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RESUMO: A expansio da Artfiial Intelligence in Education (AIED) tem reconfigurado praticas
pedagdgicas, agendas de pesquisa e regimes normativos no cenario cientifico internacional. Este estudo
examina a produgao cientifica internacional sobre o uso da inteligéncia artificial na educagao, buscando
compreender como beneficios, desafios, tensoes e implicagdes éticas sao discursivamente estruturados
no campo. Metodologicamente, adotou-se uma abordagem quali-quantitativa, articulando Analise
Textual Discursiva e tratamento estatistico via IRAMUTEQ), aplicada a 39 abstracts indexados em bases
internacionais. As analises lexicométricas, Diagrama de Zipf, Nuvem de Palavras, a Classifica¢ao
Hierarquica Descendente e a Analise Fatorial de Correspondéncia identificaram cinco classes organizadas
em trés macroeixos interdependentes: personalizacio da aprendizagem; inovacao pedagdgica mediada
por tecnologia e centralidade docente; e ética, governanca e responsabilidade sociotécnica. Os resultados
indicam que o campo atravessa uma transicao paradigmatica, deslocando-se de uma énfase
predominantemente instrumental para uma configuracao multidimensional na qual eficiéncia algoritmica,
equidade e regulacio operam como regimes coestruturantes. Nesse contexto, evidenciam-se trés regimes
articulados: (i) Regime Tecnopedagogico, orientado a personalizagao e a aplicacdo pratica; (i) Regime
Sociotécnico, centrado em inclusio, equidade e impacto social; e (iii) Regime Normativo-Regulatorio,
estruturado por diretrizes éticas e governanga. Conclui-se que o desafio contemporaneo nao reside apenas
na expansio do uso da IA na educacdo, mas em sua integragdo critica, ética e pedagogicamente
fundamentada, de modo socialmente responsavel.

Palavras-chave: inteligéncia artificial na educacio, regimes discursivos, governanga algoritmica, regime
sociotécnico, inclusao educacional.

BETWEEN PERSONALIZATION, INCLUSION, AND GOVERNANCE: TECHNOPEDAGOGICAL,
SOCIOTECHNICAL, AND NORMATIVE REGIMES IN ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION

ABSTRACT: The expansion of Artificial Intelligence in Education (AIED) has reshaped pedagogical
practices, research agendas, and regulatory regimes within the international scientific landscape. This
study examines the international scholarly production on the use of artificial intelligence in education,
seeking to understand how benefits, challenges, tensions, and ethical implications are discursively
structured in the field. Methodologically, a qualitative-quantitative approach was adopted, combining
Discursive Textual Analysis with statistical processing through IRAMUTEQ), applied to 39 abstracts
indexed in international databases. Lexical analysis, Zipf’s law distribution, Word Cloud, Descending
Hierarchical Classification, and Correspondence Factor Analysis identified five classes organized into
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three interdependent macro-axes: learning personalization; technology-mediated pedagogical innovation
and teacher centrality; and ethics, governance, and sociotechnical responsibility. The findings indicate
that the field is undergoing a paradigmatic transition from a predominantly instrumental orientation
toward a multidimensional configuration in which algorithmic efficiency, equity, and regulation operate
as co-structuring regimes. In this context, three articulated regimes emerge: (i) a Technopedagogical
Regime, oriented toward personalization and practical application; (i) a Sociotechnical Regime, centered
on inclusion, equity, and social impact; and (iif) a Normative-Regulatory Regime, structured by ethical
guidelines and governance frameworks. The study concludes that the contemporary challenge lies not
merely in expanding the use of Al in education, but in integrating it critically, ethically, and pedagogically
in a socially responsible manner.

Keywords: artificial intelligence in education, discursive regimes, algorithmic governance, sociotechnical
regime, educational inclusion.

ENTRE PERSONALIZACION, INCLUSION Y GOBERNANZA: REGIMENES TECNOPEDAGOGICO,
SOCIOTECNICO Y NORMATIVO EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION

RESUMEN: La expansiéon de la Artificial Intelligence in Education (AIED) ha reconfigurado las
practicas pedagogicas, las agendas de investigacion y los regimenes normativos en el escenario cientifico
internacional. Este estudio examina la produccién cientifica internacional sobre el uso de la inteligencia
artificial en la educacion, con el proposito de comprender como los beneficios, desafios, tensiones e
implicaciones éticas son estructurados discursivamente en el campo. Metodolégicamente, se adoptd un
enfoque cuali-cuantitativo, articulando el Analisis Textual Discursivo y el tratamiento estadistico
mediante IRAMUTEQ), aplicado a 39 resimenes indexados en bases internacionales. Los analisis
lexicométricos —Diagrama de Zipf, Nube de Palabras, Clasificacion Jerarquica Descendente y Analisis
Factorial de Correspondencias— identificaron cinco clases organizadas en tres macroejes
interdependientes: personalizacion del aprendizaje; innovaciéon pedagogica mediada por tecnologia y
centralidad docente; y ética, gobernanza y responsabilidad sociotécnica. Los resultados indican que el
campo atraviesa una transiciéon paradigmatica, desplazandose de un énfasis predominantemente
instrumental hacia una configuracién multidimensional en la que la eficiencia algoritmica, la equidad y la
regulaciéon operan como regimenes coestructurantes. En este contexto, se evidencian tres regimenes
articulados: (i) Régimen Tecnopedagogico, orientado a la personalizacion y a la aplicacion practica; (if)
Régimen Sociotécnico, centrado en la inclusion, la equidad y el impacto social; y (iii) Régimen Normativo-
Regulatorio, estructurado por directrices éticas y de gobernanza. Se concluye que el desafio
contemporaneo no reside unicamente en la expansion del uso de la IA en la educacién, sino en su
integracion critica, ética y pedagogicamente fundamentada, de manera socialmente responsable.

Palabras clave: inteligencia artificial en la educacion, regimenes discursivos, gobernanza algoritmica,
régimen sociotécnico, inclusion educativa.

INTRODUCAO

A insercao da inteligéncia artificial (IA) no campo educacional configura uma transformagao
estrutural nos processos de ensino e aprendizagem, reconfigurando praticas pedagogicas, formas de
interacao e modelos institucionais. Nas ultimas décadas, a consolidagao do campo de Artficial Intelligence
in Education (AIED) impulsionou uma producio cientifica exponencial, marcada simultaneamente por
expectativas inovadoras e por preocupagdes éticas, epistemoldgicas e regulatorias (Luckin ef al., 2016;
Holmes ez al., 2022). Essa expansiao nao apenas acompanha o avango tecnologico, mas também produz
enquadramentos conceituais que moldam a prépria compreensao do que significa ensinar e aprender em

ecossistemas educacionais mediados por algoritmos.
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A literatura destaca, de forma recorrente, a promessa da personalizaciao da aprendizagem por
meio da andlise de grandes volumes de dados educacionais. Sistemas inteligentes sdo capazes de
identificar lacunas no conhecimento, adaptar conteidos e oferecer feedback individualizado,
promovendo experiéncias formativas potencialmente mais flexiveis e centradas no estudante (Zawacki-
Richter ez al, 2019; Tapalova; Zhiyenbayeva, 2022). Estudos recentes evidenciam a ampliacio de
abordagens de engajamento proativo e reativo mediado por IA, indicando a consolidagdo de modelos
instrucionais baseados em aprendizagem adaptativa (Mallik; Gangopadhyay, 2023). Entretanto, tais
avangos nao se apresentam como neutros: suscitam questionamentos acerca da equidade, da
transparéncia algoritmica, da governanca de dados e da preservacao da agéncia humana nos processos
decisorios educacionais (Williamson, 2020; Holmes ef a/., 2022).

Nesse cenario, a aprendizagem automatica da IA assume papel central ao viabilizar
classificagoes preditivas, modelagens adaptativas e analises de padroes comportamentais. Conforme
argumentam Popenici e Kerr (2017), sistemas baseados em IA podem extrapolar seu design inicial ao
aplicar descobertas a novas situagoes, ampliando o alcance das decisdes automatizadas. Com a emergéncia
de modelos de linguagem de grande escala e sistemas de IA generativa, o debate intensificou-se,
deslocando-se da automagdo instrucional para a coautoria cognitiva entre humanos e sistemas
computacionais. Estudos, a exemplo de Jeon e Lee (2023) e Rawas (2023), discutem a complementaridade
entre docentes e sistemas como o ChatGPT, bem como seus impactos sobre autoria académica, avaliagao
e aprendizagem ao longo da vida. Esse deslocamento amplia a discussio para além da eficiéncia
tecnolégica, incorporando dimensdes éticas e normativas que tensionam a propria nocao de
responsabilidade intelectual.

Paralelamente, consolida-se um campo robusto de debates sobre ética e governancga da IA
na educagao. Hong ez al. (2022) propoem um framework de ética de dados para AIED, enquanto Holmes
et al. (2022) defendem estruturas comunitarias de regulacao. Agarwal ez al. (2022) apresentam um modelo
adaptado para avaliagao ética em contextos educacionais, reforcando a necessidade de accountability e
transparéncia. Em perspectiva filosofica mais ampla, Floridi ez a/. (2018) argumentam que a ética da IA
deve considerar principios de beneficéncia, ndo maleficéncia, autonomia e justica, fundamentos que tém
sido progressivamente incorporados ao debate educacional. Organismos internacionais, como a
UNESCO (2021), reforcam que a relagao entre IA e educagao envolve dimensoes pedagdgicas, sociais e
de sustentabilidade, defendendo a centralidade da supervisio humana e da governanca responsavel.

Apesar da crescente sofisticagao dessa literatura, observa-se que uma parcela significativa das
investigacGes se concentra na proposicao de modelos, aplicagdes e frameworks de carater normativo,
havendo menor incidéncia de estudos que examinem sistematicamente os discursos cientificos
produzidos nesse campo. Assim, embora a IA na educacao seja amplamente analisada sob perspectivas
técnicas e regulatorias, ainda sao limitadas as pesquisas que tomam a producao académica como objeto
empirico, buscando compreender como o fendémeno ¢ discursivamente construido, quais énfases
tematicas prevalecem e quais enquadramentos epistemoldgicos orientam o debate internacional.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo examinar a producio cientifica
internacional sobre a utilizagio da inteligéncia artificial na educagiao, buscando compreender como
beneficios, desafios, tensoes e implicacOes éticas sao discursivamente estruturados no campo. Para tanto,
adota-se uma abordagem fundamentada na Analise Textual Discursiva (ATD) (Moraes; Galiazzi, 2016),
com apoio do software IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
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Questionnaires), articulando tratamento lexicométrico (quantitativo) e interpretagdo qualitativa na
construcao de categorias emergentes (Camargo; Justo, 2013; 2023; Andrade ez al., 2023). Tal estratégia
possibilita a identificacido de regimes de sentido que estruturam o debate académico contemporaneo
sobre IA e educacio.

A anilise, por meio da ATD, dos abstracts de textos académicos presentes nas bases Secopus e
Web of Science permite, portanto, mapear tendéncias argumentativas, prioridades conceituais e possiveis
lacunas na consolidaciao do campo, evidenciando como ética, inovagao pedagogica, governanga e autoria
académica sao articuladas no interior da literatura especializada. A compreensio da IA no contexto
educacional enquanto fenomeno discursivo implica reconhecer que a producio cientifica nao se limita a
refletir a realidade tecnoldgica, mas contribui ativamente para configura-la simbodlica e normativamente
(Williamson, 2020).

A relevancia da pesquisa reside na necessidade de deslocar o foco das aplicagdes tecnologicas
para a analise critica da propria produgao cientifica, compreendendo-a como espago de construgao de
significados, normatividades e agendas de pesquisa. Ao examinar sistematicamente esse corpus textual
internacional, o estudo contribui para o avango teérico do campo ao evidenciar como ética, governanga,
personalizagao e responsabilidade académica se articulam discursivamente. Ademais, oferece subsidios
para formulagbes regulatdrias e praticas institucionais mais conscientes, ao revelar as tendéncias e tensoes

que permeiam a consolidacdo da IA na educagao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Inteligéncia Artificial como Infraestrutura Sociotécnica

A TA nio constitui fendmeno isolado ou ruptura sibita, mas integra um processo historico
de ampliacao das capacidades humanas por meio de artefatos técnicos. Embora autores como Bittencourt
(2001) identifiquem antecedentes remotos na busca por automagao cognitiva, é sobretudo a partir do
desenvolvimento da computa¢io moderna que a IA se consolida como campo cientifico estruturado.

Contemporaneamente, a IA é compreendida como um conjunto de sistemas computacionais
capazes de realizar tarefas que demandam processos cognitivos complexos, como inferéncia,
reconhecimento de padroes e tomada de decisao, frequentemente baseados em aprendizado de maquina
e modelagens probabilisticas (Damaceno; Vasconcelos, 2018). Nesse sentido, a IA ultrapassa o status de
ferramenta instrumental, configurando-se como infraestrutura sociotécnica transversal, capaz de
reconfigurar praticas institucionais e formas de produ¢ao de conhecimento (Floridi ez a/., 2018).

A expansao da IA em multiplos dominios, finangas, saude, seguranca e educacio, evidencia
seu carater interdisciplinar e seu impacto estrutural sobre sistemas sociais (Luckin ez a/, 2016). Essa
transversalidade implica reconhecer que os efeitos da IA ndo se restringem a eficiéncia técnica, mas

engendram rearranjos epistemoldgicos e normativos que demandam analise critica.

Inteligéncia Artificial na Educagio (AIED): Promessas e Tensoes
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O campo da AIED possuli trajetéria consolidada ha mais de trés décadas (Luckin ez a/, 2016).
Entretanto, a partit da ultima década, observa-se uma intensificacio da produ¢do cientifica e
diversifica¢ao tematica, conforme evidenciado por revisoes sistematicas internacionais (Zawacki-Richter
¢t al., 2019).

A promessa central da AIED reside na personalizacao da aprendizagem, viabilizada por
sistemas adaptativos que utilizam técnicas como redes neurais, arvores de decisao, modelos bayesianos e
algoritmos genéticos (Colchester ez al, 2017). Holmes ez al. (2022) destacam que a personalizagdo
algoritmica se tornou eixo estruturante do discurso contemporaneo sobre inovagao educacional,
frequentemente associada a melhoria de desempenho e a otimizagao de trajetérias formativas.

Baker at al. (2019) classificam as aplicagoes de IA em trés niveis: direcionadas ao estudante,
ao docente e ao sistema institucional. Tal tipologia evidencia que a IA opera simultaneamente em
diferentes camadas do ecossistema educacional, influenciando processos pedagogicos, praticas avaliativas
e decisoes administrativas.

Contudo, essa expansio nao se configura como um processo neutro. Williamson e Eynon
(2020) argumentam que a digitalizacao educacional deve ser compreendida como fendomeno politico e
econdémico, no qual plataformas e algoritmos incorporam interesses institucionais e modelos de
governanga especificos. Assim, a AIED niao apenas transforma praticas pedagogicas, mas também
reconfigura relagoes de poder, regimes de dados e processos decisorios.

A emergéncia recente de sistemas generativos amplia essas tensoes. Estudos como os de Jeon
e Lee (2023) e Rawas (2023) discutem a complementaridade entre docentes e modelos de linguagem de
grande escala, evidenciando tanto potencial colaborativo quanto riscos associados a autoria académica,
integridade cientifica e avaliagao. Esse debate desloca a AIED do campo da automacao instrucional para

o da coautoria cognitiva, tensionando fronteiras entre produ¢ao humana e produgao algoritmica.
Etica, Governanga e Produgao Cientifica

A consolidagao da IA no contexto educacional tem sido acompanhada por um aumento
progressivo das preocupagdes de natureza ética. Floridi e¢f al. (2018) defendem principios normativos
como beneficéncia, nio maleficéncia, autonomia e justica como fundamentos da ética da IA. No ambito
educacional, Holmes e7 a/. (2022) reforcam a necessidade de transparéncia algoritmica, explicabilidade e
protecao de dados como condi¢oes para uso responsavel da AIED. Hong ez al. (2022) propdem frameworks
especificos de ética de dados aplicados a educacio, enquanto Agarwal ez a/. (2022) sugerem modelos de
avaliacio ética contextualizados.

Organismos internacionais, como a UNESCO (2021), enfatizam que a governanca da 1A
deve assegurar supervisio humana, equidade e responsabilidade institucional. Tal a criagao de
mecanismos institucionais capazes de assegurar transparéncia, prestagao de contas e supervisao humana.
Nesse sentido, a UNESCO (2021; 2023) destaca que a adog¢ao de sistemas inteligentes em contextos
educacionais deve ser acompanhada por estruturas de governanga que contemplem protecao de dados,
mitigacao de vieses algoritmicos e promogao da inclusao.

A emergéncia recente de sistemas generativos amplia ainda mais esse desafio. Ferramentas
baseadas em grandes modelos de linguagem passaram a desempenhar fungoes relacionadas a produgao

de conteudo, apoio a escrita académica e intera¢ao pedagogica, exigindo novos parametros para avaliagao
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da autoria, da integridade cientifica e da responsabilidade institucional. Assim, a governan¢a da IA na
educacdo passa a ser compreendida nao apenas como questao tecnologica, mas como dimensiao
estratégica da gestao educacional contemporanea.

No contexto da produgio cientifica, a utilizagao de sistemas generativos suscita debates sobre
autoria, originalidade e responsabilidade intelectual. Farias (2023) destaca que o uso de ferramentas de IA
na escrita académica nao exime pesquisadores de responsabilidade sobre veracidade e integridade do
conteudo. A discussdo articula-se com o campo da propriedade intelectual, no qual Wachowicz e Costa
(2016) e Lopes (2021) apontam desafios juridicos decorrentes da crescente autonomia de sistemas
computacionais.

Essas discussoes evidenciam que a produgao cientifica ndo apenas descreve a IA, mas
participa ativamente da constru¢ao de regimes normativos que orientam sua implementagao. Assim, o
discurso académico configura-se como espa¢o de disputa simbolica e definicio de prioridades

epistemoldgicas, aspecto central para o presente estudo.

METODOLOGIA

Considerando que o objeto desta investigagao é a produgao cientifica sobre AIED, adota-se
a ATD como estratégia metodolégica coerente com a natureza discursiva do fenomeno analisado.
Conforme Moraes e Galiazzi (2016), a ATD constitui metodologia interpretativa que articula
unitarizagdo, categorizacio e producdo de metatextos, visando a construcio de novas compreensoes
sobre fenomenos sociais. A escolha da ATD justifica-se por sua adequacio a investigacao de fendomenos
discursivos complexos, permitindo a constru¢ao interpretativa de categorias emergentes a partir de corpus
textuais e a identificagdo de regimes de sentido que estruturam determinada produgao cientifica.

Além disso, fundamenta-se na compreensao de que os abstracts cientificos nado sio meras
descricbes neutras, mas condensagoes discursivas que revelam posicionamentos teoricos, prioridades
tematicas e enquadramentos normativos. A analise do corpus textual, composto pelos abstracts, permite
identificar estruturas semanticas, macroeixos interdependentes e regimes de sentido que organizam o
debate internacional sobre IA na educacio.

Para apoiar esse processo, utilizou-se o soffware IRAMUTEQ (Camargo; Justo, 2013; 2023;
Andrade ez al., 2023), ferramenta baseada em R e Python que possibilita analises lexicométricas, Diagrama
de Zipf, Nuvem de Palavras, Classificacao Hierarquica Descendente (CHD) e Andlise Fatorial de
Correspondéncia (AFC). No presente estudo, o soffware foi empregado como suporte estatistico a
interpretagao qualitativa, ampliando o rigor analitico e a replicabilidade, sem substituir o papel
hermenéutico dos pesquisadores.

A pesquisa caracteriza-se, portanto, como de abordagem mista, combinando procedimentos
qualitativos e quantitativos (Lakatos; Marconi, 2021; Gil, 2022). A dimensao qualitativa fundamenta-se
na interpretagao discursiva dos abstracts selecionados, enquanto a dimensdo quantitativa apoia-se em
analises lexicométricas realizadas pelo IRAMUTEQ, possibilitando a identificacgio de padroes
estatisticos, frequéncias e associacOes semanticas. Ressalta-se, entretanto, que os resultados estatisticos
nao sao tratados como fim em si mesmos, mas como instrumentos auxiliares a interpretacao qualitativa,

preservando o carater hermenéutico da ATD.
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Inteligéncia Artificial na Educagio (AIED): Promessas e Tensdes Delineamento e construgio

do corpus textual

Seguindo o realizado por Andrade ez a/. (2023), o corpus textual foi constituido por abstracts
de artigos cientificos que abordam inteligéncia artificial na educacao, com énfase em dimensdes éticas e
desafios associados. A coleta foi realizada nas bases internacionais Scopus e Web of Science, por sua
reconhecida relevancia e abrangéncia na indexa¢ao de produgao cientifica de alto impacto.
As buscas foram conduzidas ao longo de cinco dias, mediante aplicagdo de operadores

booleanos para maximizar a aderéncia tematica. Na base Scopus, utilizou-se a expressao: TITI.E-ABS-

KEY ("artificial intelligence in education” AND aied AND ethic¥). Na Web of Science, aplicou-se: (IS=("artificial

intelligence in education” OR aied)) AND TS=(ethic*).

Inicialmente, foram identificados 25 registros na Secopus e 38 na Web of Science, totalizando 63
documentos. Apés a remocao de duplicatas e analise de aderéncia tematica, considerando pertinéncia ao
escopo da pesquisa e foco efetivo na interface entre IA, educagao e ética, o corpus final foi composto por
39 textos, distribuidos em 21 artigos de periddicos, 17 trabalhos em anais de eventos e 1 capitulo de livro,
publicados entre 2019 e 2023. A sistematizagao dos textos incluiu numeragao sequencial para assegurar

rastreabilidade analitica e transparéncia metodolégica.
Preparagio e tratamento do corpus

Para preservar a integridade semantica, os abstracts foram mantidos em lingua inglesa,
evitando perdas interpretativas decorrentes de tradugao (Andrade ef al, 2023). Realizou-se limpeza
textual, incluindo (Camargo; Justo, 2013; 2023; Andrade ez al., 2023):

* remocao de simbolos e caracteres especiais;

* padronizagao ortografica;

* uniformizag¢do da escrita de nimeros, ou seja, todos foram mantidos em algarismos;

* expansio de siglas, por exemplo AIED — artificial intelligence in education,

* unido de expressOes semanticamente compostas por meio de wnderline (_), preservando
unidades de sentido no processamento lexical, por exemplo artificial_intelligence_in_edncation.

Esses procedimentos visaram garantir maior precisao nas analises lexicométricas (estatisticas)

e evitar fragmentacao indevida de conceitos.
Procedimentos de analise

A analise foi realizada no IRAMUTEQ), que opera a partir do ambiente estatistico R. Apos
inser¢ao dos 39 abstracts, o corpus textual foi segmentado automaticamente em 203 segmentos de texto. A
analise identificou 7.101 ocorréncias lexicais, correspondendo a 1.898 vocabulos distintos, dos quais
1.133 apresentaram ocorréncia unica.

Foram empregados os seguintes recursos analiticos, que realizaram unitariza¢do e
categorizagao (Moraes e Galiazzi, 2016):

* Diagrama de Zipf, para analise de distribui¢ao lexical;

* Nuvem de Palavras, para visualizagio de frequéncia;
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e CHD, para identificacao de classes discursivas;

e AFC, para examinar proximidades e oposi¢des semanticas entre classes.

Cabe ressaltar que a CHD permitiu identificar agrupamentos lexicais estatisticamente
significativos, ja a AFC emerge como uma alternativa de apresentag¢ao dos dados proporcionada pelo
IRAMUTEQ, nesse método as diferentes palavras associadas a cada classe formada na CHD sao
representadas em um espaco fatorial bidimensional. Os resultados gerados pelos recursos analiticos
foram posteriormente submetidos a etapa interpretativa da ATD, na constru¢do de metatextos
articulando evidéncias lexicométricas a interpretagao teorica (Moraes e Galiazzi, 2016).

Importa destacar que o sgftware nao substitui a analise interpretativa do pesquisador. Sua
funcdo consiste em oferecer suporte estatistico a organizacao do corpus, enquanto a construcao das

categorias finais decorre de processo analitico reflexivo e teoricamente fundamentado.
Critérios de validade e rigor

A validade da analise foi assegurada por:

 coeréncia entre objetivos e delimitagao do corpus textual;

* transparéncia nos critérios de busca e filtragem;

* clareza na descricao dos procedimentos de preparacao textual;

* articulagdo consistente entre dados estatisticos e interpretagao qualitativa;

¢ fundamentagdo tedrica das categorias emergentes.

Ao integrar procedimentos lexicométricos e interpretagao discursiva, a metodologia adotada
possibilita examinar a producio cientifica internacional nao apenas em termos de frequéncia tematica,
mas enquanto espaco de constru¢ao de sentidos, normatividades e agendas de pesquisa sobre IA na

educacio.

RESULTADOS

Os resultados demonstram que a producio cientifica recente sobre AIED estrutura-se em
torno de vetores estruturantes e eixos discursivos que dialogam diretamente com o debate internacional

consolidado na 4rea.
Diagrama de Zipf e Nuvem de Palavras

O Diagrama de Zipf (Figura 1) constitui um instrumento classico de analise lexical que
permite verificar a aderéncia de um corpas textual a distribuicao em lei de poténcia, conforme formulado
por George Zipf (1949). Tal distribuicao pressupde que poucas palavras concentram alta frequéncia de
ocorréncia, enquanto a maioria aparece de forma residual, configurando um padrio tipico de sistemas
linguisticos estabilizados.

A aplicagao do Diagrama de Zipf (Figura 1) aos 39 abstracts analisados confirmou a aderéncia
do corpus textual a distribui¢ao esperada segundo a lei de poténcia, o que indica nao apenas regularidade
estatistica, mas também consisténcia tematica. Em termos metodoldgicos, essa aderéncia reforca a
validade do corpus como base empirica robusta para analises lexicométricas subsequentes, conforme os

pressupostos de Cassettari e a/. (2015) acerca da analise textual automatizada.
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A estabilidade lexical observada sugere que a producio cientifica recente sobre Inteligéncia

Artificial na Educagao (AIED) apresenta convergéncia discursiva significativa, organizando-se em torno

de um vocabulario estruturante relativamente consolidado. Essa constatagio é particularmente relevante

em campos emergentes, nos quais a dispersio terminologica costuma indicar fragmentagdo

epistemologica.

Figura 1 - Diagrama de Zipf de frequéncia de palavras no corpus textual

10 20 50 200 500
|

logifrequences)

il
|
|

1 5 10 50 500

log(rangs)
Fonte: Elaborado pelos autores no soffware IRAMUTEQ.

A Nuvem de Palavras (Figura 2) aprofundou essa interpretacao ao evidenciar a centralidade

dos termos “AIED” (118 ocorréncias) e “artficial intelligence” (97 ocorréncias), seguidos por “learn” (63),
“research” (47), “student’ (42) e “education” (35).

Figura 2 - Nuvem de Palavras do corpus textual
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Fonte: Elaborado pelos autores no soffware IRAMUTEQ.

Esse padrao nao apenas confirma a centralidade tematica da inteligéncia artificial, mas revela

quatro vetores estruturantes do discurso cientifico analisado:

1.

2.
3.
4

Aprendizagem como nucleo teleoldgico da aplicagao tecnoldgica;
Pesquisa como eixo de legitimacgao cientifica;
Centralidade do estudante como sujeito da transformacao digital;

Educacio como contexto institucional estruturante.
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Adicionalmente, a recorréncia de termos como “feacher”, *“framework”, “application”, ““technology”
e “ethical_considerations” indica que o corpus textual ultrapassa a abordagem estritamente instrumental da
IA, incorporando dimensdes pedagogicas, estruturais e normativas. A presencga significativa de “challenge”
e “ethical” reforca empiricamente a centralidade das preocupagoes éticas ja delineadas na introducao,
sugerindo coeréncia interna entre fundamentagao tedrica e material empirico.

Em sintese, a analise lexical inicial aponta para um campo discursivamente estabilizado, cuja
produgdo recente articula aplicagdes praticas, impactos pedagdgicos, desenvolvimento de frameworks e

preocupagodes regulatorias de maneira interdependente.
Classificagao Hierarquica Descendente (CHD)

A CHD, representada na Figura 3, identificou cinco classes lexicais, revelando uma estrutura
discursiva complexa e multifacetada. A Classe 1, da Figura 3, composta por 17,5% dos 203 segmentos de
texto que formam o corpus textual, concentra-se na aplicagao pratica da IA no ensino superior, incluindo
colaboragao, uso de ferramentas generativas (como ChatGPT) e andlise de dados educacionais. Essa
classe revela um movimento de operacionalizacao da IA, no qual a tecnologia deixa de ser apenas objeto

de investigagdo e passa a integrar o cotidiano pedagogico.

Figura 3 - CHD com a classificagdao do conteudo do corpus textual
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Fonte: Elaborado pelos autores no soffware IRAMUTEQ.

A Classe 2, da Figura 3, (21,7% dos segmentos de texto) articula inovagao tecnoldgica, apoio
ao educador e mediagdo pedagdgica, evidenciando que a transformacao digital ¢ interpretada como
processo relacional, dependente da agéncia docente. A Classe 3, da Figura 3, (18,2% dos segmentos de
texto) estrutura-se em torno de principios, diretrizes e frameworks éticos, indicando consolidagio de um
nucleo normativo formalizado. O vocabulario sugere institucionalizacao progressiva do debate sobre

governanga e regulacao da IA educacional.
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A Classe 4, da Figura 3, (22,4% dos segmentos de texto), uma das mais representativas,
articula inclusdo, equidade e preocupagdes éticas associadas ao uso de Machine Learning. Aqui observa-se
uma inflexdo sociotécnica relevante: a tecnologia é enquadrada nao apenas como inovagao, mas como
fenémeno com implica¢oes distributivas e politicas. A Classe 5, da Figura 3, (20,3% dos segmentos de
texto) enfatiza personalizagio da aprendizagem, adaptagao as necessidades individuais e uso
interpretativo de dados educacionais. O léxico associado indica que a individualizagio pedagogica
permanece como promessa estruturante da AIED, configurando um discurso centrado no aprendiz como
unidade analitica privilegiada.

De forma integrada, as cinco classes organizam-se em trés macroeixos interdependentes:

1. Otimizagao pedagogica via personalizagao (Classe 5);
2. Inovagio aplicada e experimentac¢ao tecnologica (Classes 1 e 2);
3. Etica, governanca e responsabilidade social (Classes 3 e 4).

Tal configura¢do sugere nao fragmentacao, mas diferencia¢do funcional interna do campo.
Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC)

A AFC, representada na Figura 4, aprofundou a interpretagao estrutural ao examinar as
relagbes entre as classes. O Fator 1 (33,24%) e o Fator 2 (26,98%) explicaram conjuntamente parcela
expressiva da variancia lexical, indicando estrutura discursiva relativamente coesa. Por sua vez, a Figura
5, também resultante da AFC, apresenta a distribui¢ao, no espaco fatorial, dos abstracts em suas respectivas
classes oferecendo uma visao da organizacao e subdivisao desses elementos, ajudando a entender como
os resumos se relacionavam com as diferentes classes identificadas.

Nas Figuras 4 e 5, a proximidade, no espago fatorial, entre as Classes 1, 2 e 4 evidencia
convergéncia tematica entre aplicacio pratica, inovagao pedagogica e preocupacdes éticas associadas ao
uso de dados. Essa sobreposicao sugere que a dimensao aplicada ja internaliza, a0 menos parcialmente, a
reflexdo normativa. Em contraste, as Classes 5 (personaliza¢ao) e 3 (normatividade formal) posicionam-
se como polos relativamente autbnomos no espago fatorial. A Classe 5 organiza-se em torno da adaptagao
centrada no aprendiz, enquanto a Classe 3 estrutura-se em torno da formalizagao ética e regulatéria.

Tal configuracdo revela um estagio de amadurecimento epistemolégico no qual diferentes

dimensoes do debate coexistem sem completa fusao conceitual.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.16659

Figura 4 - Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC), por palavras, do corpus textual
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Figura 5 - Distribuicdo, no espaco fatorial, dos abstracts em classes
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DISCUSSAO

Os resultados indicam que o campo atravessa transi¢ao paradigmatica, deslocando-se de uma
énfase predominantemente técnica para uma arquitetura multidimensional, na qual tecnologia, pedagogia
e regulacio, na qual os vetores estruturantes e macroeixos interdependentes tornam-se regimes

coestruturantes.

Classe 1 — Aplicagbes praticas e inovagao pedagoégica

A Classe 1, centrada na aplicagio pratica da IA no ensino superior e no uso de ferramentas
como o ChatGPT, aproxima-se das discussoes recentes apresentadas por Jeon e Lee (2023), que analisam
o impacto de sistemas generativos na dinamica de ensino e aprendizagem. O discurso identificado nessa
classe revela uma abordagem pragmatica, orientada a experimentacio pedagdgica e a incorporagao
instrumental da IA no cotidiano académico.

Esse movimento também pode ser compreendido a luz de Agarwal ef al. (2022), que destacam
a transicio da IA de objeto de pesquisa para ferramenta integrada as praticas educacionais. A
convergéncia lexical entre termos como “‘application”, “tool’, “data” e “collaboration” sugere uma
consolida¢ao do uso operacional da IA como componente estruturante da inovagao pedagogica. Todavia,
a proximidade dessa Classe com as Classes 2 e 4 no espaco fatorial da AFC (Figuras 4 e 5) indica que a
dimensao aplicada nao se dissocia completamente das preocupagoes éticas e institucionais, configurando

um campo em processo de amadurecimento reflexivo.

Classe 2 — Formagao docente e mediagao pedagogica

A Classe 2 destaca a articulagao entre inovagao tecnoldgica, suporte ao professor e mediagao
pedagdgica o que refor¢a o argumento de Rawas (2023) de que a eficacia da IA educacional depende
diretamente da competéncia docente para integrar tecnologias emergentes de forma critica e
contextualizada. A centralidade do professor no léxico identificado indica que, despeito do avanco
tecnologico, a literatura nao desloca a mediagao humana do centro do processo educativo.

Tal constatacao dialoga com perspectivas socioconstrutivistas da tecnologia educacional,
segundo as quais a IA atua como ferramenta mediadora, e nao substitutiva, da acao docente. O campo,

portanto, parece resistir a narrativas deterministas, reafirmando a centralidade da agéncia pedagogica.

Classe 3 — Governanga, ética e normatividade

A Classe 3 evidencia um ntcleo discursivo normativo fortemente estruturado, alinhado as
discussoes de Holmes e a/. (2022) sobre ética, transparéncia e responsabilidade na AIED. O destaque
lexical para termos associados a diretrizes, principios e frameworks indica uma tendéncia de formalizagao
regulatéria no campo.

Esse movimento também se conecta ao debate mais amplo sobre governanga algoritmica,
discutido por Floridi ef a/. (2018), que defendem a necessidade de principios éticos robustos para orientar

o desenvolvimento e uso de sistemas inteligentes. A relativa autonomia dessa classe na AFC (Figuras 4 ¢
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5) sugere que a produgio cientifica comega a consolidar um subcampo normativo proprio, indicando

maturagao epistemoldgica e institucional da area.

Classe 4 — Inclusao, equidade e responsabilidade social

A Classe 4, uma das mais representativas, articula IA, inclusdo e dimensoes sociais. Esse
resultado dialoga com Hong e al. (2023), que enfatizam a necessidade de integrar perspectivas de justica
social e mitigagao de vieses algoritmicos no desenvolvimento de sistemas educacionais inteligentes. A
recorréncia de termos associados a inclusiao e equidade indica que a literatura recente reconhece que a
adocdo da IA nido ¢ neutra, sendo atravessada por implicagoes sociais e distributivas.

Além disso, a centralidade dessa Classe refor¢a o argumento de Williamson e Eynon (2020)
de que a digitalizagdo educacional exige analise critica das infraestruturas tecnoldgicas e de suas
consequéncias politicas. O corpus analisado demonstra sensibilidade crescente a dimensio sociotécnica da

IA, deslocando o foco de uma visao exclusivamente instrumental para uma abordagem mais critica.

Classe 5 — Personalizagdo da aprendizagem e centralidade do estudante

A énfase na personalizacao identificada na Classe 5 converge com o argumento de Holmes
et al. (2022), que apontam a adapta¢ao as necessidades individuais como um dos pilares estruturantes da
AIED contemporanea. O vocabulario associado a aprendizagem adaptativa, analise de dados e suporte
individualizado sugere que a literatura analisada refor¢a a promessa historica da IA como tecnologia de
otimizag¢ao pedagogica.

O que dialoga com Zawacki-Richter ez a/. (2019), que identificaram a personaliza¢io como
uma das categorias mais recorrentes na literatura sobre IA na educacio. A recorréncia lexical observada
neste estudo confirma que, mesmo diante da expansio recente de ferramentas generativas, o nucleo
discursivo permanece ancorado na légica da adaptacao instrucional.

Contudo, ao posicionar essa Classe como relativamente autonoma na AFC (Figuras 4 ¢ 5),
os resultados indicam que a personalizacio constitui um eixo conceitual especifico, nem sempre
plenamente integrado as discussdes normativas ou institucionais, o que revela uma possivel fragmentacao

entre inovacao técnica e reflexao ética.

Integragio dos Eixos Discursivos

A estrutura fatorial identificada permite propor que a AIED se organiza em torno de trés
regimes discursivos interconectados:

1. Regime Tecnopedagdgico — voltado a personalizacdo e aplicagao pratica;

2. Regime Sociotécnico — centrado em inclusdo, equidade e impacto social;

3. Regime Normativo-Regulatorio — estruturado por diretrizes éticas e governanca.

A analise desenvolvida neste estudo evidencia que a incorporacao da IA na educagao e na
produgdo académica niao constitui fenémeno meramente instrumental ou conjuntural, mas configura

elemento estruturante do Regime Tecnopedagdgico em consolida¢ao no cenario cientifico internacional.
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A investigacdo lexicométrica e discursiva demonstrou que beneficios amplamente destacados, como
personalizacao da aprendizagem, feedback imediato e otimizacdo de processos, operam como
organizadores da narrativa cientifica contemporanea sobre AIED, articulando inovagdo tecnoldgica e
reconfiguragao pedagogica.

Destaca-se, também, a consolidagao do Regime Sociotécnico, no qual a Inteligéncia Artificial
na Educagdo deixa de ser compreendida apenas como artefato técnico e passa a ser analisada como
infraestrutura socialmente situada. A centralidade discursiva de inclusao, equidade e impacto social indica
que a produgao cientifica recente reconhece que sistemas algoritmicos educacionais nao sao neutros, mas
produzem efeitos distributivos concretos sobre acesso, oportunidades e reconhecimento.

Tais avangos ndo se apresentam dissociados de tensoes normativas configurando o Regime
Normativo-Regulatério, nota-se que a ética nao ocupa posicao periférica no debate, mas constitui nicleo
organizador do campo, sinalizando processo de institucionalizagao normativa da AIED. Questdes como
privacidade de dados, transparéncia algoritmica, governanga, propriedade intelectual e responsabilizagao
por decisGes automatizadas emergem como dimensodes constitutivas, e nao acessorias, da produgao
cientifica recente.

Essa configuragiao confirma o diagnostico de Zawacki-Richter ez a/. (2019) de que a area se
encontra em expansao acelerada, mas demonstra, adicionalmente, um avango qualitativo: a incorporagao
sistematica da dimensao ética como elemento estruturante e nao periférico do debate.

O campo evidencia um deslocamento de uma fase de entusiasmo tecnolégico para uma etapa
de consolidagdo critica. Tal processo de maturagio discursiva indica que a inteligéncia artificial na
educacio deixa de se configurar exclusivamente como objeto de experimentagao tecnoldgica passando a
afirma-se como um campo cientifico multidimensional, atravessado por disputas epistemolodgicas,

normativas e pedagbgicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que o campo da AIED transita de uma fase predominantemente
técnica para uma etapa de consolidagao discursiva mais complexa, na qual inovagao, regulacao e mediagao
pedagdgica coexistem em tensio produtiva. A ATD sugere que a AIED encontra-se em transicao
paradigmatica: de um modelo centrado na eficiéncia algoritmica para uma abordagem multidimensional
que integra epistemologia pedagdgica, ética aplicada e responsabilidade institucional.

Nesse sentido, a AIED afirma-se como dominio cientifico em consolida¢ao, marcado por
tensoes produtivas entre eficiéncia algoritmica, justi¢a social e mediagdo humana tensoes que, longe de
fragilizarem o campo, constituem o proprio motor de sua complexificagio e amadurecimento
epistemoldgico. Particularmente relevante ¢ a reafirmacao da centralidade da agéncia pedagdgica humana.
Ao evidenciar que a IA ¢é predominantemente representada como ferramenta de suporte e nio
substituicao do docente, o corpus analisado contraria perspectivas deterministas e refor¢a abordagens
sociotécnicas da inovagao educacional. A mediacio humana emerge, assim, como condi¢ao de
legitimidade e eficacia da aplicagao tecnologica.

No que se refere as contribui¢des do estudo, destacam-se trés niveis de aporte. Do ponto de
vista teorico, os resultados contribuem para o avanco da literatura sobre Inteligéncia Artificial na
Educacao ao demonstrar que a organizacao discursiva do campo ultrapassa abordagens estritamente

tecnologicas. A identificagao dos regimes Tecnopedagogico, Sociotécnico e Normativo-Regulatério
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sugere uma estrutura analitica capaz de auxiliar futuras investigacdes na compreensio das diferentes
racionalidades que orientam a producio cientifica sobre AIED. Além disso, o estudo amplia o didlogo
entre pesquisas sobre inteligéncia artificial, governancga digital e sociologia da ciéncia, evidenciando que
os debates contemporianeos sobre IA educacional envolvem nao apenas questoes de eficiéncia e
inovagao, mas também disputas relacionadas a legitimidade, equidade e responsabilidade.

Na contribuicdo metodoldgica, a articulacdo entre Analise Textual Discursiva e suporte
estatistico via IRAMUTEQ mostrou-se robusta para identificar arquiteturas semanticas e padroes
estruturais de produgao cientifica, oferecendo protocolo replicavel para investigagdes em outros campos
emergentes. Na contribui¢ao pratica e politica, os resultados indicam que politicas institucionais e
estratégias de implementagao de IA devem integrar, desde sua concepg¢io, dimensoes de governanca ética,
formagao docente critica e avaliacao de impactos sociotécnicos. A centralidade atribuida a ética, a inclusao
e a mediagdo docente sugere que estratégias de adogiao tecnoldgica devem ser acompanhadas por
processos de formagao, mecanismos de governanga e avaliagio continua de impactos sociais. A inovagao
educacional, nesse sentido, nao pode ser orientada exclusivamente por métricas de eficiéncia, mas deve
incorporar principios de equidade, transparéncia e responsabilidade.

Dessa forma, o desafio contemporaneo nao reside simplesmente em expandir o uso da IA
na educagiao, mas em governa-la epistemologicamente, regula-la eticamente e integra-la pedagogicamente
de forma socialmente responsavel. A maturidade de um campo cientifico nao se mede apenas pela
sofisticacdo tecnolégica que mobiliza, mas pela capacidade de articular inovagdo, critica e
responsabilidade institucional.

Apesar das contribui¢Ges apresentadas, algumas limitacdes devem ser reconhecidas. A
primeira refere-se a dimensao do crpus analisado, composto por 39 abstracts recuperados em bases
internacionais. Embora suficiente para a realizacdo das analises lexicais e discursivas propostas, essa
delimitagao nao contempla a totalidade da producao cientifica existente sobre AIED. Adicionalmente, a
opc¢ao metodolégica pela analise de abstracts privilegia os elementos centrais das pesquisas, mas pode nao
capturar nuances argumentativas presentes nos textos completos. Da mesma forma, o recorte temporal
adotado reflete um momento especifico de expansio da inteligéncia artificial generativa, cujas
transformagdes ainda se encontram em curso. Tais limitagoes, longe de invalidarem os resultados,
delineiam oportunidades para aprofundamentos futuros.

Como agenda futura, recomenda-se a amplia¢ao do corpus para multiplas bases de dados, a
realizacao de analises longitudinais que permitam acompanhar a evolucio dos regimes discursivos
identificados e o desenvolvimento de estudos empiricos voltados a compreensio de como essas
narrativas se materializam em praticas educacionais concretas. Também se mostra promissora a
investigacdo comparativa entre diferentes contextos nacionais, considerando as distintas politicas de

governanga e regulacao da inteligéncia artificial.
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