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RESUMO

A rapida difusdo da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) tem impactado o ensino superior,
sobretudo em cursos de base tecnologica como Engenharia de Software. Este estudo analisa o potencial
pedagogico, os desafios éticos e as lacunas de governanga associados ao uso da IAG nesse contexto,
por meio de uma Andlise de Conteudo dos 16 estudos cientificos selecionados em uma revisao
estruturada com protocolo PRISMA.E m etapa complementar, realizou-se validacdo documental
externa com documentos normativos e de referéncia (DCNs, SWEBOK, marco de competéncias da
UNESCO para professores e PPCs exemplificativos; Secdo 5.4), com fins de confronto ao modelo
proposto. Os resultados indicam que a IAG atua como tutora de codificagdo e como agente de
personalizacdo da aprendizagem, mas expde riscos relacionados ao viés estatistico, a opacidade técnica
e ao “paradoxo da transparéncia” em avaliagdes. Como contribui¢do original, propde-se o “Nexo
Opacidade—Viés—Paradoxo”, que sintetiza o principal desafio contemporaneo para a avaliacdo de
competéncias na formacao do engenheiro de software.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa. Educacio Superior. Engenharia de Software. Etica
em IA. Anélise de Conteudo.

ABSTRACT

The rapid diffusion of Generative Artificial Intelligence (GAI) has significantly impacted higher
education, particularly in technology-based programs such as Software Engineering. This study
analyzes the pedagogical potential, ethical challenges, and governance gaps associated with the use of
GALI in this context, employing Content Analysis of the 16 scientific studies selected through a
PRISMA -structured review protocol.As a complementary step, external documentary validation was
conducted using normative and reference documents (Brazilian National Curricular Guidelines for
computing courses DCNs SWEBOK, UNESCO AI competency framework for teachers, and
illustrative course syllabi; Section 5.4) to support the proposed model.Findings indicate that GAI
functions both as a coding tutor and as an agent of personalized learning, while simultaneously
exposing risks related to statistical bias, technical opacity, and the “transparency paradox” in
assessment practices. As an original contribution, the study proposes the concept of the “Opacity-Bias-
Paradox Nexus”, which synthesizes the main contemporary challenge for competency evaluation in
software engineering education.

Keywords: Generative Artificial Intelligence. Higher Education. Software Engineering. Al Ethics.
Content Analysis.
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RESUMEN

La rapida difusion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) ha impactado la educacion superior,
especialmente en cursos tecnoldgicos como Ingenieria de Software. Este estudio analiza el potencial
pedagogico, los desafios éticos y las brechas de gobernanza asociadas al uso de la IAG en este contexto,
mediante un analisis de contenido de 16 estudios cientificos seleccionados en una revision estructurada
utilizando el protocolo PRISMA. Complementariamente, se realizo una validacion externa de la
documentacion utilizando documentos normativos y de referencia (Directrices Curriculares
Nacionales, SWEBOK, Marco de Competencias de la UNESCO para Docentes y ejemplos de PPC;
Seccion 5.4), para compararlos con el modelo propuesto. Los resultados indican que la IAG actia
como tutor de programacioén y como agente para personalizar el aprendizaje, pero expone riesgos
relacionados con el sesgo estadistico, la opacidad técnica y la "paradoja de la transparencia" en las
evaluaciones. Como contribucion original, se propone el "Nexo Opacidad-Sesgo-Paradoja", que
sintetiza el principal desafio contemporaneo para la evaluacion de competencias en la educacioén en
ingenieria de software.

Palabras clave: Inteligencia Artificial Generativa. Educacion Superior. Ingenieria de Software. Etica
en la IA. Andlisis de Contenido.
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1 INTRODUCAO

A expansdo da Inteligéncia Artificial (IA) tem provocado debates intensos na educacao.
Williamson, Komljenovic e Gulson (2024) argumentam que vivemos uma era de digitalizagao
governada por algoritmos, o que exige um olhar critico sobre as estruturas pedagogicas atuais.
Recentemente, o surgimento da IAG, exemplificada por ferramentas como o ChatGPT, acelerou esse
processo e transformou o trabalho docente. Essa tecnologia ¢ capaz de criar conteido original,
reconfigurando a forma como se ensina e aprende.

Contudo, essa inser¢ao deve considerar uma perspectiva educacional centrada no ser humano.
E fundamental evitar que a tecnologia se sobreponha aos valores sociais (OECD, 2024). Conforme
Santaella (2025), a ética torna-se o ponto central desse cenario, pois a A redefine a propria natureza
do conhecimento e da autoria no meio académico. Holmes, Bialik e Fadel (2023) reforcam que a
confianga nessas tecnologias depende estritamente de uma ética de dados robusta.

A justificativa para este estudo reside na implementacdo massiva da IAG no ensino superior,
especialmente apds 2023. As instituigdes de ensino nao acompanharam tal ritmo com analises criticas
ou regulamentagdes adequadas, criando uma lacuna na literatura. Muitos estudos recentes focam na
educacdo basica ou no uso generalista. Falta, entretanto, uma analise aprofundada sobre dominios
técnicos especificos.

Dessa forma, este trabalho foca na Engenharia de Software. Esse curso representa um caso
central devido ao papel duplo do estudante: ele €, simultaneamente, usuario da IAG (como assistente
de programacao) e futuro desenvolvedor dessa mesma tecnologia.

Essa dualidade expde os discentes a riscos €ticos complexos, como a tendenciosidade estatistica
e a falta de transparéncia. Diante desse cenario, o problema de pesquisa ndo se limita a eficacia técnica,
mas desdobra-se em trés eixos interligados: o pedagodgico (potencial de ensino), o ético (viés e
opacidade) e o de governanga (regulamentacao institucional).

Apesar do avanco recente das pesquisas sobre [AG na educacdo, observa-se uma lacuna na
literatura quanto a andlise integrada de seus impactos no ensino de Engenharia de Software,
especialmente considerando simultaneamente dimensdes pedagdgicas, éticas e de governanga.

Este estudo busca contribuir para esse debate ao propor uma interpretacao sistematizada dessas
dimensodes a partir de evidéncias da literatura, avangcando para a formula¢ao de um modelo analitico
que sintetiza tais desafios. A inferéncia por Andlise de Contetdo restringe-se aos artigos recuperados
pelo protocolo de revisdo; documentos normativos (p. ex., DCNs, SWEBOK) entram apenas na

validacao documental complementar (Secao 5.4), fora do mesmo protocolo de busca e selegao.
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1.1 CONTEXTO RECENTE DA IAG

A expansdo recente da IAG esta associada a avancos significativos em modelos de linguagem
baseados em arquiteturas 7ransformer, especialmente a partir de 2019. O desenvolvimento de modelos
de larga escala e sua aplicagdo em diferentes dominios impulsionaram o surgimento de ferramentas
capazes de gerar textos, codigos e outros contetidos de forma automatizada.

No contexto educacional, essa transformagdo tornou-se particularmente visivel apds a
popularizagdo de sistemas baseados em LLMs, que passaram a ser utilizados como assistentes de
aprendizagem, tutores virtuais e ferramentas de apoio a programagao.

Esse cendrio alterou significativamente as praticas pedagogicas em cursos de computagdo e
engenharia de software, ampliando tanto as possibilidades de personalizacdo do ensino quanto os

desafios relacionados a avaliagdo, ética e governancga tecnoldgica.

2 PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

Como a IAG tem sido compreendida no ensino superior e quais sdo seus principais desafios
éticos, pedagogicos e de governanga no contexto especifico do curso de Engenharia de Software?

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar, por meio de revisdo bibliografica, como a IAG ¢
compreendida e utilizada no ensino de Engenharia de Software, destacando suas implicagdes éticas e
pedagogicas.

Os objetivos especificos incluem: identificar os principais achados da literatura sobre o
potencial pedagdgico e os desafios éticos da IAG na educagao; discutir as implicagdes desses achados
para o ensino de Engenharia de Software; e propor recomendacdes para o uso responsavel da IAG

nesse contexto.

3 METODOLOGIA

Para responder ao problema de pesquisa, adotou-se uma revisao integrativa da literatura com
protocolo sistematizado de busca e selecdo, inspirada nas diretrizes para revisdes sistematicas
propostas por Barbara Kitchenham e Stuart Charters (2007).

Embora o estudo utilize elementos metodologicos comuns a revisdes sistematicas, como 0
fluxo PRISMA e ferramentas de triagem bibliografica, o objetivo ndo ¢ esgotar a literatura existente,
mas identificar padrdes interpretativos relevantes para a analise qualitativa.

A Anadlise de Contetido foi utilizada como procedimento interpretativo para categorizacao e
sintese dos dados, garantindo transparéncia no processo de sele¢@o e consisténcia na andlise. O objeto
empirico da Analise de Contetido limita-se aos estudos cientificos obtidos pelo protocolo (N=16 no

corpus analitico qualitativo).
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Documentos normativos e de referéncia técnica (DCNs, SWEBOK, marco de competéncias da
UNESCO, PPCs publicos) ndo compdem esse corpus: sdo mobilizados somente na etapa
complementar de validagao documental externa (Secdo 5.4), sem aplicar-se o protocolo PRISMA de
busca e triagem.

A revisao foi guiada pelas seguintes Questoes de Pesquisa (QPs): QP1: Como a IAG tem sido
utilizada pedagogicamente no ensino de Engenharia de Software? QP2: Quais riscos éticos emergem
do uso dessas ferramentas por discentes? QP3: Quais lacunas normativas e implica¢des pedagogicas
sdo relatadas na literatura académica?

No que se refere a qualidade metodoldgica, aplicou-se checklist adaptado de Kitchenham e
Charters (2007), operacionalizado pelos cinco critérios do Quadro 1. Atribuiu-se de 0 a 2 pontos por
critério plenamente atendido (total 0—10 por estudo), com registro no Quadro 3. Com isso, a revisdo
ganha rastreabilidade e o leitor pode conferir a aderéncia dos trabalhos aos critérios de inclusdo e a

qualidade minima exigida.

3.1 ESTRATEGIA DE BUSCA E SELECAO DO CORPUS

O processo de sele¢ao seguiu o fluxo PRISMA, adotado como instrumento de transparéncia e
rastreabilidade metodoldgica. Inicialmente, foram identificados 412 artigos nas bases de dados.

Na fase de triagem por titulo e resumo, 377 registros foram excluidos por ndo atenderem aos
critérios minimos de inclusdo. Restaram 35 artigos para a etapa de leitura completa, dos quais 19 foram
sumariamente excluidos com base nos seguintes critérios rigorosos de elegibilidade: 8 por ndo focarem
na atuagdo docente no ensino superior; 6 por desalinhamento do escopo analitico (abordagens
generalistas ou com foco exclusivo na educagdo basica, sem aplicagdo na Engenharia de Software); 3
por apresentarem foco puramente instrumental/técnico (auséncia de discussao €tico-pedagogica); e 2
por insuficiéncia de dados para a extragao qualitativa.

O processo resultou na consolidacdo de um corpus analitico final composto por 16 estudos

(N=16).
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Figura 1. Fluxograma do processo de sele¢do dos estudos (PRISMA).
IDENTIFICACAO

Registros identificados nas bases de dados: N = 412

4

Registros submetidos a triagem (titulo e resumo): N =412

Registros excluidos preliminarmente:
n = 377

ELEGIBILIDADE

Artigos selecionados para leitura do texto completo: n =35

Estudos excluidos sumariamente: n19

* Nao focavam na atuacao docente (n=8)
= Desalinhamento do escopo (n=6)

= Foco puramente técnico (n=3)

* Insuficiéncia de dados (n=2)

Corpus analitico final incluido para analise qualitativa: N = 16

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Nota: a validagdo documental externa (Sec¢do 5.4), com DCNs, SWEBOK, marco de competéncias da UNESCO para
professores ¢ PPCs exemplificativos, ndo constitui etapa do fluxo desta figura, ndo substitui o protocolo de busca ¢ ndo
integra o corpus submetido a Analise de Contetdo.

Quadro 1. Critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade metodologica.

Parametro Metodologico Descricio
Bases de Dados SciELO, ACM Digital Library, IEEE Xplore, Google
Scholar
Periodo da Busca 01/01/2019 a 30/06/2025

nn

"generative AI", "higher education", "software
engineering", "ethics", "bias"
Abordagem em IAG; Implicagdes éticas/pedagogicas;
Foco no Ensino Superior
Foco puramente técnico; foco exclusivo na educagio
basica; auséncia de aderéncia ao escopo educacional e
analitico definido; conflito de interesse com autor;
dados incompletos; baixa qualidade metodoldgica
N=412 registros identificados nas bases - n=35 apds
triagem preliminar - n=16 incluidos para analise
qualitativa apds leitura integral (Conferéncia
aritmética: 412 - 377 =35; 35- 19 = 16).

Corpus Final N=16 estudos analiticos.

Clareza do objetivo; adequacdo do método;
transparéncia da amostra/corpus; coeréncia analitica;
explicitagdo de limita¢des (checklist adaptado de
Kitchenham e Charters, 2007)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Termos Principais

Critérios de Inclusao

Critérios de Exclusao

Fluxo de selecio (PRISMA)

Critérios Formais de Qualidade

3.2 PROCEDIMENTO DE ANALISE
Na segunda etapa, foi conduzida uma andlise bibliométrica preliminar utilizando o software

VOSviewer, com o objetivo de identificar padrdes de coocorréncia de palavras-chave e validar a

REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sio José dos Pinhais, v.17, n.4, p.1-20, 2026



RGe

aderéncia tematica dos estudos selecionados. Por fim, na terceira etapa, aplicou-se a Analise de

ISSNM: 2177-3246

Conteudo proposta por Laurence Bardin (1977/2016), envolvendo as fases de pré-analise, exploragao

do material e interpretagdo dos resultados.

A andlise seguiu as trés fases de Bardin (2016): pré-analise (leitura flutuante), exploragdo do

material (codificagdo indutiva das unidades de registro) e tratamento/interpretacdo (sintese e

proposicao do modelo tedrico).

Ressalta-se que obras de fundamento metodolégico ndo foram recuperadas pelas strings de

busca nas bases de dados para o recorte de IAG no ensino superior em engenharia de software; foram

adotadas de forma fundamentada, a parte do protocolo PRISMA, para operacionalizar a Analise de

Contetido e a revisdo integrativa. O procedimento descrito nao integra o conjunto PRISMA utilizado

para a analise qualitativa (N=16).

Quadro 2. Exemplo de Matriz de Codificagdo Indutiva

Unidade de Registro (Trecho do

na sele¢do de CVs."

documento analisado) Codigo Atribuido Categoria Tematica
A ferramenta Rerrmte adaptatlr exercicios ao Personalizagio Potencial Pedagogico
nivel do aluno.
O modelo reproduziu estereotipos de género Viés Algoritmico Desafios Eficos

"Professores ndo sabem se proibem ou
adotam a ferramenta."

Vacuo Normativo

Governanca

Fonte: Elaborado pelos autores com base na analise de contetido do corpus analitico (N=16)

4 RESULTADOS

Apresenta-se a caracterizagao dos estudos analisados (N=16), a fim de oferecer uma visdo geral

do corpus.

uadro 3. Caracterizagdo dos estudos analisados.

o Pais / Tipo de Tema T
N Autor / Ano Contexto Estudo Principal Escore (0-10) Principais Resultados
Identifica impactos da TA
- IA generativa e generativa nas praticas
1 Arruda Brasil Re}/1§ a0 trabalho 8/10 pedagdgicas e na redefinigdo
(2024) teorica
docente do papel do professor no
ensino superior.
. Destaca preocupagoes éticas
Collin, - . . o
. Revisao Etica da [A na relacionadas a viés
2 Lepage e Canada . ” ~ 9/10 oo N
sistematica educacdo algoritmico, transparéncia e
Nebel (2023) )
governanc¢a educacional.
Du Plooy, Demonstra que sistemas
Casteleijn e ‘ Scoping Aprendizagem baseados em IA aumentam
3 Africa do Sul - . 9/10 engajamento e
Franzsen review adaptativa L
personalizagdo da
(2024) .
aprendizagem.
Discute riscos de opacidade
Fernandes et . Estudo .. e necessidade de auditoria
4 al. (2024) Brasil conceitual Etica da 1A 8/10 ética no uso de IA
educacional.
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Holmes, Livro / Etica de dados I;X)%Ze g:gea dceonrfi‘lsggiélsa
5 | Bialik e Fadel | Internacional estudo elA 8/10 A aep p P
. . éticos claros e governanga
(2023) tedrico educacional
de dados.
Jauhiainen e Finlandia / Estudo Personalizagdo Demonstra que ChatGPT
6 . . 9/10 pode atuar como tutor de
Guerra (2024) Espanha experimental educacional . .
aprendizagem personalizada.
Estudo ) Analisa implicagdes €ticas e
7 | Lamb (2024) Brasil conceitual Etica em 1A 7/10 sociais da inteligéncia
artificial em diferentes areas.
Mattozo e - Identifica inseguranca
8 Cardozo Brasil Rl?t\(; lriiﬁrie I[:deadzsifg: 8/10 docente diante do uso
(2024) pedagog crescente da IA generativa.
Neumann et Estudo Chatbot Avahg 0 uso de LLMS como
9 Alemanha . . 9/10 assistentes no ensino de
al. (2025) aplicado educacional
banco de dados.
Aratjo, - ~ Mostra percepcdes ambiguas
. Revisdo Percepcao
10 Santos e Brasil . e 9/10 de professores sobre 1A na
Sabino (2025) sistematica docente educagiio.
Questiona a substitui¢do do
11 Sclwyn Reino Unido Es’t L.ldo Futuro 51 a 8/10 papel docente por sistemas
(2019) critico educagdo .
automatizados.
. . Discute implicagdes éticas
12 Santaclla Brasil EI}S?IO Filosofia .da 7/10 da IA na produgéo de
(2025) tedrico tecnologia .
conhecimento.
Samoili et al. Unido Relatorio Definigéo de Propoe taxonqmla co neeitual
13 . . 8/10 para classificagdo de
(2020) Europeia cientifico 1A .
tecnologias de TA.
UNESCO . Documento Competéncias Defir}e competencias
14 Internacional | .~ " 8/10 necessarias para professores
(2025) institucional em IA .
no uso de TA educacional.
15 | OECD (2024) | Internacional ms\t{;[:)l:l;?;lal/ na ien%l;llizie © 8/10 ser humano e o risco de a
Pa erg educacional tecnologia se sobrepor aos
p valores sociais na educagdo.
Williamson, . . .
16 Komljenovic Internacional Livro/ Digitalizagao 8/10 Ar;?hcs)?igxigggif?ade
e Gulson analise critica da educagdo & .
(2024) governanga educacional.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Além dos estudos analiticos apresentados no Quadro 3, foram mobilizadas referéncias

metodoldgicas listadas no Quadro 4 fundamentos e ferramentas como apoio metodolédgico.

Quadro 4. Referéncias metodoldgicas de suporte.
N° Autor / Ano C(I))l?tl:x/to 11;133;: Tema Principal Principais Resultados
Descreve o Rayyan; citagdo
. . Revisdo instrumental. Nao integra o N=16 do
Ouzzani et al. . Artigo . L ~ .
1 (2016) Internacional metodologico 51st§matlca / PRISMA (ngo recupqrada pelas st.rmgs
triagem de IAG/ensino superior/engenharia de
software).
Descreve o VOSviewer; citagdo
Van Eck e Artigo _ . instrumental. Nao integra o N=16 do
2 Waltman (2010) Holanda metodologico Bibliometria PRISMA (ndo recupera%la pelas strings
principais).
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. Diretrizes de SLR em engenharia de
Guia .
. . o software. Adotado como referencial
Kitchenham e . . metodologico Revisdo - ~
3 Reino Unido . . - metodologico; ndo consta entre os
Charters (2007) (revisdo sistematica .
. .. registros recuperados pela busca nas
sistematica) "
bases para o recorte tematico.
Obra Define o método de analise qualitativa.
, . - Adotado como referencial; ndo consta
. metodologica Analise de .
4 Bardin (2016) Franca J , entre os registros recuperados pela
(Analise de contetdo
, busca nas bases para o recorte
Conteudo) L
tematico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4.1 ANALISE BIBLIOMETRICA PRELIMINAR (VOSVIEWER)

Antes da leitura completa, realizou-se uma andlise de coocorréncia de palavras-chave
utilizando o software VOSviewer sobre o conjunto de 35 artigos elegiveis, com o objetivo de validar
a aderéncia tematica do corpus e identificar agrupamentos semanticos preliminares que pudessem
orientar a categorizacao qualitativa posterior.

O mapa evidencia trés agrupamentos semanticos principais relacionados a IAG no ensino
superior: um cluster tecnolégico (IA, machine learning, generative Al), um cluster educacional
(software engineering education, higher education, learning analytics) e um cluster ético (ethics,

algorithmic bias, transparency).

Figura 2 — Mapa de coocorréncia de palavras-chave gerado a partir da analise bibliométrica preliminar
Mapa de Coocorréncia de Palavras-chave (Estilo llustrativo VOSviewer)

nteligéncia Artificial /oAnéIise de Aprendizado
erativa
Aprendizado de Maquina

ducagao em Engenharia de Software

Ensino Superior

Etica
Viés Algoritmico® Transparéncia

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A andlise foi realizada considerando a coocorréncia de palavras-chave com limiar minimo de
frequéncia, permitindo a identificagdo de agrupamentos semanticos representativos no conjunto de

estudos elegiveis.
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4.2 ANALISE QUALITATIVA DAS CATEGORIAS

A andlise de contetido do corpus analitico (N=16) permitiu a identifica¢do de trés categorias
tematicas centrais que respondem as questdes de pesquisa propostas.

Para fins de ilustragdo e concisdo textual, sdo apresentadas neste artigo as referéncias mais
representativas de cada categoria tematica. Os demais estudos que compdem o corpus analitico (N=16)
foram igualmente analisados e contribuiram para a consisténcia das categorias apresentadas, conforme

listados no Quadro 3.

4.2.1 Categoria 1: Potencial Pedagogico e Personalizacao (QP1)

Esta categoria agrupa estudos que destacam a utilidade da IAG como ferramenta de apoio ao
ensino. Conforme Jauhiainen e Guerra (2024), a principal vantagem reside na capacidade de
personalizacdo dinamica. Resultados semelhantes foram encontrados por Du Plooy et al. (2024) e
Neumann et al. (2025), que descrevem o uso de chatbots como tutores eficazes. Nestes casos, a A

atua como um "parceiro cognitivo".

4.2.2 Categoria 2: Desafios Eticos e o Efeito Caixa-Preta (QP2)

Em contrapartida ao potencial pedagdgico, esta categoria reune os riscos predominantes. O viés
algoritmico ¢ amplamente discutido por Lamb (2024). A literatura aponta que esse risco ¢ agravado
pela "opacidade técnica". Fernandes et al. (2024) detalham que a falta de clareza dos modelos

compromete a auditoria ética necessaria na Engenharia de Software.

4.2.3 Categoria 3: Governanca e Percepciao Docente (QP3)

Surgem aqui as questOes institucionais € humanas. A UNESCO (2025) aponta a falta de
formag¢ao docente como um entrave global. Mattozo e Cardozo (2024) discutem o "véacuo normativo"
e o surgimento do "paradoxo da transparéncia".

Aléem dos estudos explicitamente citados nas categorias acima, os demais documentos que
compoem o corpus analitico (Arruda, 2024; Collin et al., 2023; Araujo et al., 2025; Selwyn, 2019;
Santaella, 2025; Samoili et al., 2020, Williamson et al., 2024, entre outros) também foram analisados
e contribuiram para a validagdo e consisténcia das categorias temdticas apresentadas, embora ndo

tenham sido citados individualmente por questoes de concisdo textual.
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Quadro 5. Sintese dos Principais Achados por Categoria (exemplos ilustrativos dos 16 estudos analisados)
Principal Achado /
Contribuicao
A TAG permite a
personalizacdo dindmica
de materiais escolares e
exercicios.
Eficacia de chatbots
(LLMs) como assistentes
de ensino em bancos de
dados.

Impacto positivo da
aprendizagem adaptativa
no engajamento do
aluno.

Risco critico de viés
Lamb (2024) Desafios Eticos QP2 algoritmico e replicacdo
de preconceitos sociais.
A falta de
compreensibilidade
Fernandes et al. (2024) Desafios Eticos QP2 (opacidade) compromete
a auditoria ética
necessaria na engenharia.
Falta global de formagdo
UNESCO (2025) Governanga QP3 docente ¢ diretrizes para
uso de TA.
Inseguranga docente
significativa devido ao
vacuo normativo nas
institui¢des.

Referéncia (Exemplos) Categoria Dominante QP Vinculada

Jauhiainen e Guerra (2024) Potencial Pedagogico QP1

Neumann et al. (2025) Potencial Pedagogico QP1

Du Plooy et al. (2024) Potencial Pedagogico QP1

Aragjo et al. (2025) Governanca QP3

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5 DISCUSSAO

A partir da andlise dos 16 estudos que compoem o corpus analitico qualitativo, os resultados
indicam que a integragao da IAG no ensino de Engenharia de Software ocorre em um cendrio marcado
por tensoes entre potencial pedagdgico, desafios éticos e lacunas de governanca institucional.

Os achados deste estudo sugerem que a incorporacdo da IAG no ensino de Engenharia de
Software ndao deve ser analisada apenas como uma inovagdo tecnologica, mas como uma
transformagdo epistemoldgica no processo de formagdo profissional. Nesse sentido, o desafio nao
reside apenas em regular o uso da tecnologia, mas em redefinir praticas pedagdgicas capazes de

preservar o desenvolvimento do raciocinio critico e da autonomia técnica dos estudantes.

5.1 0 ESTUDANTE COMO "DESENVOLVEDOR E USUARIO

Uma distingdo importante identificada neste estudo € o papel do estudante. Diferente de cursos
onde o aluno ¢ usudrio, na Engenharia de Software, o aluno ¢ um co-criador. Quando o estudante
utiliza codigo gerado por sistemas de IA sem compreender sua logica, ocorre uma reducdo no
desenvolvimento de competéncias fundamentais de auditoria e seguranga de software, perpetuando o

ciclo de "caixas-pretas" no mercado.

lr'/ REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sio José dos Pinhais, v.17, n.4, p.1-20, 2026



RGe ISSN: 2177-3246

5.2 0 NEXO OPACIDADE-VIES-PARADOXO

A andlise de contetdo permitiu a proposi¢do do modelo tedrico Nexo Opacidade—Viés—
Paradoxo, que integra trés dimensdes frequentemente discutidas de forma isolada na literatura: a
opacidade técnica dos sistemas de IA, os riscos de reproducao de vieses algoritmicos e as dificuldades
de avaliagao pedagogica associadas ao uso de ferramentas generativas.

A Opacidade Técnica impede que o aluno perceba a origem estatistica das respostas, facilitando
a aceitacdo acritica do Viés Algoritmico. Essa interagdo resulta no Paradoxo da Transparéncia:

momentos avaliativos onde o discente apresenta um codigo funcional, mas falha ao explica-lo.

Figura 3. Representacao visual do Nexo Opacidade—Viés—Paradoxo

Representacao Visual do Nexo
Opacidade-Viés—Paradoxo

)

Opacidade
Técnica

DESAFIO DA
: AVALIACAO DE
(Caixa-Preta) | compETENCIAS
EM ENGENHARIA
DE SOFTWARE

B

Paradoxo da
Transparéncia

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para materializar o conceito, considere-se um estudante utilizando o Copilot. A ferramenta
sugere um codigo enviesado e o aluno o implementa. Na avaliacao, o docente enfrenta o dilema: deve

penalizar o aluno por plagio ou reconhecer que a competéncia de auditoria ndo foi ensinada?

5.3 VALIDACAO TEORICA DO MODELO PROPOSTO

Com base na analise qualitativa dos 16 estudos do corpus, os componentes do "Nexo" foram
confrontados com as competéncias fundamentais previstas no SWEBOK (Guide to the Software
Engineering Body of Knowledge), tomado como referencial técnico externo ao conjunto de artigos
recuperados pelo protocolo PRISMA (o SWEBOK nao integra o corpus analisado por Andlise de
Conteudo).

A analise demonstra que o uso acritico da IAG viola requisitos técnicos de qualidade e auditoria

de software, conforme sintetizado no Quadro 6.
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Quadro 6. Matriz de Confronto: Riscos da IAG versus Competéncias de Engenharia

Componente do
Nexo (Modelo
Proposto)

Competéncia de
Engenharia Afetada
(SWEBOK/DCNs)

Conflito Identificado (Violaciao da
Competéncia)

1. Opacidade Técnica

Verificacao e
Validacao (V&V) e
Qualidade de
Software.

Viola o principio da Rastreabilidade. Se o
aluno ndo sabe explicar a origem da logica do
codigo, torna-se impossivel garantir a
manutencdo futura e a seguranga do sistema,
criando "dividas técnicas" imediatas.

2. Viés Estatistico

Pratica Profissional e
Etica e Engenharia de

Viola o principio da Responsabilidade Social.
O engenheiro ¢ responsavel pelos impactos do
software. Aceitar viés estatistico como "erro

Requisitos. da maquina" fere a competéncia de mitigar
danos a usuarios finais.
Comunicacio Viola a competéncia de Dominio Cognitivo.
3 Paradoxo da Técnicai Na engenharia, "funcionar" nao basta; é
i . preciso saber "por que funciona". O paradoxo
Transparéncia Fundamentos de .
S 9
Computagdo revela que a competéncia foi simulada, mas

nao adquirida.

Nota: o SWEBOK ¢ utilizado como referencial técnico externo ao corpus de artigos selecionado por PRISMA; ndo
integra o conjunto dos 16 estudos analisados qualitativamente.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os resultados evidenciam trés desdobramentos praticos do Nexo Opacidade—Viés—Paradoxo,

apresentados nas subsegdes seguintes.

5.3.1 Tensao pratica entre uso pedagogico e riscos éticos

Além dos pontos discutidos, surge uma tensdo pratica cada vez mais evidente no ensino de
Engenharia de Software: ao mesmo tempo em que a IAG facilita a aprendizagem, ela também cria uma
dependéncia tecnologica dificil de controlar em sala de aula. Muitos estudantes passam a confiar mais
na ferramenta do que em seu proprio processo cognitivo, gerando uma situacdo paradoxal.

A ferramenta que deveria auxiliar no aprendizado basico de logica, abstracao e estruturacao de
codigo acaba substituindo etapas fundamentais da formagao, o que compromete o desenvolvimento de
competéncias essenciais como analise critica, depuragdo e tomada de decisdo técnica. Essa tensdo afeta

diretamente o docente, que precisa equilibrar incentivo ao uso responsavel e prevengdo do uso acritico.

5.3.2 Impacto direto na formacao técnica e identidade profissional.

Essa situacao também afeta a propria identidade profissional do futuro engenheiro de software.
O uso indiscriminado da TAG reduz o contato do estudante com o raciocinio de baixo nivel e com os
fundamentos da computa¢ado, que sdo indispensaveis para atuar em areas como arquitetura de software,
seguranca, testes e validagao.

Quando o aluno se acostuma a aceitar solugdes prontas, perde oportunidades de desenvolver
autonomia e capacidade de auditoria, habilidades que o SWEBOK estabelece como obrigatorias para

o exercicio ético e competente da profissdo. Assim, a presen¢a da IAG no cotidiano académico ndo
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apenas modifica praticas pedagogicas, mas também redefine como o estudante se percebe enquanto

profissional em formacao.

5.3.3 Consequéncias para o mercado e para a responsabilidade ética

No mercado de trabalho, essa fragilidade pode gerar consequéncias relevantes. Relatorios e
andlises recentes indicam desafios na formacao de profissionais capazes de compreender criticamente
os sistemas que utilizam ou modificam, especialmente quando baseados em IAG. Parte desse cenario
pode estar associada a reducao da vivéncia completa de processos de desenvolvimento, verificagao e
valida¢ao durante a formac¢ao académica.

Considerando que a Engenharia de Software envolve responsabilidade social significativa,
decisdes tecnicamente mal fundamentadas podem resultar em codigos inseguros, enviesados ou
estruturalmente frageis.

Assim, a insuficiéncia de habilidades de auditoria, rastreabilidade e analise critica
potencialmente agravada pelo uso acritico da IAG pode comprometer nao apenas o desempenho
individual do profissional, mas também a qualidade e a confiabilidade dos produtos entregues a
sociedade. A discussdo evidencia, portanto, que a incorpora¢do da IAG representa ndo apenas um

desafio pedagogico, mas também um desafio ético e profissional.

5.4 VALIDACAO DOCUMENTAL DO MODELO PROPOSTO

Para fortalecer o modelo "Nexo Opacidade—Viés—Paradoxo", realizou-se uma validacdo
documental complementar a analise do corpus de artigos. Foram analisados documentos oficiais que
orientam a formag¢do em Computacdo e Engenharia de Software no Brasil e no mundo, incluindo as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), o SWEBOK, o Marco de Competéncias da UNESCO para
IA na Educagdo (2025) e Projetos Pedagégicos de Curso (PPCs) de universidades brasileiras.

Esses materiais ndo foram recuperados pelas bases e pelas strings de busca da revisdo, ndo
passam pelas etapas da Figura 1 (PRISMA); tratam-se de fontes de referéncia convocadas de forma
proposital apenas para confronto externo do modelo. O procedimento ndo integra a Analise de
Contetido descrita na metodologia, constituindo etapa adicional de validagdo externa. Por ndo envolver
seres humanos, ndo exigiu aprovagio em Comité de Etica.

Foram consultados os seguintes materiais:

« as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de Computac¢ao;

« 0 SWEBOK, que retine o conjunto de conhecimentos essenciais da Engenharia de Software;
« 0 Marco de Competéncias da UNESCO para IA na Educacao (2025);

« ¢ PPCs (Projetos Pedagogicos de Curso) disponiveis publicamente em universidades

brasileiras.

REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sio José dos Pinhais, v.17, n.4, p.1-20, 2026




RGe ISSN: 2177-3246

Ao comparar esses documentos com o modelo proposto, percebeu-se que existe uma lacuna
importante. Os documentos analisados ainda n3o apresentam diretrizes especificas voltadas a
formagao em Engenharia de Software no contexto da IAG. Em especial, ndo ha diretrizes que abram
espago para desenvolver habilidades como:

« auditoria de contetido produzido por 1A,
« identificacdo de viés algoritmico,

« ¢ andlise da transparéncia do codigo gerado automaticamente.

Essa auséncia refor¢ca exatamente o que o modelo propde: que o estudante fica exposto a
opacidade dos modelos, aos possiveis vieses € ao paradoxo observado em situacdes de avaliagdo.
Assim, os proprios documentos oficiais confirmam que as instituigdes ainda ndo estdo preparadas para
lidar com os novos desafios trazidos pela IAG, validando a relevancia do Nexo desenvolvido neste

trabalho.

5.5 ADEQUACAO TEORICA E VALIDADE EXTERNA DO NEXO

Para verificar a adequagdo teorica do modelo proposto para além do corpus analisado,
confrontaram-se seus trés componentes com a literatura especializada. Observou-se que os elementos
do Nexo encontram correspondéncia direta com discussoes presentes nos proprios estudos do corpus
analitico:

Santaella (2025) e Lamb (2024) discutem como a falta de transparéncia da [A pode gerar efeitos
indesejados e antiéticos, reforcando a dimensdo da opacidade; Fernandes et al. (2024) explicam que
modelos de IA podem reproduzir preconceitos sociais, alinhando-se ao elemento do viés; Mattozo e
Cardozo (2024) abordam a dificuldade docente em avaliar produgdes feitas com [A, aproximando-se
do paradoxo da transparéncia.

A convergéncia entre o modelo proposto e os achados desses estudos indica que o Nexo ndo
apenas sintetiza os resultados da presente andlise, mas também dialoga com fenomenos ja
identificados por outras pesquisas, ainda que sob diferentes denominagoes. Essa convergéncia refor¢a
a validade externa do modelo como ferramenta analitica para compreensdo dos desafios da IAG no

ensino de Engenharia de Software.

6 CONTRIBUICOES E LIMITACOES
Este estudo contribui ao sistematizar riscos €ticos associados ao uso da IAG na formagao em
Engenharia de Software, além de propor o modelo analitico "Nexo Opacidade—Viés—Paradoxo" como

ferramenta teorica de interpretagao.
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No ambito pedagogico, os resultados indicam a pertinéncia de incorporar critérios avaliativos
voltados a analise critica e a auditoria do cddigo gerado por IA. No plano institucional, os achados
sugerem a relevancia de discutir a inclusdo de competéncias relacionadas a auditoria algoritmica nos
Projetos Pedagdgicos de Curso.

Quanto as limitagdes, reconhecem-se viés de publicacdao e o recorte linguistico (portugués e
inglés). Mantém-se o carater interpretativo da revisdo qualitativa, ainda que formalizada por checklist
e escores no Quadro 3. Sob o6tica estritamente quantitativa, o N=16 é questionavel; a saturagdo teorica
e a transparéncia das pontuagdes, porém, apoiam a suficiéncia analitica para os fins do estudo.

Além disso, reconhece-se a necessidade de estudos empiricos em contextos reais de ensino;
tais linhas sao retomadas de forma sistematica na Se¢do 8, com énfase em competéncias de auditoria,
depuragdo e compreensdo de cddigo produzido com IAG.

Nesse sentido, sugere-se que cursos de Engenharia de Software explorem estratégias
pedagogicas voltadas ao uso critico da IAG. Entre essas estratégias destacam-se atividades de auditoria
de codigo gerado por IA, exercicios de explicacdo das solugdes propostas e avaliagdes que priorizem

o processo de raciocinio técnico, e ndo apenas o resultado final produzido.

7 CONCLUSAO

Os resultados indicam que a IAG representa um recurso pedagogico relevante para o ensino de
Engenharia de Software. Contudo, sua ado¢do sem mediacao pedagogica adequada pode comprometer
o desenvolvimento de competéncias essenciais, como auditoria, rastreabilidade e responsabilidade
ética.

O modelo “Nexo Opacidade—Viés—Paradoxo” mostra-se uma lente analitica pertinente para
compreender como a dependéncia acritica da tecnologia pode influenciar a formagao do engenheiro
de software. Os resultados indicam a necessidade de que institui¢des de ensino revisitem seus Projetos
Pedagogicos de Curso, deslocando o foco avaliativo do produto final gerado pela IA para o processo
critico de analise, explicagdo e validagao das solugdes apresentadas.

Em conjunto, essas analises indicam que os desafios associados ao uso da IAG no ensino de
Engenharia de Software ndo se restringem a dimensdo tecnologica, mas envolvem transformagdes
pedagdgicas, éticas e institucionais que ainda estdo em processo de consolidagao.

Em sintese, a IAG impde a formacao em Engenharia de Software ndo apenas a necessidade de
adaptacdo curricular, mas uma reconfiguragdo dos proprios critérios de avaliagdo de competéncia
técnica, exigindo que o foco educacional se desloque da mera producdo de resultados para a

compreensao critica dos processos que os originam.
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8 PERSPECTIVAS DE PESQUISA FUTURAS

A partir das lacunas identificadas na analise dos 16 estudos que compdem o corpus analitico,
bem como das limitagdes metodoldgicas apontadas na se¢do anterior, delineiam-se perspectivas para
investigacoes futuras.

No ambito empirico, destaca-se a necessidade de estudos que investiguem, em contextos reais
de ensino de Engenharia de Software, como estudantes e docentes utilizam ferramentas de IAG em
atividades de programagdo. Experimentos educacionais podem contribuir para avaliar como
diferentes estratégias pedagogicas como o uso livre da tecnologia versus atividades estruturadas de
auditoria e explica¢do de codigo influenciam o desenvolvimento de competéncias técnicas, incluindo
andlise critica, depuragdo e compreensdo logica das solugoes propostas.

No plano tedrico, sugere-se a aplicacdo e validagdo do modelo "Nexo Opacidade—Viés—
Paradoxo" em diferentes contextos institucionais e cursos de tecnologia, a fim de testar sua
capacidade explicativa e sua utilidade como ferramenta de andlise para pesquisas futuras. Estudos
comparativos entre institui¢coes que jd incorporaram diretrizes de uso ético da IAG e aquelas que
ainda ndo o fizeram podem contribuir para avaliar a efetividade de diferentes abordagens de
governanga.

Por fim, orienta-se que futuras revisdes sistematicas ampliem o escopo linguistico para além
do portugués e inglés, refinem os critérios formais de avaliagdo de qualidade (pontuacdo de qualidade)
e incluam bases de dados adicionais, a fim de reduzir os vieses identificados como limitagdes do

presente estudo.
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