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1 Introdugdo

A teoria da complexidade se distancia de
explicagdes simplificadoras e dicotomicas,
propde uma andlise que reconhece a dualidade
e interdependéncia dos fenémenos (Morin,
2005). A Inteligéncia Artificial Generativa
(IAGen), entendida como uma tecnologia de
aprendizado profundo que gera conteudo
semelhante ao humano (Michel-Villarreal et
al.,, 2023) em um campo da ciéncia que se
concentra no estudo sobre a construgdo
automatizada da inteligéncia (Salinas-Navarro
et al., 2024) e estd inserida dentro do contexto
dos Modelos de Linguagem de Grande Escala
(LLM). Esses modelos usam aprendizado de
maquinas para gerar conteludos e adotam
técnicas de processamento de linguagem
natural (NLP) capacitando os computadores a
prever, interpretar e gerar textos. Esse novo
fendmeno transforma como interagimos com
maquinas (Baidoo-Anu & Owusu Ansah,
2023), e as relagGes entre
homem/maéquina/conhecimento levantam
reflexdes sobre como lidar com desafios
pensando para/no humano, exemplificando a
necessidade de um estudo que abrace a
complexidade e incerteza.

A sociedade do conhecimento,
conforme discutida por (Morin, 2008), é
caracterizada por uma busca constante pela
inovacdo e compreende a natureza
multidimensional do conhecimento. Esta

sociedade, impulsionada pelas tecnologias
digitais e pela IAGen, enfrenta o desafio de
integrar os avancos as necessidades
humanas/sociais e, neste sentido, a
inteligéncia artificial ao introduzir novas
formas de interacdo e aprendizado, cria
necessidades que exigem uma reflexdo critica
sobre seu impacto atual e futuro, sobre/na
producdo e disseminacdo do conhecimento
(Memarian & Doleck, 2023).

Este artigo possui uma abordagem
qualitativa de natureza exploratéria, se utiliza
da pesquisa bibliografica como um
procedimento para a andlise critica da
problematica e um estudo de caso sobre uma
experiéncia de uso da inteligéncia artificial em
uma oficina prdtica com alunos da graduacgao.
O objetivo deste artigo é discutir em que
medida o conhecimento, em tempos de
inteligéncia artificial generativa, pode ser
compreendido a luz da teoria da complexidade
de Edgar Morin e articular teoria e pratica que
possam orientar as discussdes sobre a IAGen
na educac¢do. Neste sentido, ao reconhecer a
complexidade e a interdependéncia dos
fendbmenos (IAGen-Educacdo), é possivel
desenvolver abordagens pedagdgicas
colaborativas entre homem/maquina que
aproveitem o potencial transformador da
IAGen, promovendo uma educagdo que
responda aos desafios contemporaneos de
maneira integrada. Para exemplificar e trazer a
pratica possiveis utilizacdes da IA Gen na
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educacdo, apresenta-se uma experiéncia de
atividade no formato de oficina, realizada com
alunos da gradua¢do em uma disciplina eletiva.
A temadtica da disciplina é criatividade e os
alunos sdo de diferentes cursos de graduacgao e
o desafio foi integrar IA generativa e
criatividade na construgcao do conhecimento.

Neste sentido, a teoria do pensamento
complexo oferece um quadro tedrico
adequado para explorar as implicacdes da
IAGen na educacdo por meio dos principios
dialdgico, recursivo e hologramatico propostos
por Morin (2008), fornecem uma base para
entender como a IAGen pode contribuir para o
processo de construcdo do conhecimento
articulando acGes que viabilizem a interacdo. A
dialdgica reconhece as dualidades inerentes ao
fenbmeno, enquanto a recursividade que
discute o que realmente estd inserido no
processo e a hologramia que destaca a
interconexdo entre partes e o todo.

O presente estudo apresenta no
primeiro tdpico uma discussdo sobre a
inteligéncia artificial generativa e o humano
neste contexto, no segundo tdpico sobre o
conhecimento como fenbmeno
multidimensional, apresentado na obra O
Método: conhecimento do conhecimento de
Edgar Morin (2008), no terceiro tdpico, enlaca
o leitor nas entrelinhas do método no processo
da pesquisa cientifica, e adentra
posteriormente no ultimo tépico, conectando
os trés principios do pensamento complexo a
IAGen.

‘nspirades—em—algumas—das—obras—de—Edgar

2 Referencial Tedrico

2.1 Inteligéncia artificial generativa: o que
sobra para nés, humanos?

A pesquisa em inteligéncia artificial generativa
(IAGen) se assemelha a um tsunami que invade
de forma abrupta, aparentemente sem aviso
prévio, e preenche cada espago por onde
passa, mas a tsunami da IAGen é mais que uma
onda passageira, ela penetrou nos mais
diversos campos e, especificamente na

educacdo, proporciona uma remodelacdao de
como os alunos aprendem, como os
professores ensinam e como ambos se
conectam ao processo de conhecimento
(Huang et al., 2025; Irish et al., 2025)

N3do obstante, é importante retroceder para
entender que as discussdes sobre IA sdo
datadas de 1955, guando
despretensiosamente, o professor J. McCarthy
juntamente com alguns colegas das mais
prestigiadas universidades e membros de
empresas da area de tecnologia, convidaram
pesquisadores para discutir sobre IA em um
curso de verdo na Universidade de Dartmouth.
Os organizadores do encontro apresentaram
uma contextualizacdo das suas pesquisas
conforme descrito:

Algum trabalho foi feito na simulagdo
de redes de neurbnios em nossa
calculadora automatica. Um dos
objetivos era verificar se seria
possivel introduzir a aleatoriedade de
maneira apropriada. Parece ter
descoberto que existem muitas
ligacGes desconhecidas entre a
atividade dos neurdnios e a resolugdo
de problemas para que esta
abordagem funcione ainda.
(McCarthy, 1956, pp. 8).

E conclui o convite com este questionamento:
“como posso fazer uma maquina que exiba
originalidade na solu¢do de problemas?”. As
pesquisas sobre |A apds 1955, ndo foram como
uma progressao geométrica, ela possuiu hiatos
de avangos em virtude da prépria tecnologia
que ainda ndo havia alcangcado tamanha
robustez conforme apreciamos atualmente.

E imaturo, entretanto, afirmar que esses hiatos
atingiram todas as dreas de conhecimento, um
nucleo especifico de pesquisadores continuara
os estudos e os marcos tecnoldgicos
acompanharam esse desenvolvimento, o que
difere, é que hoje, a IAgen se popularizou. Em
pesquisa na plataforma Scopus utilizando-se
uma expressao de busca “artificial intelligence”
OR “generative artificial intelligence” OR
“generative artificial intelligence in education”
com o limitar de pesquisa Educat* percebe-se
que existe um crescimento elevado das
pesquisas entre os anos de 1981 e 1989 em
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virtude da criagdo dos computadores pessoais,
o famoso Macintosh, avancos nos sistemas de
computacdo e ao inicio da década de 90, houve
um novo recuo, pois havia limitagGes
tecnoldgicas e a partir dos anos 2000 um novo
crescimento que perdura até os dias atuais
com o avanc¢o da internet, popularizacdo dos
smartphones e as redes sociais. O quadro 1
apresenta essas informacgoes ilustrativamente
e coaduna com essa amostragem em IA.
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Fonte: Scopus (busca dos autores)

Os paises lideres nas publicacdes indexadas na
plataforma Scopus sdo China com 22.670
pesquisas, Estados Unidos com 20.509 e india
com 12.824. O destaque da India &
apresentado no Relatério do impacto da
Indidaspora no qual analisa a representatividade
Indiana no mundo e afirma que 16 lideres de
bigtechs sao indianos, tais como a Microsoft,
Adobe, IBM (Oak et al., 2024).

Figura 1: Documentos por territorio
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A tematica da IAGen transbordou os nichos
académicos e estda no bojo da sociedade,

representa a cultura tech, redefine a interacao
dos jovens, estd presente na organizacdo de
uma viagem, na pesquisa de um problema de
salde e na escrita académica. As formas de
uso, os conceitos, as bandeiras de contra ou a
favor, fervorosos apelos em cursos on-line
divulgados na internet com titulos
mercadoldgicos: “Como fazer seu trabalho de
conclusdo de curso com o ChatGPT”; “Crie seu
artigo cientifico com o ChatGPT”, estdo
inundando as redes sociais e a vida real.

No campo educacional existe IAGen para quase
tudo, fazer slides, tornar o texto coeso,
melhorar a escrita, escrever a partir de um
prompt, traduzir, refazer frases, reestruturar
paragrafos, dar feedback, tutor virtual, enfim,
o uso é infinito e as possibilidades trazem
consigo o encantamento, a priori, e a reflexao
em seguida.

Diante dessa popularizacdo e uso cotidiano,
diversas organizacdes globais como a OCDE
(Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD), 2019) e a UNESCO
(UNESCO, 2019, 2021, 2023) se prontificaram
em redigir manuais de uso, cuidados éticos,
relatérios e direcionamentos para diversos
publicos especificos e isto corrobora com o
impacto do refletir em educacdo que vem
acompanhado de sobressaltos tecnoldgicos.
Atualmente o vocabuldrio das pesquisas em
educac¢do vem ganhando outras palavras como
generativo, prompt (Lee & Palmer, 2025;
Mesko, 2023; Wei et al., 2022) curadoria de
texto, agente humano, agente de IA. Essas
terminologias sdo respostas da comunicagdo a
essa nova ferramenta, e questionamentos de
amplo espectro permeiam a educag¢do, como
por exemplo: seremos nds humanos apenas
“curadores” ou “revisores” dos textos escritos
por IA? Revistas e eventos cientificos estardo
realizando revisdo duplo cego de textos
gerados por IA? Os humanos agora terao um
papel coadjuvante no processo de escrita? E, o
gue se entende por escrita hibrida humano/IA?
Essa pesquisa ndo responde a estas questdes,
mas busca caminhos para entender, por meio
da teoria da complexidade de Edgar Morin
(Morin, 2001), uma amplitude de percepcdo. A
integracdo desta  escrita hibrida ou
colaborativa é ponto determinante para
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desenvolver estudos sobre conhecimento,
inteligéncia, criatividade e criticidade,
abordado por pesquisadores, com maior
densidade a partir da criacdo do ChatGPT no
ano de 2022.

Para tanto, adentra-se nos capitulos seguintes
a triangulagdo entre o pensamento complexo o
conhecimento e a inteligéncia artificial.

2.2 O conhecimento é, portanto, um
fendmeno multidimensional

Para uma compreensdo sobre o que é o
conhecimento, adentra-se, primeiramente, ao
conceito por meio de um diciondrio de
filosofia, no qual atribui ao termo um
significado. Conhecimento do latim
congnoscere: procurar saber; apropriagdo
intelectual de determinado campo empirico ou
ideal de dados, tendo em vista domina-los e
utiliza-los (Japiassu & Marcondes, 2001). O
termo pode se referenciar ao ato ou o fato de
conhecer.

Neste interim, a busca da verdade se faz
guestionar a natureza do conhecimento e, o
processo de conhecer o conhecimento, passa a
validar a multiplicidade deste. Estas
proposicdes consolidam a diversidade e
constatam que a fragmentagdo posta ao
conhecimento, por meio da
compartimentalizagido do ensino, fere
principios de uma planetarizagdo do
conhecimento. “Todo o conhecimento
comporta necessariamente: a) uma
competéncia, aptiddo para produzir
conhecimento; b) uma atividade cognitiva,
cognicdo; c) um saber, resultante dessas
atividades” (Morin, 2008, p. 18).

E para que essa competéncia, cognicao e saber
do conhecimento possam ocorrer, é necessario
um ser cognoscente, bio-fisico-quimico
(psiquico) que imbuido dos saberes culturais,
éticos, loégicos e de verdades constitui a
multiplicidade do conhecimento humano e seu
cardter  inseparavel destes  aspectos.
Doravante, a compartimentacao do saber gera
uma dificuldade de articulagdo e integracdo do
conhecimento, uma habilidade que deveria ser
potencializada no seu humano. O
conhecimento sé é conhecimento enquanto
organizacao, relacionado com as informacdes e

inserido no contexto das situacdes cotidianas
(Morin, 2001)".

Ao encontro das teorias da complexidade,
(Moraes & La Torre, 2006, pp.147) afirma
qgue “o observar, o aprender e o conhecer sdo
fendmenos bioldgicos” e o conhecimento, a luz
da complexidade, valora (no sentido de dar
valor, dar sentido) os aspectos
multidimensionais da relacdo do ser e do
objeto, trazendo a discussdo suas relagcdes de
emoc¢ao, integragao, visOes e percepgoes. Esta
ultima, entendida aqui como a “ac¢do de formar
mentalmente representacao sobre os objetos
externos a partir dos dados
sensoriais”(Japiassu & Marcondes, 2001,
pp. 149). A percepgao inclui dois aspectos, a
impressdo, quando seu impacto é maior na
mente humana, e as ideias, que representam
uma menor inferéncia no pensamento e no
raciocinio, assim afirma que: “o conhecimento
é mais certo quanto mais préximo esta da
percepcdo que o originou” (Japiassu;
Marcondes, 2000, p. 149).

Maturana e Varela (1995), na sua obra célebre,
A arvore do conhecimento, introduzem ao
leitor a necessidade de se despir de certezas e
atribuem isso a dois pontos: o primeiro para
que o leitor possa experienciar o novo
conhecimento e o segundo por afirmar que o
processo cognitivo se da por meio da
experiéncia pessoal e bioldgica “o que fazemos
é insepardavel de nossa experiéncia do
mundo...todo ato de conhecer produz um
mundo” (Maturana & Varela, 1995, pp. 67).
Nos estudos de Edgar Morin (2008), o
conhecimento do conhecimento é uma
reflexdo que estda imbuida do aspecto
computacional. A dicotomia e a
transversalidade da mdquina viva e da artificial
se estabelecem como um campo de estudo que
explica o conhecimento, pois se antes a
maquina era apenas para resolver célculos
digitais, atualmente elas conseguem interagir
com o humano, escrever semelhante ao
humano e elaborar estruturas complexas a
partir de algoritmos criados por humanos.
Essa passagem da maquina artificial simples ao
qgue hoje vivenciamos de forma complexa
precisa de uma reflexdo aprofundada, e a
biologia passa a exercer esta funcdo de
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sedimentar os principios fundamentais da
computagao viva na qual os seres uni ou
“policelulares” atuam em um sistema de
“solving problem” (Morin, 2001). Um ser-
maquina computante que busca a solugao de
problemas para continuar sua existéncia e se
constitui como uma auto-eco-organizagao se
assemelha aos sistemas celulares. Enquanto a
computacdo viva busca resolver os préprios
problemas de sobrevivéncia, a maquina
artificial resolve os nossos problemas
(humanos).

Morin (2008) propde a descoberta da
computagdo como algo tanto polivalente
guanto ambivalente, pois da mesma forma que
possui acbes limitadas (de uma maquina
artificial), parece realizar operagbes mais
articuladas, similares a inteligéncia humana, tal
gual inclui-se a nova tecnologia do generative
pre-trained transformer, que iremos tratar
mais adiante. Acoplado ao entendimento
sobre a organizacdo computante, o autor
afirma “concebé-la como um complexo
organizador/produtor de carater cognitivo
(MORIN, 2005, pp.46)”. Enfim, a atividade
computante realiza ag¢bes propriamente
cognitivas.

As quatro formas de conceber a computagdo
podem ser explicadas da seguinte maneira: 1)
Informacional, entendido como carater binario
(sim/ndo) trata de signos/simbolos ou de
informacgdes exteriores (ad hoc); 2) simbdlica,
na qual os signos e simbolos sdo portadores de
informacdo; 3) memorial, aquela em que o
banco de dados estd acessivel a qualquer
momento; 4) pragmadtica, a informagdo é o
complexo organizador da computagao.

A natureza informacional da computagdo é a
forma como os softwares se comunicam para
entregar respostas aos usuarios, o sistema
bindrio se utiliza da combinacdo de dois digitos,
0 e 1 para dialogar entre sistemas. E mais facil
para a maquina manipular estes elementos,
que combinados, geram informacGes. Esta
relacio do homem e da maquina retoma o
aspecto simbdlico que sdo as representacdes
das informacGes em signos e simbolos que se
agrupam por similaridades, continuidades ou
seus inversos diferencas e descontinuidades e,
ao final, o que se tem sdo informacdes.

Uma das situacdes nas quais o computador
supera a mente humana é na aquisicao e
manutenc¢do de dados ou memdria. Enquanto
os humanos possuem habilidades de
criatividade, interpelagao, conjungao,
interpretagdo e analogias, o computador
armazena uma infinidade de dados que podem
ser facilmente pincados ao passo de um clique,
a isto, Edgar Morin, chamou de instancia
memorial. O que nos cabe é identificar se essas
memadrias computacionais sao validas e a qual
propdsito  estd sendo  utilizada. Os
guestionamentos humanos sobre as
informagdes permeiam suas intencionalidades:
para que, para quem e por que esta informacgao
é evidenciada e outra suprimida?

Na era da informacdo e de uma sociedade que
vem caminhando tecnologicamente da 2.0
para uma sociedade 6.0 (Mello et al., 2024), as
interligagOes de saberes, de informagdes e de
dados sdo estritamente importantes. O que
retoma a noc¢do da instancia programatica que
Morin (2008) enfatiza como sendo uma
extensdo dos signos e simbolos em um
processo de associagcdao e separa¢ao da matriz
basica do termo computare, que significa
analisar em conjunto.

Mesmo estando no limite do tempo histérico,
a obra, estabelece a relacdo da computacdo
com aspectos cognitivos de associagdao como a
conjuncdo, inclusdo, identificacdo. E de
separa¢do, como a disjungdo, oposicdo e
exclusdo. Esses mesmos aspectos estdo
presentes na tecnologia do processamento de
linguagem natural que baseia a Inteligéncia
artificial generativa. Acomputagdo é entendida
como uma andlise em conjunto, que supera a
nogao de informacdo, e os dados sdao em si, sdo
um composto para o computo.

E os questionamentos acerca do conhecimento
do conhecimento se aprofunda ao passo que as
acdes nos direcionam ou a direcionamos no
campo conceitual da ecologia dos saberes. O
conhecimento é bioldgico, sensorial, fisico e
“todo o progresso do conhecimento beneficia
a acdo e todo o progresso da acdo beneficia o
conhecimento (Morin, 2008, p.63)"”. Existe
assim uma dimensdo cognitiva que interliga
acao e conhecimento de modo que passa a ser
uma computacdo estratégica em um devir
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dialético de acdo/conhecimento/comunicac¢do
gue integra posteriormente em um sistema de
retroalimentacdo a afetividade.

Aptiddes cognitivas multiplas sdo
extraordinariamente complexas e frégeis,
assim em uma educacdo para/sobre o humano
deve prevalecer a construgdo de aptiddes
cognitivas, e distanciar-se de a¢des que visam
o atrofiamento cognitivo.

2.3 Limites do conhecimento

Existe limites ao conhecimento? Para
responder a essa indagacdo adentra-se na
compreensao das possibilidades do
conhecimento que sdo inabalaveis, mas que a
consciéncia dos limites e incertezas ao
conhecimento é exatamente o que o torna
ilimitado, diminuindo os riscos e minimizando
os erros. As incertezas constituem espectros do
conhecimento que se comunicam com o
cognitivo, o contexto, as naturezas cerebral e
espiritual do conhecimento e as determinacgdes
culturais, conforme Morin (2008) apresenta:

Quadro 1: Incertezas do conhecimento
a) Incerteza inerentes a relagdo cognitiva
b) Incerteza relativa ao meio
c) Incerteza ligada a natureza cerebral do
conhecimento
d) Incerteza relativa a hipercomplexidade da maquina
cerebral
e) Incerteza decorrente da natureza espiritual do
conhecimento
f) Incerteza decorrente das determinagdes culturais e
sociocéntricas inerentes a qualquer conhecimento

Fonte: Morin (2008)

Para explicar melhor essas incertezas do
conhecimento vamos tratar ponto a ponto. A
relacdo cognitiva se refere a limitacdo de
conhecermos por meio de signos e simbolos e
os ruidos inerentes do processo de
comunica¢do, desde uma comunicagdo
externa entre receptor e locutor, até uma
comunicac¢do interna cerebral no sentido de
conseguir expressar todo o conhecimento
gerado no ambito neurocerebral. A incerteza
relativa ao meio se refere a aleatoriedade dos
acontecimentos e a falta de dominio sobre
estes. A natureza cerebral do conhecimento se
concentra nos limites sensoriais humanos, suas

percepcdes distorcidas, ao imaginario e suas
representagoes.

A incerteza relativa a hipercomplexidade da
maquina cerebral se concentra na instabilidade
da andlise, sintese e dialdgica, sdo riscos nos
processos de simplificacdo e retroalimentacao.
Na natureza espiritual do conhecimento se
enquadra a incerteza dos limites da ldgica, das
teorias e dos embates entre empirico e
racional. Por fim, a incerteza decorrente das
determinagbes culturais e sociocéntricas
inerentes a qualquer conhecimento com riscos
e possibilidades “enquanto ignorancia da
incerteza conduz ao erro, o conhecimento da
incerteza conduz ndo somente a duvida, mas
também a estratégia (Morin, 2008, p. 248)”

O conhecimento por meio do computador
cerebral se estabelece na relacdo entre
experiencias sensoriais e sua composi¢ao, a
partir de regras e esquemas que geram
infoutputs e englobam: juntar/separar e
analisar/sintetizar, sdo a¢cdes que coadunam na
experiéncia. No caso do conhecimento
cientifico é necessario um método ou uma
fundamentacgdo tedrica que o conduza durante
0 processo, assim, de forma simples, mas ndo
simplista, adentra-se naquilo que o autor Edgar
Morin se debrugou durantes anos de estudo: o
método.

2.4 O método como atividade pensante do
sujeito

O conhecimento cientifico requer um método,
as teorias sobre o método como um caminho
ao conhecimento remetem a discussdes de
quando o “conhecimento verdade” e a ciéncia
eram sinénimos Boavida & Amado, 2008), o
método era descrito como algo necessdario para
alcangar os baluartes do conhecimento
verdadeiro, baseados até entdo, na razdo
analitica e discursiva. (Demo, 2002) critica o
uso do termo método como caminho, pois
muitas vezes a falta da liberdade do
conhecimento, revela um caminho para um
“beco sem saida”.

Existe uma diferenca entre método e
metodologia. Demo (2002, p. 351) afirma que
o cuidado metodoldgico “evita certezas,
dicotomias banais, evidéncias empiricas,
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leituras apressadas, tomadas parciais de
autores e teorias, e toda forma de
superficialidade na producdo cientifica”, se
enquadra como uma preocupagdo sistemadtica
em torno do fazer ciéncia.

(Morin et al., 2003) afirma que o método ndo é
apenas uma estratégia do sujeito, é também
uma ferramenta geradora de suas proprias
estratégias, evidencia a importancia da arte
para a ciéncia como uma imbricagao, e afirma
que a descoberta cientifica precisa dos
arcaboucos da arte, um tecer de ideias que se
interconectam. (Boavida & Amado, 2008),
explicam o significado da origem da palavra
método, metd+odds (para além de + caminho),
ou seja, “o método é, etimologicamente, o
caminho que nos leva a um certo ponto”.
Dentro do pensamento complexo, o método
ndo é uma receita linear a ser seguida, ou um
molde de croché a ser fielmente tecido ponto a
ponto, nas situacbes complexas como o0s
processos educacionais o método sugere
possibilidades de compreensado do fenébmeno.
O método se percebe na desordem, no
alinhamento (des)linear, nos
guestionamentos, e nas incertezas de uma
realidade que exprime um contexto.

O método escolhido para a anadlise do
fendbmeno que implica a reflexdo sobre os
impactos da inteligéncia artificial generativa na
educagdo com um olhar dentro do
pensamento complexo estabelece a relagdo
entre ensaio, experiéncia e método (Morin et
al., 2003). O ensaio é a expressao inicial do que
esta em constante mudanga. A pesquisa, como
ensaio, é entender que o estudo estda em
processo e é inacabado, a totalidade do
conhecimento ndo é possivel, ou mesmo, o
intuito finalistico dele. O autor acrescenta
ainda: “o fundamento de nosso método reside
na auséncia de qualquer fundamento” (Morin
et al., 2003, p. 20), assim a experiéncia de
pesquisa, aqui encapsulada na inteligéncia
artificial generativa na educag¢do, é um
caminho para entender o fen6meno. A
experiéncia da multidisciplinaridade do tema
permite uma pluralidade de experiéncias, e,
desta forma, o método ndo surge antes da
experiéncia, ele se desabrocha durante a
experiéncia e se apresenta no final.

A experiéncia a qual se imbrica ao método é
uma experiéncia da relacdo pesquisador e
sociedade, na educagdo esta relacdo se
estreita, uma vez que, todos estabelecem
algum tipo de enlace com o fazer pedagdgico.
Em um caminho que se constrdi ao caminhar
(Morin et al., 2003), pesquisar a/na educagdo é
caminhar junto as vivéncias desafiadoras do
processo de conhecimento e, caso acrescente
o devir epistemoldgico dos paradigmas
educacionais, isto torna-se um caminhar
arduo, mas vivificante.
Nas tessituras da pesquisa em educacdo, em
especial, da inteligéncia artificial generativa na
educacdo superior, o ensaio, a experiéncia e o
método estdo entrelacados, e esse caminho
nado tem volta. O pensador Heraclito disse que:
“Ninguém pode entrar duas vezes no mesmo
rio, pois quando nele se entra novamente, ndo
se encontram as mesmas aguas, e o proprio ser
ja se modificou”, assim é a pesquisa, durante a
caminhada, pode-se definir o método e ao
retornar, deve-se ter a certeza de que o objeto
e 0 pesquisador ndo serdo os mesmos, e 0
importante é entender que essa definicdo (de
método) ndo é um circulo, e sim, uma espiral
(Morin et al., 2003).
Percebendo-se que o método se revela
durante o percurso, entdao onde e quando se
define a teoria? A ciéncia se faz em locais de
guestionamentos, nos quais “0s consensos sao
produto da divergéncia democratica e bem
fundada (Demo, 2002)”. A busca por uma
teoria para explicar a subjetividade dos
fendbmenos, agregada a uma concepg¢dao do
humano, e com a participagdo ativa do sujeito,
se define como um caminho, conforme afirma
o autor:
Uma teoria ndo € o conhecimento, ela
permite o conhecimento. Uma teoria
nao é uma chegada, é a possibilidade
de uma partida. Uma teoria ndo é
uma solucdo, é a possibilidade de
tratar um problema. Uma teoria sé
cumpre seu papel cognitivo, so
adquire vida, com o pleno emprego
da atividade mental do sujeito. E é
essa intervengdo do sujeito o que
confere ao termo método seu papel
indispensavel (Morin et al., 2003, p.
24).
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Para o pensamento complexo, a teoria e o
método sao indispensaveis, eles se definem na
complexidade e necessitam de uma recriagdo
intelectual permanente. Para compreender a
complexidade do mundo e as diversas
realidades na educacdo é necessario um
pensar que transcenda a trivialidade do
discurso académico e se conceba transversal
(Morin et al., 2003).

Doravante, os avangos tecnoldgicos no
caminho da IAGen s3o uma realidade que
desperta a necessidade em reflexdes
profundas, bem como a busca de teorias que
direcionam os estudos do fendmeno. Assim, a
teoria do pensamento complexo se apresenta
como um caminho para esta analise
multifacetada na qual se insere a pesquisa.

2.5 A complexidade n3o é complicagao

O termo complexidade ou sua raiz gramatical
“complex” remete de forma empirica a algo
dificil de compreensdo, mas se adentrar aos
conceitos do diciondrio filoséfico de
Abbagnano (2007, p. 156) existe a distin¢do
entre complexo e complicagdo. O primeiro vem
do latim Complexum e foi entendido “como
uma proposi¢cao composta”, ora, composta por
uma so proposicdo, tomada duas vezes (Ex. Se
é dia, é dia) ora, proposicGes diferentes com
apenas um conectivo (E dia e ha luz). O
segundo termo, complicagao “indica a relagdo
do ser e suas manifestagdes, na medida em que
estas estdo contidas no ser e o ser se desdobra
ou se manifesta nelas” (Abbagnano, 2007, p.
156). E importante a conceituagdo dos termos
para identificar em qual caminho se manifesta
a discussao.

Neste sentido, a epistemologia é o estudo do
conhecimento cientifico (Boavida; Amado,
2008) e assim, as pesquisas fundamentam-se
em teorias do campo epistemoldgico, fazendo-
se presente a evolucdo dos saberes. Demo
(1995) afirma que para ser cientifico o
conhecimento passa por quatro critérios:
Coeréncia, consisténcia, originalidade e
objetivacdo e completa afirmando que esses
critérios demonstram a complexidade do
fendmeno sem esgota-los. Morin (2005, p. 8)
afirma que:

O conhecimento cientifico também
foi durante muito tempo e com
frequéncia ainda continua sendo
concebido como tendo por missdao
dissipar a aparente complexidade dos
fendmenos a fim de revelar a ordem
simples a que eles obedecem.

Essa forma “simples” de explicacdo, algumas
vezes mutila ao invés de trazer as variadas
facetas do conhecimento cientifico, e o
guestionamento trazido por Morin (2005) foi:
Como considerar a complexidade de modo nado
simplificador? Ele afirma que “A complexidade
é uma palavra problema e ndo uma palavra
solugdo” (Morin, 2005, p. 32) é um
pensamento capaz de lidar com o real, com ele
dialogar e negociar, neste sentido, com o
intuito de integrar uma reflexdo a inteligéncia
artificial generativa na educacdo, a
complexidade resulta em todos os aspectos
que as tecnologias podem imputar na tentativa
de ser um elemento que diminua
desigualdades ao invés de aumenta-las, que
desperte a criatividade ao invés de inibi-la, que
exacerbe no ser humano o que ha de mais
humano, as relagdes culturais, ecoldgicas e
sociais.

Desta forma, apresenta-se neste tépico trés
guestbes a respeito da inteligéncia artificial
generativa na educacdo (IAED): Esse fen6meno
se explica de forma simplificada? Como essa
realidade pode ser dialogada dentro do
pensamento complexo? Em que medida uma
IAGen poderia contribuir para uma educacdo
planetdria, ha sentido nisso? A discussdo que
enfronha essas questGes sdo trés principios do
pensamento complexo que, por sua vez,
inicialmente, pode direcionar os estudos, a
saber: principio dialdgico, recursivo e
hologramatico.

Por meio do principio dialégico sao
descortinados os paradoxos e dualidades do
fendmeno da inteligéncia artificial generativa
inserido na educagdo. Estes fenOmenos
coexistem a ponto de que uma, ndo anula a
outra, mas se transformam em dinamicas
complementares (Munoz, 2021). Na
complexidade da reflexdo, Morin (2005) afirma
que a forma simplificada de observar um
fendbmeno tem consequéncias mutiladoras,
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redutoras e unidimensionais. Por exemplo,
tentar explicar o fendbmeno da IAGen na
educacdo apenas pelo prisma do medo, da
rejeicdo ou mesmo da negacdo é simplificar o
fenbmeno da IAGen no ensino (Tlili et al.,
2023). Da mesma forma que pensar no
fendbmeno apenas como tendéncia, que em
breve serd esquecida, também é simplifica-lo.
Para distanciar-se da simplificacdo, o
pensamento complexo sugere se aproximar de
uma visdo contextualizada, agregada a fatores
multiplos e dialdgicos.

Os fen6menos da IAGen na educacdo podem
ser a mesmo tempo
libertadores/aprisionadores,construtivos/dest
rutivos, reflexivos/executores, ou seja, as
dualidades que entremeiam o fazer educacao
na era da IAGen sdo duais, dialégicas e frente a
essa nova tecnologia integrada ao ensino,
existe a contextualizacdo e responsabilizacao
de decisdes e ac¢Oes educativas (Halaweh,
2023). A dialogicidade se distancia do
paradigma simplificador, para clarificar o
entendimento, Morin (2005) utilizou o préprio
homem como exemplo, ou seja, sendo um ser
biolégico e ao mesmo tempo cultural e
tecnolégico, o pensamento simplificador
pretende disjunta-los: o homem bioldgico, na
area da biologia, o homem social na drea das
ciéncias sociais, 0 homem pensamento na area
da psicologia. Essa fragmentac¢do conduz a ndo
totalidade de uma percepgdo e desvincula-se
de uma perspectiva planetaria.

O principio recursivo é “um processo no qual os
efeitos ou produtos sdo, simultaneamente,
causadores e produtores do préprio processo”
(Morin et al., 2003, p. 35), é mais que apenas a
retroalimentacgdo, pois eles se constituem ao
mesmo tempo que sdo constituidos e a fonte
exterior que alimenta esse circuito, no caso da
IAGen na educacdo, sdo justamente os avangos
e os desafios da tecnologia que se caracterizam
como a causa e o produto. Entende-se nesse
processo que o pensamento complexo conduz
a construcdao de modelos recursivos de
conhecimento.

O principio hologramatico compreende um
fendmeno a partir de uma constatagdo de que
“ndo sé a parte esta no todo, mas também o
todo estd na parte” (Morin, 2003, p. 34). A

relacdo sociedade/individuo é um exemplo
classico, pois a sociedade, representando o
todo, estd presente em nds por meio da
cultura, linguagem, ritos sociais, normas. E o
individuo, representando a parte, se integra ao
todo, pois existe dentro de si uma expressao
dessa cultura, um holograma.

Essa relacdo entre o todo e a parte é um dos
aspectos que busca na complexidade a sua
relagdo com o mundo enquanto ser. Nesse
lastro histérico conceitual, Morin (2005)
confessa que o termo complexidade surgiu em
meados dos anos 60 nos fundamentos de seus
estudos em ciéncia da informacao, cibernética,
teoria dos sistemas, pois entendeu que tudo
estd interligado, ou seja, ndo se explica um
fenbmeno sem que se possa valorizar os
contextos, seus antecedentes e suas
ramificagOes.

Por fim, as trés questdes propostas
inicialmente a luz dos principios do
pensamento complexo identificam que o
fenbmeno da Inteligéncia Artificial na
educacao nao possui argumentos
simplificadores que consigam abarcar a sua
complexidade; que os principios da
dialogicidade, recursividade e hologramatico,
podem apresentar um caminho para o
entendimento dos impactos da |AGen na
educacdo e, a relacdo entre educacdo
planetdria e IAGen, sdo construidas a partir de
contextos sociais e culturais.

3 Procedimentos Metodoldgicos

O presente estudo se caracteriza como uma
pesquisa de abordagem qualitativa, de
natureza  exploratéria, cuja  estratégia
metodolégica se ancora na pesquisa
bibliografica na andlise tedrico-conceitual. A
pesquisa analisa a luz da teoria de Morin, uma
experiéncia, ofertada como oficina pratica de
Inteligencia artificial e criatividade com carga
horaria de 2h. Esta atividade foi realizada a
convite do professor da disciplina de
criatividade. O publico eram 15 alunos da
disciplina e o objetivo foi trazer a importancia
da engenharia de prompt como elemento
dialégico com a IA. Os alunos foram desafiados
a compor uma estratégia de marketing para a
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criacdo de um boneco sem a ajuda de
tecnologia e no segundo momento foi
apresentado um prompt para interagir com a
IA e em um processo hibrido, colaborativo de
criatividade, aluno e maquina construissem um
produto final. Este desafio coaduna com
reflexGes presentes no artigo sobre os
principios do pensamento  complexo,
especificamente ao didlogico e recursivo. Foi
aplicado um questiondrio ao final da atividade
e obtive-se 10 respondentes.

Percebe-se que a compreensdo do impacto da
IAGen na educacdo, sob o prisma da teoria da
complexidade, exige uma leitura critica dos
discursos, dos marcos tedricos e das praticas
educacionais emergentes, desta forma, optou-
se por um levantamento e andlise de fontes
bibliograficas pertinentes, incluindo obras
classicas de Morin (2001, 2003, 2005, 2008) e
artigos contemporaneos sobre inteligéncia
artificial generativa na educagdo (Baidoo-Anu
& Ansah, 2023; Tlili et al., 2023; Salinas-
Navarro et al, 2024), que permitem
estabelecer relagbes entre os campos
investigados, utilizando-se da expressdo de
busca: “artificial intelligence” OR “generative
artificial intelligence” OR “generative artificial
intelligence in education” com o limitar de
pesquisa Educat*.

O procedimento metodolégico adotado
envolveu as  seguintes  etapas: (2)
levantamento bibliografico de obras e artigos
cientificos que abordam a teoria da
complexidade e a inteligéncia artificial
generativa na educacdo; (2) selegdo criteriosa
dos textos com base em sua relevancia para o
tema e atualidade cientifica; (3) leitura
analitica e interpretativa das obras de
referéncia; e (4) o estudo de caso de uma
experiéncia que articula teoria e pratica no uso
da IA generativa por alunos da graduagao.
Dessa forma, a metodologia aqui delineada
permite reconhecer que os fendmenos
educacionais mediados por tecnologias
inteligentes exigem abordagens igualmente
inteligentes, no sentido complexo do termo,
capazes de articular ciéncia, ética, cognicdo e
subjetividade, conforme reivindica Morin
(2005).

4 Resultados Parciais

Os resultados parciais da presente pesquisa
revelam que compreender a inteligéncia
artificial generativa (IAGen) a partir da teoria
da complexidade de Edgar Morin amplia a
percepcdo sobre o fenébmeno e promove uma
reconfiguracdo epistemoldgica do papel do
conhecimento na educag¢do contemporanea. A
analise bibliografica, tedrica e pratica permitiu
identificar trés eixos centrais emergentes
dessa intersecdo: (1) a necessidade de
superacao da fragmentagdo do conhecimento,
(2) a valorizacdo da dialogicidade na relagdo
homem-maquina, e (3) a reinvencdo da pratica
pedagdgica a partir de principios éticos e
integradores.

O primeiro resultado significativo estd na
constatacdo de que a IAGen, enquanto
tecnologia baseada em modelos de linguagem
de larga escala, opera a partir de estruturas
informacionais e simbdlicas que simulam
processos cognitivos humanos. Entretanto,
guando compreendida pela légica cartesiana
tradicional que é compartimentalizada e
reducionista, tende a ser incorporada nos
contextos  educacionais apenas como
ferramenta técnica ou operacional.

Os trés eixos centrais irdo percorrer toda a
anadlise e discussdo do artigo. O primeiro eixo (a
necessidade de superacdo da fragmentacdo do
conhecimento ) integra a a¢do pratica uma vez
que os alunos entendem a IA como transversal
e nao linear e 100% dos respondentes
sentiram-se instigados a procurar novos
conhecimentos sobre prompt, apds a oficina, o
que corrobora para a transposi¢dao didatica
entre os saberes. O prompt apresentado
insere-se no segundo eixo (a valorizacdo da
dialogicidade na relacdo homem-maquina),
pois o aluno foi conduzido a reflitir sobre como
vai interagir com a maquina, em um processo
dialégico e metacognitivo de perceber quais
estratégias deve ser valorizadas no processo
cognitivo. Ao final, os alunos foram
estimulados a uma reflexdao metacognitiva de
como aprendem, os elementos do pensamento
convergente e divergente no processo criativo
(So et al., 2024), a partir de uma tarefa: pensar
uma estratégia de marketing para uma
empresa na venda de um produto. No primeiro
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momento sem uso da IA e posteriormente com
uso de prompt programado na IAGen.

Para tanto foi indicado o uso do seguinte
prompt: Esqueca as interagdes anteriores
Carregue o perfil delimitado pela tag <
especialista></ especialista> no placeholder
{especialista}

[topico de interesse] = criagdo de narrativa de
Marketing para venda de boneco em formato
de ET divulgado em um cartaz

<especialista>

Vocé é um  profissional altamente
especializado, com muito conhecimento e
experiéncia internacional no tdpico [tdpico de
interesse]. Quando for solicitado a vocg,
apresente uma proposta detalhada para a
demanda do profissional de marketing.
</especialista >

Todas as informacdes que forem solicitadas a
vocé devem ser retornadas em portugués do
Brasil. Procure escrever da forma mais préxima
possivel de como os brasileiros redigem
documentos publicitdrios para cartazes de
venda de um boneco. Vocé receberd
solicitacdes por meio de um menu numeérico.
Esse menu é essencial para nossa interagao.
Portanto, toda vez que responder, apresente o
menu delimitado por <menu></menu> e
aguarde a selecdio de uma opgdo. Vocé
entendeu?

<menu>

1 - Compreensdo basica: fornega um resumo
detalhado sobre o tdpico [tépico de interesse].
Isso deve incluir uma defini¢ao clara, o escopo
do tdpico, suas principais caracteristicas e os
fatores que o tornam significativo em seu
campo.

2 - Aspectos-chave: descreva e elabore os
aspectos ou componentes fundamentais de
[topico de interesse]. Como esses aspectos se
inter-relacionam e como eles contribuem
coletivamente para a compreensdo e a
importancia mais amplas de [tépico de
interesse]?

3 - Tendéncias ou desenvolvimentos atuais:
discuta as ultimas  tendéncias ou
desenvolvimentos associados a [tépico de
interesse]. Como essas mudangas recentes
influenciaram o campo? Forneg¢a exemplos
para ilustrar essas tendéncias e seu impacto

em [tépico de interesse].

4 - Previsbes futuras: quais sdo os
desenvolvimentos ou as tendéncias futuras
relacionados a [tdpico de interesse]? Discuta
como varios fatores, como avangos
tecnolégicos, mudangas sociais ou novas
pesquisas, podem moldar o futuro de [tdpico
de interesse].

5 — Tépicos de narrativa: escreva trés topicos
de narrativa em referéncia ao [tdpico de
interesse] e espere que eu escolha uma das
opgoes.

6 — Produto: a partir do tépico de narrativa
escolhido, escreva a narrativa completa para
compor um cartaz de venda do produto
relacionado ao [tépico de interesse].

7 —Sair

</menu>

A partir deste prompt os alunos intereagiram
com a maquina de forma direcionada para
geracao de ideias e articulacdo de pensamento
de alto nivel conforme afirma (So et al., 2024)
“A IA generativa pode ndo sé fornecer
conhecimento através de feedback
personalizado e caracteristicas de
aprendizagem adaptativa [...] mas também
apoiar o pensamento de alto nivel através de
interacbes colaborativas com os alunos
(p.278)".

Neste sentido o terceiro eixo (a reinvencdo da
pratica pedagdgica a partir de principios éticos
e integradores ) foi conectado a exepriéncia na
medida em que os alunos perceberam que as
respostas da IA ndo podem ser simplesmente
copiadas, que as propostas pedagdgicas de sala
de aula devem considerar o uso de IA pelos
alunos e que o processo de construgao do
conhecimento ndao pode ser “tolhido” pela
maquina e sim, utilizd-lo como propulsor de
novas buscas. As respostas dos alunos
evidenciaram os pontos positivos de uma
interacao de alta qualidade:

R(6) O prompt permite que o chatGPT
desenvolva as respostas com  mais
caracteristicas e orientado para um propdsito
mais claro.

R(9)Eficiéncia, estimulo criativo, ferramenta.

E 100% dos respondentes afirmam que a
utilizacdo do chatgpt tounou a atividade mais
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rapida e produtiva.

Pode-se perceber que os trés eixos
apresentados conduzem a uma reflexao do uso
da inteligéncia artificial na educag¢do de forma
consciente e reflexiva, utilizando de atitudes
éticas e competéncias que vao além do aspecto
técnico de uso da ferramenta. Neste sentido, a
ponte com a teoria da complexidade se
concretiza ao valorizar a inseparabilidade entre
sujeito e objeto, razdo e emocdo, contexto e
fendbmeno, na qual propde uma abordagem
epistémica, que Morin afirma (2008): “todo
conhecimento comporta uma atividade
cognitiva, uma competéncia e um saber, todos
em constante interacdo e organizados em um
sistema vivo e em rede” (p. 18).

Este reconhecimento leva a critica a
simplificagdo dos fendmenos educacionais
mediados por tecnologia, a |IAGen, por sua
natureza deve ser inserida em uma reflexdao
mais ampla sobre seus impactos culturais,
cognitivos e éticos.

Nesse sentido, a IA generativa pode ser um
vetor de libertagdo ou de aprisionamento,
dependendo do seu uso. Ao promover praticas
que apenas automatizam tarefas cognitivas
(resumos, respostas prontas, corregoes
automaticas), corre-se o risco de promover um
atrofiamento cognitivo, conforme alerta Morin
(2005). Porém, se a IA for utilizada para
fomentar a criatividade, o pensamento critico
e a problematiza¢do do conhecimento, ela se
converte em aliada da formag¢dao complexa dos
sujeitos. (Tlili et al., 2023) corroboram essa
visdo ao defender que a mediagdo tecnoldgica,
quando eticamente orientada, pode ampliar o
espaco dialdgico e reflexivo na educagao.

Por fim, a analise aponta que a adogdo acritica
da IAGen tende a reforgar desigualdades, tanto
cognitivas quanto sociais, caso ndo seja
acompanhada por politicas de formagado
docente, acessibilidade digital e promocao de
uma cultura educacional reflexiva e
humanizadora, conforme afirma (Halaweh,
2023), a integracdo responsavel da IA na
educagdo requer intencionalidade ética,
didlogo com os valores humanos e estratégias
de mitigacao de riscos.

Neste diapasao, os resultados parciais desta
pesquisa apontam para a urgéncia de um

reposicionamento epistemoldgico frente as
tecnologias emergentes e a teoria da
complexidade, ao reconhecer a incerteza, a
imprevisibilidade e a multidimensionalidade do
real, oferece uma base tedrica para pensar a
IAGen como uma oportunidade de ressignificar
o papel da educagdo na construcdo de um
conhecimento mais humano, ético e conectado
com os desafios planetarios.

5 Considerag6es Parciais

Ao utilizar os conceitos do pensamento
complexo, conforme proposto por Edgar Morin
(2005), é possivel refletir de forma direcionada
sobre os desafios do conhecimento na era da
Inteligéncia Artificial generativa. O principio
dialégico permite reconhecer e integrar as
dualidades presentes no fenémeno da
Inteligéncia Artificial, evitando simplificacdes
gue possam restringir a compreensdo de seu
impacto na educacdo. Ja o principio recursivo
destaca a natureza ciclica e interdependente
dos processos de aprendizagem e
desenvolvimento tecnolégico, enquanto o
principio hologramatico enfatiza a
interconexao entre as partes e o todo,
sugerindo que cada avango tecnoldgico deve
ser avaliado dentro do contexto mais amplo de
sua influéncia social e educacional (Gonsales,
2022).

A luz da teoria da complexidade, o
conhecimento passa a ndo ter um fundamento
e sim, um enraizamento de auto-eco-
organizacdo viva que envolve a dialogicidade
do saber. As ideias, criatividade ou percepgdes
sdo de natureza humana e imbrica em reacées
quimicas, fisicas e bioldgicas. Conclui-se que o
sistema organizacional do conhecimento
desperta aptiddes cognitivas multiplas que sdo
extraordinariamente complexas e frageis,
assim em uma educacdo para/sobre o humano
deve prevalecer a construgdo de aptiddes
cognitivas, e distanciar-se de a¢des que visam
o atrofiamento cognitivo.

Neste sentido, o uso de prompt programavel
direciona a conversa com o chatGPT de alto
nivel, conduzindo a uma experiéncia mais
proveitosa de acdo colaborativa, dialdgica e
contextual a uma reflexdo a partir da teoria do
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pensamento complexo.

Esta teoria, imbuida da reflexividade do saber
traca caminhos onde a inteligéncia artificial
generativa pode apoiar-se em dire¢bes para
uma construcdo do conhecimento integrada as
questdes éticas, de equidade e, subsistindo-se
da vertente de que as tecnologias devem
primeiramente atender a um bem comum, de
aprendizagem ao longo da vida, e para um fim
do desenvolvimento humano. Ao adotar uma
abordagem que abraga essa complexidade,
educadores e formuladores de politicas podem
conceber estratégias pedagdgicas que nao
apenas incorporam a inteligéncia artificial
generativa, mas também promovem uma
educacao que responda “planetariamente” as
demandas contemporaneas.

Dessa forma, a integracdo da inteligéncia
artificial generativa na educacdo baseada nos
principios  do pensamento  complexo
representa um caminho para a mudanca
significativa na maneira de pensar o
conhecimento. Essa abordagem reconhece nao
apenas a complexidade dos fenémenos,
tecnoldgica e educacional, mas também abre
espaco para a reflexdo sobre as praticas
pedagdgicas inovadoras e inclusivas que
preparam os alunos para um mundo cada vez
mais conectado digitalmente, mas sem perder
a conectividade humana.
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