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RESUMO

A imersdo em ecossistemas digitais impoe o desafio de distinguir a complexidade da inteligéncia
biologica da eficiéncia sintatica dos sistemas contemporaneos de Inteligéncia Artificial (IA). Este
estudo analisa os limites epistemoldgicos da IA e seus impactos sobre a autonomia intelectual, a
educacdo e a sustentabilidade democratica. Adota-se uma metodologia de revisao integrativa e critica
da literatura, fundamentada na epistemologia da complexidade de Edgar Morin e desenvolvida sob
uma perspectiva interdisciplinar que articula neurociéncia evolutiva, pedagogia critica, filosofia da
tecnologia e constitucionalismo digital. Os resultados indicam que a crescente delegacdo de funcGes
intelectuais a sistemas automatizados pode favorecer processos de dependéncia cognitiva,
enfraquecimento da agéncia humana e reducdo da reflexdo critica, especialmente em contextos
educacionais mediados por plataformas digitais. Demonstra-se que a IA opera por inferéncia estatistica
e reconhecimento probabilistico de padrdes, carecendo de intencionalidade, historicidade e experiéncia
consciente. Conclui-se que, embora constitua ferramenta relevante de apoio a aprendizagem e a
producdo do conhecimento, a tecnologia ndo é capaz de substituir a mediagdo humana na atribui¢ao de
sentido, na deliberacdo ética e na construcdo experiencial do saber. A preservacdo da autonomia
intelectual, da justica cognitiva e da supervisdo humana significativa sobre os sistemas algoritmicos
constitui requisito essencial para assegurar a dignidade humana e a sustentabilidade democratica no
ambito do constitucionalismo digital.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Educacdo; Democracia; Direitos Fundamentais; Governanca
Digital.

ABSTRACT

Immersion in digital ecosystems poses the challenge of distinguishing the complexity of biological
intelligence from the syntactic efficiency of contemporary Artificial Intelligence (AI) systems. This
study examines the epistemological limits of AI and their implications for intellectual autonomy,
education, and democratic sustainability. The research adopts an integrative and critical literature
review grounded in Edgar Morin’s epistemology of complexity and developed through an
interdisciplinary framework that brings together evolutionary neuroscience, critical pedagogy,
philosophy of technology, and digital constitutionalism. The findings indicate that the growing
delegation of intellectual functions to automated systems may foster cognitive dependency, weaken
human agency, and reduce critical reflection, particularly in educational environments mediated by
digital platforms. The study demonstrates that AI operates through statistical inference and
probabilistic pattern recognition, lacking intentionality, historicity, and conscious experience. It
concludes that, although AI constitutes a valuable tool for supporting learning and knowledge
production, it cannot replace human mediation in meaning-making, ethical deliberation, and the
experiential construction of knowledge. The preservation of intellectual autonomy, cognitive justice,
and meaningful human oversight over algorithmic systems constitutes an essential requirement for
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safeguarding human dignity and democratic sustainability within the framework of digital
constitutionalism.

Keywords: Artificial Intelligence; Education; Democracy; Fundamental Rights; Digital Governance.

INTRODUCAO

A expansao das tecnologias digitais e dos sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) tem
produzido transformacdes significativas nos modos de producdo, circulacao e apropriacao do
conhecimento. Inseridos em ecossistemas digitais caracterizados pela automacao crescente de
processos cognitivos, individuos e instituiches passam a conviver com novas formas de
mediacdo informacional capazes de influenciar praticas de aprendizagem, padroes de
interacdo social e dinamicas de construcao da experiéncia. Nesse contexto, a crescente
presenca de sistemas algoritmicos em atividades tradicionalmente associadas ao exercicio da
reflexdo humana impde o desafio de compreender os limites e as possibilidades da IA frente a
singularidade da cognicao bioldgica.

A relevancia cientifica e social desta investigacdo decorre da necessidade de
problematizar a associacao frequentemente estabelecida entre avango tecnologico e ampliacao
automatica das capacidades humanas. No campo educacional, a IA tem sido apresentada
como instrumento capaz de personalizar o ensino, ampliar o acesso a informacdo e otimizar
processos de aprendizagem. Contudo, a crescente delegacao de fungdes intelectuais a sistemas
automatizados suscita questdes epistemologicas, éticas e juridico-constitucionais relacionadas
a preservacdo da autonomia intelectual, da formacdo critica e das condi¢des democraticas de
producdo do conhecimento. Tais desafios adquirem especial importancia no contexto do
constitucionalismo digital, que busca compreender os impactos das tecnologias emergentes
sobre os direitos fundamentais, a dignidade humana e a protecao da personalidade.

Embora a literatura recente tenha explorado amplamente os usos da Inteligéncia
Artificial na educagdo e na governanga digital, permanece insuficientemente examinada a

distincdo epistemoldgica entre os processos de cognicao humana e os mecanismos de
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inferéncia estatistica que estruturam os sistemas algoritmicos contemporaneos. O objeto desta
pesquisa delimita-se a tensdo entre a cognicao humana e a mediagdo algoritmica, analisando
de que modo a incorporagdo crescente de sistemas de IA aos ambientes educacionais e
informacionais afeta processos de construcao do conhecimento, formacdo critica dos sujeitos
e exercicio da autonomia intelectual.

O problema central consiste em examinar se a IA possui capacidade de substituir
processos humanos de produgdo de sentido ou se opera predominantemente por inferéncia
estatistica e reconhecimento probabilistico de padrdes. A hipétese defendida sustenta que,
embora apresente elevado grau de sofisticacdo operacional, a IA permanece estruturalmente
distinta da inteligéncia biolégica, uma vez que carece de corporeidade, historicidade,
intencionalidade e experiéncia consciente, elementos indispensaveis a atribui¢do semantica de
sentido e a construcdo auténoma do conhecimento.

O objetivo geral deste estudo consiste em analisar os limites epistemologicos da TA
frente a cognicdo humana, examinando seus impactos sobre a autonomia intelectual, a
educacdo e a sustentabilidade democratica. Especificamente, busca-se: a) investigar as
diferencas estruturais entre o processamento algoritmico e a cognicao bioldgica; b) analisar os
efeitos da crescente delegacdo de funcgdes intelectuais a sistemas automatizados sobre a
formacado critica dos sujeitos; c) discutir os desafios decorrentes da opacidade algoritmica, dos
vieses computacionais e da governanca digital; e d) refletir sobre as implicacdes educacionais
e juridico-constitucionais da incorporacao da IA em contextos de aprendizagem e formacgao
cidada.

Metodologicamente, adota-se uma revisdo integrativa e critica da literatura,
fundamentada na epistemologia da complexidade de Edgar Morin e desenvolvida sob uma
perspectiva interdisciplinar que articula neurociéncia evolutiva, pedagogia critica, filosofia da
tecnologia e constitucionalismo digital. O arcabougo te6rico mobiliza as contribuicdes de
Miguel Nicolelis acerca da natureza analogica e incorporada da cognicdo humana, a

neurobiologia dos sentimentos de Ant6nio Damasio, a teoria da autopoiese de Humberto
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Maturana e Francisco Varela e a pedagogia critica de Paulo Freire, especialmente sua
concepcao do ato cognoscente. No campo juridico, o estudo dialoga com autores do
constitucionalismo digital e da governanca algoritmica, especialmente Francisco Balaguer
Callejon, Vittorio Frosini e Wolfgang Hoffmann-Riem, cujas reflexdes contribuem para a
compreensdo dos desafios normativos associados a crescente digitalizacdo da vida social.

A andlise estrutura-se em cinco eixos centrais: a evolugdo histdrica da inteligéncia e
das formas de mediacdo técnica do conhecimento; as propriedades da cognicdo humana e a
protecao da autonomia intelectual; o funcionamento epistemolégico da IA e os desafios da
governancga digital; os impactos da automacao sobre a educacao e a formacao democratica; e,
por fim, os limites epistemologicos da IA frente a singularidade da consciéncia, da
experiéncia e da construcdo humana do conhecimento. Ao reafirmar a centralidade da agéncia
humana na producdao do conhecimento, este artigo busca contribuir para a construcao de uma
abordagem critica da IA, capaz de compatibilizar inovacao tecnologica, protecao dos direitos
fundamentais e preservacao da educacdo como espaco de emancipacao, cidadania e dignidade

humana no Estado Democratico de Direito.

1. Evolucao histérica da inteligéncia humana e da mediacao tecnologica

A compreensdo da crise da agéncia humana no presente contexto digital exige o
resgate da trajetdria evolutiva que moldou as bases neurocognitivas da espécie. Ao longo de
sua trajetdria evolutiva, a inteligéncia humana consolidou-se como o principal mecanismo de
sobrevivéncia e adaptacdo, fundando-se em uma arquitetura neurobioldgica moldada pela

interacdo continua entre organismo e ambiente (NICOLELIS, 2020)° cujas propriedades

9 A referéncia a trajetéria evolutiva da espécie remete ao longo processo de constituicdo biolégica do Homo
sapiens, cuja emergéncia é geralmente situada pela paleoantropologia h4d aproximadamente 300 mil anos. Em
Nicolelis (2020), essa perspectiva evidencia que a arquitetura neurobiolégica humana foi moldada por um
processo evolutivo de longa duracdo, muito anterior ao surgimento das sociedades complexas e das tecnologias
digitais modernas.
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funcionais, embora estaveis em termos filogenéticos, enfrentam hoje o desafio de processar
dindmicas de mediagao qualitativamente distintas de sua génese adaptativa.

Ao longo do Paleolitico, a interacdao entre movimento corporal, exploragdo do espaco e
adaptacdo ao ambiente desempenhou papel decisivo na conformagdo das bases
neurocognitivas da espécie, favorecendo o desenvolvimento de capacidades relacionadas a
memoria, a aprendizagem e a resolucao de problemas. Sob essa perspectiva, a inteligéncia nao
emergiu como um processamento simbélico de dados isolados, mas como uma resposta
biolégica situada e corporificada, intrinsecamente balizada pelas demandas de regulagdo
homeostatica do organismo (NICOLELIS, 2020). Essa génese adaptativa estabelece o corpo
ndo como um suporte periférico, mas como elemento constitutivo dos processos cognitivos
humanos.

A emergéncia da linguagem e a subsequente sistematizacao da escrita constituiram
marcos decisivos na externalizacdo da memoria, permitindo que a civilizacdao se estruturasse
sobre suportes de conhecimento exossomaticos. Tecnologias simboélicas precedentes, da
oralidade e manuscritos a cultura impressa, ampliaram exponencialmente a capacidade de
armazenamento e transmissdao do saber, preservando, contudo, a centralidade da interpretacao
humana como instancia de validacdo do conhecimento. A mediacdo algoritmica atual instaura
uma ruptura qualitativa nesse processo: ao automatizar a curadoria e a circulacao
informacional, ela desloca o eixo da atividade intelectual para sistemas de processamento
probabilistico, transformando o que historicamente era um suporte a memodria em um
mecanismo de transferéncia de funcdes intelectuais (ONG, 1998; CASTELLS, 2006;
MCLUHAN, 2012).

A emergéncia da [A como campo cientifico, consolidada entre as décadas de 1940 e
1950, sistematizou as premissas tedricas para a modelagem computacional das fungdes
cognitivas. Esse esforco de formalizacdo, cujos pilares residem no modelo neuro-matematico

de McCulloch e Pitts e na proposicao heuristica do teste de Turing", inaugurou a tentativa de

10 Proposto por Alan Turing (1950), o teste consiste em avaliar se uma mdaquina pode produzir respostas
linguisticamente indistinguiveis das de um ser humano, sem que isso implique a existéncia de consciéncia,
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converter a complexidade da inteligéncia em processos de simulacdo légica. Tais marcos
estabeleceram a trajetéria das ciéncias cognitivas sob um paradigma predominantemente
funcionalista, no qual a cognicdo passou a ser tratada como um processamento de
informagOes passivel de ser replicado em arquiteturas computacionais discretas
(MCCULLOCH; PITTS, 1943; TURING, 1950).

Nas décadas subsequentes, o desenvolvimento da IA foi marcado por oscilagoes entre
0 entusiasmo técnico e a retragdo institucional, periodos conhecidos como “primaveras” e
“invernos” da IA (MITCHELL, 2019). Esses ciclos refletiram o hiato entre as ambigdes
tedricas da modelagem cognitiva e as limitacOes reais de processamento da época. A era
digital, contudo, caracteriza-se por uma ruptura com esse padrao de instabilidade: a
convergéncia sem precedentes entre a disponibilidade massiva de dados e o incremento da
infraestrutura de processamento ndo apenas reaqueceu 0 campo, mas institucionalizou a
mediacdo algoritmica como uma camada onipresente na organizacao da vida social e dos
processos educativos.

A evolucdo do reconhecimento automatizado de padrdes para modelos de
aprendizagem de maquina (Machine Learning) e aprendizagem profunda (Deep Learning)
representa um salto qualitativo na sofisticacdo das tecnologias computacionais atuais.
Contudo, o incremento na capacidade de processamento ndo elimina a diferenga estrutural
entre a cognicdo biolégica e os mecanismos estatisticos que orientam os sistemas de IA.
Enquanto a inteligéncia humana se mantém ancorada em uma dindmica analdgica e continua,
0s sistemas atuais operam sob uma légica de simulacdo estruturada em arquiteturas discretas,
em que a complexidade linguistica emerge da recombinacdo probabilistica de bases de dados
massivas. Nessa perspectiva, a tentativa de reduzir a consciéncia humana a operagoes
matematicas evidencia os limites de abordagens formalistas incapazes de captar a

complexidade da experiéncia humana concreta (RUSSELL; NORVIG, 2021).

compreensdo ou experiéncia subjetiva. Por exemplo, se um avaliador conversa por escrito com um interlocutor
oculto e ndo consegue determinar se a resposta foi produzida por uma pessoa ou por um sistema computacional,
considera-se que a maquina satisfez o critério proposto por Turing.
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Essa trajetoria de acoplamento técnico culminou na reconfiguracdo profunda das
relacOes entre conhecimento e experiéncia social, institucionalizando a externalizagdo de
competéncias intelectuais antes restritas ao dominio biol6gico. A imersdo em ecossistemas
digitais consolida um modelo de delegacdo funcional, na qual a automagdo de processos
mnemonicos e sintaticos altera a ecologia da experiéncia social. No campo educacional, tal
deslocamento exige que a funcdo docente ultrapasse a tradicional transmissdao de conteidos
para consolidar-se como mediacdo da inteligéncia coletiva (LEVY, 1999, P. 172-173). Nesse
novo arranjo, o professor assume o papel de mediador entre a disponibilidade massiva de
dados e os processos humanos de interpretacio (LEVY, 1999; MARCOM; PORTO, 2023).

A externalizacdo sistematica da cognicao para interfaces automatizadas ndo se limita a
uma alteracdo de suporte, mas integra um processo histérico mais amplo de transformacao das
formas de producdo, armazenamento e circulagio do conhecimento. A expansdo das
plataformas digitais consolidou novas modalidades de mediacdo informacional, nas quais a
selecdo, organizacdo e disponibilizacdo de contelidos passam a ser progressivamente
estruturadas por sistemas algoritmicos. Nesse contexto, a mediacao tecnologica deixa de atuar
apenas como instrumento de acesso a informacdo para tornar-se elemento constitutivo
processos digitais de producdo e circulacdo do conhecimento (BALAGUER CALLEJON,
2022; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019).

A consolidagdo das chamadas Inteligéncias Artificiais Estreitas (ANI)", materializada
na disseminagdao de assistentes virtuais, mecanismos de busca e sistemas de recomendacao,
representa um estagio avancado da evolucdo das interfaces digitais. Mais do que automatizar
tarefas especificas, essas tecnologias passaram a desempenhar fungdes centrais na
organizagdo dos fluxos informacionais e na mediacao cotidiana do acesso ao conhecimento.

Esse processo evidencia a crescente centralidade das infraestruturas algoritmicas na

11 Inteligéncias Artificiais Estreitas (Artificial Narrow Intelligence — ANI): sistemas algoritmicos desenvolvidos
para-executar tarefas especificas por inferéncia estatistica e reconhecimento de padrdes, sem consciéncia geral,
intencionalidade ou autonomia cognitiva comparavel a cognicdo humana. Trata-se do tinico tipo de IA que existe
na realidade tecnoldgica atual, contrastando com conceitos teéricos como Inteligéncia Artificial Geral (AGI) e
Superinteligéncia Artificial (ASI) (RUSSELL; NORVIG, 2021).
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configuracdo dos ambientes digitais e na circulacdo do conhecimento (RUSSELL; NORVIG,
2021).

A hegemonia das plataformas digitais sinaliza que a evolugdo técnica, longe de
qualquer pretensa neutralidade, estd inscrita em ecossistemas de profunda concentragcdo de
poder econdmico e politico. O monopo6lio corporativo sobre os dados e as infraestruturas de
processamento nao apenas influencia as formas atualizadas de interagdo social, mas também
institucionaliza novas assimetrias na circulacdo do saber. Nesse cenario, o controle dos fluxos
informacionais impde desafios imediatos a soberania digital e a autonomia cognitiva,
exigindo que as sociedades democraticas enfrentem a tensdo estrutural entre o interesse
publico e a governanca privada das infraestruturas digitais (BALAGUER CALLEJON, 2020,
2022; HOFFMANN-RIEM, 2019; POLIDO, 2024; RUARO; RODRIGUEZ, 2014).

No campo educacional, essa dindmica manifesta-se na tensdo entre a promessa de
inclusdao tecnologica e a reiteracdo de vulnerabilidades mediadas pela personalizacao
algoritmica. Ao automatizar percursos de aprendizagem, tais sistemas podem converter
assimetrias histéricas e mecanismos de vigilancia em padrdes normativos de ensino, o que
desafia a integridade da experiéncia pedagogica. Sob essa logica, a protecao de dados pessoais
deixa de ser apenas uma salvaguarda técnica para consolidar-se como o balizador juridico-
constitucional indispensavel a preservacao da autonomia do estudante frente as pressdes da
automacdo (FROSINI, 2023; HEGGLER; SZMOSKI; MIQUELIN, 2025; HOFFMANN-
RIEM, 2019; 2020).

Em sintese, a reconstituicao histérica da inteligéncia humana e de sua mediacao
técnica evidencia uma distin¢do estrutural que ndo pode ser superada pelo simples incremento
da capacidade de processamento informacional. Se, por um lado, as infraestruturas digitais
expandiram as fronteiras da circulacdao de dados, por outro, consolidaram uma tensdo entre a

plasticidade biografica'? e a rigidez estatistica dos sistemas de inferéncia. A inteligéncia

12 A expressdo “plasticidade biografica” é utilizada para designar a capacidade humana de reinterpretar
experiéncias, ressignificar trajetérias e reconstruir projetos de vida a luz de novas aprendizagens e contextos
histéricos, distinguindo-se da légica estatistica que orienta os sistemas algoritmicos.

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
9/40



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

humana, forjada na indissociabilidade entre corporeidade, afetos e historicidade, reafirma-se
como uma propriedade emergente da experiéncia humana, cuja capacidade interpretativa
resiste a qualquer tentativa de reducdao formalista a calculos probabilisticos ou recombinacées
de padrdes (BALAGUER CALLEJON, 2020; 2022; 2023; RUARO; RODRIGUEZ, 2014;
BALAGUER CALLEJON; RANDAZZO, 2024).

O reconhecimento dessa diferenca estrutural constitui pressuposto indispensavel para
investigar a cognicdo humana em sua integralidade biolégica e experiencial. Tal
complexidade demanda uma imersdo nas propriedades da consciéncia e da plasticidade
neural, instancias que fundamentam a singularidade do pensamento frente a automacao.
Simultaneamente, essa compreensdo impoe o delineamento de modelos de governanca
algoritmica que, sob o crivo democratico, assegurem a preservacao da formacgao cidada e das

garantias individuais na configuracdo dos ambientes digitais.
2. Cognicao humana, construcao do pensamento e autonomia intelectual

A cognicao humana transcende a reducdo funcionalista ao processamento l6gico ou as
operacoes lineares de entrada e saida de dados, configurando-se como um fenomeno
emergente, cuja estrutura bioldgica é inseparavel da experiéncia corporal e da interacdo
dialética entre organismo e ambiente. Diferenciando-se da rigidez dos sistemas discretos, a
mente humana opera em uma dindmica analégica e ndo linear, consolidada por uma
estabilidade filogenética que privilegia a adaptacdo situada em detrimento da mera
manipulacdo simbolica. Sob essa perspectiva, a inteligéncia ndo se esgota no calculo abstrato,
mas emana da integracao entre percepcdo, movimento e regulacdo homeostatica, constituindo
uma subjetividade corporificada que resiste a formalizacdo estritamente matematica
(NICOLELIS, 2020; BALAGUER CALLEJON, 2022; FROSINI, 2023; HOFFMANN-
RIEM, 2019; PRESNO LINERA, 2022; MATURANA; VARELA, 2001; DAMASIO, 2012;
2025).
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Diferentemente da logica bindria que rege as arquiteturas computacionais, a
inteligéncia biolégica fundamenta-se em um acoplamento dinamico com o mundo, no qual a
plasticidade neural transfigura a experiéncia em estrutura cognitiva (FROSINI, 2023;
PRESNO LINERA, 2022). Conforme sustenta Nicolelis (2020), o cérebro humano opera
como um sistema interpretativo que projeta sentido sobre a realidade, em vez de apenas reagir
a estimulos externos. Esse processo de construcdo ativa, permanentemente moldado pela
experiéncia acumulada e pela interagdo corporal com o mundo, consagra a consciéncia ndo
como um subproduto do processamento de informacdes, mas como uma propriedade
emergente da vida organica. Tal especificidade biol6gica impde um limite intransponivel a
qualquer tentativa de reducdo da mente a reproducdo algoritmica (CALLEJON, 2022;
HOFFMANN-RIEM, 2019).

Essa plasticidade neural ndo constitui uma propriedade contingente, mas uma
caracteristica moldada ao longo da trajetoria evolutiva da espécie humana. Embora suas bases
tenham sido construidas em processos muito anteriores, o Paleolitico Superior,
aproximadamente ha 50 mil anos, é frequentemente associado a expansdao das capacidades
simbdlicas, da linguagem complexa e das formas avangadas de cooperagdo social. Conforme
demonstra Doidge (2011), a neuroplasticidade representa uma das descobertas mais relevantes
da neurociéncia contemporanea, ao evidenciar que o cérebro humano permanece
dinamicamente aberto a reorganizagdo funcional em resposta a experiéncia, a aprendizagem e
a interacao com o ambiente. Essa capacidade adaptativa sustenta dimensées fundamentais da
existéncia humana, como a intencionalidade, a historicidade e a construcdo reflexiva de
significados, atributos que ndo encontram correspondéncia nos sistemas de IA baseados em
inferéncia estatistica e reconhecimento probabilistico de padroes (DOIDGE, 2011;
NICOLELIS, 2020).

A dimensdo incorporada da experiéncia cognitiva constitui o divisor epistemologico
fundamental entre a plasticidade do pensamento humano e a rigidez dos sistemas de IA

(FROSINI, 2023). Sob a 6tica de Antonio Damasio (2012; 2025), a racionalidade ndo emana
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de um isolamento l6gico, mas de um circuito neurobiold6gico integrado, no qual marcadores
somaticos e fluxos homeostaticos balizam as fungoes deliberativas. Nesse sistema integrado, o
corpo deixa de ser um receptaculo periférico para consolidar-se como o fundamento
estruturante da experiéncia consciente. Essa indissociabilidade entre o biolégico e o
experiencial assegura que a construcdo de significados permaneca vinculada a experiéncia
humana concreta, cuja complexidade interpretativa ultrapassa o processamento sintatico e as
correlacdes estatisticas caracteristicas das infraestruturas computacionais (CALLEJON, 2022;
HOFFMANN-RIEM, 2019; PRESNO LINERA, 2022).

O funcionamento cerebral é regido por uma légica de otimizacdo metabdlica que
calibra a distribuicdo de recursos conforme a intensidade das demandas cognitivas. Essa
eficiéncia bioenergética permite que a plasticidade neural reorganize as arquiteturas sinapticas
em resposta direta ao engajamento experiencial, evidenciando que a cognicdo humana se
desenvolve mediante participacdo ativa do sujeito no processo de aprendizagem. Desse modo,
a formacdo do conhecimento permanece vinculada a experiéncia, ao uso reiterado das
capacidades cognitivas e a reorganizacao continua das estruturas neurais, o que reforca a
natureza dindmica, corporal e historicamente situada do pensamento humano (NICOLELIS,
2020; BALAGUER CALLEJON, 2022; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019;
PRESNO LINERA, 2022).

A aprendizagem humana, sob a lente da autopoiese (MATURANA; VARELA, 2001),
deve ser compreendida como um fen6meno em que conhecer constitui uma dimensdo
intrinseca do proprio viver. Nesse paradigma, a cognicdo deixa de ser vista como a captacao
passiva de dados externos para afirmar-se como um processo dialético de interpretacdo e
producdo de conhecimento, forjada na interacdo entre linguagem e experiéncia social. Paulo
Freire (1978; 2019) amplia essa perspectiva ao situar o conhecimento como um processo
dialégico de construcdo do saber, cuja realizacdo exige sujeitos criticos capazes de interpretar
a historicidade e agir sobre a realidade. Esse horizonte reafirma que a inteligéncia humana

alcanca niveis de reflexdo ética e elaboracdao simboélica que ultrapassam a eficiéncia sintatica
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da automacdo, consolidando a autonomia intelectual como dimensdao constitutiva da
experiéncia individual e coletiva (CARDOSO ET AL., 2023; NICOLELIS, 2020; DAMASIO,
2012).

A neuroplasticidade, embora alicerce a adaptabilidade e a criatividade humanas,
encontra-se atualmente tensionada pela saturacdo sensorial dos ecossistemas digitais. A
estrutura operacional das redes sociais e das plataformas informacionais estrutura-se sobre
dispositivos de reforco comportamental associados a captura da atencdo, instaurando regimes
de gratificacdo instantanea e consumo continuo de estimulos. Byung-Chul Han (2015; 2018)
interpreta esse cenario como expressao da “sociedade do cansaco”, marcada pelo imperativo
do desempenho, pela autoexploracdo e pelo esvaziamento da vida contemplativa. Nessa
perspectiva, a formacdao do pensamento profundo exige condi¢Ges temporais e subjetivas de
maturacdo reflexiva, sem as quais a criatividade, a concentracdo prolongada e a elaboragao
critica tendem a ser fragilizadas (NICOLELIS, 2020; BALAGUER CALLEJON, 2020, 2022;
HOFFMANN-RIEM, 2019; PINON, 2022; PRESNO LINERA, 2022).

A linguagem humana constitui uma forma singular de elaboracdo da experiéncia e de
interpretacdo do mundo, estruturalmente distinta da logica operacional dos modelos
generativos. Diferenciando-se da simulacdo linguistica pautada por correlacdes
probabilisticas, a experiéncia do discurso humano € intrinseca a historicidade e a ambiguidade
interpretativa, elementos que conferem densidade a producdo interpretativa da realidade. A
imersdao em ecossistemas automatizados, contudo, tensiona essa complexidade ao induzir uma
homogeneizacao discursiva que ameaca a pluralidade interpretativa indispensavel a formacao
critica. Quando a agilidade das respostas sintéticas substitui a maturacdo dos processos
reflexivos, compromete-se a funcdo primordial da linguagem como instrumento de
autonomia, reduzindo a atividade intelectual a uma adesdo passiva a padroes linguisticos pré-
configurados (NICOLELIS, 2020; CALLEJON, 2022; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM,
2019, 2020).
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A capacidade humana de deliberacdo critica, alicercada na tradicdo da autonomia
moral, constitui um importante contraponto a expansao da racionalidade técnica. Para além de
uma mera funcionalidade deliberativa, essa capacidade de interrup¢ao dos automatismos,
discutida por Habermas (2002) e Freire (1978; 2019), define a singularidade do sujeito frente
a légica de maximizacdo algoritmica, que privilegia a eficiéncia operacional em detrimento da
responsabilidade subjetiva.

A delegacdo sistematica da vontade para sistemas automatizados ndo representa
apenas uma facilitacdo pragmatica, mas uma erosao da agéncia que tensiona os fundamentos
da soberania individual e do livre-arbitrio. Nesse cenario, a reivindicacdao da soberania
informacional emerge como condicdo necessaria a protecdo da dignidade humana,
reafirmando que a autonomia critica ndo pode ser reduzida ao processamento sintatico nem as
métricas de desempenho dos sistemas automatizados (FEENBERG, 2022; BALAGUER
CALLEJON, 2020, 2022; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019; POLIDO, 2024).

A cognicdao humana configura-se, ademais, como um fendmeno intrinsecamente social
e coletivo, cuja poténcia reside na sincronizacdo cooperativa entre sujeitos. Nicolelis (2020)
mobiliza o conceito de Brainets™ para descrever como essa coordenagdo intercerebral
sustenta a producao de conhecimento e a organizacao da vida social, operando como o motor
biologico da civilizagao.

Historicamente, a inteligéncia coletiva, conceito central da cibercultura em Pierre
Lévy (1999), contribuiu para o desenvolvimento cultural e politico por meio da cooperacao e
do compartilhamento do conhecimento. Contudo, a expansdao da mediacdo algoritmica nas
plataformas digitais modernas introduziu novas formas de organizacdo da sociabilidade,
marcadas por mecanismos de perfilamento, desempenho e modulacdo comportamental,
fendmeno que extrapola o horizonte analitico originalmente formulado por Lévy e dialoga

com debates mais recentes sobre governanca digital.

13 Brainets: conceito de Nicolelis (2020) que descreve redes de cérebros interconectados atuando
cooperativamente na producdo de conhecimento compartilhado, em didlogo com a nogéo de inteligéncia coletiva
de Lévy (1999).
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Nesse cenario, a expansdo das tecnologias generativas nao representa apenas um
marco técnico, mas uma alteracao profunda nas formas de interagdo social e na capacidade de
cooperacdo autdnoma, tensionando a preservacao das redes de sentido coletivo frente a
individualizagdo produzida pela digitalizacdo intensiva (HAN, 2015; 2018; FROSINI, 2023;
PINON, 2022).

A memoria, enquanto dimensdo estruturante da subjetividade e da consciéncia
historica, sofre reconfiguracdo relevante diante da externalizagdo digital das funcGes
cognitivas. Para além da mera facilitacdo técnica, a dependéncia de sistemas automatizados
aproxima-se do que Stiegler (1994) identifica como crise da reten¢do, na qual a transferéncia
de competéncias mnemonicas para suportes externos pode fragilizar a formacao individual e a
continuidade da experiéncia histérica. No ecossistema educacional, esse deslocamento para
ferramentas generativas exige atencdo a preservacdo da memoéria ativa, do esforco
interpretativo e da capacidade de projetar sentidos autonomos sobre o presente, elementos
indispensaveis a autonomia critica e a preservagdo da identidade cultural (STIEGLER", 1994,
BALAGUER CALLEJON, 2022; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019; PRESNO
LINERA, 2022).

Diante desse panorama, a preservacao da agéncia deliberativa e da retengdo ativa do
saber deixa de ser apenas uma meta pedagdgica para consolidar-se como dimensdo essencial
da sustentabilidade democratica. A integridade dos processos reflexivos e a formacao critica
dos sujeitos, pilares da educacdo emancipatéria defendida por Freire (1978; 2019), também
dialogam com o direito fundamental a educacdo e com o pleno desenvolvimento da
personalidade no Estado Democratico de Direito. Sob a dtica da teoria critica de Feenberg
(2022), a mediacdo técnica deve ser compreendida como projeto politico passivel de
reconfiguracdo democratica, o que exige mecanismos de governanca e accountability

algoritmica capazes de subordinar a eficiéncia dos sistemas aos valores éticos da formacao

14 Nota explicativa: Stiegler (1994) compreende a técnica como processo histérico de exteriorizacdo da
memoria e de fungdes cognitivas humanas. Sua nogdo de "crise da retencdo" permanece relevante para a IA
generativa, pois a digitalizacdo intensifica a transferéncia de competéncias cognitivas para suportes externos.
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critica e da emancipacdao humana (SARLET, 2021; BALAGUER CALLEJON, 2022;
PRESNO LINERA, 2022; FEENBERG, 2022; STIEGLER, 1994).

Em sintese, a cognicdo humana reafirma-se como um fendmeno emergente cuja
complexidade excede a logica dos sinais discretos e a légica da automacdo. Longe de
configurar-se como uma escala de processamento, a inteligéncia bioldgica constitui um
dominio de experiéncia no qual a trajetéria vivida e a interagdo corporal operam como
fundamentos irredutiveis da consciéncia. Essa diferenca estrutural impde-se como referéncia
indispensavel para delimitar os horizontes das tecnologias de simulacdo, revelando que a
complexidade do pensar ndo é redutivel a formalismos matematicos, mas permanece como
um atributo soberano da vida situada e da agéncia subjetiva (BALAGUER CALLEJON,
2020, 2022; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; PRESNO LINERA, 2022).

Uma vez estabelecidas as diferencas estruturais entre a cognicdo humana e o
processamento algoritmico, a analise desloca-se para o exame dos sistemas computacionais
que simulam comportamentos inteligentes. Torna-se, assim, necessario investigar de que
modo o processamento de sinais discretos, desprovido de experiéncia consciente e
historicidade, consegue produzir respostas linguisticamente plausiveis sem compartilhar os

fundamentos subjetivos que estruturam a experiéncia consciente humana.

3. Funcionamento epistemologico da Inteligéncia Artificial, mediacdao algoritmica e

governanca digital

O funcionamento da IA contemporanea fundamenta-se estritamente na inferéncia
estatistica, operando como um sistema de reconhecimento probabilistico de padrdes que
prescinde de qualquer simulacdo da consciéncia biologica. Ao contrario da cognicdo
biologica, os modelos de Machine Learning e Deep Learning estruturam-se sobre a
manipulacdo matematica de sinais em arquiteturas computacionais discretas, o que define sua

natureza puramente formal. Epistemologicamente, essa tecnologia opera sem experiéncia
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consciente ou participacdo vivida nos processos que executa: em vez de “compreender” a
realidade, o sistema executa calculos destinados a prever sequéncias linguisticas e
informacionais, limitando-se a recombinacdo sintatica de volumes massivos de dados pré-
existentes (DREYFUS, 1992; BALAGUER CALLEJON, 2022; FROSINI, 2023;
HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; PRESNO LINERA, 2022).

A TA da atualidade pode ser interpretada sob o acronimo NINA (“nem inteligente, nem
artificial”), conforme observa Nicolelis (2020), evidenciando que sua eficacia reside na
inferéncia estatistica exercida sobre o acervo de dados gerado pela cognicdo humana.
Desprovida de intencionalidade ou consciéncia fenomenoldgica, tal tecnologia opera sem
participacdo consciente nos processos que executa, impossibilitando qualquer compreensao
autbnoma de suas operacOes. Essa limitacdo decorre da auséncia de uma génese bioldgica
evolutiva, a qual Damaésio (2025) demonstra ser a condicdo indispensavel para a emergéncia
da consciéncia. Assim, a diferenca estrutural entre a experiéncia humana e a reproducao
estatistica de padrdes reafirma que a reproducdo tecnologica, por mais sofisticada que se
apresente, permanece dissociada das condigcdes biolégicas e experienciais que caracterizam a
inteligéncia humana.

As redes neurais artificiais, a despeito da inspiracdo morfolégica no aparato cerebral,
operam em uma dimensdo funcional e epistemoldgica alheia a inteligéncia biografica.
Enquanto a mente humana processa o pensamento a partir de uma sintese experiencial
indissociavel de sua natureza organica, o arcabouco algoritmico restringe-se a um modelo de
otimizacdo matematica rigorosamente balizada por parametros de treinamento. Sob essa Gtica,
a sofisticacdo do processamento computacional ndo supre a auséncia do substrato
fenomenolégico que fundamenta a cognicdo natural, consolidando os sistemas digitais como
ferramentas de processamento formal dissociadas dos processos humanos de interpretacao da
realidade (BALAGUER CALLEJON, 2020, 2022; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM,
2019, 2020; PRESNO LINERA, 2022).

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
17/40



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

Nesse sentido, a auséncia de mediacdo corporal e histérica evidencia um limite
estrutural que impede a equiparagdo entre o processamento computacional e a cognicdo
humana (DREYFUS, 1992). Ao demonstrar que afetos e sentimentos ndo sdo acessorios, mas
componentes constitutivos da consciéncia, Damasio (2025) evidencia a lacuna de sentido
intransponivel dos sistemas digitais. Essa distingao culmina na tese de Nicolelis (2020) de que
“o cérebro humano ndo é software”, uma vez que sua arquitetura é fruto de um acoplamento
evolutivo continuo com o mundo, e ndo de uma manipulacdo simbélica operada sobre um
suporte inerte. Tal perspectiva reafirma que a inteligéncia natural é inseparavel do organismo
vivo que a sustenta, tornando a simulacdo algoritmica uma representacao necessariamente
parcial da experiéncia humana.

Os modelos de linguagem natural (LLMs), como o ChatGPT, radicalizam a tensdao
entre a sofisticacao da geracdo textual automatizada e a auséncia de uma base interpretativa
ancorada na experiéncia. Nesses sistemas, a elevada plausibilidade formal do discurso nao
atesta uma compreensdo da realidade, mas a eficacia do mapeamento de padrdes linguisticos,
desprovido de qualquer participacdo consciente ou relagdo experiencial com os contetidos que
reproduz. Esse modelo de simulacdo reafirma que, apesar da competéncia sintatica, os
conteddos reproduzidos permanecem dissociados de um substrato subjetivo ou
fenomenoldgico que fundamente a producdo de conhecimento (SANTOS; PEREIRA;
MATOS, 2025; NICOLELIS, 2020; BALAGUER CALLEJON, 2022; FROSINI, 2023;
HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; PRESNO LINERA, 2022).

As chamadas “alucinacbes algoritmicas” (producoes falsas dotadas de elevada
plausibilidade formal), constituem a evidéncia empirica de que a IA generativa opera sem
mecanismos proprios de validacdo da realidade. Conforme observa Nicolelis (2020), a
auséncia de validacdo factual nesses sistemas demonstra que tais operagoes, restritas ao
processamento sintatico, carecem de qualquer agéncia critica sobre o conhecimento que
simulam. Sob a andlise de Mustafa Suleyman e Michael Bhaskar (2023), essa

imprevisibilidade estrutural reafirma que a sofisticacao linguistica da maquina ndo supre a
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caréncia de critérios seguros de veracidade. Assim, o fenémeno demonstra que a coeréncia
probabilistica permanece dissociada do compromisso efetivo com a realidade, caracteristica
propria dos processos cognitivos humanos.

A logica algoritmica, ao converter a complexidade semantica em padrdes estatisticos
predominantes, impde um teto a diversidade discursiva inerente ao pensamento humano. Ao
privilegiar regularidades ja consolidadas em seus conjuntos de treinamento, os modelos
generativos induzem uma homogeneizagdo cultural que atrofia a pluralidade interpretativa,
elemento vital para o debate publico e a constru¢ao do conhecimento critico. Essa reducao da
densidade informacional ndo constitui apenas um limite técnico, mas uma ameaca direta a
sustentabilidade democratica, uma vez que a prevaléncia de respostas probabilisticas tende a
marginalizar o dissenso e a singularidade das experiéncias humanas indispensaveis a
formacdo de sujeitos autonomos (BALAGUER CALLEJON, 2020, 2022; FROSINI, 2023;
HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; ROBL FILHO ET AL., 2022).

A categoria critica da “sindrome do ChatGPT” pode ser compreendida como uma
expressdao dos efeitos decorrentes da crescente centralidade dos sistemas generativos na
mediacdo informacional de hoje. Como observa Nicolelis (2020), a l6gica dos algoritmos de
recomendacdo e das plataformas digitais opera mediante mecanismos de autorreforco que
tendem a privilegiar padroes previamente consolidados. Nesse contexto, a discussao evidencia
como estrutura dos sistemas algoritmicos influencia a circulacdo do conhecimento e a
diversidade informacional, tema que adquire relevancia crescente para a governanca digital e
para a preservacio de ambientes democréticos plurais (BALAGUER CALLEJON, 2022;
FROSINI, 2023; ROBL FILHO ET AL., 2022).

A opacidade decisoria, sintetizada na metafora da “caixa-preta”, constitui um limite
epistemologico relevante que aprofunda a diferenca entre a l6gica algoritmica e os processos
caracteristicos da inteligéncia humana. Esse déficit de explicabilidade, em que o
processamento nas camadas das redes neurais profundas excede a capacidade de rastreamento

causal imediato, mesmo para seus desenvolvedores, interdita a transparéncia indispensavel a
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supervisdo publica. Ao contrario da deliberacao humana, que se alicerca na capacidade de
justificar escolhas e submeter motivos ao escrutinio reflexivo, a invisibilidade dos critérios
internos de processamento nos sistemas de IA instaura um vazio de auditabilidade. Tal
caracteristica compromete ndo apenas a validacdo factual, mas os préprios fundamentos da
seguranca juridica e do devido processo legal em contextos de mediacao tecnologica intensiva
(FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; POLIDO, 2020, 2024; PRESNO
LINERA, 2022).

Essa opacidade, ao subtrair o processamento da supervisao publica, impde o
reconhecimento do direito a explicagdo como dimensdo inalienavel do devido processo legal
digital. No horizonte educacional, a caréncia de auditabilidade torna o ambiente vulneravel a
reproducdo de assimetrias estruturais de raca, género e classe, as quais, mimetizadas nos
dados de treinamento, convertem a automacao em um vetor de discriminagdo algoritmica.
Para salvaguardar a igualdade material e a dignidade humana, a governanga dos sistemas deve
transitar da opacidade técnica para um regime de transparéncia que assegure a supervisao
humana sobre as decisdes automatizadas, impedindo que a reproducdo algoritmica perpetue
injusticas histéricas sob o pretexto de eficiéncia tecnolégica (BALAGUER CALLEJON,
2022; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; POLIDO, 2020, 2024; PRESNO LINERA, 2022).

A expansdao moderna da IA explicita, ainda, uma clivagem material profunda entre a
biologia e a técnica. Em contraste com a sustentabilidade bioenergética da cogni¢ao humana,
que viabiliza processos adaptativos complexos com baixo custo metabolico, a reproducao
algoritmica exige uma infraestrutura de alta intensidade, cujo processamento de dados em
larga escala é indissociavel de um aporte massivo de recursos computacionais e energéticos.
Esse descompasso material reafirma que a inteligéncia bioldgica e a simulacdo estatistica
constituem fendmenos estruturalmente divergentes, revelando que a sofisticacdo da IA nao é
um desdobramento da organicidade, mas um produto de elevado consumo tecnoldgico
dependente de grandes estruturas de processamento (FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM,
2019, 2020; POLIDO, 2024).
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Essa disparidade estrutural invalida as analogias funcionalistas que, no campo da
computacdo cognitiva, tentam reduzir a cognicdo a um sistema de processamento de sinais
desincorporado. A complexidade dindmica da inteligéncia natural, movida por mecanismos
anal6gicos e processos homeostaticos (DAMASIO, 2025), mostra-se irredutivel a rigidez das
operacOes binarias que sustentam os sistemas digitais. Sob essa perspectiva, a distincao entre
o viver e o simular ndo é meramente uma questdao de escala computacional, mas de natureza
fundamental: enquanto a maquina executa calculos probabilisticos, o cérebro bioldgico
constréi sentidos a partir de sua insercao vital e histérica no mundo (DREYFUS, 1992;
FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; PRESNO LINERA, 2022).

A literacia de prompts (MOURA; CARVALHO, 2023) deve ser compreendida nao
apenas como uma habilidade técnica, mas como uma praxis de resisténcia a dependéncia
cognitiva induzida pelos modelos generativos. Sua utilizagdo critica impde ao sujeito a
exigencia de uma sintese independente, capaz de converter a interacao algoritmica em um
processo de validagdo interpretativa que preserve a integridade da agéncia humana. Sob a
perspectiva de Nicolelis (2020), essa alfabetizagdo cientifica e tecnolégica constitui o
anteparo necessario contra a erosdo das capacidades reflexivas, materializando o direito
fundamental a educacdo digital critica e a formacdo cidada. Assim, a competéncia para mediar
o didlogo com a maquina reafirma a primazia do pensamento humano sobre a automacao,
assegurando que o aprendizado permaneca radicado na autonomia intelectual e na
responsabilidade ética (PINON, 2022; PRESNO LINERA, 2022).

A competéncia na interacdo com interfaces algoritmicas ndo desonera o sujeito da
primazia na constru¢do autonoma do saber, uma vez que a automacdo técnica é incapaz de
replicar a densidade da reflexdo e da intencionalidade humana (DREYFUS, 1992). Como a
inteligéncia natural constitui uma propriedade emergente da vida situada (DAMASIO, 2025),
a reproducdo tecnoldgica permanece estruturalmente dissociada da experiéncia bioldgica que
fundamenta a compreensao critica da realidade. Sob essa perspectiva, a mediacdo algoritmica

deve ser compreendida estritamente como um suporte instrumental que ndo substitui a

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao

(cc BY)
21/40



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

soberania do ato cognoscente, mantendo a responsabilidade pela interpretacdo critica e pela
criatividade no dominio exclusivo da agdo humana consciente.

Em sintese, o funcionamento epistemologico da IA consolida uma tecnologia de
producao formal que, embora sofisticada, permanece estruturalmente distinta dos processos
que caracterizam a cognicao humana. Ao operar estritamente no plano da manipulacao
sintatica e da probabilidade, tais sistemas prescindem da ancoragem fenomenologica e da
intencionalidade que definem o ato de conhecer. Como reiteram Nicolelis (2020) e Damasio
(2025), a distincdo entre o aparato estatistico e a inteligéncia biografica é intransponivel:
enquanto a maquina otimiza rastros informacionais, a consciéncia permanece como uma
propriedade exclusiva da vida biolédgica, indissociavel da experiéncia vivida e da capacidade

humana de interpretar a realidade.
4. Inteligéncia Artificial na educacao, autonomia intelectual e formacao democratica

A personalizacdo algoritmica da aprendizagem, embora articulada sob o signo da
eficiéncia e da adaptacdo pedagégica, instaura uma tensdo relevante com a prote¢dao
constitucional da autonomia intelectual e do livre desenvolvimento da personalidade. Sob a
perspectiva de Stiegler (1994), essa mediacao intensiva nao se limita a reorganizar os fluxos
informacionais, mas ameaca a integridade da reflexdo auténoma ao transferir o esforco
deliberativo para sistemas de automagdo de perfilamento. No horizonte do constitucionalismo
digital, o direito fundamental a autonomia da personalidade exige que a eficiéncia técnica nao
se sobreponha a agéncia critica, sob risco de que a adaptacdo individualizada do ensino
culmine na erosdo das capacidades reflexivas indispensaveis a formacdo democratica.

Sob o alerta de Nicolelis (2020), a dependéncia sistémica da IA impde um risco de
involucdo funcional, na qual a transferéncia de competéncias essenciais para o suporte digital
pode produzir impactos estruturais no desenvolvimento cerebral das novas geragoes. Ao

substituir a mediacdo dialégica e o esforco interpretativo pela recepcao passiva de fluxos
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informacionais automatizados, a praxis educativa aproxima-se de uma racionalidade
estritamente instrumental, desvinculada da construcdo experiencial do saber. Essa transicao
ameaca converter o aprendizado em um processo de consumo de evidéncias estatisticas,
comprometendo a capacidade critica necessaria a formagdo de sujeitos capazes de interpretar
criticamente e transformar a realidade (BALAGUER CALLEJON, 2020, 2022; FROSINI,
2023; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; PINON, 2022; PRESNO LINERA, 2022).

A crescente incorporacdo de sistemas automatizados aos processos educacionais nao
produz apenas transformacdes operacionais, mas altera os modos pelos quais o conhecimento
é produzido, validado e compartilhado. Nesse contexto, a mediacdo algoritmica amplia a
necessidade de mecanismos pedagogicos capazes de preservar a reflexdo critica e a
responsabilidade intelectual dos estudantes, assegurando que a automagdao permaneca
subordinada aos objetivos formativos da educacdo democratica (CAMARA VILLAR, 2025;
FROSINI, 2023; NICOLELIS, 2020).

A literacia de prompts assume, portanto, a condicdo de instrumento voltado a
preservacdo da independéncia reflexiva: mais do que uma habilidade funcional, ela constitui o
meio pelo qual a agéncia intelectual e a reflexdo profunda orientam a interacdo com os
modelos generativos, salvaguardando os pressupostos éticos e reflexivos da formacao
democratica (MOURA; CARVALHO, 2023)".

A integracdo da IA no ecossistema educativo, impulsionada pela aceleracao digital
pos-pandemia, consolidou uma mutacdo estrutural nas praticas pedagdgicas que transcende a
mera digitalizacdo instrumental. Sob o paradigma da inovacdo baseada na personalizacao
datificada e na automacdo de processos, a analise massiva de dados educacionais passa a
reconfigurar os fluxos de ensino (HEGGLER; SZMOSKI; MIQUELIN, 2025; SOUZA ET
AL., 2023; PICAO ET AL., 2023). Contudo, essa transicdo intensifica o conflito entre a

15 Literacia de prompts (engenharia de prompts): competéncia emergente relacionada a formulacao estratégica
de instrucdes para obtencdo de respostas mais contextualizadas em modelos generativos de TA. No campo
educacional, a literacia de prompts envolve ndo apenas habilidades técnicas de formulagdo, mas também
capacidade critica de validacdo, interpretacdo e sintese independente das informagdes produzidas. Trata- se,
portanto, de ferramenta complementar de interacdo qualificada com sistemas generativos, ndo substituindo a
construgdo autdonoma do conhecimento (MOURA; CARVALHO, 2023).
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eficiéncia da adaptacdo técnica e o imperativo de preservacdo da autonomia critica. Ao
converter a experiéncia educativa em fluxos de processos crescentes de dependéncia
tecnoldgica e terceirizacao de funcdes intelectuais, a l6gica algoritmica coloca em xeque a
agéncia critica e a formacao cidad3, exigindo uma reflexdo critica acerca das condicGes
necessarias para preservar a sustentabilidade democratica em ambientes educacionais
intensamente mediados por sistemas automatizados (FIGUEIREDO ET AL., 2023;
OLIVEIRA ET AL., 2023; SOUZA ET AL., 2023).

A viabilidade dessas potencialidades pedagogicas sustenta-se em modelos adaptativos
baseados em dados que convertem a analise de padroes de desempenho em trajetorias de
estudo individualizadas (SOUZA ET AL., 2023). Ao operar via Machine Learning, tais
plataformas institucionalizam um regime de monitoramento continuo e adaptacdo dinamica,
ajustando a oferta de contetidos a singularidade do ritmo discente (CARDOSO ET AL.,
2023). Sob essa 6tica, a automacao das dimensdes procedimentais da docéncia, da gestao de
desempenho a sistematizacdao académica, é projetada para mitigar a densidade burocratica do
oficio (CARDOSO ET AL., 2023; FIGUEIREDO ET AL., 2023). Essa desoneragao funcional
visa, em ultima instancia, redirecionar o esforco intelectual do professor para a supervisao
qualitativa e a mediacdo dialogica, assegurando que o suporte tecnolégico atue como
catalisador do acompanhamento humano, em vez de um substituto da construgdo experiencial
do saber (FIGUEIREDO ET AL., 2023).

Essa transformacdo tecnolégica impde uma reconfiguracdo definitiva da praxis
docente, na qual a mediacdo critica da producao do conhecimento sobrepde-se a funcdo
tradicional de transmissdo de conteudos (MARCOM; PORTO, 2023). Nesse cenario, a
formacdo do professor deve transcender o dominio operacional das interfaces para consolidar
competéncias de validacdo e problematizacdo das inferéncias algoritmicas, assegurando que o
processo educativo permaneca radicado na interpretacao humana (OLIVEIRA ET AL., 2023).

A ascensdo dos modelos generativos de linguagem (LLMs) instaura um paradigma de

automacio que, embora ofereca suporte a sintese e a assisténcia personalizada (PICAO ET
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AL., 2023), confronta a esséncia do esforco analitico. A sofisticacdo formal dessas interfaces
oculta o risco de uma erosdao da profundidade investigativa, na qual a celeridade dos fluxos
probabilisticos substitui a elaboragdo conceitual auténoma indispensavel a construcao do
pensamento (NICOLELIS, 2020; FIGUEIREDO ET AL., 2023; SOUZA ET AL., 2023). Esse
cenario exige que a mediacdo tecnolégica ndo se converta em um mecanismo de substituicao
indevida do esforco intelectual humano, mas permaneca subordinada a exigéncia de um
percurso educativo que privilegie a reflexdo sobre a reproducdo algoritmica.

Os mecanismos de economia energética do cérebro humano também contribuem para
compreender a vulnerabilidade cognitiva decorrente da crescente delegacao cognitiva. A
neuroplasticidade reorganiza continuamente os circuitos neurais conforme padrdes de uso,
aprendizagem e experiéncia. Parte da literatura neurocognitiva sugere que a terceirizagao
continua de determinadas funges intelectuais para sistemas digitais pode favorecer formas de
acomodacdo funcional associadas a reducdo da memdria ativa, do esforco interpretativo e da
capacidade autonoma de julgamento (BALAGUER CALLEJON, 2020, 2022; FROSINI,
2023; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; PINON, 2022; PRESNO LINERA, 2022). A
dependéncia excessiva de sistemas automatizados de busca, sintese e producao textual tende,
nesse contexto, a produzir formas de passividade cognitiva e enfraquecimento da formacao
critica, comprometendo dimensdes fundamentais da autodeterminacdo cognitiva e do livre
desenvolvimento da personalidade (PRESNO LINERA, 2022; FERNANDES ET AL., 2024).

Paralelamente, a opacidade inerente as “caixas-pretas” dos sistemas de IA impde um
desafio ético a transparéncia educacional. A invisibilidade dos critérios internos de
recomendacdo e avaliagdo compromete a auditabilidade dos processos de ensino, colidindo
com o imperativo constitucional do devido processo legal digital (BALAGUER CALLEJON,
2022; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; POLIDO, 2020, 2024). No Estado Democratico de
Direito, o direito a explicacdo e a supervisao humana das decisoes automatizadas é condicao

de validade da propria experiéncia pedagogica, assegurando que a tecnologia ndo comprometa
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a clareza necessdria a formacao de sujeitos criticos e conscientes de suas trajetérias formativas
(MOURA; CARVALHO, 2023; PRESNO LINERA, 2022; SANCHEZ BARRILAO, 2022).

A reproducdo de assimetrias estruturais por sistemas treinados em bases de dados
enviesadas exige que a integracao da IA no ambiente educativo seja mediada por um regime
rigoroso de transparéncia e auditabilidade (PRESNO LINERA, 2022; HEGGLER;
SZMOSKI; MIQUELIN, 2025; FERNANDES ET AL., 2024). Para salvaguardar a justica
cognitiva, a participacdo ativa da comunidade escolar na validacdo tecnologica torna-se um
imperativo ético, assegurando que a automacao nao se converta em um vetor de discriminacao
sisttmica (FERNANDES ET AL., 2024). Nesse horizonte, a personalizacdao pedagogica deve
ser permanentemente confrontada com a exigéncia de preservar a pluralidade interpretativa,
garantindo que o refinamento dos fluxos informacionais nao atrofie a formacdo critica da
consciéncia nem a exposicdo a diversidade de perspectivas indispensaveis a sustentabilidade
democratica (LUPION, 2023; IGLESIAS KELLER, 2022).

A personalizagao reativa do ensino, embora orientada pela eficiéncia, pode restringir a
exposicdo a alteridade e a diversidade de perspectivas ao favorecer processos de segmentacao
informacional (HEGGLER; SZMOSKI; MIQUELIN, 2025). Em paralelo, a dindmica de
hiperestimulacdo caracteristica das plataformas digitais induz regimes de dispersao atencional
que dificultam a reflexdo profunda e a concentracdo prolongada (NICOLELIS, 2020;
FIGUEIREDO ET AL., 2023). Nesse contexto, a preservacdo de experiéncias pedagogicas
fundamentadas na convivéncia social e na construcdo dialégica do conhecimento assume
relevancia decisiva para a formacdo critica e para a protecdo da liberdade de formacao do
pensamento em ambientes digitais (DAMASIO, 2025; MACHADO, 2002).

Sob a perspectiva socioldgica, a plataformizacdo converte a educacdo em um campo
de extracdo intensiva de dados e vigilancia institucionalizada, inserindo os processos
formativos em estruturas de concentracdo informacional geridas por grandes corporacdes
(FERNANDES ET AL., 2024). Essa infraestrutura técnica ndo apenas organiza os fluxos

educacionais, mas subordina a circulacao do conhecimento a légicas algoritmicas globais que
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desafiam a soberania pedago6gica e a autonomia das instituicoes (HOFFMANN-RIEM, 2019,
2020; POLIDO, 2024). No horizonte do constitucionalismo digital, o controle corporativo
sobre dados e infraestruturas impde a urgéncia de marcos regulatérios que protejam a
formacdo da consciéncia contra a mediagdo por interesses puramente econdmicos,
assegurando que a tecnologia permaneca vinculada ao direito fundamental a educacdo
emancipatéria (MOURA; CARVALHO, 2023; POLIDO, 2024).

No plano juridico-constitucional, a automacdo pedagdgica impde o imperativo
garantista de salvaguardar a subjetividade e a formacdo da consciéncia contra a intrusao dos
sistemas automatizados. Sob a 6tica do constitucionalismo digital, a protecao da liberdade
cognitiva, da privacidade e da pluralidade informacional transcende a dimensao técnica para
consolidar-se como barreira indispensavel a padronizacdo da experiéncia cognitiva
(BALAGUER CALLEJON, 2020, 2022; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; PINON, 2022;
PRESNO LINERA, 2022). Nesse horizonte, a garantia da formacdo cidadd exige que a
mediacdo algoritmica permaneca subordinada aos principios da dignidade humana e do
devido processo legal digital, assegurando que a eficiéncia instrumental ndo se sobreponha a
soberania do sujeito e a sustentabilidade democratica (MOURA; CARVALHO, 2023; ROBL
FILHO ET AL., 2022; RODRIGUEZ, 2010).

A educagdo consolida-se como dimensdo central da emancipacdo humana, exercendo
uma fungdo constitucional emancipatéria indispensavel a participacdo critica no espaco
publico (ARLETTAZ, 2021; PEREIRA, 2022). Diante da incursdo de sistemas automatizados
na formacao da subjetividade e nos processos de decisdo pedagdgica, a definicdo de limites
éticos e normativos deixa de ser um debate te6rico para tornar-se uma condicao de
sobrevivéncia do projeto democratico (FERNANDES ET AL., 2024). Nesse horizonte, a
mediacdo algoritmica deve ser rigorosamente balizada pela preservacdao da capacidade critica
dos sujeitos, assegurando que o suporte tecnolégico ndo comprometa a integridade do ato
cognoscente nem a capacidade deliberativa dos cidaddaos em formacdao (ARLETTAZ, 2021;

FERNANDES ET AL., 2024).
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Em ultima analise, a IA deve ser compreendida como um suporte instrumental a praxis
pedagdgica, cuja legitimidade depende da preservacdo da mediacdo humana na atribuicdo de
sentido ao conhecimento (PICAO ET AL., 2023). A sustentabilidade da emancipacio
intelectual e do protagonismo discente exige que a tecnologia permaneca subordinada a
agéncia humana, impedindo que a automacado reduza a aprendizagem a mera reproducao de
respostas probabilisticas. Nesse horizonte, a pedagogia critica consolida-se como o anteparo
ético indispensavel para assegurar que a integracdo tecnologica amplie, e ndo substitua, as
capacidades reflexivas que fundamentam a experiéncia educativa (NICOLELIS, 2020;
FIGUEIREDO ET AL., 2023).

A integracdo da IA, conquanto inaugure novos paradigmas para a organizacao
pedagébgica, impoe desafios epistemolégicos e éticos que exigem a reafirmagdo da educagdo
como espaco de formacao critica e emancipacdo humana (OLIVEIRA ET AL., 2023). Nesse
contexto, a preservacao da autonomia do pensamento e da participacao consciente dos sujeitos
constitui condicdo indispensavel para que o desenvolvimento tecnolégico permaneca
compativel com os valores da sustentabilidade democratica e do desenvolvimento humano
(MARCOM; PORTO, 2023).

Compreender os limites da mediacdo tecnolégica exige o aprofundamento das
clivagens estruturais que separam a cognicao humana dos sistemas algoritmicos (DREYFUS,
1992; NICOLELIS, 2020). Conforme o percurso analitico estabelecido, tais distin¢des
radicam na natureza biolégica e experiencial da consciéncia, cujas propriedades emergem de
processos irredutiveis a légica binaria caracteristica das arquiteturas de silicio (DAMASIO,
2025; NICOLELIS, 2020).

Essa diferenca estrutural fundamenta o exame a seguir, voltado a andlise dos limites da
IA frente a singularidade da consciéncia humana e da construcgdo histérica do conhecimento,

reafirmando a centralidade do sujeito em ambientes tecnologicamente mediados.
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5. Limites epistemolégicos da IA frente a cognicao humana

A capacidade humana de deliberagdo reafirma-se como o dominio da interrupcdo
consciente de automatismos, constituindo a base indispensavel para a responsabilidade ética e
a soberania intelectual. Enquanto a légica algoritmica permanece confinada a execucao de
metas otimizadas por parametros estatisticos, a consciéncia deliberativa emerge, conforme
sustenta Damasio (2025), como uma propriedade irredutivel da vida biolégica. Essa diferenca
estrutural evidencia que a autonomia moral ndo é um subproduto da escala de processamento,
mas uma manifestacdo da experiéncia consciente situada, o que interdita a possibilidade de
delegacdo da deliberacdo critica a sistemas digitais desincorporados e desprovidos de
intencionalidade prépria (DREYFUS, 1992; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019,
2020; DAMASIO, 2025).

A diferenca entre a inteligéncia biolégica e os sistemas artificiais transcende a mera
funcionalidade técnica para revelar uma divergéncia estrutural: a incapacidade da inferéncia
estatistica em reproduzir os processos experienciais de construcao do conhecimento
(DREYFUS, 1992; DAMASIO, 2025). Enquanto os sistemas algoritmicos, operando sob a
l6gica discreta do silicio, processam sinais via manipulagdo sintatica e padrdes probabilisticos
(NICOLELIS, 2020), o pensamento humano constitui-se como um fendmeno analégico e
continuo, indissociavel da regulacdo homeostatica e da historicidade de um corpo situado
(DAMASIO, 2025). Essa especificidade biolégica impde um limite intransponivel a reducdo
da inteligéncia a operacoes l6gico-matematicas, uma vez que a construcao do conhecimento é
atravessada por dimensdes emocionais e existenciais (BALAGUER CALLEJON, 2022;
CAMARA VILLAR, 2025; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020).

A tentativa de equiparar a consciéncia humana ao processamento computacional é
obstada pela natureza incorporada da cognicao bioldgica, que articula a regulacdao
homeostética e os afetos em um sistema dindmico irredutivel a légica binaria (DAMASIO,

2012; 2025). Como sustenta Frosini (2023), essa inteligéncia morfogenética transcende a
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mera execucao de comandos ao fundamentar-se no juizo ético e na compreensao significativa
da realidade, dimensdes que a automacgdo técnica € estruturalmente incapaz de simular.
Consequentemente, a sofisticacdo linguistica dos modelos generativos, embora produza
estruturas argumentativas, permanece confinada ao plano sintatico da probabilidade
estatistica, carecendo da intencionalidade reflexiva e da consciéncia moral que caracterizam a
singularidade da experiéncia cognitiva humana (DREYFUS, 1992; FROSINI, 2023).

A coeréncia probabilistica da IA, destituida de compromisso com a veracidade factual,
explicita a vacuidade semantica desses sistemas frente a complexidade do real. O fendomeno
das alucinacdes algoritmicas ndo constitui um erro fortuito, mas um subproduto intrinseco da
propria légica estatistica do Machine Learning, que prioriza a plausibilidade discursiva em
detrimento da correspondéncia com a realidade (KALAI ET AL., 2025; MELLO, 2025).
Assim, a IA opera em um plano de estrita reproducao sintatica, replicando regularidades
linguisticas sem acesso a dimensdo experiencial, histérica ou social que fundamenta o
conhecimento humano. Essa auséncia de experiéncia consciente confirma que a sofisticacao
dos sistemas digitais ndo equivale a compreensao significativa, permanecendo vinculada a um
processamento sintatico incapaz de validar autonomamente os conteudos que produz
(FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; KALAI, 2025; MOURA; CARVALHO,
2023).

A singularidade da deliberagio humana manifesta-se, em ultima instancia, na
capacidade reflexiva de suspender automatismos para o exercicio da deliberacdo ética e da
responsabilidade pessoal (BALAGUER CALLEJON, 2020; FIGUEIREDO ET AL., 2023).
Enquanto os sistemas de IA operam sob a logica da otimizacdo funcional de parametros pré-
configurados, destituidas, portanto, de consciéncia moral ou autonomia, a inteligéncia
biolégica configura-se como um fendmeno radicalmente distinto (DREYFUS, 1992). Sob o
paradigma da autopoiese, o conhecimento transcende a representacao passiva de dados; ele
constitui um processo interpretativo no qual o ato de conhecer revela-se inseparavel da

propria dinamica do viver (MATURANA; VARELA, 2001). Essa integracao indissociavel
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entre sujeito, linguagem e experiéncia social estabelece que a cognicao humana é um processo
vital e deliberativo que o processamento algoritmico jamais podera reproduzir integralmente
(MATURANA; VARELA, 2001; BALAGUER CALLEJON, 2020).

A auséncia de consciéncia moral e de uma experiéncia ética auténtica configura o
limite estrutural definitivo da IA. Diferentemente da experiéncia humana, que realiza
mediacOes éticas fundamentadas na historicidade e no reconhecimento da singularidade do
outro, os sistemas algoritmicos operam via inferéncia estatistica de padrdes contidos nas bases
de treinamento (DAMASIO, 2025; FREIRE, 2019). Essa légica ndo apenas reproduz, mas
amplifica discriminacdes histéricas e vieses sociais sob o simulacro de uma neutralidade
técnica (MOURA; CARVALHO, 2023; POLIDO, 2020). Portanto, a limitacdo ética da IA ndo
constitui um déficit técnico superavel, mas o resultado de uma diferenca estrutural entre o
processamento probabilistico e a consciéncia bioldgica, a qual permanece como o tnico locus
capaz de sustentar a responsabilidade moral exigida pelo Estado Democratico de Direito
(CAMARA VILLAR, 2025; FROSINI, 2023; HOFFMANN-RIEM, 2019, 2020; KALAI,
2025; MOURA; CARVALHO, 2023).

Os limites epistemologicos da IA transcendem a dimensdo técnica por estarem
radicados na prépria natureza da experiéncia humana (DREYFUS, 1992; NICOLELIS, 2020).
A inteligéncia humana, ao integrar experiéncia corporal, trajetoria historica, afetos e
consciéncia, configura um sistema irredutivel a reproducao probabilistica caracteristica dos
mecanismos de inferéncia estatistica (Damaéasio, 2025; Maturana; Varela, 2001). A
compreensdo dessa fronteira mostra-se indispensdvel para compreender que a sofisticacdo
computacional ndo equivale a construgdo autonoma de conhecimento, reafirmando a
singularidade do processo de conhecimento humano frente as arquiteturas algoritmicas que
estruturam a sociedade digital (CAMARA VILLAR, 2025; FROSINI, 2023; HOFFMANN-
RIEM, 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo desenvolvida permitiu concluir que a expansdo da Inteligéncia
Artificial no campo educacional transcende a condi¢dao de mera inovacao instrumental para
produzir transformacdes significativas nos processos de producao, circulacdo e apropriacao do
conhecimento. O problema central da pesquisa, voltado a examinar se a mediacdo algoritmica
possui capacidade de substituir os processos humanos de construcao critica do saber, encontra
resposta na distingdo estrutural identificada entre a cognicdo biolégica, situada, corporificada
e historicamente constituida, e o funcionamento estatistico-probabilistico das arquiteturas
digitais. A hipotese inicialmente formulada confirmou-se: embora a IA apresente elevado grau
de sofisticacdo operacional, sua atuacdo permanece limitada a inferéncia estatistica e ao
reconhecimento probabilistico de padrdes, carecendo de intencionalidade, experiéncia
consciente e atribuicao autonoma de sentido.

Os achados demonstram que a diferenca entre a inteligéncia humana e o
processamento computacional ndo constitui uma limitacdo técnica provisoria, mas uma
clivagem epistemoldgica e ontolégica associada a préopria natureza da vida. Enquanto os
sistemas algoritmicos operam mediante processamento de dados e correlacdes estatisticas, a
cognicdo humana emerge da integracdo entre corporeidade, afetos, historicidade, interacdao
social e regulacdo homeostitica. O dialogo estabelecido com Nicolelis (2020), Damasio
(2025), Maturana e Varela (2001) e Paulo Freire (1978; 2019) permite afirmar que a
construcao do conhecimento permanece vinculada a experiéncia vivida e a participacao ativa
do sujeito na realidade, condicdo que o processamento algoritmico é estruturalmente incapaz
de reproduzir.

No plano educacional, a pesquisa evidenciou que a crescente delegacdo de fungoes
intelectuais a sistemas automatizados pode favorecer processos de dependéncia cognitiva,
reducdo do esforco reflexivo e enfraquecimento da autonomia intelectual. A substitui¢dao da

mediacgdo dialégica por respostas probabilisticas prontas tende a comprometer a profundidade
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da experiéncia educativa, a pluralidade interpretativa e a formacdo critica dos sujeitos. Nesse
contexto, a IA deve ser compreendida como ferramenta de apoio a aprendizagem, sem jamais
substituir o papel da interacdo humana na constru¢ao do conhecimento e na formacao cidada.

Ademais, a investigacdo demonstrou que a crescente incorporacdo de sistemas
algoritmicos aos ambientes educacionais e informacionais imp0de desafios relevantes para o
constitucionalismo digital recente. A opacidade decisdria, os vieses algoritmicos e a
concentracdo de poder nas infraestruturas digitais evidenciam a necessidade de mecanismos
de governanga capazes de assegurar transparéncia, supervisao humana significativa, protecao
da autonomia intelectual e respeito aos direitos fundamentais. A preservacdo da dignidade
humana e do livre desenvolvimento da personalidade exige que a inovacao tecnoldgica
permaneca subordinada a parametros democraticos de controle e responsabilidade.

Em sintese, os limites epistemologicos da IA ndo decorrem de insuficiéncias técnicas
contingentes, mas da diferenca estrutural que separa a inferéncia estatistica da experiéncia
consciente. Os limites epistemologicos da Inteligéncia Artificial correspondem as fronteiras
do conhecimento que os sistemas algoritmicos sdo capazes de produzir, revelando aspectos
que permanecem dependentes da experiéncia humana, da consciéncia, da historicidade e da
atribuicdo de significado.

A sustentabilidade democratica da educacdo exige, portanto, que a inovacgao
tecnoldgica permaneca subordinada a formacdo critica, a justica cognitiva e a
responsabilidade humana. Nesse horizonte, a legitimidade da IA ndo reside em sua capacidade
de substituir o pensamento, mas em seu potencial de ampliar, sob supervisio humana, as
condicOes para a producdo plural do conhecimento e para o fortalecimento da cidadania no

Estado Democratico de Direito.
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