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RESUMO

A aplicacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) Generativa esta
transformando diversos setores da sociedade, inclusive a ciéncia. Essas ferramentas
ja se mostram uteis em tarefas como busca de referéncias, escrita académica,
formatagdo de projetos, tradugcbes precisas e analise de dados. Até mesmo a
geragao de novas perspectivas e hipoteses de pesquisa sdo possiveis, embora com
certa cautela. Entretanto, apesar das expectativas promissoras, muitos sao os
desafios em relagdo ao seu uso, especialmente para jovens pesquisadores no inicio
de suas carreiras. Buscando o protagonismo da comunidade académica neste
debate, essa pesquisa identificou quais sdo as principais expectativas e
preocupagcdes de estudantes universitarios realizando projetos de Iniciagao
Cientifica e professores orientadores sobre o uso da IA Generativa aplicada a
pesquisa académica. A combinagao de entrevistas semi-estruturadas com o uso de
artefatos de Design Especulativo permitiu identificar que, por mais que exista um
reconhecimento inegavel do avanco dessa tecnologia e seu efetivo uso para tarefas
mais rotineiras do projeto como levantamento de dados, busca de referéncias e
escrita, tanto estudantes quanto professores refutam que seu atual estagio de
desenvolvimento permita uma possibilidade mais ampla de utilizagdo nos afazeres
cientificos. Especial preocupacdo € levantada sobre seu impacto no mercado de
trabalho, no desenvolvimento de pensamento critico e original, na confiabilidade dos
dados obtidos e em questdes de direitos autorais. Ha, inclusive, mais resisténcia a
esse uso por parte dos estudantes do que dos professores. Os resultados
demonstram que novas estratégias de ensino da ciéncia sdo necessarias, a qual
inclua o uso dessa tecnologia de forma que enfatize a necessidade de supervisao,
verificagcdo de resultados e consideragcbes éticas, mantendo a importancia do
pensamento critico e das relagdes interpessoais no desenvolvimento cientifico.

Palavras-chave: inteligéncia artificial generativa; iniciagcdo cientifica; design

especulativo; inteligéncia artificial generativa na ciéncia; pesquisa cientifica.



ABSTRACT

The application of Generative Artificial Intelligence (GenAl) tools is transforming
various sectors of society, including science. These tools have already proven useful
in tasks such as reference searching, academic writing, project formatting, precise
translations and data analysis. Even the generation of new research perspectives
and hypotheses is possible if done with some caution. However, despite the
promising expectations, there are many challenges associated with their use,
especially for young researchers at the beginning of their careers. Seeking to center
the academic community in this debate, this research identified the main
expectations and concerns of university students engaged in Scientific Initiation
projects and supervising professors regarding the use of GenAl in academic
research. The combination of semi-structured interviews with the use of Speculative
Design artifacts revealed that, although there is undeniable recognition of the
advancement of this technology and its effective use for more routine project tasks
like data gathering, reference searching and writing support, both students and
professors refuse that its current development stage allows for broader use in
scientific applications. Special concerns are raised about its impact on the job
market, the development of critical and original thinking, the reliability of the data
obtained and copyright issues. There is even bigger resistance to this use among
students than among professors. The results demonstrate that new teaching
strategies in science are necessary, which include the use of this technology in a way
that emphasizes the need for supervision, result verification and ethical
considerations, while maintaining the importance of critical thinking and interpersonal
relationships in scientific development.

Keywords: generative artificial intelligence; undergraduate research; speculative

design; generative artificial intelligence in science, scientific research.
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1 INTRODUGAO

O avango de servigos e produtos movidos por modelos de aprendizagem
profunda (Deep Learning) e com acesso a bancos de dados cada vez mais
volumosos e qualificados tem marcado de maneira definitiva os tempos atuais. "A
solucado de problemas por meio de algoritmos de aprendizado tem se tornado cada
vez mais rapida, precisa e eficiente" (Sejnowski, 2019, p. 4), impactando de
maneiras exponenciais as mais diversas areas da vida humana.

Dentro da ampla diversidade de possibilidades que os modelos de
aprendizagem profunda propiciam, € a subarea da Inteligéncia Artificial (IA)
chamada Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa) a que mais tem atraido
atencao e debates, sendo essa “‘uma classe de algoritmos de aprendizado de
maquina (Machine Learning) que aprendem a partir de conteudos como texto,
imagens e audio para, assim, gerar novos conteudos” (Sun, et al., 2022, p. 212,
tradugdo nossa). O langamento ao publico geral de ferramentas como o ChatGPT', o
DALL-E? e o Copilot* sdo apenas alguns dos exemplos que tém gerado forte
repercussdao midiatica e, consequentemente, aumento significativo de discussdes
acerca do tema e de seus impactos.

Os resultados do uso dessas e outras ferramentas de IA Generativa tém se
mostrado, de fato, impressionantes. Segundo Brizuela e Merchan (2023), a IA
Generativa ja demonstrou seu imenso potencial para revolucionar varios setores e
remodelar nossas interagdes com o conteudo digital, oferecendo as empresas e aos
individuos recursos sem precedentes na criagado de conteudo, solugao de problemas
e tomada de decisbes. Ha evidéncias de transformacdes significativas nas mais
diversas areas: Astronomia e Biologia, estratégias de negodcios como Marketing e
Finangas, areas da Arte como a Musica (Dash; Ye; Wang, 2021) e, ndo diferente, a

area da pesquisa cientifica.

' O ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer) € um modelo de linguagem que utiliza a
arquitetura Transformer para entender e gerar texto. E pré-treinado em grandes quantidades de
dados textuais para aprender as estruturas e padrdes da linguagem humana. (Fonte: OpenAl)

2 0 DALL-E é um modelo de linguagem que se baseia na arquitetura do GPT (Generative Pre-trained
Transformer) para gerar imagens completamente novas e originais a partir de descri¢des textuais.
(Fonte: OpenAl)

3 O Copilot é um assistente de programacgéo baseado na tecnologia GPT-3 e foi projetado para ajudar
os desenvolvedores a escrever codigo de maneira mais eficiente e produtiva. (Fonte: OpenAl)
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O uso da IA Generativa em pesquisas cientificas tem sido amplamente
debatido pela comunidade académica e sociedade em geral. Relatério da UNESCO
(Sabzalieva; Valentini, 2023) sobre o uso de ferramentas como o ChatGPT no
Ensino Superior indica uma série de oportunidades para a area da pesquisa em
seus diferentes ciclos de desenvolvimento, desde a geragéo de ideias iniciais até a
melhoria da escrita e de traducbes. Revisdo de literatura, analise de dados
coletados, geracao de conteudos e otimizacdo de artigos e teses sado beneficios
identificados por Zhang et al. (2021), e até mesmo a nogao de co-autoria dessas
ferramentas tem sido pautada (Stokel-Walker; Van Noorden, 2023).

Um exemplo de aplicagao de IA Generativa em novas descobertas cientificas
esta no seu uso para solugado de problemas complexos de matematica e ciéncia da
computagdo (Sample, 2023). Utilizando-se de um Grande Modelo de Linguagem
(LLM) chamado FunSearch, a DeepMind gerou novas solu¢gdes para o
“Quebra-cabeca do conjunto CAP”, um enigma matematico sem resolugédo que
consiste em determinar o maximo de pontos que podem ser colocados em um
espaco sem que nenhum dos pontos forme uma linha reta (Sample, 2023). Embora
nao tenha resolvido completamente o problema, o modelo conseguiu superar as
melhores solugbes existentes até entdo, sendo a primeira vez que um LLM foi
utilizado para descobrir uma solugao inovadora para um problema cientifico de longa
data (Castelvecchi, 2023).

Inimeros outros exemplos poderiam ser citados, somando evidéncias de um
momento de transformacéo cientifica impossivel de se ignorar. O cenario € tamanho
que levou a revista Nature, uma das mais prestigiadas publicagdes cientificas do
mundo, a elencar a ferramenta de IA Generativa ChatGPT como um dos 10
“cientistas” mais influentes de 2023 (Van Noorden; Webb, 2023). Para a publicagao,
a escolha é justificada pelo impacto profundo e abrangente que a ferramenta tem
causado no fazer ciéncia, uma vez que facilita a redagdo de documentos cientificos
e propostas de financiamento, contribui significativamente para a programacgéao e
simulagbes computacionais, fomenta a geragdo de ideias inovadoras e a
identificacdo de lacunas na pesquisa e colabora ativamente no desenvolvimento de

novas ferramentas cientificas (Van Noorden; Webb, 2023).
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Figura 1 — ChatGPT como um dos 10 "cientistas" mais influentes do ano de 2023 pela revista Nature

Fonte: Van Noorden e Webb (2023)

Por mais que o uso de tais ferramentas pareca promissor, € inegavel a
relevancia do debate acerca das preocupacdes e ressalvas que as envolvem,
incluindo em seu uso na pesquisa académica. No mesmo relatério da UNESCO
(Sabzalieva; Valentini, 2023) citado anteriormente, ha indicagdes de alguns desafios
e implicagdes éticas do uso dessas ferramentas no Ensino Superior, como questdes
de integridade académica, falta de regulamentagdo, preocupagdes com a
privacidade, viés cognitivo, género e diversidade, acessibilidade e comercializagao.
Morris (2023) entrevistou 20 cientistas das mais diversas areas acerca do potencial
da |IA Generativa em suas respectivas atuacdes, os quais destacam o receio de que
qualquer ganho de produtividade ou conhecimento possibilitado por essas
ferramentas seja anulado pelos seus efeitos colaterais negativos, como possiveis
trapacgas, automacao excessiva da escrita cientifica ou até mesmo o uso de dados
cientificos incorretos ou falsos. Zhang et al. (2021) aponta, ainda, outras questdes
relevantes a serem consideradas: possiveis vieses advindos das bases de dados
utilizadas para o treinamento do modelo, transparéncia, direitos autorais e
parcialidade diante dos conteudos gerados.

Especial preocupacao € dedicada ao uso destas ferramentas por estudantes no
inicio de suas carreiras cientificas, questao essa que configura como tema central da

pesquisa aqui apresentada. No Brasil, esse momento de insercdo ao universo
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cientifico se da mais comumente durante a graduagcédo dos estudantes, os quais
iniciam um projeto de Iniciagdo Cientifica (IC) conduzido em conjunto com um
professor orientador que seja qualificado acerca da tematica escolhida (Massi;
Queiroz, 2010). Para além de desenvolver habilidades praticas do fazer ciéncia,
como escrita académica, abordagens metodoldgicas e busca por referencial tedrico,
os projetos de IC proporcionam desenvolver questdes interpessoais indispensaveis
para a postura cientifica. A possibilidade de desenvolver sua prépria visdo critica
acerca do mundo, integrando teoria e pratica, o amadurecimento intelectual e a
socializagdo pessoal e profissional que o envolvimento com o projeto e com o
orientador permite (Oliveira; Fernandes, 2018) sdo apenas algumas das
caracteristicas que demonstram o valor dessa experiéncia para a formacgao de novos
cientistas no pais.

Com o advento de ferramentas de IA Generativa e sua atrativa facilidade de
uso para fins académico, o cenario que comega a se desenhar pode justamente
‘roubar dos alunos a oportunidades de reflexdo critica [...] e a motivagdo para
dedicar tempo ao processo criativo de sintetizar conceitos” (Morris, 2023, p. 8,
tradugdo nossa). Essa visdo é reforgada por Zhang et al. (2021), atribuindo a
facilidade com que ferramentas como o ChatGPT tem de gerar ideias e construir
respostas como uma possivel causa de enfraquecimento da capacidade critica e de
pensamento independente dos estudantes, impactando sua formag&o no
aprendizado da postura necessaria ao cientista e ao fazer ciéncia.

Diante da incipiéncia dos impactos dessa nova tecnologia e da ja disruptiva
repercussdo que ela tem causado em areas como a pesquisa cientifica, como por
exemplo a possivel interferéncia direta nas principais propostas de valor de um
projeto de IC, torna-se fundamental a discussdo de seus proximos passos e a
reflexdo acerca dos ganhos e barreiras que seu uso representa, considerando-se em
especial a situagdo de jovens cientistas. Nao obstante, como defende Dunne e Raby
(2001, p. 46, tradugdo nossa), € desejavel que este debate conte com um forte
envolvimento das pessoas que as utilizarao e serao afetadas por ela, garantindo que
‘o usuario se torne um protagonista e co-produtor da experiéncia narrativa ao inves
de um consumidor passivo do significado de um produto”.

E a partir desse contexto que essa pesquisa visa explorar como objeto de

estudo as ferramentas de |A Generativa ambientalizadas dentro do universo da IC,
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buscando compreender os impactos e desafios que isso gera nas dinamicas dos
estudantes e dos professores orientadores e as possiveis consequéncias futuras de
seu uso no fazer cientifico. As perguntas de pesquisa, seus desdobramentos em
hipoteses e objetivos e toda a estrutura metodologica para explorar esse recorte
estdo apresentadas nos tdpicos a seguir, representando a tentativa de se expandir a
compreensao desse fendmeno para além do senso comum e privilegiar a

perspectiva e experiéncia qualitativa das pessoas nele envolvidas.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA, MOTIVACOES E JUSTIFICATIVAS

A partir do contexto apresentado até entdo, propde-se responder com esse
trabalho uma primeira questao de pesquisa (QP):

QP1: Quais as expectativas e preocupacdes dos estudantes envolvidos
em projetos de Iniciagao Cientifica e de professores orientadores sobre os
avancos das ferramentas de IA Generativa no campo da pesquisa cientifica?

No que diz respeito as motivagdes para essa questdo, ha primeiro um
fundamento de ordem temporal, uma vez que o debate sobre o uso dessa tecnologia
estd efervescente ndo s6 dentro da comunidade académica como também em
pautas midiaticas de larga escala, o que gera no autor um forte desejo de contribuir
com o debate a partir da visdo das pessoas que a utilizam. Além disso, ha também
uma motivacdo de ordem pessoal do autor, o qual recorta essa questao de pesquisa
no fazer cientifico como forma de refletir suas préprias inquietagdes e vivéncias em
realizar uma dissertacdo de mestrado de maneira concomitante ao langcamento de
tais tecnologias.

Justifica-se, portanto, a questdo apresentada por conta da relevancia de seu
debate atual: Stokel-Walker e Van Noorden (2023, p. 216, tradugdo nossa), por
exemplo, afirmam que “(...) a IA generativa esta se movendo tdo rapidamente que
inovagdes surgem todos os meses, e a forma como os pesquisadores decidem
usa-las ditara o futuro deles e o nosso". Nao obstante, boa parte da producao
académica sobre o tema é escrita e aplicada em lingua, cultura e contexto

estrangeiro ao portugués brasileiro, 0 que surge como uma oportunidade de
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posicionar o Brasil, sua cultura e peculiaridades nas discussodes pertinentes ao futuro
dessa tecnologia.

Entretanto, por mais que tais justificativas se adequem a primeira questao
apresentada, ha desafios que possibilitam aprofundar ainda mais esse trabalho. Diz

Morris:

E extremamente dificil especular sobre futuras capacidades tecnolégicas
que ainda n&o existem. Sendo assim, as respostas dos participantes sobre
as possiveis aplicacdes e preocupagdes com a |A generativa podem estar
fortemente influenciadas pelos recursos dos sistemas atuais e pelas
suposi¢coes de que os sistemas futuros sdo simplesmente versées mais
rapidas e precisas dos paradigmas atuais, o que é, provavelmente, uma
suposicao incorreta. (Morris, 2023, p. 22, tradugdo nossa)

Complementando essa visdo, Dwivedi et al. (2023, p. 37, tradugcao nossa)
aponta que uma questao fundamental para aprofundar o debate é “explorar o que
significa ser um ser humano uma vez que a |A tém automatizado nossa escrita e,
mais insidiosamente, nosso pensamento, ao mesmo tempo em que influencia nossa
tomada de decisdes". Sendo assim, encontram-se justificativas para a incluséo de
uma segunda questdo de pesquisa para esse trabalho:

QP2: Quais as percepgoes dos estudantes envolvidos em projetos de
Iniciagao Cientifica e de professores orientadores sobre o uso de IA Generativa
no campo da pesquisa cientifica quando em contato com um artefato de
design especulativo?

Tal questao visa adicionar a profundidade necessaria para esse debate, saindo
de um campo especulativo mais pautado pelo que se conhece hoje (Morris, 2023) e
levando as discussbes para um horizonte mais amplo a partir de um artefato
especulativo, explorando assim cenarios alternativos de futuro que flexibilizam a
realidade e aumentam as possibilidades de que os futuros mais desejado pelas

pessoas participantes venham a, de fato, se concretizar (Dunne; Raby, 2013).

1.2 HIPOTESES

Com as questdes de pesquisa devidamente apresentadas, algumas hipoteses
(H) foram elaboradas a fim de expressar a vis&o inicial do autor sobre o problema e

servir como norte para o desenvolvimento dos objetivos e métodos desta pesquisa.
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H1: Existe por parte de estudantes e professores orientadores envolvidos com
Iniciagcao Cientifica a expectativa de um uso cada vez maior de ferramentas de |IA
Generativa na vida académica e em pesquisas cientificas.

H2: Professores orientadores apresentam mais preocupacdes sobre o uso
dessa ferramenta em pesquisas cientificas do que os estudantes.

H3: A introdug¢do de um artefato especulativo na discussdo enriquece
significativamente as reflexdes e perspectivas dos estudantes e professores
orientadores acerca do tema, superando as analises que surgem apenas da

aplicagao de uma entrevista tradicional.

1.3 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Levando em consideragdo as perguntas e hipéteses apresentadas, define-se
como objetivo principal dessa pesquisa a intengdo de posicionar estudantes e
professores orientadores envolvidos em Iniciagdo Cientifica (considerando suas
necessidades, preocupagdes e expectativas) no centro das discussdes sobre o uso
de ferramentas de IA Generativa nas pesquisas, permitindo um espaco de reflexao e

ampliando os horizontes do debate a partir de uma abordagem especulativa.

Os objetivos especificos que complementam o foco principal sao:

1. Fomentar o debate ético e moral que cerca o uso de ferramentas de |IA
Generativa em Iniciagdes Cientificas, destacando as discussdes atuais e
adicionando novas contribuicdes ao tema;

2. Gerar conhecimento empirico das percep¢des humanas para quando em
contato com um artefato especulativo relacionado ao uso da IA Generativa em

Iniciagbes Cientificas;

Com esses objetivos, estima-se que a abordagem usuario-centrada adotada
nesta pesquisa contribuird de maneira significativa no debate atual do uso de IA
Generativa em Iniciagdes Cientificas, e que a inser¢gao de um artefato especulativo
nesse debate expanda os horizontes dessa discussao, influenciando pesquisas

futuras acerca dos proximos passos dessa tecnologia.
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1.4 METODOS DE PESQUISA

Levando em consideragcdo o desejo dessa pesquisa de extrapolar o debate
sobre o futuro da IA Generativa em Iniciagcdes Cientificas para além do que se
conhece hoje, essa pesquisa adota como abordagem norteadora o Design

Especulativo. Segundo Dunne e Raby:

Essa forma de design se baseia na imaginagao e tem como objetivo abrir
novas perspectivas sobre o que chamamos comumente de "wicked
problems" (problemas dificeis), criar espagos para discussio e debate sobre
formas alternativas de ser e inspirar e incentivar a imaginagéo das pessoas
a fluir livremente. As especulacbes de design podem atuar como um
catalisador para redesenhar coletivamente nossa relagdo com a realidade.
(Dunne; Raby, 2013, p. 2, tradugao nossa)

Propde-se nessa abordagem uma visdo de Design para além das demandas
da industria, criando um espaco de debate critico sobre futuros possiveis como
ferramenta para se entender melhor o presente e discutir o tipo de futuro que as
pessoas desejam ou ndao desejam (Dunne; Raby, 2013). Aproximam-se dessa area
de conhecimento diversos outros campos como, por exemplo, o Design de Ficgao, o
Design Critico e os Estudos do Futuro (Foresight).

Uma forma muito comum de possibilitar esse tipo de debate critico € por meio
de artefatos especulativos, também conhecidos como artefatos ficcionais. Dunne e
Raby definem esses artefatos como "partes que representam o todo, projetadas para
estimular a especulacdo do espectador sobre o0 mundo ao qual esses objetos
pertencem" (Dunne; Raby, 2013, p. 92, traducdo nossa). Ao invés de criar esse
"todo" ou esse "mundo" por completo, escolhe-se a abordagem de evocar suas
questdes culturais e sociais através desses objetos e formas (Galloway; Caudwell,
2018).

Por mais que o "todo" néo seja o produto final criado para gerar as discussdes,
€ imprescindivel um entendimento mais profundo sobre esse universo especulativo
para garantir artefatos bem contextualizados. Usualmente isso se da por meio da
criacdo de cenarios, "0s quais geralmente comegam com uma pergunta hipotética
(what if?) e tém a intengcdo de abrir espagos de debate e discussdo; portanto, sao
necessariamente provocativos, intencionalmente simplificados e ficcionais" (Dunne;
Raby, 2013, p. 3, traducdo nossa). Funcionam, portanto, como uma narrativa de

apoio detalhada que contextualiza os artefatos e suas tecnologias em um contexto
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de uso a partir de uma visualizagao tecnocratica (Galloway; Caudwell, 2018 apud
Malpass, 2013).

Embora os cenarios especulativos sejam tradicionalmente construidos a partir
da observagao de novas tendéncias e levantamento de weak signals (sinais fracos)
em determinada tematica, Dunne e Raby (2013) defendem a exploragédo e
hibridizagao de ferramentas presentes em varias outras areas para além do Design -
como o Cinema, a Literatura, a Ciéncia, a Etica, a Politica e a Arte - a fim de
potencializar essas narrativas.

A partir do descrito até aqui e a fim de atingir os objetivos de pesquisa
previamente estabelecidos, optou-se para o desenvolvimento deste trabalho uma
combinagdo de métodos advindos da area do Design Especulativo e suas areas
correlatas com metodologias mais tradicionais em abordagens qualitativas de
pesquisa. Para isso, quatro grandes etapas de desenvolvimento foram criadas e
brevemente explicadas nos paragrafos a seguir.

A primeira etapa busca um aprofundamento no referencial te6rico que embasa
essa pesquisa, dividindo-se em trés tépicos principais: a) Inteligéncia Atrtificial e 1A
Generativa, b) Pesquisa Cientifica e IA Generativa e c) Design Especulativo. Em
todos os topicos sera apresentado breve historico, funcionamento, métodos e
exemplos ou trabalhos relacionados.

Em sequéncia, a segunda etapa introduz o inicio do método necessario para
criacdo de cenarios e, posteriormente, artefatos especulativos, propondo assim um
levantamento e sistematizagcdo de sinais e percepcdes atuais sobre o tema.

Divide-se esse momento da seguinte forma:

e Uma pesquisa qualitativa no formato de entrevistas semi-estruturadas é
aplicada em um primeiro momento, permitindo ndo s6 perguntas pré-definidas
sobre o tema geral como a flexibilidade necessaria para exploragao de topicos
emergentes durante a entrevista. A delimitacdo da amostra desta pesquisa €
formada por 10 sujeitos, sendo 5 estudantes de graduacgdo realizando um
projeto de IC e 5 professores orientadores. As areas de atuacado foram
limitadas ao campo do Design e Audiovisual, sendo este um critério definido
exclusivamente para permitir um recrutamento mais facilitado devido ao tempo

disponivel para realizagcdo deste trabalho, sem a pretensdo, portanto, de um
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foco em questdes especificas de cada uma das areas. Com isso, busca-se
entender os desafios e percepcgdes atuais de estudantes e professores sobre a
IA Generativa na IC dentro do que ha disponivel hoje, bem como suas
expectativas sobre os proximos passos da tecnologia.

e Para complementar as percepgdes coletadas nas entrevistas, um levantamento
de sinais e tendéncias sera feito também a partir de artigos cientificos sobre o
tema, analise de tendéncias na ferramenta de busca Google, noticias
jornalisticas, projetos de lei e, experimentalmente, contribuicbes geradas por
ferramentas de |A Generativa como, por exemplo, o proprio ChatGPT.

e A fim de organizar os dados advindos dessas diferentes fontes e facilitar a
leitura das informacgdes, utilizou-se o0 método da Analise STEEP (Szigeti et al.,
2011) a qual permitiu categorizar o conteudo a partir de cinco grupos principais:
Social, Tecnoldogica, Econdmica, Ecologica e Politica. Esta abordagem
estrutura e classifica tendéncias e informacdes dentro destes aspectos, sendo
muito utilizada para organizacao de fatores que, embora ndo prevejam o futuro,

tém o potencial de influencia-lo (Szigeti et al., 2011).

A terceira etapa metodoldgica utiliza o material coletado das etapas anteriores
para a geragcdo de cenarios especulativos sobre o uso da IA Generativa em
Iniciagdes Cientificas. O método escolhido para a criacdo desses cenarios é
conhecido como Matriz de Planejamento de Cenarios (2x2 Scenario Planning
Matrix), o qual gera até quatro cenarios contrastantes colocando dois fatores que
influenciam o futuro da questdo em estudo em dois eixos que se cruzam formando
quatro quadrantes (Rhydderch, 2017). Ainda segundo Rhydderch (2017), os fatores
escolhidos para os eixos devem ser de "alto impacto e alta incerteza", garantindo
que os parametros dos quadrantes sejam claramente diferenciados. A partir do
método de Analise Tematica Indutiva (Souza, 2019), todo o conteudo organizado
pela Analise STEEP da etapa anterior sera sumarizado e agrupado em tépicos de
semelhancga, permitindo descobrir fatores de influéncia apontados de maneira
comum entre os sinais coletados. Esse método propde uma analise baseada nos
dados coletados sem que exista uma grade pronta de categorias ou temas,
apresentando assim praticidade e ampla aplicabilidade (Souza, 2019) e facilitando,
assim, a visualizacdo de uma lista de fatores que tém mais relevancia para a

geragao dos cenarios.
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Nessa etapa, os dois fatores serdo decididos a partir dos materiais coletados
na etapa anterior, para, posteriormente, serem executados, analisados e refinados
como o apoio do Grupo de Estudos em Design Especulativo liderado pelo Prof.° Dr.°
Diogo Cortiz e no qual o autor dessa pesquisa tem participagéo ativa.

Por fim, a quarta e ultima etapa metodoldgica utiliza os cenarios gerados para
criacao de um artefato especulativo. O seguinte percurso € delineado para permitir

esse desenvolvimento:

e E feita a escolha da midia e do formato dos artefatos para seu
desenvolvimento, o qual sera construido pelo proprio autor da pesquisa. Tal
artefato tera carater de protétipo, simulando ou descrevendo o desempenho de
uma ferramenta de IA Generativa como um assistente futurista que auxilia na
produgao académica.

e Um novo ciclo de pesquisa qualitativa no formato de entrevistas
semi-estruturadas é aplicada, conduzida com os mesmos 10 estudantes de
graduacéao realizando uma Iniciacdo Cientifica e 10 professores orientadores
de pesquisa cientifica participantes do primeiro ciclo. Adiciona-se ao formato a
observacdo do artefato especulativo, buscando compreender quais as
percepcdes e contribuicdbes dos participantes quando em contato com tal
objeto.

e O material coletado nessa etapa sera analisado também a partir do método de
Analise Tematica Indutiva (Souza, 2019). Com isso, busca-se a criagdo de
topicos tematicos a partir das observacdes e respostas obtidas, as quais farao

parte dos resultados finais e analises das hipéteses deste trabalho.

2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E IA GENERATIVA

Esse capitulo prop6e uma breve explicagao sobre o que é a Inteligéncia
Artificial (IA) e quais foram suas evolugoes até chegar na IA Generativa,
explicando o que é esta ultima e fornecendo exemplos de ferramentas que

utilizam essa tecnologia.
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O campo da Inteligéncia Artificial tem apresentado um crescimento vertiginoso
nas ultimas décadas, incitando cada vez mais discussdes e impactando de maneira
abrangente varios setores da sociedade, incluindo areas tecnoldgicas,
governamentais, empreendimentos e negocios e pesquisa cientifica (Liu; Shapira;
Yue, 2021). Segundo os autores, os avangos de poder computacional, o
financiamento publico, os investimentos privados de gigantes da tecnologia e o
capital de risco desempenharam papéis fundamentais no impulso e inovagao da IA,
existindo em diversos paises estratégias de desenvolvimento da |A especificas com
foco desde competitividade econémica e inovagdo até seguranga nacional e
vigilancia (Liu; Shapira; Yue, 2021).

Sua definigdo mais tradicional a entende como “a capacidade das maquinas de
entender, pensar e aprender de maneira semelhante aos seres humanos” (Gao et
al., 2021 apud Pan 2016, p. 1, traducédo nossa). No entanto, apés mais de 60 anos
de continuo desenvolvimento e transformagao e uma vasta lista de novas aplicagdes
tecnologicas, o conceito de |IA tem se ampliado de maneira acelerada, o que torna
complexa a tentativa de uma definicdo unificada e definitiva para o campo (Gao et
al., 2021).

Mitchell (2019) discorre sobre um trabalho proeminente feito por um comité de
pesquisadores acerca do estado atual da IA, o qual definiu 0 campo como "um ramo
da ciéncia da computagdo que estuda as propriedades da inteligéncia por meio da
sintese da inteligéncia”. Por mais que soe redundante, o comité encara essa
dificuldade de definir o campo de maneira positiva, entendendo que “a falta de uma
definigdo precisa e universalmente aceita da IA é, provavelmente, um dos principais
motivos que a faz crescer, florescer e avangar em um ciclo constante", norteando os
atuantes neste campo a partir de “um senso aproximado de diregdo e um imperativo
de seguir em frente” (Mitchell, 2019, p. 20, traducao nossa).

A fim de abarcar essa abrangéncia, o Royal Society e o Alan Turing Institute
(2019) nos convida a encarar o0 campo como um "campo guarda-chuva", o qual se
refere a um conjunto de tecnologias que podem realizar tarefas complexas quando
atuam em condi¢des de incerteza, incluindo percepgao visual, reconhecimento de
fala, processamento de linguagem natural, raciocinio, aprendizado a partir de dados

e uma variedade de problemas de otimizagao.
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Para além do conceito geral de IA, um breve resumo historico se faz
necessario para evidenciar marcos importantes do campo e auxiliar no entendimento
sobre a IA Generativa nos dias atuais. De inicio, a ideia de maquinas inteligentes
toma corpo a partir dos trabalhos de Alan Turing na década de 1940 e 1950, onde a
pergunta "as maquinas podem pensar?" culminou na elaboragao de um teste para a
inteligéncia das maquinas - posteriormente conhecido como o Teste de Turing - no
qual uma maquina poderia ser considerada inteligente caso seu desempenho em um
jogo de perguntas e respostas fosse satisfatério o suficiente a ponto de convencer
outra pessoa de que era humana (Royal Society; The Alan Turing Institute, 2019).

O trabalho de Turing representa uma importante influéncia para a formagao da
IA enquanto um campo cientifico, 0 que aconteceria alguns anos depois em uma
pequena conferéncia sobre o tema na Dartmouth College (1956), onde pioneiros
como John McCarthy, Marvin Minsky, Allen Newell e Herbert Simon levantaram a
discussao acerca das possibilidades de desenvolvimento de maquinas inteligentes
(Mitchell, 2019).

As décadas seguintes foram marcadas por uma rapida evolugdo de métodos
de IA. Seu desenvolvimento seguiu paralelamente duas abordagens divergentes
entre si: a primeira conhecida como simbdlica e a segunda como sub-simbdlica
(Mitchell, 2019). A autora explica que a IA simbdlica caracteriza-se por ter seu
conhecimento baseado em palavras ou frases (simbolos), geralmente
compreensiveis para um ser humano, juntamente com regras pelas quais o
programa pode combinar e processar esses simbolos para realizar sua tarefa
atribuida. Essa foi a abordagem que dominou o campo da |A durante suas primeiras
trés décadas, especialmente na forma de sistemas especialistas, onde especialistas
humanos desenvolveram regras para programas de computador aplicarem em
tarefas como diagndstico médico e tomada de decisdes legais (Mitchell, 2019).

Enquanto a IA Simbdlica é inspirada pela l6gica matematica e por formas de
processos de pensamento conscientes, a abordagem da |IA sub-simbdlica tem sua
inspiragdo na neurociéncia, buscando capturar os processos de pensamento as
vezes inconscientes subjacentes ao que alguns chamam de percepg¢ao rapida, como
reconhecer rostos ou identificar palavras faladas (Mitchell, 2019). Uma caracteristica

importante € que os sistemas desenvolvidos nesta ultima ndo contém uma
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linguagem compreensivel pelos humanos, sendo essencialmente um emaranhado
de equacgdes complexas para aprender tarefas a partir de dados (Mitchell, 2019).

Mitchell (2019) ressalta a importancia do trabalho de Rosenblatt no final dos
anos 1950 em relagao aos Perceptrons, considerados uma influéncia inicial para os
modelos de redes neurais profundas atuais. A autora explica de maneira bastante
didatica a ideia por tras dos Perceptrons (Figura 2): eles funcionam inspirados em
como 0s neurbnios processam informacdes no cérebro, considerando que as
conexdes entre neurbnios tém diferentes forcas, com mais peso atribuido as
conexdes mais fortes, e que a adaptacéo dessas forgas tem papel fundamental para
o aprendizado; para Rosenblatt, o processamento de informagdées em neurdnios
poderia ser simulado por um programa de computador (um Perceptron), o qual
possui varias entradas numeéricas e uma saida, toma uma deciséo binaria (1 ou 0)
com base em se a soma de suas entradas ponderadas atinge um valor de limiar
(Mitchell, 2019).

Figura 2 — A, um neurdnio no cérebro; B, um Perceptron simples
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Fonte: Mitchell (2019, p. 25)

A questdo-chave com todos esses métodos, no entanto, era a escalabilidade:
eles se tornavam ineficientes quando confrontados com conjuntos de dados
maiores, mesmo que modestos (Royal Society; The Alan Turing Institute, 2019). De
um lado, defensores de IA simbdlicos dominaram o cenario por décadas com
promessas de avangos iminentes em areas como compreensao de fala e linguagem,
raciocinio comum, navegacao de robds e veiculos autbnomos, as quais ndo se
concretizavam e, logo, levaram a um consideravel declinio de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (Mitchell, 2019). De outro, os estudos sobre os avangos

de Perceptrons e sua utilizacdo em camadas receberam fortes criticas publicadas no
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final dos anos 70 pelos proprios "fundadores” da IA, Marvin Minsky e Seymour
Papert, sendo esse episddio um dos motivos para a diminuicdo consideravel em
pesquisas na abordagem sub-simbdlica (Mitchell, 2019). Esse breve contexto
temporal serve para situar um dentre tantos outros periodos de em que o campo da
IA sofreu com cortes de financiamento e diminuicdo do entusiasmo geral, momentos
esses conhecidos como “invernos da IA” (Mitchell, 2019).

Entretanto, um marco importante para se discutir as tecnologias de IA atuais
séo os fortes desenvolvimentos vistos entre os anos 1990 e 2010 em abordagens
sub-simbdlicas, como a teoria de aprendizado de maquina (Machine Learning)
(Royal Society; The Alan Turing Institute, 2019) e, em especial, 0 avanc¢o de técnicas
estatisticas dentro do aprendizado de maquina como o aprendizado profundo (Deep
Learning) e as redes neurais (Mitchell, 2019). Em especial a partir dos anos 2000, o
mundo comega a ver diversas aplicacdes surpreendentes desses tipos de técnicas,
como a tradugdo automatica e carros autbnomos do Google, assistentes virtuais
como Siri e Alexa, sistemas de reconhecimento de imagem, o programa Watson da
IBM que derrotou campedes humanos no programa de TV Jeopardy! e o AlphaGo
que derrotou um dos melhores jogadores de Go do mundo (Mitchell, 2019).

Esses trés conceitos (Machine Learning, Deep Learning e redes neurais) sao
profundamente importantes para um posterior entendimento do que é a IA
Generativa e toda a disrupcdo que ela tem causado. Xu et al. (2021) define
aprendizado de maquina como uma area de |A utilizada para possibilitar que um
computador ou programa aprenda e adquira inteligéncia sem intervengédo humana,
sendo o aprendizado profundo um subconjunto do aprendizado de maquina que
utiliza de métodos como as multiplas camadas de redes neurais com aprendizado de
representacéo; percebe-se, assim, que "aprender" & a palavra-chave desta era da
pesquisa em I|A.

Esse aprendizado de representacdo € de importdncia impar para o
aprendizado profundo, uma vez que a base de sua utilizagdo esta em aprender a
partir da compreensdo e da representacdo dos dados de entrada que lhe sao
fornecidos, os quais existem de formas diversas no mundo real como dados
sequenciais, imagens, dados tabulados, dentre tantos outros (Sarker, 2021). Uma
representacdo coerente € um dos principais desafios da area de IA, uma vez que

muitos fatores de variagdo podem influenciar os resultados, como os pixels
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individuais em uma imagem de um carro vermelho que podem estar muito préximos
do preto durante a noite, ou a forma da silhueta de um carro que depende do angulo
de visado (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

Essa € uma das grandes vantagens que o aprendizado profundo proporciona,
uma vez que permite que o computador construa conceitos complexos a partir de
conceitos mais simples a exemplo do que € ilustrado na Figura 3, a qual evidencia
como um sistema de aprendizado profundo pode representar o conceito de uma
imagem de uma pessoa combinando conceitos mais simples, como cantos e

contornos (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

Figura 3 — Aprendizado profundo: Extragédo hierarquica de caracteristicas a partir de
dados brutos por meio de uma série de mapeamentos em redes neurais, partindo de
informacgdes em nivel de pixel e progredindo para o reconhecimento de objetos

Output
(object identity)

3rd hidden layer
(object parts)

2nd hidden layer
4 (corners and
— contours)
- 1st hidden layer
b b (edges)

Visible layer
(input pixels)

Fonte: (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016, p. 6)

Vale ressaltar que mesmo que as pesquisas e sistemas de aprendizado
profundo e redes neurais multiplas sejam antigas, fatores como capacidade
computacional e o tamanho do conjunto de dados foram limitantes de seu
desempenho por muitos anos, algo que mudou drasticamente com uma maior
digitalizacao e interconexado da sociedade e seu consequente acumulo de dados (a
era do "Big Data’) e com uma disponibilidade cada vez maior de GPUs mais rapidas
e melhores infraestruturas de softwares e de conexao de rede (Goodfellow; Bengio;

Courville, 2016). Para os autores, esses fatores somados aos avangos das técnicas
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para treinar redes neurais cada vez mais profundas justificam a crescente
popularidade do aprendizado profundo e utilidade de ferramentas que as utilizam.
Uma rede neural profunda tipica possui varias camadas ocultas, incluindo
camadas de entrada e saida (Figura 4), as quais podem ser trabalhadas com as
inumeras técnicas de aprendizado profundo a depender do tipo de tarefa de
aprendizado a ser resolvida: supervisada (usando dados rotulados), nao
supervisionada (analise de conjuntos de dados nao rotulados), semi-supervisionada
(uma combinagdo de métodos supervisionados e n&o supervisionados) ou refor¢o

(aprendizado orientado pelo ambiente) (Sarker, 2021).

Figura 4 — Arquitetura geral de a) uma rede neural superficial com uma camada oculta e
b) uma rede neural profunda com multiplas camadas ocultas

(a) A Shallow Network (b) A Deep Neural Network

Fonte: Sarker (2021, p. 420)

Sarker (2021) propde dividir amplamente as técnicas de aprendizado profundo
em trés categorias principais: redes profundas para aprendizado supervisionado ou
discriminativo, redes profundas para aprendizado ndo supervisionado ou generativo
e redes profundas para aprendizado hibrido, combinando ambas as abordagens. E
dentro das técnicas generativas, por fim, que grande parte das tecnologias de IA
Generativa se encontram.

A |IA Generativa € um subcampo que engloba modelos de |IA capazes de gerar
novos conteludos para além da analise dos dados existentes (Brizuela; Merchan,
2023). Como dito anteriormente, modelos de redes neurais profundas tem
conseguido capturar eficazmente a complexidade de dados a partir dos avangos de
capacidade computacional e do tamanho das bases disponiveis, tornando-se habeis
em modelar distribuicbes de alta dimensao de linguagem ou imagens de dominios

especificos ou gerais (Brizuela; Merchan, 2023). Segundo os autores:
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Ao combinar modelos generativos com técnicas que mapeiam o espago
semantico latente de alta dimensdo de linguagem ou imagens para
representacdes multimidia de texto, audio ou video, torna-se possivel
transformar qualquer formato de entrada, como texto, em uma variedade de
formatos de saida, como video. Essa versatilidade permite a conversao
perfeita entre formatos multimidia, tornando os modelos generativos
inestimaveis em inumeras aplicagbes. A maior vantagem da IA generativa é
seu potencial para aplicagdes infinitas, como criar imagens realistas a partir
de descrigbes textuais, produzir conteudo de video a partir de audio ou até
mesmo gerar composi¢gdes musicais com base em estilos ou emocgdes
especificos” (Brizuela; Merchan, 2023, p. 1, tradugdo nossa).

Os modelos generativos tentam aprender uma funcdo de densidade de
probabilidade a partir de um conjunto de treinamento e, em seguida, gerar novas
amostras que séao retiradas da mesma distribuicdo (Dash; Ye; Wang, 2021). Dentre
as diversas técnicas possiveis, duas tem apresentado um notdrio desenvolvimento
nos ultimos anos: as Redes Generativas Adversarias (GANs), com especial impacto
nas areas de sintese visual, e o Transformer, técnica que tem revolucionado a area
de processamento de linguagem natural (Hudson; Zitnick, 2021).

Uma Rede Generativa Adversarial (GAN) é um tipo de arquitetura de rede
neural para modelagem generativa que propde a descoberta automatica e
aprendizado de regularidades ou padrées nos dados de entrada, de modo que o
modelo possa ser usado para gerar ou produzir novos exemplos a partir do conjunto
de dados originais (Sarker, 2021). Para isso, as GANs consistem em duas redes
neurais - o Gerador e o Discriminador - onde o objetivo do Gerador é aprender a
gerar uma distribuicdo de amostras falsas para enganar o Discriminador, enquanto o
objetivo do Discriminador € aprender a distinguir entre a distribuigcdo real e falsa

gerada pelo Gerador (Dash; Ye; Wang, 2021).

Figura 5 — Uma arquitetura GAN basica
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Essa técnica tem evoluido notavelmente, com melhorias significativas na
estabilidade de treinamento e na qualidade de imagens (Hudson; Zitnick, 2021),
permitindo aplicagbes em uma infinidade de contextos: no processamento de
imagens, com super resolucdo, edicdo e geragcdo de imagens em alta fidelidade,
incluindo rostos humanos; na geragéo e previsao de video, incluindo texto, audio e
fala; na area da saude para a sintese de dados sintéticos e para super resolugao de
imagens médicas; na biologia para sequéncias de proteinas; na musica para a fusao
de géneros musicais e na sintese de audio, dentre muitos outros exemplos (Dash;
Ye; Wang, 2021).

Concomitantemente, avangos significativos foram atingidos no campo do
Processamento de Linguagem Natural (PLN) devido a inovadora arquitetura
chamada Transformer, a qual revolucionou a compreensdao de linguagem ao
introduzir mecanismos de auto-atencao (Zhang et al., 2021). Uma funcéo de atencéo
tradicional € uma maneira de calcular uma saida usando uma consulta, um conjunto
de chaves e um conjunto de valores, todos representados como vetores, onde a
saida é obtida somando os valores, mas o peso de cada valor dessa soma é
determinado por qudo bem ele corresponde a consulta em relagdo a chave
correspondente (Vaswani et al.,, 2017). Em linhas gerais, o resultado obtido como
resposta final € uma combinacdo de todas as outras respostas, mas com mais
atengdo dada aquelas que correspondem melhor a pergunta, auxiliando a
compreensao e processo das informacgdes.

Enquanto os mecanismos de atencao trabalham de sequéncia a sequéncia, o
que pode tornar mais dificil para o modelo entender como partes distantes da
informacgéo se relacionam entre si, 0 método de auto-atencgéao (self-attention) permite
relacionar diferentes posicbes em uma Uunica sequéncia para calcular uma
representacao (Vaswani et al., 2017). Seu uso pode ser justificado em trés motivos:
a maior complexidade computacional que consegue lidar, a sua capacidade de
paralelizagdo e o comprimento do caminho entre dependéncias de longo alcance na
rede, o que a permite gerar modelos mais interpretaveis que aprendem tarefas
relacionadas a estrutura sintatica e semantica das frases (Vaswani et al., 2017).

Isso garantiu ao Transformer uma poderosa diferenciagdo para tarefas como
compreensao de leitura, sumarizagao abstrata, inferéncia textual e na criagdo de

representacdes de sentencas independentes da tarefa (Vaswani et al., 2017), sendo
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hoje a base essencial para o desenvolvimento recente de grandes modelos de
linguagem (Large Language Models - LLM) como as séries BERT e GPT (Zhang et
al., 2021). E a partir dessas tecnologias que ferramentas como o ChatGPT e o
DALL-E foram construidos, as quais demonstram capacidades sem precedentes na
sintese de imagens, audio, texto e outras modalidades de dados e representam uma
nova era na sintese e manipulagédo de conteudo digital (Brizuela; Merchan, 2023).

O ChatGPT, abreviagao de "Generative Pre-trained Transformer", € um modelo
de linguagem conversacional desenvolvido pela OpenAl que utiliza processamento
de linguagem natural e aprende a partir de vastos dados da internet para fornecer
respostas impulsionadas por IA a perguntas e solicitagdes (Sabzalieva; Valentini,
2023). Segundo dados da UNESCO (Sabzalieva; Valentini, 2023), esses modelos
sdo treinados com extensos conjuntos de dados de texto retirados da internet para
gerar saidas semelhantes as humanas; no caso do ChatGPT, estamos falando de
mais de 300 bilhées de palavras e 175 bilhdes de parametros, o que os confere a
habilidade de participar de discussdes sobre diversos tépicos, oferecendo dados,

analises e opinides.

Figura 6 — Interface web do ChatGPT 3.5

Help me pick Suggest fun activities

Recommend activities Give me ideas

Fonte: OpenAl* (2023)

Um exemplo do crescente interesse pela |IA Generativa pdde ser visto durante
o lancamento da ferramenta ao publico geral, em Novembro de 2022, a qual

conquistou mais de 100 milhdes de usuarios em apenas dois meses, um recorde de

4 Disponivel em: https://chat.openai.com/. Acesso em: 16 set. 2023.
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crescimento em relagdo a qualquer outro produto social (Zhang et al., 2021). Essa
grande adesao vem transformando o ChatGPT em algo inestimavel para uma série
de aplicacbes, a exemplo da pesquisa cientifica que obteve significativos avangos
em processamento de dados, geragdo de hipdéteses e colaboragdo (Brizuela;
Merchan, 2023). Segundo os autores, esse € um topico em plena ascensio, com
mais de 3000 artigos cientificos publicados sobre essa tecnologia até Marco de
2023.

Como dito anteriormente, os exemplos de aplicacdo ndo sé do ChatGPT mas
de uma série de outras ferramentas de |IA Generativa sdo amplos, com novas
possibilidades surgindo a cada dia. Brizuela e Merchan (2023) apresentam uma
série de exemplos: ferramentas para escrita cientifica como Minerva e Galactica,
para aconselhamento médico como Med-PaLM2, para geracdo de imagens
hiperrealistas como Midjourney, para transformar texto em um video, em uma
musica ou em codigo de programacgao como Imagen Video, Jukebox e Copilot do
Github, respectivamente, e muitas outras.

Entretanto, é importante ressaltar que essa tecnologia ndo oferece apenas
beneficios e impactos positivos, sendo uma pauta relevante e em constante debate
as preocupagdes e desafios que aplicagbes de |IA Generativa apresentam em uma
infinidade de aspectos. Alguns exemplos sdo: limitagdes técnicas como informacgdes
incorretas, alucinagdes e inconsisténcias nos resultados gerados; aplicagdes
indevidas como plagio, ma conduta, excesso de confianga, conteudos improprios e
propagacao de desinformacao e preocupacdes éticas como vieses discriminatorios
nos conteudos gerados, questdes de privacidade, equidade, segurancga,
transparéncia e falta de regulamentagdo (Zhang et al., 2021). Essas e outras
questdes serdo aprofundadas com mais detalhes no capitulo seguinte a partir do

recorte do uso dessa tecnologia no campo da pesquisa cientifica.

3 PESQUISA CIENTIFICA E IA GENERATIVA

Esse capitulo propée uma breve explicagdo sobre o que é a pesquisa
cientifica e um panorama geral do uso da IA na ciéncia, passando por rapidos

exemplos historicos até chegar nas mais recentes aplicagées com ferramentas
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de IA Generativa. Em seguida, apresenta dois blocos de levantamento teérico
acerca dos beneficios e das preocupagoes que envolvem esse uso. Por fim,
conclui com um bloco sobre Iniciagao Cientifica e IA Generativa, explicando de
maneira sucinta o que sao as ICs e destacando os impactos do uso da IA

Generativa para jovens cientistas.

A atribuicdo da palavra "cientifica" ao ato de pesquisar - sendo esse o conjunto
de atividades orientadas em busca de um conhecimento especifico - infere que a
pesquisa sera feita de maneira sistematizada, com método proprio e técnicas
especificas, a fim de trazer a luz um novo conhecimento advindo da realidade
empirica que a cerca (Rudio, 2007). Independente do método a ser utilizado, tanto o
cientista tedrico quanto o experimental formulam seus enunciados e buscam formas
de verifica-los um a um, buscando uma analise légica de confrontar suas hipoteses
e/ou teorias com a experiéncia realizada ou observada (Popper, 2005).

A formulacao do problema da pesquisa, a enunciacio de hipoteses, a coleta de
dados e sua posterior analise e interpretagdo figuram ndo s6 como um conjunto
formal de procedimentos para a pesquisa cientifica mas também como a base de um
pensamento reflexivo suficientemente eficaz para aumentar o saber do individuo que
o utiliza e para ampliar os saberes na area da ciéncia (Rudio, 2007).

Entretanto, por mais que construida por alicerces metodologicos solidos, ha na
ciéncia grande dinamicidade, uma vez que descobertas s&o feitas de maneira
ininterrupta com resultados de carater sempre provisoério e transitério (Droescher;
Silva, 2014). Analisando a visao de ciéncia de Peirce, Santaella (2016) nos retoma a
importancia da ciéncia enquanto um corpo vivo, em crescimento, sem uma definigao
acabada que a iniba de praticar sua margem de indeterminagao, esta ultima sendo
caracteristica propria dos processos em construcao.

Essa maleabilidade é imprescindivel para permitir, por exemplo, que evolugdes
tecnoldgicas sejam abarcadas no fazer ciéncia, o que pode ser visto na integragao
cada vez maior de sistemas de Inteligéncia Artificial ndo s6 como um método
cientifico mas como proéprio agente participante de sua realizagéo. Para Gil (2017),
ha grande interesse em entender qual o papel dessa tecnologia dentro do

ecossistema da pesquisa cientifica, a qual vem disputando e exigindo a flexibilizagao
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de um espaco tradicionalmente sustentado por pesquisadores titulados, alunos de
graduacéao e pos-graduacéao e assistentes de laboratério.

O uso da Inteligéncia Artificial na pratica cientifica ndo é algo tdo recente
quanto parece. Mesmo de maneira nao automatizada, o inicio dos anos 1900
apresentou avancos consideraveis em técnicas estatisticas na coleta e analise de
dados, como por exemplo o desenvolvimento do teste t: estruturas matematicas que
foram vitais para extrair o maximo possivel de informacdes de dados os quais,
anteriormente, exigiam muito tempo e dinheiro para serem gerados e coletados
(Royal Society; Alan Turing Institute, 2019). Tal qual esse tipo de avango, o uso de
avangos metodologicos quantitativos como o método de pesquisa Bootstrapping e a
introducdo da digitalizagcdo na década de 1950 abriu caminho para o uso geral da
computacdo em pesquisas cientificas (Wang et al., 2023).

Ja entre os anos 70 e 80, o pioneiro na area de |A e ganhador do prémio
Nobel, Herbert Simon, desenvolveu com alguns colegas sistemas que
demonstraram recursos avancados de raciocinio para analisar dados cientificos;
Joshua Lederberg (também ganhador de um Nobel), no mesmo periodo, propés com
outros cientistas o sistema DENDRAL, o qual analisava dados de espectrometria de
massa a fim de levantar hipéteses sobre estruturas moleculares. (Gil et al., 2014).

Os avancgos tecnoldgicos e de capacidade computacional das ultimas décadas
vém permitindo um crescimento exponencial do uso da IA em uma série de
disciplinas cientificas, seja para integrar conjuntos de dados macicos, refinar
medigdes, orientar experimentos ou explorar o espago de teorias possiveis (Wang et
al., 2023). Para os autores, a forma como dados s&o coletados, transformados e
entendidos representa a base fundamental para a geragcdo de novas descobertas
cientificas, o que torna a IA ferramenta indispensavel para "otimizar parametros e
funcbes, explorar vastos espacos de hipdéteses candidatas para formar teorias e
gerar hipoteses estimando sua incerteza para sugerir experimentos relevantes"”

(Wang et al., 2023, p. 48, tradugéo nossa).
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Figura 7 — Ciéncia na era da Inteligéncia Artificial
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Fonte: Wang et al. (2023, p. 48, tradugéo nossa)

Mesmo diante do relevante impacto que essas e outras aplicagdes
apresentaram nas ultimas décadas, é a partir dos anos iniciais de 2010 que uma
significativa expansdo do escopo e da ambigdo do uso da IA em descobertas
cientificas € observada, muito por conta do amadurecimento das técnicas de
aprendizagem profunda (Wang et al., 2023). Segundo os autores, a disponibilidade
de grandes conjuntos de dados, de maior poténcia computacional e de novos
algoritmos mudaram drasticamente o cenario, possibilitando o uso de redes neurais
de multiplas camadas capazes de resolver simultaneamente muitas tarefas de um
mesmo problema cientifico, de modelos generativos para estimar a distribuicdo de
dados subjacentes de um sistema complexo e dar suporte a novos projetos e de
métodos de aprendizagem por refor¢o que exploram cenarios possiveis e atribuem
recompensas a diferentes acdes com base em métricas para conduzir experimentos.

O aprendizado de maquina, em especial o aprendizado profundo, tem se
tornado uma ferramenta fundamental para que pesquisadores de varios dominios da
ciéncia possam analisar grandes conjuntos de dados, detectar padrbes
desconhecidos ou impossiveis de se obter de formas anteriores e obter, assim,
descobertas impressionantes (Royal Society; Alan Turing Institute, 2019). A

computacdo de grandes bases de dados tem levado a descobertas espetaculares
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em diversas areas, da fisica de alta energia a biomedicina e geociéncias, levando a
revista Science a afirmar em uma de suas capas que a ‘“Inteligéncia Artificial
transformou a ciéncia” (Gil, 2017).

Em relatério construido em conjunto, a Royal Society e o Alan Turing Institute
(2019) descrevem uma série de inovagdes promovidas pelos ultimos avangos da IA,
como a busca por padrdes dentro da enorme quantidade de dados astrondémicos, o
entendimento mais profundo dos efeitos das mudangas climaticas em cidades e
regides, a anadlise de imagens de satélite para apoiar conservagdo ambiental e de
espécies da fauna, a identificacdo de caracteristicas de materiais a partir de imagens
de alta resolugdo, a busca de particula fisicas para descobertas astronémicas,
dentre muitas outras.

E a partir desse cenario de completa disrupcdo causada pelo aprendizado
profundo na ciéncia que as aplicagdes de |IA Generativa se encontram, promovendo
por si s6 um novo momento de expansao de possibilidades nunca antes visto. As
promessas potenciais dessa tecnologia na ciéncia s&o tantas que justificaram, por
exemplo, a criagdo do Desafio Nobel Turing para "desenvolver um sistema de IA
altamente autdbnomo que possa realizar ciéncia de alto nivel, indistinguivel da
qualidade daquela realizada pelos melhores cientistas humanos" e justificando,
assim, o reconhecimento de um prémio Nobel para tais descobertas (Morris, 2023,
p. 3, tradugdo nossa). Seu uso tem apresentado notavel sucesso para o avango de

uma infinidade de campos cientificos,

[...] desde a previsdo da estrutura das proteinas na biologia até a concepgao
de novos candidatos a medicamentos na medicina, desde a descoberta de
leis naturais na fisica até a solugdo de equagbes complicadas e a
descoberta de novas conjecturas na matematica, desde o controle da fusao
nuclear até a previsdo de novas propriedades de materiais, desde a
concepgao de politicas tributarias até a sugestdo de mecanismos sociais
democraticos e muito mais (Gao; Wang, 2023, p. 2, tradug&o nossa).

Uma diferenga crucial entre a IA Generativa e outras formas de |A aplicadas a
pesquisa cientifica até entdo esta na sua habilidade de ir muito além da analise de
dados e predigdes, performando diversas tarefas de geragdo e criagdo de novos
dados, hipoteses e conteudos. Marr (2023a) afirma que |A tradicional se destaca no
reconhecimento de padrdes, enquanto a IA Generativa se destaca na criagao de
padrdées: uma analisa os dados e diz o que vé, a outra pode usar esses mesmos

dados para criar algo totalmente novo.
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Essa capacidade confere a IA Generativa a possibilidade de atuar em diversos
momentos do percurso metodolégico de uma pesquisa, seja para potencializar e
otimizar a performance do pesquisador, seja para produzir de fato parte da
produgcdo. A UNESCO (Sabzalieva; Valentini, 2023), em um esforgo de sistematizar
conhecimento sobre essas novas oportunidades de aplicagdo, propdés em seu
relatério sobre o uso especifico do ChatGPT na pesquisa cientifica uma atencgao
especial a quatro areas do processo cientifico: o uso para criagdo do projeto da
pesquisa, gerando ideias para perguntas e sugerindo fontes de dados; o uso para
coleta de dados, buscando ativamente por referéncias e traduzindo o conteudo
encontrado; o uso para analise de dados, codificando e sugerindo topicos de
atengao e, por fim, o uso durante a escrita cientifica, melhorando a qualidade do

texto, formatando citagdes e traduzindo o conteudo para outros idiomas (Figura 8).
Figura 8 — Diagrama sobre o uso do ChatGPT em pesquisas cientificas
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Fonte: Sabzalieva e Valentini (2023)

Cardoso e Perich (2023) propdem, também, um conjunto de cinco processos
cientificos transformados pela IA Generativa, os quais estdo em linha com os
apresentados pela UNESCO: a busca e selegao de artigos, a leitura dos artigos, a
analise de dados, a escrita e a apresentagdo de dados. Zohery (2023) apresenta
uma sistematizagdo muito similar, utilizando o ChatGPT como exemplo e propondo
quatro tépicos de atengao: o uso na concepgao da pesquisa, na edigao e revisao de
textos, na escrita académica e na publicagdo académica.

Esses e outros trabalhos discutem nao so6 as aplicagdes praticas e promissoras
dessa tecnologia como também as contrapartidas que seu uso pode acarretar. A fim
de promover uma melhor sistematizagao desse debate e garantir uma pluralidade de

perspectivas, a sequéncia deste capitulo esta dividida em: a) visdes otimistas do uso
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da IA Generativa na pesquisa cientifica; b) preocupagdes e ressalvas sobre seu uso
e, por fim, c) um recorte especifico para analisar esses dois panoramas dentro do

contexto da IC e suas peculiaridades.

3.1 PRATICAS E PERSPECTIVAS OTIMISTAS

3.1.1 Elaboragao do projeto de pesquisa

A elaboracdo de um projeto de pesquisa configura como um dos primeiros
passos que o pesquisador da para iniciar a trajetéria em busca de um novo
conhecimento. A insercdo de ferramentas de |IA Generativa nessa etapa tem
demonstrado grande valor ja em seu status quo de performance, além de gerar
muita especulacdo e expectativa sobre 0 que podera ser capaz daqui pra frente.
Ferramentas como o ChatGPT podem, por exemplo, auxiliar na busca dos tipos mais
adequados de métodos e procedimentos para determinado tipo de pergunta de
pesquisa, sugerindo instrumentos de pesquisa possiveis, identificando gaps na
literatura e sintetizando informagdes gerais para um primeiro momento de ideacgdes
sobre o projeto (Zohery, 2023).

Além disso, muitas sdo as possibilidades no que diz respeito a busca de base
tedrica e referencial para o projeto com o auxilio de ferramentas de IA Generativa.
Cardoso e Perich (2023) defendem que ha no uso dessa tecnologia uma
transformacao decisiva na forma como tépicos, pesquisas e artigos académicos séao
encontrados, analisados e examinados. Os autores citam ferramentas como a
Consensus, a Elicit e a Perplexity que, em linhas gerais, permitem ndo s6 buscar por
uma lista de artigos, mas também analisar trechos especificos, correlacionar, gerar
insights sobre determinadas partes e identificar a fonte de referéncias do conteudo
que foi gerado. Para Franca (2023, p.3, tradugao nossa), ferramentas como essas
aceleram e potencializam de maneira expressiva o0 processo do referenciar
cientifico, seja "rastreando trabalhos recentes, encontrando artigos relevantes,
mapeando areas de conhecimento ou até mesmo gerando sinteses completas sobre

uma determinada questao de pesquisa".
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Outras formas de acelerar o processo de revisdo de literatura sao encontrados
em ferramentas como a Connected Papers ou a Litmaps (Figura 9), as quais geram
mapas de referéncias e fornecem uma visualizagado de rede entre elas, apontando
as principais conexdes existentes entre as obras e quais sdo mais citadas em
relacdo aquele tema (Cardoso; Perich, 2023). Ainda segundo os autores,
ferramentas como a Scite ddao um passo além, mostrando ndo sé uma
sistematizagcao de referéncias diante da busca realizada como também o impacto
que esses trabalhos tém gerado, quais trechos estao sendo refutados por outros
autores e quais tém ganhado mais destaque nas discussdes e, portanto, sdo mais

promissores de serem lidos.

Figura 9 — Interface Web do aplicativo Litmaps demonstrando um mapa de referéncias
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A forma como realizamos nossa leitura do material académico é outro processo
que esta passando por profundas mudancgas. Ferramentas como o ChatPDF,
Scholarcy e Resoomer possibilitam carregar um arquivo de texto e "conversar" com
o conteudo, perguntando por exemplo sobre a quantidade de casos analisados,
metodologia utilizada, conclusbes e conceitos chave presentes no trabalho
(Cardoso; Perich, 2023). A possibilidade de se obter resumos concisos e

consistentes de um documento ou conjunto de documentos e destrincha-los da
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maneira mais adequada aos objetivos da pesquisa transforma consideravelmente
esse processo, possibilitando que os principais argumentos, descobertas e
implicagdes do trabalho fiqguem evidentes e o "fichamento" mais personalizavel e
otimizado (Zohery, 2023).

Um dos processos mais complexos no andamento de um projeto cientifico € o
correto recorte dos problemas de pesquisa e as possiveis hipoteses que se
desdobram. Esse tépico, inclusive, faz parte da prépria experiéncia do autor ao
tentar definir o recorte e abordagem a ser desenvolvida nesta pesquisa. Wang et al.
(2023) afirmam que obter hipoteses testaveis é uma das etapas fundamentais para a
descoberta cientifica, assumindo formas diversas desde expressdes simbdlicas na
matematica até moléculas na quimica e variantes genéticas na biologia. Entretanto,
sua formulacédo pode ser um processo trabalhoso, usando como exemplo Johannes
Kepler, que passou quatro anos analisando dados estelares e planetarios antes de
chegar a uma hipotese que levou a descoberta das leis do movimento planetario
(Wang et al., 2023).

Diante das diversas possibilidades do uso de ferramentas de IA Generativa
para apoiar esse processo, Morris (2023) elenca uma série de expectativas acerca
desse uso, desde identificacao e justificativa de temas em alta que merecem maior
atencdo ou investimento de tempo e recursos até a identificacdo de padrdes de
estudos passados que possam auxiliar a escolha de caminhos futuros, inclusive
mostrando as chances do que pode ser mais citado, mais premiado ou até mesmo
mais provavel de atingir resultados relevantes e alinhados as hipoteses. Por falar em
hipoteses, as possibilidades para otimiza-las ou até mesmo gera-las através dessas
ferramentas sdo diversas: uso dos chatbots para dialogar sobre a qualidade de uma
hipétese ou idear possibilidades para determinado tipo de problema de pesquisa;
gerar mais hipoteses a partir de uma primeira ideia; colocar a prova uma hipétese
pedindo por revisdo, potenciais erros, contra-argumentos ou explicagdes alternativas
e, assim, auxiliando a obter resultados com maior validagéo e confiabilidade (Zohery,
2023). As ferramentas podem, inclusive, "gerar hipoteses projetando objetos, como
uma molécula que se liga a um alvo terapéutico ou um contraexemplo que contradiz
uma conjectura matematica, sugerindo uma avaliagdo experimental em laboratério”,
identificando dentro de uma série de infinitas possibilidades aquelas que tem mais
chance de serem promissoras e receberem investimento (Wang et al., 2023, p. 51,

tradugdo nossa). Para Franga (2023), a parte mais valiosa desse uso esta em
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analisar possiveis respostas que suas perguntas podem receber, auxiliando na
elaboragao de hipéteses mais imparciais e precisas.

N&o obstante, o uso da |IA Generativa para a elaboragédo dos projetos tem se
mostrado um processo quase que imprescindivel para a obtencdo de um trabalho
bem referenciado, uma vez que alguns estudos indicam que as pesquisas
disponiveis para leitura hoje ja ultrapassam e muito a capacidade humana de |é-los
(Byun; Stuhlmdaller, 2023 apud Tenopir et al., 2015). A partir do uso dessas
ferramentas, ha ndo s6 um melhor aproveitamento e recorte dos trabalhos
relacionados como também uma otimizacdo de tempo nunca antes possivel,
permitindo aos cientistas uma maior dedicacdo ao projeto e aos processos criativos
que expandem a ciéncia, criam novas subareas e permitem descobertas inovadoras
(Byun; Stuhimdaller, 2023).

3.1.2 Coleta e analise de dados

Para além da estrutura do projeto cientifico, ha também uma infinidade de
aplicagcdes no que diz respeito a coleta e analise de dados, fatores que, segundo
Wang et al. (2023, p. 47, tradugdo nossa), "sdo fundamentais para a compreensao e
a descoberta cientifica, dois dos objetivos centrais da ciéncia". A Inteligéncia Atrtificial
vem sendo tradicionalmente aplicada a esse objetivo: ferramentas como a Dendral,
citada anteriormente, que explora o espago das hipdteses com dados da quimica
organica e a TETRAD que cria redes de causalidade em modelos econométricos
sdo alguns dos exemplos (Gil, 2017). O advento da IA Generativa, entretanto,
possibilitou que bases enormes e complexas de dados pudessem ser processadas
de maneira mais eficiente e com identificagdo de padrdes, tendéncias e correlagoes
dificeis de serem detectadas pelo trabalho humano (Franga, 2023).

Essa escala e complexidade cada vez maiores dos conjuntos de dados vem
levando a "uma dependéncia crescente do processamento em tempo real e da
computacdo de alto desempenho na pesquisa cientifica para armazenar e analisar
seletivamente os dados gerados em t&o alta velocidade" (Wang et al., 2023, p. 48,

traducao nossa).
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Para dar conta de tamanha demanda, softwares como o Atlas.ti, para
pesquisas qualitativas e o Tableau para quantitativas estio incluindo ferramentas de
IA em suas opgdes (Cardoso; Perich, 2023), tendo o Atlas.ti inclusive um assistente
de codigo que automaticamente performa codigos de maneira descritiva e aberta
(Franga, 2023). Para Franga (2023), a pesquisa qualitativa ganha especial beneficio
com o uso dessas ferramentas, uma vez que é formada por dados de entrada muito
mais ricos e complexos que nem sempre podem ser processados imediatamente ou
em tempo habil, como imagens e documentos (que hoje podem ser faciimente
descritos em texto com o MidJourney), entrevistas gravadas em audio
(transformados em texto com a APl Whisper ou o aplicativo Transkriptor) e até

mesmo descricdes de video automaticamente geradas com o Hypotenuse.ai.

Essa habilidade de processar com alto desempenho outros tipos de dados para
além do texto, como imagens, por exemplo, tem proporcionado grandes evolugdes
no meio cientifico, ndo s6é no sentido de descobertas possiveis mas também de

otimizacao e economia de recursos. Ghosh (2023) fornece alguns exemplos:

[...] Em outros casos, os modelos generativos podem remover ruidos ou
objetos indesejados dos dados [de imagens do universo], por exemplo, para
desfazer a mistura de imagens de galaxias. Um recurso particularmente
interessante desses modelos é sua capacidade de fornecer dados de
"super-resolugao”, ou seja, dados com resolugéo mais alta do que os dados
originais registrados. Na ciéncia dos materiais, por exemplo, os modelos de
super-resolugdo podem aprimorar corretamente imagens microscopicas
eletrbnicas mais baratas e de baixa resolugdo para imagens de alta
resolugdo que, de outra forma, seriam mais caras para capturar. (Ghosh,
2023, p. 107, tradugdo nossa).

As técnicas de aprendizagem profunda utilizadas pelas ferramentas de IA
Generativa permitem essa extracao de dados cientificos com representacdes de alta
significAncia, considerando varios niveis de abstracdo (Wang et al., 2023). Para os
autores, uma representacdo de qualidade deve "reter o maximo possivel de
informacdes sobre os dados e, ao mesmo tempo, permanecer simples e acessivel,
[...] compactas e discriminativas" (Wang et al., 2023, p. 50, tradugdo nossa).
Ferramentas como o ChartGPT e o PandasAl elaboram graficos de forma
automatizada auxiliando na visualizagédo e entendimento dos dados analisados
(Cardoso; Perich, 2023), assim como o proprio ChatGPT que cria charts e diagramas
e descreve exemplos e referéncias para uma analise mais simples e efetiva advinda

de dados complexos (Zohery, 2023).
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Selecionar os dados corretos diante do tamanho cada vez maior das bases
disponiveis é fundamental para um bom resultado de pesquisa. Experimentos de
colisdo de particulas, por exemplo, geram uma quantidade enorme de dados,
ultrapassando 100 terabytes por segundo, o que desafia as tecnologias de
transmissdo e armazenamento de dados (Wang et al., 2023). Os autores afirmam
que mais de 99,99% desses dados sao ruidos de fundo filtrados usando
aprendizado profundo para detecgdo de fendmenos raros, um método nao
supervisionado amplamente utilizado em diversas areas cientificas.

Outra vantagem apresentada por Wang et al. (2023) esta na possibilidade de
aplicar técnicas como "pseudo-rotulagem" (Pseudo-labelling) e "propagacgao de
rétulos" (label propagation) para treinar modelos com dados previamente sem
rotulos; por exemplo, na biologia, rotular moléculas recém-caracterizadas é crucial,
pois poucas tém rétulos experimentais. A possibilidade de uso desses dados ficticios
também em testes ou prototipagem de métodos de pesquisa permite imitar o
comportamento de dados reais para testar procedimentos e visualizar resultados até
que estes estejam disponiveis e sejam aplicados em seu lugar (Franga, 2023).

Simular experimentos cientificos por meio de ferramentas de |IA Generativa é
outra pauta bastante presente nas discussdes analisadas. As simulagdes
computacionais movidas pelos avangos da IA Generativa estdo se tornando cada
vez mais importantes para experimentacdo cientifica devido a sua relagao
custo-eficacia e flexibilidade, ajudando a otimizar hip6teses e preencher a lacuna
entre observacoes e experimentos em simulagées (Wang et al., 2023).

Os autores destacam vantagens do uso dessa tecnologia tanto para
planejamento e diregdo de experimentos (por exemplo, em sinteses quimicas onde
sao projetadas rotas sintéticas para os compostos quimicos desejados, reduzindo a
necessidade de intervengdo humana) como para a adaptagao e tomada de decisdes
em tempo real durante os experimentos (por exemplo, feedbacks em tempo real de
velocidade de vento e elevagdo solar para controle de navegacao de baldes
estratosféricos) (Wang et al., 2023).

A simulagdo computacional a partir do uso de IA tem se mostrado poderosa
para testar hipoteses, uma vez que, mesmo dependendo do entendimento humano
dos sistemas estudados, melhora a simulagdo ao ajustar parametros complexos,

resolver equagdes e modelar estados de forma mais precisa e eficiente (Wang et al.,
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2023). Para Morris (2023), ha expectativas acerca desse uso na otimizagdo cada
vez mais acurada dos protocolos e condicoes de experimentos e por feedbacks em
tempo real para minimizagado de erros ao longo das simulagdes, permitindo assim
economias consideraveis de recursos financeiros e intelectuais.

Por fim, ao mesmo tempo em que essa coleta e analise de dados em larga
escala vem promovendo avangos imensuraveis em descobertas cientificas,
paralelamente o avanco da ciéncia itera e melhora essas ferramentas, criando o que
Gil et al. (2014) chama de "circulo virtuoso". Para ela, abordar os desafios reais da
ciéncia com o uso dessas ferramentas impulsiona o desenvolvimento da IA em
muitas areas, incluindo "representacao de conhecimento, inferéncias automaticas,
raciocinio de processo, processamento de linguagem natural, aprendizado de
maquina, interacdo colaborativa e interfaces de usuario inteligentes" (Gil et al., 2014,

p. 172, tradugéo nossa).

3.1.3 Escrita cientifica

Um dos usos promissores de ferramentas de IA Generativa no fazer cientifico
esta em acelerar, otimizar e melhorar o processo de relatar e escrever a pesquisa
(Peres, 2023), tarefa essa que exige grande despedimento de tempo para se atingir
a clareza, precisao e rigor necessarios para a transmissao efetiva das descobertas e
resultados obtidos. Peres (2023) afirma, inclusive, que escrever cientificamente € um
oficio dificil de ser dominado e dificil de ser colocado em escala, o que pode mudar
expressivamente com o uso dessa tecnologia.

De fato, a forma como pesquisadores escrevem cientificamente ja esta sendo
transformada profundamente pelo uso da IA Generativa, em especial as que
trabalham com geracédo de texto como o ChatGPT. A partir de sua capacidade de
analisar grandes quantidades de dados extensos e responder como saida conteudos
em linguagem natural, essas ferramentas tém ganhado grande relevancia
funcionando como assistentes de redagao académica para criagao de rascunhos de
pesquisa, ensaios, dissertagbes e outras tarefas (Zohery, 2023). Seu uso pode,

inclusive, auxiliar na criagao de titulos mais atraentes e palavras-chave relevantes
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que auxiliem as pesquisas a serem encontradas nos sistemas de busca, o que
aumenta as chances de citagbes e a relevancia dos trabalhos (Zohery, 2023).

Corregdes gramaticais, ortograficas e estruturais do texto também ganham com
0 uso desse tipo de ferramenta. Cardoso e Perich (2023) citam diversas plataformas
que realizam esse trabalho, como a Cohere, PaperPal, ResearchRabbit, Writefull,
Worde Tune e QuillBot, funcionando como uma espécie de co-piloto durante a
escrita. Zohery (2023) defende que o desempenho desse tipo de ferramenta tem
sido mais preciso do que as ferramentas tradicionais, melhorando a consisténcia na
escrita e assegurando que a gramatica, estilo e tom estejam uniformes.

Pesquisadores podem utilizar essas ferramentas para um uso de vocabularios
mais aprimorados, 0 que pode ser especialmente util para os menos experientes
com a escrita cientifica. Uma vez que a repeticdo de palavras em uma pesquisa
pode ser mondtona e diminuir o interesse do leitor, as ferramentas de IA Generativa
podem auxiliar na escolha de sindbnimos e palavras relacionadas para tornar a
escrita mais variada e expressiva (Zohery, 2023). N&o obstante, Zohery (2023)
defende que as ferramentas podem auxiliar ndo sé nessa substituicado de termos
mas também na completa transformacao de um texto escrito em linguagem mais
informal em propostas mais refinadas e cientificas, sendo inclusive uma forma de
ensinar sobre termos e estruturas comuns da escrita académica a jovens cientistas
com menos experiéncia.

Outro exemplo de grande impacto para a escrita cientifica é a possibilidade de
traducdo do texto para idiomas diversos de maneira mais precisa, levando em
consideracao inclusive o contexto e tom utilizado no conteudo (Zohery, 2023). O
Grammarly ja utiliza recursos de |A para correcao de textos em inglés, assim como o
Deepl que aprende com suas proprias tradugbes e acaba apresentando um
desempenho melhor do que o Google Translate (Cardoso; Perich, 2023). Morris
(2023) traz a reflexdo sobre muitos alunos de pés-graduagéo que tém o inglés como
lingua secundaria, os quais podem se beneficiar muito de ferramentas como essa
para reduzir as desigualdades nas publicacbes e nas habilidades de escrita. A
mesma reflexdo pode ser utilizada para pensar o posicionamento de paises do sul
global em publicagbes de lingua inglesa, promovendo certa democratizacdo nesse

acesso (Cardoso; Perich, 2023).
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A geragao de referéncias e citagdes para trabalhos académicos também € uma
possibilidade, levando em consideragao inclusive formatagdes especificas como
APA, MLA e Chicago caso solicitado (Zohery, 2023). Segundo o autor, ferramentas
como o ChatGPT podem inclusive atuar como um verificador das citagbes do
trabalho, verificando o conteudo de entrada e sugerindo as melhorias necessarias.

Indo além, as possibilidades de melhoria da escrita cientifica ndo se restringem
apenas aos trabalhos académicos por si s6. Franga (2023) sugere que ferramentas
de IA Generativa podem auxiliar pesquisadores empiricos na escrita de varios
instrumentos de pesquisa como questionarios ou roteiros de entrevistas. Ao fornecer
o contexto de pesquisa desejado, as ferramentas podem sugerir perguntas ou até
mesmo oferecer orientacdes para criar questdes eficazes.

Essas e outras possibilidades levam Cardoso e Perich (2023) a acreditarem
que, em breve, nenhum resumo ou titulo académico nao tera sido elaborado ou
testado com a ajuda da IA. Entretanto, por mais que os beneficios sejam muitos e
liberem um tempo valioso dos pesquisadores para se dedicarem a pesquisa e a
analise, Zohery (2023) alerta que nenhuma das praticas citadas anteriormente
devem substituir a revisado, edicao e especializagdo humana para cada uma das

etapas da escrita cientifica.

3.1.4 Publicagao, divulgagao e democratizagao do acesso

Para além de uma escrita clara e bem estruturada, ha outros fatores
relacionados a disseminagao da produgao cientifica que podem ser otimizados e
potencializados com o auxilio da IA Generativa. Em um primeiro exemplo,
ferramentas como o ChatGPT podem auxiliar na escolha do peridédico mais
adequado para a publicacdo de determinado trabalho académico com base em seus
topicos de pesquisa, palavras-chave, resumos ou referéncias (Zohery, 2023).
Segundo o autor, seu uso pode nao s6 fornecer informagdes sobre o escopo do
periddico, seu conselho editorial e suas diretrizes de submissdo como também
auxiliar os autores a comparar diferentes periddicos com base em varios critérios,

economizando tempo e esfor¢co no processo de selegao.
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Morris (2023) afirma que pesquisadores almejam utilizar a tecnologia para
reduzir o tempo gasto em tarefas de formatagao gerais, como condensar texto para
atender a limites de palavras de determinadas publica¢des, formatar citagdes e gerar
marcagdes LaTeX para diferentes locais de envio. Zohery (2023) concorda,
afirmando que pesquisadores iniciantes e estudantes frequentemente enfrentam
dificuldades para atender as diretrizes de estilo de periddicos especificos, os quais
poderdo nao sé economizar tempo como aprender com a ferramenta.

Outro exemplo de grande relevancia diz respeito a utilizacdo de ferramentas de
IA Generativa para testar feedbacks e possiveis criticas de revisores de trabalhos
académicos (Franca, 2023). As ferramentas de IA podem ser utilizadas tanto pelos
autores para aprimorar seus trabalhos, recebendo feedback inicial sobre clareza e
coesdo, quanto pelos revisores para economizar tempo e se concentrar em
questdes de pesquisa importantes (Franga, 2023). No caso dos autores, os modelos
poderiam fornecer feedbacks durante o processo de escrita, ajudando-os a
aprimorar os artigos antes da submissao para revisdo por pares (Morris, 2023). O
ChatGPT, por exemplo, pode auxiliar os co-autores da literatura a escrever
respostas claras e concisas que explicam como eles revisitaram seus artigos, os
motivos de aceitaram ou rejeitaram o0s comentarios dos revisores e 0 que
aprenderam com os feedback recebidos (Zohery, 2023).

Para além do uso de ferramentas de linguagem, Morris (2023) afirma que
modelos de imagem ou multimodais poderiam gerar figuras cientificas, tabelas e
apresentacoes de slides, ajudando os cientistas a economizar tempo em tarefas de
representacdo de dados e apresentagdo de resultados em congressos e
conferéncias.

Os ganhos de se utilizar a IA para melhorar as publicagdes e divulgacdes
cientificas parecem, inclusive, ir além do que apenas a otimizagdo do trabalho
académico em si. Um levantamento feito por Gao e Wang (2023) investigou como o
uso de termos relacionados a IA em artigos académicos afeta seu impacto, o qual
demonstrou que, na maioria das disciplinas, artigos que mencionam |IA em seus
titulos tém maior probabilidade de se tornarem altamente citados em suas disciplinas
e também recebem mais citagbes de outras disciplinas em comparagéo com artigos

gue nao mencionam IA. Esse aumento no impacto € ainda maior em disciplinas que
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usualmente discutem ou usam menos IA, sugerindo que areas distantes da IA
podem se beneficiar ao incorpora-la em suas pesquisas (Gao; Wang, 2023).

Por fim, o uso da IA Generativa no fazer cientifico acaba por contribuir,
também, com uma maior democratizacdo de determinados aspectos da comunidade
cientifica. Cardoso e Perich (2023) afirmam que a producgao cientifica brasileira e do
sul global tém maiores chances de se internacionalizar de maneira consideravel com
o uso da IA Generativa, levando em consideragéo diversos dos fatores ja citados
como tradugado de qualidade e otimizagao da escrita.

Para os autores, essa tecnologia nao apenas torna as publicagdes
internacionais mais acessiveis, eliminando barreiras linguisticas e ajudando nao
nativos de inglés a escrever com fluéncia, mas também democratiza o papel dos
assistentes de pesquisa, antes disponiveis principalmente para pesquisadores
renomados do norte global, permitindo a realizacdo automatizada de tarefas como
anotacgbes, arquivamento de citagcdes, edicdo de manuscritos, preenchimento de
formularios, transcricdo de audio, redagao de e-mail, criagdo de listas de topicos,
tradugao de texto e criagao de apresentagdes (Cardoso; Perich, 2023). Além disso, o
GenAl pode ajudar os pesquisadores a tornar seu trabalho mais acessivel a um
publico mais amplo, traduzindo a linguagem académica para um estilo mais comum
(Peres et al., 2023).

Embora as capacidades vistas acima sejam impressionantes e estejam cada
vez mais em aperfeicoamento, a Inteligéncia Artificial Generativa ainda possui
muitas limitagdes, incluindo riscos potenciais como alucinacbes (fabricagbes de
resultados nao factuais, por exemplo), producdo de conteudo tendencioso ou
ofensivo e preocupagdes éticas sobre a origem dos materiais de treinamento
(Morris, 2023). A seguir, esse trabalho apresenta um aprofundamento sobre alguns
dos principais riscos e desafios que essa tecnologia apresenta, em especial no seu

uso aplicado a pesquisas cientificas.

3.2 PREOCUPAGOES E RESSALVAS

Talvez mais importante do que elencar os avangos e promessas do uso da IA

Generativa na ciéncia, como visto anteriormente, seja discutir as imediatas
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preocupagdes sobre seu uso, desde questdes relacionadas a seguranga,
privacidade de dados, direitos autorais até possiveis manipulagdes (Fengchun;
Holmes, 2023). Segundo relatério da UNESCO (Fengchun; Holmes, 2023), muitos
dos riscos discutidos atualmente advém do uso da Inteligéncia Artificial como um
todo, mas que estdo sendo fortemente exacerbados pelas ultimas geragdes de
ferramentas generativas, tornando urgente a discussdo e compreensdo de seus
impactos.

As barreiras para uma melhor ado¢édo da IA na descoberta cientifica incluem
uma série de fatores especificos de cada estagio do processo de descoberta,
levantando preocupagdes que vao desde a eficacia dos métodos e ferramentas
utilizadas até as muitas possibilidades de uso indevido (Wang et al., 2023). A seguir,
elencamos em topicos gerais os temas mais presentes em alguns dos principais

trabalhos que discutem a tematica.

3.2.1 Questoes de credibilidade e desinformagao

A credibilidade do trabalho gerado por ferramentas de IA Generativa € uma das
principais pautas de preocupacdo no que diz respeito ao seu uso na ciéncia.
Modelos como os "GPTs" sdo comumente conhecidos por produzir textos imprecisos
ou nao confiaveis (inclusive com reconhecimento publico das empresas que as
desenvolvem), muitas vezes "alucinando" coisas que nao existem na realidade
(Fengchun; Holmes, 2023). Essas alucinagbes vao desde a disseminagcdo de
informagdes profundamente erradas sobre determinado tema até a invengao de
citacdes, artigos e referéncias para reforgcar um carater de veracidade do conteudo
apresentado (Morris, 2023).

Embora exista a premissa de que tais ferramentas aceleram a pesquisa e
rotina cientifica e que as respostas obtidas sejam bem escritas, ndo ha garantia de
precisdo, existindo diversos relatos sobre resultados com citagdes incompletas ou
citagbes de estudos de pesquisa que nao existem (Dwivedi et al., 2023). Mesmo
apoiadas em fatos irreais, essas citagbes podem parecer verdadeiramente legitimas
e académicas, uma vez que a principal forga de ferramentas de IA Generativa que

produzem textos esta no reconhecimento de padrées de linguagem, e néao
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necessariamente na leitura e analise de longos textos académicos (Welborn, 2023).
O caso de um bidlogo dinamarqués que descobriu seu nome citado inUmeras vezes
em um artigo cientifico sobre milipedes sem nunca ter escrito nenhum deles é
apenas um exemplo dentre os muitos casos que tém surgido na comunidade
cientifica desde a popularizagdo de ferramentas como o ChatGPT (Tangermann,
2023).

Como a maior parte de ferramentas de IA Generativa disponiveis no mercado
nao apresentam as fontes utilizadas na criagdo do conteudo, torna-se cada vez mais
comum encontrar citagdes ficcionais em aplicagbes para escrita ou sugestdes
académicas (Stokel-Walker; Van Noorden, 2023). Esse tom de autoridade -
afirmando de maneira convincente que as informagdes ali apresentadas séao
veridicas e embasadas - tem gerado uma série de preocupagdes, uma vez que seu
uso pode mudar drasticamente o rumo da pesquisa caso n&o seja revisitado e
fitrado por um olhar cauteloso e minimamente familiarizado com a tematica
explorada (Fengchun; Holmes, 2023). Essa credibilidade pode ser reforcada
inclusive pela interface das ferramentas, em grande maioria parecidas com
ferramentas de busca académicas como Google Scholar, podendo levar a um nivel
de confianga inapropriado ao que de fato é entregue (Morris, 2023).

Outra preocupagao relevante esta no uso n&o-supervisionado de resumos
cientificos gerados por essas ferramentas. Para Morris (2023), um resumo é sempre
uma escolha do que ¢é incluido e do que é excluido, sendo um momento critico para
o andamento da pesquisa, e confiar de maneira exacerbada no trabalho feito pelas
ferramentas de |IA Generativa pode nao sé perpetuar referéncias falsas como
também distor¢cdes de interpretacédo e inducdes a determinados discursos, o que ela
chama de “politica da sumarizagao". Isso pode acarretar, inclusive, o reforgo de silos
de citagdes ou artigos especificos, direcionando sistematicamente a atencao para
determinados trabalhos em detrimento de outros (Morris, 2023).

Dentre os diversos fatores que influenciam os problemas de confiabilidade
citados acima, um dos mais triviais é a fraqueza que o aprendizado de maquina tem
em torno da classificacdo de dados (King; Zenil, 2023). Pequenas variagdes na
implementagdo e processamento de dados de um sistema de IA podem ter um
impacto significativo no desempenho e no sucesso da integracdo do modelo na

pesquisa cientifica (Wang et al., 2023). Por exemplo, uma ferramenta de IA
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Generativa pode classificar corretamente um grande conjunto de imagens, mas caso
apenas um unico pixel seja alterado, um grande numero dessas imagens é
classificado erroneamente em paralelo a um alto grau de confianga do resultado
obtido (King; Zenil, 2023). Essa dificuldade gera uma série de preocupagdes acerca
da eficacia que ferramentas de IA Generativa podem atingir para rotular dados
complexos; por exemplo, um conjunto de dados de voz com mais de 1.000
caracteristicas acusticas diferentes (Morris, 2023). Vale ressaltar, entretanto, que
esse tipo de viés de categorizagdo € um problema que afeta tanto a IA quanto a
ciéncia humana, uma vez que as ferramentas de |A sdo treinadas, em grande
maioria, por conjuntos de dados rotulados por seres humanos (King; Zenil, 2023). Os
autores oferecem como exemplo o processo de categorizacdo de imagens
astronémicas, onde seres humanos inferem suas proprias percepgdes na rotulagao
dos dados, vieses estes que a |A herdara.

Apesar dos diversos esforgcos sendo feitos para um maior controle dos
resultados gerados por essas ferramentas, conteudos tendenciosos criados via IA
Generativa estdo se espalhando na Internet de maneira exponencial, muito devido a
falta de regulamentacdo rigorosa e mecanismos eficazes de monitoramento
(Fengchun; Holmes, 2023). Nao obstante, profissionais das mais diversas areas
cientificas temem que ocorra um aumento consideravel de trabalhos cientificos
gerados sem critérios adequados de qualidade e confiabilidade, avolumando a
quantidade de recebimento de artigos por parte de periddicos e congressos e
dificultando uma revisdo entre pares adequada - tanto por sobrecarga de trabalho
como pelo custo de se identificar o que vale a pena ser lido ou nao (Morris, 2023).
Alguns pesquisadores defendem, inclusive, que ocorra um boicote as ferramentas
de grandes modelos de linguagem como o ChatGPT, ndo somente pelas questbes
de vieses e outras questdes aqui apresentadas, mas também pela exploragdo de
trabalho e impacto ambiental que elas acarretam (Stokel-Walker, Van Noorden;
2023).

Essa difusdo de conteudos errbneos tem afetado ndao sé o campo do saber
escrito, como a criacdo de periddicos falsos sobre topicos “politizados” como
vacinas, modificagdo genética e mudangas climaticas (Morris, 2023), mas também o
campo da comunicacao audiovisual, uma vez que a IA Generativa torna mais facil a
manipulagdo de imagens e videos existentes, criando deepfakes e fake news quase

indistinguiveis dos conteudos originais (Fengchun; Holmes, 2023). Isso cria um
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espaco propicio a disseminacao de desinformacéo, discursos de 6dio e a criacao de
conteudo falso comprometedor, muitas vezes sem o conhecimento ou
consentimento das pessoas envolvidas (Fengchun; Holmes, 2023), aumentando
ainda mais as preocupacgdes acerca da inser¢cdo de dados falsos na comunidade
cientifica (Morris, 2023).

3.2.2 Vieses e perpetuagao de desigualdades

Quanto mais complexos e sofisticados se tornam os sistemas de IA Generativa,
mais aumenta a chance deles herdarem e perpetuarem vieses de seus dados de
treinamento, podendo introduzir em seus resultados novos preconceitos e formas de
discriminagéo potencialmente prejudiciais (Fengchun; Holmes, 2023). E importante
observar que ferramentas como o ChatGPT, por exemplo, sdo treinadas com um
grande conjunto de dados de texto adquiridos da internet os quais, para além de
dificultar a identificacdo de referéncias, podem carregar para os resultados gerados
quaisquer vieses ou imprecisdes que fagcam parte dos dados originais (Dwivedi et al.,
2023). Uma vez que essas ferramentas nao sao regidas por principios éticos e nao
conseguem distinguir entre certo e errado, verdadeiro ou falso, seu impeto sera de
aprender e reproduzir os vieses cognitivos adquiridos (Sabzalieva; Valentini, 2023).

Por produzirem respostas padrbes com base nos valores adquiridos dos dados
de treinamento, as ferramentas disponiveis hoje no mercado acabam por limitar a
diversidade de opinides e ideias possiveis sobre determinado topico. Comunidades
marginalizadas e com poucos dados acabam por ndo terem suas vozes, vivéncias e
preocupacgdes representadas nessas bases, reforcando assim desvantagens e
esteredtipos sobre elas (Fengchun; Holmes, 2023). E possivel encontrar diversos
exemplos de resultados com linguagem racista, sexista, homofobica, capacitista e
outros tipos de discriminacgao, reforcando através dos dados disponiveis dinamicas
de poder predominantemente brancas, masculinas, ocidentais e de lingua inglesa
(Dwivedi et al., 2023).

Questdes de representagdo de género e raga tém sido pauta frequente nos
debates acerca do uso da IA Generativa. Para além do poder que esses sistemas

tém de produzir e disseminar conteudos que discriminam ou reforgam esteredtipos
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de género e outros, a falta de participagéo feminina em assuntos relacionados a IA e
em pesquisa/desenvolvimento de |A acaba por agravar a situagao (Sabzalieva;
Valentini, 2023). Uma pesquisa feita com doutorandos e pesquisadores norte
americanos demonstrou que a correlagao entre a composigao de género e raga/etnia
em cada disciplina cientifica para com os beneficios que o avango da IA traz para
cada uma delas tem uma distribuicdo desigual entre os grupos demograficos,
evidenciando que areas cientificas com maior predominancia de mulheres, em
especial negras, tendem a usufruir menos desses beneficios (Gao; Wang, 2023).
Diante dessa dificuldade de controle dos dados de saida gerados, ha um grande
risco da utilizagdo dessas ferramentas para gerar discursos de 6dio, spam e outros
conteudos toxicos, com grande preocupagao acerca da incorporagao de visdes
supremacistas ou de superioridade de culturas particulares - em especial, da cultura
das grandes empresas que detém o poderio desse desenvolvimento e que fazem
pouco ou nenhum esfor¢o para superar esses preconceitos, 0s quais sao sistémicos
e de dificil correcao (Stokel-Walker; Van Noorden, 2023).

Para além dos vieses, outro fator que reforca esse cenario de perpetuacao de
desigualdades é a enorme disparidade de acesso aos grandes bancos de dados
necessarios para treinar tecnologias de |IA Generativa. Esse acesso encontra-se,
principalmente, nas maos de grandes empresas de tecnologia e alguns paises com
maior poderio financeiro, deixando a maioria das nacdes, especialmente no sul
global, impedidos de aproveitar seu potencial (Fengchun; Holmes, 2023). Isso
resulta em uma situacdo de "pobreza de dados" em que o acesso e poder de
computacdo se torna uma barreira para o desenvolvimento econdémico e
oportunidades digitais, aprofundando ainda mais as desigualdades globais.

Os motivos que levam a essa dificuldade de acesso vao desde restricbes e
censuras de alguns paises, ndo s6 das ferramentas como da Internet no geral, até
questdes mais amplas de acesso e equidade em termos de distribuicdo desigual da
disponibilidade, custo e velocidade da Internet e do acesso a digitalizagdo, o que
evidencia regides com muito menos probabilidade de desenvolver conhecimento ou
recursos sobre IA (Sabzalieva; Valentini, 2023).

Essa lacuna global de capacidades entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento fica evidente nas conclusdes do relatério “Government Al

Readiness Index 2021” da Oxford, o qual mede as capacidades e os fatores
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necessarios para que um pais implemente solug¢des de IA (Addo, 2023 apud Oxford
Insights, 2022). Segundo o relatério, bilhdes de pessoas ainda ndo tém acesso a
Internet e ha severas deficiéncias na infraestrutura tecnoldgica, de dados basicos e
nos investimentos em pesquisa e desenvolvimento em grande parte dos paises do
globo (Addo, 2023). Além disso, muitos dos conjuntos de dados gerados em paises
desenvolvidos sao por muitas vezes inadequados para treinar ferramentas de |IA que
atendam as necessidades locais, 0 que pode “agravar as desigualdades entre
paises de alta e baixa renda na produtividade cientifica, no desempenho econémico
e na qualidade dos servigos publicos” (Addo, 2023, p. 294, tradugéo nossa).

Nao obstante, o acesso a bancos de dados de qualidade pode ser impedidos
por outros motivos externos, como por exemplo a sua ndo-existéncia em quantidade
e qualidade necessarias, algo comum em areas das ciéncias sociais e econémicas,
teéricas ou com um forte componente descritivo (astrofisica ou genética), ou
também a dificuldade da rotulacdo adequada dos dados por conta do tempo e
recursos significativos que esse processo demanda, especialmente quando os
dados sao altamente variaveis entre diferentes areas de pesquisa, tornando a
tradugao e generalizagao de rétulos complexa (King; Zenil, 2023). Ademais, embora
tenha crescido a disponibilidade de dados, o custo para formata-los e corrigir suas
inconsisténcias € altissimo, contando com uma estrutura complexa de varias
especialidades, de equipes juridicas a engenheiros e analistas de dados (Royal
Society; Alan Turing Institute, 2019). Ha, segundo os institutos, um enorme desafio
sobre como condensar e disponibilizar dados para pesquisa de maneira aberta para
um avanco cientifico mais amplo e democratico, bem como em definir quem podera
acessa-los, em que condi¢des e de que maneira.

Por fim, ha também um grande paradoxo em relagdo a soberania nacional de
paises em desenvolvimento para com o uso das ferramentas de IA Generativa
disponiveis hoje no mercado: ao mesmo tempo que alavanca resultados e
democratiza o0 acesso a publicagdes internacionais e assistentes de pesquisa, antes
exclusivos aos grandes laboratérios e pesquisadores de maior poder aquisitivo,
acaba por criar uma dependéncia para com essas ferramentas, fornecendo ainda
mais insumos e recursos para os grandes desenvolvedores de tecnologia de IA e
perpetuando a manutengdo de uma visdo colonialista da ciéncia (Cardoso; Perich,
2023). Os autores citam, por exemplo, que ao mesmo tempo que novos polos

cientificos podem surgir ao redor do mundo potencializados por essa tecnologia, os
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tradicionais centros cientificos tém ainda mais acesso a esses recursos,
retroalimentando uma “distancia” cientifica que parece nunca diminuir. H4 também
de se levar em consideragdo que boa parte dessas empresas sao privadas, com
foco em lucro e cédigo fechado, podendo representar uma ameaga aos avangos
cientificos por conta de sua possivel extracdo de dados para fins comerciais
(Sabzalieva; Valentini, 2023).

A reducao de dados para esse problema € uma questdo complexa e divide
opinides. Muitas vezes, os esfor¢os para mitigar a parcialidade dos dados podem
levar a mais danos, como a proposta de se mitigar vieses nas predicbes de um
modelo forgando-o a ser independente de caracteristicas protegidas (como raca e
género), o que pode aumentar as discrepancias e subestimar a incerteza (Ghosh,
2023). Depositar todo o foco na mitigacdo dos vieses dos dados pode levar a um
apagamento dos problemas que os geram: por exemplo, um modelos de IA que
prevé quais alunos tém maior probabilidade de sucesso nas carreiras de pesquisa
em ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica estara, provavelmente,
trabalhando com dados enviesados por preconceitos e desigualdades ja existentes
na sociedade, o que exige melhores politicas publicas de acesso a recursos e
orientagbes educacionais e nao necessariamente alguma intervengao tecnologica
(Ghosh, 2023).

3.2.3 Transparéncia, seguranca e direitos autorais

Grande parte da dificuldade de se combater os problemas mencionados nos
tépicos acima estda na impossibilidade de acessar o processo de formagao de
resultados das principais ferramentas de IA Generativa disponiveis. Tal qual os
modelos de redes neurais artificiais, essa tecnologia atua amplamente por meio de
"caixas pretas" (black-boxes), nome atribuido por conta da opacidade de seu
funcionamento interno, tornando desafiador compreender como seus resultados
finais foram gerados (Fengchun; Holmes, 2023). Embora esses métodos possam
produzir resultados estatisticamente confiaveis, explicar como eles foram gerados ou
quais caracteristicas especificas contribuiram para determinada decisdo € um

grande desafio (Royal Society; Alan Turing Institute, 2019), principalmente quando
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levamos em consideracao os bilhdes de parametros que esses modelos possuem e
a dificuldade de inspegao de seus detalhes individuais (Fengchun; Holmes, 2023).

A falta de compreensdo de determinados porqués representa um grande
obstaculo na ciéncia, onde a transparéncia e a compreensao das relagcbes causais
sdo fundamentais (King; Zenil, 2023). Essa dificuldade restringe consideravelmente
uma aplicabilidade mais robusta dessa tecnologia em areas onde a compreensao €
essencial antes da implementagdo pratica, como exploracdo espacial e ciéncia
climatica e tantas outras (Wang et al., 2023).

Apesar dos esforgos para tornar os modelos mais transparentes e explicaveis,
a busca por modelos de aprendizado profundo verdadeiramente transparentes ainda
€ desafiadora (Wang et al., 2023). Sua capacidade atual de detectar regularidades e
irregularidades significativas na ciéncia tem sido bastante limitada, muitas vezes
exigindo a intervencéo de especialistas para interpretar os resultados e entender os
mecanismos subjacentes (King; Zenil, 2023). Wang et al. (2023) afirma que a
capacidade humana de sintetizar explicacdes de alto nivel pode servir de esperanga
para que futuros modelos de IA fornecam explicagdes interpretaveis de maneira
mais valiosa, com maior clareza e aproximacdo das capacidades cognitivas
humanas. Enquanto esse nivel de transparéncia nao € atingido, uma série de efeitos
colaterais negativos tém sido discutidos ndo s6 pela comunidade cientifica mas
também por 6rgdos governamentais e reguladores, indo de privacidade e direitos
autorais a segurancga do uso dessas ferramentas.

O uso nao autorizado de dados no treinamento dos modelos de IA Generativa -
0 que pode incluir textos, sons, codigos e imagens frequentemente coletados da
internet sem consentimento - tem levantado questdes éticas significativas, uma vez
que a pratica viola ndo sé a privacidade per se das pessoas como também vai na
contramdo de regulamentag¢des de privacidade como o GDPR da Unido Europeia,
especialmente no que se refere a impossibilidade de exercer seu direito de ser
esquecido/ter seus dados removidos desses modelos (Fengchun; Holmes, 2023). Ha
preocupacdes também acerca da privacidade dos préprios conteudos gerados
nessas ferramentas, como por exemplo a seguranga acerca de tarefas de escrita,
respostas e dados sensiveis de alunos que usam o ChatGPT, o que levanta
questdes mais amplas relacionadas a quais dados estdo sendo coletados, por quem

e como sao aplicados na IA (Dwivedi et al., 2023). Em abril de 2023, a ltalia se
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tornou o primeiro pais a proibir o ChatGPT devido a essas e outras preocupacdes
com a privacidade de seus usuarios, alegando que nao havia uma base legal
adequada para a coleta e armazenamento de dados pessoais usados no
treinamento da ferramenta, além de levantar preocupacdes éticas relacionadas a
incapacidade da ferramenta de determinar a idade do usuario, o que poderia expor
menores a respostas inadequadas (Sabzalieva; Valentini, 2023).

Outro fator de especial preocupacao da comunidade cientifica esta relacionado
a seguranga dos proprios modelos diante do possivel risco de deturpacdo e/ou
manipulagdo em varias fases de seu processo (Xu et al., 2021). Em primeiro lugar, a
qualidade e integridade dos dados usados para treinar esses sistemas sao
essenciais para a seguranga, pois diversos tipos de ataques podem induzir o modelo
a fazer previsdes incorretas com perturbacdes imperceptiveis aos humanos, bem
como o “envenenamento” de dados pode reduzir a precisdo do modelo ou
direciona-lo para erros especificos (Xu et al., 2021). Além disso, os autores afirmam
que ataques direcionados a esses sistemas como ataques aos parametros do
modelo, roubo de modelo e vazamento de dados confidenciais representam
ameacas significativas em diversos aspectos (Xu et al., 2021).

Essas falhas de seguranga associadas a falta de regulamentacdo adequada
para a utilizagdo dessas ferramentas podem levar ao mal uso das mesmas. Por
exemplo, modelos de linguagem podem tornar mais facil gerar e espalhar
informacdes falsas e acelerar a pesquisa em topicos que apresentam riscos, como
bioengenharia, seguranga cibernética (Byun; Stuhimuller, 2023) ou armas biolégicas
e quimicas (Morris, 2023). Essas preocupagdes, mesmo que nao sejam especificas
apenas para modelos de I|A Generativa, tem forte correlagdo com seu
desenvolvimento cientifico, 0 qual carece de processos de revisao ética e taticas de
implementagao responsaveis, incluindo uma visao geral abrangente do escopo e da
aplicabilidade da IA (Wang et al., 2023).

Por fim, dentre essas e outras discussbes acerca de transparéncia e
regulamentagao do uso da |IA Generativa, talvez a mais acalorada dentro e fora da
comunidade cientifica seja a discussdo sobre propriedade intelectual e as
implicagdes relacionadas as leis de direitos autorais e patentes. Essas ferramentas
tém transformando profundamente a criagdo, distribuicido e consumo de obras

cientificas, artisticas e literarias, apresentando desafios significativos relacionados
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aos direitos de autoria e consequéncias legais dessas produgdes (Fengchun;
Holmes, 2023). Casos recentes como as musicas geradas por |IA com artistas
conhecidos como Drake e The Weeknd (Fengchun; Holmes, 2023) ou como os
processos coletivos do Getty Images por conta do uso de trabalho protegido sem
consentimento, crédito ou compensacao adequada (Peres et al., 2023) sao apenas
alguns dos muitos exemplos de disputas juridicas sobre propriedade intelectual
sobre conteudos gerados pela IA Generativa.

Essa discussdo tem nuances complexas e divide opinides. Enquanto alguns
argumentam que as criagdes feitas por essas ferramentas, como imagens, textos e
ilustragdes, ndo podem ser consideradas "produtos de autoria humana" e, portanto,
nao sao elegiveis para protecédo de direitos autorais, outros apontam que o controle
criativo humano sobre a ferramenta de geragao pode justificar a protegdo (Peres et
al., 2023). Segundo o autor, pesquisadores e psicélogos especializados em
consumo estdo sendo chamados para investigar o papel humano na criagao
colaborativa com ferramentas de |A Generativa, examinando questbées como o
crédito atribuido aos seres humanos na producdo artistica e as percepcdes dos
criadores e avaliadores (Peres et al., 2023). Nao obstante, ha fortes indicios de que
esses estudos, em conjunto com as pressoes juridicas feitas contra empresas como
OpenAl e Microsoft, por exemplo, levem a mudancas significativas nas leis gerais de

propriedade intelectual (Stokel-Walker; Van Noorden, 2023).

3.2.4 Substituicao humana, falta de causalidade e superficialidade

Alegacdes de que a IA Generativa representa um avango consideravel em
diregdo a Inteligéncia Atrtificial Geral (AGI), superando a inteligéncia humana, tem
sido uma discussdo frequente na comunidade, principalmente apoés a maior
popularizagédo de ferramentas como o ChatGPT. O relatério da UNESCO (Fengchun;
Holmes, 2023) ressalta que, além dessa discussao ser questionavel por parecer
longe de se tornar concreta, ha o perigo do desvio de atengédo dos problemas atuais
associados a IA, como a discriminagdo contra grupos marginalizados, vieses e
outros ja abordados nesse trabalho. Vale ressaltar, também, o quanto modelos de IA

Generativa diferem fundamentalmente da inteligéncia humana, uma vez que estes
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dependem de abordagens de forga bruta e exigem grandes volumes de dados para
minimizar erros, enquanto seres humanos tém a capacidade de construir modelos
abstratos do mundo, realizar simulagdes mentais e generalizar informacgdes (King;
Zenil, 2023).

Como ja discutido anteriormente, vale lembrar que a ciéncia tem mais a ver
com acumular conhecimento e encontrar explicagdes causais do que com a busca
de classificagao (King; Zenil, 2023), sendo a incorporagao da causalidade na IA um
campo ainda muito jovem e com muito a ser feito (Wang et al., 2023). Para aprender
a somar numeros, por exemplo, € necessario ndo apenas processar exemplos,
como fazem os sistemas de |IA Generativa, mas também compreender o conceito de
um sistema numérico sem depender necessariamente de exemplos prévios ou uma
compreensao mais profunda ou generalizada da aritmética (King; Zenil, 2023).

Para King e Zenil (2023), por mais que esses modelos venham avangando
significativamente nessa questdo, ha ainda limitagdes fundamentais na forma de
modelar o mundo e aprender e generalizar quando comparadas ao raciocinio
humano. Uma hipotese atraente para essa superioridade humana esta na habilidade
de construgcdo ndo apenas de um modelo estatistico do que se observa, mas de um
modelo causal, ou seja, uma familia de modelos estatisticos indexados por todas as
intervengdes possiveis (por exemplo, diferentes estados iniciais, agdes de agentes
ou regimes diferentes) (Wang et al., 2023).

Especialistas possuem opinides divergentes sobre se, quando e até que ponto
‘modelos de linguagem irdo além da conclusdo de texto baseada em associagdes
rasas e conseguirdo realizar tarefas que requerem um raciocinio substancial” (Byun;
Stuhlmdller, 2023, pg. 221, tradugédo nossa). Persiste na comunidade cientifica um
ceticismo consideravel sobre sua capacidade e relevancia de abordar a diversidade
de desafios que a pesquisa cientifica engloba, principalmente no que diz respeito a
identificar novos horizontes e gerar novas hipéteses ao invés de apenas atuar em
problemas especificos e existentes (Gao; Wang, 2023).

Essa falta de capacidade de criar causalidade impacta ndo s6 as fronteiras
cientificas em que esse tipo de tecnologia pode atuar, mas os préprios resultados e
atuagdes vigentes. Por exemplo, ferramentas como o ChatGPT tem apresentado
certa superficialidade nos conteudos gerados, uma vez que “embora a redagao seja

limpa, gramaticalmente correta e bem estruturada, ela costuma ser muito vaga e
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plana, com textos carecendo de alma e coragao” (Dwivedi et al., 2023 apud Whitford,
2022, p. 27, traducdo nossa). Na maioria dos casos, o texto € mal parafraseado,
distorcendo a mensagem e, por vezes, resultando em plagio; além disso, faltam
evidéncias cientificas mais aprofundadas para apoiar a ideia de que as ferramentas
de linguagem baseadas em |A podem realizar pesquisas rigorosas, como a
formulagao de hipdteses, analise de dados e discussao de resultados (Dwivedi et al.,
2023). Para Morris (2023), ha preocupacbes acerca da falta de criatividade
necessaria para esse tipo de escrita, tornando os resultados muito homogéneos e
propiciando a criacdo de “modismos” entre cientistas usando a mesma ferramenta
para gerar ideias ou escrever cientificamente.

Além disso, dados cientificos abrangem varias modalidades, como imagens,
linguagem natural, séries temporais, sequéncias, graficos e estruturas (Royal
Society; Alan Turing Institute, 2019) e, embora o processamento de imagens seja
bem estudado, ha ainda muitos desafios a serem superados nas observagdes
multimodais de IA Generativa, uma vez que analisar dados de diversas fontes sem
que sejam aplicados os critérios adequados pode introduzir vieses nos conjuntos de
dados resultantes (Wang et al., 2023).

Vale ressaltar, entretanto, que trazer luz a todas essas limitagdes dos modelos
atuais de |IA Generativa ndo deve impedir as reflexbes acerca da possivel
substituicdo humana em diversos setores da sociedade, incluindo no fazer ciéncia.
Grossmann et al. (2023) afirma, por exemplo, que a evolugcédo da IA através dos
grandes modelos de linguagem possibilitara a substituicdo humana em coletas de
dados nos mais diversos métodos das ciéncias sociais: questionarios, testes de
comportamento, modelos baseados em agentes, entre outros. Os autores ressaltam
que, mesmo diante dos inumeros desafios sobre confiabilidade, transparéncia e
vieses, modelos de IA devidamente treinados podem representar uma vasta gama
de experiéncias e perspectivas humanas, possivelmente conferindo-lhes um maior
grau de liberdade para gerar respostas diversas do que os métodos convencionais
de participagdo humana permitem, ajudando assim a reduzir preocupag¢des com a
generalizacao na pesquisa (Grossmann et al., 2023).

Por fim, varios estudos analisaram o impacto de ferramentas como o ChatGPT
no mercado de trabalho, revelando que 32,8% dos empregos podem ser totalmente

afetados e 36,5% parcialmente afetados (Zhang et al., 2021). Segundo os autores,
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essa influéncia sera mais significativa em empregos de rotina e tende a afetar
tarefas de alto nivel - como o trabalho de advogados, por exemplo - devido a
capacidade da IA de substituir de maneira cada vez mais expressiva fungdes que

exigem expertise profissional ou criatividade.

3.2.5 Integridade académica e desenvolvimento intelectual

Uma das principais preocupacdes acerca do uso de ferramentas de IA
Generativa no ensino superior e em pesquisas cientificas esta relacionada a
integridade académica. O relatério da UNESCO (Fengchun; Holmes, 2023)
demonstra que o aumento do risco de plagio e trapaga em produgdes textuais pode
ter implicacbes profundas nas produgdes académicas, ao mesmo tempo em que
ferramentas existentes para deteccao de plagio ndo demonstram mais a eficacia
necessaria diante da redagéo feita por ferramentas como o ChatGPT, por exemplo.

Morris (2023) afirma que a questdo da trapaga surge como um dos topicos
mais discutidos entre cientistas e pesquisadores das mais diversas areas, embora a
intensidade de preocupacao varie nas respostas. Aqueles com preocupagdes menos
acentuadas tendem a pertencer a trés grupos distintos: primeiro, aqueles que
argumentam que os trapaceiros encontrardo meios de burlar as medidas de controle
de qualquer maneira, independente do uso da IA Generativa ou ndao em suas
producdes; segundo, 0os que enxergam o potencial aumento da trapagca como um
estimulo para que métodos de avaliagao e aceite sejam revistos; e terceiro, os que
percebem esse problema como mais relevante para niveis de graduagao iniciais,
pois acreditam que os modelos de I|A disponiveis ainda nao possuem a
complexidade necessaria para produzir respostas adequadas em niveis mais
avancados de ciéncia e na pds-graduacéo (Morris, 2023). No entanto, ha também os
que preveem que os indices de trapaga poderdo atingir niveis sem precedentes,
possibilitando fraudes em tarefas de alta complexidade que sdo extremamente
dificeis de serem detectadas (Morris, 2023).

Para Cardoso e Perich (2023), essa énfase excessiva na questao da "cola" ndo
deveria ser o cerne das discussdes, o qual se encontra nos problemas de autoria,

direitos autorais e referéncias como visto anteriormente. Uma abordagem mais
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sensata, para eles, seria refletir sobre os limites de aplicacdo dessas tecnologias,
considerando regulamentagdes a nivel nacional e institucional de pesquisa, pois a
proibicdo apenas atrasaria os avangos de paises como o Brasil em relagdo aos
principais centros mundiais de pesquisa em |A (Cardoso; Perich, 2023). Na
contram&o dessa ideia, instituicbes de ensino em todo o mundo baniram o ChatGPT
devido a preocupagdes com a integridade académica (Sabzalieva; Valentini, 2023),
tal qual publicagcbes como a revista Science que proibiram textos gerados pelo
ChatGPT ou qualquer outra ferramenta de IA Generativa no uso de seus artigos
aceitos (Stokel-Walker; Van Noorden, 2023).

Outra preocupacao bastante discutida diz respeito a ameaga que essas
ferramentas podem representar ao pensamento critico e desenvolvimento intelectual
dos pesquisadores. Conforme mencionado previamente, o conteudo gerado pela 1A
Generativa tende a reforcar pontos de vista dominantes, o que pode limitar o
exercicio do pensamento pluralista e criativo (Fengchun; Holmes, 2023). Essa
homogeneizagdo do conhecimento pode padronizar respostas, reduzindo o
pensamento independente e a criatividade e diminuindo consideravelmente as
oportunidades de sintetizagao de novos conceitos e paradigmas durante o processo
de leitura, escrita e sumarizagao (Morris, 2023).

Por fim, essa mudanca de paradigma em diregdo a uma maior participagao de
ferramentas de IA Generativa no processo cientifico pode representar uma ameaca,
também, a construcdo social do conhecimento. Praticas colaborativas e discussfes
entre pares desempenham um papel fundamental na educacdo e na ciéncia,
permitindo o compartiihamento de perspectivas e construcdo de conhecimento
coletivo (Fengchun; Holmes, 2023). N&o obstante, segundo o relatério da UNESCO
(Fengchun; Holmes, 2023), sistemas de IA Generativa que mimetizam interacdes
humanas podem ter efeitos psicologicos ainda desconhecidos, levantando
preocupacgdes sobre o desenvolvimento cognitivo e bem-estar emocional de quem o

utiliza, além de consideravel potencial para manipulagao.

3.3 INICIACAO CIENTIFICA E IMPACTOS DA IA GENERATIVA

Muitas das preocupacdes acima citadas dedicam especial atengdo ao uso de

ferramentas de IA Generativa por estudantes em inicio de suas carreiras cientificas.
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Como ja retratado anteriormente nesta pesquisa, esse momento da vida académica
€ chamado, no Brasil, de Iniciagcdo Cientifica (IC): uma pratica na qual o estudante é
introduzido ao mundo da ciéncia ao experienciar um projeto de pesquisa sob a
orientacdo de um docente (Massi; Queiroz, 2010). Para Mendes (2022), as ICs
desenvolvidas nas universidades brasileiras sdo um passo fundamental na formacéao
de novos cientistas, permitindo que ensino e pesquisa sejam integrados e aplicados
como um processo de constru¢cdo de conhecimento ativo em vez de simples
reproducao.

Pinho (2017) destaca que, dentre muitos dos motivos que fazem projetos de IC
serem essenciais para formacao dos estudantes e manutengcdo da ciéncia, o
estimulo ao pensamento cientifico e a criatividade sob orientagdo de um profissional
qualificado € um dos principais, permitindo que técnicas e métodos cientificos sejam
aprendidas e uma mentalidade de descoberta cientifica va se formando no
estudante. Em linha com o pensamento de Mendes, ainda mais importante do que a
formagao enquanto pesquisador-cientista esta a propria vivéncia proporcionada ao
aluno, experimentando na pratica os métodos e os processos de pesquisa (Pinho,
2017 apud Saviani, 2002).

Para (Massi; Queiroz, 2010), projetos de IC permitem uma melhora substancial
no desempenho que o estudante tem na graduagao, além de fomentar habilidades
interpessoais como lideranca, capacidade analitica e maturidade diante de
responsabilidades e de funcionar como uma espécie de socializagao profissional a
partir do contato direto com seu orientador e outros colegas de grupos de estudo,
laboratorios, entre outros. Outro aspecto importante defendido por Oliveira e
Fernandes (2018, p. 82) é a aprendizagem a partir da frustragdo, aprendendo que o
que é visto em sala de aula nem sempre tem éxito quando aplicado na vida real,
permitindo "uma maior analise critica dos procedimentos utilizados, do planejamento
da pesquisa e a constante necessidade de se realizar novos testes". Todo esse
processo desempenha um importante papel na consolidagdo de uma postura de

cientista:

O processo de socializagdo caracterizado na formagdo do estudante
universitario ocorre pela incorporagdo de agdes sociais, como disposigoes,
normas e valores, constituindo-o como um ser social e profissional, o que
possibilita a mudanca social a partir do processo de superacdo de uma
identificacdo adquirida na socializagdo primaria (Oliveira; Fernandes, 2018
apud Setton, 2005).
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Para uma melhor compreensdo do ambiente das ICs no Brasil, é importante
situa-la como uma das principais estratégias governamentais para a formacao de
novos cientistas no pais. Em uma rapida analise historica, diversas iniciativas de
incentivo e fomento a pesquisa surgem a partir da criagdo do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) em 1951, a qual da inicio as
primeiras bolsas estruturadas a projetos de IC nas universidades do pais. Tais
estratégias ganharam mais respaldo legal e institucional com a Lei da Reforma
Universitaria de 1968 e a Constituicido Federal de 1988, sendo reforcada e
atualizada posteriormente na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional de
1996 (Lei n. 9394/1996) (Massi; Queiroz, 2010).

Em meio a esse contexto surge, em 1988, o Programa institucional de Bolsas
de Iniciacdo Cientifica (Pibic), figurando até hoje como o principal fomento a esse
tipo de modalidade de pesquisa e consolidando-se como "um programa permanente
do CNPq, envolvendo dezenas de instituicdes de ensino e pesquisa e milhares de
orientadores e alunos, com um grande aporte de recursos financeiros" (Mendes,
2022, p. 69). As diretrizes e normas gerais e especificas dessa bolsa estdo
apresentadas na Resolugcdo Normativa CNPq n° 17 de 06/07/2006 e servem como

base do que é esperado de projetos de IC. Sao elas:

e Despertar vocagao cientifica e incentivar novos talentos entre estudantes de
graduacéo;

e Contribuir para reduzir o tempo médio de titulagdo de mestres e doutores;

e Contribuir para a formacao cientifica de recursos humanos que se dedicarao
a qualquer atividade profissional;

e Estimular uma maior articulagédo entre a graduagao e pds-graduacgao;

e Contribuir para a formagao de recursos humanos para a pesquisa;

e Contribuir para reduzir o tempo médio de permanéncia dos alunos na pés-
graduacao;

e Estimular pesquisadores produtivos a envolverem alunos de graduagao nas
atividades cientifica, tecnolégica e artistico-cultural;

e Proporcionar ao bolsista, orientado por pesquisador qualificado, a

aprendizagem de técnicas e métodos de pesquisa, bem como estimular o
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desenvolvimento do pensar cientificamente e da criatividade, decorrentes das
condicdes criadas pelo confronto direto com os problemas de pesquisa;

e Ampliar o acesso e a integracao do estudante a cultura cientifica.

A experiéncia de alunos como bolsistas em projetos de IC tem, inclusive, um
papel crucial em estimular a continuidade na graduagdo e o ingresso na
pos-graduacédo. Um estudo publicado em 2017 pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos avaliando o programa Pibic revelou que os bolsistas do programa
demonstraram ter 2,2 vezes mais chances de completar um mestrado e 1,5 vezes
mais de concluir um doutorado comparados a outros estudantes, ao longo que 67%
dos bolsistas totais do programa expressaram intengdo de prosseguir com seus
estudos de pés-graduacdo (Mendes, 2022). Para o autor, o contato com novas
linguas (principalmente através da leitura académica), a constru¢gao de uma relagao
com o professor orientador € a oportunidades de divulgar pesquisas em eventos
cientificos e periddicos sao alguns dos motivos que incitam esse interesse posterior

em programas de mestrado e doutorado.

Entretanto, por mais que as bolsas Pibic apresentem um aumento nos ultimos
anos (Figura 10) e seja uma das principais modalidades oferecida hoje pelo CNPq, o
que reafirma o reconhecimento do 6rgéao do valor que as ICs tem para a ciéncia do
pais, ha ainda um grande déficit na capacidade de orientagao possivel para absorver

um numero cada vez maior de estudantes de nivel superior (Mendes, 2022).

Figura 10 — Evolucao das bolsas PIBIC
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Entre os estudantes que conseguem ingressar em um projeto com um
professor dedicado, muitos relatam uma série de dificuldade em encontrar tempo e
interesse de seus orientadores para darem suporte as suas pesquisas (Massi;
Queiroz, 2010). Essa falta de disponibilidade estd associada, muitas vezes, a
adogao de uma abordagem produtivista e ansiosa na academia, um problema que
afeta cronicamente os docentes do ensino superior brasileiro (Oliveira; Fernandes,
2018). Os orgaos de fomento, publicacdes e instituicdes de ensino exigem por uma
rapida elaboragao de producgdes cientificas, levando muitas vezes a uma sobrecarga
de atividades académicas para os docentes e inibindo maior tempo de dedicacao
aos projetos de pesquisa dos estudantes. Essa "ansiedade" acaba sendo transferida
também aos jovens cientistas, os quais entram nessa logica de produgao acelerada
e de altas cobrancas e frequentemente sacrificam outras experiéncias sociais para
atenderem a exigéncias curriculares e extracurriculares (Oliveira; Fernandes, 2018).

Esse ambiente indspito acaba, muitas vezes, gerando certo desinteresse dos
estudantes e afastamento de sua relacdo com a vivéncia cientifica. Nao obstante,
Mendes (2022) apresenta estudos que identificam outros motivos para esse
movimento, como por exemplo a forma da ciéncia ser ensinada e sua desconexao
com o cotidiano dos estudantes e a falta de pratica cientifica nos ciclos de educagao
basica brasileiro e seu consequente impacto na obtencao de habilidades basicas de
leitura, interpretacdo e calculo.

Diante deste cenario, onde grande parte dos principais ganhos da Iniciagédo
Cientifica dizem respeito a socializacdo e ao desenvolvimento de habilidades
interpessoais e criticas dos estudantes, e levando em consideragdo algumas das
principais dificuldades que os estudantes enfrentam neste percurso, justifica-se a
importancia de se refletir sobre os impactos das novas tecnologias de IA Generativa
para esses jovens cientistas, as quais vém transformando consideravelmente todas
as etapas do processo cientifico como visto anteriormente.

Zohery (2023) defende que muitos dos beneficios ja apresentados sé&o
especialmente interessantes para pesquisadores que estdo desenvolvendo
instrumentos de pesquisa pela primeira vez, atuando como uma orientacdo extra
durante a jornada de descobertas. Preocupagbes acerca desse uso existem na
mesma medida que as promessas otimistas, principalmente por levar em

consideragao que jovens aprendizes apresentam, em maioria, um conhecimento
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mais limitado do assunto abordado, o que aumenta consideravelmente o risco de
aceitarem como verdade conteudos repletos de vieses ou desinformacao
(Fengchun; Holmes, 2023).

Morris (2023) destaca dois riscos educacionais significativos associados ao uso
dessas ferramentas. Primeiramente, alinhado com o que a UNESCO alerta, ha o
perigo de os estudantes aceitarem sem questionar as informagdes fornecidas por
tais modelos, moldando a compreensdo dos estudantes ao enfatizar ou excluir
certas perspectivas sobre tépicos cientificos (Morris, 2023). Em segundo, observa-se
que os proprios cientistas muitas vezes discordam sobre fatos em uma ciclica
evolugao da compreensao cientifica ao longo do tempo, o que endossa a desejo por
ferramentas de |A que nao apenas ensinam pontos de vista populares, mas também
orientam os estudantes sobre como ir além deles em sua aprendizagem cientifica
(Morris, 2023).

Ja para Dwivedi et al. (2023), um aumento em excesso de ferramentas como o
ChatGPT para pesquisa cientifica representa uma ameaca dupla tanto para os
estudantes quanto para os professores: de um lado, jovens pesquisadores que ja
enfrentam dificuldades como atengédo mais curta e reducgao significativa na leitura de
livros correm o risco de se tornarem mais indiferentes e apaticos devido a
dependéncia excessiva da ferramenta; do outro, docentes com o desafio de manter
0 pensamento critico como uma habilidade fundamental para o fazer ciéncia.

Ademais, muitas das preocupacdes ja vistas previamente sdo aplicaveis para o
inicio da carreira cientifica: as vantagens de uma escrita otimizada (Morris, 2023)
mas que pode carecer de originalidade e profundidade (Dwivedi et al., 2023), auxiliar
na construcdo de perguntas e desenho de pesquisa (Zohery, 2023), mas que
porventura possam apresentar informacgdes incorretas e direcionamentos confusos
(Dwivedi et al., 2023), entre outros. Morris (2023) alerta, inclusive, que o uso
generalizado da IA Generativa por estudantes pode reduzir sua motivagado ou até
diminuir o prestigio de prémios e eventos cientificos (por exemplo, ganhar uma bolsa
de pds-graduacgao ou poés-doutorado de um 6rgao cientifico especifico pode ser visto
como uma honra menor se houver suspeita de que propostas de bolsas tenham sido
escritas por |A).

Independente do cenario, uma abordagem mais progressista da educagao tem

visto como caminho o dialogo ao invés da proibigdo do uso, promovendo discuss&o
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ativa com os estudantes sobre como usar a IA Generativa com integridade,
transparéncia e honestidade (Peres et al., 2023). Diante da revolugao tecnoldgica, é
essencial que estudantes, educadores e pesquisadores reconhegcam a importancia
de enfrentar esse desafio juntos, aproveitando esses avangos para melhorar a
aprendizagem e promover o pensamento independente, que € a caracteristica
distintiva dos seres humanos (Dwivedi et al., 2023).

Talvez mais interessante do que as tentativas de prever como os jovens
pesquisadores vao ou nao utilizar a IA Generativa em seu processo seja, de fato,
ouvir os proprios acerca do tema. Chan e Hu (2023) entrevistam 399 estudantes
universitarios em Hong Kong para explorar suas percepgdes sobre o uso de
tecnologias de IA Generativa no ensino superior, avaliando suas atitudes, beneficios,
desafios e impactos. Para os autores, ha uma enorme importancia em compreender
as opinides dos estudantes a fim de permitir que politicas educacionais sejam
desenvolvidas de maneira mais assertiva e pluralizada (Chan; Hu, 2023).

Os principais achados do trabalho evidenciam quais sdo as principais
expectativas e temores dos estudantes acerca dessa nova tecnologia. Sobre fatores
positivos, os estudantes valorizam a IA Generativa por sua capacidade de atuar
como um tutor virtual, fornecendo respostas imediatas e personalizadas, auxiliando
na escrita e na geragdo de ideias e faciltando a pesquisa académica com
gerenciamento de referéncias e analise de dados (Chan; Hu, 2023). Para além
desse uso, os estudantes demonstraram grande interesse em utilizar outros tipos de
midia para seus estudos e vidas pessoais, gerando pecgas graficas em ferramentas
como DALL-E ou conteudos multimidia como slides, audios e videos, bem como
utilizar dessa tecnologia para automatizar tarefas monétonas e repetitivas de suas
vidas, ampliando assim o tempo disponivel para a pesquisa e outras tarefas (Chan;
Hu, 2023).

No que diz respeito a preocupagdes, o trabalho demonstra que os estudantes
nao s6 compreendem como recriminam a falta de precisdo e transparéncia nas
respostas geradas pela IA Generativa, além de se preocuparem com sua
privacidade de dados e com o desafio de identificar possiveis plagios em seus
resultados (Chan; Hu, 2023). Assim como os autores citados nesse trabalho, eles
temem que uma dependéncia excessiva da IA possa prejudicar seu pensamento

critico e sua criatividade ao longo do percurso cientifico ou até mesmo que impacte
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de maneira negativa a relagdo entre estudantes e professores (Chan; Hu, 2023).
Para além da sala de aula, Chan e Hu (2023) afirma que os entrevistados
apresentaram preocupagdes generalizadas sobre ferramentas que respeitem os
direitos humanos e nao contribuam com injusticas sociais e desigualdades,
indicando especial temor sobre temas como substituicdo de oficios e perspectivas
de emprego para futuros graduados.

Por fim, abordar uma visao holistica de académicos, professores e estudantes
acerca do uso de IA Generativa em pesquisas cientificas desponta como um método
relevante para um entendimento mais amplo do cenario atual e futuro, ndo so para
um desenvolvimento mais responsavel desse tipo de tecnologia como também para
a elaboragdo de politicas publicas relevantes e alinhadas com a realidade

tecnologica e comportamental vigente.

Em conclusdes gerais, € necessario compreender que os procedimentos
cientificos estdo mudando e sendo ampliados consideravelmente com o uso de
ferramentas de IA Generativa, mudando de pesquisas sobre a |IA para pesquisas
feitas com a |IA (Echterholter; Schroter; Sudmann, 2021). Diante desse cenario
desafiador, a UNESCO (Fengchun; Holmes, 2023) propbée em sua agenda de
desenvolvimento uma maior regulamentagdo da IA Generativa para a educacéo e
outros contextos, sugerindo agdes com agéncias reguladoras governamentais,
fornecedores de |A, usuarios institucionais e individuais. Como norte, defende ser
essencial enfatizar principios como inclusdo, equidade e protegdo da agéncia
humana ao criar politicas de uso da |IA Generativa na educacdo e pesquisa,
promovendo o desenvolvimento de habilidades em IA para alunos, capacitagao de
professores e pesquisadores, promog¢ao da diversidade de opinides e testes de

modelos de aplicag&o localmente relevantes (Fengchun; Holmes, 2023).

4 DESIGN ESPECULATIVO

Esse capitulo contextualiza a abordagem de Design Especulativo,
trazendo explicagoes gerais sobre a area, as principais diferengas entre ela e

as abordagens mais tradicionais de Design e explicando brevemente diversas
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areas de conhecimento correlatas como Design Radical, Design Critico e o
Design de Ficgao. Ao final, uma série de métodos que permitem a aplicagado do

Design Especulativo sdao apresentados e exemplificados com projetos reais.

Existe hoje na literatura uma série de possibilidades de definicdo para a area
de Design Especulativo. Mesmo tendo se tornado parte de um contexto cultural mais
amplo, a pratica ainda estd em desenvolvimento atualmente, bem como as
discussdes sobre suas definicdes, seu papel, métodos de acompanhamento e de

educacao (Mitrovi¢ et al., 2021). Segundo os autores:

Ao definir o Design Especulativo como uma pratica fechada, ou seja, como
uma especializagdo de Design com métodos que o0 acompanham, corremos
0 risco de cair em uma armadilha que poderia questionar a abertura
fundamental do Design Especulativo, que se caracteriza por ndo pertencer
apenas ao contexto do design e a um conjunto especifico de regras ou
métodos especificos (Mitrovi¢ et al., 2021, p. 70, tradugédo nossa).

Partindo da provocacdao apresentada acima, propde-se neste capitulo a
reflexdo sobre a area de Design Especulativo a partir de trés perspectivas distintas:
a) a sua pratica per se e como € vista por autores diversos; b) o que a diferencia da
pratica comumente associada ao Design e c¢) o seu intrinseco cruzamento com
outras abordagens criticas semelhantes bem como as profundas influéncias que

sofre por elas.

4.1 DEFINICOES GERAIS

No que diz respeito a pratica, autores seminais da area como Dunne e Raby
(2013) definem Design Especulativo como uma maneira de explorar problemas
dificeis e possibilidades de futuros a partir da imaginagdo e do questionamento do
status quo vigente, promovendo com isso espagos de discussao e debate sobre
formas alternativas de realidade. Para eles, a pratica ndo propde prever o futuro,
mas sim "usar o Design para gerar possibilidades que podem ser coletivamente
discutidas, debatidas e usadas para definicdes de futuros preferiveis de
determinados grupos de pessoas: de empresas a cidades e sociedades" (Dunne;

Raby, 2013, p. 6, traducdo nossa).
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Ainda segundo os autores, ha a crenga de que ao se especular mais sobre as
mais diversas areas da sociedade, explorando para elas cenarios alternativos, a
realidade atual se torna mais flexivel e, assim, torna-se possivel elencar fatores
chaves que influenciardo o amanha: seja para um futuro preferivel, os quais podem
ser incentivados e difundidos, seja para um futuro indesejado, buscando-se
enderecar solucbes no presente para que ndo venham a acontecer ou para que

sejam pelo menos amenizados (Dunne; Raby, 2013). Para eles:

O Design Especulativo em grande escala contesta a "realidade oficial"; é
uma forma de dissidéncia expressa por meio de propostas alternativas de
Design. Seu objetivo é ser inspirador, contagiante e catalisador, se
afastando e recuando para abordar valores e ética. Ele se esforga para
superar o muro invisivel que separa os sonhos e a imaginacdo da vida
cotidiana, obscurecendo as distingdes entre o real "real" e o real "irreal". O
primeiro existe no aqui e agora, enquanto o segundo esta atras de telas de
vidro, dentro das paginas dos livros e trancado na imaginagao das pessoas.
As especulagbes de Design podem dar forma ao multiverso de mundos que
nosso mundo poderia ser. Embora seja aceito que o presente é causado
pelo passado, também é possivel pensar que ele € moldado pelo futuro, por
nossas esperangas e sonhos para o amanha (Dunne; Raby, 2013, p. 160,
tradugao nossa).

Ja para Auger (2013), a pratica do Design Especulativo € essencialmente uma
ferramenta de questionamento, a qual n&o propde solugbes de produtos
implementaveis ou respostas a perguntas especificas, mas sim atuando como um
espelho que reflete o papel que determinada tecnologia desempenha ou pode
desempenhar em nossas vidas, instigando a contemplacéo e discusséo sobre elas.
Para o autor, a pratica funciona como um espaco para sonhar, desafiar e debater,
utilizando-se de artefatos de Design para atrair um publico amplo e diversificado -
desde especialistas na area especifica que envolve o debate até consumidores e

usuarios comuns desses produtos ou servigos tecnologicos (Auger, 2013).
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Figura 11 — "Designs for an Overpopulated Planet, No. 1: Foragers",
de Dunne e Raby (2010)

i} % ! ,:.\_\\\;}} \ -

Fonte: Dunne e Raby (2013, p. 154)

Para Mitrovi¢ (2015), a pratica é essencialmente discursiva, baseada no
pensamento critico e no dialogo, norteada pela imaginagao e vislumbre de cenarios
possiveis. Para o autor, "ao especular, os designers repensam produtos, sistemas e
mundos alternativos" (Mitrovi¢, 2015, p. 13, tradugao nossa), ndo s6 antecipando o
pensamento sobre o futuro como ajudando a entender e repensar o mundo atual.
Sem a pretensdo de atender as necessidades de consumidores (sejam atuais ou
futuras), mas sim de considerar futuros tecnoldgicos que refltam a complexidade
vigente hoje, redefinindo assim nossa relagdo com a propria realidade (Mitrovic,
2015). Segundo o autor:

Por meio de sua imaginatividade e abordagem radical, usando o Design
como um meio, ela [a pratica] impulsiona o pensamento, levanta
conscientizagao e questionamentos, provoca agées, abre discussdes e pode

oferecer alternativas necessarias ao mundo de hoje. (Mitrovi¢, 2015, p. 15,
tradugao nossa).

Por fim, Malpass (2013) situa a pratica do Design Especulativo entre o discurso

cientifico emergente e a cultura material, preocupado com a proje¢ao de tendéncias
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sociotécnicas, com a investigacdo de seus avangos e com o questionamento do
papel e do potencial de inovagdes cientificas e tecnoldgicas. O autor defende essa
forte associagdo da area com a inovagao tecnocientifica, propondo trabalhos com
afirmacdes desafiadoras que tentam explorar as implicagdes éticas e sociais da
ciéncia aplicada. Assim, os trabalhos advindos dessa pratica incentivam os usuarios
a reconsiderar horizontes de futuros a partir do presente e quais meios temos de
reconfigurar esses cenarios (Malpass, 2013). Para ele, a pratica defende "uma
discussao democratica e aberta sobre como a ciéncia e a tecnologia sao
desenvolvidas e dirigidas" (Malpass, 2013, p. 340, tradugcdo nossa), promovendo
conhecimento e reflexdes a partir das formas de seus resultados materiais e da
interacdo das pessoas com esses trabalhos em contextos de exposicao e

engajamento publico.

4.2 DESIGN ESPECULATIVO VERSUS DESIGN CONVENCIONAL

Outra forma importante de definicdo do Design Especulativo se da a partir da
diferenciagao entre sua pratica e a pratica mais comumente associada ao Design.
Dunne e Raby (2013) argumentam que a maior parte das pessoas pensam Design
como uma pratica de resolugdo de problemas, o que é endossado por profissionais
da area que irresistivelmente buscam solucionar tudo o possivel, inclusive grandes
desafios como superpopulagdo, escassez de agua, mudangas climaticas, entre
outros. Segundo os autores, ha uma evidente constatacdo de que nem todos os
desafios que enfrentamos hoje podem ser consertados como sdo, sendo necessario
uma mudanca de valores, crencas, atitudes e comportamentos para supera-los.

(Dunne; Raby, 2013). Afirmam eles que:

Embora seja essencial na maioria das vezes, o otimismo inerente ao Design
pode complicar muito as coisas; primeiro, como uma forma de negagéo de
que os problemas que enfrentamos sdo mais sérios do que parecem e, em
segundo lugar, canalizando energia e recursos para mexer com o mundo la
fora, e ndo com as ideias e atitudes dentro de nossas cabecas que moldam
o mundo la fora (Dunne; Raby, 2013, p. 2, tradug&o nossa).

E a partir dessa perspectiva que a visdo previamente introduzida de Design
Especulativo dos autores se embasa. Em seu Manifesto A/B (Dunne; Raby, 2009),

apresentado na figura abaixo, ha uma justaposicdo entre o que €& comumente
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entendido como Design (A) e conceitos que expandem a pratica e presentes no
Design Especulativo (B), o0 que ndo necessariamente vem para substituir a pratica

tradicional mas sim para permitir a adicao de novas dimensdes (Dunne; Raby, 2013).

Figura 12 — Manifesto A/B

(a)

affirmative

problem solving

design as process
provides answers

in the service of industry
for how the world is
science fiction

futures

fictional functions
change the world to suit us
narratives of production
anti-art

research for design
applications

design for production
fun

concept design
consumer

user

training

makes us buy

innovation

ergonomics

(b)

critical

problem finding

design as medium

asks questions

in the service of society
for how the world could be
social fiction

parallel worlds
functional fictions

change us to suit the world
narratives of consumption
applied art

research through design
implications

design for debate

satire

conceptual design

citizen

person

education

makes us think
provocation

rhetoric

Fonte: Dunne e Raby (2009)

Mitrovi¢ (2015) endossa a visdao de que o Design, visto a partir de uma
perspectiva modernista, € tido essencialmente como essa pratica de resolugédo de
problemas, intimamente relacionada as necessidades da industria e a criacédo de um
padrao de vida melhor a partir da necessidade dos clientes. Assim sendo, Mitrovi¢ et
al. (2021) ressaltam o afastamento que a pratica especulativa tem desse papel
consumista do Design, e como isso permite utilizar o Design como um meio para
explorar futuros possiveis que desafiam as relagcdes sociais, econdmicas e politicas
vigentes e convidam a reimaginar nossa relagdo com o mundo.

Segundo eles, o Design Especulativo extrapola essa abordagem de Design que

apresenta solugdes prontas para o mercado, buscando ‘"restaurar certos
fundamentos do Design como a discursividade (analise, reflexdo, exame de varias
possibilidades, antecipagcdo e assim por diante)" (Mitrovi¢ et al., 2021, p. 70,

traducao nossa).
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Figura 13 — Design Tradicional x Design Especulativo

ional dpe,
waditional deg;,,

Fonte: Mitrovic® (2015)

4.3 INTERSECGCOES COM OUTRAS DISCIPLINAS

A fim de proporcionar uma visdo mais completa sobre as definicées do Design
Especulativo, torna-se necessario discutir, por fim, sua interdisciplinaridade e
intersec¢cbes com outras areas do conhecimento. Para Mitrovi¢, a pratica esta
inserida no conceito de Design Critico e relacionada a uma série de outras praticas
como "Design de Ficg¢do, Design do Futuro, Anti-design, Design Radical, Design
Interrogativo, Design Discursivo, Design Contraditorio, Futurescape, Design Art, etc."
(Mitrovi¢, 2015, p. 11, tradugéo nossa).

Nessa mesma linha, Auger (2013) ressalta a complexidade que existe em
buscar uma definigdo para Design Especulativo, muito por conta dessa proximidade
com outras atividades correlatas de Design como Design Critico, Design Discursivo,
Sondas de Design (Design Probes) e Design de Ficgado. Para o autor:

Ha muita sobreposi¢cdo entre essas praticas, as diferengas sido sutis e
baseadas principalmente em seu uso geografico ou contextual: todas
eliminam as restricbes do setor comercial que definem o0s processos
normativos de Design; usam modelos e protétipos no centro da

investigacdo; e usam a ficcdo para apresentar produtos, sistemas e/ou
mundos alternativos (Auger, 2013, p. 11, tradugdo nossa).

Uma forma interessante de viabilizar a diferenciagdo entre essas areas,
segundo Auger (2013), é através da semantica e da carga de experiéncia que ela

atribui ao que se refere. Como embasamento desta proposta, ele afirma que um

% Disponivel em: https://speculative.hr/en/introduction-to-speculative-design-practice/. Acesso em: 16
Set 2023.
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objeto fisico apresentado como um artefato de Design de Ficgado pode ser idéntico a
um objeto apresentado como Design Especulativo, Sonda de Design ou outro, mas a
diferengca semantica entre eles da ao objeto um valor substancialmente diferente.
Por exemplo, a palavra fiction (ficgdo) antes do Design informa imediatamente ao
espectador que o objeto ndo é real; probes (sondas) infere que o objeto faz parte de
uma investigacao; e tanto discursive (discursivo) quanto critical (critico) revelam as

intengdes do objeto como instigador de debate ou analise filosofica (Auger, 2013).

Esses termos agem para deslocar o objeto da vida cotidiana, expondo seu
status funcional ou académico. Para aqueles que fazem parte da
comunidade de design ou pesquisa, esses detalhes seméanticos sdo menos
problematicos, pois a familiaridade com o discurso torna a terminologia
menos importante, mas para aqueles que nao estdo familiarizados com
essas praticas, a semantica afeta fundamentalmente a forma como o
trabalho é experimentado e avaliado. (Auger, 2013, p. 12, tradugédo nossa)

Seguindo essa logica, como a pratica do Design Especulativo propde mudar a
discussao sobre tecnologia para além do campo dos especialistas, levando-a a um
publico mais amplo, a escolha de "especulativo" se adequa ao proposto pois sugere
uma correlagéo direta entre o "aqui e agora" e a existéncia do conceito de Design
(Auger, 2013).

Em sua obra "Speculative Everything", Dunne e Raby (2013) citam diversas
dessas areas que influenciam e interseccionam a pratica do Design Especulativo,
sendo algumas abordadas com especial atengcdo e, por conta disso, detalhadas
neste capitulo: o Design Radical, o Design Critico, o Design Conceitual, o Design de
Ficgao e a Futurologia.

Os movimentos radicais de Arquitetura, Fine Arts e Design - os quais tiveram
seus pontos altos entre os anos 60 e 70 - serviram e servem de forte inspiragao para
a pratica do Design Especulativo, seja pelo seu uso da especulagdo para fins criticos
e provocativos, seja por conta da energia exuberante e imaginagéo visionaria de
muitas das pegas criadas na época (Dunne; Raby, 2013). Os autores citam que se
questionavam sobre "como esse espirito poderia ser reintroduzido no Design
contemporaneo e como os limites do Design poderiam ser estendidos para além do
estritamente comercial, abrangendo o extremo, o imaginativo e o inspirador" (Dunne;
Raby, 2013, p. 6, tradugdo nossa).

Muitas coisas mudaram desde a ascensdo dos movimentos radicais até hoje,

periodo esse em que observa-se um declinio desse movimento de especulacao
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imaginativa, social e politica. Para Dunne e Raby (2013), dentre os diversos motivos
possiveis, quatro destacam-se: a) a hiper-comercializagdo do Design nos anos 80,
integrado de maneira abrangente a perspectiva neoliberal capitalista; b) a queda do
muro de Berlim em 1989 e sua representagao simbdlica do colapso de possiveis
formas alternativas de sociedade, sobrando ao Design uma unica forma "real" para
se projetar; c) a atomizagédo da sociedade, com uma individualizagdo exacerbada e
enfraquecimento do senso coletivo e d) a rebaixamento de "sonho" para "esperanca"
em uma sociedade superpopulosa, com graves problemas climaticos e crises
financeiras.
Entretanto, tem crescido o interesse pela retomada desse espirito radical nos
ultimos anos, uma vez que, segundo os autores:
Essa insatisfacdo com os modelos existentes, aliada a novas formas de
democracia de baixo para cima, aprimoradas pela midia social, faz com que
este seja 0 momento perfeito para revisitar nossos sonhos e ideais sociais e

o papel do Design em facilitar visbes alternativas em vez de defini-las
(Dunne; Raby, 2013, p. 9, tradugéo nossa).

O Design Critico, por sua vez, € um termo cunhado pelos proprios autores
Dunne e Raby em meados dos anos 90, os quais o definem como uma pratica que
utiliza de propostas de Design Especulativo para refutar suposi¢cdes rasas,
pré-concepgdes e imposi¢cdes dos papéis que produtos desempenham em nossas
vidas (Dunne; Raby, 2013). Seu surgimento partiu da preocupag¢ao dos autores em
relacdo ao avango acritico por tras do progresso tecnolégico, no qual a tecnologia é
sempre vista como boa e capaz de resolver qualquer problema. Para eles, a pratica
"era mais uma atitude do que qualquer outra coisa, uma posi¢cao em vez de uma
metodologia. Seu oposto é o design afirmativo: design que reforga o status quo”
(Dunne; Raby, 2013, p. 34, tradug&o nossa).

Referéncias histéricas sobre a pratica do Design Critico apontam para os
movimentos radicais dos anos 60, os quais ja foram apresentados anteriormente, e
parcialmente para os movimentos de arte vanguardistas e neo-vanguardistas;
entretanto, € a partir do surgimento do Design de Interagdo nos anos 90 que o
Design e as praticas criticas fortalecem sua relagdo (Mitrovi¢, 2015). Segundo o
autor, essa area advém da aceleragdo do desenvolvimento de tecnologias digitais
observada no periodo, propondo-se a explorar as formas como as pessoas se

conectam a partir das tecnologias e produtos que usam. E dentro desse contexto
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que Dunne e Raby estabelecem o Design Critico como uma abordagem cultural,
social e ética das implicagbes de novas tecnologias, o que futuramente evoluiria
para a especulagdo de problemas mais amplos da sociedade, da economia e da
politica (Mitrovi¢, 2015).

Malpass (2013) defende que a principal diferenga entre o Design Especulativo
e o Design Critico se encontra no contexto temporal em que atuam. Para ele, tanto o
Design Especulativo quanto essas outras areas relacionadas sdo modos praticos de
Design Critico, as quais desafiam concepg¢des ortodoxas do Design e ampliam sua
atuacao, como por exemplo o uso da especulacao no questionamento dos caminhos
da progressao cientifica e tecnoldgica e suas implicagdes socioculturais (Malpass,
2019). Entretanto, enquanto o Design Especulativo se concentra nos avangos
cientificos e tecnologicos e em suas possiveis aplicagdes e implicagdes futuras, o
Design Critico atua nas implicagdes sociais, culturais e éticas de objetos e praticas
de Design dos tempos atuais, "baseando-se na teoria social critica para examinar o
horizonte cultural atual e oferecer uma critica ao que ja existe" (Malpass, 2013, p.
341, traducg&o nossa).

Outra area de profunda importancia para a pratica do Design Especulativo é o
Design Conceitual. Diferente das areas abordadas até aqui, essa pratica é
considerada por Dunne e Raby (2013) como um espectro amplo e presente em
todas as praticas de Design, cada uma com sua propria forma e uso diverso. De
uma ponta do espectro, os autores afirmam estar uma pratica muito préxima da arte
conceitual, sendo puramente ideias muitas vezes relacionadas ao proprio meio; da
outra ponta, a pratica ganha uma forma de espaco paralelo especulativo que usa
produtos ficcionais para explorar possiveis futuros tecnolégicos - sendo essa,
inclusive, a que mais interessa ao Design Especulativo (Dunne; Raby, 2013).

Um dos principais propositos da pratica é se distanciar das forgas de mercado
para permitir adentrar espacos irreais, ficcionais e alternativos, onde se é permitido
pensar livremente e testar novas ideias e novos ideais. Isso, segundo os autores, € o
que permite a pratica de Design adentrar novos espacgos estéticos, novas
implicagdes sociais, culturais, éticas e politicas seja para producdo cientifica, seja
para questbes de larga escala como democracia, sustentabilidade, alternativas ao
capitalismo, entre outros (Dunne; Raby, 2013). Eles afirmam que "esse potencial de

usar a linguagem do design para fazer perguntas, provocar e inspirar é a
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caracteristica definidora do design conceitual" (Dunne; Raby, 2013, p. 12, tradugéo
nossa).

E por conta dessa abrangéncia que a pratica se torna tdo essencial para
viabilizar a pratica do Design Especulativo. Diferente de outras praticas como o
Design Humanitario ou o Design Thinking, os quais também podem ter uma
abordagem que va além do mercado mas que opera dentro dos limites da realidade
atual, o Design Conceitual abre espago para visdes de futuro e experimentos de
possibilidades, permitindo "projetar como as coisas poderiam ser" (Dunne; Raby,
2013, p.12, tradugao nossa).

Dado o exposto até entdo, € possivel ver a quantidade de sobreposi¢des que o
Design Especulativo tem com outras areas do Design. Entretanto, segundo Dunne e
Raby, nenhuma delas € mais préxima do que o Design de Ficgao, o que leva muitas
vezes a serem termos frequentemente intercambiaveis, sendo "um espaco
vagamente definido onde especulagao, ficcdo e imaginario se colidem e se fundem"
(Dunne; Raby, 2013, p. 100, tradug&o nossa).

Galloway e Caudwell (2018) afirmam que Design de Ficgao é outro nome dado
a trabalhos de Design que imaginam, especulam e representam visdes alternativas
de Design e dos mundos que ele habita, tendo seu conceito originado a partir de
dois ensaios escritos separadamente em 2009 pelos autores Julian Bleecker e Bruce
Sterling.

Para Bleecker (2009), Design de Ficcdo s&do objetos com historias.
Distanciando-se da pratica comercial do Design, os objetos de Design de Ficgao -
tidos como "prototipos diegéticos" - carregam consigo historias que especulam sobre
0 novo, o diferente, o futuro proximo e toda a pratica social que ocorre dentro e ao
redor desses objetos (Bleecker, 2009). Com grande conexao com a Ficg¢ao Cientifica
e a Ciéncia Factual, € uma pratica que combina as técnicas tradicionais de escrita e
storytelling com a criagdo material de objetos, gerando "objetos socializados que
contam histérias e que participam do processo criativo, incentivando a imaginagao

humana" (Bleecker, 2009, p. 7, tradug&o nossa).
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Figura 14 — "Fruit Computer" de Alejandro Tamayo, 2009

Fonte: Bleecker (2009, p. 14)

Ja Sterling (2009) apresenta em seu ensaio uma visdo de Design Fiction mais
conectada a ficgao cientifica, onde as duas disciplinas mesclam seus métodos para
propiciar novas experiéncias em um cenario cada vez mais cibernético e
tecnocultural. Para ele, Design Fiction pode ser definido como o uso deliberado de
protétipos diegéticos para suspender a descrenga na mudanga (Bosch, 2012), onde
a énfase no aspecto diegético direciona a atengao especificamente para os objetos e
servigos, incentivando as pessoas a refletirem profundamente sobre esses
elementos ao invés de tentarem compreender de uma sO vez a totalidade de
mundos e realidades paralelas dos quais fazem parte.

Sterling defende que protétipos diegéticos sdo muito mais do que aderegos ou
efeitos visuais de um contexto cinematografico; eles configuram como elementos
essenciais da narrativa, permitindo que seus autores especulem dentro do mundo
ficticio gerado e apresentem possibilidades tecnolégicas a um amplo publico,
estimulando o interesse em tecnologias potenciais do mundo real (Bosch, 2012).

N&o obstante a proximidade do Design Especulativo com o Design de Ficgéao,
torna-se necessario, também, posicionar o Design Especulativo diante das
abordagens de estudos do futuro e das influéncias geradas por elas. Um dos
motivos-chave em comum de praticas como o Design Especulativo e a futurologia

esta na relagao entre escolhas do presentes e mundos futuros, pois operam com a



82

premissa de que nossas decisdes atuais moldam o mundo de amanha (Vint, 2021).
Para a autora, ainda mais crucial é o reconhecimento do papel central da
imaginacao na tomada de decisdes: imaginar cenarios futuros potenciais, sejam eles
positivos ou negativos, tém o potencial de promover conexdes emocionais,
influenciar perspectivas e direcionar atencdo e esforco para projetos, seja para
concretiza-los ou opor-se a sua realizagao (Vint, 2021).

Dunne e Raby (2013) discorrem sobre a influéncia e contribuigdo que o
futurologista Stuart Candy propiciou durante uma visita ao Royal College of Art em
2009. Na ocasido, o pesquisador apresentou um diagrama com cones
representando varios niveis de probabilidade de futuros potenciais, o qual, segundo
os autores, foi adaptado para utilizagdo nas praticas de Design Especulativo por
conta de seu enorme potencial (Dunne; Raby, 2013).

Figura 15 — Cone "PPPP" por Dunne e Raby

Possible

Plausible

Present Probable

Fonte: Dunne e Raby (2013, p. 5)

O cone "provavel" representa o dominio em que a maioria dos designers
trabalha, concentrando-se no que provavelmente acontecera desde que n&o

ocorram grandes interrupgdes, enquanto o "plausivel" representa o dominio do
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planejamento de cenarios e do foresight, focando no que poderia acontecer em vez
de prever resultados especificos (Dunne; Raby, 2013).

O cone "possivel", por sua vez, envolve a ligagao do mundo atual a um mundo
sugerido, onde cenarios cientificamente viaveis existem, mesmo que algumas
mudangas paregcam desafiadoras de imaginar. Isso se da por meio de “uma série
crivel de eventos, mesmo que totalmente ficcionais, os quais permitem que os
espectadores relacionem o cenario ao seu proprio mundo € 0 usem como um auxilio
para a reflexdo critica” (Dunne; Raby, 2013, p. 4, traducdo nossa). E dentro desse
dominio que a cultura especulativa atua, incluindo literatura, cinema, ficcao cientifica
e ficcdo social. Para além dela esta a zona da fantasia, a qual tem grande valia para
o entretenimento e literatura, mas acaba se afastando demasiadamente do mundo
como ele é para ser relevante a pratica do Design Especulativo (Dunne; Raby,
2013).

Por fim, um dos cones mais valiosos para a discussao aqui abordada é o
ultimo: o de futuros preferiveis, entre o provavel e o plausivel. Dunne e Raby (2013)
afirmam que busca por futuros preferiveis levanta questdes complexas sobre quem
decide o que é preferivel, para quem e para qué; entretanto, o design pode
desempenhar um papel importante ao estimular o debate publico e ajudar a definir
futuros desejaveis em colaboragdo com especialistas e diversos grupos da
sociedade, sendo esse o principal desejo da pratica especulativa.

Em suma, diante de tamanhas intersec¢des e diferengas sutis entre tantas
areas, torna-se dificil a busca pelo consenso de uma definicdo mais ou menos
definitiva para o Design Especulativo. Malpass (2019), entretanto, diz que essa
busca ndo deve ser o foco e tem menor importancia diante da pratica em si,
defendendo uma abordagem mais aberta de métodos interseccionados, justamente
por conta desse cruzamento inevitavel entre elas e pelas caracteristicas de
movimento e questionamento a hegemonia disciplinar que sao inerentes a uma

abordagem critica.

4.4 METODOS E APLICACOES

Como visto anteriormente, a area do Design Especulativo é repleta de

conexdes com outras areas dentro e fora do espectro do Design, o que reflete
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diretamente a pluralidade de métodos possiveis para a aplicacdo dessa pratica.
Mitrovi¢ (2015) defende essa interseccdo entre praticas, campos e disciplinas
relacionadas como uma validagdo para que se possa aplicar qualquer metodologia
acessivel e apropriada para determinado momento do projeto especulativo. Por

exemplo:

Ela [a pratica de Design Especulativo] usa legitimamente ferramentas,
técnicas, instrumentos, métodos, géneros e conceitos como narrativas
ficcionais, linguagem cinematografica, roteiro, storyboard, testes com
usuarios, entrevistas/questionarios, jogos, mas também fendmenos da midia
e da cultura pop, como camera oculta, pitch elevator, comédia de
observacgdo, stand-up etc. Tudo o que for considerado adequado em um
determinado momento é legitimo. (Mitrovi¢, 2015, p. 17, tradugdo nossa).

Mesmo diante dessa amplitude de possibilidades, MitroviC sugere que ha um
caminho possivel, quase como um norte, aqueles que queiram se aventurar em
projetos de Design Especulativo. Para o autor, mesmo que essa pratica seja vista
mais como uma atitude/posi¢cdo do que necessariamente uma metodologia em sua
definicdo tradicional, ainda assim ha algumas caracteristicas em sua pratica que
permitem determinar uma estrutura basica (Mitrovi¢, 2015). Segundo ele, o processo
pode ser dividido em algumas etapas: 1) uma pesquisa critica de Design para definir
um espaco de Design a ser trabalhado; 2) geragao e desenvolvimento de conceitos
e ideias especulativos e 3) articulagao de formas adequadas para a comunicag¢ao do
trabalho gerado (Mitrovi¢, 2015).

Malpass (2013) reforga a proposta de Mitrovi¢ ao sugerir que os trabalhos do
Design Especulativo, ao terem por caracteristica uma preocupagdo com novas
tecnologias tedricas e suas aplicagcbes, ndo sao necessariamente familiares ao
publico. Sendo assim, para seu sucesso, ha a necessidade da construgcdo de uma
narrativa externa e de cenarios de suporte (passo 1) para que se gerem propostas
especulativas (passo 2) que sejam alocadas dentro desses contextos, geralmente de
forma doméstica e cotidiana mas que exageram o impacto da ciéncia aplicada para
chamar a atencédo do publico, sendo esse trabalho crucial para uma conexdo mais
direta com o espectador (passo 3) (Malpass, 2013).

A partir de uma construgdo em cima do trabalho de Mitrovi¢, os autores
Johannessen, Keitsch e Pettersen (2019) sintetizam os trés passos propostos de
uma maneira mais ampla: 1) definir o contexto para o debate; 2) idear, encontrar os

problemas e criar os cenarios e 3) materializar os cenarios para provocar a
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audiéncia. Explorar as etapas dessa maneira permite se aproximar mais dos
objetivos do Design Especulativo de reflexdo, critica e participagdo coletiva no
debate e interacgao.

Em relacdo a primeira etapa, Dunne e Raby (2013) convidam os praticantes a
questionar os valores predominantes e as suposi¢cdes subjacentes nessa busca por
um tema a ser trabalhado, buscando sempre estar atentos a tdpicos que precisam
ser destacados, refletidos e questionados. Para Johannessen, Keitsch e Pettersen
(2019), a escolha do topico é feita geralmente a partir de questdes contemporaneas
e éticas advindas do setor comercial, de tecnologias emergentes ou de normas
sociais. Mitrovi¢ (2015) indica como caminho para essa busca a "reflexdo sobre
tecnologias e relagdes sociais que podem emergir do mundo atual em que vivemos
[...] e suposicdes e preconceitos que temos sobre o papel dos produtos e servigos
na vida cotidiana", pois € essa extensao do cotidiano para o futuro que torna a
pratica poderosa e profundamente intrigante (Mitrovi¢, 2015, p. 21, tradugao nossa).

Além disso, Mitrovi¢ (2015) sinaliza dois caminhos diferentes para a pratica do
Design Especulativo que podem auxiliar no recorte e escolha de um problema a ser
trabalhado: a especulagao sobre futuros possiveis e a especulagédo sobre presentes
alternativos. Enquanto a primeira cria cenarios futuros que questionam de maneira
critica o desenvolvimento, implementacdo e uso de novas tecnologias e suas
implicagdes sociais, enquanto o segundo se concentra na construgao de realidades
tecnolégicas urbanas paralelas (Mitrovi¢, 2015). Segundo o autor, ambos oferecem
oportunidades para analises criticas do desenvolvimento tecnoldgico e da sociedade
contemporanea, abordando desde questdes sociopoliticas amplas até atividades
cotidianas.

Definido o tépico a ser trabalhado, € a partir da segunda etapa que um trabalho
mais intenso se inicia e com uma maior variedade de métodos e ferramentas para
atingi-lo. O percurso entre a escolha do contexto e o inicio da construcdo de um
cenario exige ideagcdo e busca de informagdes sobre os problemas a serem
trabalhados. Como dito na introducédo deste trabalho, por mais que essa pesquisa
para construgdo de um cenario seja tradicionalmente feito a partir da observagao de
tendéncias e levantamento de weak signals (sinais fracos) sobre o topico, Dunne e

Raby (2013) defendem que essa exploragdo seja ampla e abarque quaisquer
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métodos e areas para além do Design que forem necessarias, a exemplo do
Cinema, Literatura, Ciéncia, Etica, Politica e a Arte.

Uma ferramenta popular e que pode ajudar a navegar entre essas areas € o
STEEP Analysis (Szigeti et al., 2011), método previamente abordado na sec&o de
metodologia desse trabalho. Advinda das iniciais em inglés de Social, Tecnoldégico,
Econbémico, Ecolégico e Politico, a ferramenta auxilia a categorizar tendéncias e
informacdes encontradas sobre o tépico escolhido a partir desses cinco aspectos,
auxiliando a obtencdo de uma visdo compreensiva de fatores que néo
necessariamente predizem o futuro mas podem influencia-lo (Szigeti et al., 2011).
Por mais que seja uma ferramenta muito utilizada comercialmente, ha a
possibilidade de sua adaptacao para outras praticas (Szigeti et al., 2011), o que abre
espaco para seu uso em projetos especulativos.

No que diz respeito a criacao de cenarios, Auger (2013) alerta que um dos
principais fatores de sucesso para um Design Especulativo € o gerenciamento

cuidadoso da especulacao. Para ele:

Se [0 Design] avancar demais no futuro para apresentar conceitos
implausiveis ou habitats tecnoldgicos alienigenas, o publico ndo ira se
relacionar com a proposta, resultando em uma falta de envolvimento ou
conexao. De fato, uma especulacdo de Design exige que exista uma ponte
entre a percepgao que o publico tem do seu mundo e o elemento funcional
do conceito. A inspiragéo e a influéncia para essa "ponte perceptual" podem
vir de diversos campos, como a Comédia Observacional, a Psicologia, a
Ecologia, os filmes de terror e a llusédo, pelas percepgdes que oferecem
sobre o0 complexo funcionamento da mente humana e como ela pode ser
cuidadosamente manipulada para provocar reagdes (Auger, 2013, p. 12,
tradugao nossa).

Alguns exemplos dessas "pontes perceptuais" sao descritos pelo autor para
auxiliar os praticantes do Design Especulativo no desenvolvimento de cenarios. A
"Abordagem ecoldgica", por exemplo, reforca a necessidade de se pensar o contexto
e o ambiente em que os futuros produtos ou servigcos especulativos existiriam
(cenarios) para propiciar uma realidade minimamente familiar ou loégica ao
espectador, podendo ser um espago especifico como uma casa ou escritorio ou
situagbes culturais e politicas baseadas no levantamento de inovacdes e/ou
tendéncias atuais (Auger, 2013, p. 13, tradugao nossa).

Outra pratica que Auger sugere para a criagdo especulativa € a chamada
"Comédia observacional" (Auger, 2013, p. 22, tradugcédo nossa). O autor defende a

importancia da narragdo de histérias para a pratica, em especial as com viés
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humoristico. Para ele, compartilhar histérias a partir da comédia sdao como
"excelentes dispositivos de compressao de dados", uma vez que o sucesso de uma
piada ou sacada de humor esta justamente em contar uma histéria com poucas
palavras na qual o publico consiga rapidamente se relacionar (Auger, 2013, p. 22,
traducdo nossa). E da utilizagdo do mundano, do familiar e dos pequenos detalhes
que o humor empresta uma poderosa ferramenta para o praticante especulativo,
propiciando a criacdo de propostas interessantes que se conectam as sensibilidades
e entendimento contemporaneos do espectador (Auger, 2013).

Assim como Auger, Mitrovi¢ (2015) exalta a narragéo de histérias como uma
poderosa ferramenta para essa etapa, uma vez que "tem um poder consideravel e
uma tradigéo profunda na histéria humana para estimular discussdes e pensamento
critico" (Mitrovi¢, 2015, p. 21, tradugdo nossa). Sua inspiragdo advém da poética da
Literatura, da Musica, das Artes Visuais, do Cinema, da Computacao Grafica e da
Arquitetura, principalmente em suas formas de vanguarda.

O autor também comenta sobre o frequente uso do humor em cenarios
especulativos como forma de se conectar ao publico, muitas vezes sombrio ou
proximo da satira, incomuns, curiosos e até perturbadores, mas ao mesmo tempo
mantendo em seu discurso caracteristicas desejaveis e atraentes ao publico
(Mitrovi¢, 2015). Esse ultimo aspecto € muito importante, pois apenas cenarios bem
comunicados, que propiciem uma conexdao ao espectador e que garantam a
suspensao da descrenga € que provocam, de fato, "a atengdo, as emocgdes e
estimulam o pensamento e a discussao, o que é, afinal, o principal objetivo da
pratica especulativa" (Mitrovi¢, 2015, p. 21, tradug&o nossa).

Dunne e Raby (2013) apresentam em sua obra diversas praticas que inspiram
a criacao de cenarios especulativos. Os “Fictional Worlds” (Mundos Ficcionais), por
exemplo, sdo defendidos pelos autores como uma plataforma muito interessante
para reflexdo, critica, provocacgao e inspiracdo, trabalhando com o conceito de que
nosso mundo atual esta cercado por um infinito de mundos possiveis os quais
propiciam um dominio de criatividade além de nossa realidade presente (Dunne;
Raby, 2013). Ao contrario dos aspectos tangiveis da arquitetura ou produtos, eles
comegam com elementos intangiveis como leis, ética, sistemas politicos e crengas
sociais, traduzindo-os em expressdes materiais que se tornam sinédoques de outro

mundo; por exemplo, no campo do design de games, mundos inteiros sao
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meticulosamente criados, principalmente para entretenimento, mas cada vez mais
como ferramentas para desafiar convengdes e promover mudangas sociais (Dunne;
Raby, 2013).

Outra pratica interessante € conhecida como “Counterfactual” (Contrafactual),
sendo uma forma de experimento de pensamento que propde a alteracido de fatos
histéricos para explorar cenarios alternativos e seu impacto no mundo (Dunne; Raby,
2013). Um famoso exemplo desse método € o livro "The Man in the High Castle" de
Philip K. Dick, o qual explora as consequéncias da Alemanha vencer a Segunda
Guerra Mundial, um ponto de partida comum em histérias contrafactuais (Auger,
2013). Essa abordagem é muito usada na historia e na ficgdo para compreender a
importancia de eventos-chave; no design, oferece uma alternativa ao pensamento
baseado no futuro, podendo ser apresentado por meio de varias midias, incluindo
videos, modelos e desenhos que incentivam a exploragao criativa de mundos
paralelos e suas implicagdes (Dunne; Raby, 2013).

Para além dessas praticas abordadas na literatura, existem abordagens
especificas para criacdo de cenarios que oferecem frameworks mais estabelecidos
de trabalho, auxiliando assim o pensamento criativo e a ideagao colaborativa. Uma
técnica amplamente utilizada para esse fim é o método Delphi, desenvolvido na
década de 1950 pela RAND Corporation como uma ferramenta de previsdo para
pesquisas em ciéncia e tecnologia de fins militares e, hoje, sendo considerado uma
técnica importante das areas de pesquisa de futuros (Hernandes-Martinez et al.,
2022). Sua proposta consiste em reunir um grupo de especialistas sobre
determinado campo especifico para discutir questdes criticas sobre o futuro,
buscando afunilar um consenso entre os participantes a partir de rodadas de
questionarios e feedbacks andénimos que permitem uma reavaliagdo dos
julgamentos iniciais (Hernandes-Martinez et al., 2022). Segundo os autores, a
pratica tem se popularizado e evoluido cada vez mais, adaptado-se a diversos
contextos e temas como educacao STEM para identificar competéncias cientificas,
alcangar consenso sobre métodos de ensino, como algebra linear, e desenvolver
agendas para a cognicao em pesquisa matematica.

O Causal Layered Analysis (CLA), por sua vez, € um meétodo criado por
Inayatullah (2009) que analisa a tematica escolhida a partir de diferentes camadas,

permitindo uma compreensdo mais abrangente das questdes complexas que o
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cercam, indo desde o nivel superficial até as raizes culturais e civilizacionais das
mesmas. O tema é analisado a partir de quatro niveis distintos: o primeiro aborda
questdes superficiais e quantitativas frequentemente apresentadas pela midia; o
segundo explora causas sociais € econdémicas por tras dessas questdes; o terceiro
nivel aprofunda a analise, examinando estruturas e discursos subjacentes,
questionando suposi¢coes e explorando diferentes perspectivas; o quarto e mais
profundo nivel explora metaforas e mitos subjacentes, revelando histérias e
arquétipos coletivos que moldam nossa compreensao do problema e sua resolugéo
(Inayatullah, 2009).

Figura 16 — Diagrama CLA
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Fonte: Philippe Lenain’ (2021, tradugdo nossa)

Outros dois métodos interessantes para criagdo de cenarios sao o Scenario
Planning Matrix e o Futures Wheel. As matrizes de planejamento de cenarios advéem
de trabalhos pioneiros de planejamentos feitos pela Shell e se popularizaram a partir
da formalizagdo enquanto método pela consultoria Global Business Network (GBN)
na década de 90 (Rhydderch, 2017). Como ja citado anteriormente, o método
seleciona dois fatores de alto impacto e alta incerteza sobre o tema trabalhado e os
dispde em uma grade 2x2, resultando em quatro quadrantes distintos. Cada

quadrante oferece um suporte para a geragao de narrativas de cenarios futuros,

" Disponivel em: bit.ly/3PFGnx9. Acesso em: 16 set. 2023.
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construidos a partir da influéncia de varios eventos, tendéncias e impulsionadores de

mudancga que envolvem aquela intersec¢ao (Rhydderch, 2017).

Figura 17 — Exemplo de uma matriz de planejamento de cenarios
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Menos governo

Fonte: Rhydderch (2017, p. 3, tradug&o nossa)

Ja o método Futures Wheel (Roda dos futuros) foi desenvolvido em 1971 por
Jerome Glenn para identificar e analisar as consequéncias primarias, secundarias e
terciarias de tendéncias, eventos, questbes emergentes e decisdes futuras sobre
determinado tépico (Glenn, 2009). O processo inicia com uma tendéncia ou evento
posicionada centralmente em um diagrama, com raios se estendendo para fora,
cada um representando impactos ou consequéncias primarias advindas desse
evento; impactos secundarios sdo, entdo, adicionados a cada um dos impactos
primarios gerados, criando um efeito cascata que ajuda a visualizar as implicagdes
do tema analisado de maneira mais global (Glenn, 2009). Esse € um método que se
popularizou muito entre os futuristas nas ultimas décadas, os quais a utilizam,
segundo Glenn (2009), para provocar perguntas como "O que acontece a seguir?"

ou "Quais sao os impactos?”.
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Figura 18 — Estrutura de um Futures Wheel
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Fonte: MindTools® (tradug&o nossa)

Por fim, a terceira etapa proposta por Johannessen, Keitsch e Pettersen (2019)
diz respeito a materializagcdo dos cenarios construidos na etapa anterior. Como
discutido na introdugado deste trabalho, Dunne e Raby (2013) entendem que a
construgdo de artefatos especulativos permite representar o todo (o cenario
provocativo, a narrativa principal) a partir de objetos ou formas que evoquem sua
esséncia e estimule o debate e o pensamento critico. Malpass (2013) refor¢a essa
visdo, defendendo a aplicacédo de artefatos especulativos majoritariamente em
contextos cotidianos que exagerem o impacto da ciéncia aplicada e incentivem a
reflexdo, “muitas vezes absorvidos em narrativas ou contextos maiores, constituindo
apenas uma parte de um dispositivo de design mais amplo” (Malpass, 2013, p. 340,
tradugao nossa).

Assim como as outras etapas, ndo ha necessariamente um processo
pré-definido a ser seguido para a construgdo de um artefato de design especulativo,
mas sim sugestdes de caminhos e caracteristicas comuns a serem levadas em
consideragao. Auger (2013) defende o quao desafiador (e, de certa forma,

indesejavel) & oferecer um guia de “como fazer” definitivo para o design

8 Disponivel em: https://www.mindtools.com/a3w9aym/the-futures-wheel. Acesso em: 16 set. 2023.
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especulativo, justamente por sua natureza unica em abranger diversos assuntos,
contextos, tecnologias e publicos. O autor reconhece o continuo desenvolvimento de
novas técnicas e releitura das antigas, ressaltando a importancia de se excluirem as
restricdes comerciais para permitir o foco em perguntas, discursos e possibilidades
hipotéticas (Auger, 2013).

Entretanto, como forma de transmitir algumas abordagens gerais para
gerenciar e criar especulagdes, algumas orientagdes sdo sugeridas pelos principais
tedricos da area. O proprio Auger (2013), por exemplo, sugere algumas, como a
abordagem “Uncanny”’, na qual os artefatos s&do projetados para gerar um
desconforto desejavel no espectador a fim de engajar e estimular a reflexado. A ideia
€ que, se uma proposta de design for excessivamente familiar, ela pode passar
despercebida e ser assimilada como algo normal; no entanto, quando uma proposta
€ provocativa e ao mesmo tempo familiar, ela pode gerar reagdes mais significativas
e fortes, conhecidas como o efeito "uncanny", ou estranho em traducgao livre (Auger,
2013). Uma vez que essa € uma estratégia especialmente interessante para tratar
de tdpicos sensiveis (como morte, fusdo do corpo humano com a tecnologia, entre
outros), vale ressaltar a importancia de se gerenciar cuidadosamente o "uncanny"
para ndo causar repulsa, levando a uma reagao de afastamento ao invés de uma
apreciacgao e reflexdo das possibilidades do artefato (Auger, 2013).

O autor também sugere que os artefatos especulativos tornem turvas as linhas
entre 0 que é ficgdo e o que é verdade, trabalhando uma “verossimilhanga” que
equilibre os dois mundos, sem que uma especulacido excessiva possa tornar o
trabalho muito irrealista ou fora de alcance (Auger, 2013). Métodos de entrega
tradicionais do design podem ser utilizados para envolver o publico e torna-los
participantes ativos na histéria, como exemplo de seu projeto com Loizeau, “Audio
Tooth Implant” (2001) - um telefone implantavel - que explora o conceito desejado
pelos autores junto as aspiragdes contemporaneas, conforto psicolégico e

credibilidade tecnolégica do publico (Auger, 2013). Diz o autor:

Sao esses métodos de entrega da vida real que diferenciam os designs
especulativos de muitos de seus parentes na ficcdo cientifica.
Predominantemente, vivenciamos a ficgdo cientifica por meio de filmes,
televisdo, literatura ou histérias em quadrinhos e, como tal, entramos
consciente e voluntariamente na ficcdo assim que o pano sobe ou o livro é
aberto. A realidade é temporariamente suspensa até que os créditos finais
rolem e a vida normal retome seu curso. Por outro lado, os designs
especulativos se desenrolam na vida real. A presenga do artefato projetado



93

na cultura popular permite que o espectador o projete em sua propria vida.
Entdo, eles efetivamente se tornam o protagonista da histéria,
desempenhando papéis individuais e informativos. Suas reagdes se tornam
os verdadeiros produtos deste tipo de pesquisa em design (Auger, 2013, p.
20, tradugdo nossa).

Figura 19 — "Audio Tooth Implant" de Auger e Loizeau (2001)

Fonte: Auger (2013, p. 21)

Dunne e Raby (2013), por sua vez, defendem que os limites da especulacao
estética sejam extrapolados, saindo do senso comum e explorando varias
expressodes artisticas que desafiam nogdes convencionais de realidade e légica: Syd
Mead, Chris Foss, John Hejduk e Ettore Sottsass sdo algumas das inspiragdes que
criaram mundos imaginativos e muitas vezes surreais por meio de seu trabalho com
ilustragdes de ficgao cientifica.

Outra possibilidade é a utilizagdo de personagens, aderegos, atmosferas e
cenarios na construgdo de realidades alternativas, uma vez que esses elementos
podem atuar como poderosos condutores para transmitir visdes de mundo
alternativas, valores e prioridades (Dunne; Raby, 2013). Além disso, os autores
advogam pela exploragdo de espagcos e ambientes ndo convencionais, tanto no
design quanto na cinematografia, para criar mundos imersivos e imaginativos que
ultrapassam fronteiras tradicionais. Por exemplo, os nao-lugares cinematograficos
em "THX 1138" de George Lucas (1971) ou a tela em branco em "O Humano
Perfeito" de Jgrgen Leth (1967) ilustram como esses espagos podem servir como
lugares inexistentes em vez de uma mera representagdes do futuro (Dunne; Raby,
2013).
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Por fim, levando em consideracdo que esses artefatos dependem da
disseminagdo e do envolvimento do publico para atingirem seus objetivos, é
importante planejar com intengdo os canais por onde irdo circular (exposicoes,
publicagdes, imprensa, internet) bem como os impactos que cada canal implica ao
contexto: possiveis problemas de acessibilidade, elitismo, populismo, sofisticacao,
entre outros (Dunne; Raby, 2013). Os autores ressaltam, inclusive, que essa
necessidade de disseminagcdo muitas vezes exige dos artefatos caracteristicas
marcantes, mas alertam para o perigo de se tornarem apenas icones visuais para
comunicar uma ideia instantaneamente. Para eles, os melhores designs
especulativos fazem mais do que comunicar: eles sugerem usos, interagdes e
comportamentos possiveis nem sempre 6bvios a primeira vista (Dunne; Raby, 2013).

Em linhas gerais, esse capitulo evidencia a relevancia da pratica do Design
Especulativo para desafiar percepgdes e suposigdes sobre realidades tecnoldgicas,
incentivando conversas criticas e destacando possiveis problemas (Mitrovi¢ et al.,
2021). Segundo Mitrovi¢ et al. (2021), a area tem passado por um vertiginoso
crescimento, saindo dos ambitos académicos para atingir as praticas de design
tradicionais, as publica¢des, as atuagbes sobre impactos da tecnologia no futuro e
até mesmo as midias populares como a série "Black Mirror” na Netflix.

Em relacdo a possiveis ressalvas sobre a area, Auger (2013) afirma que,
muitas vezes, as abordagens sao excessivamente futuro-orientadas, deixando de
lado aspectos importantes sobre as reflexdes da sociedade atual. Para ele, o Design
Especulativo desempenha um papel duplo, ndo apenas contemplando o futuro
tecnologico, mas também oferecendo uma ferramenta critica para analisar e
repensar a tecnologia atual (Auger, 2013). Assim como Mitrovi¢, ele divide a pratica
em dois formatos: os "futuros especulativos" que extrapolam sistemas atuais para
imaginar produtos e servigos de um futuro proximo, funcionando como uma espécie
de campo de testes cultural para inovacbes em potencial;, e os "presentes
alternativos" que fazem uso da tecnologia contemporanea, mas introduzem
ideologias ou configuragdes diferentes em relacédo ao desenvolvimento de produtos
atual (Auger, 2013). Mitrovi¢ et al. (2021) afirmam que, muitas vezes, essa
preferéncia por vislumbrar cenarios futuros pode ser interpretada como uma forma

de evitar abordar questdes atuais, como se o futuro fosse isolado do presente.
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Outra observacao relevante é a possivel priorizagcao “estética” dos trabalhos
recentes em detrimento da abordagem de implicagdes sociais e politicas mais
amplas, o que pode levar a trabalhos ndo originais ou que n&o transmitam os
conceitos especulativos de forma eficaz (Mitrovi¢ et al., 2021). Para Mitrovi¢ et al.
(2021), é importante reforgar que as métricas de sucesso de um Design
Especulativo sao justamente a clareza da intengdo, a execugao e a resposta do

publico, ndo devendo ocorrer a priorizagao de apenas um desses critérios.

5 DESENVOLVIMENTO

Dando continuidade a proposta metodoldgica apresentada no inicio deste
trabalho, o capitulo a seguir descreve de maneira detalhada cada etapa da parte
experimental do projeto. O primeiro bloco discute como foi realizado o levantamento
e a sistematizagao de sinais e tendéncias acerca do tema. Em sequéncia, o segundo
bloco descreve a utilizacdo desses insumos para a construcdo de cenarios
especulativos, dando énfase para o processo colaborativo aplicado, o recorte
realizado dentre os cenarios gerados e suas respectivas narrativas. Por fim, o ultimo
bloco descreve o processo de criacao de dois artefatos especulativos e suas
aplicagdes em um ciclo de entrevistas com perguntas semi-estruturadas.

Vale ressaltar que ambos os ciclos de entrevistas qualitativas foram
devidamente aprovados pelo Comité de Etica da PUC por meio da Plataforma Brasil,
com protocolo CAAE identificado pelo numero 70982423.4.0000.5482 e parecer

favoravel emitido no dia 29 de Setembro de 2023 (Anexo A).

5.1 SISTEMATIZAGAO DE SINAIS E PERCEPCOES ATUAIS

Segundo Dufva (2019), sinais fracos sao indicadores sutis de questbes
emergentes ou sinais iniciais de mudanga sobre determinado tema, sendo uteis para
identificar tendéncias futuras e desafiar as existentes. A aplicacédo dessa abordagem
foi escolhida justamente pela flexibilidade de utilizar o material coletado néo s6 para

responder as perguntas e hipoteses de pesquisa, principalmente as relacionadas as
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hipéteses H1 e H2, como também para propiciar o material-base necessario para
construcao de um artefato especulativo, este ultimo sendo chave para abarcar a
hipétese H3.

Como explicado no inicio do trabalho, uma pesquisa qualitativa no formato de
entrevistas semi-estruturadas foi elaborada a fim de coletar as percepc¢des atuais de
estudantes e professores envolvidos com IC. No primeiro topico desta secgao, 5.1.1,
encontram-se informacdes gerais sobre seu recorte, o perfil das pessoas
participantes, o roteiro aplicado e uma sumarizacido das percepg¢des obtidas em
cada pergunta.

Em sequéncia, trés topicos abordam a diversificagdo das fontes utilizadas para
complementar as percepg¢des e sinais coletados nas entrevistas: 5.1.2) trabalhos
académicos, 5.1.3) canais midiaticos, redes sociais e sites de busca e 5.1.4) uma
experimentacdo de contribuigdes geradas por ferramentas de IA Generativa como
ChatGPT (OpenAl) e Bard (Google).

O topico final desta secédo dedica-se a explicar como a sistematizacio de todo
esse material foi feita, bem como a conectar esse trabalho com a proxima etapa

metodologica - no caso, a geragao de cenarios especulativos.

5.1.1 Entrevistas semi-estruturadas

Como dito anteriormente, o primeiro ciclo de entrevistas semi-estruturadas
proposto a seguir tem como objetivo tanto responder as perguntas e hipdteses de
pesquisa apresentadas como servir de insumos para identificacdo de sinais e
tendéncias acerca do tema. Para isso, a delimitagdo da amostra de participacao foi
definida a partir dos seguintes perfis: 10 sujeitos no total, sendo a) ao menos 5
estudantes de graduacéao realizando projetos de Iniciagdo Cientifica e b) ao menos 5
professores de graduagédo que orientem projetos de Iniciagao Cientifica. Além disso,
um segundo critério foi adicionado a selecdo exclusivamente a fim de facilitar o
recrutamento e adequar o escopo do trabalho ao tempo disponivel para sua
realizagcdo, sendo ele a exigéncia de que os participantes atuem nas areas de

Design e/ou Audiovisual.
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As entrevistas desse primeiro ciclo ocorreram entre Outubro e Novembro de
2023 de maneira remota por meio do aplicativo digital de videoconferéncias Google
Meet. Ja o recrutamento de participantes foi feito através de divulgagao nas redes
sociais pessoais do autor, contatos via email com departamentos das areas
especificadas de diversas universidades e indicagdes dos professores orientadores
deste trabalho.

O roteiro foi estruturado por blocos, sendo o primeiro relacionado a perguntas
iniciais e demograficas, o segundo acerca do trabalho e pesquisa de cada
participante, o terceiro e quarto contando com perguntas especificas da experiéncia
individual dos estudantes e dos professores, e o quarto e ultimo com perguntas
especificas acerca do uso de IA Generativa no fazer cientifico. As perguntas

utilizadas em cada bloco podem ser visualizadas no Anexo B.

Figura 20 — Exemplo de entrevista semi-estruturada conduzida pelo autor remotamente por meio da
ferramenta Google Meet

Fonte: Autor (2023)

Os cinco estudantes participantes serdo anonimamente identificados com as
iniciais E1, E2, E3, E4 e E5 ao longo do trabalho. O perfil de cada um pode ser visto

a seguir:

e A estudante E1 tem 24 anos, se identifica com o género feminino, é
parda/negra, mora em Bauru, S&o Paulo e estuda Design Grafico na

Universidade Estadual Paulista (UNESP) no campus de Bauru, Sdo Paulo. A
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mesma esta realizando seu projeto de IC em etapa de escrita do referencial
tedrico, ja tendo completado a parte pratica da proposta.

e A estudante E2 tem 24 anos, se identifica com o género feminino, é branca,
mora em Bauru, Sdo Paulo e estuda Design Grafico na UNESP no campus de
Bauru, Sdo Paulo. Seu projeto de Iniciagdo Cientifica encontra-se em etapa
de concluséao/entrega.

e O estudante E3 tem 25 anos, se identifica com o género masculino, € branco,
mora em Bauru, Sao Paulo e estuda Design Grafico na UNESP no campus de
Bauru, S&o Paulo. Seu projeto de IC encontra-se em etapa de
concluséo/entrega.

e A estudante E4 tem 29 anos, se identifica com o género feminino, € branca,
mora em Sao Paulo capital e estuda Design de Interagdo na Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP). Seu projeto de IC esta no
inicio, em fase de definicao do escopo.

e O estudante E5 tem 23 anos, se identifica com o género masculino, € branco,
mora em Sao Paulo capital e estuda Design de Interagdo na Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP). Seu projeto de IC esta na

etapa de entrega parcial do relatorio.

Da mesma maneira, os cinco professores orientadores que participaram das
entrevistas estdo anonimamente identificados com as iniciais P1, P2, P3, P4 e P5 ao
longo do trabalho. Todos os participantes orientam tanto projetos de IC como

Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC). Os seguintes perfis foram selecionados:

e O professor P1 tem 35 anos, se identifica com o género masculino, € branco,
mora em Bauru, Sdo Paulo, € mestre e doutor em Design Grafico e leciona no
curso de Design da UNESP no campus de Bauru, Sao Paulo.

e O professor P2 tem 33 anos, se identifica com o género masculino, € branco,
mora em Sao Paulo capital, € mestre em Comunicagdo e doutor em
Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital, lecionando no curso de Design
de Interacdo da PUC-SP.
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e A professora P3 tem 41 anos, se identifica com o género feminino, € branca,
mora em Bauru, S&o Paulo, € mestre e doutora em Design e leciona no curso
de Design da UNESP no campus de Bauru, Sao Paulo.

e O professor P4 tem 29 anos, se identifica com o género masculino, € branco,
mora em Indaiatuba, Sdo Paulo, é mestre e doutor em Comunicagao e
leciona nos cursos de Cinema, Jornalismo e Publicidade do Centro
Universitario Nossa Senhora do Patrocinio (CEUNSP) no campus de Itu, Sao
Paulo.

e O professor P5 tem 42 anos, se identifica com o género masculino, € branco,
mora em Sao Paulo capital, € mestre em Antropologia e leciona nos cursos

de Audiovisual e Comunicagao da FIAM-FAAM em Sao Paulo capital.

Como forma de organizar o conteudo coletado, o mesmo foi dividido nos
seguintes blocos: dificuldades e necessidades dos estudantes, dificuldades e
necessidades dos professores orientadores, entendimento e uso de ferramentas de
IA Generativa, impactos esperados do uso de |IA Generativa no fazer cientifico e
nivel de confianga em ferramentas de |IA Generativa. A elaboragdo desta sintese foi
feita por agrupamento livre das respostas a partir do método de Analise Tematica
Indutiva (Souza, 2019).

5.1.1.1 Dificuldades e necessidades dos estudantes

A principal dificuldade apresentada pelos estudantes foi o levantamento
bibliografico necessario para a realizagdo da pesquisa. E1 apontou que escrever a
revisao bibliografica € um processo demorado, principalmente devido a necessidade
de ler extensivamente para poder escrever de forma eficaz. Essa questao da leitura
também aparece na resposta de E5, que se considera um leitor lento e, por isso,
enxerga essa etapa com uma camada extra de dificuldade em seu processo.
Escolher e recortar os conteudos mais relevantes para a pesquisa também é um
desafio: E4 vé esse processo como uma sobrecarga de informacgéo, onde diversos
autores podem oferecer multiplas perspectivas sobre um mesmo tépico, tornando

dificil sintetizar e decidir qual abordagem seguir. E5 relata o mesmo problema,
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compartilhando que frequentemente se depara com livros e textos que, apesar de
serem interessantes, ndo eram uteis para o seu trabalho especifico. Para E3, ha
muita complexidade em se definir o que incluir na pesquisa dentro das leituras feitas,
e os limites de paginas para relatorios impéem uma maior sintese desses
conteudos, o que acaba sendo uma restricao adicional.

Uma segunda dificuldade bastante relatada esta na delimitacdo do escopo da
pesquisa. E4 relata que ha uma tendéncia em querer abranger muito conteudo e
analisar muitos aspectos em uma mesma pesquisa, o que dificulta o processo de
afunilar os objetivos. Para E1 e E5, ha certa incerteza em saber se o caminho
escolhido € o correto para a pesquisa, bem como quando parar de buscar por
informacdes. Com a dificuldade de se definir o escopo, o processo metodoldgico
acaba sendo também afetado: para E4, ha um desafio em definir uma metodologia
adequada, especialmente para pesquisas focadas em comportamento, como € o seu
caso.

A relagdo com professores orientadores, crucial para auxiliar nesse recorte e
em outros aspectos da pesquisa, também aparece como uma das dificuldades
apresentadas pelos estudantes. Por mais que todos os estudantes tenham
apresentado pontos positivos dessa relagédo, como solicitude (E3, E4, E5), espacgo
de seguranca para troca e suporte (E1, E3), incentivos (E1, E2) e feedbacks
objetivos e uteis (E3, E4), concomitantemente todos eles relataram que seus
orientadores sao demasiado ocupados com seus afazeres académicos e nao detém
do tempo adequado para se dedicar as orientacdes. E1, E3 e E5 argumentam sobre
a dificuldade de encontrar disponibilidade de agenda dos professores e, pelos
encontros serem muito espacados, a pesquisa acaba nido tendo o suporte
necessario. E4 argumenta que muitas vezes ha também um excesso de conteudos
compartilhados mas sem um direcionamento claro de quais sdo os mais relevantes,
0 que acaba a sobrecarregando. Além disso, E1 e E2 pontuam que sentiram falta de
seus orientadores lerem suas pesquisas de fato, evidenciando uma caréncia por
alguém que possa revisar os textos, fornecer feedback sobre a escrita e orientar
sobre possiveis melhorias.

Escrever cientificamente, inclusive, aparece como a terceira dificuldade mais
comentada pelos estudantes. E2 comenta que o curso de Design nao oferece

incentivo ou treinamento especifico em escrita cientifica, o que dificulta o contato
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com esse tipo de linguagem. Isso € reforgado pelo estudante E3, que aponta uma
lacuna significativa no contato com a linguagem cientifica em sua formacéo,
agravada inclusive pelo periodo de pandemia (Covid-19, entre 2020 e 2022) onde
parte do ensino foi realizado remotamente. E1 ressalta que a dificuldade da escrita
esta também em como expressar sua propria opiniao no texto, equilibrando-a com
as informacgdes obtidas de referenciais tedricos. Para E4, essa dificuldade esta nao
s6 em escrever mas também em compreender termos cientificos, principalmente no
que diz respeito a encontrar definicdes claras e consistentes para termos que variam
dependendo dos autores ou das fontes.

Gestao de tempo também figura como uma das preocupacdes. E1 argumenta
que conciliar o trabalho com o tempo dedicado a pesquisa é desafiador, resultando
em pouca disponibilidade de tempo livre e gerando preocupagao constante com as
tarefas académicas. E5 tem o0 mesmo argumento, salientando o desafio de encaixar
a rotina de pesquisa com a propria rotina académica da graduacédo que conta com
outras atividades diversas. Além disso, outros fatores surgiram como dificuldade de
recrutamento para pesquisas (E1), bloqueios criativos (E3), formular conclusdes (E3)
e trabalhar interdisciplinarmente com outras areas de pouca familiaridade (ES).

Quando questionados sobre o que poderia ser mais automatizado em seus
processos cientificos, o ponto mais citado foi a busca e sistematizacdo de
referéncias para o trabalho. E1, E3, E4 e E5 citam o interesse de contar com o apoio
de ferramentas que encontrem, filtrem e sintetizem referéncias e artigos com uma
maior relevancia para suas pesquisas. Para E1, esse auxilio é essencial uma vez
que muitas vezes os temas de estudo ndo sdo necessariamente os temas com os
quais os professores orientadores tém maior familiaridade. Além disso, outro ponto
de grande interesse seria a automatizagdo da formatagdo ABNT dos trabalhos (E2,
E3 e E4) e de auxilio na estruturagdo das referéncias bibliograficas ao longo do

desenvolvimento da pesquisa (E2 e E3).

5.1.1.2 Dificuldades e necessidades dos professores orientadores

A primeira pergunta feita aos professores orientadores questionou sobre as

principais  dificuldades que eles enxergam nos estudantes durante o
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desenvolvimento de suas pesquisas. De maneira unanime, todos apontaram o déficit
de conhecimento sobre o papel da ciéncia e seus métodos como um dos principais
limitantes. P1 e P4 afirmam que os estudantes geralmente tém interesse no tema,
mas enfrentam desafios em entender e aplicar métodos cientificos adequados, com
deficiéncias claras na leitura e interpretacdo. Para P4, eles apresentam grandes
lacunas no pensamento racional e metodoldgico, diferente do ensinado na escola ou
esperado em exames como o ENEM, muitas vezes levando-os a uma busca por
resolucdes rapidas dos problemas de pesquisa sem a devida profundidade que o
rigor cientifico exige. P2 afirma que a familiaridade com a abordagem cientifica ndo
€ imediata, e eles precisam de orientacdo para se situar nesse ambiente, sendo
papel do orientador auxiliar na criagdo da sensibilidade cientifica necessaria aos
estudantes no inicio dos projetos.

A formacao prévia dos estudantes aparece, muitas vezes, como uma fonte
sistémica das principais dificuldades dos estudantes no fazer cientifico. P5 afirma
que Os cursos universitarios sdo cada vez mais focados em abordagens
metodoldgicas, o que dificulta um ensino da linguagem cientifica e pesquisa
académica em sala de aula. P4 concorda com esse argumento, considerando que
muitas das dificuldades dos estudantes sdo resultado dessa organizagao
universitaria e do cenario atual da ciéncia, cada vez mais influenciado por fatores
mercadoldgicos. Essa variedade de perfis que chegam até a IC é um desafio
também para P2, que recebe desde aqueles estudantes com experiéncia prévia em
pesquisa devido ao ensino técnico até aqueles sem qualquer repertério de pesquisa.

Outro fator identificado pelos orientadores € a falta de conhecimento sobre
ferramentas e recursos cientificos. P1 alega que os estudantes muitas vezes séo
novatos no uso de plataformas cientificas e outras ferramentas essenciais para a
pesquisa, como 0 acesso a periddicos académicos. P4 refor¢ca que ha, também, uma
dificuldade de se entender e diferenciar as varias ferramentas da ciéncia, como as
diferencas entre livros, artigos, apresentagcdes em congressos, coléquios, entre
outros. Para P5, ha desafios em como acessar bancos de teses e pesquisas
cientificas, além de dificuldades em selecionar e utilizar a bibliografia adequada para
iniciar a pesquisa. Esse ultimo ponto é por si s6 uma preocupacao relevante: para
P2, os estudantes n&do s6 tém dificuldade em buscar e gerir referéncias como
também enfrentam desafios para definir recortes claros em suas pesquisas e

entender por onde comegar, principalmente a partir de seus proprios interesses. P3
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ressalta que seus orientandos muitas vezes lutam para entender como realizar
citacdes diretas e indiretas corretamente, como estruturar e fundamentar a pesquisa
e como interpretar os textos cientificos.

Além disso, a escrita cientifica aparece com relevancia dentre as principais
dificuldades diagnosticadas pelos orientadores. Nao apenas em relagdo as normas
da ABNT como elencado por P3 e P5, mas também na propria habilidade de escrita
coerente e estruturada. Para P2, alguns estudantes tém dificuldade em elaborar
textos longos e bem fundamentados, especialmente para aqueles cujo estilo de
escrita € mais voltado para publicidade. P4 afirma que, antes mesmo de abordar a
ciéncia e a pesquisa propriamente dita, ele nota grandes dificuldades nos estudantes
em interpretar e compreender textos académicos, o que dificulta a definicédo e
progresso das pesquisas.

Dando sequéncia ao roteiro, os professores foram questionados sobre quais
sao suas dificuldades pessoais em orientar projetos de IC. A primeira resposta mais
citada foi o gerenciamento de tempo disponivel para as orientagdes, em linha com o
apontado pelos estudantes no bloco anterior. P2 e P3 ressaltam que as
responsabilidades e tarefas académicas paralelas e a limitagdo de tempo dedicado a
cada estudante acabam influenciando na qualidade das orientagdes. Ja o orientador
P4 destaca que a dificuldade de compatibilizar agendas € também algo que vem da
parte dos estudantes, que muitas vezes trabalham ao longo do dia e tem um espaco
reduzido disponivel para encontros. P1 alerta sobre a necessidade do uso de
ferramentas assincronas de comunicagdo, como Notion ou Google Docs, para
superar os desafios de agenda e a dificuldade de manter reunides frequentes devido
as diferencas de horarios.

O segundo desafio mais citado pelos orientadores foi a necessidade de estar
preparado para lidar com a amplitude tematica das pesquisas que os estudantes
querem desenvolver. P1 aponta a dificuldade quando o orientador ndo tem dominio
completo sobre o tema de pesquisa do estudante, o que é reforgado por P5 que
afirma ter dificuldade em encontrar referéncias adequadas para uma ampla gama de
projetos. Para ele, uma maior especificidade e foco nos projetos de pesquisa
facilitaria uma orientacdo mais eficiente e competente. Ja o orientador P2 enfrenta
esse desafio adotando uma abordagem assumidamente generalista, orientando

projetos diversificados com suas necessidades e linguagens especificas.
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P3 também ressalta o desafio significativo de fazer com que o processo
cientifico se integre naturalmente ao universo dos alunos. Isso requer incentivar os
estudantes a se dedicarem de maneira ética e responsavel a ciéncia, além de
auxiliar a desperta-los para um interesse genuino pelo tema de pesquisa. P2 reforga
esse desafio, destacando a importancia da adaptagcao do professor orientador para
se comunicar efetivamente dentro da linguagem de cada estudante e do contexto de
cada projeto, explicar conceitos complexos de forma acessivel e desmistificando o
fazer cientifico.

Ao final do bloco, os professores responderam a pergunta sobre o que eles
acreditam que poderia ser automatizado em sua rotina como orientadores. Para
alguns respondentes, ha uma série de vantagens em automatizar determinadas
tarefas de suas rotinas. P5, por exemplo, elencou a possibilidade de tradugdes mais
fidedignas para pesquisas em diferentes idiomas, além de ressaltar o desejo por
mecanismos de filtragem mais avancados para compilar, selecionar e traduzir
interesses de pesquisa e facilitar o acesso a bancos de dados volumosos. Ja o
professor P1 enxerga grande potencial na transcricdo de audios de entrevistas,
andlise e visualizagdo de dados e até mesmo ferramentas de organizagdo de
cronogramas e lembretes automatizados para ajudar no gerenciamento de prazos e
orientagcdes com os estudantes.

Entretanto, a maior parte das respostas levantou preocupacdes acerca desse
tipo de automatizagdo. P2, por exemplo, defende que o processo de orientacéo na
pesquisa cientifica é inerentemente humano e essa proximidade com os estudantes
€ o que permite fornecer suporte emocional, confianga para os estudantes se
desenvolverem, auxilio em tragar caminhos originais de pesquisa, entre outros. Por
mais que ele reconhega o papel da tecnologia e a utilize no seu préprio processo,
ele enxerga esse uso com cautela e vé, inclusive, dificuldade em alguns estudantes
de se adaptarem a esse uso. Seguindo a mesma linha, P3 reconhece que muitas
coisas podem ser automatizadas, porém acredita que as tecnologias néo estdo em
um estagio adequado para substituirem o papel do orientador, principalmente no que
diz respeito a acuracia, ética e responsabilidade e problemas como plagio. Por fim, o
orientador P4 afirma utilizar ferramentas para automatizar seu processo, mas as
encaram como o que sao: ferramentas e nao pesquisadores. Sendo assim, as utiliza
como suporte para escrita cientifica junto aos seus estudantes, mas ressalta a

cautela necessaria nesse uso.



105

5.1.1.3 Entendimento e uso de ferramentas de |IA Generativa

Antes de iniciar um debate acerca das ferramentas de |A Generativa na
ciéncia, os participantes foram questionados sobre seus conhecimentos prévios
acerca da tecnologia e sobre quais ferramentas ja haviam utilizado. No geral, os
participantes definem a tecnologia utilizando termos como "geracao de conteudo” a
partir de "instrugdes” ou "dados” fornecidos a ela. E1 e E2 a descrevem como capaz
de produzir resumos e conteudos com base em instrucbes, dando o exemplo de
ferramentas como o Notion e o ChatGPT. Para E5 e P3, essa tecnologia € vista
como um algoritmo que gera novas informacgdes a partir de "inputs” (nome usado
pelos participantes) aplicaveis em areas de texto, imagem, entre outros. P2 e P5
também citam o termo "algoritmos”, definindo que os conteudos sao gerados a partir
de grandes bancos de dados, aprendendo e melhorando com o tempo. Ja P4
interpreta a IA como produtora de conteudo comunicacional, informativo e estético,
similar ao que ja foi produzido por humanos. P1 escolhe explicar sua percepgao
associando ferramentas que conhece, como Midjourney ou DALL-E. Por fim, E3 tem
uma compreensao geral do funcionamento da IA, mas a descreve como uma viséo
limitada.

A experiéncia prévia com ferramentas de IA Generativa foi bem diversa dentre
os participantes. E1 usou as funcionalidades de IA de ferramentas como Notion e
Figma para criagdo de resumos e jornadas de usuario. Ja E2 e P3 utilizaram o
ChatGPT para auxilio em textos académicos, e E4 para correcdo de codigos e
criacdo de resumos. E4 também utiliza o Adobe Firefly para criacdo de imagens e
enfatizou o uso da ferramenta ChatPDF como um grande suporte para suas leituras
académicas e compreensdo de conteudos. Ja E5 e PS5 exploraram também o
ChatGPT mas para curiosidade e experiéncias especificas, como a geragao de
narrativas para RPG, e ndo necessariamente em seus fins académicos. P1 testou a
ferramenta Midjourney para analisar sua capacidade de geragao de ilustragdes, area
em que atua como pesquisador. P2 também experimentou o Midjourney e
ferramentas como Perplexity para diversos fins, desde entretenimento até pesquisa.
Por fim, P4 alega ter usado intensamente o ChatGPT para auxiliar na escrita de
projetos de pesquisa e identificar padrdes e clichés em ferramentas de geragéo de

imagens.
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5.1.1.4 Impactos esperados do uso de IA Generativa no fazer cientifico

Quando questionados sobre suas percepgdes acerca dos impactos que a IA
Generativa poderia causar no fazer cientifico, uma série de vantagens e
preocupagdes semelhantes surgiram entre os respondentes.

Os topicos a seguir representam as principais vantagens percebidas pelos

estudantes:

e Para todos, a busca e selecdo de trabalhos relacionados pode evoluir
consideravelmente. Para E3, essas ferramentas poderiam correlacionar
trabalhos em uma escala e varredura impossivel para os humanos, o que
poderia trazer muitos beneficios para a ciéncia. E4 destaca o uso da
ferramenta Connected Papers e do ChatGPT para encontrar referéncias
relevantes e resumir conceitos complexos.

e Otimizacdo de tempo apareceu, também, em todas as respostas. Essa
economia pode se dar a partir da automatizacao de tarefas mecanicas e
pouco cognitivas (E3 e E5), mas também a partir do auxilio e apoio na
execucgao de tarefas de pesquisa como escrita cientifica (E2) e formatagao do
projeto (E4), ou até mesmo na busca de referéncias como citado
anteriormente.

e O auxilio no processo criativo apareceu como uma vantagem interessante
para alguns dos estudantes. E1 indicou que as ferramentas de IA poderiam
estimular o pensamento e a criatividade auxiliando a encontrar temas de
pesquisa ou servindo para auxilios pontuais. Para E3, esse uso poderia servir
para encontrar lacunas de conhecimento levando a problemas de pesquisa
mais relevantes e interligados com areas diversas de conhecimento. E5
afirma que, mesmo com muitas ressalvas, enxerga o potencial dessas
ferramentas ajudarem a verificar e complementar ideias de pesquisas ja
previamente estabelecidas pelo pesquisador.

e A anadlise de dados das pesquisas € outro aspecto que pode se beneficiar
dessa tecnologia. E2 destaca a utilidade da IA na organizagao de dados e na
geracao de estatisticas, ajudando na criacdo de graficos e outras formas de

visualizagdo. Para E5, a vantagem esta no grande potencial dessas
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ferramentas de processar grandes volumes de dados. Ja E2 menciona como
a |A poderia auxiliar na interpretacdo de dados de pesquisas, como
questionarios, economizando tempo e esforgo.

Outros pontos que surgiram sao a capacidade de sumarizagdo dessas
ferramentas (E4), o auxilio na revisdo gramatical e traducdo de termos
técnicos (E4), a automatizacdo de citagbes das pesquisas (E2) e as

promessas em outros campos da sociedade como educagao e medicina (E3).

Ja para os professores orientadores, as vantagens deste uso encontram-se nos

seguintes topicos:

Suporte na educacgao de pesquisadores e estudantes em sala de aula a partir
do uso de ferramentas que apoiem a execucgao de trabalhos académicos e
aperfeicoamento de técnicas (P1) bem como para instigar criatividade e
curiosidade (P2). Para P3, esse uso auxilia inclusive a desafiar os professores
a serem mais criativos em seus métodos de ensino e avaliagéo.

Auxiliar estudantes em suas ideias iniciais de pesquisa (P1), estimulando
perguntas ao invés de respostas, bem como verificar originalidade e
relevancia de projetos e hipéteses (P5). Para P3, essas ferramentas podem
potencializar a criatividade, fornecendo diferentes abordagens e
reformulacdes. Nessa linha, P4 vé nesse uso a possibilidade de descobrir
cenarios e hipoteses nao consideradas anteriormente, enriquecendo os
horizontes do estudo.

Busca por referencial teérico de maneira otimizada aparece como uma
vantagem importante. P2 sugere que uma IA Generativa com capacidade de
aprendizado e pesquisa critica pode ser util para encontrar novas referéncias
e fornecer perspectivas diferentes das que o pesquisador esta acostumado.
Ja P5 destaca a utilidade dessas ferramentas para melhorar sistemas de
busca e tradugdo, facilitando o acesso a informagdes relevantes em
diferentes idiomas e incentivando um trabalho colaborativo até mesmo
interdisciplinar.

Além da busca de referencial, a automatizagdo de outras tarefas do processo

cientifico como a decupagem e visualizagdo de dados (P2) e a sumarizagao
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de informacgdes (P1) sdo vistas como importantes otimizadores de tempo. Isso
nao so facilita o processo de assimilagdo e compartilhamento do conteudo
cientifico (P5) como também aumenta a qualidade de vida dos
pesquisadores, os quais terdao mais tempo livre para descanso e atividades
pessoais (P1).

A divulgacéao e apresentagao de conteudos cientificos também sao beneficios
identificados. Tanto P1 como P3 e P5 destacam que as ferramentas podem
aprimorar a comunicagéo escrita e, logo, a acessibilidade e popularizagao de
publicacbes académicas.

Outros pontos de vantagem citados foram a busca automatizada por lacunas
de conhecimento em determinadas areas de pesquisa (P5), a facilitagao do
acesso e de certa forma democratizacdo de ferramentas de analise de dados
(P4) e o uso da ferramenta para predigdes e criagdes de cenarios hipotéticos
(P2).

No que diz respeito a preocupagdes acerca desse uso, 0s seguintes topicos

foram levantados pelos estudantes:

Uma das principais preocupacgodes levantadas pelos estudantes é um possivel
excesso da terceirizacdo de tarefas para ferramentas de IA e os diversos
impactos que isso pode acarretar. Para alguns como E1 e E4, isso pode gerar
uma invisibilizagdo e até mesmo uma desvalorizagdo da figura do
pesquisador, questionando seu papel em um cenario onde a tecnologia
administra a maior parte dos afazeres cientificos. Tanto eles quanto E2 e E3
defendem que os métodos tradicionais de pesquisa sejam preservados,
principalmente em decisbes mais criticas como recorte de problemas,
hipoteses e conclusdes acerca dos materiais coletados. Para ES5, isso pode
gerar desmotivagao em jovens cientistas por criar uma sensacgao de que "'nao
foi vocé que fez, logo, ndo é o seu trabalho". E1 concorda com esse
argumento, apontando que a "maquinizagéo das coisas" colocaria em xeque 0
real valor e a necessidade do trabalho humano criativo.

Além disso, essa questdo de terceirizagcdo também aparece como uma

preocupacao de substituicdo de trabalhos formais no mercado. E1, E3 e E5
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levantam essa preocupacao sobre quais serdo as oportunidades de trabalho
no futuro caso ferramentas de IA tomem grande parte das tarefas necessarias
nas mais diversas industrias, o que poderia piorar condi¢gdes trabalhistas e
exploragdo da méao de obra.

Desinformacdo € outra parte que surge como unanimidade entre os
estudantes. Ha aqui duas percepcdes sobre isso: a constatacdo de que
ferramentas de IA Generativa ainda cometem muitos erros de veracidade e
coeréncia e, logo, ndo sao confiaveis para o fazer cientifico (E3, E4, E5) e a
preocupacado de como isso pode aumentar na disseminagao de "fake news” e
inverdades no campo cientifico, gerando autores inexistentes, livros falsos ou
até mesmo propagando informagdes enganosas (E1, E3). Para E4, o fato
desse tipo de ferramenta produzir conteudos que muitas vezes soam
coerentes e veridicos acaba levando os pesquisadores a tomar como verdade
tudo que ali é gerado, prejudicando a pesquisa e a ciéncia como um todo.

A confiabilidade dos estudantes nesse tipo de ferramenta é abalada nao s6
pelo fato de sua acuracia, mas também como as relagdes éticas por tras de
quem as desenvolve. Para E1, ha grande preocupagdo sobre quais os
interesses por tras das empresas que detém o poderio dessas tecnologias,
assim como um receio de que pesquisas cientificas sejam controladas por
uma politica que favorece apenas quem pode pagar mais para ter seu
trabalho em destaque. E2 compartilha dessas preocupacdes, destacando a
importancia de se entender como os bancos de dados foram coletados, a
qualidade dos dados disponiveis e a ética envolvida no processo.

Ha também uma preocupagao sobre a perda de caracterizagao dos trabalhos
e inovagao das solugdes. E1 expressa preocupacgao de que "tudo fique muito
igual” caso as ferramentas de IA assumam mais responsabilidades na ciéncia.
Ja E3 aponta para o possivel impacto no desenvolvimento cognitivo humano,
onde a dependéncia de ferramentas de IA para tarefas cotidianas reduz a
motivacdo para aprender e exercitar habilidades, resultando em um
empobrecimento coletivo dos saberes.

Vieses nos conteudos gerados foram levantadas como questdes importantes
por E1 e E2. Para a primeira, muitos dos conteudos gerados por ferramentas
de IA acabam carregando e espalhando de maneira escalavel preconceitos ja

enraizados na sociedade, como racismo, machismo e outros. Sua principal
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preocupacdo € que a falta de critério dessas ferramentas em relacdo as
pautas de preconceito acabe os intensificando ao invés de ajudar a mitiga-los.
E2 concorda com esse ponto de vista e acrescenta a importancia de nao
depender dessas ferramentas na ciéncia justamente para evitar que esses
vieses se insiram nos resultados de pesquisa.

e Ressalvas relacionadas a plagio também foram citadas. Para E2, o fato dos
bancos de dados usados para treinamento dessas ferramentas serem
conteudos gerados por outros profissionais levanta uma grande questéo
acerca de direitos autorais e perspectivas éticas do uso de materiais gerados
por elas. Ela cita casos de plagio nas artes, como no caso de uma capa de
album gerada por IA, e em textos académicos, mencionando um caso de um
aluno acusado de plagiar o texto de um orientador com o ChatGPT.

e Outras questdes que surgiram dizem respeito a privacidade e seguranga
desse uso (E3), os potenciais crimes contra a humanidade que essas
ferramentas podem proporcionar (E2) e a falta de preparo dos pesquisadores

para saber discernir o que € um bom uso ou ndo dessas ferramentas (E4).

No caso dos professores orientadores, as principais preocupagdes sao

elencadas a seguir:

e O uso de ferramentas de IA como uma "muleta”, termo usado tanto por P1
como por P5, é uma das principais preocupacgdes dos professores. Para P5,
essa utilizagao pode inibir o desenvolvimento académico e a capacidade de
iniciar trabalhos independentemente. P2 observa que, embora a IA possa
gerar texto e ser produtiva, ela pode também levar a menos oportunidades
para os estudantes desenvolverem um estilo de escrita préprio, ou até mesmo
a uma acomodagdao em relacdo ao processo cientifico. P1, P3 e P4
compartilham preocupacgdes semelhantes sobre a dependéncia excessiva
dessas ferramentas por parte dos estudantes, receosos sobre o impacto que
isso pode ter nas habilidades interpessoais e técnicas, na capacidade de
reflexdo e no pensamento critico dos jovens cientistas.

e A falta de repertério dos estudantes para lidar com os resultados obtidos com

ferramentas de IA é uma preocupagdo comum entre os orientadores. P4
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alerta sobre como a padronizagao de determinados conhecimentos advindos
dessas ferramentas podem excluir autores importantes ou causar a perda de
diversidade e pluralidade de ideias, o que pode atrapalhar a compreenséao e a
originalidade do trabalho dos estudantes. Para P2, por mais que essas
ferramentas possam ser usadas para incentivar a criatividade, os estudantes
podem nao reconhecer ou saber avaliar a veracidade e utilidade das
referéncias citadas e, assim, ter resultados empobrecidos. P1 e P3
compartilham preocupagdes semelhantes sobre o uso da IA em trabalhos
académicos, enfatizando a importancia dos estudantes terem conhecimentos
prévios sobre o assunto para discernir melhor sobre os resultados.

Conectado a isso, a desconfiangca acerca da confiabilidade das respostas
obtidas com esse uso é pauta importante para os professores. P3 acredita
que os modelos de IA atuais ainda n&o sao precisos o suficiente para uso
cientifico, especialmente em areas técnicas. Ele destaca a tendéncia das
pessoas em ficarem deslumbradas com a IA e enfatiza a importancia do
senso critico ao avaliar respostas geradas por |IA. Para P5, ha uma tendéncia
desse tipo de ferramenta fornecer respostas que agradam ao usuario ao invés
de serem necessariamente precisas e verdadeiras. Essa visdo é reforgcada
por P4, o qual destaca que ferramentas de IA costumam favorecer o
consenso numeérico, 0 que € contrario a natureza questionadora e
contraditoria da ciéncia.

Riscos de plagio e questbes éticas envolvendo a utilizacdo dessas
ferramentas foram levantadas pelos professores P2, P3 e P4. Para P2, a
utilizacdo dessas ferramentas para gerar conteudos e consolidar resultados
levanta questdes sobre como distinguir se um trabalho foi influenciado por
uma IA ou ndo, especialmente em conteudos mais técnicos ou abertos.

O préprio futuro da ciéncia é pauta de questionamento dos orientadores
quando refletem sobre esse uso. P4 teme pela autonomia dos cientistas em
um cenario de automatizagdo pela maquina e pelo futuro das ciéncias
humanas em uma sociedade que valorize ainda mais os resultados praticos e
reprodutiveis. Para P5, ha grandes riscos de algumas areas da ciéncia e do
conhecimento humano tornarem-se obsoletas devido ao avanco da IA.

Sobre a precarizacdo do trabalho, P1 afirma temer problemas de

remuneragao e a substituicdo de profissionais por maquinas, levando a uma
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busca por solugdes mais baratas em detrimento da qualidade. Para P3, algo
que deve orientar o debate acerca do uso mais escalavel de IA na industria é
a preservacgao dos direitos fundamentais das pessoas.

e Perda de originalidade e profundidade dos trabalhos é uma das ressalvas
levantadas por P4, além do impacto na qualidade das producdes devido ao
foco em quantidade, favorecendo o consenso e a uniformidade estética e
inibindo a inovacgao.

e Por fim, o monopdlio de grandes empresas é também motivo de preocupagao
dos professores. P1 questiona a ética envolvida nos treinamentos de dados,
especialmente se for realizado por entidades que ndo compartiiham dos
valores éticos necessarios a ciéncia. P3 levanta o risco de projetos que
priorizem interesses mercadolégicos em detrimento dos interesses humanos,
lembrando sobre areas de conhecimento que ja foram usadas para praticas
duvidosas no passado. Para P2, essa hegemonia cria desequilibrios de poder

e influéncia na forma como essas tecnologias sdo usadas e regulamentadas.

Um fato interessante que surgiu nas respostas dos professores orientadores é
que, por mais que levantem ressalvas diversas acerca do uso de ferramentas de IA
Generativa no fazer ciéncia, grande parte apresentou certo otimismo com as
possibilidades dessa utilizacdo, diferente do encontrado na maior parte das
respostas dos estudantes. P2 e P3 compartilham visbes semelhantes sobre um uso
responsavel e consciente da |IA, ndo a enxergando como uma ameaca catastréfica
mas destacando a importéncia do letramento digital e da conscientizagdo sobre
cibersegurancga, privacidade e ética para uma utilizagdo consciente. P3 enxerga os
erros atuais que essas ferramentas geram como oportunidades para construirmos
conhecimento critico, além de defender a adaptacdo da academia a essa realidade
que ja esta alterando profundamente as dinamicas de sala de aula. P4 concorda
com essa Vvisdo, e, por mais que seja mais pessimista, ressalta a necessidade de se

apropriar das tecnologias de |IA para evitar a substituicao por elas.
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5.1.1.5 Nivel de confianga em ferramentas de IA Generativa

Ao final do bloco, os estudantes e professores orientadores foram questionados
sobre o0 que seria necessario para que confiassem em ferramentas de IA Generativa
para as utilizar em suas pesquisas.

Dentre os estudantes, E1 e E5 enfatizam a importancia de que as ferramentas
fornegam informacdes precisas e, caso contrario, saiba reconhecer suas limitagdes.
Ambos também levantam questdes acerca dos provedores dessas ferramentas,
defendendo uma distribuicdo mais equitativa e garantindo que seus interesses
externos nao influenciem de maneira direta os rumos da ciéncia. Para E2 e E4, o
banco de dados teria que ser composto apenas por informacdes académicas
confiaveis e que pudessem ser verificaveis para garantir que as referéncias existem
e sao acuradas. Ainda para E2, esses bancos de dados teriam que passar por uma
revisdo que as livrasse de possiveis vieses e plagios. E3 afirma que nao confia no
uso dessas ferramentas na ciéncia de forma alguma, uma vez que elas ndo estédo
preparadas para seguir os critérios rigorosos exigidos hoje pelo fazer cientifico.

Para os professores P1 e P5, os bancos de dados utilizados para o treinamento
precisam nao sO serem confidveis mas também terem acesso transparente e
seguirem principios éticos. P5 ainda inclui que as ferramentas sejam de acesso
aberto e gratuito, evitando assim aumento de desigualdades na ciéncia. Para P2 e
P3, acuracia é o mais importante para se confiar nessa tecnologia, enquanto P4
ressalta que, mesmo confiando na qualidade de uma ferramenta, o pesquisador
precisa ser cético diante dos resultados obtidos. Este ultimo afirma ainda que sua
utilizagdo depende da hierarquia do pesquisador dentro de um projeto de pesquisa,
pois pesquisadores com menos experiéncia devem redobrar seu ceticismo por terem

menos conhecimento diante dos resultados obtidos.

A partir dos dados acima obtidos com o primeiro ciclo de entrevistas
qualitativas semi-estruturadas, os principais topicos e descobertas foram
sistematizados e elencados como sinais e tendéncias sobre o uso de |IA Generativa

em Iniciacdes Cientificas. Sao eles:
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O tempo que o professor orientador tem para se dedicar ao estudante € um
dos principais desafios;

O tempo que o estudante tem disponivel para se dedicar a pesquisa € um dos
principais desafios;

Déficit no conhecimento de pesquisa cientifica por parte dos estudantes de
graduacéo;

Desejo de que mais processos de pesquisa sejam automatizados:
transcrigdes, busca de referéncias, visualizagao de dados;

Necessidade de se preservar o senso critico e a criatividade do pesquisador
mesmo diante do uso de |IA generativa durante o processo;

Dificuldade na escrita cientifica: formato, como inserir opinides, como
referenciar;

Possivel perda de pluralidade de opinioes;

Preocupagao com apagamento de autores e pesquisas a partir do algoritmo
das ferramentas;

IA enquanto ferramentas parceiras no processo criativo;

Tradugdo da ciéncia classica para um linguajar mais acessivel aos
estudantes;

Receios sobre a uniformizacao das producgdes feitas pela IA;

Avanco da interdisciplinaridade e desafios tanto para orientadores quanto
para estudantes para se adaptar a diversidade de temas;

Dificuldade em determinar o momento correto de parar de pesquisar sobre
algo;

Desafios na organizacao das referéncias bibliograficas e fichamentos;

Risco de dependéncia excessiva da IA e perda de estilo cientifico por conta
disso;

Adaptacao da aprendizagem utilizando |IA a partir da pluralidade do perfil dos
estudantes;

Medo sobre o futuro do trabalho e substituicdo de profissoes;

Poderio das big techs apresenta um risco tanto para estudantes quanto para
professores;

Questdes-chave: direitos autorais e privacidade de dados;
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Os tépicos acima serao sistematizados ao final desse bloco, em conjunto com
os sinais e tendéncias auxiliares levantados a partir de pesquisas complementares e

apresentados nas se¢des a seguir.

5.1.2 Trabalhos académicos relacionados

Durante o levantamento bibliografico feito no capitulo 3 acerca das relagdes
entre pesquisa cientifica e IA Generativa, foram apresentadas diversas informacdes
acerca das percepgdes gerais sobre vantagens e preocupagdes desse tema. Todo
esse conteudo por si sO6 ja serve como uma base para compreender sinais e
tendéncias necessarias para essa etapa de desenvolvimento. Entretanto, durante as
leituras e levantamentos, foram separados pelo leitor alguns trechos de publicagdes
que abordam tépicos de especial interesse para as préximas etapas metodologicas.

Assim como na secdo anterior, cada um desses trechos e informacdes
relevantes foram transformados em tépicos para funcionarem como sinais e
tendéncias e, assim, serem utilizados nas proximas etapas de desenvolvimento
dessa pesquisa. Os topicos sédo apresentados a seguir, em conjunto com as

referéncias das quais foi retirado:

e Substituicao da revisdo entre pares (Morris, 2023);

e Aumento de desinformagédo em escala (Morris, 2023);

e Otimizacdo do tempo da pessoa pesquisadora (Morris, 2023);

e Aumento nas taxas de trapaga na comunidade cientifica(Morris, 2023);

e Valorizagao do imediatismo em detrimento de qualidade(Morris, 2023);

e Automatizacao de experimentos e validagao de hipéteses (Morris, 2023);

e Chatbots especificos por area tematica (Morris, 2023);

e Democratizagédo do acesso e participacao cientifica (Morris, 2023);

e Exclusdo de pontos de vista plurais nos resultados gerados e/ou
heterogeneidade dos dados(Morris, 2023);

e Perpetuacgdo de vieses nos resultados obtidos(Morris, 2023);

e Impacto de qualidade dos conteudos publicados (OECD, 2023);
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Aumento da aplicacdo de ferramentas de IA em mal uso na ciéncia
(desinformacao, aceleragdo em tdpicos de risco) (OECD, 2023);

Autonomia do pesquisador no direcionamento do uso da IA (OECD, 2023);
Possibilidade ou ndo da ascensédo de modelos open-source (OECD, 2023);
Importancia da explicabilidade dos resultados obtidos com a IA para o
processo cientifico (OECD, 2023);

Sumarizacado de grandes quantidades de texto para além das palavras-chave
(OECD, 2023);

Ferramenta de |A Generativa enquanto extensdo da personalidade do
cientista (OECD, 2023);

Receio da substituicdo humana e impactos na empregabilidade (Grossmann
et al., 2023);

IA Gen como membro participante de um time hibrido de cientistas (Dwivedi
et al., 2023);

Automatizacao da revisao de literatura (Fengchun; Holmes, 2023);

Modelos de Deep Learning mais leves para serem adaptados aos aparelhos
eletrbnicos das novas geragdes (Sarker, 2021);

Robés inteligentes providos de percepgdo ambiental e sensorial (Xu et al.,
2021);

Avancos na Inteligéncia Atrtificial das coisas (AloT) (Xu et al., 2021);

Modelos de multimodalidade (Xu et al., 2021);

Réapido avango no desenvolvimento de novos materiais (Xu et al., 2021);
Ataques e micro-ataques aos modelos de ferramentas de IA Generativa a fim
de manipular dados e alterar resultados (Xu et al., 2021);

Definicdo das perguntas e do caminho da pesquisa (Peres et al., 2023);

IA como assistente de publicagao de pesquisas e artigos (Peres et al., 2023);
Especializacao para escolha de prompt mais adequados (Peres et al., 2023);
Mudancas no ensino de ciéncias a fim de adaptar estudantes aos novos
cenarios econdmicos que essas tecnologias impdem (Peres et al., 2023);
Protecédo de propriedade intelectual de conteudos gerados por |IA generativa
(Peres et al., 2023);

Colonialismo em relagdo a base de dados utilizadas para treinamento das

ferramentas (Cardoso; Perich, 2023);
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Vale ressaltar que os tdpicos acima aparecem nas obras em que foram
referenciados mas nao necessariamente apenas nelas, uma vez que diversos dos
pontos estdo também presentes nas obras de outros autores apresentadas ao longo

deste trabalho.

5.1.3 Canais midiaticos, redes sociais e sites de busca

Dando continuidade ao trabalho de complementar os sinais e tendéncias
levantados até aqui, diversas buscas livres foram feitas em sites de busca como o
Google e o Bing e em plataformas especializadas em geragao de tendéncias futuras.
Algumas dessas buscas foram também feitas em redes sociais como Facebook e
LinkedIn. Termos como "tendéncias sobre uso de IA na ciéncia", "o futuro da IA na
ciéncia", "pesquisa cientifica e IA" e outros termos correlacionados foram utilizados
tanto em portugués quanto em inglés para buscar conteudos relevantes ao recorte
aqui apresentado. Entretanto, algumas das matérias selecionadas nao falam unica e
exclusivamente sobre esse recorte, podendo também trazer tendéncias sobre
tecnologias diversas e suas implicagbes. Dessa forma, € possivel complementar o
trabalho com uma pluralidade maior de percepgdes que possam enriquecer a
criagao de cenarios da proxima etapa.

Diante dos materiais encontrados, os seguintes topicos foram selecionados e
organizados. Ressalta-se que alguns trabalham com dados atuais e acurados,

enquanto outros sdo tendéncias prospectivas e possibilidades de futuro.

e Crescimento da intimidade artificial a partir da diminuicdo da "friccao”
tecnolégica na IHC (Women's Agenda, 2023);

e Soliddo Moderna vs. Hiperconectividade (Women's Agenda, 2023);

e Relacionamentos sintéticos (Bassi, 2023);

e Futuro do aprendizado com Objetivos Baseados em Investigagdo (IBOs)
(Hardman, 2023);

e Necessidade do ensino superior de abracgar |A para formar profissionais de

profissdes que ainda nem existem (Hardman, 2023);
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Aplicagbes para custear pesquisas como algo feito por maquinas e ndo mais
por cientistas (Parrilla, 2023);

O uso da IA é vista hoje mais como automacgao de processos e menos como
trabalho criativo (Parrilla, 2023);

As pessoas tendem a atribuir mais autoridade a |IA, em parte porque os
algoritmos sao frequentemente comercializados como baseados na soma de
todo o conhecimento humano (Leffer, 2023);

Aumento exponencial da desinformacao e do plagio (Leffer, 2023);

25% dos pesquisadores usam IA para auxiliar na redagdo de manuscritos e
mais de 15% a utilizam para propostas de financiamento. Isto indica uma
tendéncia crescente na adogao de ferramentas de IA para redagao cientifica
(Van Noorden; Perkel, 2023);

Dependéncia excessiva do reconhecimento de padrbées da I|A sem
pensamento critico (Van Noorden; Perkel, 2023);

Dificuldade de acessar o aprendizado do aluno (Van Noorden; Perkel, 2023);
Diminuicao de tarefas administrativas (Van Noorden; Perkel, 2023);
Diminuigéo das barreiras de idiomas (Van Noorden; Perkel, 2023);

Aumento do consumo de energia e pegada de carbono das pesquisas
cientificas (Van Noorden; Perkel, 2023);

Usuarios podem preferir pesquisar informacdes através de chatbots
inteligentes, o que tende a levar a substituicdo das search engines, como o
Google (Tsai, 2023);

Com a provavel substituicdo de sites de busca por chatbots inteligentes,
muda-se a forma de como estas informacdes sao exibidas para o usuario e
como as fontes séo "linkadas" (Tsai, 2023);

Com a possivel substituicdo de search engines (ex: Google) por chatbots
inteligentes (ex: Chat-GPT), havera transformagdes na utilizacdo de anuncios
e monetizacao destas plataformas (Tsai, 2023);

Consumidores vao utilizar cada vez mais aplicagcbes com IA Generativa, como
TikTok e ChatGPT, para buscas online, em detrimento dos motores de busca
tradicionais (Needleman, 2023);

Realidade virtual e aumentada se estenderdo a dispositivos do dia a dia,
oferecendo experiéncias interativas além dos aparelhos especializados como

oculos ou capacetes (Needleman, 2023);
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A |IA nao substituira os humanos - mas os humanos com |A substituirdo os
humanos sem IA (Lakhani, 2023);

Crescimento exponencial de assistentes virtuais (VAs) (Tal, 2019);

A realidade aumentada (AR) ira realgar a percep¢ao do mundo real ao
sobrepor informagdes digitais, melhorando a navegacdo e as interacdes
diarias, e potencialmente fornecendo capacidades sobre-humanas como
visdo aprimorada ou tradugéo (Tal, 2020);

A AR afetara significativamente as interagcdes pessoais e profissionais,
oferecendo informagdes detalhadas sobre pessoas e ambientes, e
influenciando tudo, desde networking e encontros a inspec¢des de seguranga
e aplicagao da lei (Tal, 2020);

Utilizacao da IA Generativa para visualizagdo de dados e identificagdo de
padrdes (Kari, 2023);

IA Generativa Autbnoma (Marr, 2023b);

Engenharia de prompt em alta demanda (Marr, 2023b);

Profundas interferéncias em processos eleitorais causadas pelo uso da IA
Generativa (Marr, 2023b);

Robés que "Iéem” a mente (BBC Science Focus, 2023);

O futuro da IA generativa enquanto nichos ao invés de generalizagao
(Mugrage, 2023);

Velocidade de novos achados cientificos a partir do grande processamento de
dados e correlagdes geradas por IA (Mugrage, 2023);

IA Generativa superando a habilidade humana média até 2030 e mirando no
Top 25% até 2040 (McKinsey, 2023);

Em 10 a 15 anos IA Generativa pode chegar a sentir, racionalizar e expressar
emocdes e sociabilidade (McKinsey, 2023);

Imprecisdo e segurancga digital como principais preocupagdes de empresas
(McKinsey, 2023);

Devices vestiveis (wearables) (Puiu, 2016);

OpenAl langa novas ferramentas que permitem que qualquer pessoa crie um
chatbot personalizado ou um agente de IA, sem a necessidade de
conhecimentos de programacao (Knight, 2023);

Possibilidade de construir bots e aplicativos sem programar (Knight, 2023);
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Agente virtual que aprende com os conhecimentos que vocé fornece (Knight,
2023);

A |A esta contribuindo significativamente para a produtividade cientifica,
aumentando as capacidades cognitivas humanas, acelerando descobertas e
potencialmente encurtando os prazos necessarios para as descobertas
(Arranz et al., 2023);

Ascensao da China na Producgao Cientifica de IA (Arranz et al., 2023);
Ambientes de Aprendizado Integrados (como holografia, por exemplo) (Akefe
et al., 2023);

Possibilidade do avango das tecnologias de “upload” de consciéncia
(Quantumrun, 2023a);

Sistemas nervosos artificiais poderéao fazer os robds sentirem (Quantumrun,
2023b);

Devices vestiveis irdo substituir os smartphones (Quantumrun, 2023b);
Possibilidade de gravar e assistir novamente suas memorias no futuro
(Quantumrun, 2023b);

Personalizagdo das experiéncias de aprendizagem (Anderson; Rainie, 2023);
Avancos da |A podem levar a uma vigilancia extensiva e a erosdao da
privacidade (Anderson; Rainie, 2023);

Ha o medo de que a tecnologia digital possa minar sistemas democraticos
com deep fakes e desinformacao (Anderson; Rainie, 2023);

Potencial da IA Generativa auxiliar no combate a crise climatica (Katwala,
2023);

Corrida dos Grandes Modelos de Linguagem de codigo aberto entre Big
Techs preocupa investidores sobre possivel “comodificagao” (Krause, 2023);
Modelos open source podem democratizar o acesso aos Grandes Modelos de
Linguagem, além de possibilitarem personalizagao (Patel; Maroof, 2023);
Insergcdo de prompt virtuais como ameacga para deturpar resultados de |A
(Pattnaik, 2023);

Tendéncias das big techs de defenderem a auto-regulamentagdo da industria
(Cho, 2023);

Potencial risco de informagdes falsas personalizadas (microtargeting) (Simon;
Altay; Mercier, 2023);
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e Dificuldade de se encontrar o equilibrio entre inovagdo e controle (Roberts;
Hine, 2023);

5.1.4 Geracgao de sinais com ferramentas de IA Generativa

Por fim, para completar o trabalho de levantamento de sinais e tendéncias
acerca do uso de IA Generativa em Iniciacbes Cientificas, foi realizado um
levantamento de carater experimental utilizando-se das préprias ferramentas, como
o ChatGPT da OpenAl e o Bard do Google.

Um prompt de comando (Figura 21) foi criado para ambas as ferramentas, em
inglés, com as seguintes instrugdes: "Vocé € um especialista em pesquisa cientifica
para alunos de graduacgdo. Nos ultimos anos, os alunos comegaram a usar
ferramentas de IA Generativa para ajuda-los a revisar e propor alteragdes em seus
textos cientificos. Esse € um sinal de como essas ferramentas estdo mudando e irédo
mudar a area de pesquisa cientifica no futuro. Quais sdo alguns outros sinais que
podemos observar sobre como a IA afetara o futuro da ciéncia para os novos

cientistas? Se precisar, peca-me esclarecimentos".

Figura 21 — Exemplo de prompt de comando feito na ferramenta ChatGPT

You

You're an expert in scientific research for undergraduate students.
In the past few years, students started to use Generative Al tools to help them to review
and propose changes in their scientific writing. This is a signal of how these tools are

changing and will change the scientific research area in the future. What are some
other signals we can observe about how Al will impact the future of science for new
scientists? Ask me for clarifications if you need them.

Fonte: Autor (2023)

A partir dessa pergunta, uma série de respostas foram elencadas em topicos
por ambas as plataformas, algumas inclusive ja abordadas nas sec¢bes anteriores.
Os resultados obtidos com o ChatGPT e com o Bard podem ser conferidos,
respectivamente, no Anexo C e no Anexo D deste trabalho. Por fim, os sinais e
tendéncias mais originais e que agregam mais valor a discussao foram selecionados

e elencados a seguir:
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Crescente consciéncia sobre as implicagcdes éticas da pesquisa entre novos
cientistas (ChatGPT);

A énfase atual na alfabetizagcdo em dados no treinamento cientifico sugere
que cientistas futuros estardo bem equipados para alavancar a IA para
pesquisa intensiva em dados, levando a novos insights e descobertas
(ChatGPT);

Ha uma tendéncia crescente de projetos de ciéncia "Do It Yourself (DIY)" e
ciéncia cidada. Ferramentas de |A poderiam capacitar cientistas amadores a
conduzir pesquisas sofisticadas e contribuir com dados valiosos (ChatGPT);
Identificacdo de padrdoes e correlagdes dificeis de serem analisadas por
humanos(ChatGPT);

Novos cientistas tém integrado a IA Generativa em suas praticas diarias de
maneira mais precoce e natural(ChatGPT);

Aumento do movimento de Ciéncia Aberta, principalmente por parte de jovens
cientistas(ChatGPT);

A |IA Generativa poderia democratizar ainda mais a ciéncia, permitindo que
cientistas cidadaos participem de projetos de pesquisa. Ferramentas de IA
podem orientar os voluntarios na coleta de dados, analise de resultados e
contribui¢cao para descobertas cientificas (Bard);

Novos cientistas tratam IA como um parceiro colaborativo na pesquisa,
utilizando-a para ajudar a criar conceitos, planejar experimentos e analisar
dados, o que esta fortalecendo uma relagao simbidtica entre humanos e |IA na
ciéncia (Bard);

A |A pode personalizar a educagao cientifica adaptando os materiais de
aprendizagem e as avaliagdes as necessidades e preferéncias individuais dos
alunos (Bard);

Ao fornecer ferramentas para analise, modelagem e visualizagao de dados, a
IA pode capacitar pesquisadores de diversas origens a contribuir para o

avanco cientifico, democratizando o processo cientifico (Bard);
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5.1.5 Sistematizagao dos resultados obtidos

O resultado do levantamento apresentado nas sec¢des anteriores gerou mais de
120 tépicos representando sinais fracos e tendéncias acerca do uso de IA
Generativa no fazer cientifico e suas interconexdes. Como explicado anteriormente,
uma analise STEEP foi aplicada como forma de facilitar a leitura e analise dos
topicos e, posteriormente, o exercicio de Analise Tematica que esta descrito na
proxima secado. Para isso, cada um dos topicos foi elencado como tendo uma
caracteristica social, tecnoldgica, econdmica, ecoldgica ou politica (Figura 22) e
separado em colunas diferentes na plataforma Figdam, um software que proporciona

um canvas digital para trabalhos remotos em grupo.

Figura 22 — Visualizagéo geral dos sinais fracos e tendéncias organizados através da Analise STEEP

Fonte: Autor (2023)

5.2 GERACAO DOS CENARIOS ESPECULATIVOS

O capitulo 4 deste trabalho traz diversos exemplos sobre como uma
abordagem especulativa permite expandir os horizontes dos debates acerca de um

tépico e fornecer insumos para que seus participantes reflitam sobre o hoje de
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maneira critica, incentivando acdées que os levem para futuros preferiveis ou, até
mesmo, evitando outras para que ndo acarretem em situagdes indesejadas.

Dito isso, tanto esta como a proxima etapa de desenvolvimento do projeto
visam criar, respectivamente, cenarios e artefatos especulativos acerca do uso da IA
Generativa na ciéncia e em projetos de IC no futuro. Como Dunne e Raby (2013)
explicitam em sua obra, um cenario especulativo pode servir como um contexto
maior no qual um artefato especulativo reside, e por mais que estes cenarios nao
venham a entrar em contato direto com o publico, eles s&o essenciais para que o0s
artefatos gerados a partir deles sejam feitos de maneira contextualizada e
consistente.

O método proposto para geragdo de cenarios foi a técnica Matriz de
Planejamento de Cenarios (2x2 Scenario Planning Matrix) descrita por Rhydderch
(2017), resultado em quatro cenarios distintos. Brevemente abordado no capitulo 4,
essa técnica € muito utilizada mundo afora justamente por sua facilidade de
implementagédo e geracdo de cenarios altamente contrastados entre si em um curto
periodo de tempo. A proposta é nativamente colaborativa, onde um espaco em
grupo € delimitado e os participantes podem trocar e interagir ao longo da criagao
conjunta de cenarios.

Segundo Rhydderch (2017), os participantes da atividade ndo necessitam de
um preparo prévio ao encontro. Para que isso seja possivel, os condutores da
atividade devem estudar e fazer uma pesquisa prévia, separando os materiais
necessarios sobre a questido a ser abordada na atividade e buscando em especial
quais sao os fatores relevantes e impulsionadores de mudancga acerca do tema.

No momento da atividade, apds os participantes serem introduzidos ao tema e
apresentados aos materiais separados, € fungdo do grupo escolher quais sao as
variaveis que representam um maior impacto e também a maior incerteza
sobre/acerca do tema discutido. E esse trabalho que possibilita a escolha de duas
variaveis para construir uma matriz e, assim, permitir que cada quadrante seja
discutido e alimentado pelo grupo.

Seguindo essa abordagem, uma atividade em grupo foi criada para a execugao
desta etapa metodolégica. Rhydderch (2017) propde que esses grupos sejam
formados por qualquer pessoa com qualquer experiéncia prévia, de 3 a mais de 100

participantes, de preferéncia garantido um grupo diversificado que combine uma
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variedade de conhecimentos e experiéncia. Sendo assim, o convite para a atividade
foi feito aos participantes do Grupo de Estudos em Design Especulativo liderado
pelo Prof.° Dr.° Diogo Cortiz e no qual o autor dessa pesquisa tem participacao ativa.
O grupo detém grande variedade de formacbes académicas e atuacbes
profissionais, além de garantir certa experiéncia comum a todos os participantes no
que diz respeito as areas de Design Especulativo e de Inteligéncia Artificial e suas

infinitas implicagdes nos mais diversos setores da sociedade.

Figura 23 — Registro da atividade de criagdo de cenarios realizada remotamente por meio das
ferramentas Google Meet e FigdJam

Fonte: Autor (2023)

A atividade aconteceu no dia 8 de Novembro de 2023 as 18h de maneira
remota por meio da ferramenta Google Meet, com uma proposta de duragéo de duas
horas e contando com a participacéo de cerca de 13 integrantes do grupo, onde 2
precisaram se ausentar nos ultimos 40 minutos de atividade. Seguindo as instrugoes
propostas por Rhydderch, o autor desta pesquisa levantou previamente, como visto
na secao anterior, uma série de topicos representando sinais e tendéncias acerca
nao s6 do uso da IA Generativa na ciéncia como também sobre tematicas que
circundam esse recorte e ajudam a contextualiza-lo de maneira mais abrangente.
Entretanto, mais de 120 topicos foram gerados a partir das descobertas das
entrevistas semi-estruturadas, dos artigos e publicagdes cientificas, dos portais de
noticias e de outras fontes, o que poderia inviabilizar a analise conjunta do grupo no
recorte de tempo proposto.

Diante disso, o autor trabalhou com o conteudo da analise STEEP previamente

feita e aplicou uma segunda camada de organizagao e sumarizagao aos materiais a
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partir de uma Anadlise Tematica Indutiva (Souza, 2019), técnica essa explicada
brevemente na se¢cdo de métodos de pesquisa no inicio deste trabalho. Os topicos
foram clusterizados livremente por semelhanca de tematica em 16 grupos diferentes
entre si, e cada um dos grupos recebeu um titulo que o representasse como uma
forca motriz de mudanga acerca do tema discutido (Figura 24). Sdo eles: a)
Educacdo e literacia em IA, b) Velocidade das descobertas cientificas, c)
Centralizacdo de poder no desenvolvimento da IA, d) Explicabilidade dos resultados,
e) Automatizacdo do projeto de pesquisa, f) Empregabilidade, g) Qualidade e
confiabilidade dos resultados, h) Transformacdo dos direitos autorais, i)
Dependéncia entre humano e IA, j) IA Geral, k) Adogdo de modelos Open Source, 1)
Avanco das interfaces e experiéncias de IHC, m) Participagao e autonomia da IA no
projeto de pesquisa, n) Regulacdo e fiscalizagdo da IA, o) Democratizagdo da

participacédo na ciéncia e p) Vigilancia digital e privacidade.
Figura 24 — Distribuicdo dos principais grupos de sinais e tendéncias

Centralizagao de poder no
desenvolvimento de IA

Velocidade das descobertas
Educacgio e literaciaem IA

cientificas

Explicabilidade dos
resultados

Automatizacdo do

projeto de pesquisa Empregabilidade

Qualidade e confiabilidade
dos resultados

Transformacao dos
direitos autorais

Dependéncia entre
humano e IA

Avango das interfaces e
experiéncia de IHC

Adocdo de modelos Open
Source

Participacdo e autonomia da
IA no projeto de pesquisa

Democratizagao da
participagao na ciéncia

Regulagao e fiscalizagao
dalA

Vigilancia digital e
privacidade

Fonte: Autor (2023)

Com esse material em maos, o autor iniciou a atividade apresentando o
objetivo do encontro, o qual seria responder a pergunta "Como sera o fazer cientifico
de jovens cientistas daqui a 10 anos com a alta adog&o e avangos de ferramentas

de Inteligéncia Artificial Generativa?". Uma breve apresentacdo foi feita para
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apresentar todo o material tedrico levantado para essa pesquisa, bem como todo o
trabalho de levantamento de sinais, os 120 tépicos gerados e, por fim, os 16 grupos
representando as principais variaveis acerca do tema.

Apos as devidas contextualizagdes, a atividade contou com um tempo de 10
minutos para que cada um dos participantes votassem nos grupos de variaveis que
representassem o0 maior impacto para o recorte trabalhado e para a
pergunta-problema feita. As 16 variaveis foram distribuidas em formatos de cartées
dentro da ferramenta Figlam e cada participante recebeu o direito a trés votos. Por
fim, aquelas variaveis que recebessem mais votos seriam discutidas entre o grupo
em busca de um consenso sobre quais seriam os dois de maior impacto para serem
trabalhados na matriz. Apés a votacado (Figura 25), cerca de 15 minutos foram
dedicados para que os integrantes pudessem discutir sobre quais seriam as duas
variaveis, resultando na escolha da variavel "Participacido e autonomia da IA no
projeto de pesquisa" e "Educacdo e literacia em I|A". A alegagcdo de alguns
integrantes foi de que ambas as escolhas tém mais conexao com o tema trabalhado
e, portanto, poderiam gerar reflexdes mais alinhadas a proposta. Sendo assim, todo

0 grupo concordou em seguir com essas duas variaveis para a etapa da matriz.

Figura 25 — Sistema de votagéo para as variaveis de maior impacto.

Nossa pergunta
Como sera o fazer cientifico de jovens cientistas daqui a 10 anos com a alta
adog3do e avangos de ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa?

Na sua opinido, quais as varidveis de maior impacto no recorte trabalhado?
Vote em, no mdximo, 3 varidveis.

Velocidade das descobertas Centralizagio de poder no
cientificas desenvolvimento de IA
(L

Explicabilidade dos Automatizagao do projeto de ST
resultados * * * * pesquisa Empregabilidade
Qualidade e confiabilidade Transformagao dos direitos Dependéncia entre humano e
dos resu.ls'loi * * * ‘ulm'ais IA

Adogdo de modelos Open Avango das interfaces e
Source experiéncia de IHC

Educagdo e literacia em IA

Participacao e autonomia da Regulagio e fiscalizagio Democratizagao da
1A no projeto de pesquisa dalA participagao na ciéncia

Vigilancia digital e
privacidade

Fonte: Autor (2023)
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A matriz foi construida desdobrando cada uma das duas variaveis escolhidas
ao seus extremos opostos (Figura 26). Sendo assim, a primeira variavel,
"Participacdo e autonomia da IA no projeto de pesquisa”, gerou dois eixos distintos:
"Participagdo e autonomia ativa da IA no projeto de pesquisa" e "Participagéo e
autonomia passiva da |IA no projeto de pesquisa". Na mesma medida, a segunda
variavel, "Educacao e literacia em |A", foi desdobrada nos eixos "Alta Educacgao e

literacia em IA" e "Baixa Educacéo e literacia em |A".
Figura 26 — Resultado da construgdo da matriz 2x2 de planejamento de cenarios

Participagéo e autonomia ativa da IA no projeto de pesquisa

Baixa Alta
Educagéoe Educacgéo e
literacia em literacia em

1A 1A

Participacdo e autonomia passiva da |A no projeto de pesquisa

Fonte: Autor (2023)

Diante do tempo disponivel para a execugdo da atividade, o grupo
coletivamente escolheu trabalhar apenas com os dois quadrantes que, segundo o

grupo, teriam o potencial de maior impacto na sociedade, categorizando-os como
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cenarios "Preferiveis" e "Provaveis". O primeiro quadrante trabalhado foi o de uma
participacao e autonomia ativa da IA no projeto de pesquisa ao mesmo tempo que
os jovens cientistas detém alta educacédo e literacia em |IA. Esse cenario foi
considerado como preferivel pelo grupo pois considera tanto o continuo avango
tecnolégico da IA e os beneficios que ele pode trazer como também a visdo de que
0s jovens cientistas estardo preparados tanto para usufruir desses beneficios quanto
para detectar e combater os impactos negativos dessa participagdo. Em
contrapartida, o cenario escolhido como provavel foi o de uma participacédo e
autonomia ativa da IA no projeto de pesquisa, porém em uma sociedade onde os
jovens cientistas detém baixa educagéo e literacia em |IA. O grupo considerou esse
quadrante como um provavel resultado do rapido avango tecnoldgico presente na
area de IA Generativa, mas que ndo acompanha a mesma velocidade dos avangos
educacionais da sociedade, principalmente quando levado em consideragao os
desafios apresentados em paises do sul global como o Brasil. Sendo assim, a
discussao dos integrantes considerou improvavel que em um periodo de 10 anos os
problemas de desigualdade e infraestrutura educacional fossem superados a ponto
de capacitar suficientemente a populagéo nesse campo tecnoldgico.

Sendo assim, o tempo restante da atividade foi dividido a fim de possibilitar que
os integrantes preenchessem com "post-its" digitais na plataforma Figdam quais as
vantagens e desvantagens de cada um desses dois cenarios. Para o primeiro
cenario (Figura 27), no quadrante de participagao e autonomia ativa da IA no projeto
de pesquisa e alta educacgao e literacia em |A por parte dos cientistas, os seguintes

argumentos foram registrados:

e Ferramentas de |IA sdo reconhecidas co-autoras e participam tao ativamente
de construcao cientifica quanto cientistas;

e |A considerada pares dos cientistas;

e |A utilizada para apontar nivel de originalidade da pesquisa;

e |A utilizada para sinalizar a qualidade das referéncias;

e Custo de produgdo cai e ha uma valorizagdo maior na originalidade das
ideias;

e |A ajuda na elaboragao das perguntas e das hipéteses da pesquisa;

e Crescimento cientifico rapido (muitas pesquisas em pouco tempo);
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Provedores de IA influenciam o ensino e desenvolvimento de pesquisa;
Nenhuma pesquisa mais é realizada sem IA,;

O tempo médio de um mestrado é 2 meses doutorado 5 meses;

IA atuando como Assistente de Pesquisa dos cientistas em substituicido de
Iniciagbes Cientificas e afins;

Algumas faculdades viram o “vinil”: ndo usam IA e fazem o processo "old
school". E fazer isso & muito “cool’” e descolado;

IA com poder de voto na avaliacdo de publicagdes cientificas;

Alunos conseguem conversar com 0 seu “objeto de pesquisa’, que busca
referéncias, novos dados, experimentos e simulagdes;

IA automatiza tarefas e acelera processos de pesquisa reduzindo
drasticamente o tempo para obter dados ou interpretar resultados;

IA utilizada para elaboracdo de hipdteses, posteriormente validadas pelos
estudantes, de acordo com critérios bem definidos;

Os alunos entendem que todos os resultados da maquina, apesar de
apresentar aparente qualidade, precisam ser revistos, além de buscarem por
reprodutibilidade;

Jovens tém alto dominio da IA e conseguem processar, juntamente com a
maquina, questdes da pesquisa, hipoteses e referéncias com alta qualidade e
muita rapidez. Este processo se auto-alimenta e integra pesquisas parecidas
e achados entre pesquisas de forma sutil e facilitada;

IA identifica e sugere contribuicbes de pesquisa e co-cria solugbes com o
jovem cientista;

Concentragdao na mao de algumas provedoras especificas;

Pode diminuir a colaboracdo entre pesquisadores cientificos humanos em
detrimento da colaboracido com a maquina;

Pode levar a um cenario de isolamento social, onde a troca humana é menos
valorizada que a troca com a maquina;

Dependéncia da |A para novos projetos e desestimulo a criatividade;
Inacessibilidade da ciéncia por necessidade do alto nivel educacional
combinado ao acesso a ferramentas de IA;

Desigualdade exacerbada no Brasil em 10 anos;

Pesquisas completas conduzidas/direcionadas por grandes provedores;
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Delegacgao para a IA ou baixo esforgo na produgéo académica na graduagao
(menos pensamento critico);

Desinteresse dos alunos de graduacdo em pesquisar: ler, escrever, coletar
dados e demais tarefas;

O processo de pesquisa se torna algo “muito tech” e afasta uma parcela ainda
maior das pessoas que nao gostam dessa abordagem;

Diminuic&o da curiosidade e do espirito de descoberta no ato de pesquisa;

A pesquisa € ainda mais solitaria pois pesquisadores nao precisam mais
consultar seus pares pois a IA da conta deste processo sozinha;

Aumento da centralizacdo das producgoes;

Contradicdo entre pesquisas realizadas de maneira autbnoma e muita
capacitagao de pesquisadores;

Dificuldade ainda maior de destaque internacional para cientistas do sul
global” em virtude do amplo uso de IA;

Apesar da capacidade da IA, os pesquisadores podem nao identificar os
resultados como relevantes;

O fazer cientifico pode ficar limitado ao dominio de empresas especializadas.

Figura 27 — Preenchimento do cenario 1
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autonomia ativa
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originalidade

da lA no projeto da pesquisa
de pesquisa

Alta Educagidoe
literaciaem IA

Fonte: Autor (2023)
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Para o segundo cenario (Figura 28), no quadrante de participagdo e autonomia
ativa da IA no projeto de pesquisa mas com uma baixa educacao e literacia em |IA

por parte dos cientistas, os resultados foram:

e |A pode ter um papel educativo na formacao de pesquisadores;

e |A enquanto suporte de aprendizado de jovens cientistas, auxiliando em seu
processo de conhecimento;

e A prépria IA passa a servir como ferramenta de educacédo de cientistas e
estudantes (ciclo virtuoso de aprendizagem);

e |A enquanto membro oficial para se pensar curriculos educacionais;

e O baixo entendimento sobre funcionamento da IA resulta em um uso mais
cuidadoso e criterioso da IA na ciéncias;

e Rapidez em alguns processos;

e A IA ajudando a definir caminhos e sinalizando percursos;

e Pessoas mais céticas com o uso da |A em projeto de pesquisa;

e As pessoas podem conversar com seu objeto de pesquisa, mas muitas vezes
nao entendem a capacidade que a tecnologia tem;

e Concentragao de conhecimento nos grupos com acesso a literacia sobre |A;

e Supervalorizacido dos resultados da IA enquanto verdade;

e Maior medo das pessoas que dominam a |A: receio das questdes éticas e
morais desses provedores;

e Prevaléncia da influéncias de grupos dominantes em como sao conduzidas as
pesquisas;

e Produtividade académica aumenta apenas em locais/grupos especificos e
restritos, com condigdes de utilizar as ferramentas;

e Extrema concentragdo do desenvolvimento cientifico;

e Alienacido em relacdo aos métodos, resultados e conclusdes das pesquisas;

e Diminuicao do interesse em fazer ciéncia dado o potencial da |IA de realizar
muitas etapas sozinha;

e Pessoas deixam de se preocupar com método cientifico e ndo sabem mais
avaliar os resultados da prépria maquina;

e |A conduzindo pesquisas sem qualquer tipo de revisdo ou ponderacao critica,

propagando desinformacéo;
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A falta de conhecimento sobre IA deixa a ciéncia obsoleta e atrasada em
relacdo aos avangos mercadologicos da tecnologia, gerando descrenga social
nas ciéncias;

e Jovens cientistas desenvolvem dependéncia da IA sem senso critico;

e Projetos de pesquisa "sem pé nem cabega";

e "Aquele fulano la publica bastante s6 pq ele usa IA";

e |A sub-utilizada em alguns processos que seriam muito interessantes de

utiliza-la (perfis conservadores);

Figura 28 — Preenchimento do cenario 2
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O exercicio em grupo foi finalizado com uma breve discussdo acerca dos

Fonte: Autor (2023)

resultados obtidos. Apds sua conclusao, o autor compilou os resultados e construiu,
para cada um dos dois cenarios, um titulo e uma narrativa estruturada. Para o
primeiro cenario (1), o titulo criado foi "Coautores, membros de comités, avaliadores:

IA Generativa e humanos em parceria mutua" e a narrativa explicando o cenario
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pode ser encontrada no Anexo E. Ja o segundo cenario (2) recebeu o titulo
"Ferramentas de IA Generativa enquanto guias cientificos para novos cientistas" e
sua narrativa encontra-se no Anexo F.

Ambas as narrativas foram utilizadas como material de base para a construcao

de dois artefatos especulativos, como sera visto a seguir.

5.3 GERAGCAO E DISCUSSAO DOS ARTEFATOS ESPECULATIVOS

A partir dos dois cenarios e suas respectivas narrativas geradas na segao
anterior, foi possivel prosseguir com o plano metodoldgico de construir dois artefatos
especulativos. Como visto no capitulo 4, ha uma enorme gama de possibilidades
para essa construcdo, desde objetos fisicos até pecgas digitais, conteudos textuais e
audiovisuais, entre outros.

Essa secao se divide em duas partes. Na primeira, ha a descricdo de todo o
processo realizado para o desenvolvimento dos artefatos, desde a analise das
narrativas até a escolha do tipo e formato de artefato, as etapas de sua construcéo e
a apresentacdo dos produtos finais. Completada essa etapa, a segunda parte
descreve como se deu o segundo ciclo de entrevistas qualitativas semi-estruturadas,
feita com os mesmos participantes da primeira e, dessa vez, incluindo os artefatos
como parte da dinamica. Todo esse movimento visa ndo sO alimentar com mais
informacdes as hipéteses H1 e H2 como também responder diretamente a hipotese
H3, a qual questiona se a aplicacdo de um artefato especulativo no debate provoca
ou nao nos estudantes e professores orientadores uma expansao de reflexdes e
perspectivas sobre o tema quando comparado aos resultados do primeiro ciclo de

entrevistas.

5.3.1 Desenvolvimento dos artefatos

O primeiro passo realizado para o desenvolvimento dos artefatos foi levantar

quais os pontos mais relevantes presentes em cada narrativa dos cenarios gerados
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na seg¢ao 5.2. Esperou-se, com isso, que essas informagdes ajudassem a guiar a

escolha do melhor tipo e formato de artefato para os objetivos aqui apresentados.

A analise da narrativa do cenario 1, intitulado "Coautores, membros de comités,

avaliadores: |IA Generativa e humanos em parceria mutua", resultou nos seguintes

destaques:

IA co-autora;

Mudancga na metodologia: IA participando de tudo;
Preenchimento de alta qualidade das lacunas cientificas de diversas areas;
Reducgao de tempo para ter resultados cientificos;

IA simulando objetos de pesquisa;

Disciplinas aprendendo a trabalhar com IA;

Tempo reduzido para se atingir titulos académicos;
Centralizacido do poder na mao de poucas instituicoes;
Concentragao de pesquisa no norte global;

Diminuicao da interacao social/isolamento;
Desestimulo;

Debate acerca da valorizagéo da participagdo humana na ciéncia;

Ja os destaques da narrativa do cenario 2, com o titulo "Ferramentas de IA

Generativa enquanto guias cientificos para novos cientistas", foram:

IA enquanto guia cientifico para se construir pesquisas;
Participacao nos projetos cientificos;

"Caixas pretas", falta de transparéncia, inexplicabilidade;
Concentragao de poder;

Quantidade excessiva de trabalhos cientificos produzidos;

Papel de direcionamento da pesquisa;

Desinformacgao/aceitagao acritica por parte dos jovens cientistas;

Sub-uso das tecnologias;

Em discussdao sobre como trazer esses tdpicos dentro de um artefato

especulativo que pudesse incitar a reflexdo dos participantes, o autor e o orientador
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da pesquisa, em reunido, chegaram a proposta de usar uma capa de revista
enquanto plataforma do artefato. Esse tipo de midia possibilita 0 uso de manchetes,
onde poucas palavras sao usadas para destacar uma matéria ou sintetizar uma
opinido, um contexto ou um cenario, além do importante suporte imagético que uma
capa detém para complementar a mensagem geral da revista.

Uma vez que as tematicas circundam o universo cientifico, a publicagao
escolhida para dar vida ao artefato foi a revista Science. Segundo o site® da revista,
a publicacdo atua desde 1880 e tem estado no centro de descobertas cientificas
importantes, como a publicagcdo do genoma humano completo, imagens inéditas da
superficie de Marte e estudos pioneiros sobre a relacao entre a AIDS e o virus da
imunodeficiéncia humana. Publicada pela Associacdo Americana para o Avanco da
Ciéncia (AAAS), a maior organizagao cientifica do mundo, a revista desempenha um
importante papel na promogao da ciéncia, influenciando politicas cientificas, a
educacao na ciéncia e o desenvolvimento de carreiras cientificas. Especulando-se
sobre cenarios que ocorrem dez anos a frente, a revista soou como estavel e
relevante o suficiente para dar forma aos artefatos propostos neste trabalho.

Como dito anteriormente, duas capas de revistas foram geradas, cada uma
representando um dos cenarios construidos previamente. A proposta é que as capas
simulem uma publicagdo feita no ano de 2033, dez anos a frente do ano em que
essa pesquisa foi desenvolvida. Para iniciar a execugao pratica das capas, um
estudo acerca do /ayout utilizado pela revista Science foi feito e, por meio do
software Figma, um modelo padrao foi criado permitindo a insercdo de matérias e de

imagens nas pecgas especulativas (Figura 29).

° Disponivel em: https://www.science.org/content/page/about-science-aaas. Acesso em: 9 jan. 2024.
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Figura 29 — Construgdo do modelo da revista Science para suporte do artefato

Espago para uma matéria Espago para uma matéria Espago para uma matéria

aqui em duas linhas p. 13 ‘ aqui em duas linhas 7. 154 | aqui em duas linhas 7. 134

Science:

ESPAGO PARA TITULO

Espaco para subtitulo da matéria principal,
contemplando até duas linhas no maximo p.zs-250

Fonte: Google imagens'® e autor (2023)

A escolha dos titulos das matérias se deu a partir do levantamento feito no
inicio desta sec¢ao, onde os principais topicos/assuntos presentes em cada cenario
foram elencados. As propostas foram construidas pelo préprio autor, o qual buscou
abarcar o maximo de assuntos possiveis de um mesmo cenario em cada uma das
duas capas.

O resultado de titulos de matérias para a primeira capa (Figura 30), relacionada

ao cenario 1, foram:

e Titulo da matéria principal: Um novo momento na computagao quantica;

e Subtitulo da matéria principal: Como o trabalho apresentado por Braz; L. e
pela agente de IA Ana C10 propde revolucionar a area,;

e Matéria em destaque 1: Modelos multimodais de |IA proximos a criatividade
humana;

e Matéria em destaque 2: Mestrado académico em 6 meses? Vantagens e
preocupacoes;

e Matéria em destaque 3: CNPq incentiva interagdo social entre estudantes

humanos.

% Disponivel em: https://images.app.goo.gl/GUNeSLtcgMwSeLBU6. Acesso em: 29 Nov. 2023.
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Figura 30 — Proposta de matérias para a primeira versao de capa do cenario 1

Modelos multimodais de IA proximos | Mestrado académico em 6 meses? | CNPq incentiva interagdo social
acriatividade humana p. 134 Vantagens e preocupagées p. 272 entre estudantes humanos p. 294
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COMPUTAGAO QUANTICA

Como o trabalho apresentado por Braz; L. e pela agente
de 1A Ana C10 propde revolucionar a area p.25-250

Fonte: Autor (2023)

Para a segunda capa (Figura 31), relacionada ao cenario 2, foram geradas as

seguintes matérias:

e Titulo da matéria principal: 2033 histérico - 50 milhdes de artigos;

e Subtitulo da matéria principal: De maneira vertiginosa, publicagdes cientificas
crescem mais de 200% por ano e geram debates sobre os reais impactos
agregados;

e Matéria em destaque 1: Mais que assistentes - Agentes de IA orientando
Iniciagao Cientifica;

e Matéria em destaque 2: A continua crise da inexplicabilidade algoritmica;

e Matéria em destaque 3: Politica da sumarizagcao versus pensamento critico.
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Figura 31 — Proposta de matérias para a primeira versdo de capa do cenario 2

Mais que assistentes: Agentes de [A | A continua crise da Politica da sumarizagao versus
orientando Iniciacao Cientifica p.13 inexplicabilidade algoritmica p.34 | pensamento critico p. 251
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De maneira vertiginosa, publicagdes cientificas crescem mais de 200% por ano
e geram debates sobre os reais impactos agregados p.106-120

Fonte: Autor (2023)

Com as matérias definidas, optou-se pela utilizagdo da ferramenta DALL-E
para criar as ilustracbes de capa. Essa escolha foi feita em conjunto com o
orientador do projeto em uma perspectiva de "metalinguagem" da pesquisa aqui
apresentada, onde uma ferramenta de |IA Generativa é escolhida para dar suporte
ao processo criativo do artefato e, ao mesmo tempo, se torna um possivel objeto de
discussdo nas analises que serdo propostas aos participantes do segundo ciclo de
entrevistas. Sendo assim, dois prompt de comando foram gerados em inglés (Anexo
G e Anexo H) descrevendo caracteristicas desejadas em cada uma das capas que
remetesse a mensagem principal da manchete em destaque. Cada uma das
ilustracbes obtidas foi manipulada posteriormente na plataforma Figma para se
adequar ao formato e as necessidades da capa, resultando assim nos dois artefatos

apresentados na Figura 32 e na Figura 33.
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Figura 32 — Proposta completa para a primeira versédo de capa do cenario 1

Modelos multimodais de IA proximos | Mestrado académico em 6 meses? | CNPgincentiva interacao sacial
a criatividade humana p. 134 Vantagens e preocupacoes p. 272 entre estudantes humanos p. 294
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Como o trabalho apresentado por Braz; L. e pela agente
de IA Ana C10 propoe revolucionar a area p.215-250

Fonte: Autor (2023)
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Figura 33 — Proposta completa para a primeira versdo de capa do cenario 2

Mais que assistentes: Agentes de A | A continua crise da Politica da sumarizagao versus
orientando Iniciagao Cientifica p.13 inexplicabilidade algoritmica p.34 | pensamento critico p. 251
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science.org

2033 HISTORICO:

50 MILHOES DE ARTIGOS

De maneira vertiginosa, publicagoes cientificas crescem mais de 200% por ano
e geram debates sobre os reais impactos agregados p.106-120

Fonte: Autor (2023)

Para garantir que as capas obtidas transmitissem a esséncia correta de cada
um dos cenarios, uma pré-validacao foi feita com pessoas proximas ao autor antes
do inicio do segundo ciclo de entrevistas. Cerca de cinco pessoas de distintas areas
de atuacdo e niveis de conhecimento prévio sobre o tema foram abordadas via

WhatsApp e convidadas a gravar um audio sobre seu entendimento do material
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enviado. Para a capa 1, os participantes dessa validacdo despenderam uma
quantidade razoavel de tempo discutindo o tema da computagdo quéantica,
desviando de certa maneira do foco esperado da participacdo da IA para esse
resultado. Ja em relagdo a capa 2, a escolha da ilustracido remeteu os participantes
ao universo dos ciborgues, como se a IA Generativa do futuro fosse agora parte do
cérebro humano. Ao mesmo tempo, os titulos das submatérias de IAs orientando
projetos de IC e dos embates acerca do uso de sumarizacgao feita por IA nao ficaram
efetivos o suficiente, pois muitos dos participantes ndo entenderam o que as
matérias queriam dizer.

A partir dos feedbacks recebidos, foram feitas novas propostas de manchetes e
novos prompts de comando de geragédo de imagens (Anexo | e Anexo J) no intuito
de destacar o maximo possivel as mensagens mais importantes em cada uma das
matérias elencadas. Os novos resultado de titulos de matérias para a primeira capa

(Figura 34), relacionada ao cenario 1, foram:

e Titulo da matéria principal: Um grande passo na fertilizagao in-vitro;

e Subtitulo da matéria principal: Como o trabalho da cientista humana Cristina
D. e da cientista-IA Ana C10 garantiu a dupla o Nobel deste ano;

e Matéria em destaque 1: Nova IA multimodal apresenta nivel de criatividade
humana;

e Matéria em destaque 2: Mestrado académico em 6 meses? Vantagens e
preocupacoes;

e Matéria em destaque 3: CNPq incentiva interacdo social entre estudantes

humanos.
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Figura 34 — Proposta completa para a segunda versao de capa do cenario 1

Nova |A multimodal apresenta Mestrado académico em 6 meses? | CNPqincentiva interacao social
nivel de criatividade humana p. 134 Vantagens e preocupacaes p. 272 entre estudantes humanos p. 234
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Fonte: Autor (2023)

No caso da segunda capa (Figura 35), relacionada ao cenario 2, as seguintes

matérias foram definidas:

e Titulo da matéria principal: Ano histérico - 50 milhdes de artigos;
e Subtitulo da matéria principal: De maneira vertiginosa, publicacdes cientificas
crescem mais de 600% ao ano e geram debates sobre os reais impactos

agregados;
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e Matéria em destaque 1: O desempenho dos professores-IA orientando
Iniciagao Cientifica;
e Matéria em destaque 2: A continua crise da inexplicabilidade algoritmica;

e Matéria em destaque 3: Sumarizagao automatica versus pensamento critico.

Figura 35 — Proposta completa para a segunda verséo de capa do cenario 2

0 desempenho dos professores-IA A continua crise da Sumarizagao automatica versus
orientando Iniciacao Cientifica p.13 inexplicabilidade algoritmica p. 34 pensamento critico p. 251
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ANO HISTORICO:

50 MILHOES DE ARTIGOS

De maneira vertiginosa, publicacoes cientificas crescem mais de 600%
ao ano e geram debates sobre 0s reais impactos agreqados p.106-120

Fonte: Autor (2023)
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Os arquivos foram exportados em formato digital e preparados para a aplicagéo
no segundo ciclo de entrevistas qualitativas semi-estruturadas, a qual tem seus

resultados descritos no topico a seguir.

5.3.2 Entrevistas semi-estruturadas com observacgao dos artefatos

As entrevistas desse segundo ciclo ocorreram no més de Dezembro de 2023
de maneira remota por meio da ferramenta Google Meet. Os mesmos participantes
do primeiro ciclo foram convidados para essa nova conversa com duracdo de 45
minutos, onde um roteiro de perguntas semi-estruturadas (Anexo K) foi elaborado
para cada uma das capas, além de algumas perguntas de fechamento perguntando
acerca da experiéncia geral dos participantes. Das 10 pessoas entrevistadas no
primeiro ciclo, apenas 9 participaram deste segundo momento, dado que o
professor-orientador identificado por P2 ndao pode comparecer a entrevista no
periodo estipulado por motivos pessoais.

Durante a entrevista, cada capa foi apresentada a partir da funcionalidade de
compartilhamento de tela da ferramenta Google Meet (Figura 36). Os participantes
foram convidados a relatarem suas percepgdes sem o receio de ter uma resposta
correta ou errada ou perguntas norteadoras, deixando um espaco aberto para

qualquer tipo de comentario que passasse em suas mentes.

Figura 36 — Exemplo de entrevista semi-estruturada com observacao do artefato conduzida pelo
autor remotamente por meio da ferramenta Google Meet
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Fonte: Autor (2023)
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Assim como na etapa anterior, os resultados finais foram analisados através do
método de Analise Tematica Indutiva (Souza, 2019) e, entdo, condensados nos
seguintes grupos: percepgdes gerais sobre as capas, percepgdes do cenario geral
associado a revista 1, percepgcbes do cenario geral associado a revista 2,
sentimentos gerais e comparagao entre as atividades. Os resultados obtidos em

cada grupo estao apresentados a seguir.

5.3.2.1 Percepgdes gerais sobre as capas

A pergunta de abertura feita para os estudantes e professores orientadores
questionou quais eram suas primeiras impressdes ao observarem cada uma das
capas. Os participantes foram convidados a compartilhar seus pensamentos de
maneira aberta e falada, deixando fluir toda e qualquer ideia acerca do apresentado.

Iniciando pela primeira revista, um dos principais pontos levantados foi sobre o
reconhecimento de uma ferramenta de |IA Generativa como co-autora premiada de
uma pesquisa. Para os estudantes E4 e E5, o que mais chama a atengao € o fato da
IA ter um nome e ser personificada como humanos o sdo, questionando quais os
impactos que isso tera no futuro. Para E3, o fato da ferramenta de IA "Ana C10” ter
participacdo ativa na pesquisa o suficiente para ser premiada € para ele
impressionante e aguga sua curiosidade acerca de quais os limites que essa
ferramenta podera atingir. E1 e E2, entretanto, ponderam sobre a IA como uma
entidade pensante e qual seria o seu potencial papel como co-autora cientifica,
demonstrando certa preocupagao em suas respostas. Em relacdo a percepg¢ao dos
professores, P3 demonstrou concorddncia com esse tipo de colaboragao,
destacando o potencial da IA em acelerar avangos cientificos com preciséo e
reconhecimento por suas contribuicbes. Ja P1 argumenta sobre a representacao
simbdlica de uma cientista IA e uma cientista humana ganhando um prémio Nobel,
mas teme o controle corporativo.

Dois pontos bastante citados dizem respeito as matérias de nivel de
criatividade da IA e do encurtamento de tempo para se obter titulos académicos.
Sobre a criatividade, E1 e E4 levantaram o debate sobre o que significa ter o nivel

de “criatividade humana" e como seria possivel medir que uma IA atinge esse nivel.
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Para E4, inclusive, muito do que forma a criatividade humana s&o as referéncias que
sdo coletadas pelo percurso do individuo, algo que para ela seria uma capacidade
possivel de uma IA exercer. Entretanto, questiona a falta por parte das ferramentas
de uma caracteristica "socialmente humana” de processar e organizar essas
informagdes e visbes de mundo. Assim como os estudantes, P4 e P5 também
expressam um interesse particular em como a criatividade € medida. O primeiro
pondera sobre as limitagdes impostas pela educagao atual na genuina criatividade,
enquanto o segundo especula se existe um tipo de criatividade além da humana. Ja
P3 antecipa a necessidade de uma discussao e definicdo mais aprofundada sobre
questdes de direitos autorais relacionadas a criatividade para que isso seja possivel
sem causar tantos danos a sociedade. Por fim, P1 considera que a |IA apresentando
criatividade humana pode ocorrer até mesmo antes do tempo de 10 anos previsto
pela capa especulativa.

Em relacdo a matéria do mestrado académico em seis meses, E1, E3 e E4 e
P5 expressam surpresa com essa mengao, questionando como isso seria possivel e
qual o papel que a IA tem nesse encurtamento de tempo. P3 compartilha sua
preocupacdo acerca das implicacbes da IA na formagdao académica de novos
cientistas e sobre a importancia da interagdo social nessa formagao. P4, por sua
vez, vé esta rapidez como um reflexo da tendéncia de acelerar processos
académicos, fato ja vivido hoje nas universidades, alertando para problemas
relacionados ao tempo intelectual necessario para se processar e assimilar novos
conhecimentos e aos perigos da mercantilizagao da ciéncia e da educacgao. E1 e P1
compartilham preocupacgdes parecidas sobre a aceleracdo imposta pelo capitalismo
e a importancia da trajetoria na formacgé&o cientifica, evidenciando receios sobre a
qualidade e profundidade da educagao em um cenario cada vez mais acelerado.

Outro destaque foi a preocupacdao em relacdo a interagdo social entre
estudantes no futuro. E1 cita o filme "Her” como referéncia de como imagina esse
cenario, onde a principal interagdo humana € com maquinas ao invés de outros
humanos. E2 tem receio dos fortes impactos que isso pode ter em varios aspectos,
em especial no papel do pensamento humano na sociedade. P1 usa o periodo de
pandemia do Covid-19 (2020-2022) como exemplo sobre o impacto que os
estudantes apresentaram em suas habilidades sociais no retorno de atividades
presenciais, expressando preocupagao sobre o0s possiveis impactos de um

isolamento atrelado ao uso tecnologico de IA. P3 e P4 compartilham observacgdes
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sobre como a tecnologia afeta as relagdes sociais e o relacionamento interpessoal e
endossam as preocupagdes acerca de possiveis consequéncias dessa relagao.

Por fim, outros pontos citados foram a curiosidade acerca do termo "estudantes
humanos” e a indicagdo de que estudantes "ndo-humanos” pudessem existir (E4,
E4, P4, P5) e o questionamento acerca de quem produz essas matérias e
ilustracbes em 2033: pessoas humanas ou ferramentas de |IA (E3).

No que diz respeito as primeiras impressdes geradas pelo contato com a
segunda revista, a pauta mais citada entre os participantes foi a possibilidade de um
professor-1A orientar iniciagdes cientificas. E1, E3 e E5 expressaram certo interesse
na ideia de professores IA orientando os estudantes. Para ES5, a disponibilidade
constante da |IA durante 24 horas por dia funcionaria como uma vantagem para os
estudantes, enquanto E3 considera o grande potencial da IA em dar suporte com
diversos conhecimentos e sua disponibilidade em orientar um numero ilimitado de
cientistas, o que poderia popularizar e fortalecer projetos de IC. Em contrapartida,
tanto E2 como P1, P4 e P5 expressam diversas preocupacdes acerca dessa pauta.
E2 enfatiza a importancia da interacdo humana na educacgado, questionando os
impactos reais da |A e a possivel perda de motivagdo e vinculo pessoal entre
estudante e professor. Ja P1 compartilha suas reflexdes sobre o papel futuro dos
professores humanos e a importancia da interagdo humana na formagao de jovens
cientistas, principalmente no que diz respeito a habilidades criticas e apoio
emocional. P4 e P5 também questionam a eficacia dos professores IA, com P5
preocupado em especial com a mercantilizacdo da educacao e se as ferramentas
teriam a capacidade empatica e criativa necessarias para orientar um estudante em
seu percurso cientifico. P3 endossa a relevancia da interacdo humana e do
pensamento critico no processo de orientagdo e a necessidade de precisdo e
qualidade das referéncias utilizadas no processo, mas demonstra interesse nessa
possibilidade e reconhece o potencial positivo que ela pode ter.

Outra pauta bastante citada foi a quantidade de artigos produzidos no ano de
2033. E1 e E5 expressaram duvidas sobre a capacidade humana de absorver um
volume tdo grande de informagéo (50 milhdes de artigos), onde E1 questiona nao sé
o valor agregado desse conhecimento como também a percepcédo de que o
conhecimento esta sendo produzido mais para as proprias ferramentas de |A do que

para o0s pesquisadores humanos. E3 compartilha reflexdes semelhantes,
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demonstrando duvidas sobre a qualidade desses artigos em detrimento de sua
quantidade, e afirmando que isso indica uma crise na producido académica devido a
dependéncia excessiva de ferramentas de IA. Ja P1 e P5 apresentam interesse
acerca desse aumento, destacando a rapidez e eficiéncia no processamento de
informagdes. P3, por sua vez, reconhece o potencial desse uso mas levanta uma
série de ressalvas, desde a precisao e acuracia da |IA para auxiliar a produgcao de
artigos até os possiveis desafios na revisdo de artigos entre pares devido ao
aumento de producbdes e o controle de veracidade das informagdes geradas em
cada uma delas.

Dois pontos de atengdo que surgiram sobre a segunda capa foram a
preocupacao com o pensamento critico e com a inexplicabilidade dos algoritmos de
ferramentas de IA. Sobre o primeiro, E1 e E5 ponderam sobre como a acédo de
sumarizar informacbes através de ferramentas de IA podem restringir o
desenvolvimento do pensamento proprio. E4 e P4, por sua vez, levantaram duvidas
parecidas sobre se a produ¢gdo em escala de artigos e a sumarizagado automatica de
conteudos realmente refletem um pensamento critico genuino ou se resultam
apenas na repeticdo de trabalhos existentes. Ja em relagdo ao segundo ponto, E3 e
E4 percebem a crise de inexplicabilidade algoritmica como um problema central a
ser resolvido, enquanto P4 levanta preocupacdes éticas sobre a importancia de se
compreender o que foi gerado por IA e como foi gerado, sendo para ele uma
premissa basica do fazer ciéncia. Para P1, explicar algoritmos em 2033 sera ainda
mais complicado do que ja é hoje, demonstrando preocupagdes sobre a
transparéncia e os critérios por tras das ferramentas de I|A.

Ao final, tanto E4 como P3 e P4 percebem um viés negativo nas manchetes
desta capa em detrimento da outra, sugerindo uma sensagao de desconfianga e
problemas potenciais com a IA. P4, inclusive, aponta essa capa como uma possivel
realidade contemporanea, soando menos futurista do que a capa anterior por tratar,
segundo ele, de assuntos que ja enfrentamos na atualidade.

Apos compartilharem suas primeiras impressdes, os participantes foram
convidados a elencar quais eram as matérias que mais Ihe chamaram atencio. Para
a primeira capa, E1, P3 e P4 escolhem a matéria sobre interacdo social como a mais
impactante, ressaltando o medo de que estudantes percam importantes habilidades

sociais nesse processo (P3) ou que o nivel de qualidade e criatividade necessario
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para o fazer ciéncia esteja cada vez mais limitado (P4). Assim como P1 fez
anteriormente, P1 também compara esse processo ao periodo pandémico do
Covid-19 e as dificuldades comunicacionais que adolescentes tém apresentado no
retorno das atividades presenciais.

Ja E2, E4, P3 e P5 elencam a matéria sobre criatividade da |IA como a que
chama mais ateng¢do, onde E2 destaca um interesse pela capacidade da IA de
auxiliar pessoas sem habilidades artisticas na criagdo de arte ao mesmo tempo que
levanta ressalvas sobre a autenticidade e a originalidade do resultado obtido,
questionando a ética de usar o “trabalho de outros”. P5 destaca algumas das
implicagdes atuais que essa ”criatividade” pode ocasionar, como o uso de |IA para
desenvolver séries e filmes para plataformas de streaming e a consequente greve
dos roteiristas de Hollywood™ ocorrida em 2023 por conta desse tipo de aplicagao.
Além disso, P5 afirma que a ferramenta de IA direciona essa criatividade para o
lugar que seus programadores definem, apontando sobre a real autonomia da IA em
escolher focos de pesquisa. Nesse sentido, a professora P3 também levanta
preocupacdes acerca da perda de nuances humanas nas pesquisas e teme que a
dependéncia excessiva na |A possa reduzir contribuicbes criativas e associagdes
unicas que apenas a diversidade humana de pensamentos e abordagens pode
proporcionar.

Ainda sobre a primeira capa, a matéria destaque escolhida por P1 foi a
colaboracdo entre uma cientista humana e uma cientista |A, considerando
interessante a possibilidade de premiar uma ferramenta por seu processo cientifico,
mas questionando de quem sao os reais créditos por isso. Para E5, a mengao de
estudantes "humanos" foi o que mais chamou atencéo, levantando reflexdes sobre a
possibilidade da IA poder, no futuro, ter certo grau de consciéncia. Por fim,

Para a segunda capa, a matéria que mais chamou a ateng&o dos participantes
E1, E4, P4 e P5 foi a quantidade de artigos produzidos no ano de 2033. P4 destaca
suas preocupagOes acerca da qualidade dessas produgdes, em especial seu
impacto e relevancia, bem como a possibilidade de um grande numero de vieses
inseridos nas pesquisas. Para ele, € necessario entender o real valor de uma

producdo em grande escala quando comparadas com pesquisas individuais de

" Saiba mais em
https://www.iesb.br/noticias/hollywood-em-greve-entenda-a-paralisacao-de-atores-e-roteiristas-e-o-im
pacto-nos-negocios/. Acesso em 13 Jan 2024.
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grande impacto. P5 concorda e acredita que esse processo ja é uma realidade hoje
e deve continuar a crescer, ressaltando que precisamos desde agora pensar o tipo
de ciéncia que queremos ter no futuro.

E3, P1 e P3 destacam a matéria sobre inexplicabilidade algoritmica como a
mais chamativa. Para P3, a possibilidade de explicar como as ferramentas de |A
chegaram em determinado resultado sdo essenciais para seu uso na educagao e
para permitir o pensamento critico, enquanto E3 levanta seu temor sobre as
ferramentas de |A avancarem de maneira incompreensivel e incontrolavel pelos
humanos. Ja E2 e E5 escolheram a matéria sobre ferramentas de |A atuando como
professores em projetos de Iniciagao Cientifica, ponderando sobre o impacto dessa
abordagem na qualidade da educacao e na relagdo entre orientador e aluno. Para
E5, a parcialidade que a ferramenta pode ter na orientacdo é algo muito
preocupante.

Por fim, um dos objetivos da utilizacdo da ferramenta DALL-E na elaboragao
das ilustracbes das capas foi justamente observar se essa era uma questdo
levantada pelos participantes. Como resultado, tanto E2 e E3 como P1 e P5
levantaram esse tépico como algo relevante, primeiro em um tom de desconfianga e
curiosidade acerca da possibilidade de ter sido ou ndo gerada por IA, e depois
tecendo criticas acerca dessa reflexdo. P1 e E2 levantam a hipétese de que as
imagens foram feitas por ferramentas de IA, representando certo estilo plastificado e,
segundo eles, "pasteurizado" que € bastante caracteristico das ilustragcdes geradas
pelas ferramentas atuais. E3, em contrapartida, levanta curiosidade acerca do uso
ou ndo de IA nessas ilustracdes, e levanta o questionamento sobre quem sera
responsavel em 2033 pela geracao destas revistas: humanos e IAs em conjunto ou
apenas |As autébnomas. Em conclusdo, P5 levanta o mesmo questionamento,
alegando que o trabalho de um profissional humano foi negligenciado caso a capa

tivesse sido feita por uma ferramenta de IA.

5.3.2.2 Percepcgéao do cenario geral associado a revista 1

Em sequéncia, os entrevistados foram convidados a refletir e imaginar sobre os

cenarios nos quais cada revista analisada faz parte. O autor orientou os



152

participantes a imaginarem a oportunidade de se transportarem no tempo até o ano
de 2033, momento em que as revistas foram publicadas, e relatarem em voz alta
tudo o que véem e o que percebem desses cenarios. Apos isso, o autor pediu para
cada participante expressar o que acredita serem vantagens e preocupacgoes da
realizacao de cada um dos cenarios.

Os participantes descrevem o cenario da primeira capa como um momento de
forte revolugao tecnolégica, com tecnologias de IA altamente avangadas (E2, E5) e
bancos de dados extremamente ricos e complexos (E2). O ritmo de vida é acelerado
e as relagbes sdo muito operacionais e impessoais (E3), o que reflete em cidades
cada vez mais verticalizadas devido ao isolamento social e ao aumento de pessoas
morando sozinhas (E1). Esse isolamento inclusive causa impactos no crescimento
populacional, com uma diminui¢cdo consideravel da taxa de natalidade e programas
governamentais que incentivam tecnologias de fertilizagao in-vitro (E1). As formas
mais comuns de interagdo entre humanos sido através de redes e sistemas (E3),
onde "avatares” de IA funcionam nao s para te representar em encontros como
outros humanos como também como a sua prépria companhia social, suprindo a
necessidade de outros tipos de contato (E2).

A sociedade da época vive um cotidiano fortemente integrado com tecnologias
de IA (P3), tornando-se um uso tdo comum como foi o uso de smartphones alguns
anos apo6s seu lancamento (E4). E possivel perceber a IA integrada em atividades
simples como buscas por informagdes e suporte em tarefas rotineiras (E4) até casas
altamente inteligentes e computadores projetados no ar (E1) ou controlados por voz
(E2), eliminando a necessidade de um aparelho fisico para se conectar. Entretanto,
por mais que exista um grande numero de interfaces operadas por IA e um fluxo
massivo de informagdes para todos os lados, o clima social é de certa forma frio e
pouco convidativo (E3).

No campo cientifico, as ferramentas de |A possibilitaram expandir
significativamente os limites do conhecimento, resultando em inovagbdes em diversas
areas como tecnologia, arte, medicina, educacéao, ciéncia e outros (E3, E4). Essas
ferramentas desempenham um papel central na pesquisa cientifica, atingindo um
status similar aos que cientistas humanos detém, participando de prémios (P4) e
sendo reconhecidas como uma entidade que contribui ativamente em processos

criativos e cientificos (E5), o que é, inclusive, aceito com normalidade dentro da
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sociedade (P4). Nesse sentido, as ferramentas s&do utilizadas como pares e como
suporte nas pesquisas e nao substituem completamente o trabalho humano (P5).
Cada area de estudo conta com uma |A dedicada de habilidades avancadas e
especializadas, estando disponivel para os pesquisadores durante seus projetos
(E1).

As universidades se tornam globais, processo facilitado pela IA com alto
desempenho em tradugdes simultaneas e colaboragao internacional (P1). Por conta
de um crescente trabalho remoto e alta fidelidade em simulagcées de experimentos,
cientistas realizam suas pesquisas predominantemente em casa, sem necessidade
de deslocamento fisico para instituigdes académicas (E1). Entretanto, universidades
empregam esforgos diversos ndo s6 em incentivar o uso de seus espagos (E1) como
também em empregar transformagdes profundas na forma que o ensino e avaliagao
de ciéncia é feito, considerando todo o papel que a IA tem dentro do processo
cientifico (P5).

Um grande avango de produtividade é visto nas areas de pesquisa e
processamento de dados em larga escala (P1, E4). A busca por referéncias
académicas conta com um amplo acesso de documentos variados, inclusive
histéricos (E2), além de modernos filtros e formas de obter informagbdes mais
objetivas e confiaveis (E4). Disponiveis 24 horas por dia, as ferramentas de IA
permitem aos cientistas diminuirem esforgos repetitivos e otimizarem seu tempo
dedicado a pesquisa e a criatividade, além de permitir mais momentos de lazer e
atividades prazerosas (E1, E4, P4). Essa melhora de qualidade de vida é vista em
diversos setores da sociedade, uma vez que a IA contribuiu para um maior acesso a
recursos basicos, incluindo a acessibilidade financeira e materiais educacionais (E3,
P3).

Em contrapartida, essa alta integracdo tecnolégica da IA na sociedade traz
também diversos problemas e desafios. Como ja visto, o declinio da socializagéo
presencial entre as pessoas gera uma série de impactos a nivel de saude mental e
de potencial criativo da sociedade (E1). H4 também uma série de problemas
relacionados ao acesso a essas ferramentas, as quais tém custos elevados e sdo
controladas por poucas corporagbes, 0 que acaba concentrado o progresso

cientifico nas maos de um pequeno grupo de entidades poderosas (P1).
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Essa desigualdade também é presente no mercado de trabalho. Por mais que
a |A tenha permitido avancos e melhorias de vida em diversos aspectos, a
sociedade de 2033 sofre com a precarizagao de muitos postos de trabalho e a
consequente perda de empregos (E4, E5, P3, P5), o que leva a dificuldade de
alocacdo desses profissionais em outras fungdes. Ha um imenso desafio social, uma
vez que o rapido avango tecnoldgico supera a capacidade da sociedade de se
reorganizar e coloca em risco a estabilidade financeira e perspectiva de futuro de
muitos cidadaos (E2, P5).

A responsabilidade ética das criacbes feitas em apoio das ferramentas de |IA
sdo uma forte discussdo da época. Muitos desafios ainda ndao foram superados
mesmo décadas apds o surgimento da I|A Generativa, como questdes de
autenticidade e plagio (E2, E5, P5) e a instrumentalizagdo das ferramentas para

manutencao de poder de grandes industrias (E4, P3).

5.3.2.3 Percepcao do cenario geral associado a revista 2

No que diz respeito a segunda capa, os participantes relatam um cenario
também bastante orientado a tecnologia e a integracdo com ferramentas de |A
Generativa. Ha na sociedade um uso generalizado de dispositivos tecnoldgicos e
possivelmente a presenca de robds, com um tempo cada vez maior dedicado as
telas e a outros tipos de aparelhos (E2). E observada uma reducéo da interacéo
social direta entre pessoas a medida que as maquinas assumem mais fungoes (E5),
0 que acarreta na diminuicdo das dimensdes subjetivas e humanas em muitas
relacdes e em muitos tipos de tarefas (E4).

Nas ciéncias, a |IA desempenha um papel central tanto na produ¢ado de novas
pesquisas quanto na educagéo (E). A produtividade tem um rapido avango, uma vez
que as ferramentas de IA disponibilizam uma vasta quantidade de conhecimento e
suporte para superar diversos desafios durante a pesquisa (E1, E2, E4, P1). Nao
obstante, as ferramentas permitem filtrar e consolidar conhecimento util (E3),
acelerando a producao cientifica, a publicagdo de novos artigos e a geragédo de
novas descobertas (E4, P3).



155

As ferramentas nao s6 orientam pesquisas e dao aulas nas faculdades como
também tém personalidade distintas entre si e substituem professores humanos em
salas de aula, seja através de vozes ou de robds (E1). Ha uma diversidade de
metodologias educativas, desde abordagens mais tradicionais até o uso de
tecnologias avangadas como a realidade aumentada para experiéncias imersivas
(P5). Esse processo, entretanto, conta também com grandes debates acerca da
qualidade e do impacto dessas praticas (P4), além das influéncias politicas e
econOmicas que afetam os curriculos e a formagao critica dos estudantes (P5).

Nao obstante, esse uso indiscriminado acaba por gerar certa perda da
capacidade critica nos jovens cientistas, além de episodios de exaustdo devido a
sobrecarga de informacdes e a dependéncia excessiva de maquinas, este ultimo
levando a uma acomodacao intelectual (E1, E2, ES). Muitas publica¢des sao feitas
mas com dificuldade de se manter um nivel de qualidade, veracidade e
originalidade, o que leva alguns setores a repensar o uso da IA no fazer cientifico e
a ética por tras dessas produgdes, o que acaba colocando em cheque a propria
credibilidade da ciéncia (E3, P3, P4).

A confiabilidade nas informagdes que circulam nesse cenario sao dubias e
questionaveis (P3, P4), uma vez que a falta da explicabilidade dos modelos
utilizados pelas ferramentas de IA Generativa e seu uso indiscriminado por parte da
sociedade criam um forte contexto de desinformacao e falta de clareza sobre o que
€ veridico e 0 que é apenas perpetuacao de vieses ou informacgdes falsas (E1, P3,
P4).

Nesse cenario, os postos de trabalho foram gravemente impactados pelas
novas tecnologias (E4, E5). Nas ciéncias em especial, é possivel perceber uma
certa marginalizacdo do papel humano nas pesquisas, bem como um excesso de
cobranca para que pesquisadores atendam aos mesmos niveis de produtividade e
velocidade que outras produgdes feitas por ferramentas de IA (P1).

Em contrapartida, a sociedade assiste a grande prosperidade de algumas
entidades especificas no controle dessas tecnologias, as quais acabam exercendo
forte influéncia no direcionamento da educacao e das pesquisas cientificas (P1, E3,
P5). Muitos movimentos anti-tecnologia acabam surgindo por conta disso, o que
agrava embates politicos e conflitos ideoldgicos acerca dos métodos educativos e da

forma de se fazer ciéncia (P5).
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5.3.2.4 Sentimentos gerais

Ao final do exercicio de especulagao e reflexdo acerca das revistas e de seus
respectivos cenarios, os participantes foram questionados sobre qual era o
sentimento geral sobre as possibilidades de futuro discutidas.

A maior parte dos participantes (E3, E4, E5, P1, P3, P4 e P5) relatam ter
sentimentos ambivalentes em relacdo a esses cenarios. E3 e P3 compartilham certo
sentimento de aventura e descoberta, instigados pelo futuro e pelas possibilidades
que ele carrega. Em contrapartida, se sentem angustiados pelos impactos que esse
avanco pode trazer: para E3, ha forte preocupacao da precarizacado da posi¢ao, das
condicdes e criatividade humana nesse processo, enquanto P3 ressalta seu temor
acerca das estruturas de poder e como elas podem sobrepor os beneficios coletivos
por beneficios proprios. Entretanto, ha certo otimismo por parte de P3, a qual
acredita que a luta por acessos mais igualitarios deve ser feita em conjunto com os
avangos tecnoldgicos.

Para E4 e E5, os beneficios que a IA Generativa pode trazer sao inegaveis e
com diversas possibilidades positivas, mas ha um receio de que o impacto nas
estruturas de poder, no mercado de trabalho e as mudangas nas dindmicas sociais
sejam feitas de maneira desordenada e negativa para a sociedade. Para E4, é
necessario investir mais em regulamentacdo, em transparéncia dos algoritmos e
questdes sobre propriedade e controle da tecnologia, apresentando certo medo de
que os problemas atuais em relagdo a IA continuem sem resolugéo no futuro. E5,
por sua vez, reforca seu medo de que a IA substitua o humano nas tomadas de
decisbes, bem como as questdes éticas envolvidas nesse aspecto.

Na mesma linha, P1 afirma ter diversas preocupag¢des principalmente no
ambito da pesquisa, como a qualidade das produ¢des e um aumento excessivo da
sobrecarga de exigéncias académicas e profissionais, degradando ainda mais a
posicao profissional de professores. Entretanto, o participante indica ter uma
inclinagao natural ao otimismo e ver o lado positivo desse avango e como ele pode
garantir uma melhor qualidade de vida.

P4 compara sua visdo de futuro sobre a IA com mitos religiosos, refletindo
acerca de uma visdo da IA como entidade autbnoma e quase mitoldgica. Assim

como os outros participantes, P4 tem sentimentos ambiguos e reconhece o
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desenvolvimento da IA como um processo natural, mas ao mesmo tempo o percebe
como intimidador e sente certa sensagado de impoténcia acerca desse progresso. Ja
P5 descreve certo fascinio pelas capacidades da IA ao mesmo tempo que teme
perder seu emprego e se sentir descartavel no futuro, uma preocupacao exacerbada
pela recente demissdo de colegas em sua universidade por conta do avango do
ensino a distancia (EaD). Sua analogia € que as ferramentas de |IA sdo como um
inseto colorido, que é chamativo e atrai atencédo e curiosidade mas pode carregar
perigos desconhecidos, reforcando que inovagcbes sempre trazem desafios e
consequéncias inerentes.

Em contrapartida aos participantes acima, as entrevistadas E1 e E2 expressam
um sentimento predominantemente negativo em relagédo ao futuro da Inteligéncia
Artificial no fazer cientifico e na sociedade como um todo. Ambas descrevem uma
sensacdo de futuro distdépico, onde E1 define o cenario como um ambiente
impessoal e com comunicagao direta reduzida, associando a evolugado da IA a um
declinio na empatia e interagcdo humana. Para ela, isso teria um impacto direto no
aumento de polarizagdes e extremismo, impulsionados pelo excesso de informacéao
e pela falta de sua compreensao adequada. E2 também sugere essa intensificagéo
da desinformacao, onde a distingdo entre o real e o irreal se torna mais nebulosa.
Ela teme o potencial da IA para manipulagcdo em contextos politicos e bélicos,
impactando a opinido publica e as elei¢des e sugerindo que os beneficios que a IA
oferece podem ser distribuidos de maneira desproporcional na sociedade e

favorecer apenas as entidades mais poderosas.

5.3.2.5 Comparagao entre as atividades

Por fim, para fechar o segundo ciclo de entrevistas semi-estruturadas, o autor
pediu aos participantes que comparassem suas experiéncias entre essa atividade e
o primeiro ciclo de conversas, compartilhando suas percepg¢des gerais acerca da
proposta.

E1 e E4 compartilham percepg¢des parecidas. Para elas, a primeira entrevista
explorou mais suas experiéncias pessoais e uma percepg¢ao atual da Inteligéncia

Artificial, onde E1 inclusive afirma ter expressado certo viés em suas respostas por
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se considerar contraria ao uso dessa tecnologia em diversos aspectos. Ja a segunda
entrevista representou um momento de expansdo da imaginagao acerca do tema
(E1, E4), permitindo uma perspectiva mais ampla e indo além do contexto pessoal
(E4). Para E4, inclusive, a presenga de um artefato visual na segunda entrevista
auxiliou tudo na construgdo de cenarios possiveis acerca do uso dessa tecnologia
no futuro. E3 compartilha algumas dessas percepg¢des, considerando a primeira
entrevista como valiosa para incitar reflexdes sobre sua prépria experiéncia na
producdo de conhecimento, mas ao mesmo tempo elencando o segundo momento
como sua atividade favorita, pois a presenca de um artefato tornou os cenarios
futuros mais palpaveis e tangiveis e agugou sua criatividade e imaginagao.

Para E2, as perguntas feitas na primeira entrevista a estimularam a pensar
novas possibilidades e usos da IA que ela ndo havia considerado anteriormente. Ja
o segundo exercicio reforgou as preocupagdes sobre o futuro da IA que ela ja havia
expressado, mas também auxiliou a gerar novas reflexdes sobre seus potenciais
riscos e beneficios.

No caso de P3, a primeira entrevista representou um espacgo acolhedor para
que ela abrisse sua mente e seu coragao, considerando esse acolhimento inicial
como algo importante para estabelecer confianca e nao partir diretamente para a
analise. A segunda entrevista, por sua vez, foi considerada como muito criativa e
menos avaliativa do que a primeira, permitindo uma leitura mais ampla do mundo
com menos foco em respostas definitivas. Para ela, a inser¢cdo do artefato
acrescentou um elemento de analise importante para a reflexdo feita no primeiro
ciclo, considerando essa combinagdo de momentos algo poderoso e que vale a
pena reproduzir em outras pesquisas.

Por fim, P1 definiu a segunda atividade como mais potente, uma vez que foi
capaz de imaginar contextos de forma mais rapida e abrangente quando em contato
com uma pega visual, mostrando o poder dos artefatos visuais em facilitar a
especulacado criativa. P5 reforca essa opinido, acrescentando que a segunda
abordagem permitiu inclusive um amadurecimento das reflexdes feitas no primeiro
ciclo de entrevistas e uma exploragdo mais abrangente de outros fatores que

influenciam a |IA e a Educacéo, como politica e relagdes de poder.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O levantamento tedrico sobre pesquisa cientifica e IA Generativa apresentado
no capitulo 3 e a pesquisa de apoio para o levantamento de sinais fracos e
tendéncias sobre o tema realizada nas se¢des 5.1.2, 5.1.3 e 5.1.4 foram, ambas,
cruciais para desenhar um panorama acerca do uso dessas ferramentas em projetos
de Iniciacao Cientifica.

As vantagens de aplicagao sao inegaveis e representam uma revolugao latente
do fazer cientifico em todas as suas etapas: nas fases iniciais, ferramentas como o
ChatGPT podem auxiliar a gerar novas ideias de pesquisa, identificar lacunas de
conhecimento ainda ndo exploradas e propor opgdes metodologicas para o projeto
dos jovens cientistas; nas etapas de revisdo de literatura, ferramentas de IA como
Consensus, Elicit, e Perplexity ajudam a localizar, analisar e sintetizar as
informagdes mais relevantes para serem lidas ou adicionadas ao trabalho; na coleta
e analise de dados, a capacidade da IA de processar volumes crescentes de dados
complexos acaba auxiliando na deteccao de padrdes, na simulagcdo de experimentos
e na otimizagcado de tempo e recursos; nas etapas de escrita, a |IA oferece um dos
suportes mais desejados pelos estudantes, auxiliando a geracdo de rascunhos, a
corregdo gramatical, a tradugdo para outros idiomas e melhorando a clareza e
precisdo dos textos; por fim, nas etapas de publicacado do trabalho, é possivel contar
com as ferramentas para selecionar periddicos adequados, auxiliar na formatagao
requisitada e utiliza-la como um simulador de feedback de revisores.

Entretanto, o que mais aparece na literatura relacionada a esse tema séo as
preocupacgdes e discussdes criticas acerca do uso das |A Generativa no fazer
cientifico, em especial na situagdao de jovens cientistas com pouco ou nenhum
dominio dos temas que tratam de maneira inicial em seus projetos. Questdes
centrais como a producdo de conteudo impreciso ou ficticio, a perpetuacao de
vieses presentes nos dados de treinamento e a falta de transparéncia nos processos
internos das ferramentas sao preocupacdes tanto para professores e especialistas
no assunto quanto para estudantes. Como desdobramento destes topicos, ha sérias
ponderagdes acerca dos direitos autorais envolvidos nos resultados que essa
tecnologia oferece, do aumento possivel de desinformagao cientifica e de trapaca

entre cientistas, e dos riscos de privacidade tanto de quem a utiliza como de quem
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tem o seu trabalho assimilado indevidamente para o treinamento algoritmico das
ferramentas. Nao obstante, especialistas ressaltam a importancia que projetos de
Iniciacdo Cientifica tém no desenvolvimento de habilidades interpessoais dos
estudantes, em seu pensamento critico e em sua integridade cientifica, questdes
nas quais o uso excessivo de ferramentas de IA Generativa pode impactar
negativamente.

Para validar e expandir o entendimento deste panorama e permitir que as
hipoteses H1, H2 e H3 fossem respondidas, dois ciclos de entrevistas foram
realizadas com a participagado de diversos estudantes realizando projetos de IC e
professores orientadores. No primeiro ciclo, descrito na se¢cédo 5.1.1, uma série de
questdes semi-estruturadas foram abordadas acerca dos seus desafios pessoais na
realizacdo de seus projetos e das suas percepg¢des gerais sobre o uso de IA
Generativa na ciéncia. Nele, os estudantes tiveram a oportunidade de levantar uma
série de dificuldades, como o desafio de delimitar o escopo de pesquisa diante de
tantas possibilidades, as duvidas de como realizar um levantamento bibliografico
eficaz para o projeto e a falta de experiéncia com a escrita cientifica. Além disso, a
gestao do tempo para conciliar o trabalho de pesquisa com outras responsabilidades
e a dependéncia dos orientadores, que muitas vezes estdo sobrecarregados,
também aparecem como desafios significativos.

E interessante notar que grande parte das dificuldades apresentadas pelos
estudantes aparecem na literatura levantada justamente como pontos de vantagem
do uso da IA Generativa no fazer cientifico. Os préprios estudantes expressam certo
interesse em tais beneficios, como auxilio na busca e selecdo de trabalhos
cientificos, no processo criativo, na analise e organizagdo de dados da pesquisa e
principalmente em aspectos como sumarizagao, revisao gramatical, traducao técnica
para a linguagem cientifica e formatacao dos projetos. Entretanto, nota-se também
que todos os estudantes entrevistados levantaram essa possibilidade com uma série
de ressalvas, alertando para os problemas de veracidade do conteudo que é gerado
por elas, para a falta de transparéncia sobre como elas operam e quais as reais
intengdes das corporagdes que as fabricam e para a importante e muito citada
questao de direitos autorais e possibilidades de plagio que permeiam esse uso.

Diversos estudantes citaram, também, o problema de vieses presentes nas

respostas, gerando inseguranga no uso e levantando questdes acerca dos direitos a
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privacidade e da ética envolvida no treinamento dos modelos. Ainda mais
importante, para os estudantes, € colocar na balanga os beneficios que essas
ferramentas trazem em detrimento ao prejuizo que causam socialmente, muito
preocupados com questbes sobre oportunidades no mercado de trabalho,
substituicido de profissionais das mais diversas areas e uma automacao excessiva
que descaracterize o desenvolvimento cognitivo humano e sua capacidade de inovar
e diversificar em solugoes.

No caso dos professores entrevistados, o déficit de conhecimento dos
estudantes sobre métodos cientificos e a consequente dificuldade em aplicar
técnicas de pesquisa apareceram como as principais dificuldades que enfrentam
hoje em suas orientagbes. Para eles, os estudantes chegam até os projetos de
Iniciacdo Cientifica apresentando muito pouca familiaridade com ferramentas e
recursos cientificos, além de dificuldades visiveis em escrever de maneira clara e
concisa e em interpretar textos académicos. Os professores lamentam pela falta de
tempo disponivel para uma melhor orientagdo, uma vez que o excesso de demandas
académicas atrapalha muito suas gestdes de tempo, e também apontam certa
dificuldade em abarcar a diversidade tematica dos projetos que os alunos tém
interesse de realizar. Nesse cenario, muitos dos professores entrevistados
apresentaram certo otimismo diante das possibilidades da IA no fazer cientifico,
como os estimulos de criatividade e curiosidade que essas ferramentas podem
causar nos estudantes, o auxilio que podem dar no inicio dos projetos para propor
recortes, otimizar a busca de referenciais e transformar os conteudos cientificos em
uma linguagem mais acessivel.

Assim como os estudantes, entretanto, os professores ndao deixam de levantar
suas preocupacgdes diante desse uso, demonstrando especial preocupagdo com a
dependéncia excessiva em ferramentas de IA que os jovens cientistas podem
desenvolver. Em linha com o encontrado na literatura, os professores temem os
impactos que isso pode causar nas habilidades interpessoais dos estudantes e em
sua capacidade de reflexdo e pensamento critico, bem como a potencial perda de
originalidade e pluralidade nas pesquisas. Além disso, muitos levantam fortes
ressalvas acerca da confiabilidade e precisdo das respostas geradas pelas
ferramentas e do iminente risco do aumento de plagios e trapagas na produgao

cientifica.
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Em um segundo momento de entrevistas (se¢éo 5.3.2), quando convidados a
refletir sobre o tema por meio de artefatos especulativos que simulam capas da
revista Science do ano de 2033, estudantes e professores compartilharam suas
visbes para a sociedade do futuro e como o uso da IA Generativa na ciéncia impacta
essa percepgao. Foi possivel perceber uma visdo comum onde as cidades e a rotina
da populagdo sao profundamente integradas com tecnologias de IA, a qual ira
desempenhar um papel central e socialmente reconhecido nas comunicagdes
interpessoais e no fazer cientifico. Fortes transformagbes educacionais séao
esperadas, onde os cenarios variam entre uma cooperagao horizontal com
ferramentas de |IA ou uma abordagem onde as ferramentas funcionam como tutores
para os jovens cientistas. Além disso, os participantes reforcam pontos levantados
na primeira entrevista, como a facilidade em buscar e consolidar referéncias
académicas e a reducdo de esforcos repetitivos para otimizar o tempo dos
pesquisadores.

No que diz respeito aos fatores que preocupam os participantes diante da
possivel concretizacdo desse cenario, adiciona-se a contribuicdo diversas
percepcoes acerca das relacdes entre as pessoas e o papel do humano diante do
avanco das ferramentas de IA. Diante de um ritmo de vida mais acelerado e
impessoal, exacerbado por relagcbes muito operacionais e pela intermediagao da IA
nas comunicagdes e produgdes cientificas, os participantes demonstram receio de
que os indices de isolamento social aumentem e a qualidade do contato social direto
entre as pessoas decline ou se torne mais raro. No ambito cientifico, embora tenham
reconhecido que os limites da ciéncia serdo expandidos, existe ao mesmo tempo
muita apreensao sobre a marginalizagdo do papel humano nas pesquisas e uma
crescente dependéncia dessas tecnologias, levando a certa acomodagao intelectual.

A precarizacdo do mercado de trabalho, por sua vez, € vista nesses cenarios
como exacerbada pelo avango tecnolégico, e a concentragdo do poder nas maos de
poucas corporacdes pode indicar que fortes conflitos politicos e sociais estarao
acontecendo. E interessante notar, inclusive, que a aplicacdo do exercicio
especulativo resultou em uma abrangéncia maior de reflexdes sobre politica e
sociedade, adicionando novas camadas de entendimento sobre os possiveis
impactos do uso da IA Generativa na ciéncia ao mesmo tempo que enriquece e

reforca as reflexdes que ja tinham aparecido no primeiro ciclo de entrevistas.
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Diante do discutido até aqui e levando em consideragao todas as informacgdes
apresentadas nos capitulos de desenvolvimento, € possivel constatar que a primeira
hipotese desta pesquisa (H1), a qual afirma existir por parte de estudantes e
professores orientadores envolvidos com Iniciacdo Cientifica uma expectativa de uso
cada vez maior de ferramentas de |A Generativa na ciéncia, foi devidamente
validada. Todos os participantes entrevistados, independentemente de serem
favoraveis ou ndo a esse uso e a esse cenario de futuro, reconhecem a inegavel
participagao das ferramentas de |IA nos dias atuais e a sua provavel continuidade de
evolugdo, de impacto na sociedade e de abrangéncia cada vez maior de atuagéo.
Entretanto, ha um desejo explicito de que esse crescimento seja feito com
participacao ativa da sociedade civil e governamental, permitindo nao sé que direitos
humanos sejam assegurados ao longo do percurso como também que as
regulamentagdes necessarias existam para permitir um uso equanime e vantajoso
desta tecnologia.

Ja a hipotese H2, a qual indica que professores orientadores apresentam mais
preocupacdes sobre o uso dessa ferramenta em pesquisas cientificas do que os
estudantes, ndo encontrou validagcao diante das evidéncias coletadas. Em sua
premissa original, a hipdtese considerou as intensas discussbes que ocorriam
contemporaneamente a escrita deste projeto acerca do possivel aumento de plagios
e trapacas que as ferramentas de IA Generativa permitiriam, onde professores e
especialistas criticavam abertamente esse uso e temiam pelas consequéncias na
capacidade critica e inovativa dos estudantes. Nessa perspectiva, a hipotese foi
construida acreditando que os estudantes estariam mais abertos ao uso dessas
ferramentas com menos ressalvas do que as indicadas por professores
orientadores. Surpreendentemente, os ciclos de entrevistas evidenciaram uma
postura mais conservadora e receosa por parte dos estudantes, principalmente
motivados por preocupagdes diante das alucinagbes presentes nos resultados das
ferramentas, questdes éticas relacionadas a autoria dos trabalhos, mudangas na
percepgao do valor humano na sociedade e, principalmente, os fortes impactos nas
oportunidades de emprego e substituicado de cargos nas mais diversas areas.

Os professores orientadores, por sua vez, apresentaram uma postura que, por
mais que tecesse criticas e ressalvas a diversos aspectos desse uso, reconheciam
no papel do educador a necessidade de assimilar as mudancgas de paradigmas que

essa tecnologia esta causando na ciéncia para permitir integrar essa evolugdo em
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suas salas de aula e nas reflexdes que querem passar aos seus estudantes e
orientandos. Aqui, vale ressaltar que mesmo os professores mais pessimistas diante
dos cenarios futuros estao levando em consideragao as implicagdes da IA no ensino,
na pesquisa e no mercado de trabalho na tentativa de transformar a sala de aula em
um espaco de debate critico e de geragdo de novas possibilidades participativas
nesse desenvolvimento tecnoldgico.

Por fim, é possivel considerar como validada a terceira e ultima hipétese deste
trabalho (H3), a qual questiona se a introdugdo de um artefato especulativo na
discussdo enriquece de maneira significativa as reflexdes e perspectivas dos
estudantes e professores orientadores acerca do tema quando em comparagéo com
as analises que surgem apenas da aplicacdo de uma entrevista tradicional. Na
perspectiva dos participantes, a utilizacdo dos artefatos especulativos durante o
segundo ciclo de entrevistas ampliou de maneira consideravel a imaginagao, indo
além das experiéncias meramente pessoais. Ha uma percepcao de maior reflexao
sobre os riscos e beneficios das ferramentas de IA Generativa na ciéncia ndo sé na
area do fazer pesquisa como também em questdes politicas, educacionais e de
relacbes interpessoais, o que permitiu vislumbrar seu impacto na sociedade de
maneira mais ampla e contextualizada.

A hipétese é também validada pelo autor, o qual percebe nos participantes um
salto significativo de perspectivas entre as duas entrevistas, além de uma maior
variedade de reflexdes sobre diversos setores da sociedade a partir do estimulo que
os artefatos especulativos proporcionaram. Mais do que isso, o uso do artefato néao
alterou as opinides prévias dos participantes acerca dos mais variados temas
relacionados ao uso da IA Generativa na ciéncia; ao contrario, foi possivel perceber
uma potencializagdo das opinides prévias e maior contextualizagdao em exemplos
reais, assim como a adicao de novas reflexdes e debates. Conclui-se, assim, que o
uso do Design Especulativo como abordagem para incitar debates mais avangados
sobre o futuro de novas tecnologias e que fujam do senso comum acerca dessa

tematica se mostrou eficaz e recomendado para pesquisas futuras.
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7 LIMITAGOES DO METODO

A pesquisa qualitativa possui limitagdes intrinsecas que devem ser
consideradas ao interpretar os resultados obtidos. Ao mesmo tempo que sua
estrutura permite um aprofundamento e riqueza dos dados, ela também restringe
generalizagdes para uma populagdo mais ampla e diminui, assim, o alcance de
representatividade dos dados coletados. No caso desta pesquisa, a amostragem de
sujeitos contou com 10 participantes, sendo 5 estudantes e 5 professores
orientadores, todos atuantes nas areas de Design e/ou de Audiovisual. A escolha
desse recorte representa ndo so essa limitagdo de alcance, como também uma
limitacdo de perspectivas e experiéncias vinculadas a apenas duas areas de
atuagao, restringindo a pluralidade possivel de ser alcangada em pesquisas que
incluam profissionais de campos diversos.

No que diz respeito a escolha do instrumento de coleta de dados, este trabalho
utilizou de entrevistas qualitativas semi-estruturadas aplicadas em dois momentos
distintos. Por mais que esse instrumento permita a flexibilidade e profundidade que o
método qualitativo almeja, ha nele algumas limitagbes inerentes como a
subjetividade do autor para definir as perguntas, realizar e conduzir as entrevistas e
interpretar os dados obtidos e as possiveis variagcbes de consisténcia que podem
ocorrer entre uma entrevista e outra. Além disso, as respostas dos participantes
podem ser influenciadas pelo ambiente da entrevista ou pela presenga do
entrevistador, levando-os a elaborarem suas respostas com base no que acreditam
ser socialmente aceitavel ou desejavel aos olhos do entrevistador.

Um outro instrumento utilizado para influenciar a coleta de dados foram os
artefatos especulativos, os quais neste trabalho sao representados por duas capas
da revista Science simulando o ano de 2033. Sendo subjetiva por natureza, a
abordagem apresenta diversas limitagbes, como os possiveis vieses inseridos na
concepgao do artefato e a influéncia que isso tem na maneira como os participantes
interagem com ele e interpretam seu significado. No caso desta pesquisa, é
importante notar que os temas escolhidos para serem representados nas capas
tiveram forte influéncia no direcionamento do debate, o que pode limitar o espaco
para que outros temas surjam ao longo da discussdo. As respostas e reagdes

também variam significativamente com base nas experiéncias pessoais,
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conhecimentos e crengas de cada um dos participantes, o que torna a posterior
analise de dados mais desafiadora.

Por fim, os procedimentos de analise utilizados em métodos qualitativos séo,
também, frequentemente subjetivos, dependendo fortemente das interpretagdes do
pesquisador e podendo, assim, acarretar em possiveis vieses nos resultados finais.
Este trabalho utilizou a Analise Tematica Indutiva como método principal de analise e
compilacao dos dados coletados, o qual possibilitou a geracao de temas/tépicos sem
um quadro tedrico pré-definido e, por consequéncia, uma abertura mais subjetiva
para as consideragbes do autor. Ndo obstante, essa subjetividade implicita ao
método também representa um desafio para a replicabilidade dos resultados.

Entretanto, uma vez que grande parte dessas limitacbes sdo inerentes a
proposta qualitativa da pesquisa, € possivel considerar os métodos apresentados e
os resultados obtidos como aceitaveis e valorosos para a comunidade cientifica,

desde que as ressalvas acima discutidas sejam consideradas em sua analise.

8 CONSIDERAGOES FINAIS

A primeira pergunta de pesquisa apresentada neste trabalho (QP1) buscou
compreender quais sdo as expectativas e preocupacdes dos estudantes envolvidos
em projetos de Iniciagdo Cientifica e de professores orientadores sobre os avangos
das ferramentas de |IA Generativa no campo da pesquisa cientifica. Seguindo a
metodologia de entrevistas semi-estruturadas proposta, foi possivel realizar um
amplo levantamento acerca dos principais topicos de discussao sobre o tema, bem
como comparar os resultados com o conteudo encontrado previamente na literatura.

De forma geral, as expectativas dos estudantes e dos professores orientadores
sdao semelhantes no que diz respeito aos impactos positivos que esse uso pode
trazer. Grande parte das respostas se concentraram nos ganhos que essa aplicagéao
traz para a realizagao de tarefas consideradas rotineiras, como auxilio para busca de
referenciais tedricos acerca de determinado tema, auxilio na escrita académica,
tradugbes e corregcbes ortograficas, sumarizacdo de leituras e formatagcdo de
projetos. Essas chamadas "tarefas rotineiras" sao vistas como agbes que demandam

menos criatividade e mais execu¢gdo manual, o que pode significar um certo conforto
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por parte dos participantes em delegar esses processos para uma ferramenta de IA
sem que isso descaracterize sua autoria nos projetos, sua capacidade critica em
distinguir possiveis erros nos resultados obtidos ou sua autonomia enquanto
pesquisadores.

Mais do que isso, a automatizagcao de tarefas desse tipo representa para os
participantes uma otimizagao de tempo importante. A partir do momento em que
ferramentas de |IA Generativa automatizam certas etapas mecanicas do projeto
cientifico, espera-se que os pesquisadores possam ndo so6 ter mais tempo para
dedicar a outras etapas mais criativas como também um importante tempo de lazer e
descanso para além das obrigagbes académicas, as quais sado vistas hoje como
exaustivas e conflitantes com a vida profissional e pessoal dos cientistas.

Quando tarefas que envolvem mais criatividade sdo citadas, como sugerir
caminhos de pesquisa, definir hipoteses ou analisar resultados de experimentos,
percebe-se certo receio dos participantes de delegar sua execugao exclusivamente
as ferramentas de |IA. Nesse cenario, as ferramentas sdo vistas mais como um
suporte e uma fonte de novas perspectivas do que necessariamente a executora
destas etapas de pesquisa, sugerindo ressalvas acerca do seu potencial de inovar e,
em especial, na confianca de seus resultados.

Essa discussao acerca do que deve ou néo ser delegado as ferramentas de IA
€ central no debate analisado. Tanto estudantes como professores orientadores
defendem o lugar do cientista humano na ciéncia, levantando sérias preocupacoes
relativas a terceirizagdo excessiva de tarefas para esse tipo de tecnologia. Uma das
consequéncias levantadas é a possivel desmotivagdo que isso pode gerar em
jovens cientistas, trazendo uma sensagdo de que o trabalho realizado € mais um
produto da maquina do que um esforco pessoal e gerando, assim, uma crise de
identidade profissional e desmotivagdo na carreira cientifica. Além disso, outra
consequéncia muito citada por ambos o0s grupos € o0 receio de que essa
dependéncia mine a capacidade critica dos cientistas e, consequentemente, a
qualidade e o potencial inovador das pesquisas cientificas, levando a uma
homogeneizagdo dos resultados obtidos e ao empobrecimento do conhecimento
humano.

Esse equilibrio entre beneficios e desvantagens também aparece quando o

assunto € o mercado de trabalho. Por mais que exista o reconhecimento sobre a
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enorme gama de beneficios que os avangos da IA Generativa podem proporcionar
para as mais diversas industrias, ha um evidente temor sobre a substituicdo de
trabalhos formais por solugbes automatizadas, reduzindo as oportunidades de
emprego, piorando as condi¢des trabalhistas e exacerbando desigualdades. Esse
receio € compartilhado por ambos os grupos: de um lado, professores temem perder
seus cargos para solugdes automatizadas de ensino e de pesquisa, o que inclusive
ja vem acontecendo segundo alguns dos relatos apresentados; de outro, estudantes
em formagao temem que todo o estudo e dedicagao aplicado a adquirir novos
conhecimentos, se especializar em suas areas e realizar novas pesquisas nao seja
suficiente para enfrentar um cenéario futuro com maior automatizagdo e,
consequentemente, menos oportunidades de carreira.

Ainda em resposta a pergunta de pesquisa, um dos principais pontos
levantados como uma preocupagao acerca do uso da IA Generativa na ciéncia é a
confiabilidade dos resultados que ela apresenta. A capacidade dessas ferramentas
de produzir informagbes que parecem auténticas e bem estruturadas mas que nao
passam de desinformagcdo ou inverdades representa um risco significativo a
integridade da pesquisa cientifica. H4 em ambos os grupos de participantes um
medo de que a disseminacao de fake news e a confianga excessiva em dados
gerados por IA sem a devida verificacdo comprometa a qualidade e a veracidade
das pesquisas. Chamadas de "alucinagdes da IA" na literatura, esta falta de
credibilidade pode ndo sé reproduzir inverdades cientificas como também perpetuar
vieses sociais existentes, levantando questdes éticas sobre seu uso na ciéncia,
preocupacao essa presente ndo s6 no discurso dos professores como também dos
estudantes em inicio de carreira cientifica.

Nao obstante, para além da confiabilidade dos resultados obtidos pelo uso
dessas ferramentas ha também a questdo de possiveis plagios e problemas de
direitos autorais relacionados ao seu treinamento. Esse é um tdpico central na
perspectiva dos participantes, uma vez que desafia os principios de originalidade e
autenticidade na produgdo cientifica e coloca em evidéncia problematicas de
privacidade, de seguranca digital e de autoria. As grandes corporagdes que
controlam as principais tecnologias de IA sdo alvo de critica entre estudantes e
professores, sendo citadas como monopdélios dessa nova forma de fazer cientifico e

como levianas por nao solucionar de maneira praticas essas problematicas.
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Diante do apresentado, € possivel concluir que estudantes e professores
apresentam uma perspectiva otimista para o uso de ferramentas de IA Generativa
na resolugcao de tarefas manuais e rotineiras do fazer cientifico, ao mesmo tempo
em que tarefas que envolvem maior criatividade s&o vistas como menos eficazes de
serem delegadas a maquina. De qualquer forma, ambos os usos sado citados com
diversas ressalvas e preocupacgoes, demonstrando reconhecimento de seu impacto
e das possibilidades que elas geram mas um receio de aderir a esta utilizagao.

N&o obstante, a fim de complementar a primeira pergunta de pesquisa, um
segundo questionamento (QP2) propOds observar quais as percepgdes dos
estudantes envolvidos em projetos de Iniciagcdo Cientifica e de professores
orientadores sobre o uso de IA Generativa no campo da pesquisa cientifica quando
em contato com um artefato de design especulativo. Como visto anteriormente, essa
pergunta € motivada por apontamentos da literatura sobre a dificuldade de se
vislumbrar futuros possiveis apenas em entrevistas tradicionais, estabelecendo
como premissa, portanto, compreender o impacto causado pela insergdo de um
artefato especulativo no debate bem como as reflexdes que ela gera nos
participantes.

E possivel concluir que o uso da abordagem de Design Especulativo nessa
tematica expandiu consideravelmente as perspectivas dos participantes acerca do
tema. O debate deslocou-se de meras experiéncias pessoais para uma reflexao
mais coletiva e contextualizada em setores da sociedade como educagao, politica,
cidade, relacbes pessoais, direitos humanos e regulamentacbes. Esse salto é
reconhecido pelos participantes, os quais indicam que o uso do artefato visual é
positivo para a discussao e, de certa forma, preferivel e mais potente do que uma
mera conversa acerca do tema.

Essa aplicagcdo se mostrou eficaz para refletir os cenarios futuros da ciéncia
nos casos de uma integragcdo cada vez maior da IA Generativa nos processos de
pesquisa. Os participantes, em sua maioria, expressaram sentimentos ambivalentes
sobre as possibilidades de futuro discutidas. Muitos se sentiram entusiasmados
pelas oportunidades de descoberta e aventura que o avango tecnolégico promete,
mas também ansiosos pelos impactos negativos que tais avangos podem ter nas

estruturas de poder, na criatividade humana e na dinamica social. O uso do artefato
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especulativo foi essencial para agugar estes sentimentos e permitir as reflexdes que
esse conflito gera.

Dado o apresentado até aqui, € possivel afirmar, portanto, que tanto estudantes
como professores reconhecem as vantagens e o avango inegavel das ferramentas
de IA Generativa no fazer cientifico, mas refutam que seu atual estagio de
desenvolvimento permita uma possibilidade mais ampla de utilizacdo nos afazeres
cientificos, sendo imprescindivel a verificagdo dos resultados obtidos e o
questionamento ético e regulatério acerca dos resultados, dos provedores dessa
tecnologia e da utilizagdo dos materiais adquiridos em pesquisas cientificas. No que
tange ao momento de Iniciacdo Cientifica em especifico, considera-se que, por mais
que os beneficios de automatizagcao e otimizagdao de tempo que essas ferramentas
propiciam sejam interessantes e possam ser utilizados com supervisdo, as
qualidades de pensamento critico e relacdes interpessoais sao inerentes ao
desenvolvimento humano do pesquisador per se e das conexdes sociais que ele
cria, sendo primordial sua atuagao ativa na pesquisa € na comunidade em que faz
parte.

O evidente repudio a utilizagcdo dessa tecnologia por parte dos estudantes
participantes na pesquisa indica, ademais, que a integracdo responsavel de
ferramentas de IA Generativa nas estratégias de ensino de ciéncia é crucial, sendo
necessario repensar seu formato e aplicagdo. Para esses futuros pesquisadores, a
familiaridade com a IA nao sera apenas uma habilidade técnica, mas uma
competéncia essencial para navegar no panorama cientifico moderno. As
abordagens de ensino cientifico devem nao s6 demonstrar os usos praticos dessas
ferramentas, mas também a importancia da ética, da supervisdo e da verificagao
critica dos resultados obtidos, delimitando de maneira clara seus limites, potenciais
riscos e o papel crucial do pensamento critico e original no fazer ciéncia.

Ademais, é possivel concluir que o objetivo principal desta pesquisa, a qual se
propds a posicionar estudantes e professores orientadores envolvidos em Iniciagao
Cientifica (considerando suas necessidades, preocupacdes e expectativas) no
centro das discussbes sobre o uso de ferramentas de IA Generativa nas pesquisas,
foi devidamente atingido. O desenvolvimento metodolégico proposto permitiu um
espaco de reflexdo qualitativa acerca do tema, enderecando desafios e

preocupacdes importantes por parte da comunidade académica acerca da utilizagao
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dessa tecnologia na ciéncia. Além disso, permitiu ampliar os horizontes do debate
por meio de uma abordagem especulativa e, assim, auxiliar jovens cientistas,
professores e tomadores de decisdo na area de ensino e pesquisa a vislumbrar
possiveis impactos futuros e, assim, tomar decisbes mais acertadas no presente.

Os achados aqui apresentados justificam considerar este trabalho como uma
contribuigao positiva para a comunidade académica e cientifica. Foi possivel realizar
um levantamento amplo acerca das principais questdes que envolvem o debate do
uso da IA Generativa na ciéncia, como foco especial no impacto que isso tem em
jovens iniciando sua carreira como cientistas. Os resultados obtidos podem ser
utilizados para influenciar politicas publicas, fomentar debates éticos acerca dessas
aplicagbes e permitir uma aproximagado da sociedade no debate dos avangos
tecnoldgicos e sua necessaria regulamentacdo. Além disso, a aplicagdo dos ciclos
de entrevistas contribuiu com novas perspectivas deste debate, expandindo o
material encontrado na literatura vigente.

Em carater pessoal, o recorte dessa tematica em concomitancia com o proprio
processo de pesquisa do autor para realizar este trabalho representou um grande
aprendizado. Foi possivel experienciar na pratica muitos dos achados aqui
retratados, testando novas ferramentas, comparando resultados da |A com
resultados obtidos manualmente, aplicando as ferramentas em etapas
metodoldgicas como a geragéo de sinais e a elaboragao das ilustragdes das capas,
dentre outras aplicagdes. Levando em consideragado que boa parte das ferramentas
mais populares de |A Generativa foram langadas ao publico ao longo do
desenvolvimento deste projeto, houve um indiscutivel enriquecimento das etapas
praticas e, consequentemente, nos resultados aqui obtidos.

Por fim, esse trabalho desdobra uma gama enorme de possiveis pesquisas
futuras. Nos aspectos mais especificos, cada topico levantado como vantagem ou
preocupacado do uso da IA Generativa na Iniciacao Cientifica pode ser aprofundado
e contextualizado em aplicagao distintas, permitindo uma maior ramificagdo das
analises e um maior controle dos impactos que esse uso pode causar. Um recorte
sobre as percepgdes dessa utilizagao por areas de atuagcdo, como Medicina, Direito,
Jornalismo e outros também parece promissora para novas pesquisas, assim como
a ideia de um projeto maior que abarque inumeras areas de conhecimento e busque

um senso comum de percepcao acerca da IA Generativa na ciéncia. Outro campo
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pouco explorado por essa pesquisa diz respeito a comparacdo quantitativa e
qualitativa de resultados obtidos por IA Generativa versus resultados obtidos por
trabalho humano no fazer ciéncia, o que permitiria que diversas etapas do processo

de pesquisa fossem avaliadas para indicar os prés e contras de cada aplicagao.
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GLOSSARIO

ALGORITMOS - Sequéncias de instrugdes ou regras definidas para realizar uma

tarefa ou resolver um problema. S&o a base da programacgéao e da computagao.

APRENDIZADO DE MAQUINA (MACHINE LEARNING - ML) — Subcampo da
Inteligéncia Artificial que foca no desenvolvimento de sistemas capazes de aprender
e generalizar dados, melhorando a partir da experiéncia e sem necessitar de

instrugdes explicitas.

APRENDIZAGEM PROFUNDA (DEEP LEARNING - DL) — Subconjunto do
Aprendizado de Maquina que utiliza redes neurais com varias camadas (profundas)
para aprender, extrair e analisar padroes e caracteristicas mais sofisticadas de

dados.

BANCOS DE DADOS - Sistemas de armazenamento e organizacado de dados que

permitem acesso, gerenciamento e atualizagdo de grandes volumes de informagdes.

BIG TECHS — Termo usado para descrever as maiores € mais influentes empresas

de tecnologia da atualidade, como Google, Amazon, Facebook, Apple e Microsoft.

BOOTSTRAPPING — Em estatistica, € uma técnica de reamostragem para

estimativa de parametros.

BOTS - Programas de computador que automatizam tarefas repetitivas, muitas

vezes na internet, e podem simular agées humanas.

DEEP FAKES - Técnica de sintese de imagem humana baseada em IA para
combinar e sobrepor conteudos audiovisuais existentes em outros, criando

representacoes realistas falsas.
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DO IT YOURSELF (DIY) — Movimento que incentiva as pessoas a criar, consertar,

modificar e construir coisas por conta propria.

GENERATIVE PRE-TRAINED TRANSFORMER (GPT) — Modelo de linguagem
baseado em uma arquitetura de rede neural chamada Transformer, a qual usa

aprendizado profundo para produzir texto que pode imitar a escrita humana.

GRANDES MODELOS DE LINGUAGEM (LARGE LANGUAGE MODELS - LLM) —
Modelos de IA, como GPT e BERT, que sao treinados em vastos conjuntos de dados

de texto para gerar e compreender linguagem humana.

HOLOGRAFIA — Processo de gravagao e projegao de imagens, permitindo a

reconstrucido de uma cena em trés dimensoes.

IA MULTIMODAL - IA que pode entender, interpretar e processar mais de um tipo de

entrada de dados, como texto, audio e imagens, simultaneamente.

IA SIMBOLICA — Também conhecida como IA baseada em conhecimento, é uma
abordagem da IA que usa simbolos e regras logicas para criar representacdes de

problemas e raciocinar sobre eles.

IA SUB-SIMBOLICA — Também conhecida como |A baseada em dados, é uma
abordagem de IA que n&o usa simbolos explicitos ou regras logicas, mas sim
padrdes de dados para aprender e tomar decisdes. As redes neurais sdo um

exemplo.

INICIAGCAO CIENTIFICA (IC) — Projeto de pesquisa cientifica voltada para
estudantes universitarios em conjunto com um professor orientador que seja
qualificado acerca da tematica escolhida, sendo assim uma oportunidade de

introducao dos estudantes ao mundo da pesquisa académica.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) — Sem uma definicéo definitiva, a IA pode ser

considerada como um campo de conhecimento o qual abarca um conjunto de
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tecnologias que podem realizar tarefas complexas quando atuam em condi¢des de
incerteza, incluindo percepcéao visual, reconhecimento de fala, processamento de
linguagem natural, raciocinio, aprendizado a partir de dados e uma variedade de

problemas de otimizagao.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL DAS COISAS (AloT) — Combinagao de Inteligéncia
Artificial com a Internet das Coisas (loT), integrando capacidades de IA em

dispositivos loT.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA (IA GENERATIVA) — Subérea da IA que
se concentra na criagao de recursos computacionais capazes de gerar conteudo

original, como textos, imagens, sons e dialogos, de forma automatizada.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GERAL (ARTIFICIAL GENERAL INTELLIGENCE - AGI)
— Conceito que engloba o desenvolvimento de sistemas inteligentes capazes de
executar uma ampla gama de tarefas e se adaptar a novas situagdes tal qual os
seres humanos. A AGI é frequentemente considerada o obijetivo final da pesquisa
em IA, pois visa criar maquinas que possam pensar, aprender e raciocinar no

mesmo nivel apresentado por humanos.

INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR (IHC) — Campos de estudos multidisciplinar
que se preocupa com o design, o desenvolvimento, a avaliagdo e a implementagao
de sistemas computacionais interativos para uso humano, bem como com a forma

com que as pessoas interagem com essas tecnologias.

INTERNET DAS COISAS (INTERNET OF THINGS - 1oT) — Conceito que representa
a conexao entre a Internet e os elementos do dia a dia, de forma que atividades

rotineiras tornam-se automaticas e sejam simplificadas.

MODELOS DE IA — Modelos de |IA sdo modelos matematicos que utilizam algoritmos
de aprendizado de maquina para realizar tarefas especificas, como reconhecimento
de padroes, classificacao de dados, previsao de resultados e tomada de decisodes.

Esses modelos sdo treinados com grandes quantidades de dados e, a partir desse
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treinamento, sdo capazes de identificar padrdes e fazer previsdes com base em

novos dados.

OPEN SOURCE - Software com cédigo-fonte que pode ser livremente acessado,

modificado e redistribuido por qualquer pessoa.

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (NATURAL LANGUAGE
PROCESSING - NLP) — Subcampo da IA que se concentra na interagao entre
computadores e linguagem humana, trabalhando para que os computadores

entendam, interpretem e manipulem a linguagem humana.

PROMPT — Em IA, refere-se a um comando ou instrucdo dada a um sistema para
realizar uma tarefa ou iniciar uma agcao. Também pode ser uma entrada de dados

para um modelo de linguagem.

REALIDADE AUMENTADA (AUGMENTED REALITY - AR) — Tecnologia que permite
a sobreposicao de elementos virtuais, como imagens, sons e outros dados, ao
ambiente real, por meio de dispositivos tecnolégicos, como smartphones, tablets e

oculos especiais.

REDES ADVERSARIAS GENERATIVAS (GENERATIVE ADVERSARIAL
NETWORKS - GAN) — Modelo de arquitetura de aprendizagem de maquina onde
duas redes neurais (uma gerativa e outra discriminativa) sao treinadas
simultaneamente, com uma gerando dados e a outra avaliando sua autenticidade.
Alguns exemplos de sua aplicagao sao processamento de imagens, geragao e
previsdo de video, sintese de dados sintéticos e para super resolugao de imagens

médicas.

REDES NEURAIS (NEURAL NETWORKS) — Modelos computacionais compostos
por unidades de processamento interconectadas e organizadas em camadas (em
alusao ao funcionamento do cérebro humano), sendo utilizados em diversas

aplicagdes para simular o modo como os seres humanos aprendem.
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REDES NEURAIS PROFUNDAS (DEEP NEURAL NETWORKS - DNN) — Redes
neurais com multiplas camadas, permitindo um aprendizado mais complexo e
profundo. Elas sdo usadas em uma variedade de tarefas, como reconhecimento de

padrdes, processamento de linguagem natural, visdo computacional e muito mais.

TRANSFORMER — Modelo de arquitetura de aprendizado de maquina profunda,
muito utilizado para Processamento de Linguagem Natural (PLN) por sua
capacidade de compreender e gerar texto de forma mais eficaz. Ele processa
sequéncias de dados de forma paralela, tornando-o adequado para lidar com tarefas
complexas de PLN, como tradugcdo automatica, sumarizacéo de texto e geracéo de

linguagem natural.

UNIDADE DE PROCESSAMENTO GRAFICO (GRAPHICS PROCESSING UNIT -
GPU) — Dispositivo de hardware especializado em processamento de graficos e
imagens, mas também usado em |A para processamento de dados em grande

escala.

WEARABLES - Dispositivos tecnolégicos que podem ser usados no corpo, como

reldgios inteligentes, pulseiras para exercicios e 6culos de realidade aumentada.
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ANEXO B - Roteiro de perguntas do primeiro ciclo de entrevistas

Tempo proposto: 45 minutos

Introdugdo da gravagao: Antes mesmo de comegarmos, gostaria de te perguntar
se tudo bem a reunido ser gravada. A gravagao ficara guardada comigo e servira
apenas para fins de consulta pessoal, nao ficando vinculada a dissertagao ou sendo

publicada em nenhum tipo de canal.

Introdugcdo do pesquisador: Ola! Meu nome é Matheus Petroni Braz, eu sou
mestrando do programa Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital (TIDD) da
PUC-SP, e hoje estamos aqui para realizar uma entrevista qualitativa como parte da
etapa de desenvolvimento da minha dissertacdo. Vamos falar sobre questdes gerais
acerca de Iniciagao Cientifica - dificuldades, oportunidades - e em especial sobre o
impacto do uso de novas tecnologias no processo de fazer ciéncia. Vale ressaltar
que nao ha certo ou errado em nenhuma das respostas, e que essa conversa nao €
de nenhuma forma uma avaliagao. Estou aqui apenas para coletar percepg¢des que

alimentem o escopo da minha pesquisa.

Introducao da entrevista: A ideia € que hoje a gente possa ter uma conversa
semi-estruturada de mais ou menos 45 minutos, com algumas perguntas prévias
que preparei. Ao final, vou deixar um espagco em aberto para quaisquer outras
contribuicdes que vocé queira fazer para além das perguntas pré-estabelecidas.
Além disso, gostaria de entender sua disponibilidade para uma segunda conversa,
de também meia hora no maximo, a ser realizada entre 0 més de Dezembro e
Janeiro. O escopo seria 0 mesmo, porém com a apresentacao de um protétipo para

analise e discussao. Vocé topa?

Perguntas iniciais demograficas simples
e Seu nome completo
e Sua idade
e Com qual raga/etnia vocé se identifica

e Com qual género vocé se identifica
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Onde vocé mora (Cidade/Estado)

Perguntas iniciais acerca do trabalho

Qual a sua formagao?

Qual a sua area de atuagéao profissional hoje?

Em qual ou quais instituicbes de ensino vocé esta vinculado?

(Estudantes) Vocé esta realizando um projeto de Iniciagdo Cientifica hoje? Se
sim, sobre o0 que é o projeto?

(Professores) Vocé tem algum projeto de pesquisa principal hoje? Se sim,

quais sao os recortes que vocé vem pesquisando?

Perguntas especificas para estudantes

Quais sao as principais dificuldades que vocé enfrenta hoje para realizar sua
pesquisa? Se possivel, cite todos os exemplos que vocé se recordar.

Como se da a relagdo com seu professor orientador? Cite o que vocé gosta e
0 que poderia melhorar.

Dentre todos os procedimentos que vocé realiza no andamento do fazer
cientifico de suas pesquisas, quais vocé gostaria que fossem automatizados?

Cite quantos exemplos quiser.

Perguntas especificas para professores

Na sua visdo, quais sédo as principais dificuldades que os estudantes que
vocé orienta apresentam para desenvolver suas pesquisas cientificas?

Quais sdo as principais dificuldades que vocé enfrenta hoje para realizar as
orientagdes dos estudantes em seus projetos de iniciagao cientifica?

Dentre todos os procedimentos que vocé realiza no andamento do fazer
cientifico de suas pesquisas, quais vocé gostaria que fossem automatizados?

Cite quantos exemplos quiser.

Sobre Inteligéncia Artificial Generativa, para ambos os grupos:

O que vocé entende por Inteligéncia Artificial Generativa? (Caso nao saiba, o

entrevistador ira explicar o termo)
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e \océ ja usou alguma ferramenta de Inteligéncia Artificial Generativa? Se sim,
cite quais foram e para qual finalidade.

o (Se poucas) Vocé conhece outras ferramentas? Quais?

e Quais sao os impactos que vocé acredita que ferramentas desse tipo terdo no
fazer cientifico?

e Tenho algumas éareas especificas anotadas aqui e gostaria de saber se vocé
consegue imaginar quais sdo os impactos que as ferramentas de IA
Generativa podem causa-las:

o A educagao de alunos de graduacdo ou pos-graduagdo em sua area?
(Apenas para professores)

o O aprendizado sobre trabalhos relacionados em sua area ou em outras
disciplinas?

o A maneira pela qual vocé identifica questdes de pesquisa, desenvolve
e testa hipoteses?

o Praticas de projeto experimental, coleta ou analise de dados?

o A comunicacéao ou a divulgagao dos resultados da pesquisa?

e O que € necessario para que vocé confie em uma ferramenta de IA
generativa a ponto de utiliza-la no fazer cientifico?

e Dentre as vantagens que esse tipo de ferramenta apresenta, quais séo as
mais interessantes para vocé?

e Vocé tem alguma preocupagdo sobre o uso dessa tecnologia? Cite todas que
vierem a sua mente.

e \Vocé tem algum comentario adicional que gostaria de compartilhar?

Muito obrigado pela participagdo. Nos vemos na proxima conversa!



ANEXO C - Resultados de sinais obtidos por meio do ChatGPT

You

You're an expert in scientific research for undergraduate students.

In the past few years, students started to use Generative Al tools to help them to review
and propose changes in their scientific writing. This is a signal of how these tools are
changing and will change the scientific research area in the future. What are some
other signals we can observe about how Al will impact the future of science for new
scientists? Ask me for clarifications if you need them.

ChatGPT

Certamente, observar o comportamento dos novos cientistas hoje pode fornecer
insights sobre a trajetdria futura da IA gerativa na ciéncia. Aqui estdo algumas

tendéncias atuais que podem nos ajudar a extrapolar desenvolvimentos futuros:

. Adocao Precoce de Novas Tecnologias: Novos cientistas geralmente estdo mais
dispostos a experimentar e adotar novas tecnologias. Sua integracéo da |A gerativa
nas praticas diarias de pesquisa sugere um futuro em que ferramentas de |A se
tornem instrumentos cientificos padréo.

. Redes Colaborativas: H4A uma tendéncia a formacéo de redes globais e
interdisciplinares facilitadas por plataformas digitais. A IA gerativa poderia melhorar
essas redes, permitindo uma colaboragédo mais eficiente atraveés de fronteiras e
disciplinas.

. Movimento de Ciéncia Aberta: A pressao pelo acesso aberto a publicagdes
cientificas e dados ganhou impeto. A IA pode desempenhar um papel crucial na
curadoria e sintese de conhecimento de fonte aberta para novas pesquisas, apoiando
uma comunidade cientifica mais inclusiva.

. Desenvolvimento de Software Personalizado: Novos cientistas frequentemente tém
habilidades de programacéo e podem desenvolver ferramentas de IA customizadas
para atender as suas necessidades especificas de pesquisa. Essa tendéncia pode

levar a uma proliferacao de aplicagbes especializadas de |A na ciéncia.

. Pesquisa Etica e Responsavel: H4 uma consciéncia crescente sobre as implicacdes

éticas da pesquisa entre novos cientistas. A medida que a |A se torna mais prevalente,
podemos ver um aumento correspondente no desenvolvimento de diretrizes éticas e

uso responsavel de |A na pesquisa.




193

. Educacao Interdisciplinar: O treinamento cientifico moderno muitas vezes inclui
elementos interdisciplinares, preparando novos cientistas para aplicar ferramentas
de IA em um contexto interdisciplinar, o que pode levar a inovagfes inesperadas.

. Alfabetizacdao em Dados: A énfase atual na alfabetizacdo em dados no treinamento
cientifico sugere que cientistas futuros estardo bem equipados para alavancar a |1A
para pesquisa intensiva em dados, levando a novos insights e descobertas.

. Autoaprendizagem e Educacgao Online: O uso de plataformas online para
aprendizado e desenvolvimento é prevalente entre novos cientistas. A |A gerativa
poderia personalizar ainda mais as experiéncias de aprendizado e fornecer conteudo
educacional direcionado.

. Ciéncia Faga-Vocé-Mesmo e Ciéncia Cidada: Ha uma tendéncia crescente de

projetos de ciéncia faca-vocé-mesmo e ciéncia cidada. Ferramentas de |A poderiam

capacitar cientistas amadores a conduzir pesquisas sofisticadas e contribuir com
dados valiosos.

. Automacio no Laboratério: O uso crescente de sistemas automatizados em
laboratérios € um prenuncio de uma integragao mais avangada de |A, onde a |A

poderia gerenciar experimentos inteiros, da hipoétese a analise.

Essas tendéncias sugerem um futuro em que a |A gerativa se torne profundamente
integrada ao processo cientifico, potencialmente levando a uma abordagem de

pesquisa mais eficiente, colaborativa e inovadora.
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ANEXO D — Resultados de sinais obtidos através do Bard

You're an expert in scientific research for undergraduate students and are leading a research to think how new
scientists will use Generative Al technologies in 10 years. For this, you are using foresight techniques, and now are in
the stage of looking for trends and weak signals that could impact this scenario in the future.

What did you find?

Acessar outros rascunhos v ‘D

A Inteligéncia Artificial Generativa (GAI) esta transformando rapidamente o cendrio cientifico, oferecendo novas
ferramentas e capacidades que tém o potencial de revolucionar a pesquisa em varias disciplinas. Ao olharmos para
a préxima década, varias tendéncias e sinais fracos sugerem que a GAl desempenhara um papel cada vez mais
proeminente no trabalho de cientistas, incluindo estudantes de graduagao.

Principais tendéncias que moldam o futuro da GAI na pesquisa cientifica

. Descoberta baseada em dados: A GAIl esta permitindo aos cientistas analisar grandes quantidades de dados
com mais eficiéncia, descobrindo padrdes ocultos e insights que seriam dificeis ou impossiveis de detectar
com métodos tradicionais. Essa abordagem aprimorada baseada em dados esta levando a novas descobertas
e avangos em varios campos, desde medicina e ciéncia de materiais até astronomia e ciéncias sociais.

. Experimentagao acelerada: A GAl estd acelerando o ritmo da descoberta cientifica ao automatizar e otimizar
o design experimental e os fluxos de trabalho. Ferramentas baseadas em GAI podem auxiliar na formulagdo
de hipéteses, design de experimentos, selecdo de parametros ideais e andlise de resultados, reduzindo
significativamente o tempo e os recursos necessarios para a exploragao cientifica.

. Ciéncia personalizada e de precisdo: A GAl esta permitindo que os cientistas adaptem suas pesquisas a
pacientes, células ou moléculas individuais. Ao alavancar a GAl para analisar dados biolégicos complexos, os
pesquisadores podem desenvolver planos de tratamento personalizados, identificar novos alvos de
medicamentos e compreender os mecanismos subjacentes da doenga em um nivel mais granular.

. Modelagem generativa e geragao de hipoteses: A GAl esta permitindo que os cientistas gerem novas
hipéteses e modelos, expandindo os limites da investigagao cientifica. Ferramentas baseadas em GAI podem
gerar novas moléculas, projetar materiais com propriedades desejadas e simular sistemas complexos, levando
a novos insights e descobertas.

. Democratizagdo da pesquisa cientifica: A GAl esta tornando a pesquisa cientifica mais acessivel e inclusiva,
principalmente para estudantes de graduagdo. Ferramentas e plataformas GAI faceis de usar estao reduzindo
a barreira de entrada, permitindo que alunos com experiéncia limitada em programacéo ou anélise de dados
participem de pesquisas de ponta.

Sinais fracos apontando para dire¢ées futuras

1. Escrita cientifica baseada em IA: A GAl esta prestes a transformar a escrita cientifica, ajudando os
pesquisadores a gerar resumos, escrever resumos e até mesmo redigir manuscritos inteiros. Isso poderia
liberar o tempo dos cientistas para se concentrarem em aspectos mais criativos e estratégicos de seu
trabalho.
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. Colaboragdes cientificas impulsionadas por 1A: A GAl esta facilitando a colaborag&o entre cientistas,
permitindo o compartilhamento perfeito de dados, a troca de modelos e a comunicagédo em tempo real. Isso
poderia levar a pesquisas mais interdisciplinares e um progresso mais rapido em desafios cientificos
complexos.

. Educagio cientifica aprimorada por IA: A GAI esta transformando a educagao cientifica ao fornecer
experiéncias de aprendizado personalizadas, feedback em tempo real e simulagdes interativas. Isso poderia
revolucionar a forma como os estudantes de graduagéo aprendem ciéncias, promovendo uma compreensao
mais profunda e um maior engajamento.

. Consideragdes éticas impulsionadas por IA: A medida que a GAI se torna mais integrada a pesquisa
cientifica, as consideragdes éticas se tornarao cada vez mais importantes. Os pesquisadores precisardo
considerar cuidadosamente questdes como privacidade de dados, viés e transparéncia para garantir que a
GAI seja usada de forma responsavel e ética.

. Ciéncia cidada baseada em IA: A GAl poderia democratizar ainda mais a ciéncia, permitindo que cientistas
cidadaos participem de projetos de pesquisa. Ferramentas de |A podem orientar os voluntarios na coleta de
dados, andlise de resultados e contribui¢do para descobertas cientificas.

Essas tendéncias e sinais fracos sugerem que a GAl desempenhara um papel cada vez mais transformador na
pesquisa cientifica ao longo da préxima década. A medida que as ferramentas de GAI se tornam mais sofisticadas
e acessiveis, os estudantes de graduagdo terdo acesso a novos recursos poderosos que lhes permitirdo fazer
contribui¢des significativas para a descoberta cientifica.




196

ANEXO E - Narrativa do cenario 1 intitulada “Coautores, membros de comités,

avaliadores: IA Generativa e humanos em parceria mutua”

Em 2033, produtos de IA Generativa atuam de maneira amplamente autbnoma
e integrada nos processos de pesquisa cientifica. Mais do que isso, deixam de ser
apenas meras ferramentas e passam a se tornar agentes ativos da comunidade
cientifica, tendo, por exemplo, co-autoria em projetos de pesquisas, participagdo em
comités para avaliacdo de pares e para aprovacdo em periodicos, entre outros.

Os agentes de IA, como sao chamados, apresentam plenas capacidades para
participar na formulacdo de perguntas de pesquisa, geragcdo de hipdteses e
interpretacéo qualitativa e quantitativa de dados diversos. Uma série de tarefas do
processo cientifico podem ser automatizadas pelos agentes, principalmente no que
diz respeito a escrita cientifica, a busca de referéncias e a validacao, interpretacao e
consolidacao de dados e experimentos.

Os trabalhos cientificos apresentam altos niveis de qualidade, uma vez que os
agentes permitem tanto a avaliagdo de originalidade de temas como também a
identificacdo de lacunas nos saberes vigentes, sugerindo e incentivando novos
projetos. Referenciais tedricos tem sua coleta e mensuracdo de qualidade
automatizadas pelos agentes, permitindo aos cientistas grande otimizagao de tempo
e conexdes facilitadas com outras pesquisas de mesma tematica.

Nao obstante, a colaboracdo da IA reduziu drasticamente o tempo necessario
para se obter resultados com as pesquisas, gerando um fortalecimento da relevancia
cientifica na sociedade e suas aplicagdes no bem estar da populacdo. O custo da
realizacdo de um projeto cientifico também foi reduzido, democratizando o acesso a
mais laboratorios, graduacgdes e iniciativas cientificas ao redor do mundo.

Os programas de graduacdo e pods-graduagao integraram as evolucdes
tecnoldgicas dentro de sua propria estrutura. Estudantes sdo capacitados a trabalhar
em parceria com agentes de IA em todas as disciplinas e trabalhos académicos,
permitindo um processo de aprendizagem dindmico e efetivo. Agentes simulam
cenarios e atuam como objetos de pesquisa e/ou estudo do estudante, gerando
interagbes mais ricas e com vasto conhecimento aplicado.

Essa aceleracgao cientifica permitiu, inclusive, que o tempo necessario para se

obter um titulo de bacharel, de mestre ou de doutor seja cada vez menor, com
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programas de mestrado de seis meses e doutorado de um ano. Nesse cenario,
jovens que queiram ingressar na carreira cientifica ja carregam consigo plenos
conhecimentos acerca de como as tecnologias de IA operam, suas potencialidades
e as precaucgdes que sao necessarias para sua utilizagao.

Entretanto, ha também desafios e preocupacdes acerca do fazer cientifico no
ano de 2033. O vasto avango tecnoldgico da |IA ainda reside na mao de poucas
corporagdes privadas ao redor do mundo, concentrando o poder sobre avangos
cientificos e fortalecendo monopdlios na comunidade. Alguns dominios de
conhecimento, inclusive, sao profundamente aparelhados por tais instituicdes.

Essa situacdo acaba agravando cenarios de desigualdade, onde paises com
menos recursos financeiros e estrutura educacional mais fragil acabam ficando de
fora dos importantes avangos que essa tecnologia possibilita. A internalizagao de
pesquisas realizadas no sul global, por exemplo, acaba perdendo espaco para o alto
numero de producgdes realizadas no norte global com o auxilio de agentes de IA em
sua maxima potencialidade.

Ha, também, questbes sociais importantes acerca dessas novas dinamicas de
interagdo. Estudos feitos no tempo vigente constatam que cientistas, principalmente
0S mais jovens em inicio de carreira, tém realizado cada vez mais trabalhos solos
em parceria com agentes de |IA. A colaboragéo entre cientistas diminui uma vez que
agentes de IA fornecem muito do suporte cientifico necessario, gerando um cenario
de mais isolamento e menor interagéo social. Ainda em relagao aos jovens cientistas
e estudantes ingressantes na graduagdo, € possivel encontrar indicios de
desestimulo a criatividade e ao pensamento critico da pesquisa cientifica, uma vez
que grande parte pode ser feita por agentes de IA. Manter o espirito de descoberta e
de investigacao cientifica nos jovens tem sido um desafio constante por parte dos
docentes e cientistas com mais experiéncia.

Fortes manifestagbes populares ocorrem em paralelo a esse cenario de
desenvolvimento, os quais reivindicam menor participagéo da IA na ciéncia e uma
valorizag&o politica da participagdo humana nas pesquisas. Muitos jovens cientistas
que nao sao tao inclinados a esse tipo de uso da tecnologia acabam abandonando o
caminho cientifico onde esse uso € majoritario. Ha, inclusive, instituicbes de ensino
alinhadas com esse discurso que abordam um estilo "vintage” de ciéncia, reduzindo

a permisséao de utilizagao de |IA em seus projetos.
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ANEXO F - Narrativa do cenario 2 intitulada "Ferramentas de IA Generativa

enquanto guias cientificos para novos cientistas"

Em 2033, produtos de IA Generativa sao capazes de atuar em diversas etapas
da pesquisa cientifica, resultando em uma transformacgao radical no cenario da
ciéncia. Esses produtos sao vistos como "guias cientificos”, uma vez que sdo muito
utilizados para auxiliar na definicho de caminhos de pesquisa, para sugerir
experimentos e hipoteses, para realizar observagdes, dentre outros exemplos.

Essa tecnologia tornou-se parte criativa fundamental para se realizar pesquisas
cientificas das mais diversas areas de conhecimento. Suas respostas detém alta
acuracia e se adaptam as necessidades individuais dos cientistas que as utilizam,
aprofundando os objetos de estudos e propondo novas perspectivas para lidar com
os problemas propostos.

Para além disso, € possivel delegar aos produtos de |IA Generativa a execugao
pratica de qualquer etapa do processo: levantamento bibliografico, analise de
qualidade das referéncias, proposta e execugao de experimentos bem como analise
de seus resultados. Ha indicios de uma série de pesquisas conduzidas do inicio ao
fim por meio dessa tecnologia.

Muitos produtos de IA Generativa estao disponiveis no mercado, porém quase
todos utilizam tecnologias provenientes de poucos fornecedores globais. Uma
caracteristica marcante dos modelos vigentes € a falta de transparéncia sobre seu
funcionamento interno, uma vez que rapidas evolugbes e langamentos de novas
funcionalidades ocorrem a todo momento.

O conhecimento necessario para operar essas ferramentas em sua maxima
potencialidade e de maneira ética e consciente ainda € escasso. Instituicbes
académicas e centros de pesquisa passaram a integrar produtos de IA Generativa
como mentores de programas educacionais, com o objetivo de guiar os jovens
cientistas através das complexas paisagens de dados e teorias. Ela n&o sé auxilia
nas pesquisas, mas também se estabelece como uma ferramenta educacional
indispensavel, apoiando o aprendizado e o desenvolvimento dos estudantes.

A quantidade de trabalhos cientificos disponiveis € sem precedentes. Por mais
que parte desses trabalhos gerem grandes avangos cientificos, esse aumento de

produgdo vem acompanhado de uma preocupante diminuigdo na qualidade. Muitos
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pesquisadores, especialmente jovens cientistas ou aqueles com acesso limitado a
ferramentas de |IA Generativa mais avangadas, comecam a produzir uma enxurrada
de estudos e publicacbes que muitas vezes carecem de profundidade, de rigor
metodoldgico e de relevancia pratica. Diversos cientistas tém discutido sobre o real
valor agregado desse fendbmeno, o qual parece mais deturpar o significado cientifico
e contribuir com sua obsolescéncia do que agregar para uma expansao de saberes.

Ha ainda uma centralizacdo de poder visivel em relacdo as instituicbes e
empresas que disponibilizam as principais ferramentas do mercado. Dado que essa
tecnologia é amplamente utilizada para realizagado de pesquisas cientificas por todo
o0 mundo, muitas vezes de maneira indiscriminada e sem o senso critico adequado
para filtrar seus resultados, tais instituicbes acabam conseguindo moldar os
principais direcionamentos de pesquisa e, até mesmo, influenciar os resultados
gerados para interesses proprios. Ha fortes movimentos contrarios a essa situagao
dentro da comunidade cientifica vigente.

Esse processo também acaba por gerar desigualdade de acesso: enquanto
poucas instituicoes e cientistas detém as informacdes para aproveitamento total
dessa tecnologia, outros com recursos e acesso limitados ficam cada vez mais para
tras. Cria-se assim um campo de pesquisa cada vez mais polarizado, onde as
oportunidades e os avangos sao desigualmente distribuidos.

Por conta da baixa literacia sobre como utilizar essas ferramentas da maneira
mais adequada, observa-se uma supervalorizacdo dos resultados obtidos por IA,
levando a aceitacdo acritica de suas conclusdes como verdades incontestaveis.
Esse contexto € marcado por uma crescente alienacdo dos métodos cientificos
tradicionais e pela potencial propagacdo de desinformacdo. Nao obstante, a
facilidade com que esse conteudo € gerado criou uma série de dependéncias por
parte dos cientistas - principalmente os jovens -, 0s quais muitas vezes acabam em
desestimulo com o processo cientifico e com o espirito de descoberta.

Em um momento tecnoldgico de alta capacidade, mas com cientistas sem o
preparo adequado para aplica-lo, percebe-se um momento onde os efeitos negativos
desse uso indiscriminado ocorrem de maneiras mais frequentes e escalaveis, ao

mesmo tempo em que ha um sub uso dos reais potenciais dessa tecnologia.
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ANEXO G - Prompt e resultados obtidos no ChatGPT para primeira versao de
capa da revista 1

. You

Crie uma ilustragédo de um qubit estilizado e geométrico em dourado sobre fundo
preto

ChatGPT

Aqui esta a ilustragdo de um qubit estilizado e geométrico em dourado sobre um

fundo preto, destacando sua complexidade e design futurista.

<2/2 >
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ANEXO H - Prompt e resultados obtidos no ChatGPT para primeira versao de
capa da revista 2

You

| want a illustration following this description:

- A black background

- At the middle, a human brain in the right side and a machine brain (Artificial
Intelligence) in the left side. A sparse glow is under them.

- Irradiating from the center of the image and going on until the edges in different
layers of the image (as a 3D effect), tons of scientific papers are flying to the edges.

ChatGPT

7
The illustration you requested is ready, depicting a human brain on the right and a
machine brain on the left against a black background, with a 3D effect of scientific
papers flying towards the edges. 0

<2/25>
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ANEXO | — Prompt e resultados obtidos no ChatGPT para segunda versao de

capa da revista 1

. You

| want a simple illustration with a 3D-aspect and a black background following the next
briefing:

- It needs to represent a human fertilization happening outside the body.
- It need to be simple without a lot of elements;
- It could have a tone fo scientific research, laboratory, etc

ChatGPT

Here is a simple 3D-style illustration representing human fertilization happening
outside the body, set against a black background. The design focuses on the

fertilization process within a petri dish.

N2
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ANEXO J — Prompt e resultados obtidos no ChatGPT para segunda versao de
capa da revista 2

@) You
| want a simple illustration with a 3D-aspect and a black background following the next
briefing:

- Two hands writing down an article: one is a human hand and the other one is a robot
hand supporting the human.

ChatGPT

The illustration is ready, featuring a human hand and a robotic hand working together
to write an article, set against a black background with a 3D aspect.

<2/2°

v
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ANEXO K — Roteiro de perguntas do segundo ciclo de entrevistas

Tempo sugerido: 45 minutos

Introdugdo da gravagao: Antes mesmo de comegarmos, gostaria de te perguntar
se tudo bem a reunido ser gravada. A gravagao ficara guardada comigo e servira
apenas para fins de consulta pessoal, nao ficando vinculada a dissertagao ou sendo

publicada em nenhum tipo de canal.

Introdugdo geral: Ola! A ideia € que hoje a gente dé continuidade na conversa
sobre |A Generativa no fazer cientifico. Os insights que obtive no ciclo anterior foram
muito valiosos, e serviram para que eu criasse dois artefatos especulativos
simulando uma capa da revista Science no ano de 2033. Cada capa representa um
cenario que caminhou para direcoes diferentes, e a ideia € mapear quais sao as
suas percepgdes sobre elas. O que acha? Vale ressaltar que ndo ha certo ou errado
em nenhuma das respostas, e que essa conversa nao é de nenhuma forma uma
avaliagao. Estou aqui apenas para coletar percepg¢des que alimentem o escopo da

minha pesquisa.

Sobre a capa 1
e (Quais sao as suas primeiras impressoes sobre a capa?
e Qual matéria te chamou mais atengdo? Por qué?
e \océ consegue descrever como € o cenario geral da época desta revista?
e O que vocé imagina de vantagens nesse cenario?

e O que te preocupa nesse cenario?

Sobre a capa 2
e Quais sao as suas primeiras impressoes sobre a capa?
e Qual matéria te chamou mais atencao? Por qué?
e \océ consegue descrever como € o cenario geral da época desta revista?
e O que vocé imagina de vantagens nesse cenario?

e O que te preocupa nesse cenario?
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Finalizagao:
e Qual o sentimento que fica apds o exercicio?
e O que achou comparando os dois ciclos de entrevistas nos quais participou?

e Vocé tem algum comentario adicional que gostaria de compartilhar?

Muito obrigado pela participagdo nos dois ciclos de entrevistas. Te desejo um 6timo

final de ano e um 2024 repleto de realizacoes.



