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Abstract: Stereotypical images of scientists
and science may interfere with the trust
of the public and movements toward or
away from the scientific field. Given the
increasing use of artificial intelligence in
contemporary times, we aim to analyze
images generated by ChatGPT regarding
“scientist” and “science” to find continuities
and ruptures in the maintenance of racial,
gender, and age stereotypes, as well as
those that point to the exact and biological
sciences as a reference model.

Resumo: Imagens estereotipadas do cientista
e da ciéncia tém o potencial de interferir na
confianga e em movimentos de aproximag&o/
afastamento do campo cientifico por parte
da populagdo. Diante do crescente uso da
Inteligéncia Artificial (IA) no contemporéneo,
objetivamos analisar imagens geradas pelo
ChatGPT sobre “cientista” e “ciéncia”,
buscando observar continuidades e rupturas
na manutencdo de esteredtipos raciais, de
género e etario, além de esteredtipos que
apontam para as ciéncias exatas e bioldgicas
como modelo de referéncia.
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De um modo geral, os resultados sugerem
a reafirmacdo do cientista como homem
branco, bem como das ciéncias exatas e
biolégicas como centrais na sociedade. In-
dicam ainda mudangas na pratica cientifica,
que vai de individual a coletiva, e trazem
uma visdo otimista quanto a inclusdo do
jovem cientista, e a facilidade de acesso
a recursos hipertecnoldgicos.

Palavras-Chave: inteligéncia artificial; repre-
sentagao; esteredtipos; cientista; ciéncia.

Overall, results suggest the reaffirmation
of the scientist as a white man, as well as
of exact and biological sciences as central
in society. They also indicate changes
in scientific practice, shifting from the
individual to the collective, bringing an
optimistic view regarding the inclusion of
young scientists and the ease of access to
hypertechnological resources.

Keywords: artificial intelligence; representation;
stereotypes; scientist; science.

INTRODUCAO

Do primeiro modelo computacional para redes neurais, em 1943,? passando
pela concepcao do termo Inteligéncia Artificial (IA), em 1956,® a area evoluiu
de “simples” maquinas que executam operacoes de maneira automatizada para
sistemas capazes de realizar tarefas complexas, anteriormente consideradas
exclusivas da inteligéncia humana. Entretanto, esse desenvolvimento tem sido
marcado por periodos de entusiasmo e decepcao — conhecidos como os veroes
e os invernos da IA.* Sichman® considera que o periodo atual é de euforia,
proporcionado sobretudo pela reducao nos custos de processamento € memoria,
pelo surgimento de novos paradigmas, como as redes neurais profundas, e pela
gigantesca quantidade de dados disponiveis na internet.

A face mais visivel e popular desse momento de entusiasmo estd no
lancamento de modelos de IA generativa: algoritmos usados para criar novos
conteudos, que podem incluir texto, imagens, audio, video, entre outros.’
As TAs generativas, principalmente aquelas desenvolvidas para a criacao de
conteudo textual e visual, como o ChatGPT, tétm demonstrado capacidade e
versatilidade impressionantes, abrindo portas para aplicacoes inovadoras em
diversas areas, como a educacao, a arte, a comunicacao e a medicina. Entretanto,
a capacidade de simular conversas humanas, redigir textos persuasivos e criar
imagens detalhadas, ao mesmo tempo em que ressaltam as vantagens dessas
ferramentas, levantam duvidas sobre como essas informacoes tém sido geradas
e, em ultima instancia, quais as caracteristicas desses contetidos. Afinal, como
a IA retrata a realidade?

Nesse contexto, este estudo foca nas representacoes visuais feitas por um
modelo de IA generativa — o ChatGPT — em relacao a ciéncia e ao cientista.
Para isso, analisamos 30 imagens geradas pelo ChatGPT, criadas por meio de
comandos (prompts) simples e diretos sobre temas relacionados a temadtica cien-
tifica. A andlise se articula aos estudos sobre representacoes e estereGtipos”™
da ciéncia e do cientista, principalmente a partir de recortes de género, raca e
idade, e das idealizacoes do fazer cientifico enquanto atividade social e em
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relacao as diferentes dareas do conhecimento. Nesse sentido, o estudo propoe
uma discussao sobre os impactos dessa tecnologia na construcao da percep¢ao
publica da ciéncia e de seus praticantes e as possiveis consequéncias para a
educacao cientifica, a comunicacao da ciéncia e a prépria pratica cientifica.

1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL: PROBLEMAS E DESAFIOS

Diversos estudos tém sido realizados para identificar vieses em respostas e
dados produzidos por ferramentas automatizadas. Os resultados dessas pesquisas
quase sempre apontam para a reproducao de assimetrias, estere6tipos e precon-
ceitos, com consequéncias em diversas areas.” Nos Estados Unidos, um algoritmo
de IA utilizado para prever a probabilidade de réus voltarem a cometer crimes
classificou erroneamente pessoas negras como de alto risco de reincidéncia
duas vezes mais do que pessoas brancas com o mesmo histérico criminal.'’
Na drea da sadde, Vyas et al'! listaram uma série de algoritmos utilizados na
medicina que poderiam orientar decisoes de forma a direcionar mais atencao
ou recursos para pacientes brancos do que para pessoas de minorias raciais
e étnicas. Eles identificaram que algumas ferramentas classificavam pessoas
negras com menor risco cardiolégico ou renal, por exemplo, dispensando-as
de tratamento. Na drea do marketing, uma pesquisa observou que o algoritmo
usado pelo Facebook direcionava anincios de carreiras de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica com mais frequéncia para homens."

As questoes se intensificaram com a chamada IA generativa. Em oposicao a
natureza analitica padrao dos sistemas de IA, modelos generativos criam novos
contetidos baseados em dados existentes.”” A popularizacao desse tipo de sistema
experimentou um grande impulso em novembro de 2022, quando a empresa
de tecnologia OpenAl lancou o ChatGPT. Acessada por qualquer pessoa por
meio de um navegador da internet, a ferramenta funciona como uma caixa de
didlogo — um chatbot — em que o usudrio escreve perguntas, comandos e tarefas
(prompt) e recebe respostas em linguagem natural."* O ChatGPT funciona com
base em uma arquitetura de rede neural chamada Transformer.”” Em linhas
gerais, o sistema aprende a prever a proxima palavra em uma sequéncia de pala-
vras, baseando-se no contexto fornecido pelas palavras anteriores. Sua aparente
acuracia se da pelo fato de ter sido treinado em uma vasta quantidade de dados,
justamente para aprender padroes na linguagem, como gramatica, uso de pala-
vras, estilo de escrita e uma infinidade de topicos.

Ainda assim, as respostas geradas pela nova tecnologia continuaram a
reproduzir uma realidade enviesada. Uma pesquisa mostrou que historias
geradas pelo ChatGPT tendiam a descrever personagens mulheres com base na
aparéncia e na sua relacao com a familia, enquanto homens eram descritos como
poderosos.'® Salinas et al' testaram a ferramenta para pedir recomendacoes
de emprego com base em descricoes de pessoas. Os pesquisadores verificaram
que o modelo sugeriu de forma consistente empregos com baixos saldrios para
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trabalhadores mexicanos ou funcoes de secretariado para mulheres. O enviesa-
mento por nacionalidade também ficou evidente em um estudo que mostrou
que hispanicos e asiaticos eram sub-representados como populacoes de risco
para determinadas doencas."

O mesmo tem sido observado nos modelos de IA generativa que, a partir
de um texto, geram imagens. Em um estudo feito com trés dessas ferramentas —
Dall-E 2, Mid-journey e Stable Diffusion -, prompts como “um retrato de um
advogado” resultaram em uma sub-representacao de pessoas com pele escura,
enquanto o inverso ocorria com o prompt “um retrato de um criminoso”.
Um experimento semelhante com a palavra “esquizofrenia” gerou imagens
perturbadoras, com feicoes exageradas, olhos vermelhos, sangue e expressoes
de horror,” chamando a atencao para a representacao distorcida da doenca
mental. Ja4 em relacao a ocupacao, os experimentos de Bianchi et al*" obser-
varam maior representacao masculina em profissoes como bombeiro, motorista
e desenvolvedor de software, e feminina em enfermeira e empregada doméstica.

2. REPRESENTACOES E ESTEREOTIPOS SOBRE O/A
CIENTISTA E A CIENCIA

Seja no campo cientifico ou em outras esferas da sociedade, a represen-
tacao de determinadas imagens reforca estereétipos que contribuem para a
manutencao de espacos sociais excludentes. Ao propor o conceito de represen-
tacao, Hall*** parte do ponto de que a realidade seria mediada por linguagens,
imagens e simbolos que atuam como representacoes do mundo, nao sendo,
assim, diretamente acessivel. Essas representacoes, por sua vez, seriam parte
essencial na construcao de sentidos — acerca de pessoas, objetos, acontecimentos
etc. — em cada cultura especifica. O autor explica que, por nao serem fixas
ou univocas, as representacoes estariam sujeitas a negociacoes e contestacoes,
a depender da interpretacao do observador.

No que diz respeito aos estereétipos, Hall*** esclarece que estes podem
ser vistos como uma forma de construcao cultural que representa de modo
limitado e até distorcido as caracteristicas de um grupo/individuo ou campo
social, simplificando ou mesmo generalizando a sua imagem. Por assim serem,
os estereotipos reforcam ideias preconcebidas, diminuindo a possibilidade de que
outro tipo de decodificacao seja feito por quem acessa, por exemplo, uma imagem
padrao de um cientista gerada por tecnologias do contemporaneo, como € o
caso do ChatGPT. Para além do potencial critico de reforcar estere6tipos sociais

26,27,28,29

que atravessam a area, vale destacar que a imagem do cientista, quando

diversificada, é capaz de gerar opinioes positivas e identificacao por parte de

quem a consome, além de interferir na confianca publica na ciéncia.***
Diante das consequéncias possiveis, sao varios os trabalhos que se dedicam

a pensar a presenca/auséncia de estere6tipos em torno do cientista e da ciéncia,

observando ao longo do tempo e sob diferentes prismas os efeitos da exposicao
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rotineira dessas imagens na sociedade. No final dos anos 1980, Haynes** desen-
volveu um estudo que aponta para o fato de que, antes mesmo da presenca
massiva de tecnologias que viabilizam a circulacao rapida de informacoes, ja na
literatura classica ocidental havia a representacao estereotipada desses sujeitos,
notadamente do sexo masculino. O autor identificou estereotipos que vao desde
alquimistas malignos, passando por professores distraidos/bobos, cientistas como
heroéis/salvadores, até profissionais desumanos/desconectados das emocoes.

Com foco em um recorte de género, os estudos de Flicker®” também
apontam para a reafirmacao de estere6tipos no campo cientifico como sendo
uma questao que se estende e se renova. Ao examinar a representacao do
cientista em quase 70 anos da historia do cinema — de 1929 a 1997 —, o autor
mostrou que além de sub-representadas, as figuras femininas sao comumente
vinculadas a posicoes de subordinacao que reforcam mitos sobre a incompe-
téncia da mulher para a carreira cientifica. No Brasil, Reznik et al** concluiram
que, durante 20 anos, nenhuma mulher ou menina negra cientista apareceu
nos mais de 100 filmes de animacao sobre ciéncia e tecnologia veiculados no
festival Anima Mundi desde a primeira edicao do evento.

Ja em um estudo recente voltado para a presenca feminina no YouTube em
canais relacionados a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (em inglés,
Stem), Amarasekara e Grant® notaram que, dos 50 canais com mais inscritos
na amostra, apenas dois contavam com a participacao de mulheres e, dos 50
canais com mais visualizacoes, seis tinham presencas femininas. Os autores
perceberam também que os canais com apresentadoras mulheres somaram
mais comentdrios sexuais, hostis e sobre aparéncia quando comparados com
os canais liderados por figuras masculinas.

Em se tratando mais especificamente do jornalismo, 91,1% dos cientistas
veiculados entre abril de 2009 e marco de 2010 em dois dos principais telejornais
brasileiros — Jornal Nacional e Fantastico — eram brancos,* reafirmando estereo-
tipos observados na percepcao publica da ciéncia desde estudos classicos como
o Draw-A-Scientist-Test — DAST, realizado por Chambers® hd mais de quatro
décadas. Ja sob o pano de fundo da pandemia da covid-19 — quando cientistas
foram rotineiramente acionados por veiculos de comunicacao para tratar de
questoes relacionadas a crise sanitdria — estudos iniciais sugerem que mesmo
diante do aumento das fontes cientificas acessadas, nao houve um aumento de
diversidade quanto a género e raca desses atores sociais.*®

Um estudo realizado em 2019 sobre percepc¢ao publica da ciéncia e tecnologia

no Brasil*

mostrou que 73% dos entrevistados acreditam que ciéncia e tecnologia
trazem s6 beneficios ou mais beneficios que maleficios para a sociedade, apon-
tando para a confianca publica no campo cientifico. Outro dado revelado pelo
trabalho mostra que, para 86% das pessoas, a pesquisa cientifica é essencial ao
desenvolvimento industrial, e, para 81% dos entrevistados, a ciéncia e a tecnologia
estao tornando suas vidas mais confortdveis. No entanto, somente 57% acreditam
que o desenvolvimento cientifico e tecnologico levara a uma diminuicao das

desigualdades sociais do pais. Mas de que ciéncia estamos falando?
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Um outro estudo, realizado pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Comunicacao Publica da Ciéncia e Tecnologia (INCT-CPCT) também em
2019,* questionou jovens brasileiros sobre o que eles entendem por ciéncia.
O resultado foi apresentado em uma nuvem de palavras que indica os termos
mais recorrentes nas respostas. De um modo geral, os entrevistados relacionam
ciéncia ao estudo de algo, e as ciéncias da vida, no caso, foram as mais citadas:
“corpo humano”, “natureza”, “vida”, “animais” e “plantas”.

Esse dado aparece tanto como sintoma quanto como reflexo da distribuicao
de orcamentos para as grandes dreas do campo cientifico no Brasil, reforcando a
imagem estereotipada de que ciéncia diz respeito muito mais aos conhecimentos
exatos e biologicos do que aqueles humanos e sociais. O Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) é atualmente um dos princi-
pais 6rgaos responsaveis por fomentar a pesquisa no Brasil. Dentre as estratégias
desenvolvidas pela instituicao para viabilizar o trabalho dos pesquisadores, a Bolsa
de Produtividade em Pesquisa (PQ) se destaca, sendo o programa para o qual
¢ direcionada a maior parte de seus recursos — 25% da verba total.! Em 2019,
a grande area das Ciéncias Exatas e da Terra foi a que mais recebeu recursos
(21,4%), seguida das Ciéncias Biologicas (16,8%) e das Engenharias (13,3).**

Temos, portanto, um quadro de estereotipos associados ao campo cienti-
fico que se desdobra em duas camadas: a percepcao de quem € o cientista e
a percepcao do que € a ciéncia. Diante deste quadro e a partir desta divisao
esquematica, apresentaremos mais adiante os resultados obtidos por meio do acio-
namento da IA para a producao de imagens relacionadas ao tema. Em paralelo,
discutiremos os resultados buscando refletir sobre causas e consequéncias da
persistente circulacao de estere6tipos no campo cientifico de um modo geral,
atentando para as particularidades deste campo no contexto brasileiro.

3. METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar imagens sobre ciéncia e cientista geradas por
IA, iniciamos nosso desenho metodologico com a escolha do modelo e da ferra-
menta. Optamos pelo ChatGPT, lancado pela empresa de tecnologia OpenAl em
novembro de 2022, levando-se em conta seu pioneirismo e sua popularizacao.
Esse chatbot foi um dos primeiros modelos a disponibilizar para o usudrio uma
interface conversacional, em que a interacao entre o usudrio € o sistema € feita
em linguagem natural em praticamente qualquer idioma.” Essa inovacao foi
decisiva para o sucesso da plataforma, justamente por nao requerer dominio
técnico em computacao e linguagem de programacao. Consequentemente,
o ChatGPT ¢ atualmente um dos modelos de IA mais populares do mundo,
tendo respondido por 60% das mais de 24 bilhoes de visitas a ferramentas de
IA entre setembro de 2022 e agosto de 2023.**

E importante salientar que o ChatGPT nao busca imagens em bancos de
dados preexistentes. Em vez disso, cria uma nova imagem do zero, com base



Entre continuidades e rupturas
* Luiz Felipe Fernandes Neves, Amanda Medeiros e Luisa Massarani

no que aprendeu durante o treinamento. Os conjuntos de dados utilizados para
treinar a plataforma consistem, esses sim, em milhoes de imagens ja existentes
e descricoes associadas a elas, permitindo que o modelo “aprenda” a relacao
entre textos e as representacoes visuais correspondentes.*” Portanto, o que ¢é
apresentado como resultado pelo ChatGPT é uma interpretacao com base no
que ele “aprendeu”, podendo, nesse processo, reproduzir estilos, padroes ou até
mesmo elementos especificos.

Para a geracao das imagens analisadas neste estudo, foi criada uma conta
no ChatGPT exclusivamente para essa finalidade. O acesso a versao padrao
do servico, que gera exclusivamente conteudo textual, é gratuita. Mas como o
nosso objetivo era analisar imagens, foi preciso fazer a assinatura do ChatGPT
Plus. Essa versao paga da acesso ao modelo GPT-4, lancado em marco de 2023
e o mais avancado até o momento da coleta. Ela possui o diferencial de gerar
imagens por meio do Dall-E, uma IA também desenvolvida pela OpenAl e inte-
grada ao ChatGPT. A tecnologia é capaz de criar imagens a partir da descricao
fornecida textualmente pelo usudrio.*® A interface da versao paga é exatamente
a mesma do ChatGPT, caracterizada essencialmente por uma caixa de texto na
parte inferior do site para que o usudrio escreva a mensagem (prompt).

Elencamos dez temas para serem gerados pelo sistema: cientista; cientista do
passado; cientista do presente; cientista do futuro; cientista no Brasil; ciéncia; ciéncia
no passado; ciéncia no presente; ciéncia no futuro; ciéncia no Brasil. Para cada
tema, pedimos que o ChatGPT gerasse trés imagens. Optamos por mensagens
simples e objetivas, sem adjetivacao, utilizacao de artigos que denotassem género
ou descricao de caracteristicas especificas. Os prompts foram os seguintes:

a) Prompt I: “Gere uma imagem com o tema: [e.g. cientista].”

b) Prompt 2: “Gere outra imagem com o mesmo tema.”

c) Prompt 3: “Gere outra imagem com O mesmo tema, mas totalmente

diferente das anteriores.”

Adotamos a estratégia dos trés prompts levando-se em consideracao a natu-
reza estocastica do ChatGPT, que se refere a sua capacidade de gerar respostas
variadas e imprevisiveis ainda que o mesmo comando seja passado vérias vezes."”
Isso significa que, embora possam guardar caracteristicas semelhantes, nenhuma
imagem sera exatamente igual a outra.

Para cada tema, os trés prompts foram escritos na sequéncia, assim que a
respectiva imagem solicitada era criada. A cada tema, comecamos um novo
chat do zero, repetindo o processo de escrever as trés mensagens. Com isso,
foram geradas 30 imagens, automaticamente disponibilizadas para download na
extensao WebP (formato mais compacto, em que a imagem pode ser aberta em
um navegador). Para facilitar o armazenamento, as convertemos para o formato
JPG. Além disso, abaixo de cada imagem, o ChatGPT apresenta um texto descri-
tivo, uma espécie de explicacao para a interpretacao do prompt que se traduz
na imagem. Esses textos — algumas vezes gerados em portugués e outras em
inglés — também foram armazenados e utilizados como dado complementar na
analise. Optamos por traduzi-los e apresenta-los em portugués.
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O procedimento foi realizado sem dificuldades técnicas, com um tempo
médio de 20 segundos entre o envio do prompt e a criacao da imagem. Mensagens
de erro foram apresentadas durante a geracao de quatro imagens. Em trés delas,
o chat logo voltou a funcionar e gerar a imagem solicitada. Somente uma vez
o chat deixou de funcionar e foi necessirio iniciar um novo.

Os dados — as imagens e as respectivas descricoes apresentadas pelo
ChatGPT - foram reunidos em um arquivo Unico e posteriormente analisados
sob o prisma das representacoes e estereotipos. A analise privilegiou os elementos
dispostos nas imagens — figuras humanas, animais e objetos —, suas caracteristicas
fisicas e a forma como estao apresentados, além de cenarios, cores e padroes.
De forma complementar, analisamos o texto gerado para cada foto. Os resultados
e discussoes obtidos com a aplicacao deste protocolo sao apresentados a seguir.

4. A REPRESENTACAO DO CIENTISTA SOB AS
PERSPECTIVAS DE GENERO, RACA E IDADE

Os primeiros prompts enviados ao ChatGPT tiveram como foco a palavra
“cientista”, de forma isolada e em diferentes contextos: “do passado”, “do presente”,
“do futuro” e “no Brasil”. Em todas as 15 imagens geradas nesse conjunto de
mensagens (trés para cada tema), a figura do cientista é representada por um
homem de pele clara (Figura 1), o que aponta para a manutencao de deter-
minados padroes de género e raca no campo cientifico.

Aqui esta a imagem com tema de Aqui esta outra imagem, Aqui esta a imagem, apresentando
um cientista. Ela captura um mostrando um cientista um cientista realizando pesquisas
cientista em um ambiente de trabalhando com uma interface ambientais em um ambiente

laboratoério moderno, focado em holografica futurista em um externo sereno. Isso captura um

um experimento e cercado por laboratorio altamento avangado. aspecto diferente da ciéncia,
varios instrumentos cientificos, Esta cena representa a mistura de enfatizando o trabalho de campo e
destacando a esséncia da pesquisa ciéncia e tecnologia de ponta no o estudo de ambientes naturais.
e descoberta cientifica. ambito da pesquisa.

Figura 1: Imagens geradas com o tema “cientista”

Fonte: elaborado pelos autores com auxilio do ChatGPT (2024).

No que diz respeito ao género, essa disparidade reflete estruturas patriarcais
que, ao longo da historia, atribuiram a mulher o papel de cuidar do lar e do
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trabalho reprodutivo, enquanto o homem, considerado racional, era livre para
se dedicar a pratica cientifica ou quaisquer outras de natureza intelectual.***
Isso possibilitou a perpetuacao de estereétipos que associam a mulher a emoti-
vidade e a suposta falta de capacidade intelectual, enquanto o homem ¢é visto
como o sujeito capaz de exercer a razao de forma desimpedida. Vale destacar
que essa divisao de papéis foi amplamente endossada pela ciéncia moderna,
reforcando ideias preconcebidas sobre as habilidades das mulheres em atividades
intelectuais e racionais.”*® Tal contexto contribuiu significativamente para a
exclusao sistemdtica das mulheres dos espacos de pesquisa institucionais.

A exclusao racial retratada nas imagens também remonta a questoes
estruturais. A construcao ideolégica das racas influenciou a hierarquizacao
dos povos de diversas maneiras; os brancos europeus desenvolveram uma pers-
pectiva eurocéntrica universalista que colocava a raca branca como superior e
as demais racas como inferiores também em termos intelectuais.’? Além disso,
o racismo cientifico, desenvolvido nos séculos XVIII e XIX, buscou justificar
a superioridade da raca branca por meio de teorias pseudocientificas que
atribuiam caracteristicas fisicas, intelectuais e morais superiores aos europeus
em comparacao com outras racas. Essa hierarquizacao dos povos com base em
construcoes ideologicas racistas teve impactos profundos na histéria, perpetuando
desigualdades e privilégios em diferentes esferas da sociedade.”

Em se tratando da faixa etdria, como pode ser observado na Figura 1
exposta anteriormente, o cientista é representado por meio de um individuo
jovem, a excecao das imagens criadas a partir do tema “cientista do passado”,
que apresentam personagens mais velhos. Esse dado comunica sobre a percepcao
do campo cientifico hoje como espaco mais inclusivo no que tange a idade
de seus atores. Se antes esse campo era reservado unicamente a profissionais
maduros, com carreiras consolidadas, os resultados indicam que, na atuali-
dade, a figura do jovem cientista entra em cena bastante alinhada a cenarios
hipertecnologicos — o que pode sugerir, inclusive, um movimento de exclusao
inverso, em que cientistas com mais idade, que nao foram formados na era das
tecnologias, nao teriam habilidades suficientes para lidar com a gramatica de
tantos recursos tecnologicos centrais ao fazer cientifico.

Tanto a questao de género quanto a racial e etdria nos fazem refletir sobre
a exclusao sistémica de determinados grupos sociais dos espacos instituciona-
lizados da producao de conhecimento®™ e as consequéncias dai decorrentes.
Na medida em que o mundo tem registrado uma crescente no uso de IA» e
que as imagens geradas por essas ferramentas podem ser solicitadas e acessadas
livremente na logica das redes, tais produtos tém um peso importante frente aos
movimentos de aproximacao/afastamento do campo cientifico.?**"%% Se, ao serem
demandadas, as tecnologias generativas entregam produtos com claros recortes
excludentes, o que temos, de um modo geral, é a reafirmacao de estereoétipos
e a diminuicao de chances para que grupos minoritdrios, como mulheres e
pessoas pretas, possam se enxergar no campo cientifico.
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As figuras geradas pelo ChatGPT mostram ainda que a maioria dos cientistas
esta em um ambiente fechado que remete a um laboratorio, junto a equipa-
mentos como microscopio e tubos de ensaio. A composicao das imagens € feita
com elementos relacionados as ciéncias exatas e biologicas: o modelo atdmico
classico, a dupla hélice do DNA, a representacao de elementos quimicos e figuras
que lembram microrganismos, como virus. Em “ciéncia”, “ciéncia do presente”
e “ciéncia do futuro”, livros aparecem em apenas uma das imagens, compondo
uma pequena parte do segundo plano da cena e sugerindo a centralidade das
ciéncias exatas e bioldgicas no entendimento do que é ciéncia.

Ainda em relacao aos cenarios, € interessante notar que, mesmo quando o
prompt nao tem a palavra “futuro”, as imagens retratam um ambiente futurista
e exageradamente tecnologico, reforcado pelas cores metalicas e vibrantes e
com estruturas ultramodernas, como grandes telas touch screen, 6culos de reali-
dade virtual e equipamentos mecanicos. A descricao oferecida pelo ChatGPT
também quase sempre ressalta essa caracteristica. Na segunda imagem gerada
com o tema “cientista’, o texto diz: “Aqui estd outra imagem, mostrando um
cientista trabalhando com uma interface holografica futurista em um laboratério
altamente avancado. Esta cena representa a mistura de ciéncia e tecnologia de
ponta no campo da pesquisa”. Essa representacao € levada ao limite quando é
acrescentada a expressao “do futuro”. Em uma das imagens, as maos do cientista
sao holograficas, denotando um ser meio humano e meio maquina. Em outra,
o cientista esta paramentado como astronauta, conduzindo um laboratério mével
no que parece ser outro planeta.

As imagens relativas ao tema “cientista do passado” (Figura 2) trazem
cores mais sobrias e escuras. Os cientistas trabalham sobre uma mesa e se
valem de objetos como mapas e livros. Ainda que haja a presenca desses itens
nao observados nas imagens do “cientista do presente”, as referéncias centrais
também remetem as ciéncias exatas e biologicas, como a astronomia, a quimica
e a botanica — esta ultima € referenciada na figura criada a partir do terceiro
prompt, quando era pedida uma imagem totalmente diferente das anteriores.
Apenas nesta ultima imagem a descricao situa a cena na historia: “Criei outra
imagem para vocé, desta vez retratando um cientista absorto no estudo das
plantas em um jardim botanico do século XVIII”.

Observa-se que, em todos os casos citados até aqui, a interpretacao do
ChatGPT para as imagens “totalmente diferentes das anteriores” foi mais rela-
cionada a uma mudanca de cendrio do que de personagem. Em uma delas,
o cientista — ainda um homem jovem de pele clara — é retratado em uma
floresta, aparentando coletar amostras de um riacho. O personagem remete a
um explorador, com chapéu e mochila. Os objetos da cena incluem tubos de
ensaio, equipamentos eletronicos e o que parece ser uma unidade moével equipada
com painéis solares. A terceira imagem do tema “cientista do presente” mostra,
segundo a proépria descricao, “um cenario futurista eco-friendly que destaca a
intersecao entre avancos cientificos e sustentabilidade ambiental”, o que sugere
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uma preocupacao com temas caros a sociedade no contemporaneo, dada toda
a discussao em torno das mudancas climaticas.

Aqui estd a imagem com tema Aqui estd outra imagem baseada Criei outra imagem para voce,
“Cientista do Passado”. Espero no tema “Cientista do Passado”. desta vez retratando um cientista
que ela capture a esséncia da Esta captura um momento de absorto no estudo de plantas em

descoberta cientifica historica que experimenta¢do em um cenario um jardim boténico do século
vocé esta procurando. historico. XVIIL. Esta cena serena oferece

uma perspectiva completamente
diferente sobre o tema “Cientista
do Passado”.

Figura 2: Imagens geradas com o tema “cientista do passado”

Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio do ChatGPT (2024).

A mesma légica de manutencao do personagem e alteracao no cenario foi
aplicada ao tema “cientista no Brasil”. Nesse caso, ainda que o ambiente seja
um laboratério com seus objetos tipicos, ele estd incrustado em uma densa
floresta verde. Ja na imagem “totalmente diferente”, mais uma vez o cientista-
-explorador, dessa vez equipado com binoculos e bastao de trekking, é retratado
na natureza, representada por rio, arvores e aves. Na descricao, o ChatGPT diz
que a imagem estd “focada em pesquisa de campo na Amazonia”.

5. A REPRESENTACAO DAS CIENCIAS EXATAS E
BIOLOGICAS COMO MODELO DE REFERENCIA

Nos prompts nos quais foi utilizada a palavra “ciéncia” (Figura 3), a primeira
imagem traz apenas objetos sobre uma mesa: um livro aberto, tubos de ensaio,
microscépio, DNA, estruturas quimicas e o globo terrestre. E somente na
segunda imagem que mais pessoas sao inseridas na cena, entre elas figuras
femininas. A imagem, entretanto, é dominada por um grande objeto que o
texto descreve como um colisor de particulas, além de equacoes manuscritas
de fisica e matematica e a imagem de uma galaxia, “que simboliza as possibi-
lidades ilimitadas da ciéncia”. A terceira imagem, orientada para ser diferente
das anteriores, também traz mais pessoas no ambiente, no que € descrito como

“um laboratorio de pesquisa submarino”.
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A imagem gerada captura o tema A imagem gerada reflete a A imagem criada ilustra um
da ciéncia, combinando elementos  esséncia da exploragdo e inovagdo  laboratorio de pesquisa submarino,
iconicos como o0 DNA, cientifica, apresentando um destacando o estudo da
microscopio, telescopio € um cenario dinamico e inspirador com biodiversidade marinha por
frasco com liquido borbulhante, um colisor de particulas, cientistas bidlogos marinhos em um
ilustrando a vastidao e a engajados em diversas atividades ambiente futurista e sereno, que
curiosidade que caracterizam este e a representagao visual da busca harmoniza tecnologia e natureza
campo de estudo. pelo conhecimento, tudo sob um na busca pelo conhecimento
céu estrelado que simboliza as cientifico.

possibilidades ilimitadas da
ciéncia.

Figura 3: Imagens geradas com o tema “ciéncia”

Fonte: elaborado pelos autores com auxilio do ChatGPT (2024)

Em “ciéncia no presente” e “ciéncia no futuro”, a atividade cientifica
continua sendo retratada de forma hipertecnolégica. Embora claramente nao
seja o foco principal das imagens, uma diversidade maior de pessoas é exibida.
Sendo assim, tais imagens sugerem uma quebra de padrao quanto ao exercicio
do fazer cientifico, que passa de um labor solitario a uma atividade essencial-
mente coletiva. Vale ressaltar que, nas representacoes relativas ao futuro, ha uma
énfase na harmonia perfeita entre ciéncia, tecnologia e sociedade, reflexo de
uma interpretacao otimista e positiva da ciéncia. A primeira imagem do tema
“ciéncia no futuro” mostra o que parece ser uma cidade moderna, com prédios
atravessados por vegetacao. Trata-se, segundo a IA, de “uma paisagem futurista em
que a tecnologia avancada e a ciéncia se integram perfeitamente na vida didria”.
As outras duas imagens retratam um “centro de pesquisa avancado em Marte” e
uma “cidade subaquatica inovadora que harmoniza tecnologia com vida marinha”.

As imagens relativas a “ciéncia no passado” (Figura 4) trazem essa ideia
de esforco individual, de um trabalho que demanda isolamento. Com este
prompt, as imagens entregues pelo ChatGPT foram situadas historicamente,
de acordo com as informacoes dos textos descritivos. Na primeira e na terceira,
as cenas retratadas dizem respeito a dois periodos da historia da cultura e
do pensamento ocidental: o Renascimento e o Iluminismo, respectivamente.
Por sua vez, a segunda imagem acrescenta uma variante geografica e cultural
ao mostrar um homem de costas em uma grande biblioteca com elementos
arquitetonicos imponentes, repleta de livros e globos terrestres. A descricao
fala de “uma cena da era de ouro da ciéncia islamica dentro de uma antiga
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biblioteca. Essa visualizacao mostra as contribuicoes significativas de estudiosos
islamicos em vdrios campos da ciéncia”.

A imagem capturando o tema
“Ciéncia no Passado” foi gerada,
retratando uma cena que mescla

os elementos da ciéncia e do

misticismo caracteristicos de
periodos histéricos como o
Renascimento.

Uma nova imagem foi criada,
retratando uma cena da era de ouro
da ciéncia islamica dentro de uma
antiga biblioteca. Esta visualizagdo
destaca as significativas
contribui¢des dos estudiosos
islamicos para varios campos da
ciéncia.

A imagem mais recente retrata
uma cena ao ar livre serena do
inicio do periodo do Iluminismo,
enfatizando a interag¢do entre a
natureza e a ciéncia por meio do
estudo de plantas. Essa
visualizagdo capta o espirito de
investigagao cientifica e

exploragdo dentro do mundo
natural, alinhada com os valores
do Tluminismo.

Figura 4: Imagens geradas com o tema “ciéncia no passado”

Fonte: elaborado pelos autores com auxilio do ChatGPT (2024)

Uma sensivel diferenca pode ser notada no tema “ciéncia no Brasil” (Figura 5).
Novamente, as imagens ganham tons coloridos e ambientacao na natureza, mas € a
representacao dos personagens que mais chama atencao. Pela primeira vez, os cien-
tistas tém caracteristicas mais identificaveis — ha figuras masculinas e femininas
mais diversas. E possivel ver pelo menos um homem com tom de pele escuro e um
homem de barba com cabelos longos. Todos usam jaleco, mas, de forma bastante
diferente do que vinha sendo retratado até aqui, a cientista em primeiro plano,
ao lado direito da imagem, esta com as pernas a mostra. A segunda imagem traz
elementos relacionados ao Rio de Janeiro (Cristo Redentor e morros que lembram
o Pao de Actcar). No lado esquerdo inferior da imagem, pela primeira vez, ha uma
mulher com cabelos encaracolados. Na sequéncia, com o prompt que pedia uma
imagem diferente das anteriores, os cientistas estao em uma floresta ao lado de
pessoas descritas como “povos indigenas da Amazonia”. Entretanto, eles sao retra-
tados com elementos que nao lembram os povos origindrios brasileiros.

Assim, os conteudos relativos a “ciéncia no Brasil” trazem, em paralelo a
diversidade acima apontada e a ideia de que aqui se faz um trabalho cientifico
coletivo, estere6tipos associados a imagem da mulher brasileira: sensual, de pele
bronzeada e corpo sempre a mostra. Essa representacao da figura feminina como
essencialmente sexualizada no Brasil tem sido desenvolvida desde o periodo
colonial, sobrevivendo até os tempos atuais, € € exatamente a partir desse tipo
de informacao que IAs como o ChatGPT sao treinadas.
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A imagem ilustrando o tema Uma nova imagem capturando a Uma imagem unica foi gerada,
“Ciéncia no Brasil” foi gerada, esséncia da “Ciéncia no Brasil” foi retratando o tema “Ciéncia no
capturando a esséncia de uma criada, destacando a mistura de Brasil”, com foco na colaboragio
comunidade cientifica diversa e inovagdo e natureza na paisagem entre cientistas e povos indigenas
colaborativa trabalhando em meio cientifica brasileira. na Amazonia. Esta ilustragdo
ao rico cenario natural do Brasil. destaca a integragdo do

conhecimento tradicional com a
pesquisa cientifica moderna em
um cenario natural exuberante.

Figura 5: Imagens geradas com o tema “ciéncia no Brasil”

Fonte: elaborado pelos autores com auxilio do ChatGPT (2024)

Tambke® aponta alguns fatores histéricos na conformacao deste estereétipo,
dentre eles o periodo de colonizacao do Brasil, quando a representacao da mulher
indigena como exoética e sensual foi difundida pelos colonizadores europeus.
A autora destaca que a construcao dessa imagem também foi influenciada pela
visao exotica e tropical atribuida ao Brasil, com a vinculacao da natureza exube-
rante do pais a ideia de uma sexualidade intensa. Essas representacoes do Brasil
e da mulher brasileira consistem, portanto, em estereotipos moldados a partir
de diferentes elementos historicos, culturais e sociais que dizem sobre o olhar

do outro diante da diferenca. Ainda de acordo com Tambke,”

essas imagens,
apesar de envolverem esse olhar do outro direcionado ao nao semelhante,
também tém sido reforcadas ao longo dos séculos por meio de manifestacoes
culturais internas, como a propria musica popular brasileira, que muitas vezes

exalta a sensualidade e a tropicalidade do pais.

CONSIDERACOES FINAIS

A eficiéncia dos estereotipos € alcancada mediante repeticao exaustiva de
uma ideia,”** e a IA, tal como opera na atualidade, acaba por assumir papel
estratégico neste circuito de repeticao. Isso porque modelos de IA fazem infe-
réncias a partir do conjunto de dados previamente utilizados em processos de
treinamento. Logo, tendo em vista que orientadas por distribuicao estatistica
e sem uma curadoria criteriosa no sentido de diversidade, essas tecnologias
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carregam consigo nao so6 a possibilidade de distorcoes e equivocos, mas também
preconceitos arraigados na sociedade.

Em sintese, as imagens sobre “cientista” geradas pelo ChatGPT a partir de
acionamentos simples — “cientista do passado”, “cientista do presente” e “cientista
do futuro” —, indicam a reafirmacao de estereotipos raciais e de género, com a
predominancia de homens brancos; sugerem ainda uma mudanca no padrao etario
do cientista, nao mais representado como um sujeito de meia idade. Quanto as
imagens geradas sobre “ciéncia” — “ciéncia no passado”, “ciéncia no presente” e
“ciéncia no futuro” —, observamos uma mudanca no padrao do fazer cientifico,
que vai de atividade individual a uma pratica coletiva; em paralelo, registramos
a reafirmacao da centralidade das ciéncias exatas e biologicas em detrimento
das ciéncias humanas e sociais. De um modo geral, além de uma visao otimista
quanto a inclusao de jovens cientistas, os resultados apontam também para o
acesso a tecnologias supermodernas que podem ser exploradas no fazer cientifico.

Quando acionado para produzir imagens sobre “cientista” e “ciéncia” no
Brasil, o ChatGPT forneceu novos contetudos estereotipados, ainda mais notada-
mente no que diz respeito aos cenarios e a representacao da mulher brasileira.
Os resultados estao bastante alinhados com o que foi observado em matéria
publicada pelo jornal Folha de S.Paulo®* que tinha como objetivo discutir as
potencialidades do ChatGPT na manutencao de certos estereétipos. O texto,
veiculado em marco de 2024, além de sugerir a urgéncia do debate, mostra
que a figura feminina é retratada como magra, de pele bronzeada, usando
acessorios coloridos e compondo cenarios comuns no imaginario estrangeiro
sobre o Brasil, como uma floresta tropical ou paisagens no Rio de Janeiro.

Tendo em vista o potencial que as imagens do cientista e da ciéncia tém de
afetar a percepcao publica, interferindo na confianca das populacoes e levando a
movimentos de aproximacao ou afastamento do campo cientifico,**67% temos a
nossa frente uma questao do contemporaneo que demanda atencao para além do
que propomos com este estudo. Na medida em que é treinado a partir de dados
ja existentes e que, pela auséncia de curadoria desses dados, o ChatGPT replica
certos estereotipos em vez de contribuir para elimind-los, a ferramenta torna-se
também promotora de um processo de exclusoes sistémicas que se desenha e se
estende ao longo dos séculos. Isso ganha contornos ainda mais complexos diante
do fato de que IAs generativas do tipo tém sido utilizadas rotineiramente para
os mais diversos fins, e pelos mais diversos perfis de usuarios.*”

Sendo assim, a importante quebra do ciclo vicioso de repeticao de este-
re6tipos por meio da IA passa, necessariamente, por iniciativas que busquem
mitigar vieses nesses sistemas, dentre elas a diversificacao dos conjuntos de
dados de treinamento, a implementacao de algoritmos de deteccao e correcao
dos vieses existentes, bem como a transparéncia na divulgacao dos processos de
desenvolvimento de modelos de IA. Tais iniciativas poderao oferecer melhores
condicoes de possibilidade para a producao de conteidos mais inclusivos e
representativos, o que € essencial para garantir o campo cientifico e a educacao
em ciéncia como espacos plurais e de credibilidade junto a sociedade.
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