos pedagdgicos que faz uso do virtual é a educacao hibrida
(blended learning), que é uma proposta de educacao formal que integra van-
tagens pedagogicas da educacdo presencial e da educacdo a distancia. A
educacdo hibrida explora estratégias pedagdgicas de outras metodologias
ativas, como a sala de aula invertida, em que — mesmo antes da discussao
em sala de aula — o estudante é estimulado a estudar e buscar por mais
informacdes sobre o tema da aula. Tanto a sala de aula invertida quanto
a educacdo hibrida sdo mais facilmente implementadas por meio dos am-
bientes virtuais e das tecnologias digitais de informac¢do e comunicacao.
Explorando estratégias que integram as vantagens pedagogicas do virtual
como elemento para a aprendizagem mais ativa e significativa, os espagos
extraescolares sdo potencializados e considerados mais sistematicamente
nas atividades pedagogicas.

Nesse sentido, as plataformas ou ambientes virtuais possibilitam acesso a
informacdes e interacdo entre os sujeitos envolvidos (estudantes, docen-
tes etc.), fomentando um modelo pedagégico com maior equilibrio entre
tempos de aprendizagem pessoal e tempos de aprendizagem colaborati-
va (MORAN, 2015). Esse contexto de cultura digital requer maior fluéncia
tecnoldgica, letramento digital ou dominio sobre o cédigo digital, que sdo
elementos essenciais para que o estudante tenha posic¢do critica e emanci-
pada em sociedade. Ou seja, explorar as tecnologias em prol da cidadania
e da melhoria das condi¢Bes de vida (em geral ou no contexto educacio-
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4. Segundo Pimentel
(2018, p. 126), “o conecti-
vismo é proposto como
uma teoria alternativa
para a compreensao de
como ocorre a aprendiza-
gem na cultura digital ou
cultura da aprendizagem
em rede”. Nesse senti-
do, o autor afirma que a
aprendizagem é definida
pelas conexdes que po-
dem ser desenvolvidas,
numa emaranhada rede
coletiva que compreende
diversidade, autonomia,
interatividade e abertura.

nal), numa perspectiva conectivista (PIMENTEL, 2018)* torna-se meio para a
composicdo de modelos pedagdgicos mais coerentes com a cultura digital
e com o contexto em que o estudante estd inserido. Assim, como argumen-
ta Smith (2002), a articulacdo entre a aprendizagem em sala de aula e a vida
extraclasse dos alunos fomenta situa¢des mais propicias para a aprendiza-
gem ativa e para que o estudante desenvolva o papel de protagonista da
prépria aprendizagem, no processo de engajamento e desenvolvimento de
seus proprios estilos e estratégias de aprendizagem da maneira que achar
apropriada.

O aluno se depara com um espac¢o de aprendizagem hibrido, ou intersti-
cial (SANTAELLA, 2008), que por vezes assume carater mais presencial e
por vezes mais digital ou virtual, conectado em rede, comunicando-se via
tecnologias mdveis ou ndo. Nessa interse¢do entre o fisico/analégico e o
virtual/digital, instalam-se os modelos pedagogicos hibridos, com o prop6-
sito indicativo de que a aprendizagem ocorre, em verdade, continuamente,
nos espacgos escolares ou ndo. O momento de aprendizagem efetiva rom-
pe com os espacos e tempos determinados, podendo ocorrer a qualquer
instante, em qualquer local. Como argumenta Santaella (2008, p. 21), “as
bordas entre os espacos digitais e fisicos tornam-se difusas e ndo mais
completamente distinguiveis”.

A partir disso, é possivel destacar uma tendéncia entre as instituicbes de
ensino para que se promova a educacdo a distancia (EaD), pressionadas
pela digitaliza¢do, pela integracdo tecnolégica e, certamente, pela mercan-
tilizacdo da educagdo. Podemos dizer que os numeros sobre a EaD sao bem
expressivos. Segundo Gaebel et al. (2014, p. 8), “a maioria das instituicdes
usa blended learning (91%), integrando e-learning no ensino convencional,
mas surpreendentemente 82% das instituicBes indicam oferecer cursos
online”. Tomando a EaD como estratégia de ensino-aprendizagem efetiva
e formalmente aceita no Brasil, podemos dizer que na cultura digital obser-
vamos um redimensionamento espaco-temporal do processo de ensinar e
de aprender.

A utilizagdo de recursos tecnolégicos no ensino e na aprendizagem ja é uma
realidade posta. Contudo, existe um fator importante que merece atencao
especial quanto ao papel do aluno e do professor, que é a presenca dos al-
goritmos. Como veremos a seguir, esses algoritmos ganharam propor¢des
significativas e ocupam papel relevante no percurso da aprendizagem.

O conceito de algoritmo

O algoritmo tem sido um conceito presente no nosso mundo moderno.
Segundo Mari (2006), pode-se definir esse objeto como um conjunto de
regras que, aplicadas sistematicamente a alguns dados de entrada adequa-
dos, resolvem um certo problema em um numero finito de passos elemen-
tares (Quadro 1).
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Quadro 1 - Elementos
definidores de algorit-
mos. Fonte: Desenvolvida
com base em Mira (2016).

Conjunto de
regras

Aplicadas
sistemicamente

Dados de entrada
adequados

Resolvem um
certo problema

Em um namero
finito de passos

De passos

Todo algoritmo deve poder ser descrito como um conjunto
finito de regras. Ou seja, tem premissas e restrigdes.

Diante de uma situacdo determinada, o algoritmo se relaciona
da mesma maneira. Existem também algoritmos néo
deterministas, os quais podem dar uma solucdo distinta diante
dos mesmos dados de entrada.

Alguns algoritmos requerem que os dados de entrada (inputs)
satisfacam alguma propriedade.

Resolucao (outputs) de qualquer situacdo que inclua a
possibilidade de uma alternativa; o que se quer alcancar com a
ajuda de um algoritmo.

Um algoritmo deve, em um tempo finito (limitado), encontrar a
resolu¢do para o problema que busca resolver.

O algoritmo tem operag8es efetivamente elementares,

atdbmicas ou indivisiveis. Este item pode variar de acordo com a
maquina ou artefato que executa o algoritmo.

elementares
Partindo dessa ideia, pode-se definir como um algoritmo qualquer coisa
que siga determinadas regras e métodos, previsiveis ou ndo. Isso porque
o termo “algoritmo” parece conjurar respostas desproporcionais a simpli-
cidade de seu significado. Os valores reais conectados ao algoritmo sao
menos importantes do que as formula¢des passo a passo que governam
seu processamento (URICCHIO, 2017, p. 126).

As transformacdes tecnolégicas proporcionam também novas formas de
intervencgao e conhecimento do mundo, influindo cultural e socialmente na
vida humana em um espac¢o no qual ha lugar para a redefini¢cdo de valores
e conceitos. Por consequéncia, o codigo (algoritmo) altera a forma como
“a categoria cultura tem sido praticada, vivida e compreendida” (STRIPHAS,
2015, p. 396).

Além disso, os algoritmos tém sido construidos como componentes literais
e essencialmente opacos, e miram acima de toda “otimiza¢do” das massas
(consumidoras) (O’'NEIL, 2016). Ao admitir a existéncia dessas implicacdes,
compreendemos que a cultura algoritmica apresenta rela¢fes intermedia-
ticas, interorganizacionais e intersociais, que resgatam a nogdo de “disposi-
tivo" de Foucault, cujas regras e cujo desenho de constituicdo operacional
levam as marcas das condi¢Bes de sua emergéncia e realizacdo — tecnolo-
gicas, organizacionais, econdémicas, culturais (GOMEZ, 2012).

Pode-se ver que, em algumas abordagens, o algoritmo se confunde com a
propria ideia do computador, com os conjuntos de informacdes estrutura-
das e coletadas on-line, aptas para serem estatisticamente tratadas (banco
de dados), com um sistema objetivo (por solucionar problemas praticos)
ou, ainda, com algo que se contrapde ao humano no sentido da antitese do
artificial (por funcionar de forma autdnoma) ou neutro (por se basear em
procedimentos logicos) (SILVA, 2017).
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Figura 2 - Diferenca en-
tre machine learning (em
que é recebido o input,
suas informag&es sdo co-
letadas e organizadas, e
entdo é dado o output)

e deep learning (em que
0S processos sdo integra-
dos).

Determinados algoritmos sdo construidos de maneira que ndo sejam esta-
ticos, mas possam alterar o seu comportamento a partir de uma interacdo
com humanos. A esse processo da-se o nome de inteligéncia artificial (IA),
caracteristica essencial para que se possa discutir a sua influéncia no ensi-
no autdbnomao.

A aprendizagem dos algoritmos, uma aproximacao a inteligéncia

Dé&-se aqui atencao para os algoritmos que se adaptam e aprendem, com
a finalidade de prolongar o seu ciclo de vida: a inteligéncia artificial ou os
algoritmos inteligentes — a ciéncia de sistemas produzirem algum tipo de
inteligéncia equiparada com a humana.

Para construir uma inteligéncia nos algoritmos sao utilizados dois conceitos
dentro da IA: 0 machine learning e o deep learning, traduzidos como apren-
dizagem de maquina e aprendizagem profunda, respectivamente. Segundo
Kaplan e Haenlein (2019, pag. 3), essas técnicas revelam a “capacidade do
sistema para interpretar corretamente dados externos, aprender a partir
desses dados e utilizar essas aprendizagens para atingir objetivos e tarefas
especificos através de adaptacdo flexivel”.

No machine learning, o algoritmo é treinado usando uma quantidade consi-
deravel de dados, sendo essa a forma basica de coletar e aprender com os
dados, e entdo fazer uma determinacao ou predi¢do sobre alguma coisa no
mundo, em processos distintos e complementares (Figura 2). Ja no conceito
de deep learning, a maquina ganha uma dimensdo parecida a do conceito
de redes neurais, com conexdes e dire¢des de propagacdo de dados, crian-
do uma permissao pratica a existéncia de machine learning. Essa area da IA
é a parte do aprendizado de maquina que, por meio de algoritmos de alto
nivel, mais se aproxima da concepcado de inteligéncia do cérebro humano
(COPELAND, 2016).

Input Feature extraction Classification Output

Deep Learning

B—0—0

& e
e ofoledf

Input Feature extraction + Classification Qutput
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i

Figura 3 - Fluxo de tu-
tor inteligente. Fonte: Ela-
53 ¥y , borada com base em Lu-
¢ .+« J  ckinetal (2016, tradugdo
i nossa).

A lA tém tido énfase de aplicacdo na educagdo como pesquisa cientifica e
académica ha mais de 30 anos. Sdo investigados processos de colabora-
¢do ou interferéncia da inteligéncia artificial nos modelos de aprendizagem
desde nas tradicionais salas de aula até em locais remotos. Assim, os pes-
quisadores abordam conceitos mais profundos e mais refinados de como
a abordagem da IA na aprendizagem realmente acontece, e de como ela
pode refletir nos resultados do ensino (LUCKIN et al., 2016).

Os principais sistemas educacionais que se utilizam dessas tecnologias sao
os Learning Management Systems (LMS), ou Sistemas Tutores Inteligentes
Afetivos (STI), a Robotica Educacional Inteligente e os Massive Open Online
Courses (MOOC) no que se refere a Learning Analytics (LA) (VICARI, 2018).

Nesses exemplos, a IA envolve um algoritmo de computador que foi pro-
gramado para interagir com o mundo através de uma capacidade do siste-
ma para interpretar corretamente dados externos. Por meio desse proces-
samento inteligente, os dados sdo transpostos em conhecimento e podem
ser observados através do que chamamos “modelos”. Existem trés mode-
los-chave no coragdo da IA aplicada & educag¢do: o modelo pedagégico, o
modelo de dominio e o modelo do aluno — conforme apresenta a Figura 3
(LUCKIN et al., 2016).
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Feedback
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Maodebo de Aluno Aberto

o

Descanddo o apeendizado explicito
para professores @ alunos
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Pela Figura 3 pode-se ver como é necessario construir um passo a passo (al-
goritmo) para ensinar o computador a lidar com informagdes provenientes
de trés diferentes fontes: o conteddo que sera ensinado (modelo do domi-
nio); o modo como aquele conteddo sera ensinado (modelo pedagogico);
e os conhecimentos que o estudante ja possui (modelo do aluno). Essas
informacdes iniciais sdo os dados que vao nutrir o sistema computacional,
que por sua vez gera novas saidas a cada iteragao, ou seja, novos conhe-
cimentos. As atividades do aluno sdo continuamente alimentadas de volta
ao modelo do aprendiz, tornando o modelo mais rico e mais completo, e 0
sistema, “mais inteligente” ao se aprimorar.

Desta maneira, quanto mais diversas as entradas, mais saidas possiveis o
sistema pode ter. Esse processo vai se otimizando com o tempo, propor-
cionando resultados mais relevantes para as pesquisas. O objetivo final
torna-se, entdo, decifrar a verdadeira intencao dos seus usuarios: o que se
procura e em que contexto (FERREIRA, 2010, p. 51).

Nesse sentido, um algoritmo mapeia as preferéncias do usuario em relacdo
a outros usuarios, trazendo como resultado sugestfes de fragmentos da
cultura relacionada aquela pesquisa. Semelhantes a um processo de sele-
¢do natural, os algoritmos inteligentes possuem a capacidade e o processo
de filtrar ordem e estrutura. Assim, apresentam de forma autdnoma con-
teudos que podem, de acordo com as regras dos algoritmos, ter mais ou
menos influéncia, excluindo outras possiveis informacdes.

Seguindo o modelo da Figura 3, o aprendizado é considerado como um
conteudo explicito que passou pelas “transformac8es” dos algoritmos e do
aprendizado da maquina. Mas de que forma isso influencia os processos
de aprendizagem? De que maneira essa interferéncia pode carregar na ver-
dade uma tomada de decisdo por parte da maquina, tornando o professor
e o0 aluno apenas receptores da informacao “tratada”? Tais indaga¢des sao
abordadas na sec¢do seguinte.

Entender o poder social dos algoritmos inteligentes é entender o poder
do artefato como cédigo, do mesmo modo que se compreende como as
nocdes de algoritmo se movem para o mundo, como elas sdo enquadradas
pelo discurso e o que dizem ser capazes de alcancar (RAMOS, 2017). Essas
implicacdes reverberam de maneira complexa no processo de aprendiza-
gem autdébnoma do aluno.

A autonomia digital do aluno regulada pelos algoritmos inteli-
gentes

A légica do mundo contemporaneo esta pautada em novos pilares que de-
safiam a estrutura atual do nosso sistema escolar: nela a tecnologia pode
assumir o protagonismo, como visto, motivada pela mercantilizacdo da
educacao, pela integracao tecnologica, pela digitalizacao e também pelo hi-

139



Figura 4 - ImplicacBes da
IA para o desenvolvimen-
to das capacidades cog-
nitivas. Fonte: Desenvol-
vido com base em Tuomi
(2018).

bridismo. Tal carater sobrepuja a proficiéncia como meio para a autonomia
e a independéncia em alguns servicos, tarefas e processos (FAVA, 2018).

Segundo Tuomi (2018), no dominio de educagao e aprendizagem isso pode
se tornar um problema, ja que os tecndlogos transferem suas proprias ex-
periéncias e crencas sobre a aprendizagem para seus projetos. O cédigo
torna-se uma reproducdo de vieses e visdes de mundo constituidas. A mais
grave consequéncia dessa personalizacdo é sermos levados a uma espécie
de determinismo informativo, indo de encontro a perspectiva de acesso a
um repertério diversificado de artefatos culturais, cientificos, informativos
e democraticos (BEZERRA, 2017).

Assim, a relacdo entre as tecnologias, representadas aqui pelos algoritmos
inteligentes, e as metodologias “abertas”, como a aprendizagem autono-
ma, representam um mecanismo de poder e um “veiculo pronto para o
individualismo, o neoliberalismo e a nova ideologia capitalista” (SELWYN,
2014). Sem um olhar para o contexto social e politico, as transformacdes da
educacao e o futuro da aprendizagem a partir das tecnologias transpdem a
possibilidade de os algoritmos inteligentes fornecerem informac&es padro-
nizadas, em reflexo a cultura em que foram desenvolvidos, contra o sentido
de emancipac¢do a um novo conhecimento.

Em vez de renovar o sistema e orienta-lo para as necessidades de uma eco-
nomia pés-industrial, da sociedade do conhecimento, os algoritmos inteli-
gentes podem, ainda, mecanizar o ensino, desatualizando o conhecimento,
criando receptores resistentes as informac&es para além do que os codigos
oferecem. E necesséario desenvolver visdes e politicas apropriadas, criando
simultaneamente modelos de educacao e ensino (TUOMI, 2018).

Pesquisas recentes sobre neuroplasticidade levam essa ideia um passo
adiante, mostrando que ferramentas e tecnologia moldam nao apenas a
maneira como se pensa, mas também o cérebro em si (MAGUIRE et al.,
2000). Tém-se, assim, inferéncias na evolucdo das capacidades cognitivas,
tal como descrito na Figura 4.

Suportar 0s recursos existentes

Al pode reduzir a necessidade de conhecimento humana,
ia e habilidade, ¢ enfatizar a importincia de

compaortamentais, Coma resultado, o5 humanas
am noccssanamenc dominar um

mente especifico que antes e nexessinie

b LIFTY TR AT LU,

Acelerar o desenvolvimento cognitivo

Criar capacidades Cognitivas que nao seriam possivets
. sem tecnologia. [a mesma forma, a mecanizagan

o trabalho cognitive possibilita novas atividades

que anles Nao eram possiveis.

O tomi-las obeoletas, Do ponto de viets poedagdgico,
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A partir do conceito de modulag¢do continua da sociedade de controle, de
Deleuze (2006), é possivel caracterizar os algoritmos inteligentes como
agentes de modulacdo do comportamento. Para Zuboff (2019), esses c6-
digos sdo embutidos de uma caracteristica performatica ao modelarem as
relacBes complexas em uma dindmica de pratica e comportamento.

Embora a tecnologia ndo determine a sociedade (BOGOST, 2006), a condi-
ciona profundamente, num contexto de dinamicas e ambivaléncias. Desse
modo, para O'Neil (2016), os algoritmos sdo objetos tecnolégicos cheios de
significados e, por tras da aparente imparcialidade desses sistemas, escon-
dem-se critérios de uma faceta oposta ao ideal de democratiza¢do. Em uma
sociedade marcada pelas desigualdades, os algoritmos podem assumir fa-
cetas opressivas, produzindo e reproduzindo modos de discriminacdo e de
dominac¢do nas mais diversas vertentes: género, raga, etnia, classe social
etc.

Desse modo, faz-se necessario um questionamento dos algoritmos inte-
ligentes enquanto elementos do ecossistema informacional (ANDERSON,
2011), prestando atencdo especialmente em como e onde a introdugao
desses algoritmos nas praticas de conhecimento humano pode promover
a repeticao de padrdes e de esteredtipos, reflexo das rela¢Bes sociais. Para
melhor exemplificar isso, Gillespie (2014) levanta alguns pontos de reflexao
sobre a construcdo de algoritmos como objeto social e cultural:

1. Padroes de inclusao: as escolhas por tras do que determina um
indice em primeiro lugar, do que é excluido e de como os dados sao
preparados para o algoritmo.

2. Ciclos de antecipagao: as implicacdes das tentativas dos provedo-
res de algoritmos de conhecer completamente e prever seus usua-
rios, e como as conclusdes que o provedor desenha podem importar.

3. A avaliacao de relevancia: os critérios pelos quais os algoritmos
determinam o que é relevante, como esses critérios sao obscureci-
dos de nés e como eles promovem escolhas politicas sobre conheci-
mento apropriado e legitimo.

4. A promessa de objetividade algoritmica: a maneira como o ca-
rater técnico do algoritmo é posicionado como uma garantia de im-
parcialidade, e como essa caracteristica € mantida em face de con-
trovérsias.

5. Entrelagamento com a pratica: como os usudrios reformulam
suas praticas para adequarem-se a algoritmos de que dependem, e
como eles podem transformar algoritmos em terrenos para disputas
politicas, as vezes até mesmo para interrogar a politica do préprio
algoritmo.

6. A producao de publicos calculados: como a apresentacdo algo-
ritmica dos publicos, para eles mesmos, molda a nogao de si desse

141



publico; quem é mais bem posicionado para se beneficiar desse co-
nhecimento.

Esses tensionamentos apresentados pelo autor trazem de forma clara os
conflitos que podem surgir entre o processo de aprendizagem autdbnoma
de um aluno e os resultados que este pode obter ao realizar as suas pes-
quisas na rede.

Tanto motores de busca comum, como o Google, quanto plataformas aca-
démicas, como a SciELO, possuem uma IA que vai se moldando, refinan-
do e condicionando os resultados de acordo com o perfil do usuario e as
palavras-chaves que este utiliza. S3o realizadas escolhas pelo algoritmo
que incluem ou excluem registros; sao feitas antecipac¢des dos resultados,
ocultando aquilo que despertard menor interesse; a relevancia de alguns
resultados sobressai a outros, cerceando o usuario a selecionar os regis-
tros dispostos que o algoritmo julga mais relevantes; este ultimo fator influi
também sobre a suposta imparcialidade do algoritmo; uma vez que este
ndo é imparcial, resultados com determinados discursos podem ser mais
exibidos do que outros ndo favoraveis; por fim, o perfil do usuario em si,
moldado a partir de seus rastros digitais, interfere nos resultados apresen-
tados pelos motores de busca.

Com isso, a autonomia do aluno em seu processo de aprendizagem é entdo
suscetivel a arbitrariedade do algoritmo. O algoritmo, por mais inteligente
que seja, é passivel de carregar discursos e defender pontos de vista, de
maneira sutil e imperceptivel ao usuario. Essa influéncia é critica, pois “as
tecnologias digitais precisam estar a servi¢o da educacdo e nunca a deter-
minando, sendo fundamental a postura mediadora e reflexiva no uso des-
sas importantes interfaces” (WEBER; RIBEIRO; AMARAL, 2015, p. 144).

Outro elemento de relevancia dentro desse contexto é a associagdo que
se faz entre a autonomia de um aluno e a responsabilidade deste por sua
propria aprendizagem. Nao bastando estar sujeito ao algoritmo, o sucesso
da aprendizagem do aluno esta amparado unicamente em seu préprio es-
forco, uma vez que ndo mais é intermediado diretamente por um professor
ou outros alunos, aproximando o aluno de um perfil empreendedor e ig-
norando o contexto social, cultural e econdmico no qual esta inserido. Se-
Iwyn (2017, p. 98), quando aborda as rela¢fes entre tecnologia e educacao,
afirma que se devem problematizar “concep¢des dominantes de educagao
e tecnologia que tendem a marginalizar, ignorar ou negar as desigualdades
complexas e agravadas da era digital”.

O perfil de individuo empreendedor, sempre disposto a suprir as deman-
das incansaveis do mercado, “exige inovacao, flexibilidade, adaptabilidade
e, sobretudo, atualizagdo permanente de habilidades e competéncias —
‘autonomia” (FERREIRA; CARVALHO, 2018, p. 29). Esses aspectos constituem
grande parte da critica que existe sobre tais praticas educacionais. Ainda,
segundo Selwyn (2014), a noc¢do de “aprendizagem centrada no aluno” co-
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loca em embate a suposta “autonomia” do sujeito aprendente no que se
refere a competéncias de autogestdo e, ampliando o espectro, os proces-
sos de aprendizagem do aluno, suscetiveis a interferéncia e ao controle dos
algoritmos.

Consideracgdes finais

Sem a pretensdo de esgotar o assunto, este artigo elucidou alguns anseios
sobre a interface tecnologia, educacdo e sociedade, tensionando a propen-
sdo a se fortalecer a educagao a distancia e a autonomia, e como estas se
relativizam a partir da presenca dos algoritmos.

Considerando essas questdes, tem-se que as transformacdes tecnolégicas
proporcionam também novas formas de interveng¢ao e conhecimento do
mundo, influindo cultural e socialmente na vida humana em um espaco
onde ha lugar para a redefinicdo de valores e conceitos. Embora o conceito
de tecnologia tenda a significar amplitude e pluralidade, é fato concomitan-
te que isso também é capaz de gerar uma fragmentacdo cultural que mo-
biliza mitos e relatos fundamentados em patrimdnios simbdlicos e valores
histéricos e culturais (LIPOVETSKY, 2004).

Além da fragmentacao e da pluralidade, as novas tecnologias tém-se carac-
terizado como um artefato de poder que se fortalece no capital. Para Win-
ner (1986, p. 211), ao se examinarem “os padrdes sociais que caracterizam
os ambientes de sistemas técnicos, descobriremos que certos dispositivos
e sistemas quase sempre se ligam a formas especificas de organizacao de
poder e autoridade”. Tais transformacdes da ciéncia e da tecnologia nao
sdo neutras, mas impulsionadas pelo ideal capitalista de criacao de rique-
zas, processo por meio do qual a area de educacgao foi também mercantili-
zada e explorada.

Com o advento das TDIC, foi possivel estabelecer novos modos de apren-
dizagem, como o ensino hibrido, no qual o aluno ndo apreende o conhe-
cimento somente na sala de aula, com o auxilio de um professor, mas
também em outras localidades, com outros alunos e também em diversas
interfaces digitais na internet.

Nesse cenario, os algoritmos assumem um papel central, uma vez que sao
a base de quase todos os processos presentes na internet, responsaveis
pelo funcionamento de motores de busca, sites de compra, redes sociais
digitais e, também, plataformas de ensino. Um tipo de algoritmo é a inteli-
géncia artificial, que se desenvolve e se aprimora a partir do seu uso e da
interagdo com seres humanos. Compreender os algoritmos inteligentes re-
quer, segundo Gillespie (2014), pensar no complexo funcionamento dessas
maquinas de conhecimento, que envolve tanto o processo pelo qual ela
escolhe as informacgdes para os usuarios quanto o processo social pelo qual
ela se torna um sistema legitimo.
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A presenca dos algoritmos inteligentes pode influenciar a educag¢do aut6-
noma do aluno, uma vez que esta pode carregar discursos e apresentar
resultados enviesados, programados ou ndo. A partir disso, podem-se con-
siderar possiveis avan¢os na interseccao de algoritmos inteligentes e edu-
cacdo, como uma forma de mitigar as rupturas apresentadas no processo
da utilizagdo dessas ferramentas, com a urgéncia de um trabalho conjunto
de educadores e construtores de tecnologias. Além disso, essa nova con-
juntura neoliberal exige um perfil empreendedor do aluno, um aspecto
problematico quando se trata de educagdo.

Refletir de maneira critica sobre o uso da tecnologia requer um esfor¢o
conjunto das diferentes partes interessadas e um olhar complexo sobre o
tema, de maneira que nao se caia em armadilhas da conjuntura neoliberal
guando se trata de algo tdo estimado e valioso como a educagao.
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