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RESUMO: Este artigo propde o conceito de latrogénese Pedagdgica Algoritmica (IPA): a
produgdo estrutural de déficits cognitivos pelo uso ndo mediado de Inteligéncia Artificial
Generativa (IAGen) em contextos educacionais. Apoiando-se em neurociéncia cognitiva,
sociologia critica da educagdo e epistemologia decolonial, argumentamos que a [AGen utilizada
como substituto cognitivo - ¢ ndo como andaime mediado - produz divida cognitiva: atenuagdo
progressiva da ativacao frontoparietal com impacto mensuravel em memoria de trabalho, atengéo
sustentada e fungdo executiva. Esses déficits, ambientalmente produzidos, sdo sistematicamente
reinterpretados como transtornos neuropsiquiatricos por instrumentos diagnésticos
descontextualizados, processo denominado colonialismo diagndstico, com impacto
desproporcional sobre estudantes negros, indigenas e da classe trabalhadora. A teoria ¢ formulada
como critica das condigdes de uso, ndo como condenagdo ontologica da tecnologia, e ¢
acompanhada de um programa de pesquisa empirica em trés camadas que permite testa-la, refina-
la e adapta-la.
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ABSTRACT: This article proposes the concept of Algorithmic Pedagogical latrogenesis (API): the
structural production of cognitive deficits through the unmediated use of Generative Artificial
Intelligence (GenAl) in educational contexts. Drawing on cognitive neuroscience, critical sociology
of education, and decolonial epistemology, we argue that GenAl used as a cognitive substitute -
rather than as a mediated scaffold - produces cognitive debt: a progressive attenuation of
frontoparietal activation with a measurable impact on working memory, sustained attention, and
executive function. These environmentally produced deficits are systematically reinterpreted as
neuropsychiatric disorders by decontextualized diagnostic instruments - a process termed diagnostic
colonialism -, bearing a disproportionate impact on Black, Indigenous, and working-class students.
The theory is formulated as a critique of the conditions of use, not as an ontological condemnation
of technology, and is accompanied by a three-tiered empirical research agenda that allows it to be
tested, refined, and adapted.
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1. INTRODUCAO

A introdug¢do da Inteligéncia Artificial Generativa na pratica educacional tem sido
acompanhada por uma retoérica de democratizacdo e aceleracdo pedagogica. Os
defensores afirmam que ferramentas baseadas em modelos de linguagem de grande escala
(LLM, do Inglés Large Language Models) reduzem o atrito na producdo de
conhecimento, personalizam trajetorias de aprendizagem e liberam os estudantes de
tarefas mecanicas em favor do raciocinio de ordem superior (Aguero; Pacifico, 2025).
Essa narrativa repousa sobre um equivoco epistemoldgico fundamental: confunde a
aparéncia de output cognitivo com o processo de desenvolvimento cognitivo. Confunde
o artefato com o ato.

A literatura empirica emergente desde 2023 tem exposto uma realidade mais
perturbadora. Kosmyna et a/.(2025), num estudo seminal, demonstraram que delegar
tarefas de escrita a sistemas de IA produz déficits mensurdveis e persistentes no
engajamento neural e na recordacdo de informagdes. Participantes que compuseram
redacdes com assisténcia do ChatGPT exibiram conectividade substancialmente inferior
na rede frontoparietal - a arquitetura cerebral responsavel pela aten¢do sustentada,
memoria de trabalho, planejamento executivo e monitoramento metacognitivo - em
comparagdo com aqueles que escreveram de forma independente. O termo divida
cognitiva, proposto pelos autores, designa ndo uma metafora, mas uma condicio
neurofisiologica: atenuagdo progressiva do esforgo cerebral necessario para a construgao
de esquemas de conhecimento duréveis.

Esse achado ¢ corroborado pelo conceito de descarga cognitiva - a externalizagao
de operacgdes cognitivas para recursos ambientais (Risko e Gilbert, 2016). Embora a
descarga cognitiva possa desempenhar fung¢des adaptativas quando estrategicamente
empregada, sua pratica cronica e ndo mediada em contextos educacionais produz o que
Bastani et al (2025) denominam “Efeito Muleta”: um estado de competéncia aparente que
desaparece na auséncia da protese tecnoldgica. Em estudo experimental, estudantes que
utilizaram chatbots de IA para resolver problemas matematicos apresentaram
desempenho substancialmente inferior em avaliacdes sem assisténcia, em comparacao
com pares que estudaram por métodos convencionais.

Stadler et al (2024) descrevem o mecanismo subjacente: a assisténcia de IA reduz
a dificuldade percebida das tarefas e melhora a fluéncia de processamento - a sensa¢ao
subjetiva de compreensao - a0 mesmo tempo em que reduz o esforgo mental efetivamente
empregado e a profundidade da aquisi¢ao de conhecimento. O estudante aprende a operar
a ferramenta em vez de desenvolver o raciocinio que ela substitui. Essa distin¢ao - entre
proficiéncia em ferramentas e cogni¢do disciplinar - ¢ de importancia educacional
decisiva.

Esses fendomenos nao sao falhas acidentais de implementacdo. Sao consequéncias
estruturalmente geradas pela inser¢ao da IAGen em contextos educacionais que carecem
da infraestrutura pedagogica necessaria para mediar seu uso. Se a literatura empirica
j& documenta divida cognitiva na rede frontoparietal madura de jovens adultos, o dano
potencial na Educa¢do Basica - onde a rede ainda estd em formacao e a plasticidade ¢é

Cadernos da Pedagogia, v. 20, n. 47, p. 125-143, abril-agosto/2026 | Dossié

.’i;:/‘




)

NP
=l T

\ | . |

T L S

NS¢

maxima - assume uma dimensao estrutural qualitativamente mais grave. Compreendé-la
requer um referencial tedrico capaz de articular dimensdes neuroldgicas, sociologicas e
politicas simultaneamente.

2. REFERENCIAL TEORICO

A teoria da latrogénese Pedagogica Algoritmica organiza-se em torno de cinco
proposi¢des que nao devem ser compreendidas como hipdteses independentes, mas
como elementos articulados de uma mesma cadeia causal-critica, na qual cada tese
pressupde, amplia e aprofunda a anterior. Sua apresentacao preliminar cumpre dois
objetivos complementares. Em primeiro lugar, permite ao leitor acompanhar a
coeréncia interna da construcgdo tedrica que serd desenvolvida ao longo do texto. Em
segundo, oferece aos pesquisadores um conjunto de proposicdes passiveis de
verificagdo empirica, possibilitando que aspectos especificos da teoria sejam testados,
refinados ou eventualmente refutados sem que isso implique, necessariamente, a
rejeicdo de todo o seu arcabougo conceitual.

A primeira proposicao, denominada Da Substitui¢do ao Déficit, fundamenta-se
nas contribuicdes da Neurociéncia e sustenta que o uso da Inteligéncia Artificial
Generativa (IAGen) como substituto cognitivo, em vez de funcionar como um andaime
mediado para a aprendizagem, tende a reduzir progressivamente a ativacao da rede
frontoparietal responsavel por fungdes cognitivas superiores. Como consequéncia,
podem surgir déficits mensuraveis em memoria de trabalho, atengdo sustentada e
planejamento executivo, configurando um processo que a teoria denomina divida
cognitiva.

A segunda proposicdo, intitulada Da Alienagdo a Transferéncia Epistémica,
desloca a andlise para o campo da Sociologia. Nessa perspectiva, argumenta-se que a
delegacgdo algoritmica do trabalho intelectual ndo separa o sujeito apenas do produto
de seu pensamento, mas, sobretudo, do proprio processo de pensar. Essa dissociacdo
favorece a transferéncia gradual da agéncia epistémica para o algoritmo,
comprometendo a capacidade do individuo de sustentar uma posi¢ao autoral diante da
linguagem e da produ¢do do conhecimento.

Na terceira proposicao, Da Pseudo-Concretude ao Efeito Muleta, a discussao
assume carater epistemologico. A teoria argumenta que a IAGen entrega produtos
discursivos fenomenicamente consistentes e linguisticamente sofisticados, a0 mesmo
tempo em que oculta o processo dialético responsavel por sua construcao. O resultado
dessa dindmica corresponde ao desenvolvimento de uma competéncia dependente da
ferramenta tecnoldgica, denominada por Bastani et al. como Efeito Muleta, cuja
eficacia tende a desaparecer quando a prétese tecnologica deixa de estar disponivel.
Nessa logica, o ato educativo sofre um deslocamento significativo e passa da produgao
do conhecimento para o consumo de respostas previamente elaboradas.

A quarta proposicao, denominada Do Déficit ao Colonialismo Diagnostico, insere
a discussao no campo da Sociologia Critica. Segundo essa formulacdo, déficits
cognitivos produzidos por condi¢des ambientais associadas ao uso da IAGen podem
ser interpretados, de maneira descontextualizada, como  transtornos
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neuropsiquiatricos. Esse processo desloca a responsabilidade pelo fracasso pedagogico
das condig¢des institucionais e educacionais para a biologia individual do estudante,
contribuindo para formas de patologiza¢do que atingem de maneira desproporcional
populagdes negras, indigenas e pertencentes a classe trabalhadora.

A quinta e ultima proposicao, denominada Da Colonialidade ao Epistemicidio
Algoritmico, amplia a discussao para o campo da Epistemologia Decolonial. Parte-se
da premissa de que modelos de IAGen treinados predominantemente em corpora
eurocéntricos podem operar como vetores de colonialidade algoritmica. Ao padronizar
estruturas discursivas e homogeneizar formas de argumentagao, esses sistemas tendem
a invisibilizar epistemologias verndculas, saberes locais e modos situados de
raciocinio, subordinando-os a uma gramadtica epistémica hegemonica. Sob essa
perspectiva, a promessa de democratizacdo do conhecimento proporcionada pela
inteligéncia artificial pode, em determinadas condi¢des, ocultar processos de
subordinagdo epistémica que ainda demandam investigagdo empirica sistematica.

Essas cinco proposi¢des encontram sua unidade em uma proposi¢ao estrutural
que delimita as condi¢des de validade da propria teoria. A latrogénese Pedagogica
Algoritmica ndo sustenta que a Inteligéncia Artificial Generativa seja ontologicamente
nociva ao desenvolvimento cognitivo. Ao contrario, defende que seus efeitos
dependem das condi¢des pedagdgicas em que ocorre sua utilizagdo. Quando
empregada sem mediacdo estruturada e utilizada como substituta da atividade
intelectual do estudante, a tendéncia ¢ que produza efeitos deletérios sobre o
desenvolvimento cognitivo. Em contrapartida, quando inserida em propostas
pedagogicas fundamentadas em media¢do intencional, atrito cognitivo produtivo,
scaffolding ativo e revisdo critica, seus efeitos podem revelar-se neutros ou mesmo
positivos. Assim, a critica formulada pela teoria dirige-se menos a tecnologia em si do
que as condigdes pedagogicas, institucionais € sociais que orientam seu uso no
contexto educacional.

2.1 Alienacio e a Atenuacao Frontoparietal

Na tradicdo marxista, alienagdo designa a condi¢do em que o produtor ¢ separado
do produto de seu trabalho, que passa a se contrapor a ele como poder estranho e
dominante (Marx, 1988). Teodricos da educacdo hid muito aplicam esse conceito a
alienacdo dos estudantes de seu trabalho intelectual - do conhecimento, da autoria, do
pensamento critico. A IAGen introduz uma forma qualitativamente nova dessa alienacao,
operando no nivel neurofisioldgico.

Quando um estudante delega operacdes cognitivas a um algoritmo generativo, ¢
separado ndo apenas do produto do pensamento, mas do processo de pensar. O cérebro
opera ao longo de um continuum entre a Rede de Modo Padrdao (RMP), ativada durante
0 repouso € a recep¢ao passiva, ¢ a Rede Frontoparietal (RFP), engajada durante a
atividade cognitiva focada e executiva (Kahneman, 2011). A transicdo da RMP para a
RFP ndo ¢ automatica; requer tempo, engajamento motivacional e precisamente o tipo de
esfor¢o produtivo que a IAGen sistematicamente elimina.

O uso excessivo de tecnologia de entrega passiva satura a RMP, tornando a
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transi¢do para a ativacdo da RFP progressivamente mais dificil (Fraga, 2024). Quando a
IAGen entrega produtos cognitivos completos antes que o estudante tenha ativado as
redes atencionais necessarias para engajar-se com a tarefa, interfere na transicdo
neuroldgica. Ao longo de exposigdes repetidas, isso pode produzir atenuacao funcional
da ativagdo frontoparietal, gerando um perfil comportamental com sobreposi¢do
sintomatica aos indicadores de disfuncdo executiva - distingdo que instrumentos
diagnosticos descontextualizados frequentemente nao realizam.

Esse processo também compromete o que os neurocientistas denominam alostase:
a capacidade do cérebro de antecipar e responder adaptativamente as demandas
ambientais. A aprendizagem alostética requer exposi¢do a estresse cognitivo manejavel -
as "dificuldades desejaveis" de Bjork e Biork (2011) - que estimulam a neuroplasticidade
e a consolidagdo de esquemas de memoria de longo prazo. Ao eliminar o atrito cognitivo,
a IAGen ndo mediada priva o cérebro da estimulagdo necessdria para seu proprio
desenvolvimento. Nesse sentido, a divida cognitiva ndo ¢ apenas um déficit de retencao
de informagdes; ¢ comprometimento progressivo da capacidade cerebral de antecipar e
responder adaptativamente as demandas cognitivas.

2.2 Dependéncia Algoritmica e a Transferéncia da Agéncia Epistémica

O complemento socioldgico a essa analise neurologica apoia-se na teoria da
modernidade de Anthony Giddens e no trabalho experimental de Stanley Milgram.
Giddens (1990) identifica os sistemas peritos - corpos de conhecimento técnico dos quais
os leigos se beneficiam sem compreender - como caracteristicas estruturais da alta
modernidade que geram inseguranca ontologica constitutiva. Os individuos navegam pela
modernidade por meio da confianga em sistemas cuja opacidade ndo conseguem penetrar.

A TAGen constitui o sistema perito de alta fluéncia, baixa transparéncia e elevada
autoridade percebida. Triangulando Giddens com o estado agentivo de Milgram (1974) -
condi¢do em que individuos suspendem o julgamento autdbnomo em deferéncia a uma
autoridade percebida -, identificamos um mecanismo sociocognitivo relevante: diante de
um sistema dessa natureza, o estudante tende nao apenas a descarregar esfor¢o cognitivo,
mas a transferir a autoridade do julgamento ao algoritmo. O cérebro ndo apenas
economiza energia; abandona gradualmente a verificagdo autonoma porque foi
condicionado a tratar outputs algoritmicos como autoritativos.

Esse mecanismo pode ser refor¢ado pelo senso de inadequagdo experimentado
quando o proprio raciocinio - lento, tentativo, incerto - ¢ contrastado com outputs
algoritmicos instantdneos e fluentes. Tal como a vergonha substituiu a violéncia fisica
como mecanismo de regulagdo social na modernidade (Elias, 2000), a inibig¢do epistémica
pode disciplinar o estudante para a aceitacdo passiva da autoridade algoritmica. A
aceitacdo acritica das alucinacdes da [A ndo seria, portanto, necessariamente sintoma de
preguica, mas resposta sociologicamente inteligivel a autoridade estruturada do sistema
perito.

2.3 Pseudo-Concretude e a Fetichizacio da Aprendizagem

Cadernos da Pedagogia, v. 20, n. 47, p. 125-143, abril-agosto/2026 | Dossié

.’i;:/‘




)

pa

_ 7N

O conceito de pseudo-concretude de Karel Kosik (1976) fornece a chave
epistemolodgica central. Para Kosik, pseudo-concretude refere-se ao mundo fenoménico
da aparéncia imediata - que apresenta a superficie da realidade enquanto oculta suas
determinagdes essenciais. O fendmeno aponta para a esséncia, mas simultanecamente a
mistifica.

A TAGen opera precisamente nessa logica em educagdo: entrega produto
fenomenicamente impecavel, redagdo bem estruturada, argumento coerente, trilha de
aprendizagem personalizada que cria ilusdo de competéncia. Mas o processo por meio do
qual o conhecimento genuino € constituido - as contradi¢des, os falsos comegos, a luta
produtiva, o engajamento recursivo com o material resistente - foi suprimido pela
maquina. O estudante consome o resultado sintético sem percorrer o processo dialético
de produzi-lo.

Essa dinamica adquire densidade critica quando tensionada contra a analise
freireana da Educagdo Bancéria (Freire, 1970). Se o modelo bancario original operava
por excesso de prescricdo externa - o educador depositando saber num estudante reduzido
a receptaculo -, a mediacdo algoritmica introduz uma variante estruturalmente analoga: o
estudante ndo arquiva comunicados alheios, mas delega ao algoritmo o proprio trabalho
cognitivo de elaboracdo. O produto gerado possui aparéncia de saber elaborado, mas
carece do processo que o tornaria genuinamente internalizado. Em ambos os casos, o
fracasso pedagdgico se oculta sob a aparéncia de um produto - outrora a nota; hoje, o
arquivo gerado.

2.4 Colonialidade Algoritmica e Monocultura Epistemologica

A tradicdo decolonial demonstrou que a modernidade ocidental estabeleceu uma
colonialidade do saber - ordenagdo hierarquica das epistemologias que
sistematicamente desvalorizou e suprimiu formas de conhecimento ndo eurocentradas,
produzindo o que Santos (2014) denomina a linha abissal: fronteira cognitiva além da
qual epistemologias alternativas sdo tornadas inexistentes.

Os sistemas de IAGen, treinados predominantemente em conjuntos de dados
angléfonos e eurocéntricos, operam como vetores contemporaneos dessa colonialidade
epistemologica. Quando estudantes de comunidades afro-brasileiras, indigenas ou da
classe trabalhadora periférica utilizam ferramentas baseadas em LLM para compor
trabalhos académicos, podem ser submetidos a uma violéncia epistémica sistematica: o
algoritmo padroniza e homogeneiza o discurso, deslocando epistemologias vernaculas
e raciocinios situados localmente sob wuma gramatica colonial hegemonica. O
algoritmo ndo apenas traduz; assimila. Nao apenas auxilia; pode apagar.

Essa analise ¢ sustentada empiricamente: Nyaaba ef al (2026) documentam a [AGen
reproduzindo estruturas de dominancia global e marginalizando linguas ndo hegemonicas,
enquanto Mbah e Jarvis (2026) desenvolvem um modelo de soberania educacional
decolonial para contextos de populagdes indigenas ameagadas pela colonialidade
algoritmica. Esses trabalhos fornecem sustentacdo empirica independente para a andlise
aqui desenvolvida. A promessa de democratizacdo pode, sob essa analise, mascarar a
colonizagdo epistémica - a subordinacgao sistematica de epistemologias marginalizadas a
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um padrdo algoritmico hegemonico.

2.5 Operacionalizacdo dos Conceitos Centrais

Uma teoria com pretensdo de alcance mais amplo ndo pode depender apenas de sua
linguagem para sobreviver fora do texto que a originou. Cada conceito central ¢ aqui
operacionalizado em trés dimensdes: definicdo, critério de ocorréncia e implicagdo
observavel. Essa operacionalizacdo nao enfraquece o poder critico dos conceitos;
converte-os em instrumentos analiticos que outros pesquisadores podem usar, testar e
adaptar.

2.5.1 latrogénese Pedagogica Algoritmica (Ipa)

Defini¢do: Dano educacional estruturalmente produzido no qual o uso acritico da
IAGen em contextos pedagogicos gera os déficits cognitivos que o sistema educacional
subsequentemente patologiza como transtornos neuropsiquiatricos, deslocando a
responsabilidade do fracasso da escola para a biologia individual do estudante.

Critério: Presenca simultdnea de (a) uso de IAGen sem mediacdo pedagogica
estruturada como pratica dominante; (b) declinio mensuravel em indicadores de funcao
executiva na coorte exposta, ndo controlado por fatores neuroldgicos constitucionais; (c)
encaminhamento diagndstico crescente sem avaliagdo do histérico tecnologico e
pedagdgico do estudante.

Implicagdo observavel: Correlagdo positiva entre taxa de adogdo institucional
acritica de IAGen e aumento de diagnosticos de disfuncao executiva e TDAH na mesma
coorte escolar, controlada por variaveis socioecondmicas; reversibilidade parcial do perfil
deficitario apos intervencao pedagdgica estruturada sem farmacoterapia.

2.5.2 Divida Cognitiva

Defini¢do: Atenuacdo progressiva e acumulativa da ativag@o da rede frontoparietal
resultante da descarga cognitiva cronica ndo mediada para sistemas algoritmicos;
condi¢do neurofisioldgica - ndo metafora - que se agrava com o tempo de exposicao.

Critério: Reducdo estatisticamente significativa na conectividade neural
frontoparietal (mensurdvel por EEG ou fNIRS) ap6s periodo de uso sistematico de [AGen
sem engajamento ativo, em compara¢do com grupo controle que realizou as mesmas
tarefas de forma independente - conforme protocolo estabelecido por Kosmyna et al
(2025).

Implicagdo observavel: Degradacao do desempenho em tarefas de funcao executiva
(Wisconsin Card Sorting Test, Stroop, span de digitos reverso) na auséncia da ferramenta,
apods periodo de uso habitual; distinguivel de déficit constitucional por reversibilidade
parcial com intervencdo de engajamento cognitivo ativo.
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2.5.3 Colonialismo Diagnostico

Defini¢ao: Deslocamento sistematico do fracasso pedagdgico ambientalmente
produzido para o corpo e a biologia do estudante subalternizado, via instrumentos
diagnosticos descontextualizados que biologizam problemas socialmente gerados e
concentram o roétulo clinico sobre populacdes historicamente marginalizadas.

Critério: Sobrerepresentacdo estatisticamente andmala de estudantes negros,
indigenas e de classes trabalhadoras nos diagnosticos de TDAH/TOD/TEA, sem controle
do historico pedagdgico, tecnoldgico e socioecondmico; auséncia sistemdtica de
avaliag¢do das condic¢des de ensino na producdo dos laudos clinicos.

Implicag¢do observavel: Reversdo ou atenuacao significativa do perfil diagndstico
apos intervengdo pedagodgica estruturada baseada em evidéncias sem farmacoterapia,
demonstrando etiologia predominantemente ambiental dos déficits registrados.

2.5.4 Colonialidade Algoritmica

Definigdo: Processo pelo qual sistemas de IAGen, treinados em corpora
predominantemente eurocéntricos, padronizam e homogeneizam o discurso,
subordinando epistemologias vernaculas e raciocinios situados localmente a uma
gramatica colonial hegemonica; extensdo digital da colonialidade do saber de Quijano ao
dominio da producado textual algoritmicamente mediada.

Critéerio: Homogeneizagao linguistica e retérica dos textos produzidos com IAGen
por estudantes de comunidades afro-brasileiras, indigenas e periféricas em direcao a
padrdes normativos eurocéntricos; invisibilizacdo de referéncias epistemologicas locais
no produto final mediado algoritmicamente.

Implicagdo observadvel: Analise comparativa de textos de estudantes de populagdes
marginalizadas produzidos com e sem IAGen revelando apagamento de marcadores
discursivos identitarios, referéncias comunitirias € estruturas argumentativas nao
hegemonicas nos textos mediados algoritmicamente.

Cadeia causal-critica:

[1] Mediagdo algoritmica ndo estruturada

v

[2] Descarga cognitiva / Divida Cognitiva / atenuacgdo frontoparietal progressiva

v
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[3] Transferéncia da agéncia epistémica ao algoritmo

v

[4] Competéncia dependente de ferramenta / colapso da identidade autoral

v

[5] Colonialidade Algoritmica / epistemicidio para popula¢des subalternizadas

v

[6] Colonialismo Diagndstico / patologizagdo do déficit ambientalmente produzido

v

[7] Absolvigdo estrutural do fracasso educacional / reproducéo de classe / gestdo

farmacoldgica

Fonte: Autores

3. REPRODUCAO SISTEMICA: CONDICOES MACRO E MICRO
3.1 A Ambivaléncia como Estrutura: IPA como Teoria das Condicoes

Antes de analisar os mecanismos de reproducdo sistémica, ¢ necessario situar a
teoria diante de um conjunto crescente de evidéncias que mostram, em determinadas
condigdes, efeitos positivos ou nulos do uso de IAGen na aprendizagem. Uma teoria
critica que ignora o contraexemplo ndo ¢ ciéncia: ¢ ideologia. A for¢a da teoria IPA reside
precisamente em sua capacidade de explicar tanto o dano quanto a possibilidade
emancipatodria - e de especificar as condigdes que determinam qual dos dois ocorre.

A revisdo de Khalid et al (2026) reporta efeitos mistos com forte dependéncia do
desenho pedagégico: a IAGen produz ganhos em contextos de uso estruturado com
revisdo ativa, e perdas em contextos de uso substitutivo sem mediagdo. Kreijkes et al
(2026) demonstram que a aprendizagem mediada por IA produz melhorias duraveis
apenas quando acompanhada de estratégias de engajamento ativo. A propria pesquisa de
Bastani et al (2025) distingue entre uso de IA sem estrutura pedagdgica - que produz dano
- e uso com guard-rails pedagogicos que preserva a cognigao.

Esses achados nao contradizem a teoria IPA; confirmam sua formulagao correta: o
dano ¢ condicionado pelas condigdes de uso, ndo pela tecnologia em si. A tabela a seguir
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sistematiza as condi¢des que a teoria prevé como determinantes do efeito:

Tabela 1: Programa de pesquisa

IAGen como substituto (zero | Descarga + atenuagdo frontoparietal Divida cognitiva IPA
mediacao pedagdgica) colonialismo diagnostico

IAGen com scaffolding e |Andaime + preservagao parcial do atrito| Efeito neutro ou levemente
pontos de revisdo ativa produtivo positivo

IAGen com Literacia Critica | Interrogagdo epistemoldgica ativa + | Potencialmente emancipatorio

explicita metacognicao
(LC-IAGen)
IAGen em contexto de IPA + colonialidade algoritmica + | Dano estrutural, interseccional
privacdo material + zero fenocopia diagnodstica e cumulativo
mediagdo

IAGen com mediag@o docente| ZDP algoritmicamente habilitada | Efeito positivo; condi¢do ideal
+ atrito produtivo preservado da integragdo

Fonte: Autores

Esta tabela ¢ o coracdo metodologico da teoria como programa de pesquisa: gera
hipoteses testaveis para cada condigdo, permite comparacao sistematica entre contextos
e especifica as varidveis de moderacdo que determinam se o efeito da IAGen sera
emancipatdrio ou iatrogénico.

A implicagdo ¢ clara: a IPA ndo € um destino inevitavel, mas o resultado de uma
escolha institucional - adotar IAGen sem investir nas condi¢des pedagdgicas que
poderiam torna-la emancipatoria. Essa escolha, como demonstraremos nas secdes
seguintes, ndo ¢ aleatdria: € estruturalmente determinada por condi¢des que tornam a
adocdo acritica sistematicamente mais provavel nos contextos em que o dano ¢ mais
severo.

3.2 Neurociéncia e Medicalizacao: O Circuito da Iatrogénese

O conceito de iatrogénese - dano causado pelo proprio tratamento - foi introduzido
no discurso sociologico por Illich (1976) para designar danos sistematicos produzidos
pelas proprias intervencdes do establishment médico. Estendemos esse conceito ao
dominio pedagégico: a latrogénese Pedagdgica Algoritmica ¢ o dano educacional
estruturalmente gerado no qual o uso acritico da IA como ferramenta pedagogica produz
os déficits cognitivos que sdo posteriormente patologizados como transtornos
neuropsiquiatricos.

O mecanismo ¢ o seguinte. O uso cronico da [AGen como substituto cognitivo - em
lugar do engajamento frontoparietal, da estimulagdo alostatica e do monitoramento
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metacognitivo - atenua progressivamente as proprias capacidades que deveria apoiar. O
estudante que sistematicamente descarregou a fung¢do executiva a um algoritmo comega
a exibir memoria de trabalho reduzida, atencdo sustentada diminuida e planejamento
executivo comprometido. Esse ¢ o perfil comportamental associado ao TDAH e aos
transtornos de disfun¢do executiva.

Quando esse estudante ¢ encaminhado para avaliacdo neuropsiquiatrica, os
instrumentos empregados - avaliagdes psicométricas como o WISC ou o BPA, escalas de
observagdo comportamental - medem a capacidade cognitiva sem controlar o histdrico
ambiental de dependéncia tecnoldgica que a moldou. O diagnosticador, isolado do
contexto pedagdgico em que os déficits foram produzidos, identifica comprometimento
neurologico. Um diagndstico ¢ atribuido. O fracasso pedagodgico € externalizado e
biologizado.

E necessario pontuar: ndo se trata de negar a etiologia constitucional do TDAH.
Trata-se de evidenciar como o uso acritico de [AGen pode criar uma fenocdpia - condigao
ambiental que mimetiza os sintomas - e de denunciar que os protocolos diagndsticos
vigentes ndo distinguem sistematicamente entre as duas etiologias.

A sociologia do fracasso escolar de Patto (1990) ¢ incisiva aqui. A autora
demonstrou que a identificagdo do fracasso de aprendizagem ¢ caracteristicamente
confiada a clinicos treinados para diagnosticar incapacidades individuais em estudantes
rotulados como fracos, ignorando as condi¢des escolares que produziram o déficit. O
ciclo da IPA atualiza essa atribuicdo: o fracasso produzido pela adogao acritica de IA pela
escola ¢ atribuido a biologia da crianga individual.

Essa convergéncia entre atenuacdao frontoparietal e medicalizagdo revela uma
homologia estrutural entre 0 mecanismo freireano de culpabilizagdo do estudante e o
mecanismo contemporaneo de biologizacdo do déficit: em ambos os casos, o fracasso
pedagogico ¢ imputado ao individuo, eximindo a institui¢do de responsabilidade. O que
muda ndo € a logica, mas o vocabulario - da inadequagdo moral para o transtorno
neurolégico.

3.3 Condicoes Macro-Estruturais: Capital, Desinvestimento e Reproducio de
Classe

O carater sisttmico da IPA ndo pode ser compreendido sem analisar as
condigdes macro-estruturais que a tornam nao apenas possivel, mas funcionalmente
conveniente para a reprodugdo das relagdes sociais existentes.

A produgdo em massa de diagndsticos neuropsiquidtricos ndo ¢ incidental aos
fracassos da educacdo mediada por IA; é econdmica e institucionalmente funcional. A
industria farmacéutica tem interesse estrutural na construgdo discursiva de perturbacdes
comportamentais infantis como transtornos bioquimicos passiveis de manejo
farmacologico. O mercado € continuamente reabastecido pelas sequelas comportamentais
do fracasso pedagogico. Nenhuma conspiragdo ¢ necessaria; apenas a convergéncia de
interesses estruturais - a necessidade da escola de gerir salas de aula desreguladas, o
interesse do Estado no controle comportamental de baixo custo e os imperativos de lucro
da industria farmacéutica - dentro de um aparato educacional que naturaliza a
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medicaliza¢do dos problemas sociais.

Sob a governanca educacional neoliberal, as obrigacdes estatais com a qualidade
pedagogica sdo progressivamente transferidas para institui¢des privadas e clinicas.
Quando um estudante fracassa em aprender, a responsabilidade ¢ deslocada da escola -
estruturalmente subfinanciada - para os servigos clinicos cujos diagnosticos despolitizam
o fracasso. O Estado economiza na infraestrutura pedagdgica convertendo problemas
pedagdgicos em problemas médicos.

Do ponto de vista da sociologia marxista da educagdo, a escola na sociedade
capitalista distribui o capital educacional de maneiras que reproduzem hierarquias
existentes (Bourdieu e Passeron, 1977). A ilusdao de competéncia produzida pela
mediagdo algoritmica ¢ funcionalmente conveniente nessa logica: fornece aos estudantes
de classe trabalhadora a aparéncia de participagdo educacional enquanto garante que as
capacidades cognitivas necessarias para a emancipagdo epistémica niao sejam
desenvolvidas. A ilusdo ¢ diferencialmente distribuida: estudantes em instituigdes com
recursos podem desenvolver literacia critica em [A; estudantes em escolas com poucos
recursos que usam a IA como simples substituto sdo privados do capital intelectual que
acreditam estar acumulando.

3.4 Condicoes Micro: O Chao da Escola e o Circuito Fechado

As dinamicas macro-estruturais operam por meio de um conjunto de condi¢des
micro no nivel da sala de aula e da cultura institucional. Os professores brasileiros e
latino-americanos operam sob sobrecarga cronica de trabalho, remuneragdo inadequada
e salas superlotadas - condi¢des que geram esgotamento extensivamente documentado na
literatura. Sob essas condi¢des, quando o estudante cuja rede frontoparietal foi atenuada
chega a uma sala de aula ja exausta, as condi¢des para uma demanda diagnostica estdo
postas.

As condicdes da vida familiar da classe trabalhadora, segundo Fraga (2024),
revelam a distribuicdo social do risco neurolégico. Uma crianga cujo cuidador trabalha
em multiplos empregos e cujas horas de vigilia sdo passadas no consumo passivo de
conteudo algoritmicamente otimizado chega a escola com uma Rede de Modo Padrao
saturada e uma Rede Frontoparietal habituada a ndo ativagdo. Isso ndo ¢ um déficit
neurologico inato; ¢ uma condi¢ao neuroldgica ambientalmente produzida. Quando essa
crianca encontra a IAGen como ferramenta educacional sem o andaimento da
mediagdo pedagdgica, o efeito iatrogénico se agrava.

Os instrumentos psicométricos empregados na avaliagdo clinica - testes de
inteligéncia padronizados, escalas de atencdo, baterias de fungdo executiva - medem o
desempenho cognitivo abstraindo das condi¢des ambientais que o moldaram. Aplicados
a um estudante cujo perfil reflete anos de aprendizagem mediada por IA em contexto de
privacdo material, esses instrumentos registram déficits genuinos - reais no momento da
medicdo, mesmo que nao constitutivamente neuroldgicos. O rotulo diagnostico converte
um problema educacional socialmente produzido em dado aparentemente natural e
biologico, absolvendo a escola de sua responsabilidade pedagogica.
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O circuito se fecha: a maquina produz o déficit pela supressao da luta produtiva; a
escola produz a demanda diagndstica por seu vacuo metodologico e esgotamento; o
clinico produz o rétulo bioldgico pela avaliagao descontextualizada; o Estado e a indistria
farmacéutica produzem o tratamento pela medicacao. E a escola e o Estado sdo absolvidos
porque o problema, agora, ¢ o cérebro da crianga. Isso ndo ¢ conspira¢dao; € uma
propriedade emergente do sistema - consequéncia da convergéncia entre governanga
educacional neoliberal, capitalismo farmacéutico e uso acritico de tecnologia algoritmica
numa sociedade estruturalmente desigual.

4. PRAXIS EMANCIPATORIA
4.1 Literacia Critica de IA Generativa como Condicao Estrutural

A andlise precedente ndo conduz a uma posi¢ao tecnofobica. Em 2025, dados
indicavam que 92% dos estudantes universitarios ja utilizavam ferramentas de IAGen
em sua pratica académica (Higher Education Policy Institute, 2026). A questdo ndo ¢é
se usar essas ferramentas, mas sob quais condi¢des de mediacdo, com qual arquitetura
pedagdgica e em direcdo a quais fins.

O primeiro eixo da praxis emancipatoria € o desenvolvimento da Literacia Critica
de IA Generativa (LC-IAGen): um referencial pedagogico que trata o estudante ndo como
consumidor passivo de outputs algoritmicos, mas como interrogador critico das
operagoes, pressupostos € constrangimentos epistémicos da ferramenta. A LC-IAGen
requer que os estudantes se engajem com questdes de proveniéncia de dados e viés
algoritmico; reconhecam as genealogias coloniais embutidas nos corpora de treinamento;
desenvolvam consciéncia metacognitiva da diferenga entre producdo assistida por
ferramenta e compreensao internalizada; e pratiquem estratégias ativas de construcdo de
sentido - anotacdes, questionamento autoestruturado, mapeamento de argumentos,
discussdo entre pares - que a pesquisa demonstra necessarias para a consolida¢do genuina
da memoria.

A pesquisa de Kreijkes et al (2026) fornece o fundamento empirico: a
aprendizagem mediada por A produz melhorias durdveis na compreensdo leitora e na
retencao apenas quando os usuarios complementam a interagdo com a [A com estratégias
de engajamento ativo. Sem esse requisito estrutural, as interagdes nao produzem beneficio
cognitivo mensuravel. A implicagdo ¢ direta: a integragdo da IA sem um referencial de
LC-IAGen ¢ educacionalmente inerte na melhor das hipdteses, ativamente prejudicial na
pior.

4.2 O Educador como Mediador Estratégico

O segundo eixo reposiciona o educador como curador estratégico e mediador ético
de ambientes de aprendizagem habilitados por IA, em vez de observador passivo ou
oponente resistente a integracdo tecnologica. Esse reposicionamento requer o design
deliberado de atrito produtivo dentro das tarefas mediadas por IA: restri¢des, pontos de
verificagdo e prompts reflexivos que preservem o engajamento cognitivo necessario -
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0 que Bastani ef al (2025) denominam guard-rail science.

Esse reposicionamento exige que os educadores desenvolvam fluéncia em [A: nao
apenas proficiéncia técnica, mas compreensao conceitual e pedagogica de como os
sistemas produzem outputs, quais sao seus vieses estruturais € como seu uso pode ser
calibrado para apoiar, em vez de suplantar, o desenvolvimento cognitivo. Sem essa
fluéncia, o educador nao distingue aprendizagem genuina de desempenho dependente de
ferramenta, ndo identifica o Efeito Muleta em sua sala de aula e ndo pode construir
designs pedagdgicos que preservem a luta produtiva necessaria.

As dimensdes do ensino que a IA ndo consegue replicar - a sintonia empatica com
as condi¢des biograficas do aprendiz; o julgamento ético sobre a adequacdo de
intervengoes especificas; a confianga relacional que permite a vulnerabilidade diante do
ndo-saber - sdo precisamente aquelas que o educador emancipatorio deve aprofundar. O
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky (1978) adquire nova
urgéncia: o educador ¢ o andaime humano insubstituivel na transi¢do do desempenho
dependente de ferramenta para a competéncia internalizada.

4.3 Neuroeducacio Baseada em Evidéncias como Metodologia Contra-Hegemonica

O terceiro eixo ¢ o desenvolvimento ¢ a institucionalizacdo da neuroeducacao
baseada em evidéncias - que rompe o vacuo metodologico identificado por Lacerda
(2024) como causa proximal do recurso da escola ao colonialismo diagnostico. Para
fundamentar esse eixo, adota-se a perspectiva de Marsiel et al. (2024, p. 110), os quais
estipulam que:

Por defini¢do do campo, tomaremos como base que a neuroeducagao ¢ a area
de intersec¢do entre a educacdo, a psicologia comportamental e as
neurociéncias, quando estas objetivam mutuamente avaliar, aprimorar e propor
formas de ensino e aprendizagem, para si ¢ para os outros, baseando-se no
funcionamento do cérebro humano.

Nesse sentido, a neuroeducacgao baseada em evidéncias, sob essa ética intersecional,
integra a neurociéncia da aprendizagem com a pratica pedagogica, fundamentando-se em
pesquisas sobre metodologias de eficacia consistentemente demonstrada em populagdes
diversas: pratica de recuperacdo, repeticdo espacada, intercalacdo, interrogagao
elaborativa e monitoramento metacognitivo.

Ao fundamentar sua pratica nessa base, os educadores adquirem o vocabulario
metodoldgico para desafiar o colonialismo diagnostico: articular, com precisdo empirica,
por que as dificuldades de um estudante podem refletir déficits ambientalmente
produzidos; elaborar intervencdes pedagogicas documentédveis; e resistir a pressao
institucional em dire¢do a externalizagdo diagndstica.

A dimensdo decolonial dessa praxis requer que a base de evidéncias da
neuroeducagdo seja ativamente expandida para incorporar o conhecimento pedagogico
ndo eurocentrado: as epistemologias das comunidades afro-brasileiras, indigenas e outras
comunidades marginalizadas cujas praticas de aprendizagem constituem recursos
cientificamente pouco explorados. O curriculo emancipatorio interroga os pressupostos

Cadernos da Pedagogia, v. 20, n. 47, p. 125-143, abril-agosto/2026 | Dossié




epistemolodgicos da ciéncia cognitiva ocidental e o enriquece pelo engajamento genuino
com as tradi¢des de conhecimento que ela historicamente excluiu.

4.4 Sintese: Rompendo o Circuito

O circuito sistémico da IPA - déficit cognitivo algoritmicamente produzido > vacuo
metodoldgico > colonialismo diagnostico > gestao farmacéutica > absolvigdo do fracasso
educacional - s6 pode ser rompido por intervencdes estruturais em cada um de seus nos.
A adocdo individual da neuroeducacdo baseada em evidéncias ¢ necessaria, mas
insuficiente; ela deve ser acompanhada pelo reinvestimento estatal na infraestrutura
pedagdgica, pela formacgdo continuada de professores e pelas condigdes estruturais que
tornam possivel a criatividade pedagogica sustentada.

A TPA n3o ¢ um destino inevitavel: ¢ o resultado mensurdvel de escolhas
institucionais sobre mediagdo pedagdgica. A pergunta que o programa de pesquisa
proposto busca responder ndo € se a [AGen prejudica a cogni¢do, mas sob quais condigdes
especificas esse prejuizo ocorre - e como modificar essas condi¢des. Esse € o terreno em
que a critica se converte em ciéncia.

5. PROGRAMA DE PESQUISA E AGENDA PUBLICA

Uma teoria com pretensao de alcance mais amplo precisa gerar pesquisas, disputas
conceituais e, sobretudo, ser util para quem pesquisa, ensina e formula politica
educacional.

5.1 Estudo Piloto com Variaveis Observaveis (Horizonte de 6 a 12 meses)

A teoria IPA ganhard autoridade cientifica quando produzir dados empiricos
originais. O estudo piloto proposto opera com as seguintes varidveis:

1) Variaveis dependentes primarias:

a) Conectividade neural frontoparietal (proxy comportamental: desempenho em
tarefas de fungdo executiva padronizadas - Wisconsin Card Sorting Test, Stroop, span de
digitos reverso) em grupos com e sem uso habitual de [AGen ndo mediada.

b) Indice de autoria discursiva: analise da originalidade argumentativa, marcadores
identitarios e diversidade retérica em textos produzidos com e sem IAGen por estudantes
de populagdes diversas.

c¢) Taxa de encaminhamento diagnostico por escola em funcdo do indice de adogao
de IAGen nao mediada, controlada por varidveis socioecondmicas e demograficas.

11) Variavel independente principal:
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Condi¢do de mediagdo pedagogica:

a) I[AGen como substituto sem mediagao;
b) I[AGen com scaffolding e revisdo ativa;
¢) IAGen com LC-IAGen explicita;

d) sem IAGen (controle).

11l) Variaveis moderadoras:

a) Nivel socioecondmico; raga/etnia dos estudantes; formacao do educador em
letramento de IA;

b) Protocolo: Pré-teste intervengdo diferenciada por condig¢do (12 semanas); pos-
teste follow-up (6 meses). O follow-up € critico para distinguir efeitos de aprendizagem
duraveis de efeitos de desempenho imediato. O contexto de escolas publicas do Espirito
Santo oferece diversidade socioecondmica e racial que permite comparagdes
intrarregionais significativas.

5.2 Programa Comparativo Multicéntrico (Horizonte de 2 a 5 anos)

O eixo da colonialidade algoritmica s6 ganha estatura empirica com dados
comparativos que demonstrem o efeito diferencial sobre populagdes subalternizadas em
contextos distintos. O programa multicéntrico replica o estudo piloto em pelo menos trés
contextos: Brasil periférico (Espirito Santo, Nordeste, Amazdnia); Africa lusofona
(Angola, Mogambique); e comunidades indigenas da América Latina, contexto para o
qual Mbah e Jarvis (2026) ja oferecem o referencial tedrico.

A comparagdo multicéntrica permite: (a) testar se a fenocopia diagnostica ocorre
com intensidade diferenciada em contextos de maior vulnerabilidade epistémica; (b)
verificar se a colonialidade algoritmica é mensuravel pela analise do apagamento
linguistico nos textos mediados; e (¢) identificar praticas de mediagao critica eficazes em
contextos culturais distintos.

5.3 Agenda Publica: Da Teoria a Politica Educacional

A agenda publica da IPA desenvolve-se em trés frentes:

Frente 1 - Formacado docente: Insercao da Literacia Critica de IA Generativa como
componente na formacgao inicial e continuada de professores, ancorada na base empirica
da neuroeducagao.

Frente 2 - Protocolo diagnostico: Inclusdo, nos protocolos de avaliagdo
neuropsiquiatrica de criangas e adolescentes em contexto escolar, de secao sobre historico
de uso de IAGen e condi¢des de mediagdao pedagodgica. Isso ndo elimina o diagnostico
legitimo; torna-o contextualmente responsavel.

Frente 3 - Regulagdo publica: Contribuigao a discussao regulatéria sobre o uso de
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IAGen na educagdo basica, com argumento baseado em evidéncias de que a adogdo sem
mediacdo estruturada constitui risco educacional documentédvel - especialmente para
populagdes em situagdo de vulnerabilidade socioecondmica e epistémica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa propoe o conceito de latrogénese Pedagogica Algoritmica para
investigar a producao estrutural de déficits cognitivos causados pelo uso nao mediado da
inteligéncia artificial generativa em contextos educacionais. O objetivo deste estudo ¢ o
de formular uma critica rigorosa as condi¢des de uso dessas ferramentas de inteligéncias
artificiais e ndo uma negacdo da tecnologia em si, demonstrando como a falta de uma
mediagdo pedagogica do professor estruturada transforma o ato educativo de produgio
em um mero consumo de contetido. Além disso, buscou-se estabelecer um programa de
pesquisa empirica em 3 camadas que pudesse testar refinar e adaptar a teoria proposta em
um ambiente escolar.

A tese principal deste trabalho sustenta que a utilizagcdo da inteligéncia artificial
generativa como substituto cognitivo, em detrimento de um andaime mediado por um
docente, gera uma progressiva atenuagao da ativacdo da rede frontoparietal do cérebro,
fendomeno caracterizado como divida cognitiva. Nesse sentido, resulta em uma
consequéncia neurofisiologica cronica, levando os aprendizes a terem prejuizos
mensuraveis na memoria de trabalho, na tensao sustentada e nas fungdes executivas dos
estudantes. E o impacto central dessa dindmica ¢ o surgimento do “Efeito Muleta”, um
estado de competéncia dependente da tecnologia (IAGen) que se dissolve por completo
na auséncia da protese tecnologica.

O direcionamento deste estudo visa alcangar professores-pesquisadores que adotam
abordagens metodologicas baseadas em evidéncias, bem como neurocientistas e demais
educadores interessados na integragdo da IA Generativa no cendrio escolar. Esta leitura
também serve de convite a reflexdo sobre a necessidade de se investir na formagado
docente voltada para o desenvolvimento de praticas de Letramentos Criticos em [A e seus
desdobramentos na educagdo. Uma das principais lacunas ¢ a necessidade aprofundar os
estudos sobre a reversibilidade dos déficits cognitivos por meio de praticas de atrito
produtivo e ativas, sem o suporte de intervengdes farmacoldgicas.
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