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Resumo

A partir dos debates e incertezas gerados pela insercdo da
Inteligéncia Artificial Generativa (IA) na Educacao, sdao apresentados
trés eixos de reflexdo sobre seus impactos nos processos de
ensino-aprendizagem. O primeiro eixo explora o potencial da IA
como ferramenta de ampliagao cognitiva, articulando a Zona de
Desenvolvimento Proximal de Vygotsky com a metafora estendida
do centauro cognitivo. O segundo eixo analisa o fenomeno do
descarregamento cognitivo e o Paradoxo da Competéncia,
suportado por recentes evidéncias empiricas, através dos quais a
mesma tecnologia que oferece suporte pode atrofiar ou impedir o
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desenvolvimento de habilidades, a partir da reducdo da friccao
cognitiva. O terceiro eixo propde que a automacao de tarefas
cognitivas basicas eleva as exigéncias sobre competéncias humanas
de ordem superior, isto é, analise, avaliacdo e criacdo. A analise
revela tensdes fundamentais: a IA simultaneamente amplifica e
ameaca capacidades cognitivas, exigindo navega¢do cuidadosa
entre aproveitamento de beneficios e preservacdo da autonomia
intelectual orientada por uma pedagogia critica e pelo letramento
em IA.

Palavras-chave: inteligéncia artificial generativa; descarregamento
cognitivo; paradoxo da competéncia; letramento critico em IA;
metacompeténcia

Abstract

Based on debates and uncertainties generated by the integration of
Generative Artificial Intelligence (Al) in Education, three axes of
reflection are presented regarding its impacts on teaching-learning
processes. The first axis explores Al's potential as a cognitive
amplification tool, articulating Vygotsky's Zone of Proximal
Development with the extended metaphor of the cognitive centaur.
The second axis analyzes the phenomenon of cognitive offloading
and the Competence Paradox, supported by recent empirical
evidence, through which the same technology that offers support
may atrophy or impede skill development by reducing cognitive
friction. The third axis proposes that automation of basic cognitive
tasks elevates demands on higher-order human competencies,
namely analysis, evaluation, and creation. The analysis reveals
fundamental tensions: Al simultaneously amplifies and threatens
cognitive capacities, requiring careful navigation between
leveraging benefits and preserving intellectual autonomy guided by
critical pedagogy and Al literacy.
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INTRODUCAO

Uma imagem persistente que frequentemente me retorna
ao refletir sobre tecnologia e a forma como nos
relacionamos com a informagao e o conhecimento
provém de um episddio da série Black Mirror. Em “The
Entire History of You” (A Histéria Completa de Vocé, em
traducdo livre'), pessoas que possuem implantes
cerebrais sao capazes de gravar e reproduzir
posteriormente cada instante de suas vidas. Embora
apresentado em um contexto distopico, focado nas
relacdes interpessoais, o cerne tecnologico da narrativa -
a externalizagdo da memoria e o acesso instantaneo a
totalidade das experiéncias vividas - teve como um efeito
gatilho. Fez-me questionar de forma mais contundente
como o0s processos pedagdgicos e a propria natureza da
cognicao humana poderiam ser radicalmente alterados
por uma tecnologia capaz de armazenar e processar,
aspectos intrinsecos do nosso aprendizado e memoria.
Essa linha de indagacao, ainda distante da realidade
dos implantes ficcionais, mas ja pertinente frente ao
avanco da automacdo e analise de dados, motivou-me a
buscar um aprofundamento formal. Dediquei um periodo
a investigar especificamente as narrativas a respeito dos

' Terceiro e Ultimo episdédio da primeira temporada desta série,

televisionado em 2011. Segundo Sannazzaro (2012), Black Mirror funciona
como ferramenta critica para a analise dos impactos tecnoldgicos na
sociedade. Assim como outros classicos distopicos (George Orwell, Aldous
Huxley), a série oferece cenarios “ainda ndo reais, mas possiveis” que
denunciam problemas  sociais  emergentes  da interacao
tecnologia-sociedade, servindo como alerta de suas trajetdrias
potencialmente opressivas.
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impactos da inteligéncia artificial na educacao.
Importante notar que este momento de estudo antecedeu
a explosdo midiatica e a adogcdo generalizada da IA
generativa (lA), com o langcamento intempestivo do
ChatGPT, no final de 2022. Dois anos antes, e ainda na
pré-pandemia da Covid-19, a discussao era focada entdo
em aplicagdes como sistemas adaptativos, sistemas
tutoriais inteligentes e analitica de aprendizagem (big
data, learning analytics), associada a debates éticos de
fundo®.

Essa imersdo prévia, embora ndo antecipasse a
velocidade e a forma exata da inovagao que estava por vir,
revelou-se providencial. Quando as ferramentas
generativas emergiram com forca no cenario educacional,
eu me encontrava numa posi¢ao singular de preparacao,
nao apenas para experimentar com a tecnologia de forma
exploratéria, mas principalmente para analisa-la através
de um referencial tedrico e critico, parcialmente
construido. Possuia um vocabulario conceitual e uma
sensibilidade para questes pedagodgicas e éticas que me

> Uma revisdo sistematica conduzida por Zawacki-Richter et al. (2019),
analisando 146 artigos sobre aplicacdes de IA no ensino superior entre
2007 e 2018, revela o panorama pré-ChatGPT. As aplicagGes
concentravam-se em quatro areas principais: (1) sistemas de perfilagem e
predicdo para identificar estudantes em risco; (2) ferramentas de
avaliacdo automatizada; (3) sistemas adaptativos de personalizagdo de
conteldo e (4) sistemas tutoriais inteligentes. A pesquisa identificou que,
embora a IA educacional existisse ha cerca de 30 anos, seguia obscuro
para educadores como aproveita-la pedagogicamente em escala mais
ampla. Notavelmente, os autores apontaram a “quase auséncia de
reflexdo critica sobre desafios e riscos da IA educacional” e a “fraca
conexdo com perspectivas pedagdgicas tedricas”, lacunas estas que se
tornaram ainda mais prementes com o surgimento da |A generativa.
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permitiram ir além da reacdo inicial de surpresa ou de
rejeicdo:  “tecnofilia  ingénua” ou  “tecnofobia
recalcitrante”,

E a partir dessa trajetéria, que combina a reflexdo
estimulada pela ficcdo especulativa, o estudo sistematico
prévio e a experimentagdo pratica com as ferramentas
mais recentes, que desenvolvo este ensaio. Meu objetivo
aqui ndo é oferecer respostas definitivas, mas apresentar
e discutir trés eixos centrais de reflexao para compreender
as complexas intera¢des entre a inteligéncia artificial e a
educacao, particularmente os processos de ensino e
aprendizagem.

Para isso, vou explorar a visao da IA como
potencializadora das capacidades cognitivas, remetendo a
conceitos como a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) e a metafora do “centauro cognitivo”; vou abordar
0s riscos inerentes ao “descarregamento cognitivo” e ao
Paradoxo da Competéncia; e, por fim, vou articular uma

* Esta dicotomia ndo é exclusiva das discussdes sobre IA, mas caracteriza
historicamente os debates sobre tecnologia educacional de forma mais
ampla. Llorens-Largo (2019) identifica esses dois extremos problematicos:
os “tecndfilos ingénuos” que defendem a tecnologia sem analisar
criticamente seus riscos, e os “tecnéfobos recalcitrantes” que a rejeitam
pelo simples fato de ser tecnologia, sem considerar potenciais beneficios.
Essa polarizagao pode ser observada em ciclos anteriores de inovacao
educacional, desde a introducdo do radio e televisdo educativos até os
laboratérios de informatica, e-learning etc. Cada nova tecnologia
educacional tem sido recebida ora com promessas salvacionistas de
revolucdo pedagdgica, ora com rejeicdo categdrica baseada em nostalgias
académicas. O desafio, como propde Llorens-Largo, é desenvolver uma
analise equilibrada que reconheca simultaneamente possibilidades e
limitagdes, evitando tanto o deslumbramento acritico quanto a resisténcia
reflexa.
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tese sobre como a IA pode elevar as exigéncias de
competéncias em direcdo aos niveis mais altos da
hierarquia cognitiva de Bloom.

UMA ADVERTENCIA METODOLOGICA

As evidéncias empiricas aqui mobilizadas devem ser
compreendidas como parte de um campo cientifico ainda
em construcao. Conforme alertam pesquisadores como
Weidlich (2025), vivemos um momento de “ciéncia rapida”
no dominio da IA educacional, onde a pressdo por
resultados imediatos frequentemente compromete o rigor
metodoldgico. Meta-analises recentes, como a de Deng et
al. (2025), exemplificam essa tensao: embora afirme que o
ChatGPT melhora a aprendizagem, carecem de
detalhamento sobre como esses efeitos sao obtidos nos
estudos primarios, dificultando validacGes conclusivas.

O desafio metodologico e epistemologico ¢é
significativo. Como argumenta Richard E. Clark (1983) em
seu debate classico sobre midia e métodos, confunde-se
frequentemente o meio (a ferramenta de IA) com o
método pedagogico empregado, tornando interpretacoes
causais particularmente arriscadas. O ChatGPT e outras
IAs generativas sdo ferramentas, ndo métodos de ensino,
uma distincao essencial que boa parte das pesquisas
académicas falha em operacionalizar adequadamente.
Essa confusdo conceitual, somada a velocidade com que
novos estudos sao publicados, cria um corpus de
evidéncias simultaneamente volumosas e
metodologicamente fragil.
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Portanto, as evidéncias empiricas que apresentarei
devem ser interpretadas como instantaneos provisorios
de um fen6meno em rapida evolucdo. Representam
sinalizacOes importantes, nao verdades definitivas.

POSICIONAMENTO CRITICO

De forma convergente a precaucdao metodoldgica,
alinho-me as crescentes preocupacGes académicas
articuladas por Rudolph et al. (2025) em seu editorial
“Don't believe the hype” (N3do acredite no hype’, em
traducao livre), que busca desmontar de forma
sistematica oito mitos prevalentes sobre IA na educacdo
superior.

Partindo da alegacao de que IA possui inteligéncia
genuina (Mito #2), que merece rejeicdo categdrica. Como
defendem os autores, citando Crawford (2021), a “IA ndo é
nem artificial, nem inteligente”®. Aquilo que chamamos de

* Sem traducdo direta, o termo refere-se ao “entusiasmo excessivo” por
algo.

> Suarez-Guerrero, Rivera-Vargas e Raffaghelli (2023) identificam padrdes
recorrentes de “mitos EdTech” que permeiam discursos sobre tecnologia
educacional ha décadas. Entre eles, narrativas como o potencial
democratizador da tecnologia, a neutralidade das ferramentas digitais ou
a inovagdo como mola propulsora da melhoria da aprendizagem; esta
mitologia, em conjunto, obscure as relagdes de poder e os interesses
comerciais subjacentes. A partir deste quadro referencial, uma “agenda
educativa digital critica” poderia ser aplicada a questdo da inteligéncia
artificial.

® O neurocientista brasileiro Miguel Nicolelis, em entrevista ao programa
Roda Viva em 28 de junho de 2025, fez a mesma afirmacdo, com
repercussdao mididtica. Acredito tratar-se de coincidéncia de um
pensamento convergente, embora, possivelmente, sua perspectiva
neurocientifica se oriente a diferenca entre processamento de informagao
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IA consiste em um processamento estatistico de padroes,
ndo em cognicdo genuina; no plano pedagdgico, isso
implica o risco de atribuir, de forma inadequada,
responsabilidades e funcGes a sistemas algoritmicos.

Por sua vez, a defesa de que a IA tornara o mundo mais
democratico e igualitario (Mito #3) revela-se
particularmente perniciosa, uma vez que a concentracao
de poder computacional em poucos conglomerados
tecnoldgicos aprofunda assimetrias globais preexistentes,
em lugar de democratizar o acesso ao conhecimento.
Quanto a suposta objetividade algoritmica (Mito #4), os
autores argumentam que sistemas de IA replicam e
mesmo amplificam os vieses presentes nos dados de
treinamento.

Mas é o Mito #7, o de que “a IA ird revolucionar a
educacdo superior”, aquele merecedor de um escrutinio
mais severo. Rudolph e seus coautores argumentam que
até o momento a insercdo tecnoldgica ndo trouxe
evidéncias de  melhorias nos resultados de
aprendizagem’, nem contribuiu para remediar os
profundos desafios estruturais que as universidades
enfrentam em todo mundo. Assim, a |A traz preocupacgoes
em relacdo a integridade académica, rebaixamento das

(que maquinas fazem) e cognicdo genuina (exclusivamente bioldgica),
alertando que a antropomorfizacdo de sistemas computacionais
obscurece suas limitacoes.

7 Setores da academia colocam-se fortemente contrarios a adogdo acritica
da IA, alertando para riscos a liberdade académica, integridade cientifica e
autonomia dos docentes e estudantes, sem um debate amplo e
fundamentado (Guest et al., 2025a). Numa carta aberta, pesquisadores de
diversas areas estdo defendendo a rejeicdo completa desta tecnologia e
seu banimento nos campi universitarios (Guest et al., 2025b).
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habilidades de pensamento critico e fortalecimento de
vieses. Diante do subfinanciamento, da precarizacao
docente e da mercantilizagdo do conhecimento, a
tecnologia viria para expor a fragilidade de um sistema
voltado para o lucro, baseado em trabalho precario e
focado em métricas.

Tal posicionamento nao deriva necessariamente em
tecnofobia. Assim como os autores, reconheco os
potenciais usos produtivos quando “adequadamente
contextualizados e criticamente integrados”. Contudo,
recuso subscrever ao determinismo tecnoldgico que
apresenta ado¢do massiva como inevitavel. Uma suposta
urgéncia institucional em abracar IA, motivada por
diversas narrativas e sem reflexao adequada, sugere
capitulacdo a pressdes mercadologicas mais que
compromisso educacional. Neste momento, mais do que
nunca, necessitamos de uma “pedagogia critica” que mais
além do instrumentalismo busque uma compreensdo
critica das implicacGes epistemologicas, éticas e
pedagogicas da tecnologia.

EIXO I INTELIGENCIA~ ARTIFICIAL  COMO
FERRAMENTA DE AMPLIACAO COGNITIVA

Um argumento recorrente nas analises sobre o impacto da
IA- sobre os fluxos de conhecimento e sobre a
aprendizagem é o da interacdo, no sentido de parceria,
homem-maquina. Dessa forma, a IA poderia configurar
um instrumento de ampliagao das capacidades cognitivas
humanas; o temor da substituicdo dando lugar ao de

10
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colaborac&o®. Para explorar esta possibilidade, lanco méo
de uma lente tedrica e de uma metafora.

Em primeiro lugar, subsidiando o argumento da
ampliacdo  cognitiva, um referencial  teodrico
particularmente relevante é a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), construto tedrico elaborado por Lev
Vigotsky (1978), elemento estruturante da abordagem
sociointeracionista  explicativa dos processos de
aprendizagem. Revisitando-a, a ZDP representa a
distancia entre o nivel de desenvolvimento efetivo de um
individuo, determinado por sua capacidade de resolver
problemas de forma independente, e o nivel de
desenvolvimento potencial, sob a orientacdo de um
mediador’ ou em colaboracdo com pares. Transpondo
essa ideia para o contexto tecnoldgico atual®, a IA pode

® A'ideia da IA como extensora das capacidades cognitivas humanas pode
ser encontrada, por exemplo, no livro de Ethan Mollick cujo titulo,
“Cointeligéncia” (2025), anuncia a proposicao de que humanos e IA
podem formar parcerias sinérgicas, com a tecnologia amplificando
capacidades criativas e analiticas humanas. Curiosamente, essa visdo ja
circulava na cultura popular através da ficcdo especulativa. Dan Brown,
em “Origem” (2017), explorou a possibilidade de Inteligéncias Artificiais
atuarem como amplificadores do pensamento humano, auxiliando em
descobertas cientificas revolucionarias.

° Embora o conceito de ZDP tenha sido desenvolvido a partir de trabalhos
realizados com criangas, ao observar a diferenga entre o que podiam
realizar por conta propria e o que conseguiam resolver com o auxilio de
adultos ou colegas mais experientes, este elemento central da teoria
historico-cultural vai mais além dos processos de desenvolvimento
infantil, enfatizando o papel da interacdao social e da mediacdo em
qualquer aprendizagem.

0 E digno notar que no inicio do século XX, com o advento das
tecnologias digitais e dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem utilizados
na Educacdo a Distancia e on-line, o construtivismo foi apresentado como

11
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ser concebida como um “outro mais conhecedor”
artificial, um sistema capaz de oferecer estes “andaimes”
(scaffolding). Ao fornecer retorno imediato e situado,
adaptar-se as caracteristicas individuais do aprendente
(como estilo de comunicagdo, nivel cognitivo e
dificuldades) e decompor problemas complexos em
etapas gerenciaveis, a |A poderia operar dentro da ZDP do
aprendiz.

A relacdo entre IA e ZDP ja vem sendo explorada por
outros autores, a exemplo de Sidorkin (2025) e sua
hipdtese do “efeito salto”, com a tecnologia ainda como
andaime permanente e adaptativo; um estudo brasileiro
inclusive observou a ampliacao da ZDP em alunos da
educacdo basica, a partir de dados empiricos (Neves,
2024). Ja Albuquerque (2024) destaca a necessidade de
que esses sistemas sejam cuidadosamente programados
para intervir precisamente na ZDP do individuo. A IA
generativa como o “outro mais conhecedor”, conceito
central na abordagem vygotskiana, aponta possibilidades,
mas também dilemas éticos e levanta questdes sobre
promocao da autonomia e o risco de dependéncia (Tran,
2025).

Um aspecto significativo dessa funcao de andaime
cognitivo reside na capacidade conversacional das atuais
|IAs generativas. Para além de fornecer informagdes, de

contraponto ao ensino expositivo tradicional; nesta época, defendia-se a
centralidade do sujeito ativo, cocriador de saberes e participante de redes
interativas de construcao coletiva do conhecimento, com a mediacao
tecnoldgica (Vasconcelos et al., 2015). Na atualidade, a abordagem
construcionista é praticamente ignorada na discussdo contemporanea
sobre IA e Educacgao.

12
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instruir, chatbots possuem como caracteristica definitoria
a capacidade de engajar o aprendiz em dialogos. O
estimulo da reflexdo e da construcao ativa do
conhecimento através do dialogo ressoa, em formato
tecnoldgico, a maiéutica socratica: a inteligéncia artificial
pode ser instada para atuar ndo como oraculo detentor de
respostas definitivas, mas como interlocutor. Este, através
de questionamentos direcionados, auxilia o aprendiz a
explorar suas proprias ideias, a identificar inconsisténcias
em seu raciocinio e a “dar a luz” ao conhecimento latente
ou em processo de formacdo™.

Tal concepcdo da IA como facilitadora do didlogo
socratico encontra materializacdo concreta em iniciativas
institucionais recentes. Diante de resultados alarmantes
que discutirei mais adiante, a empresa Anthropic propos
uma versao especializada de seu chatbot, o Claude for
Education, voltada para o uso no ensino superior. Seu
“Modo de Aprendizagem”, alegadamente fundamentado
no método socratico, prioriza o questionamento
direcionado e a construcao gradual de compreensao
conceitual, em contraposicao ao fornecimento direto de
respostas prontas. Entre a automatizacao de tarefas
intelectuais e a preservacao do esforco cognitivo
necessario a aprendizagem genuina, 0s proprios

1 Ainda no sentido do “outro”, um levantamento com doutorandos no
Reino Unido mostrou diversos papeis atribuidos a IA, como ferramenta, de
nivelamento, colega e mecanismo de critica, cada uma dessas dimensdes
impactando de modo singular os percursos de pesquisa. Especificamente
quando considerada uma colega (par), a IA atua como interlocutor sempre
disponivel para planejamentos criativos e simulagdes dialdgicas,
promovendo acompanhamento autorregulatério do raciocinio (English;
Nash; Mackenzie, 2025).

13
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desenvolvedores da tecnologia reconhecem suas
limitagdes, diante de uma insercao no campo educacional
que todavia carece de validacdo empirica.

Por outro lado, essa abordagem dialogica encontra
ressonancia, ainda que com ressalvas importantes, na
pedagogia dialégica de Paulo Freire. Embora uma IA
careca da consciéncia critica e da dimensao existencial do
didlogo freireano auténtico, seu uso pode ser orientado
para contrapor o “modelo bancario” de educagao, no qual
o conhecimento é meramente transferido a ou
“depositado” no aluno. Ao auxiliar a problematizagao, ao
incentivar o aprendiz a articular suas proprias
compreensdes e a conecta-las com diferentes contextos, a
interacao conversacional com a IA pode, sob orientacao
pedagdgica adequada, aproximar-se de uma pratica que
valoriza a pergunta, a curiosidade e a co-construgao do
saber™.

Complementarmente a essa visao interacionista, a
metafora do “centauro”, popularizada no contexto do
xadrez por Garry Kasparov (2017) ao observar que a
colaboracdo entre humano e maquina frequentemente
supera o desempenho isolado tanto do melhor humano

2 Serrano (2025) defende que a filosofia educacional de Paulo Freire
emerge como um “quadro de referéncia poderoso” para enfrentarmos
este momento no qual a IA promete remodelar nossos processos
cognitivos e interacoes cotidianas, a era da “cognificacao”. Exemplificando
como a tecnologia pode ser utilizada numa perspectiva de “educagdo
bancaria” ou de “educacdo problematizadora”, a autora faz um
chamamento para o uso da consciéncia critica e da metacogni¢cdo como
elementos-chave para transformar a IA numa ferramenta de leitura e
investigacdo da realidade, em contraposi¢do ao consumo de respostas
prontas.

14
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quanto da melhor maquina, oferece uma perspectiva
adicional. Trata-se de uma metafora que complementa a
concepgao vygotskiana ao auxiliar na compreensao da
relacao humano-IA na aprendizagem e no trabalho
intelectual.

O centauro simboliza a sinergia: ndao a substituicao do
humano pela maquina, mas a integracdo de suas forcas
distintas. Nessa perspectiva, a agéncia humana ¢
preservada, o individuo permanece no controle
estratégico, utilizando a IA como uma ferramenta para
potencializar suas proprias habilidades. Haveria a
possibilidade de ganhos em produtividade®, com a
aceleragao de tarefas como a busca de informacao, a
analise preliminar de dados e mesmo a geracdo de
esbocos textuais. Além disso, haveria um aprimoramento
qualitativo, com a liberacao de tempo e recursos
cognitivos para atividades de ordem superior, como o
pensamento critico, a criatividade e a tomada de decisdes
complexas; dai a proposta do termo que proponho,
“centauro cognitivo”.

Essa interacdo dialdgica com a IA, contudo, ndo é um
processo passivo por parte do aprendiz; ela requer o
desenvolvimento de uma proficiéncia especifica de
formulacdo de prompts, isto é, de comandos eficazes. A

3 Possibilidade que ndo possui validagdo empirica. Pelo contrario, com grande
repercussao, um estudo em ambientes de trabalho envolvendo 25 mil
trabalhadores encontrou impactos negligenciadveis do uso de chatbots de IA.
Mesmo em profissGes ligadas ao conhecimento, suscetiveis de serem impactadas
pela tecnologia, o tempo economizado foi em média de 3% e os ganhos de
produtividade limitados a cerca de 3 a 7%. Estes resultados contrastam com as
narrativas que situam a tecnologia como transformador ou mesmo “disruptiva”
(Humlum; Vestergaard, 2025).

15
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aprendizagem em tempo de IA envolve, portanto, nao
apenas aprender com a IA, mas também aprender a
instruir e orientar a IA. Como argumentam Ethan e Lilach
Mollick (2023a; 2023b), a utilizacdo pedagogica da IA pode
assumir diversas formas (como mentor, tutor, colega etc.),
mas a eficacia de cada uma dessas abordagens depende
intrinsecamente da capacidade do estudante (e do
professor) de guiar a ferramenta de forma precisa aos
objetivos de aprendizagem. Isso transcende a formulagdo
de perguntas simples, envolvendo frequentemente
abordagens iterativas, a decomposicao de tarefas
complexas, a especificacdao de contextos e restricoes e a
avaliacdo critica dos resultados para refinar comandos
subsequentes. Aprender a dialogar com a IA através dos
prompts mantém a agéncia epistémica do sujeito. Este
tipo de interacao passa entao de um ato de consumo
passivo de informacdo a um exercicio ativo de
direcionamento cognitivo e resolucao de problemas,
direcionando-se a uma metacompeténcia.

Este primeiro eixo, portanto, destaca o potencial
construtivo e amplificador da IA, enquadrando-a como
uma evolucao das ferramentas intelectuais que a
Humanidade sempre desenvolveu para estender suas
proprias capacidades e limites.

EIXO 2: DESCARREGAMENTO COGNITIVO E O
PARADOXO DA COMPETENCIA

Em contrapartida a visdo otimista da inteligéncia artificial
como ferramenta de ampliacdo das capacidades
cognitivas humanas, emerge uma perspectiva mais
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cautelosa, centrada nos potenciais riscos associados a
crescente dependéncia dessas tecnologias para a
realizacao de tarefas do pensamento. Este eixo de reflexao
envolve o fendmeno do descarregamento cognitivo,
provocado pela externalizacao (ou terceirizagdo) dos
processos mentais. Com implicagbes para o
desenvolvimento e manutencdao de competéncias e
habilidades, quando associado a processos de
aprendizagem, culminaria no que se pode denominar o
Paradoxo da Competéncia.

O conceito de descarregamento cognitivo descreve a
tendéncia humana, intensificada pela disponibilidade de
tecnologias digitais, de delegar funcdes cognitivas
internas a dispositivos ou sistemas externos (Risko;
Gilbert, 2016). Se historicamente isso ocorreu com a
escrita, as calculadoras ou os sistemas de navegacao GPS,
a IA generativa eleva essa possibilidade a um novo
patamar, permitindo externalizar nao apenas a
recuperacdo de memodria ou o calculo, mas também
processos mais complexos como a sintese de
informacoes, a argumentacao, a resolucdo de problemas e
a propria producdo textual. A consequéncia imediata é
uma potencial reducao do esforco cognitivo individual
despendido nessas tarefas; em termos mais diretos,
corre-se o risco de uma diminuicao do engajamento
cognitivo ativo em determinados dominios do
pensamento.

Aqui reside o cerne do Paradoxo da Competéncia: a
mesma tecnologia que oferece suporte e facilita a
execucdo de tarefas pode levar a atrofia ou ao ndo
desenvolvimento das habilidades que ela visa auxiliar. Ao
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reduzir a necessidade de pratica ativa e de esforco
deliberado, a dependéncia excessiva da IA pode impedir
que os aprendizes consolidem esquemas mentais
robustos associados a determinadas competéncias.

Exemplos historicos, como a diminuicdio da
capacidade de calculo mental com a ubiquidade das
calculadoras, podem encontrar paralelos
contemporaneos na potencial erosao de habilidades
fundamentais de escrita, pesquisa autdénoma, raciocinio
critico e até mesmo de navegacdo informacional®, caso a
interacdo com a IA se torne passiva ou acritica. A
competéncia, afinal, frequentemente emerge da pratica
repetida e do confronto com desafios.

Ao transferirem funcdes mentais complexas, como
analise critica e tomada de decisdo para a IA, exercitando
cada vez menos os processos reflexivos proprios, a
exceléncia técnica em areas que exigem alta
especializacdo, como Direito, é colocada em xeque. A
dependéncia excessiva de sistemas automatizados pode
também criar “lacunas de conhecimento”, aumentando o
risco de erros e comprometendo a responsabilidade
individual em processos decisérios™. Mitigar os impactos

" Nicholas Carr (2010), antecipou muitas das preocupacdes atuais sobre
descarregamento cognitivo, argumentando que a navegacao superficial e
fragmentada da web estava reconfigurando circuitos neurais, reduzindo
nossa capacidade de leitura profunda e de pensamento contemplativo.
Sua adverténcia sobre a “taylorizacdo da mente”, com a fragmentacao e
automacao de processos intelectuais mostra-se presciente do atual
momento “GPT”.

¥ Num texto de opinido que colocou o descarregamento cognitivo no
centro da atencdo publica, Rothman (2025) questiona se no futuro
precisaremos nos forcar a pensar, a exercitar “musculos mentais”, numa
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negativos do descarregamento cognitivo envolve
entender a IA como ferramenta de apoio que exige
verificagdo humana (Gehrlich, 2025), retornando a figura
do centauro cognitivo.

A preocupagao com o descarregamento cognitivo
aparece na “Carta de Recomendacao para o uso da
Inteligéncia Artificial na Educacao” (Almeida et al. 2025),
na forma de alerta de que o uso predominante de IA para
realizacao de tarefas académicas pode levar estudantes a
limitarem-se a reproducdo de informacGes disponiveis,
frequentemente enviesadas, sem desenvolver habilidades
criticas de pesquisa, producdo, analise e pensamento
criativo. O risco central: ao invés de formar aprendizes
criticos e autonomos, a dependéncia excessiva de
recursos de I|A para realizar integralmente tarefas
intelectuais pode transformar estudantes em “meros
reprodutores”. Assim, a mesma tecnologia que promete
amplificar capacidades cognitivas pode,
contraditoriamente, produzir seu esvaziamento.

Tal Paradoxo da Competéncia manifesta-se também
através do que pesquisadores tém identificado como a
“ilusao de profundidade explicativa”. Estudos conduzidos
por Rozenblit e Keil (2002) evidenciam que as pessoas
sistematicamente superestimam sua compreensao sobre
fendomenos complexos, especialmente quando nao sao
requisitadas a explicar ou defender suas ideias em
profundidade.

reflexdo sobre o sentido que a aprendizagem intencional, permeada por
praticas repetitivas dotadas de pequenas varia¢Ges criativas, terd num
mundo de automacgao intelectual.
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Essa constatacdo aponta para caracteristicas
intencionalmente projetadas dos sistemas de 1A
conversacional: sao projetados para serem
nao-julgamentais, encorajadores e colaborativos, criando
um ambiente onde usudrios se sintam confortaveis,
expressando ideias incipientes sem medo de critica.
Embora pedagogicamente valiosa em certos contextos,
essa abordagem ativa o que Alter e Oppenheimer (2008)
denominam “heuristica da fluéncia”, uma tendéncia
psicolégica a aceitar como verdadeiras ou confiaveis
informacdes que sdo faceis de processar, “bem polidas”.

Atkinson (2025) alerta que esse feedback afirmativo,
ao invés de fomentar investigacao critica mais profunda,
encoraja o fechamento cognitivo prematuro. A mensagem
implicita, “isso estd bom o suficiente; seu pensamento
esta solido”, pode levar os usuarios a cessar a reflexdo
justamente quando deveriam aprofunda-la. Segundo a
teoria da profundidade de processamento (Craik;
Lockhart, 1972), que estabelece que quanto mais
ativamente e criticamente nos envolvemos com uma
informacado, melhor é nossa compreensao e retencao, este
engajamento superficial é temeroso para uma
aprendizagem significativa.

O descarregamento cognitivo, portanto, nao se limita
a delegacdo de tarefas mentais; manifesta-se também na
externalizacdo da funcdo critica essencial de
autoavaliacao e refinamento do pensamento. Quando a A
assume o papel de validadora incondicional, remove-se
um mecanismo fundamental do desenvolvimento
intelectual: a capacidade de reconhecer limitacdes no
proprio raciocinio e a disposicao para confronta-las. Uma
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competéncia aparente, a partir de um texto gerado
automaticamente que em sua superficie parece
apresentar ideias bem articuladas, textualizacao fluida e
correta e argumentos estruturados pode assim mascarar
uma fragilidade conceitual subjacente.

Nesse contexto, torna-se relevante aprofundar a
necessidade de “atrito” ou “friccdo cognitiva”® ou de
“dificuldade desejavel” (Bjork; Bjork, 2011) no processo de
aprendizagem. A superacao de obstaculos, o esforco para
recordar, analisar ou sintetizar informagdes sem auxilio
imediato sao mecanismos que fortalecem a retencao, a
compreensao profunda e a capacidade de transferéncia
do conhecimento.

O questionamento que se impde ¢é se a fluidez e a
aparente eficiéncia proporcionadas pela IA, ao removerem
essa friccao inerente ao aprendizado significativo, nao
estariam comprometendo a propria qualidade da
aprendizagem e a formacdo de competéncias genuinas. A
facilidade proporcionada pela ferramenta pode, assim,
mascarar uma fragilidade subjacente no desenvolvimento
cognitivo do aprendiz.

EVIDENCIAS EMPIRICAS DO DESCARREGAMENTO
COGNITIVO

O fendbmeno do  descarregamento  cognitivo,
anteriormente apoiado em bases tedricas, encontra

'® Friccdo associada ao “desprazer do pensar”, como destacam os autores
de uma meta-analise de centenas de estudos psicoldgicos realizados em
vinte e nove paises que evidenciou que o esforco mental é “inerentemente
aversivo” (David; Vassena; Bijleveld, 2004).
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validacdo empirica em um dos primeiros estudos de larga
escala sobre uso da IA no ensino superior. A analise de um
milhdo de conversas andnimas de estudantes na
plataforma Claude.ai revela padrdes preocupantes quanto
a forma como a tecnologia esta sendo incorporada aos
processos de aprendizagem (Anthropic, 2025).

O estudo identificou que os estudantes utilizam a IA
predominantemente para operacdes cognitivas de ordem
superior segundo a Taxonomia de Bloom: criar (39,8%) e
analisar (30,2%) dominaram as interaces, enquanto
competéncias mais basicas como aplicar (10,9%),
compreender (10,0%) e lembrar (1,8%) mostraram-se
marginais. Essa inversao da piramide cognitiva tradicional
sugere que os estudantes estdo delegando a IA
precisamente as tarefas complexas que deveriam
representar o apice de seu desenvolvimento intelectual, o
que é reconhecido como preocupacdo pela
desenvolvedora: “servindo de muleta para os estudantes,
sufocando o  desenvolvimento de habilidades
fundamentais necessarias para sustentar o pensamento
de ordem superior. Uma piramide invertida, afinal, pode
tombar” (Anthropic, 2025, s. p.).

Essa autocritica é significativa: ndo se trata de
especulacdao  externa, mas de reconhecimento
institucional dos riscos inerentes aos padrdes observados.
A figura da “piramide invertida” captura o risco, com
competéncias complexas sendo exercidas sem o alicerce
das competéncias fundamentais que deveriam
sustenta-las.

Logo, achados recentes de um estudo da Microsoft
Research com trabalhadores do conhecimento também
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desafia as narrativas sobre a relagao entre IA e esforco
cognitivo (Lee et al., 2025). Contrariando a expectativa
intuitiva de que ferramentas de IA reduziriam a carga
mental, a pesquisa revelou que profissionais com maior
dominio investem mais esforco cognitivo ao trabalhar
com IA, uma inversao do padrao tradicional no qual a
especializacdo conduz a automatizacdo e a reducdo de
carga cognitiva.

Assim, quanto maior a confianca nas capacidades da
IA, menor o engajamento critico com seus resultados. Ja
os participantes confiantes em sua propria fluéncia
estabeleceram uma analise rigorosa das saidas da IA,
mesmo reconhecendo o esforco adicional necessario. Essa
vigilancia cognitiva constante, com o monitoramento
simultaneo do préprio dominio de conhecimento e das
limitacbes da tecnologia, acaba demandando maior
investimento cognitivo.

A pesquisa mapeou quatro cenarios distintos na
interseccdo entre dominio conceitual e conhecimento
sobre IA. A combinacdo mais vulneravel - a auséncia de
ambas as competéncias - caracteriza precisamente a
situacao de estudantes em contextos educacionais. Estes
aprendizes, novatos tanto no contetdo disciplinar quanto
na compreensao das capacidades e limitacdes da IA,
encontram-se em posicao de dupla vulnerabilidade,
fragilizados em relagao a avaliar criticamente a precisao
ou pertinéncia dos resultados gerados.

As implicacdes educacionais acenam para uma
reflexao. Se especialistas experientes reportam aumento
de carga cognitiva ao trabalhar com IA, o que esperar dos
estudantes ainda construindo seus esquemas conceituais
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basicos? A proposta corrente de integracdo acelerada de
ferramentas de IA na educacdao ganha contornos
problematicos quando consideramos que aqueles que
mais necessitam de orientacdo critica sdo precisamente
0s menos equipados para fornecé-la por si mesmos. De
um paradoxo emerge outro: no lugar de democratizar o
acesso ao conhecimento, o uso da IA Generativa pode
levar a uma estratificagcdo cognitiva, privilegiando
justamente aqueles que menos a necessitam (Mishra,
2025).

EIXO 3: A TESE DA ELEVACAO DA EXIGENCIA
COGNITIVA

Para além das perspectivas de ampliacdo cognitiva (Eixo
1) e dos riscos associados ao descarregamento e a
dependéncia (Eixo 2), proponho um terceiro eixo de
reflexao que articula uma tese sobre a reconfiguracao do
proprio espectro de competéncias humanas valorizadas
na era da inteligéncia artificial. Argumento que a
crescente capacidade da |IA em automatizar tarefas
cognitivas, particularmente aquelas mais simples, resulta
em uma elevacdo tacita, porém inexoravel, das
expectativas e exigéncias sobre as habilidades de ordem
superior. Em outras palavras, a IA nao apenas altera como
aprendemos e trabalhamos, mas também o qué se torna
mais necessario ser capaz de realizar. Metaforicamente,
como numa competicdo de salto em altura, o “sarrafo das
competéncias” é elevado.

Esta tese se fundamenta na observacao de que a IA
generativa demonstra proficiéncia em tarefas que
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correspondem a determinados niveis da Taxonomia de
Bloom (Anderson; Krathwohl, 2001)". Processos como
lembrar (recuperar fatos, definicdes), compreender
(interpretar, resumir, explicar) e até mesmo aplicar
(executar procedimentos, utilizar informacdes em novas
situagGes concretas) sdo cada vez mais passiveis de
automacao ou de assisténcia por parte de sistemas
inteligentes. A IA pode recuperar vastas quantidades de
informacdo instantaneamente, gerar sinteses textuais
coerentes ou aplicar regras e algoritmos a conjuntos de
dados com velocidade e escala sobre-humanas.

A consequéncia direta dessa automacdo é um
deslocamento da demanda e do valor atribuido as
competéncias humanas em direcdo aos niveis cognitivos
superiores da taxonomia: analisar, avaliar e criar. A
capacidade de andlise de um individuo, por exemplo,
torna-se ainda mais importante, nao apenas para
decompor informagdes complexas provenientes de
multiplas fontes, mas especificamente para examinar
criticamente os resultados gerados pela IA. A identificacao
de potenciais vieses, lacunas logicas, premissas implicitas

" A versdo original de Bloom reconhecia a hierarquia de complexidade
cognitiva, mas nao propos que a aprendizagem acontecesse em “degraus”
sequenciais. Por exemplo, estudantes podem estar criando
(tradicionalmente no “topo” da piramide) enquanto ainda consolidam
conhecimentos factuais basicos. A revisdo de 2001 da Taxonomia
representou avanco significativo ao transformar o modelo numa estrutura
bidimensional, combinando processos cognitivos com tipos de
conhecimento: factual, conceitual, procedimental e metacognitivo,
gerando uma grade analitica que permite examinar objetivos
educacionais com muito mais nuance.
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ou a estrutura subjacente de um argumento ou solucao
algoritmica é incluida neste quesito.

Da mesma forma, a competéncia de avaliacao, isto &,
de realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes,
adquire proeminéncia. Ela envolve ndao somente a
afericdo da qualidade, relevancia, credibilidade e
implicagdes éticas da informacdo (seja ela gerada por
humanos ou por maquinas), mas também tomar decisodes
complexas. Em cendrios nos quais a IA pode fornecer
dados e progndsticos, o julgamento final, ponderando
valores e consequéncias, permanece intrinsecamente
humano.

Finalmente, e talvez de forma mais significativa, a
capacidade de criacao, reunindo elementos de maneira
original para formar um todo coerente e funcional,
gerando novas ideias, hipoteses ou produtos, emerge
como um diferencial humano chave. Enquanto a
Inteligéncia Artificial possa gerar variacdes sobre o
conhecimento existente ou respostas baseadas em
padroes aprendidos, a capacidade humana de formular
perguntas inéditas, de conectar dominios dispares de
forma inovadora, de resolver problemas nao-estruturados
com solucdes originais e de exercer o pensamento
divergente torna-se um ativo de valor diferenciado.

Portanto, a tese da elevacao da exigéncia cognitiva
sugere que a integracao da I|A nos processos de
aprendizagem (e também do trabalho) levard a uma
reorientacdo estratégica. A educacao e o desenvolvimento
profissional necessitam, consequentemente, focar de
maneira intensiva no cultivo dessas competéncias de
ordem superior - analise critica, julgamento avaliativo e
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criatividade original - pois sao elas que, cada vez mais,
definirdo a contribuicdao singular e o valor distintivo do
intelecto humano em um mundo permeado pela
tecnologia.

Mas para isso, serd necessario de alguma forma
abracar a tecnologia, em busca do centauro cognitivo e
evitando o descarregamento cognitivo e a ilusao da
competéncia. Como consta na “Carta de Recomendacao
para o uso da Inteligéncia Artificial na Educa¢ao” (Almeida
et al., 2025), a recusa em integrar atividades com IA no
ambiente escolar pode comprometer a capacidade dos
estudantes de prosseguir em suas trajetorias académicas,
limitando seu didlogo com as demandas contemporaneas
e sua atuacao tanto cidada quanto profissional. Segundo
seus autores, ao se abdicar do desenvolvimento de
competéncias relacionadas a IA, o letramento digital
necessario para se navegar em uma sociedade
progressivamente automatizada, orientada por dados e
algoritmicamente ubiqua é obstaculizada. A “subida do
sarrafo” ndo é uma escolha, mas resultado também da
transformacdo estrutural do préprio tecido social e
produtivo.

A elevacao das exigéncias cognitivas, portanto,
transcende o debate académico para configurar-se como
imperativo de inclusao digital. Estudantes desprovidos
das metacompeténcias necessarias para interagir
criticamente com sistemas de IA nos niveis cognitivos
superiores encontram-se em desvantagem nao apenas
educacional, mas existencial, em um mundo no qual a
mediacdo algoritmica torna-se ubiqua. O paradoxo se
intensifica: precisamos elevar as expectativas cognitivas
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justamente quando as ferramentas parecem prometer sua
reducao.

EM BUSCA DE UMA SINTESE

Diante do exposto, buscarei articular algumas
consideragoes que emergem deste percurso reflexivo
tracado através dos trés eixos propostos. Logicamente,
nao sao prescricoes ou solucdes simplificadoras para
guestdes, por natureza, complexas e multidimensionais.
Procuro, antes, tecer conexdoes entre as tensoes
identificadas e apontar direcGes possiveis.

Os trés eixos apresentados nao operam como
dimensoes isoladas, mas constituem uma trama de
relagbes que se retroalimentam e se tensionam
mutuamente. Para iniciar, a promessa de ampliacao
cognitiva através da IA operando como mediadora na
Zona de Desenvolvimento Proximal, conforme delineado
no primeiro eixo, carrega em si o germe de sua propria
subversdo, através do segundo. Quando a interacdo com a
IA modifica-se de um processo dialdgico ativo para uma
relacdo de dependéncia passiva, o andaime cognitivo
pode converter-se em simples assisténcia, mas sem poder
de transcendéncia. Tal transicdao sutil ocorre quando o
aprendiz abdica de sua agéncia epistémica, delegando
ndo apenas a execugdo, mas o proprio processo reflexivo a
maquina. A metafora do centauro cognitivo se degrada na
figura de um cavaleiro que esqueceu como caminhar com
as proprias pernas.

Por sua vez, a elevacao das exigéncias cognitivas,
articulada no terceiro eixo, emerge simultaneamente
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como consequéncia da automacgao implicita no primeiro e
como resposta adaptativa necessaria aos riscos
identificados no segundo. Se as capacidades de
recuperacdo, compreensdo e aplicacdo basica de
conhecimentos tornam-se progressivamente
automatizadas, o valor diferencial humano transfere-se
para os dominios ainda ndo colonizados pela maquina.
Essa migracdo, contudo, ndo é automatica nem garantida.
Exige um esforco pedagogico deliberado e sistematico,
pois o desenvolvimento de competéncias de ordem
superior - analise critica, avaliacdo criteriosa, criacdo
original - pressupde uma base soélida justamente
naquelas competéncias basicas que estdo sendo
externalizadas. Como desenvolver capacidade analitica
profunda sem ter praticado extensivamente a
compreensdo e a sintese? Como exercer julgamento
avaliativo sem a consolidagao de esquemas mentais?

Assim, reitera-se a necessidade de uma pedagogia
critica, matizada agora pelas peculiaridades da
inteligéncia artificial. Nao se trata apenas de desenvolver
habilidades técnicas, mas de cultivar um letramento
critico que transcende o meramente instrumental. Esse
letramento critico demanda a compreensdo dos
mecanismos subjacentes aos sistemas, inclusive seus
vieses intrinsecos e limitagdes estruturais, os valores
embutidos em sua criacao.

Nesta tradicdo de andlise critica, longe de ser uma
forca neutra ou inevitavelmente benéfica, a tecnologia
opera circundada por elementos técnicos, sociais e
politicos que frequentemente reproduzem e amplificam
desigualdades existentes. Selwyn (2024) identifica como a
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retdrica salvacionista em torno da IA educacional
obscurece questoes fundamentais sobre poder, controle e
propositos da educacdo. Seu trabalho reforca que uma
pedagogia genuinamente critica deve nado apenas ensinar
sobre 1A, mas desenvolver capacidade de interrogar as
estruturas subjacentes que determinam seu
desenvolvimento e implementacgao. Isso significa cultivar
um “ceticismo produtivo”, ndo a rejeicao instintiva, mas o
questionamento sistematico das promessas tecnoldgicas.

Esse letramento critico deve ainda incorporar uma
dimensdo ética robusta, capacitando os aprendizes a
refletir sobre as implicacdes sociais, politicas e
existenciais da crescente mediacdo algoritmica de nossas
experiéncias cognitivas. Questdes como autonomia
intelectual, autenticidade do pensamento e equidade no
acesso as ferramentas de amplificacdo cognitiva precisam
ser consideradas.

Diante dos paradoxos e tensoes, resta o desafio de
encontrar um equilibrio entre uma possivel ampliagao
cognitiva proporcionada pela IA e a preservacao da
autonomia intelectual, consoante com o desenvolvimento
de competéncias fundamentais. Um equilibrio por
natureza dinamico e sensivel aos contextos socioculturais
especificos onde ocorre a aprendizagem.

Por fim, as reflexdes articuladas nos trés eixos e suas
inter-relagdes apontam para implicagdes tanto no nivel
sistémico-institucional quanto no plano do
desenvolvimento individual. Para o sistema educacional,
impde-se uma revisao fundamental nao apenas dos
contetdos curriculares, mas da prépria concep¢do de
curriculo. Se as competéncias bdsicas tornam-se
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progressivamente “automatizaveis”, as competéncias de
ordem superior passam a ser privilegiadas. Ao mesmo
tempo, a avaliacdo educacional passa a enfrentar novos
desafios: instrumentos tradicionais, centrados na
memoriza¢do de conteldldos ou na aplicagdo mecanica de
procedimentos, tornam-se obsoletos. Emerge a
necessidade de desenvolver formas de avaliacao que
capturem os processos de pensamento (mais que o
produto), a capacidade de formulacao de problemas (nao
apenas de sua resolugdo), o pensamento sistémico e o
exercicio de metacompeténcias metacognitivas. Por sua
vez, a formacdo docente assume dimensdo nevralgica
nessa reconfiguracdo, articulando dimensdes técnicas,
pedagogicas, éticas e criticas, num papel de mediacdo
reformulado.

No plano individual, a relacdto com a IA na
aprendizagem demanda o cultivo de uma postura de
aprendizado continuado e intencional. A obsolescéncia
acelerada de competéncias técnicas especificas torna o
“aprender a aprender” ndo um cliché pedagogico de
tonalidades neoliberais, mas necessidade genuina. Para
isso, @ metacognicao assume lugar de destaque.

A educagao, se ainda aspira formar sujeitos
autdbnomos e nao meros operadores de interfaces, precisa
resistir aos cantos de sereia do solucionismo. Para isso,
deve preservar espacos livres de mediacdo algoritmica,
mesmo de ineficiéncia criativa; cultivar o que poderiamos
chamar de “reservas de pensamento selvagem”, nos quais
a davida prolongada ndo seja vista como deficiéncia a ser
corrigida pela prontidao artificial.
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