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RESUMO

A ascensdo da Inteligéncia Artificial (IA) Generativa representa uma das mais significativas
disrup¢des no cenario educacional contemporaneo, especialmente no ensino de programagao.
Este Trabalho de Conclusao de Curso investiga a dicotomia central que emerge dessa
integracdo: a IA atua como uma ferramenta de potencializagdo, promovendo o
aprofundamento cognitivo, ou como uma "muleta" tecnoldgica que incentiva a aprendizagem
superficial? Através de uma revisdo sistematica da literatura académica recente, o presente
estudo analisa criticamente as duas principais correntes de pensamento sobre o tema. A
metodologia adotou critérios de busca em bases de dados académicas, com foco em
publicagdes entre 2023 e 2025, para mapear os argumentos, debates e lacunas na pesquisa. A
andlise revela que uma perspectiva defende os beneficios da IA na melhoria do desempenho,
no desenvolvimento de competéncias de ordem superior € no fortalecimento da motivagao
estudantil. Em contrapartida, outra perspectiva adverte para os riscos do "efeito muleta", da
erosdo de habilidades fundamentais como a depuracao de codigo, e dos desafios a integridade
académica. Como principal contribuicdo, este trabalho propde uma sintese dialética para essa
tensdo, argumentando que o impacto da IA ndo ¢ inerente a tecnologia, mas mediado pela
pratica pedagogica. Para tal, é apresentado um framework propositivo de integragao da IA em
trés niveis: Adocdo Segura, Colaborag¢do Critica e Inovacdo Assistida, calibrado de acordo
com o nivel de expertise do aluno. Conclui-se que, com uma abordagem pedagdgica
intencional e critica, € possivel mitigar os riscos e transformar a [A Generativa em uma

poderosa aliada para o aprofundamento cognitivo.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; ensino de programacdo; aprofundamento cognitivo;

aprendizagem superficial; pedagogia.



ABSTRACT

The rise of Generative Artificial Intelligence (AI) represents one of the most significant
disruptions in the contemporary educational landscape, especially in programming education.
This final undergraduate paper investigates the central dichotomy that emerges from this
integration: does Al act as a potentiation tool, promoting cognitive deepening, or as a
technological "crutch" that encourages superficial learning? Through a systematic review of
recent academic literature, this study critically analyzes the two main schools of thought on
the subject. The methodology adopted search criteria in academic databases, focusing on
publications between 2023 and 2025, to map the arguments, debates, and research gaps. The
analysis reveals that one perspective advocates for the benefits of Al in improving
performance, developing higher-order skills, and strengthening student motivation.
Conversely, another perspective warns of the risks of the "crutch effect," the erosion of
fundamental skills such as code debugging, and challenges to academic integrity. As its main
contribution, this work proposes a dialectical synthesis for this tension, arguing that the
impact of Al is not inherent to the technology but is mediated by pedagogical practice. To this
end, a propositional framework for Al integration at three levels: Safe Adoption, Critical
Collaboration, and Assisted Innovation, is presented, calibrated according to the student's
level of expertise. It is concluded that, with an intentional and critical pedagogical approach, it
is possible to mitigate the risks and transform Generative Al into a powerful ally for cognitive

deepening.

Keywords: artificial intelligence; programming education; cognitive deepening; superficial

learning; pedagogy.
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1 INTRODUCAO

A ascensao da Inteligéncia Artificial (IA) Generativa, impulsionada por modelos de
linguagem de grande escala como o GPT-4, representa uma das mais profundas e rapidas
disrupgdes tecnoldgicas do século XXI. Sua capacidade de criar contetido novo e sofisticado,
de textos e imagens a cddigos de programagdo funcionais, estd redefinindo industrias e
praticas profissionais. O campo da educagdo, e em particular o ensino de programacao,
encontra-se no epicentro dessa transformacdo. Ferramentas como o GitHub Copilot e o
ChatGPT foram rapidamente integradas ao cotidiano de estudantes e desenvolvedores,

alterando fundamentalmente a forma como o codigo ¢ escrito, depurado e aprendido.

Essa integracdo abrupta rapidamente dividiu a comunidade académica, pois levanta uma
questdo central: estamos diante de uma ferramenta que potencializa o aprofundamento
cognitivo ou de uma "muleta" tecnoldgica que incentiva a aprendizagem superficial? Essa
incerteza ¢ o problema que move esta pesquisa. Muitos pesquisadores defendem que a 1A
libera os alunos de tarefas cognitivas de baixo nivel, como a memorizacdo de sintaxe,
permitindo que eles foquem na resolugdo de problemas complexos. Em contrapartida, uma
corrente igualmente forte adverte para o risco de os alunos se tornarem excessivamente
dependentes, contornando o "esfor¢o util" que ¢ necessario para a consolidacdo do

conhecimento.

Diante do exposto, a questdo de pesquisa que norteia este estudo ¢é: De que maneira a
utilizacdo de ferramentas de IA Generativa impacta o processo de aprendizagem de
programacio, promovendo um aprofundamento cognitivo ou incentivando uma

aprendizagem superficial?

O objetivo geral deste trabalho, portanto, ¢ analisar criticamente as visdes otimistas e
cautelosas presentes na literatura recente. Para isso, o estudo foca em identificar os beneficios
apontados para a eficiéncia e o desenvolvimento de competéncias de ordem superior, ao
mesmo tempo em que mapeia os riscos relacionados a dependéncia, a integridade académica e
a erosao de habilidades fundamentais. A partir dessa analise, o trabalho busca propor uma

sintese que considere o papel da pedagogia como mediadora do impacto dessa tecnologia.

A relevancia deste estudo reside em sua atualidade e em suas implicagdes praticas para

instituicdes de ensino como o Instituto Federal do Amapa (IFAP) e para a realidade do ensino



de tecnologia no Brasil. A preparagdo de futuros programadores e educadores para um
mercado de trabalho que ja opera em colaboragcdo com a IA ¢ um desafio urgente.
Compreender as nuances desse fendmeno ¢ crucial para desenvolver diretrizes pedagogicas

que maximizem os beneficios e mitiguem os riscos, garantindo uma formagao solida e critica.

Para conduzir esta andlise, o presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos. O
primeiro capitulo estabelece a fundamentagdo tedrica, diferenciando a IA de tecnologias
anteriores e definindo os conceitos de aprofundamento cognitivo e aprendizagem superficial a
luz da Taxonomia de Bloom. O segundo capitulo explora a perspectiva otimista, detalhando
os beneficios da IA para o desempenho, o desenvolvimento de competéncias € a motivagdo. O
terceiro capitulo, por sua vez, analisa a perspectiva cautelosa, abordando os riscos de
dependéncia, os desafios a integridade académica e as ameagas as competéncias
fundamentais. Finalmente, o quarto capitulo propde uma sintese dialética, argumentando que
a pedagogia ¢ o fator determinante e apresentando um framework original para a integragao

consciente e eficaz da A na sala de aula.



2 METODOLOGIA

Este trabalho utiliza como método a revisdo de literatura com abordagem sistematica. O
objetivo foi sintetizar e analisar criticamente a produgdo académica recente sobre a
intersec¢do entre a Inteligéncia Artificial (IA) Generativa e o ensino de programag¢ao no nivel

superior.

A escolha desta metodologia justifica-se pelo cardter emergente do tema. A produgdo
cientifica sobre IA Generativa na educacdo cresceu intensamente apos o langamento do
ChatGPT (novembro de 2022), criando um corpo de conhecimento que ainda carece de
sinteses. Portanto, mais do que uma compilagao, este trabalho buscou mapear o estado da arte,

identificar debates e apontar lacunas de pesquisa.
2.1. Coleta e Selecao dos Artigos

A primeira etapa foi definir um protocolo para formar o conjunto de artigos (corpus) da
pesquisa, guiado pela seguinte questdo: "Quais sdo os impactos, desafios e oportunidades da
adocdo da IA Generativa no ensino superior de Ciéncia da Computagcdo, com foco no

processo de ensino-aprendizagem de programagao?"
As buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados:

e Google Scholar e SciELO: Para uma cobertura ampla e multidisciplinar, incluindo
produgdes latino-americanas.

e IEEE Xplore e ACM Digital Library: Por serem repositorios especializados e
essenciais na area de Ciéncia da Computagao.

A estratégia de busca incluiu combinagdes de termos como "Inteligéncia Artificial
Generativa", "IA no Ensino", "Educagdo em Programacao", "ChatGPT na Educacao" e
"Low-Code/No-Code" (LCNC). Apdés uma analise exploratoria inicial, a pesquisa foi focada
na IA Generativa, por apresentar maior volume de publicacdes recentes e debates mais

substanciais.
Para a selecdo final dos artigos, foram usados os seguintes critérios:
Critérios de Inclusio:

e Periodo: Publicagdes entre 2023 e novembro de 2025, para capturar apenas a
discussao pos-ChatGPT.
e Idioma: Artigos em inglés, portugués e espanhol.
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e Escopo: Trabalhos com foco em impactos pedagdgicos, desafios éticos ou aplicagdes
praticas da IA Generativa no ensino superior de programacao.

Critérios de Exclusao:

e Artigos puramente técnicos sobre arquiteturas de IA (sem foco educacional).
e Artigos de opinido sem fundamentagdo tedrica ou empirica.
e Trabalhos focados exclusivamente no ensino basico ou médio.

Apds a aplicagdo dos filtros e a leitura dos resumos, foi selecionado um corpus final de 29

artigos que formam a base desta revisao.
2.2. Processo de Analise

A andlise dos 29 artigos foi realizada com o auxilio da ferramenta NotebookLM (Google),
utilizada para processar o volume de textos e auxiliar na identificacdo de padroes tematicos. O

processo foi dividido em trés fases:

Fase 1: Extracao Tematica Inicialmente, o conjunto completo de artigos foi processado para
identificar os 5 a 7 temas mais recorrentes. Esta etapa revelou conceitos-chave como: a
adocdo da TA Generativa, integridade académica, mudanca de paradigma educacional,

literacia em IA e o papel das plataformas LCNC.

Fase 2: Agrupamento (Clustering) Com base nos temas da Fase 1, os artigos foram
agrupados em clusters tematicos. Foi solicitado a ferramenta que criasse de 3 a 4 grupos e

sintetizasse a abordagem principal de cada um. Este processo resultou em quatro clusters

principais:
1. Estratégias Pedagdgicas e de Curriculo na Era da IA (7 artigos)
2. Aplicagdes e Impacto da IA na Educac¢ao em Ciéncia da Computacao (6 artigos)
3. Mudanga de Paradigma Educacional na Era da IA (5 artigos)
4. Desafios Eticos e Integridade Académica (5 artigos)

Fase 3: Analise Critica e Identificacao de Lacunas Na fase final, a analise buscou conexoes

mais profundas. Foram realizadas consultas especificas a ferramenta para:

e Mapear lacunas de pesquisa: Analisando as se¢des de "Conclusdo" e "Trabalhos
Futuros" dos artigos.

e Identificar debates: Buscando conclusdes conflitantes entre os autores (ex: o impacto
da TA na Taxonomia de Bloom; IA como promotora de aprofundamento vs.
superficialidade).

e Achar conexdes subexploradas: Verificando relacdes pouco discutidas entre os
clusters.
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2.3. Validacao da Analise

Para garantir a confiabilidade dos resultados, a andlise assistida por IA passou por um
processo de validacdo humana. As sinteses, temas e conclusdes geradas pelo NotebookLM

nao foram aceitos passivamente.

Cada sintese foi sistematicamente comparada (triangulada) com o contetdo dos artigos
originais. Quando uma discrepancia ou uma generalizacao indevida era identificada, o artigo
original era lido novamente pelo pesquisador para garantir que a analise final fosse fiel aos
argumentos dos autores. Este processo assegurou que a ferramenta foi usada como um

assistente de andlise, e ndo como um substituto do pensamento critico do pesquisador.
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3 PARADIGMAS COGNITIVOS E DISRUPCAO TECNOLOGICA

3.1 A Disrup¢io da IA Generativa Frente a Tecnologias Anteriores

A integracdo de tecnologias no ensino nao ¢ um fendémeno novo. Contudo, para contextualizar
a magnitude do debate atual, ¢ crucial diferenciar a IA Generativa de inovagdes anteriores.
Enquanto tecnologias como calculadoras, IDEs com autocompletar e foruns como o Stack
Overflow representaram evolugdes importantes, a IA Generativa constitui uma disrupcao de
natureza fundamentalmente diferente. A distincdo reside na sua agéncia proativa, na sua

capacidade de sintese holistica e no seu impacto sem precedentes sobre a avaliacao.

Tecnologias anteriores sdo, em grande parte, reativas ou focadas na recuperacdo de
informagdes. Uma calculadora executa uma operagdo definida; o autocompletar de uma IDE
prevé o proximo comando sintdtico; o Stack Overflow oferece acesso a um repositorio
estatico de conhecimento humano. Nenhuma delas gera solugdes novas de forma autdbnoma. A
IA Generativa, em contraste, possui um nivel de agéncia que lhe permite interpretar
linguagem natural, decompor um problema e sintetizar informagdes de multiplas fontes para
criar uma solu¢do nova e contextualizada. Essa "programagdao conversacional", por vezes
chamada de "vibe coding", descreve um processo interativo onde o desenvolvimento se torna
um didlogo com a IA para explorar e refinar ideias (BEALE, 2025). Essa abordagem
transforma a ferramenta em um parceiro ativo no processo criativo (GAITANTZI;
KAZANIDIS, 2025), o que pode, inclusive, aprimorar as habilidades metacognitivas dos
alunos (DOMINGUES; RASTEIRO, 2024).

Além disso, a IA pode abordar um problema de forma holistica, atuando desde o
brainstorming inicial até a geracdo de testes e a depuracdo. Essa capacidade de sintese de
ponta a ponta quebra a ligacdo entre a producdo de um artefato (codigo, texto) e a
compreensdo do aluno sobre ele, tornando avaliagdes tradicionais obsoletas. Se um aluno
pode gerar uma solucdo completa em minutos, a entrega do produto final deixa de ser uma
medida valida de conhecimento. Consequentemente, a IA for¢a uma mudanca radical na
avaliacdo, do produto para o processo, exigindo métodos como exames orais e defesas de

codigo (code walkthroughs) para verificar a compreensdo genuina.
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3.2 Aprendizagem Superficial vs. Aprofundamento Cognitivo:

Diante dessa disrup¢ao, emerge a tensdo central deste trabalho: a IA favorece a aprendizagem
superficial ou o aprofundamento cognitivo? A aprendizagem superficial, neste contexto,
caracteriza-se pelo foco na conclusdo de tarefas com o minimo de esfor¢o, recorrendo a
memorizagao e reproducdo. A literatura adverte que métodos de ensino inadequados podem
resultar em uma "compreensdo superficial" por parte dos alunos (DOMINGUES;
RASTEIRO, 2024). Em oposic¢do, o aprofundamento cognitivo ¢ um processo alinhado aos
niveis superiores da Taxonomia de Bloom (Figura 1), um modelo que enfatiza habilidades de
pensamento de ordem superior (como analisar, avaliar e criar) em detrimento da simples
memoriza¢ao (ELIM, 2024; GONSALVES, 2024; HMOUD; ALI, 2024; ZHOU; ZHANG,
2024)."

Figura 1 — Niveis da Taxonomia de Bloom Revisada

Taxonomia de Bloom

Combinar partes para formular um novo todo de
ideias, produtos, solugdes ou pontos de vista

Julgar o valor de informacoes, agoes e ideias

Segmentar informagdes em componentes menores

@ APLICAR Aplicar fatos, conceitos, regras, teorias e ideias

@ COMPREENDER Enf[en.d'er 0 que 0s fatos/conf:eltos
significam e como se relacionam

@ MEMORIZAR Reconhecer e rememorar
fatos/conceitos

Fonte: Moraes (2019).

A transi¢do entre esses modos ¢ mediada pelo que Beale (2025) descreve como o "esforgo
util" (useful struggle), um processo cognitivo desafiador que o autor considera essencial para
a aprendizagem experiencial. A principal preocupacdo ¢ que a IA, ao oferecer solugdes
imediatas, incentive um "descanso cognitivo" (cognitive offloading) (GONSALVES, 2024),
levando a uma "dependéncia cognitiva" (GAITANTZI; KAZANIDIS, 2025) que compromete
a compreensao profunda (NG; CHAN; LO, 2025; WALTER, 2024).
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3.3 A Taxonomia de Bloom Revisitada pela IA Generativa:

A Taxonomia de Bloom ¢ um modelo hierarquico, classicamente representado por uma
piramide, que estrutura os objetivos educacionais em niveis crescentes de complexidade
cognitiva: Lembrar, Entender, Aplicar, Analisar, Avaliar e Criar. A IA Generativa reconfigura

essa hierarquia, automatizando tarefas na base e atuando como assistente no topo.

Nos niveis inferiores da taxonomia de Bloom, como Lembrar e Entender (ELIM, 2024), a IA
demonstra grande potencial ao reduzir a necessidade de memorizar sintaxe. Isso permite que
os alunos se concentrem em desafios conceituais, como a ldgica de programagao e a resolucao
de problemas (BEALE, 2025; PESOVSKI; VORKEL; TRAJKOVIK, 2024; SOYLEMEZ,
2024).

A literatura sugere tratar a IA como um ponto de partida (BEALE, 2025; GONSALVES,
2024; SILVA et al., 2024). Essa abordagem exige um olho critico (SOYLEMEZ, 2024) do
aluno, compelindo-o a avaliar a saida da ferramenta e, assim, exercitando o pensamento

critico (BEALE, 2025; GONSALVES, 2024).

Uma consequéncia transformadora da A ¢ o surgimento de novas competéncias. Estas variam
desde habilidades técnicas, como a engenharia de prompts (BEALE, 2025; GAITANTZI;
KAZANIDIS, 2025; WALTER, 2024), até capacidades metacognitivas mais complexas, como
a "melioration" — a aptiddo para selecionar e integrar ferramentas de forma estratégica

(GONSALVES, 2024).
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4 A POTENCIALIZACAO COGNITIVA PELA IA GENERATIVA

Uma corrente robusta da literatura académica foca nos potenciais beneficios da Inteligéncia
Artificial (IA) Generativa. Sob esta perspectiva, a tecnologia ¢ apresentada como um
catalisador para o sucesso académico, capaz de otimizar o desempenho, fortalecer

competéncias de alta ordem e construir a seguranga psicologica do aprendiz.

4.1. Melhoria de Desempenho e Eficiéncia Académica:

Um dos argumentos mais fortes a favor da IA Generativa reside em seus beneficios tangiveis
no desempenho estudantil. A literatura apresenta um forte consenso sobre como a tecnologia
acelera o processo de aprendizagem. Estudos demonstram que o tempo de resolugdo de
tarefas pode ser reduzido significativamente, chegando a "menos da metade do tempo" em
alguns experimentos (SILVA et al., 2024). Além disso, hd uma correlagdo positiva entre o uso
de IA e a obtencdo de notas mais altas (KHAN; MANZOOR; KHATOON, 2025; BEALE,
2025; SILVA et al., 2024). Contudo, € pertinente questionar se notas mais altas, por si s0s, sao
um indicador fidedigno de aprofundamento cognitivo, ou se apenas refletem a capacidade do
aluno em gerar produtos finais corretos com o auxilio da ferramenta, uma questdo que sera

explorada no Capitulo 4.

4.2. Desenvolvimento de Competéncias de Ordem Superior:

Contrariando a visdo de que a IA promove a passividade, diversos estudos argumentam que
sua integracao estratégica pode elevar o nivel do desafio cognitivo. Ferramentas de A, como
assistentes de codigo, permitem que os alunos "se concentrem mais na compreensdo dos
algoritmos subjacentes € menos na memorizagdo da sintaxe"' (BEALE, 2025), mudando o
foco dos detalhes técnicos para os desafios conceituais (SOYLEMEZ, 2024). A literatura
enfatiza que o coédigo gerado por IA é um "ponto de partida, € ndo um produto final"?
(BEALE, 2025). Portanto, o aluno deve aplicar habilidades de pensamento de ordem superior,
como "Avaliar" e "Analisar" da Taxonomia de Bloom, para avaliar criticamente o conteudo

gerado (GONSALVES, 2024; JAIN; SAMUEL, 2025; ELIM, 2024).

' No original: "...focus more on understanding the underlying algorithms and less on memorizing syntax"
(BEALE, 2025). Tradugio nossa.

2 No original: "...Al-generated code is a starting point rather than a final product" (BEALE, 2025). Tradugio
nossa.
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4.3. Fortalecimento da Motivacio e da Autoeficacia:

Para além dos ganhos cognitivos, o impacto da IA estende-se ao dominio afetivo do aluno. A
introdugdo dessas ferramentas demonstrou ser um poderoso motor para o engajamento
(SILVA et al., 2024; KAMALOV; SANTANDREU CALONGE; GURRIB, 2023), com uma
pesquisa revelando que mais de 80% dos estudantes (somando "Concordo" e "Concordo
Fortemente") se sentem mais motivados com o uso de ferramentas de IA (KHAN;
MANZOOR; KHATOON, 2025). A TA atua como um sistema de tutoria que oferece um
n3

reduz o

medo do fracasso e a ansiedade (GAITANTZI; KAZANIDIS, 2025), a0 mesmo tempo em que
promove a autoeficicia (SILVA et al., 2024).

"ambiente livre de julgamentos" (YEYATI, [S.d.]), cuja natureza "nao-julgadora

Em suma, a perspectiva que foca nos beneficios da IA desenha um cenério onde a tecnologia
atua como uma poderosa aliada, otimizando o desempenho, fortalecendo competéncias de alta
ordem e construindo a seguranca psicologica do aprendiz. Contudo, esta visdo ndo € um
consenso. Uma corrente igualmente robusta na literatura adverte para os riscos inerentes a
essa mesma tecnologia, que vao desde a promo¢do de uma aprendizagem superficial até

ameacas diretas as competéncias fundamentais, como serd analisado no capitulo seguinte.

> No original: "The non-judgmental nature of Al support encourages experimentation and reduces fear of
failure..." (GAITANTZI; KAZANIDIS, 2025). Tradug@o nossa.
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5 A PERSPECTIVA CAUTELOSA: RISCOS DE SUPERFICIALIDADE E
DEPENDENCIA

Em contraponto direto a visdo anterior, uma expressiva corrente na literatura académica
adverte para os riscos de que a onipresenca da IA Generativa possa fomentar uma
aprendizagem superficial e uma perigosa dependéncia. A preocupacao central é que, em vez
de atuar como um andaime para o conhecimento, a IA se torne uma "muleta" que atrofia as

capacidades de pensamento autdonomo.

5.1 O Risco da Aprendizagem Superficial e do '"Efeito Muleta':

O "efeito muleta" (crutch effect), conceito conhecido na literatura de tecnologia educacional,
descreve a forte dependéncia que os alunos podem desenvolver em relagdo a IA, prejudicando
a retencao de habilidades. Essa apreensdo ¢ validada empiricamente. Um estudo de Bastani et
al. (2024) demonstrou que, embora a IA tenha impulsionado o desempenho de curto prazo, os
alunos que se tornaram dependentes e depois perderam o acesso a ferramenta tiveram um
desempenho inferior aqueles que nunca a utilizaram, sugerindo um "efeito muleta" (apud
YEYATI, 2025). Nesse sentido, a capacidade da [A de fornecer respostas instantdneas pode
incentivar os alunos a contornar a "luta util" (useful struggle) essencial a aprendizagem
(BEALE, 2025), resultando em uma compreensao superficial ou no "criar sem compreender"
(PESOVSKI; VORKEL; TRAJKOVIK, 2024; REIHANIAN et al., 2025; SILVA et al.,
2024b; WALTER, 2024)."

5.2 Desafios a Integridade Académica e aos Modelos de Avaliagao:

A dificuldade de detec¢dao do plagio por IA, ou "Al-giarism" (HUANG et al., 2025), é uma
preocupacdo central, pois as ferramentas tradicionais ndo sdo adequadas para esse fim
(BITTLE; EL-GAYAR, 2025; KAMALOV; SANTANDREU CALONGE; GURRIB, 2023).
A baixa performance dos detectores (GAITANTZI; KAZANIDIS, 2025; MANORAT;
TUAROB; PONGPAICHET, 2025) compromete a integridade das avaliagdes ¢ a
autenticidade do trabalho do aluno (JAIN; SAMUEL, 2025; REIHANIAN et al., 2025). Em
resposta, a literatura propde uma mudancga da avaliagao focada no produto para uma focada no
processo (JAIN; SAMUEL, 2025). Sao sugeridos métodos alternativos menos suscetiveis a
IA, como exames orais, defesas de codigo (code walkthroughs) e submissdes iterativas de

projetos (BEALE, 2025; BITTLE; EL-GAYAR, 2025).
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5.3 A Ameaca ao Desenvolvimento de Competéncias Fundamentais:

A perspectiva cautelosa aponta ainda para a erosdo de competéncias que sdo a base da
proficiéncia em programacao. quando os alunos podem simplesmente pedir a solugdo a IA,
isso pode "impedir o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e depuragao"
(BEALE, 2025)*. Adicionalmente, existe o risco de que os alunos internalizem mas praticas,
ja que o codigo gerado pela IA pode conter erros conceituais, 16gicos ou vulnerabilidades de
seguranga (GAITANTZI; KAZANIDIS, 2025; SILVA et al., 2024a). Essa ¢ uma preocupacao
particular para alunos novatos, que podem ndo ter o conhecimento necessario para avaliar
criticamente as respostas da IA (RETHANIAN et al., 2025; SILVA et al., 2024b). O fendmeno
do "vibe coding", onde a programacgao se torna uma conversa abstrata com a [A, pode agravar
esse risco, levando a implementacdo de codigo funcional, mas ndo compreendido e
potencialmente inseguro. Por fim, a dependéncia excessiva (over-reliance) da 1A para obter
respostas rapidas ¢ vista como um risco que pode suprimir, diminuir ou enfraquecer o
pensamento critico e analitico dos alunos (BEALE, 2025; CLASSEN, 2024; GAITANTZI,
KAZANIDIS, 2025; NG; CHAN; LO, 2025; WALTER, 2024).. Embora a literatura analisada
ndo apresente estudos neurocientificos com ressonidncia magnética, os dados
comportamentais, como o "efeito muleta", corroboram a tese de que a dependéncia pode levar

a uma atrofia de habilidades cognitivas no dominio da programacao.

5.4 Implicagdes Eticas Ampliadas

A discussdo ética sobre a IA na educagdo transcende a questdo do plagio, englobando desafios
sistémicos. Um dos principais riscos ¢ o viés algoritmico, pois os modelos podem replicar
preconceitos, perpetuando esteredtipos. Outra preocupacao central ¢ a privacidade e
seguranca dos dados dos alunos, cuja coleta massiva por plataformas de IA levanta questdes
sobre consentimento e vulnerabilidade a ciberataques. Finalmente, a natureza co-criativa do
trabalho entre alunos e IA gera uma zona cinzenta em relagdo a propriedade intelectual,

tornando incerta a linha entre inspiragao e violagao de direitos autorais.

Em suma, a visdo que foca nos riscos conclui que o uso indiscriminado da IA Generativa
representa um perigo real para a formacao de profissionais competentes. Diante de duas

perspectivas tdo opostas, a questdo que emerge ndo ¢ qual delas estd "correta", mas sob quais

4 No original: "...hindering the development of critical thinking and debugging abilities." (BEALE, 2025).
Tradugdo nossa.
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condi¢des cada uma se manifesta. A superacdo dessa dicotomia exige uma analise sintética

que coloque a pedagogia no centro da equagdo, como sera explorado no capitulo final.
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6 ANALISE CRITICA: EM BUSCA DE UMA SINTESE DIALETICA

A andlise dos capitulos anteriores revela uma tensdo fundamental: a IA Generativa ¢
apresentada tanto como uma ferramenta de potencializagdo quanto como um catalisador para
a superficialidade. Esta andlise argumenta que a resolugdo desta dicotomia ndo reside nas
propriedades da tecnologia, mas na media¢do pedagdégica. O impacto da [A ndo ¢
deterministico; ¢ uma variavel dependente da intencionalidade do educador e do desenho do

ambiente de aprendizagem.

6.1 O Papel do Educador como Curador e Mediador Cognitivo:

Na era da IA, o papel do educador sofre uma transformagao profunda, de transmissor de

conteudo para curador de conhecimento, designer de experiéncias € mediador cognitivo.

A principal nova responsabilidade ¢ o fomento da "Literacia em IA". Frente ao "efeito
muleta" (crutch) (SAH et al., 2025), a principal contramedida ¢ ensinar que a IA deve ser
usada como um "ponto de partida", e ndo como um substituto para o pensamento critico
(BEALE, 2025; BRUHIN et al., 2024; DA SILVA et al., 2024). Com a automacao da "tarefa
de passar informacgdes" (ZAWACKI-RICHTER et al., 2019), o papel do educador se desloca
de "entregador de curriculo" para o de facilitador, mentor ou arquiteto de experiéncias de
aprendizagem (MULYANI et al., 2025). Parte desse novo papel inclui a concepcao de
avaliagdes "resilientes" ao uso superficial da IA (JAIN; SAMUEL, 2025; ZAPHIR et al.,
2024).

Contudo, esta transformacdo ndo ¢ trivial e enfrenta obstaculos praticos significativos. A
literatura aponta para uma consideravel sobrecarga de trabalho envolvida no redesenho de
curriculos e avaliagdes. Soma-se a isso a falta de formacao e apoio institucional, que deixa
muitos professores despreparados. Finalmente, existem resisténcias culturais e pedagégicas,

com alguns docentes expressando medo ou complacéncia com métodos tradicionais.

6.2 Framework Propositivo: Niveis de Integracao Pedagégica da 1A

A mera listagem de estratégias ¢ insuficiente. Para oferecer uma contribui¢do original, esta
analise propde um framework conceitual que organiza as praticas pedagogicas em niveis de
maturidade, calibrado de acordo com a principal variavel moderadora: o nivel de expertise do

aluno.
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A literatura diferencia claramente o impacto da IA em alunos iniciantes versus avan¢ados. O
risco do "efeito muleta" € significativamente maior para novatos. Em contraste, alunos com
maior dominio conceitual sdo mais capazes de usar a IA de forma estratégica. Com base nessa

distingdo, uma abordagem pedagdgica eficaz poderia ser escalonada em trés niveis:

1. Adoc¢ao Segura (Nivel Novato): Focada em mitigar riscos e evitar a dependéncia,
especialmente nos niveis cognitivos de Lembrar e Entender.

2. Colaboracao Critica (Nivel Intermediario): Focada em desenvolver a literacia em
IA, usando a ferramenta como assistente nos niveis de Aplicar e Analisar.

3. Inovacdo Assistida (Nivel Avancado): Focada em potencializar a criatividade e o
julgamento nos niveis de Avaliar e Criar.

Para operacionalizar este framework, o educador deve redesenhar as tarefas para que sejam
"resilientes a IA", movendo o foco de avaliacdo do "produto" (que a IA pode gerar) para o
"processo" (que o aluno deve executar e defender). A seguir, detalha-se como essa adaptagdo

funciona em cada nivel da Taxonomia de Bloom.
Nivel 1: Lembrar (Adog¢ao Segura)

e Risco (Uso Inadequado): O aluno solicita a IA uma lista de fatos ou defini¢des (ex:
"Liste os 10 principais biomas brasileiros") e a copia. A cogni¢do ¢ totalmente
terceirizada, e a retencdo de informacao ¢ nula, caracterizando o "descanso cognitivo".

o Estratégia Pedagogica: "Personal Trainer da Meméria'". A IA ¢ usada para gerar
ativamente materiais de estudo personalizados. O foco muda do produto (a lista) para
o processo (o estudo).

e Tarefa Adaptada (Exemplo): "Use a IA para criar 12 flashcards sobre os biomas
brasileiros. A avaliagdo sera um quiz em sala, sem consulta, na préxima aula."

e Ferramentas Recomendadas: ChatGPT, Gemini (para gerar os pares de
pergunta/resposta), Quizlet, Anki Al.

e Por que Funciona: A avaliacdo (o quiz) ndo pode ser resolvida pela IA. Isso forca o
aluno a usar a ferramenta de forma estratégica (para criar os flashcards) e, em seguida,
a realizar o "esforco util" de memorizagdo para se preparar para o quiz.

Nivel 2: Entender (Adocao Segura)

e Risco (Uso Inadequado): O aluno solicita a A um resumo de um texto complexo
(ex: "Resuma o capitulo sobre a 1* Guerra Mundial"). A TA faz todo o processo de
interpretacado, resultando em uma "compreensao superficial".

o [Estratégia Pedagogica: "Tradutor de Complexidade'". A TA ¢ usada para obter
analogias, metaforas e explicagdes de um mesmo conceito sob diferentes perspectivas,
aprofundando a compreensao pessoal.
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e Tarefa Adaptada (Exemplo): "Peca a IA: 'Explique o Tratado de Versalhes usando
uma analogia de briga de vizinhos'. Em seguida, usando essa analogia como base,
escreva com suas proprias palavras por que o Tratado é considerado uma das causas
da 2* Guerra Mundial."

e Ferramentas Recomendadas: Socratic by Google, ChatGPT, Claude.

e Por que Funciona: A IA ndo fornece a resposta final, mas sim um "andaime
cognitivo". O aluno ¢ for¢ado a processar a analogia e construir o significado para
aplica-la na resposta dissertativa.

Nivel 3: Aplicar (Colaboracao Critica)

e Risco (Uso Inadequado): O aluno solicita a A a solugdo completa de um problema
pratico (ex: "Escreva um codigo em Python que calcule o IMC"). Isso ¢ o "efeito
muleta" em sua forma classica, onde o aluno "cria sem compreender".

o [FEstratégia Pedagodgica: '"Ambiente de Simulag¢do Seguro'". A TA atua como um
tutor socratico ou um ambiente de pratica guiada onde o aluno pode aplicar teoria,
cometer erros e receber feedback guiado sem consequéncias.

e Tarefa Adaptada (Exemplo): "Tente escrever a fungcdo do IMC. Ao encontrar um
erro, cole seu codigo na IA e peca: 'Analise meu cddigo, identifique o erro e me dé
uma dica sobre qual conceito preciso revisar'. Vocé€ deve entregar o codigo final + um
'diario de depuragdo' explicando os erros que encontrou."

e Ferramentas Recomendadas: GitHub Copilot, Replit Al, Cursor, Tutores
Inteligentes.

e Por que Funciona: Esta abordagem foca na depuragdo, uma competéncia
fundamental ameagada pela IA. O professor avalia o processo de resolugdo de
problemas, e ndo apenas a funcionalidade do codigo final.

Nivel 4: Analisar (Colaboraciao Critica)

e Risco (Uso Inadequado): O aluno solicita & IA uma andalise comparativa completa
(ex: "Compare React vs. Vue.js") e copia a tabela de prds e contras, terceirizando todo
o trabalho analitico.

o Estratégia Pedagégica: '"Organizador de Dados". A TA ¢ usada para extrair,
estruturar ¢ minerar informagdes de fontes diversas, permitindo que o aluno foque na
interpretag¢do, comparacao e identificacdo de padrdes.

e Tarefa Adaptada (Exemplo): "Faca o upload de 5 artigos sobre o tema em uma IA.
Peca a ela para 'extrair as principais metodologias de pesquisa usadas' e 'listar os
pontos de contradicdo entre os autores'. Com base nesses dados brutos, escreva sua
analise."

e Ferramentas Recomendadas: NotebookLM (para analisar fontes carregadas), Claude
(grande janela de contexto para PDFs), Elicit, Semantic Scholar.
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e Por que Funciona: A TA atua como um assistente de pesquisa que processa grande
volume de dados. O aluno ¢ poupado do trabalho bragal, mas ¢ for¢cado a realizar a
cognicdo de alta ordem (Analisar) ao interpretar os padrdes que a A identificou.

Nivel 5: Avaliar (Inovacao Assistida)

e Risco (Uso Inadequado): O aluno solicita a IA um julgamento pronto (ex: "O uso de
agrotoxicos € justificavel?") e usa o ensaio gerado sem ter formado um julgamento
critico proprio.

o Estratégia Pedagdgica: "Simulador de Debate Cético". A TA ¢ usada para atuar
como um "advogado do diabo" ou sparring partner, identificando fraquezas e
contra-argumentos para forgar o aluno a fortalecer seu proprio julgamento.

e Tarefa Adaptada (Exemplo): "Formule sua tese sobre o uso de agrotoxicos. Em
seguida, use a [IA com o prompt: 'Atue como um ecologista e me dé os 3
contra-argumentos mais fortes para minha tese'. Seu ensaio final deve,
obrigatoriamente, antecipar e refutar esses 3 pontos."

e Ferramentas Recomendadas: ChatGPT ou Claude (em modo de role-playing),
Custom GPTs (configurados como "Debatedor Critico").

e Por que Funciona: A TA nio fornece a avaliagdo; ela desafia a avaliagdo do aluno.
Isso promove o pensamento critico € for¢a o aluno a defender sua posi¢ao contra uma
oposicdo estruturada, resultando em um argumento muito mais robusto.

Nivel 6: Criar (Inovacao Assistida)

e Risco (Uso Inadequado): O aluno solicita a IA a criagdo de um projeto inteiro (ex:
"Crie um app de blog em Flask"). A autoria ¢ 100% da IA, e o aluno ndo desenvolve
nenhuma habilidade de design ou sintese.

o Estratégia Pedagégica: "Parceiro de Ideacdo'". A 1A ¢ usada para brainstorming,
superar bloqueios criativos e prototipar rapidamente, mas o aluno atua como o
arquiteto, responsavel pela visdo, curadoria e integracao.

e Tarefa Adaptada (Exemplo): "Use a [A para gerar o codigo bdsico de um blog. Sua
tarefa nao ¢ entregar isso. Sua tarefa & criar uma feature inovadora para ele (ex: 'um
botdo que resume o post em 3 estilos'). Vocé deve entregar o projeto + um 'Apéndice
de Processo Criativo' mostrando os prompts que usou e justificando suas decisdes de
design."

e Ferramentas Recomendadas: GitHub Copilot (assisténcia de codigo)
Midjourney/DALL-E (prototipagem visual), ChatGPT (brainstorming de ideias).

e Por que Funciona: O foco da avaliagdo muda da replicagcdo (que a IA automatiza)
para a inovagdo. O professor avalia a originalidade e a qualidade da integracdo, que
sao habilidades de cria¢dao auténticas e ndo automatizaveis.
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6.3 Desafios de Implementacio e Contextualizagio

A implementa¢do de um framework como o proposto ndo ¢ isenta de desafios. O principal
obstaculo pratico ¢ a gestdo de turmas heterogéneas, onde alunos em diferentes niveis de
expertise coexistem, exigindo do professor a capacidade de diferenciar as tarefas e o nivel de
permissividade no uso da TA. Além disso, a efetividade do modelo depende de recursos
institucionais significativos, incluindo investimento em formagdo docente continua, tempo
alocado para o planejamento e redesenho curricular, e a garantia de infraestrutura tecnologica
adequada para todos. A aplicacdo deste framework na realidade do ensino no Brasil, ¢
especificamente em instituicoes como o IFAP, requer uma adaptagdo que considere as
desigualdades de acesso digital e as particularidades culturais e pedagogicas locais, temas

que, por si s6, merecem aprofundamento em pesquisas futuras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdo de curso propds-se a analisar criticamente a dicotomia central que
permeia a integracao da Inteligéncia Artificial Generativa no ensino de programacao: a tensao
entre o aprofundamento cognitivo e a aprendizagem superficial. A partir de uma revisao
sistematica da literatura recente, foram exploradas as duas principais correntes de
pensamento, mapeando tanto os beneficios quanto os riscos associados a essa tecnologia

disruptiva.

A analise confirmou que n3o h4 uma resposta simplista para a questdo de pesquisa. A TA
Generativa ndo ¢, inerentemente, nem uma panaceia nem uma ameaca inevitavel; seu impacto
¢ profundamente contextual e mediado. Embora a literatura demonstre que a IA pode, de fato,
melhorar o desempenho e a motivacao dos alunos, os riscos do "efeito muleta" e os desafios a

integridade académica sdo igualmente reais € ndo podem ser ignorados.

A principal contribuicdo deste estudo, desenvolvida no Capitulo 4, foi a superacdo dessa
aparente contradicdo através de uma sintese dialética. Argumentou-se que o fator
determinante do impacto da IA ¢ a intencionalidade pedagégica. A tecnologia atua como um
espelho que amplifica a abordagem do educador. Para dar concretude a essa tese, foi proposto
um framework original de integracdo da IA em trés niveis (Adocdo Segura, Colaboracao
Critica e Inovagdo Assistida), que calibra o uso da ferramenta de acordo com o nivel de

expertise do aluno e o objetivo de aprendizagem.

As implicagdes praticas deste estudo sdo diretas: para educadores, sugere-se uma mudanga de
papel, de transmissores de contetido para mediadores cognitivos e arquitetos de experiéncias
de aprendizagem. Para institui¢des como o IFAP, recomenda-se o investimento urgente em
formagao docente, a criagdo de politicas institucionais claras sobre o uso ético da [A e a
promocao de um debate continuo sobre a adaptagdao dos curriculos para a nova realidade do

mercado de trabalho.

Este trabalho, no entanto, possui limitacdes. Por ser uma revisao de literatura, a analise ¢
tedrica e nao inclui uma validagdo empirica do framework proposto. Além disso, a discussdo
ndo se aprofundou nas especificidades do contexto educacional brasileiro ou em estudos

longitudinais que megam o impacto da A a longo prazo na carreira dos egressos.
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Como sugestdes para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagdo de estudos de caso e
projetos piloto para testar e refinar o framework proposto em turmas reais de programacao.
Pesquisas que investiguem a perspectiva dos empregadores sobre as competéncias valorizadas
em programadores que dominam a colaboragdo humano-IA também seriam de grande valia,
bem como estudos que analisem o impacto da A sob a otica da equidade e do acesso no

contexto socioecondmico brasileiro.

Em ultima andlise, este trabalho conclui que o debate ndo deve ser sobre se devemos usar a [A
na educagdo, mas como. Com uma abordagem critica, estruturada e focada no
desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico do aluno, a IA Generativa pode se
tornar uma ferramenta de potencializagdo sem precedentes. Sem essa mediagdo, corre-se o
risco real de fomentar uma dependéncia que compromete o proprio cerne da formacao

intelectual.
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