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RESUMO

A integracdo de ferramentas de inteligéncia artificial ao ensino superior tem gerado
reflexdes importantes sobre as possibilidades e os limites dessas tecnologias em contextos
pedagogicos. Este artigo analisa, por meio de revisdo bibliografica narrativa, de que modo
ferramentas de IA generativa podem exercer a fun¢@o de andaime cognitivo nas etapas da
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento critico em estudantes de graduagdo. O referencial tedrico apoia-se na
concepgdo de Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky e no modelo classico do
PBL, articulando-os as caracteristicas dos modelos de linguagem de grande escala
disponiveis atualmente. A revisdo indica que o uso pedagdgico da IA depende
diretamente da intencionalidade do design instrucional e da mediacdo docente. Quando
integrada de forma orientada as etapas do PBL, a IA amplia as possibilidades cognitivas
dos estudantes sem assumir o lugar do raciocinio autdnomo. O artigo conclui que o valor
formativo dessas ferramentas estd no processo de uso reflexivo e critico, € ndo nos
produtos gerados, o que impde novas exigéncias tanto para a formacdo docente quanto
para o planejamento pedagdgico no ensino superior.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos, Inteligéncia Artificial, Andaime
Cognitivo, Pensamento Critico, Ensino Superior.
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1 INTRODUCAO

O campo educacional tem sido afetado, de maneira crescente e irreversivel, pela
chegada de ferramentas de inteligéncia artificial generativa ao cotidiano académico.
Desde a popularizacdo de modelos como o ChatGPT, em fins de 2022, universidades de
todo o mundo passaram a debater os impactos dessas tecnologias sobre os processos de
ensino e aprendizagem. As primeiras reagdes institucionais foram, em sua maioria,
defensivas: politicas de restri¢do ao uso, sistemas de detec¢do de plagio e alertas sobre
integridade académica dominaram a agenda. Com o passar do tempo, contudo,
pesquisadores e docentes comecaram a formular perguntas mais produtivas: que tipo de
aprendizagem essas ferramentas podem apoiar? Em que condi¢des o uso de IA contribui

para a formag¢ao dos estudantes em vez de prejudica-la?

Essas questdes ganham relevancia particular quando colocadas em didlogo com
as metodologias ativas de ensino. Metodologias como a Aprendizagem Baseada em
Projetos (PBL) organizam o processo formativo em torno de problemas reais e
complexos, exigindo dos estudantes capacidades que vao muito além da memorizagdo de
contetidos: investigacdo, argumentacdo, sintese, tomada de decisdo e trabalho
colaborativo. Sdo precisamente essas capacidades que o debate sobre IA e educacgdo
frequentemente coloca em tensdo, ora apontando para o risco de que a tecnologia as

substitua, ora reconhecendo seu potencial de apoia-las.

Este artigo parte da hipotese de que a IA generativa pode exercer, nas etapas do
PBL, uma funcdo analoga aquela descrita por Vygotsky como media¢cdo na Zona de
Desenvolvimento Proximal: um suporte externo que permite ao estudante realizar tarefas
cognitivas que ainda ndo conseguiria executar sozinho, mas que vai sendo
progressivamente dispensado a medida que a autonomia ¢ construida. Esse papel ¢ o que

a literatura pedagdgica denomina scaffolding, ou andaime cognitivo.

A questdo de pesquisa que orienta este estudo ¢ a seguinte: de que forma as
ferramentas de inteligéncia artificial generativa podem atuar como andaimes cognitivos
nas etapas da Aprendizagem Baseada em Projetos, apoiando o desenvolvimento do
pensamento critico em estudantes de graduacao? O objetivo geral ¢ analisar, por meio de
revisdo bibliografica narrativa, as possibilidades de integracao entre IA ¢ PBL no ensino
superior, com foco no conceito de scaffolding cognitivo e em suas implicacdes

pedagobgicas.



A justificativa para este estudo reside em uma lacuna observada na literatura: ha
abundancia de trabalhos que descrevem o uso de ferramentas de IA como recursos de
produgdo de conteido no ensino superior, mas sdo ainda escassos os estudos que
articulam esse uso as etapas e aos principios das metodologias ativas. Compreender de
que modo a IA pode ser integrada ao PBL de forma pedagogicamente fundamentada ¢
uma contribui¢do relevante tanto para a pesquisa em educacdo superior quanto para a

pratica docente.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta o referencial
teorico, abordando os fundamentos do PBL, o conceito de scaffolding e as caracteristicas
das ferramentas de IA generativa no contexto educacional. A sec¢do 3 descreve o percurso
metodoldgico adotado. A secdo 4 apresenta os resultados da revisdo e a discussdo das
possibilidades e condi¢des de uso da IA no PBL. Por fim, a se¢@o 5 traz as consideragdes

finais, as limitagdes do estudo e sugestdes para pesquisas futuras.
2 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacao teoérica deste estudo busca estabelecer uma
convergéncia entre os principios consolidados das metodologias ativas, as
teorias do desenvolvimento cognitivo e as novas possibilidades trazidas pela
inteligéncia artificial. Para compreender como as ferramentas generativas
podem atuar como suporte ao aprendizado, ¢ necessario, primeiramente,
delimitar as bases pedagogicas da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) e
o conceito de scaffoldingderivado da Zona de Desenvolvimento Proximal. Esta
se¢do percorre a estrutura do PBL, as nuances da mediagdo cognitiva ¢ as
caracteristicas técnicas dos modelos de linguagem de grande escala (LLMs),

pavimentando o caminho para a andlise de sua integragao no ensino superior.

2.1 Aprendizagem Baseada em Projetos: fundamentos e etapas

A Aprendizagem Baseada em Projetos, conhecida pela sigla PBL (do inglés
Project-Based Learning), constitui uma das metodologias ativas mais amplamente
estudadas e aplicadas no ensino superior. Sua genealogia remonta as ideias de John

Dewey sobre aprendizagem experiencial e a convicgdo de que o conhecimento se constroi



a partir do engajamento ativo do aprendiz com problemas do mundo real (Dewey, 1938).
No campo da educagdo médica, Howard Barrows e Robyn Tamblyn sistematizaram o
método em sua versdo mais influente, desenvolvida na Universidade de McMaster no

Canada, ao longo da década de 1960 (Barrows & Tamblyn, 1980).

O PBL organiza o processo de ensino-aprendizagem em torno de um problema
complexo, auténtico e, em geral, interdisciplinar, que serve como ponto de partida para a
investigacdo dos estudantes. Diferentemente de abordagens tradicionais centradas na
transmissdo de contetidos, o PBL posiciona o estudante como protagonista do proprio
percurso formativo. O docente, por sua vez, assume o papel de facilitador ou tutor,

responsavel por orientar o processo sem oferecer as respostas diretamente.

As etapas do PBL variam conforme o modelo adotado, mas a versdo mais
referenciada na literatura inclui os seguintes momentos: apresentacdo e leitura do
problema pelo grupo; identificagdo dos termos desconhecidos e levantamento dos
conhecimentos prévios; formulagdo de hipdteses explicativas; definicdo dos objetivos de
aprendizagem, ou seja, do que o grupo precisa estudar para avancar na compreensao do
problema; estudo auténomo individual; retorno ao grupo para sintese e discussdo; e
produc¢do de uma solucdo ou resposta ao problema inicial (Schmidt, 1983; Hmelo-Silver,

2004).

Esse percurso exige dos estudantes habilidades cognitivas situadas nos niveis
superiores da taxonomia de Bloom revisada, especialmente andlise, avaliagdo e criagcdo
(Anderson & Krathwohl, 2001). Pesquisas conduzidas em diferentes contextos de ensino
superior indicam que o PBL favorece o desenvolvimento do pensamento critico, da
aprendizagem autodirigida e da capacidade de trabalho em equipe (Savery, 2006;
Dolmans et al., 2016; Hmelo-Silver, 2004). Esses resultados, no entanto, estdo
condicionados a qualidade do problema proposto, a capacidade de mediacao do tutor e ao

nivel de engajamento dos estudantes.

Uma critica recorrente ao PBL diz respeito a carga cognitiva elevada que a
metodologia impde, especialmente em etapas iniciais do percurso formativo, quando os
estudantes ainda ndo dispdem de repertorio suficiente para lidar com a complexidade dos
problemas propostos (Kirschner, Sweller & Clark, 2006). Essa limitagdo aponta para a

importincia de mecanismos de suporte que possam reduzir a sobrecarga sem



comprometer o processo investigativo. E nesse ponto que o conceito de scaffolding se

torna central.
2.2 Scaffolding e a Zona de Desenvolvimento Proximal

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) foi formulado por Lev
Vygotsky para descrever a distancia entre o que um aprendiz consegue realizar de forma
independente e o que consegue realizar com a orientacdo de alguém mais experiente ou
com o suporte de instrumentos mediadores adequados (Vygotsky, 1978). Para Vygotsky,
a aprendizagem genuina ocorre precisamente nessa zona de tensdo produtiva: nem na
repeti¢do daquilo que ja se domina, nem no enfrentamento do que estd completamente

fora do alcance cognitivo do aprendiz.

O conceito de scaffolding foi introduzido por Wood, Bruner e Ross (1976) para
nomear a forma como esse suporte pode ser operacionalizado na pratica pedagogica.
Scaffolding designa um conjunto de estratégias de auxilio temporario que permitem ao
aprendiz realizar tarefas que ainda ndo conseguiria executar sozinho, com a condicao de
que esse suporte seja progressivamente retirado & medida que a competéncia ¢
desenvolvida. A metafora do andaime ¢ precisa: trata-se de uma estrutura de apoio que

existe para ser removida.

Na literatura sobre educacao e tecnologia, o scaffolding foi estudado em diferentes
contextos e por meio de distintos instrumentos mediadores. Jonassen (1999) analisou
como os chamados ambientes de aprendizagem construtivistas podiam oferecer suporte
cognitivo por meio de ferramentas digitais. Reiser (2004) distinguiu duas fung¢des centrais
do scaffolding: a func¢do de estruturacdo, que organiza e decompde a tarefa em etapas
manejaveis, ¢ a fun¢do de problematizacdo, que mantém o desafio cognitivo
suficientemente elevado para promover aprendizagem. Ambas as fungdes sao relevantes

para pensar o papel da IA no PBL.

E importante ressaltar que o scaffolding eficaz ndo ¢ um suporte genérico, mas
um suporte ajustado ao nivel do aprendiz e a especificidade da tarefa. Isso implica que o
andaime precisa ser calibrado: demasiado suporte pode produzir dependéncia e reduzir o
esforco cognitivo necessario a aprendizagem; insuficiente, pode gerar frustragdo e
abandono da tarefa. Esse equilibrio delicado ¢ um dos principais desafios pedagdgicos na

integracao de ferramentas de IA ao PBL.



Investigacdes mais recentes tém explorado as possibilidades de scaffolding
mediado por tecnologias digitais, incluindo sistemas tutores inteligentes, plataformas
adaptativas e, mais recentemente, modelos de linguagem de grande escala. A
especificidade dessas ferramentas em relacdo as anteriores reside na capacidade de
interacdo em linguagem natural, o que aproxima a experiéncia do estudante de uma
conversa com um interlocutor, em vez da interagdo com uma interface programada de

forma rigida.
2.3 Inteligéncia Artificial Generativa e Educac¢do Superior

Os modelos de linguagem de grande escala (Large Language Models, ou LLMs),
dos quais o ChatGPT ¢ o exemplo mais amplamente difundido, representam uma inflexao
significativa no desenvolvimento da inteligéncia artificial aplicada a linguagem.
Diferentemente dos sistemas de IA anteriores, que operavam a partir de regras fixas ou
de bases de conhecimento estruturadas, os LLMs sdo treinados em enormes corpora de
texto e aprendem a gerar respostas estatisticamente coerentes a partir de contextos
fornecidos pelo usuario. Essa capacidade confere-lhes uma flexibilidade e uma aparente
fluidez discursiva que os tornam ferramentas de interesse para contextos educacionais

(Kasneci et al., 2023).

No ensino superior, as ferramentas de IA generativa tém sido utilizadas de formas
variadas: como auxilio a pesquisa bibliografica, como ferramenta de escrita e revisao
textual, como tutores para davidas pontuais, como geradores de exercicios e feedback, e
como instrumentos de simulagdo de situagdes profissionais (Mollick & Mollick, 2023).
Pesquisadores tém também investigado os riscos associados a esse uso, especialmente no
que se refere a producdo de conteudo sem compreensdo, a geracao de informacdes
incorretas apresentadas com aparéncia de autoridade, e ao possivel enfraquecimento de

habilidades cognitivas que dependem do esfor¢o de elaboragao.

Zawacki-Richter et al. (2019), em revisdo sistematica sobre IA na educacdo
superior publicada antes da chegada dos LLMs, ja identificavam quatro grandes
categorias de aplicacdo: perfis e predicdo de aprendizagem, sistemas de avaliacdo
inteligente, assistentes virtuais e personalizagdo do aprendizado. Com a emergéncia dos
modelos generativos, essas categorias foram ampliadas e, em certa medida,
transformadas: um tinico modelo pode exercer func¢des antes distribuidas entre diferentes

sistemas especializados.



Um aspecto que distingue os modelos de linguagem generativa de outros recursos
digitais ¢ a possibilidade de personalizagcdo da intera¢do por meio da formulagdo de
prompts. O prompt € o texto por meio do qual o usudrio instrui o0 modelo sobre o tipo de
resposta esperada. A qualidade do prompt afeta diretamente a qualidade da resposta
gerada, o que significa que o uso educacional da IA pressupde o desenvolvimento de uma
competéncia especifica: a capacidade de formular perguntas e instru¢des de forma
precisa, contextualizada e critica. Essa competéncia, que alguns autores denominam
letramento em IA ou Al literacy, passa a ser um requisito tanto para estudantes quanto

para docentes (Bender et al., 2021).

A literatura aponta ainda para um conjunto de limitagdes estruturais dos modelos
de linguagem que sdo relevantes para o contexto educacional. Os LLMs podem gerar
informagdes incorretas com aparéncia de precisdo, fendmeno frequentemente descrito
como alucinagdo. Eles tendem a refletir os vieses presentes nos dados com que foram
treinados. Sua base de conhecimento tem uma data de corte, o que os torna
potencialmente desatualizados. E sua fluéncia linguistica pode criar nos estudantes a
impressao equivocada de que o modelo compreende o conteudo que produz. Esses limites
ndo inviabilizam o uso pedagodgico das ferramentas, mas impdem a necessidade de

mediacdo critica e de design instrucional cuidadoso.
3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho assume o carater de uma revisdo bibliografica narrativa, de natureza
qualitativa e abordagem exploratéria. A opcdo por esse tipo de revisdo justifica-se pela
natureza do problema investigado: trata-se de um campo ainda em constitui¢ao, no qual
a produgdo empirica ¢ crescente, mas ainda insuficiente para sustentar protocolos de
revisdo sistematica com metanalise. A revisdo narrativa permite ao pesquisador mapear
o estado do debate tedrico, identificar convergéncias e divergéncias entre perspectivas
distintas e construir sinteses interpretativas que contribuam para a elaboracdo de novos

quadros analiticos (Rother, 2007).

A busca por referéncias foi conduzida nas bases de dados Google Scholar, Scopus,
ERIC (Education Resources Information Center) e SciELO, no periodo entre fevereiro e
abril de 2024. Os descritores utilizados em lingua inglesa foram: "Project-Based

Learning", "PBL higher education", "Artificial Intelligence education", "Generative Al

learning", "cognitive scaffolding", "scaffolding technology", "critical thinking



undergraduate", "Zone of Proximal Development technology”, "LLM education",
"ChatGPT pedagogy". Em lingua portuguesa, foram utilizados os descritores:

nmn

"Aprendizagem Baseada em Projetos", "Inteligéncia Artificial ensino superior", "andaime
cognitivo", "pensamento critico graduagdo”, "metodologias ativas e IA". Os descritores
foram combinados por meio dos operadores booleanos AND e OR, em diferentes

arranjos, a fim de ampliar o alcance e a precisao da busca.

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: (a) artigos cientificos, capitulos
de livros e obras tedricas publicados entre 1976 e 2024; (b) disponibilidade em lingua
portuguesa, inglesa ou espanhola; (c) relevancia direta para pelo menos um dos trés eixos
tematicos da revisdo, descritos adiante. Os critérios de exclusdo foram: (a) publicagdes
sem revisdo por pares, com exce¢do de obras fundacionais de ampla circulagdo na
literatura pedagogica; (b) trabalhos cujo foco central fosse exclusivamente a educagao
basica ou a formacao técnica de nivel médio; (c) publicacdes duplicadas ou redundantes

em relacdo a outras ja selecionadas.

Apos a busca e aplicagdo dos critérios, o material selecionado foi organizado em
trés eixos tematicos, que estruturam também a secdo de resultados e discussdo: (1)
fundamentos do PBL e suas etapas no ensino superior; (2) teoria do scaffolding e suas
aplicagdes em ambientes digitais; (3) possibilidades e limitacdes das ferramentas de [A
generativa como suporte ao aprendizado ativo. A andlise foi conduzida de forma
interpretativa, buscando articular os eixos tematicos em torno da questdo de pesquisa

central.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por meio da revisao narrativa revelam um cenario
de transicao, no qual a inteligéncia artificial deixa de ser vista estritamente
como uma ameaca a integridade académica para ser compreendida como um

recurso de mediagao pedagodgica.

A discussdo a seguir organiza esses achados em quatro eixos
fundamentais: a aplicagdao pratica da [A em cada etapa do ciclo do PBL; os
riscos ao pensamento critico e os limites do suporte tecnoldgico; as condigdes

necessarias para uma implementacdo docente intencional; e, por fim, as



implicagdes estruturais que essa tecnologia impde ao redesenho das

metodologias ativas no ensino superior.
4.1 IA como Andaime nas Etapas do PBL

A andlise da literatura permite verificar que as ferramentas de IA generativa
apresentam correspondéncias funcionais com cada uma das etapas do ciclo do PBL. Essas
correspondéncias ndo sdo automaticas: dependem do modo como o docente as planeja e

do grau de criticidade com que os estudantes as utilizam.

Hmelo-Silver (2004) destaca que a leitura e andlise inicial do problema ¢ uma
etapa determinante para o engajamento do grupo, pois € nesse momento que os estudantes
identificam o que ja sabem e o que precisam aprender. Nesse contexto, a A pode ser
utilizada para ampliar o repertdrio inicial sobre o tema, ajudando os estudantes a
compreender termos desconhecidos, mapear perspectivas tedricas relacionadas ao
problema ou identificar conexdes interdisciplinares que ndo teriam percebido de
imediato. Esse uso ndo substitui o esforco coletivo de interpretacdo, mas pode reduzir a
assimetria de conhecimento inicial entre os membros do grupo, criando condi¢des mais

equanimes para a discussao.

Na etapa de levantamento de hipoteses, Reiser (2004) argumenta que o scaffolding
eficaz ¢ aquele que mantém o desafio cognitivo sem entregar as respostas. Nessa
perspectiva, a IA pode funcionar como um interlocutor que questiona as hipoteses do
grupo, aponta variaveis ndo consideradas ou sugere perspectivas alternativas, sem validar
nem invalidar o raciocinio dos estudantes diretamente. Esse tipo de interagdo se aproxima
da fun¢do classica do tutor-facilitador no PBL, com a vantagem da disponibilidade
permanente e da capacidade de processar grande volume de informacdo em tempo

reduzido.

No que se refere a definicdo dos objetivos de aprendizagem, Lima e Serrano
(2024) observam que o ChatGPT tem sido utilizado com resultados promissores na
organiza¢do de lacunas de conhecimento e na formulacdo de questdes de pesquisa. Os
autores destacam que essa funcionalidade ¢ particularmente util quando os estudantes
ainda ndo dominam a linguagem académica necessaria para estruturar com precisao o que
precisam investigar. A 1A, nesse caso, atua como ferramenta de estruturagcdo cognitiva,

funcdo que Reiser (2004) identifica como uma das dimensdes centrais do scaffolding.



Durante o estudo autonomo, Loiola et al. (2024) conduziram pesquisa com
estudantes de educagdo a distancia e verificaram que o ChatGPT ¢ percebido como Ttil
para sintetizar informagdes e facilitar a leitura de textos académicos complexos. Contudo,
os autores alertam para o risco de aceitacdo acritica das respostas geradas e de reducdo
do esforgo cognitivo nos processos mentais de aprendizagem. Esse achado refor¢a que a
etapa de estudo auténomo ¢ aquela em que os limites do uso da A precisam ser mais
claramente definidos pelo docente, sob risco de que o andaime se transforme em

substitui¢ao.

No retorno ao grupo para sintese e discussdo, a IA pode ser utilizada para
organizar as informacdes levantadas individualmente, identificar convergéncias e
contraposi¢des entre fontes e apoiar a construcdo de uma resposta coletiva ao problema.
Kasneci et al. (2023) observam que essa fun¢do de curadoria e sintese informacional ¢
uma das mais promissoras no uso educacional dos LLMs, especialmente em contextos

em que os estudantes precisam lidar com grande volume de material em tempo limitado.

Na etapa de producgdo e apresentacdo da solucdo, Mollick e Mollick (2023)
propdem que a IA pode assumir o papel de revisor critico: o estudante apresenta sua
argumentacao ao modelo e solicita que ele aponte inconsisténcias, lacunas ou pontos que
precisam ser melhor desenvolvidos. Esse uso pressupde que o estudante ja tenha
construido uma posic¢ao propria sobre o problema, utilizando a ferramenta para refina-la,
e ndo para gera-la. E nessa distingdo que reside o limite entre o uso da IA como andaime

e seu uso como atalho cognitivo.
4.2 Pensamento Critico, Uso Irrefletido e os Limites do Andaime

Um dos pilares pedagogicos do PBL ¢ o desenvolvimento do pensamento critico.
Facione (1990) define essa competéncia como um processo cognitivo intencional e
autorregulado que envolve interpretacdo, andlise, avaliagdo, inferéncia e explicagdo.
Trata-se de uma habilidade que ndo se desenvolve pela exposi¢do a respostas prontas,
mas pelo exercicio sistematico de enfrentar problemas complexos, avaliar argumentos e

considerar perspectivas alternativas.

O uso de TA generativa pode tanto apoiar quanto comprometer esse processo, a
depender do modo como ¢ integrado a atividade pedagdgica. Lima e Serrano (2024)

identificaram, em revisdo sistematica sobre o uso do ChatGPT na educacao, preocupacdes



relevantes com a possibilidade de inibi¢do do pensamento critico dos alunos quando a
ferramenta ¢ utilizada sem mediacdo docente adequada. Os autores observam que
estudantes tendem a aceitar as respostas geradas sem questionamento, especialmente
quando o modelo apresenta as informagdes de forma fluente e aparentemente

fundamentada.

Gonchorovski e Cassol (2025), apoiados no conceito de Modernidade Liquida de
Bauman, alertam que a logica de acesso facil a respostas pode agravar a tendéncia a
superficialidade nos processos de aprendizagem, enfraquecendo a dimensao critica que o
ensino superior deve cultivar. Os autores argumentam que a educacdo precisa assumir
papel protagonista no enfrentamento desse risco, promovendo uma postura critica, ética
e reflexiva frente as novas tecnologias, em vez de simplesmente incorpora-las sem

problematizagao.

Nesse sentido, Mollick e Mollick (2023) propdem que o docente defina
explicitamente, no design de cada atividade, qual ¢ o papel da IA naquele momento:
ferramenta de questionamento, de organizacdo, de revisdo ou de simulagdo. Essa
definicdo ndo apenas orienta o uso do estudante, mas também permite avaliar de que
modo a IA foi integrada ao processo de aprendizagem. O letramento em IA, portanto, ndo
¢ apenas uma competéncia técnica, mas uma dimensdo do proprio pensamento critico no

contexto contemporaneo.
4.3 Condicoes para o Uso Pedagogico Intencional da IA no PBL

A revisdo da literatura aponta um conjunto de condi¢cdes que parecem
determinantes para que o uso da IA no PBL produza efeitos pedagogicos desejados. Essas
condi¢des envolvem o design instrucional, a formagdo docente e a preparagdo dos

estudantes.

No que se refere ao design instrucional, Santos et al. (2024) observam que o
potencial pedagdgico do ChatGPT s6 se realiza quando inserido em um planejamento que
valorize a mediagdo humana e o desenvolvimento integral dos estudantes. A integragao
da TA ao PBL precisa ser prevista para cada etapa do ciclo, com defini¢do clara de
objetivos e limites de uso. Atividades que demandam o exercicio irredutivel do raciocinio
auténomo, como a formulacao inicial de hipdteses ou a avaliagdo critica de fontes, podem

exigir que o uso da A seja restrito. Atividades que envolvem organizagao de informagdes,



revisdo textual ou simulagdo de cenarios podem ser enriquecidas pelo suporte da

ferramenta.

No que se refere a formacao docente, Freitas et al. (2025) argumentam que a [A
deve ser compreendida como recurso complementar ao trabalho dos educadores, e ndo
como substituto, ressaltando a relevancia do papel do professor no suporte emocional, na
promocao do pensamento critico e na mediacdo das interagdes. Para que isso ocorra, os
docentes precisam desenvolver competéncias que vao além do dominio técnico da
ferramenta: a capacidade de avaliar a qualidade das respostas geradas, identificar
alucinagdes e vieses e integrar essas ferramentas ao planejamento pedagogico de forma
coerente com os objetivos de aprendizagem. Moreira de Souza (2025) refor¢a que a
capacita¢ao docente precisa incluir a reflexao ética sobre o uso dos dados e o papel da A

como ferramenta complementar ao ensino humano.

No que se refere a preparagdo dos estudantes, Loiola et al. (2024) sugerem que
futuros estudos aprofundem as diretrizes praticas para o uso responsavel da IA e explorem
estratégias pedagogicas que estimulem o pensamento critico. O letramento em IA precisa
ser ensinado de forma sistematica, incluindo a pratica de formulagdo de prompts, a
avaliacdo critica das respostas geradas e a discussdo coletiva sobre os aspectos éticos do
uso dessas tecnologias em contextos académicos. Nao se pode pressupor que 0s

estudantes, por serem nativos digitais, ja saibam usar a IA de forma critica e produtiva.

Além dessas condigdes, a literatura aponta para a importancia de mecanismos de
avaliacdo que capturem ndo apenas o produto final do PBL, mas o processo de
aprendizagem em si. Em um contexto em que a IA pode contribuir significativamente
para a qualidade do produto gerado, a avaliacdo centrada exclusivamente no resultado
perde poder discriminativo. Estratégias como portfolios reflexivos, apresentacdes orais
com argui¢do, registros do processo de uso da IA e avaliagdo por pares oferecem

evidéncias mais robustas sobre o que os estudantes efetivamente aprenderam.
4.4 Implicacoes para o Redesenho do PBL

A integracdo da IA ao PBL reconfigura as relagdes entre os sujeitos envolvidos e
os papéis que cada um desempenha. O estudante, que no PBL cléassico dependia
fundamentalmente do grupo, do tutor e das fontes bibliograficas como interlocutores,

passa a ter acesso a uma ferramenta disponivel a qualquer momento, capaz de responder



perguntas, gerar hipoteses, redigir textos e simular situagdes com grande velocidade. Essa
disponibilidade permanente altera a dindmica do trabalho em grupo e a relagdo do

estudante com os prazos e com o esfor¢o de aprender.

Morais e Morais (2024) destacam que a Educacdo 5.0 deve valorizar metodologias
ativas de aprendizagem e incorporar saberes da neurociéncia, contribuindo para uma
aprendizagem mais significativa. Nesse modelo, competéncias como criatividade,
habilidades interpessoais e trabalho colaborativo ganham relevancia, o que refor¢a que a
insercao da IA no PBL ndo pode acontecer em detrimento dessas dimensdes formativas.
A ferramenta deve potencializar o que ¢ especificamente humano no processo educativo,

e ndo substitui-lo.

O tutor do PBL, por sua vez, precisa incorporar ao seu repertério pedagdgico a
capacidade de orientar o uso critico dessas ferramentas. Isso significa que o docente passa
a exercer também um papel reflexivo em relacdo ao processo de aprendizagem: além de
orientar a investigagdo do problema, precisa ajudar os estudantes a pensar sobre como
estdo usando a IA, que tipo de suporte estdo buscando e em que medida esse suporte esta

promovendo ou comprometendo o desenvolvimento das competéncias almejadas.

Kasneci et al. (2023) apontam que essa reconfigura¢ao do papel docente exige que
as instituicdes de ensino superior invistam em politicas de formacdo continuada e em
espacos institucionais de discussdo sobre o uso pedagdgico da IA. A resposta individual
de cada professor, por mais qualificada que seja, ndo substitui o desenvolvimento de uma

cultura institucional de integragdo critica dessas tecnologias ao ensino.
5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo bibliografica realizada, foi possivel verificar que a inteligéncia
artificial generativa apresenta potencial real para atuar como andaime cognitivo nas
etapas da Aprendizagem Baseada em Projetos. Os estudos analisados convergem para
uma perspectiva que, longe de encarar a IA como ameaca aos processos formativos,
reconhece nela um recurso pedagdgico relevante, desde que sua integragdo seja conduzida

com intencionalidade, planejamento e media¢do docente adequada.

As correspondéncias identificadas entre as funcionalidades dos modelos de
linguagem de grande escala e as etapas do ciclo do PBL indicam que a IA pode exercer

funcdes de estruturagdo, questionamento, sintese e revisdo ao longo de todo o processo



investigativo. Contudo, conforme destacam Lima e Serrano (2024) e Loiola et al. (2024),
o impacto pedagogico dessas ferramentas ndo ¢ determinado pela tecnologia em si, mas
pelo modo como ela € incorporada as praticas de ensino e aprendizagem. Um modelo de
linguagem avancado utilizado sem planejamento pedagdgico e sem letramento critico dos
estudantes tende a produzir efeitos opostos aos pretendidos, estimulando a dependéncia e

a superficialidade em vez da autonomia e do pensamento critico.

Nesse contexto, o papel do docente se revela central e insubstituivel. Como
argumentam Freitas et al. (2025) e Santos et al. (2024), a IA deve ser compreendida como
ferramenta complementar ao trabalho do educador, e ndo como seu substituto. O
professor continua sendo o responsdvel pelo design instrucional, pela mediacdo do
processo investigativo e pelo desenvolvimento das dimensdes humanas da aprendizagem
que nenhuma ferramenta tecnoldgica € capaz de replicar: o suporte emocional, o incentivo

a curiosidade, a promocao do didlogo e o cultivo do pensamento critico.

Este estudo apresenta limitagdes que merecem reconhecimento. A revisdao
narrativa, por sua natureza, ndo permite generalizagdes estatisticas e estd sujeita a
escolhas interpretativas do pesquisador. A literatura sobre [A generativa no ensino
superior ainda ¢ incipiente e esta em rapida transformacao, o que significa que parte das
referéncias mobilizadas pode ter sido superada por publicagdes mais recentes. Estudos
empiricos com metodologias controladas sdo necessarios para verificar os efeitos das

estratégias discutidas em contextos reais de ensino.

Como agenda de pesquisa futura, sugere-se o desenvolvimento e teste de
frameworks de integracdo IA-PBL em diferentes cursos de graduagdo, com avaliacdo de
resultados de aprendizagem mensuraveis. Investigagdes sobre o impacto do uso mediado
da IA no desenvolvimento do pensamento critico, por meio de instrumentos validados, e
estudos sobre a percepcdo de docentes e estudantes quanto as mudangas de papel
produzidas pela inser¢do da IA no PBL também constituem frentes promissoras.
Acredita-se que a continuidade da pesquisa sobre o tema, aliada a escuta dos diferentes
atores envolvidos no processo educativo, sera essencial para que a integragao entre IA e
metodologias ativas se consolide de forma ética, critica e pedagogicamente

fundamentada.

ABSTRACT



The integration of artificial intelligence tools into higher education has raised significant
questions about the pedagogical role of these technologies in academic contexts. This
article analyzes, through a narrative bibliographic review, how generative Al tools can
perform the function of cognitive scaffolding in the stages of Project-Based Learning
(PBL), contributing to the development of critical thinking in undergraduate students.
The theoretical framework draws on Vygotsky's concept of the Zone of Proximal
Development, Wood, Bruner and Ross's scaffolding theory, and current research on the
pedagogical uses of large language models. The review indicates that the pedagogical
impact of Al in PBL depends fundamentally on instructional design intentions and teacher
mediation. When deliberately integrated into the stages of PBL, Al can expand students’
cognitive possibilities without displacing autonomous reasoning. The article concludes
that the formative value of these tools lies in the reflective and critical process of their
use, not in the products generated, which imposes new demands on teacher training and
pedagogical planning in higher education. Limitations of the study and directions for
future empirical research are discussed.

Keywords: Project-Based Learning, Artificial Intelligence, Cognitive Scaffolding,
Critical Thinking, Higher Education.
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