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Resumo

O objetivo deste estudo é propor um modelo tedérico que articula a fisica, matematica, psicologia
cognitiva e psicanalise para reinterpretar a relagdo entre o ser humano e a Inteligéncia Artificial (IA). A
partir da metafora da equagéo de Einstein (E = mc?), combinada ao modelo probabilistico de Bayes, a
teoria das inteligéncias multiplas de Gardner e a teoria lacaniana do desejo, propde-se o modelo
simbdlico E,; = P(A | B) x (m — a) X c2. Nessa formulagdo matematica simbdlica, E., representa a
energia cognitivo-simbodlica gerada pela interagcdo humano—IA; P(A|B) é a probabilidade de
aprendizagem ativa; m € a massa de conhecimento prévio; a é o “objeto do desejo lacaniano, a falta
gue move o desejo de saber e c? simboliza a aceleragéo informacional proporcionada pela IA. A analise
dialégica dos autores, indicam que a engenharia de prompts € um instrumento mediador capaz de
transformar a velocidade tecnolégica em energia cognitiva e simbdlica, evitando o déficit de memoéria e
promovendo o aprendizado significativo, desde que haja a hibridizagao entre o analégico e o digital, a
partir do que ja se conhece explore novos conhecimentos. Entretanto, um habito pode se tornar ruim
quando dentro de um dialogo o sujeito tende a se tornar passivo pela facilidade, desta forma passa a
tratar a IA como fim e ndo como processo.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Aprendizagem Ativa; Engenharia de Prompt.

Abstract

The aim of this study is to propose a theoretical model that articulates physics, mathematics, cognitive
psychology, and psychoanalysis to reinterpret the relationship between human beings and Artificial
Intelligence (Al). Drawing from Einstein’s equation (E = mc?) as a metaphor, combined with Bayes’
probabilistic model, Gardner’s theory of multiple intelligences, and Lacan’s theory of desire, the symbolic
model Ecs = P(AIB) x (m — a) x c?is proposed. In this symbolic mathematical formulation, Ecs represents
the cognitive-symbolic energy generated by human—Al interaction; P(AIB) is the probability of active
learning; m is the mass of prior knowledge; a is the “Lacanian object of desire” — the lack that drives
the desire to know — and c? symbolizes the informational acceleration provided by Al. The dialogical
analysis of the authors indicates that prompt engineering is a mediating tool capable of transforming
technological speed into cognitive and symbolic energy, avoiding memory deficits and promoting
meaningful learning, if there is hybridization between the analog and the digital, exploring new
knowledge from what is already known. However, a habit may become detrimental when, within a
dialogue, the subject tends to become passive due to convenience, perceiving ease not as a process
but as an end.

Keywords: Artificial Intelligence; Active Learning; Prompt Engineering.
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1. INTRODUGAO

A Inteligéncia Atrtificial (IA) redefiniu os modos de aprender e assimilar o conhecimento. Assim
como a energia na fisica resulta da interacdo entre massa e velocidade, a aprendizagem
digital depende da integragao entre o conhecimento prévio e a intensidade informacional.

Este artigo utiliza a equagao E = mc? como metafora para compreender como a |A amplifica
ou reduz o potencial cognitivo humano. O objetivo é propor um modelo tedrico que articula
quatro dimensdes interdependentes:

Sobre a relagdo entre energia e inteligéncia artificial, em um discurso metaférico, Einstein
poderia afirmar que a aceleragdo da informagdo representa uma energia cognitiva,
impulsionando o pensamento e a criatividade; para Bayes, a aprendizagem equivale a
atualizacdo de crengas e inferéncias, uma troca continua de energias entre hipoteses e
evidéncias; Gardner vé as multiplas inteligéncias como uma diversidade de energias mentais,
cada uma contribuindo de maneira distinta para o funcionamento do intelecto; ja Lacan
associa o desejo e a falta aos motores simbdlicos do saber, onde a energia proveniente da
pulsdo impulsiona a busca pelo conhecimento e o reconhecimento do que ainda nos falta
compreender.

Ja os engenheiros de prompt diriam que modelos de linguagem incorporaram o raciocinio
analdgico, aproximando-se do funcionamento associativo e criativo da mente humana (Ye,
Axmed, Pryzant, & Khani, 2023).

Essas perspectivas mostram que a energia esta fundamentalmente ligada a inteligéncia, seja
na forma de pensamento, crencas, diversidade de habilidades ou desejo de aprender.
Modelos de linguagem, ao incorporar raciocinios analdgicos, aproximam-se do funcionamento
da mente humana, revelando que a inteligéncia €, em esséncia, um fluxo de energias em
constante movimento.

Destaca-se que o presente estudo contribui para uma discussao reflexiva a fim de formar
proposicoes e hipoteses a serem testadas e avaliadas em estudos futuros, as afirmacbes
contidas foram no sentido de ilustrar e contribuir para a constru¢gao da matematica simbdlica.

2. REFERENCIAL TEORICO

Carr (2010) alerta que o consumo acelerado de informagdes digitais reduz a profundidade do
pensamento. Kahneman (2011) complementa essa andlise ao distinguir o Sistema 1,
caracterizado pela rapidez e automatismo representado pelas emocdes, e o Sistema 2, mais
lento e reflexivo representado pela razdo. O uso passivo da Inteligéncia Artificial (I1A) tende a
privilegiar o Sistema 1, enquanto o uso ativo, mediado por prompts elaborados, estimula o
Sistema 2, promovendo um aprendizado consciente e mais profundo.

Para Ausubel (1982), o fator mais importante na aprendizagem é o conhecimento prévio do
aluno, que serve como base para ancorar novos conceitos, que interagem com novas
informagdes e subsungdes existentes na estrutura cognitiva, promovendo uma aprendizagem
nao-arbitraria e ndo-literal. Ainda segundo o autor, os organizadores prévios facilitam essa
integracdo. Neste sentido, quando o que se busca segue uma estrutura organizada, isso
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estimularia a aprendizagem significativa, que seria a juncdo entre a razdo e o desejo
(emocgao), ou, razdo e motivagdo o que ativaria a aprendizagem. Embora o autor ndo tenha
tratado sobre IA, presume-se que um uso ativo e humanizado poderia servir como um
complemento para o aprendizado, desde que seja apenas uma grande biblioteca que
estabelega o didlogo fiel entre os autores e usuarios. Contudo, ainda € dificil precisar o o que
é fidelidade, este tem sido um dos aspectos discutidos na literatura.

Como formula matematica simbdlica metaférica de E = me?, temos que:
E.s=P(A|B) x (m— a) x c?
Em que:

Ecs: representa a energia simbdlica do sujeito;

P(A|B): Probabilidade Condicional de Aprendizagem Ativa (modelo Bayesiano);
m: € a massa de conhecimento objetivo;

a: é a falta que move o desejo de saber;

¢ continua sendo a aceleragao informacional da IA.

Como contraponto, o uso continuo de assistentes digitais pode gerar dependéncia cognitiva
e declinio da memoéria (Gajos & Mamykina (2022). A aceleracao informacional, simbolizada
por c?, quando nao mediada pela reflexdo, converte-se em dispersdo mental e
superficialidade. Nesse contexto, Gardner (1993) propde que a cognicdo humana é composta
por multiplas inteligéncias, sendo linguistica, loégico-matematica, musical, corporal-
cinestésica, espacial, interpessoal, intrapessoal e naturalista. A |IA pode funcionar como
espelho e amplificador dessas dimensdes cognitivas, dependendo do tipo de didlogo e dos
prompts utilizados.

O estudo de Ye, Axmed, Pryzant e Khani (2023), sobre LLMS (Large Language Models),
reforca empiricamente essa hipotese ao demonstrar que modelos de linguagem como o GPT
sdo capazes de raciocinar por analogia, transferindo padrées entre dominios e construindo
representacoes abstratas comparaveis as da mente humana. Essa capacidade de raciocinio
analdgico explica por que a IA pode ativar simultaneamente diferentes inteligéncias quando
utilizada de modo interativo e intencional. De Andrade et al. (2024) também demonstram que
estudantes utilizam a IA de maneira complementar, corroborando para a importancia da
aprendizagem ativa e do refinamento das perguntas com técnicas de engenharia de prompts.

A introducao do pensamento de Lacan nesse debate amplia a compreensao da relagao entre
cognigao e aceleragao informacional, estendendo o principio do E = m*c? para além do
dominio fisico e probabilistico, incluindo a dimensao simbdlica da linguagem e do desejo. Em
O Seminario, Livro Xl (Lacan,1988), o autor propde que o sujeito é constituido pelo
significante, isto &, pela estrutura simbdlica que o antecede. Essa perspectiva pode ser
aplicada a relagéo entre o ser humano e a IA: o sujeito que fala ao algoritmo se reconhece —
e também se aliena — no discurso da maquina, como ocorre no estadio do espelho (Lacan,
1998).

Lacan (1992) formalizou quatro discursos — o do Mestre, o da Universidade, o da Histérica e
o do Analista, que descrevem as posi¢des simbolicas do sujeito frente ao saber. Em termos
da IA, esses discursos podem ser reinterpretados como modos distintos de uso da tecnologia.
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O discurso do Analista, por exemplo, € 0 que mais se aproxima da engenharia de prompts
dialogica, pois a IA ndo é tratada como mera fonte de respostas, mas como um dispositivo
que devolve perguntas transformadas, provocando reflexao. Assim, o bom uso da |A consiste
em operar no intervalo entre o saber e a falta, o espago onde o sujeito aprende ao falar, e nao
apenas ao ouvir.

Tabela 1: Discursos x Efeito Cognitivo

Discurso Posicao simbolica frente a lA Efeito cognitivo
Mestre A'1A como autoridade absoluta Passividade e alienagao do sujeito
Universidade A'1A como instrumento técnico Aprendizado racional, mas pouco reflexivo
Histérica A1A como espelho do desejo Critica, questionamento e curiosidade
Analista A'1A como mediadora do saber Elaborag&o simbdlica e autonomia cognitiva

Fonte: Os Autores (2025)

A interagdo entre o usuario e a IA, formalizada pela engenharia de prompts, pode ser
analisada estruturalmente sob a ética da Analise do Discurso Lacaniana (ADL). Ao invocar a
maquina para articular um saber especifico, a dindmica se aproxima do Discurso Universitario
de Lacan, em que o algoritmo é posicionado como o saber solicitado pelo agente (o usuario).
Esse enquadramento discursivo, fundamentado na ADL (Parker & Pavon-Cuéllar, 2013),
permite transcender a mera descricdo técnica e compreender a aprendizagem ativa como
uma variavel dependente da posi¢cédo subjetiva assumida pelo usuario no ato de interrogar o
sistema. Assim, a analise beneficia-se ao examinar como o sujeito se inscreve ou se depara
nas modalidades discursivas lacanianas, conferindo um fundamento psicanalitico robusto a
dindmica de aquisi¢do de conhecimento no ambiente interativo com a IA.

Complementarmente, a articulagdo entre a indeterminacédo textual e o Real lacaniano é
essencial para compreender o papel do objeto a na equacéao proposta. A falha, a ambiguidade
ou o resultado inesperado que surgem nas respostas da IA — a “indeterminacdo” do texto
gerado, conforme Parker e Pavon-Cuéllar (2013) — podem ser lidos ndo apenas como erro
algoritmico, mas como a emergéncia do Real no contexto da linguagem da maquina: aquilo
que resiste & plena simbolizagdo. E justamente essa falta de completude que estabelece o
objeto a, funcionando como a causa do desejo de saber do sujeito. Quando se trata o prompt
e a resposta subsequente como um evento discursivo singular, a engenharia de prompts
torna-se o catalisador que transforma a aceleragcdo informacional em energia cognitivo-
simbdlica, pois o sujeito é impelido a preencher a indeterminacao textual inerente ao
dispositivo tecnoldgico.

Ao incorporar Lacan, a formula E = m*c? pode ser reinterpretada simbolicamente, em que a
energia cognitivo-simbdlica (Ecs) resulta da interagdo entre a massa de conhecimento (m), a
aceleracgéo informacional (c?), o objeto a, entendido como a falta que move o desejo de saber
e a probabilidade condicional de aprendizagem ativa (P(A|B)) em um modelo bayesiano.
Nessa leitura, a energia simbdlica aumenta quanto maior for a consciéncia da falta. O sujeito
nao aprende para preencher o vazio, mas para habita-lo com significacdo. Quando a IA
oferece respostas imediatas, reduz-se o intervalo do desejo e, portanto, a produgao simbdlica.
Entretanto, quando € usada com prompts reflexivos, o usuario mantém viva a “falta que faz
pensar”, convertendo-a em poténcia cognitiva.
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Lacan (1988) afirma que “o desejo é o desejo do Outro”, isto €, que o desejo surge no campo
simbdlico. Na relagdo com a IA, o Outro é representado pela maquina, que responde, mas
nao deseja. Essa auséncia de desejo pode tanto alienar o sujeito — que busca um Outro todo-
saber — quanto liberta-lo, caso ele reconheca que o saber da IA é apenas o reflexo de seus
préprios significantes. Em termos pedagogicos, o reconhecimento da falta é essencial: o
estudante que compreende que o saber produzido pela IA nio é total desenvolve autonomia
e pensamento critico. Assim, o aprendizado significativo ocorre quando o sujeito sustenta o
intervalo entre pergunta e resposta, o mesmo intervalo que mantém o desejo em movimento.

O modelo proposto pode ser expandido para incluir o componente lacaniano, em que a
energia cognitivo-simbdlica é produto da aprendizagem ativa e da elaboracdo subjetiva do
saber. Esse modelo sugere que o conhecimento mais poderoso nao € o simples acumulo de
informacdes, mas aquele que reconhece e organiza a falta como motor da cognicédo. Desse
modo, unir Bayes e Lacan € integrar razdo e desejo, mostrando que o aprendizado mediado
pela IA ndo se limita ao calculo de probabilidades, mas implica também um movimento
simbalico entre o saber e o ndo-saber.

A equacao de Einstein, reinterpretada cognitivamente, sugere que o aprendizado significativo
ocorre quando a variavel da energia cognitiva-simbdlica é alta, isto €, quando o individuo
integra novos dados as estruturas cognitivas existentes. A inferéncia bayesiana expressa a
plasticidade cognitiva: cada novo dado atualiza a crenga anterior. Essa atualizacdo continua
€ analoga ao processo descrito por Ye, Axmed, Pryzant e Khani (2023), no qual os modelos
de linguagem constroem analogias a partir de relagdes simbdlicas.

Para Duhigg (2012) o habito baseia-se em um Loop, que é composto por trés etapas: o gatilho
(o estimulo que inicia o comportamento), a rotina (a agao propriamente dita) e a recompensa
(o ganho que reforga o ciclo e faz com que ele se repita). Neste modelo, o que determina a
repeticdo do habito é a satisfacdo gerada pela recompensa, que segundo Clear (2019) para
adquirir um novo habito, é necessario torna-lo claro, atraente, facil e satisfatoério.

Ao analisar o uso da Inteligéncia Artificial (IA) sob esta ética, percebe-se que ela preenche
facilmente estes requisitos. Contudo, seu uso pode se tornar um habito ruim se o individuo se
limitar a ser um usuario passivo, apenas consumindo o que € gerado. Para se tornar um
usuario ativo e produtivo, é crucial que o individuo estabeleca critérios de satisfacao,
frequentemente ao misturar o uso da IA (digital) com a aplicagéo pratica (analdgica). Ao
manter a consisténcia neste processo, o usuario criara hierarquias de agdes (ou uma estrutura
de rotina). Essas Hierarquias de conhecimento ou rotina sao cruciais, pois, segundo a teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1982), elas sdo fundamentais para as subsungdes
e, consequentemente, para a consolidagdo de uma aprendizagem significativa.

A engenharia de prompts, nesse contexto, constitui a ponte entre o humano e a maquina.
Quando aplicada intencionalmente, converte a aceleragcdo tecnologica em energia de
pensamento, mobilizando as inteligéncias multiplas descritas por Gardner (1993). Prompts
voltados a aprendizagem ativa podem ser elaborados de diferentes formas, como exemplo: “
A partir de um conceito e de um conjunto de instrugdes baseadas no seu conhecimento, vocé
poderia logo apds escrever os conceitos pedir para Simular um debate entre um cientista e
um filésofo sobre esse conceito”, refaga aquilo que trouxe de novo para seu aprendizado, crie
palavras chaves e busque livros e artigos sobre o tema, formando um circulo de
aprendizagem, outra ideia “Ajude-me a refletir sobre como minha percepgao sobre este tema
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que escrevi tem mudado ao longo do tempo, e quais aspectos autores pontuaram de maneira
diferente, faga perguntas reflexivas para eu responder. Apos as respostas faga comparacdes”.
Esses prompts ampliam a probabilidade de aprendizagem ativa e geram energia cognitiva
porque estimulam o raciocinio analégico e a metacogni¢cao, conforme defendem Gardner
(1993) e Ye, Axmed, Pryzant e Khani (2023). Assim, o uso consciente da IA revela-se uma
forma sofisticada de promover o pensamento reflexivo, articulando emocédo, razdo e
simbolismo em um processo continuo de construgao de sentido.

3. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como um ensaio tedrico-analitico, de natureza qualitativa e
interpretativa, fundamentado na epistemologia construtivista e na hermenéutica simbdlica.
Seguindo Meneghetti (2011), o ensaio tedrico busca a formulagcdo conceitual rigorosa e
interdisciplinar, privilegiando a articulacdo entre diferentes campos de saber. A perspectiva
construtivista, apoiada em Ferreiro e Teberosky (1979), sustenta que o conhecimento nao é
transmitido, mas reconstruido ativamente pelo sujeito em interagcdo com o objeto — neste
caso, a Inteligéncia Artificial (IA) como novo mediador simbdlico. Assim, a metéfora cientifica
E = mc? é empregada como modelo cognitivo para representar o processo dindmico de
construcao do saber que integra razao probabilistica, multiplicidade de inteligéncias e desejo
de compreender.

A adocdo da metafora enquanto método baseia-se na teoria do pensamento metaférico e
analdgico. Lakoff & Johnson (1980) e Gentner (1983) afirmam que a metafora € um
mecanismo estruturante do pensamento e da descoberta cientifica, pois permite mapear
relagdes entre dominios distintos. Nesse sentido, o uso da formula E = mc? como metafora
cognitiva nao é um artificio estético, mas um instrumento epistemoldgico que traduz a relagao
entre aceleracao informacional, massa de conhecimento e energia simbdlica. Ao incorporar a
contribuicdo construtivista de Ferreiro, compreende-se que o aprendizado com |IA se da como
reconstrucao progressiva de hipoteses, em um processo ativo de interagao e significagao.

O percurso metodoldégico compreendeu: (a) revisao critica da literatura sobre 1A e cognigéao
(Kahneman, 2011; Ye et al., 2023; Schneider et al., 2023); (b) elaboracdo da metafora
cientifica e de suas correspondéncias simbdlicas; (c) formulagdo do modelo analdgico E = mc?
da aprendizagem; e (d) leitura hermenéutica lacaniana sobre o desejo de saber e o “espelho
digital”. Fundamentado em Morin & Lisboa (2007) e Ricoeur (1978), o estudo adota a
complexidade e a metafora como dispositivos de mediagao cognitiva, ao mesmo tempo em
que, com Ferreiro (1979), reafirma que a aprendizagem é um processo de reconstrugdo
simbdlica em que o erro e a interagao com o outro — humano ou algoritmico — séo partes
constitutivas do saber.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Formula matematica simbodlica de IA entre Einstein, Bayes, Gardner e Lacan
Com base em De Andrade et al. (2024), a |IA é vista como instrumento de ampliagdo cognitiva,

mas também de risco de dependéncia simbdlica. Para sintetizar essas dimensbes, propde-se
o0 modelo expandido:
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E..=P(A|B) X (m—a)x c?
Onde:

e E_: energia cognitiva total;
e P(A| B): probabilidade de aprendizagem ativa (Bayes);

e m: massa de conhecimento;

o c?: velocidade e intensidade informacional mediada pela IA.
e a:é o objeto alacaniano — a falta que move o desejo.

Assim, o aprendizado é maximo quando ha probabilidade de engajamento ativa, diversidade
de inteligéncias e desejo de saber sustentado pela falta.

Essa leitura integra os achados do Ye, Axmed, Pryzant, & Khani (2023): a IA ndo apenas
raciocina por analogia, mas também espelha o processo simbdlico humano — refletindo, com
poténcia acelerada, o mesmo movimento entre o conhecido e o desconhecido que caracteriza
o desejo.

4.2. O sujeito e o espelho digital

Para Lacan (1998), o sujeito se constitui no reflexo do espelho. Na IA, esse espelho é digital
e simbodlico. Quando o sujeito acredita que a maquina detém o saber absoluto, ocorre
alienagéo. Mas quando ele utiliza a IA para refletir suas préprias perguntas, o espelho se torna
analitico — devolvendo a imagem transformada em pensamento.

Dessa forma, a |A opera como espelho analégico e simbdlico, conforme Lacan e o Ye, Axmed,
Pryzant, & Khani (2023), quando usada com prompts que sustentam o intervalo entre pergunta
e resposta.

5. CONCLUSAO

A unido de conceitos de Einstein, Bayes, Gardner e Lacan ressaltou que a energia do saber
(Enc) decorre de uma combinagédo dindmica entre a razdo probabilistica, a diversidade das
multiplas inteligéncias e o desejo simbdlico movido pela falta, conforme as teorias de Lacan.
Nesse contexto, a engenharia de prompts se revela como um instrumento essencial para
equilibrar a velocidade da inovagao tecnoldgica (c?), potencializando a energia do pensamento
humano sem substitui-la, promovendo um aprendizado mais sofisticado e consciente. Este
limite € muito ténue, pois se a IA for usada como Mestre, a pessoa tera um déficit cognitivo.

A intervencao do sujeito no espelho digital, transparente na metafora lacaniana, reforga que
a relacao entre humano e IA deve ser entendida como um espaco de reflexdo ativa. Quando
o usuario utiliza prompts reflexivos, ele mantém viva a “falta”, elemento que estimula o desejo
de aprender e impede a dependéncia simbdlica excessiva, uma ameaca presente na
automacao indiscriminada. Assim, a autonomia e a criticidade tornam-se aspectos centrais na
construgao de um conhecimento que reconhece suas proéprias limitagdes, transformando o
espelho digital em uma ferramenta de reflexao e elaboragao subjetiva.
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Por fim, a inovacgao cognitiva do século XXI reside na qualidade da pergunta formulada, mais
do que na simples resposta obtida. A aplicagdo consciente da engenharia de prompts permite
navegar entre o conhecimento e a falta, equilibrando as for¢cas do saber e do desejo. Assim,
longe de esgotar o assunto, o modelo proposto reforga que o uso estratégico da IA, aliado a
uma compreensdo aprofundada das dimensdes humanas e simbdlicas, possibilita uma
expansao cognitiva responsavel, evitando riscos de dependéncia e promovendo um
aprendizado verdadeiramente significativo na sociedade contemporanea.

A partir das hipéteses formuladas neste estudo, serdo necessarias novas pesquisas, com
metodologias mais robustas, para compreender de forma mais precisa os efeitos da
Inteligéncia Artificial sobre o tripé cognitivo, social e econémico.
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