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RESUMO
Esta Revisdo Sistemé&tica da Literatura (RSL) teve por objetivo analisar como
a academia tem respondido as transformagcdes do setor de Tecnologia da
Informacdo (TI), no esforco de alinhar a formacdo universitéaria as exigéncias
da industria de TI. A pesquisa buscou responder a quatro questdes: (i) “Quais
adaptagdes curriculares a academia tem implementado para acompanhar as

mudancas tecnoldgicas no setor de TI?” (ii) “Quais s&o as principais lacunas
de habilidades técnicas e interpessoais na formacdo de profissionais de TI,
conforme percebido pela indGstria?” (iii) “Quais programas educacionais

inovadores tém sido implementados para mitigar as lacunas de formacao
académica e atender as necessidades da industria de TI? e (iv) “Quais
tendéncias emergentes em TI estdo influenciando as competéncias exigidas dos
profissionais recém-formados? Foram analisados 137 estudos publicados em 44
paises, extraidos das bases ACM, IEEE, Springer, Science Direct, Scopus e
Web of Science. A andlise dos dados em categorias evidenciou os esforcos da
academia na atualizacdo curricular, no desenvolvimento de competéncias
técnicas e interpessoais, atendendo inovacdes do setor produtivo. Os estudos
também evidenciaram lacunas persistentes na formacdo de profissionais para o
setor de TI ao longo de décadas, além das principais tendéncias emergentes
de TI. Os resultados do processo analitico reforgcam a importéncia de
estratégias formativas mais ageis, flexiveis e conectadas aos ecossistemas
de inovacdo para a area de tecnologia.

Palavras-chave: adaptacédo curricular; lacunas de competéncias; formacdo em
TI; programas educacionais inovadores; tendéncias emergentes em TI.

ABSTRACT
This Systematic Literature Review (SLR) aimed to analyze how academia has

responded to transformations in the Information Technology (IT) sector, in
an effort to align university education with the demands of the IT industry.
The research sought to answer four questions: (i) "What curricular adaptations

ISSN 2237-4558 + Navus ¢ Florianépolis « SC « v. 16 < p. 01-27 « jan./dez. 2025 1



Alinhamento entre formacdo académica e as demandas do mercado de trabalho em tecnologia da informacao

Regivan José Dantas; Ricardo José de Souza Silva; Marcelo Luiz Monteiro Marinho

has academia implemented to keep pace with technological changes in the IT
sector?" (ii) "What are the main technical and interpersonal skills gaps in
the training of IT professionals, as perceived by the industry?" (iii) "What
innovative educational programs have been implemented to mitigate academic
training gaps and meet the needs of the IT industry?" and (iv) "What emerging
trends in IT are influencing the competencies required of recent graduates?"
A total of 137 studies published in 44 countries were analyzed, extracted
from the ACM, IEEE, Springer, Science Direct, Scopus, and Web of Science
databases. The analysis of the data into categories highlighted the academic
efforts to update curricula and develop technical and interpersonal skills,
responding to innovations 1in the production sector. The studies also
highlighted persistent gaps in professional training for the IT sector over
the decades, as well as key emerging IT trends. The results of the analytical
process reinforce the importance of more agile, flexible training strategies
that are connected to innovation ecosystems for the technology sector.
Keywords: curriculum adaptation; skills gaps; IT education; innovative
educational programs; emerging IT trends.
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1 INTRODUGAO

A formacdo em Tecnologia da Informacédo (TI) enfrenta desafios
crescentes, diante da transformacdo digital e da acelerada evolugdo das
demandas mercadoldgicas. Estudos apontam que as instituigdes de ensino

superior (IES) ndo tém conseguido acompanhar plenamente esse ritmo,
resultando em um descompasso persistente entre o que é ofertado pela academia
e o0 que ¢é exigido pela industria (Abernethy, 2012). Essa discrepéncia

compromete a insercdo profissional dos egressos e gera impactos diretos para
as organizagdes, que assumem custos adicionais com programas internos de
capacitacdo e treinamento (Galkin e Alexeev 2022).

No cenédrio internacional, andlises de caradter metanalitico evidenciam
que &reas como engenharia de requisitos, design de software e testes
constituem competéncias técnicas centrais para a pratica profissional, mas
ainda pouco consolidadas nos curriculos académicos (Garousi et al., 2019).
Essa constatacdo reforca a necessidade de ajustes estruturais na formacdo, a
fim de que os estudantes adquiram ndo apenas fundamentos tedricos, mas também
habilidades aplicédveis a contextos organizacionais complexos e dindmicos.

Complementarmente, investigacdes recentes sobre empregabilidade em TI
destacam que a valorizacdo do mercado ndo se restringe as competéncias
técnicas, mas inclui de forma decisiva o desenvolvimento de soft skills, tais
como comunicacdo, trabalho em equipe, lideranca e pensamento critico (De
Assis Silva, Frogeri e Alves, 2023). Esse aspecto amplia a compreensdo do
gap formativo, revelando que a preparacdo de profissionais para o setor de
TI demanda wuma perspectiva curricular integrada, capaz de articular
competéncias técnicas e interpessoais.

Diante desse panorama, o© presente estudo busca compreender de modo
sistemdtico como a academia tem respondido a tais lacunas. Para tanto,
realizou-se uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) abrangendo 137
artigos selecionados em bases cientificas de referéncia, seguindo
rigorosamente o protocolo metodoldgico proposto por Kitchenham e Charters
(2007) . A andlise permitiu identificar quatro dimensdes centrais — adaptacdes
curriculares, lacunas de habilidades, iniciativas educacionais inovadoras e
tendéncias emergentes — oferecendo subsidios para o delineamento de
estratégias formativas mais integradas e alinhadas as necessidades da
industria e aos ecossistemas de inovacéo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Formacdo Académica e Demandas do Mercado de Trabalho em TI

A formacdo académica em Tecnologia da Informacdo (TI) tem sido alvo de
recorrentes discussdes acerca de sua capacidade de acompanhar o ritmo das
transformacdes tecnoldgicas e atender as demandas do setor produtivo. O
desalinhamento entre o que é ofertado pelas instituic¢des de ensino superior
(IES) e as competéncias requeridas pela industria foi identificado desde o
final dos anos 1980 e, apesar dos avancgos, ainda persiste como um desafio
estrutural (OGUZ, Damla; OGUZ, Kaya, 2019). Essa defasagem compromete tanto
a insercgdo profissional dos egressos gquanto a competitividade das
organizacdes, que necessitam investir em programas internos de capacitacéo
para suprir lacunas formativas (Galkin e Alexeev, 2022).

Garousi et al. (2019) evidenciam que lacunas em Aareas centrais como
design de software, testes e comunicag¢do técnica continuam presentes nos
curriculos académicos, refletindo a lentid&o institucional para incorporar
novas préaticas e tecnologias em seus programas. Essas deficiéncias indicam
que o ensino em TI ainda se concentra excessivamente na transmissdo de
fundamentos tedbricos, em detrimento da aplicacdo pratica e da integracéo
interdisciplinar.

Paralelamente, a empregabilidade no setor de TI passou a depender ndao
apenas de competéncias técnicas (hard skills), mas também de habilidades
interpessoais (soft skills), como comunicacdo, trabalho em equipe, pensamento
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critico e lideranca. De Assis Silva, Frogeri e Alves (2023) enfatizam que o
desenvolvimento dessas competéncias hibridas é essencial para a atuacdo em
contextos dindmicos, marcados por metodologias ageis e ambientes
colaborativos.

Em resposta a esse cenario, Valencga et al. (2023) relatam a experiéncia
do programa Residéncia Profissional Tecnoldégica, no Porto Digital, em Recife,
evidenciando esforco de aproximar a academia as demandas reais das empresas,
promovendo a aprendizagem baseada em projetos e mentorias profissionais. No
entanto, mesmo essas iniciativas enfrentam limitacdes associadas a formacédo
docente, a escassez de recursos e a necessidade de institucionalizacdo das
parcerias universidade-indtstria.

Autores como Bekbolat et al. (2024) e Santos et al. (2022) reforcam
que a réapida evolugdo tecnoldgica exige curriculos flexiveis, capazes de
estimular o aprendizado continuo e o desenvolvimento de competéncias
hibridas. Assim, a reconfiguracdo da formacdo académica em TI requer uma
abordagem que combine a atualizacdo técnica com a formagcdo humanista e
comportamental, articulando ensino, pesquisa e pratica profissional.

2.2 Esforgos Académicos de Atualizacdo Curricular e Lacunas Persistentes na
Formacdo em TI

Os esforcos de atualizacdo curricular constituem um movimento continuo
da academia para reduzir o descompasso entre ensino e mercado de trabalho.
Desde o inicio dos anos 2000, observa-se a adogdo de estruturas referenciais
internacionais e metodologias de ensino ativas voltadas a integracédo entre
competéncias técnicas, interpessoais e inovadoras.

Moe e Sein (2001) destacam que estruturas como a European Informatics
Skills Structure (EISS) e programas de certificacdo, a exemplo da European
Computer Driving Licence (ECDL) e da European Practice-based Innovation and
Competence (EPIC), estabeleceram padrdes de referéncia para orientar a
atualizacdo de cursos em TI, definindo atributos e habilidades esperadas dos
profissionais. Tais frameworks criaram uma base conceitual sdélida para o
alinhamento entre curriculos e necessidades do setor produtivo, demonstrando
a 1importancia da contribuicdo académica no desenvolvimento de diretrizes
educacionais.

Na década seguinte, Nekoo e Vakili (2009) introduziram o curso Mobile
Solutions Laboratory, concebido a partir de consultas ao setor industrial e
de anadlises das tendéncias de software mdével. Essa iniciativa representa um
modelo de curriculo responsivo, gque combina inovacdo tecnoldgica e
aprendizado experiencial, garantindo que os alunos desenvolvam competéncias
contemporéneas em design e desenvolvimento de aplicativos.

Em consonédncia, Zamyatina e Mozgaleva (2013) descrevem a incorporacéo
de atividades de projeto ao curriculo como forma de assegurar a atualizacéo
continua frente as mudancas tecnoldgicas. A criacdo de portais universitérios
e softwares institucionais para monitorar competéncias e desempenho
estudantil evidencia a adocdo de ferramentas digitais integradas ao processo
formativo — um marco da transicdo para a educacdo digital interativa.

Dafnis (2015) contribui ao propor a reavaliacdo dos resultados de
aprendizagem dos cursos de TI, alinhando-os as diretrizes da Association for
Computing Machinery (ACM) e as exigéncias da inovag&o organizacional. O autor

argumenta gque o ensino deve evoluir “pela inovagdo”, e ndo apenas “sobre
inovacdo”, incorporando atitudes criativas e pensamento critico como
resultados esperados de aprendizagem.

No contexto da transformacdo digital, Johnson et al. (2018) observam a

expansdo significativa da educacdo formal e informal em ciéncia de dados. O
crescimento de programas de mestrado, doutorado e Massive Open Online Courses
(MOOCs) reflete o esforco da academia em diversificar formatos de aprendizagem
e responder a escassez de profissionais qualificados. Essa ampliacgdo do
portfélio educacional demonstra uma mudanca paradigmdtica: da formacéo
restrita a sala de aula para o ecossistema de aprendizagem continua. Raj et
al. (2021) complementam essa evolucdo ao documentar a integracédo da Computacgdo
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de Alto Desempenho (HPC) nos curriculos de graduagdo. A inclusédo de
disciplinas sobre programacdo paralela, acesso remoto a supercomputadores e
avaliacdo por competéncias promove uma aprendizagem mais pratica e orientada
a resultados, fortalecendo a conexdo entre teoria e aplicacdo.

Santos et al. (2022) identificam, no contexto brasileiro, avancos em
curriculos flexiveis, interdisciplinares e adequados as exigéncias do setor
produtivo, mas também ressaltam limitagdes na institucionalizacdo de
metodologias como o Problem-Based Learning (PBL) e na efetividade dos
processos avaliativos. Esses achados reforcam gque a inovagdo curricular
depende tanto da estrutura de contetdo quanto da formacdo pedagbdgica dos
docentes e da consolidacdo de uma cultura institucional de aprendizagem ativa.

Mais recentemente, Beaudoin e Avanthey (2023) descrevem uma
reconfiguracdo curricular voltada a estudantes nativos digitais, com
sequéncias modulares de aprendizado, plataformas internas de e-learning e
feedback continuo automatizado. Essa abordagem promove o engajamento e a
autonomia dos estudantes, ao substituir modelos avaliativos tradicionais por
sistemas de acompanhamento formativo e adaptativo, alinhados a personalizacéao
do ensino.

Por fim, Siswipraptini et al. (2023) defendem a necessidade de
fortalecer o didlogo entre academia e industria como condigcdo para a
atualizacdo efetiva das ofertas educacionais. Os autores argumentam que a
redefinicdo dos resultados de curso deve Dbasear-se nas competéncias
emergentes demandadas pelo setor de TI, assegurando que os graduados
desenvolvam habilidades técnicas e praticas relevantes para os contextos
contemporédneos de trabalho.

Apesar dos progressos observados, persistem lacunas técnicas e
interpessoais. Estudos recentes apontam que curriculos ainda carecem de
integracdo entre hard e soft skills, de adaptacdo 4&gil as tecnologias
emergentes e de mecanismos sistemdticos de atualizacgdo (Garousi et al., 2019;
De Assis Silva; Frogeri; Alves, 2023). Assim, a literatura converge para a
necessidade de modelos educacionais dinédmicos, baseados em competéncias e
sustentados por frameworks internacionais, capazes de assegurar a formacédo
de profissionais preparados para um mercado em constante transformacdo.

3. METODO DE PESQUISA

A fim de encontrar as adaptacdes curriculares e inovac¢des implementadas
pelas IES, lacunas de habilidades ndo atendidas e demandas emergentes pelo
setor de TI, foi wutilizado o método de RSL, seguindo as diretrizes
estabelecidas por Kitchenham e Charters (2007), envolvendo um processo
rigoroso e replicadvel para identificar, avaliar e interpretar estudos
primdrios disponiveis que evidenciem a discrepéncia existente entre o que é
ofertado pelas IES e o que o setor de TI exige dos profissionais, assim como
identificar boas praticas que destaquem alinhamentos entre as habilidades
desenvolvidas na academia e as expectativas do mercado.

Para tanto, a pesquisa seguiu um protocolo especificando os métodos

utilizados, incluindo critérios de selecéo, estratégias de busca,
procedimentos de extracdo de dados e avaliagdo da qualidade. Para Kitchenham
e Charters (2007), o rigor em RSL deve ser bem definido, seguindo protocolos

especificos e rigorosos para garantir a qualidade e a confiabilidade dos
resultados, elementos essenciais para garantir que a RSL seja abrangente, ndo
tendenciosa e considerada uma contribuic¢do original e valiosa para a pesquisa
cientifica, tais como:

Protocolo de Pesquisa: definicdo clara de como os estudos serdo
encontrados, critérios de inclusdo e exclusdo, definicdo dos desfechos de
interesse e métodos para verificar a acurédcia dos resultados.

Avaliagdo Independente: envolve trés pesquisadores que avaliaram de
forma independente a qualidade metodoldgica de cada artigo selecionado.

Critérios de Qualidade: a avaliacdo da qualidade dos estudos
individuais é necessdria para limitar distorc¢des e formar uma ideia precisa
das potencialidades e comparacdes.
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Transparéncia e Reprodutibilidade: os critérios adotados s&o divulgados
de modo que outros pesquisadores possam repetir o procedimento, garantindo a
transparéncia e a reprodutibilidade dos resultados.

Palavras-chave: com base na questé&o principal.

3.1 Construgdo da Estratégia de Busca e Selegdo dos Estudos

Esta RSL propde avancar na investigagdo com base na seguinte questdo
de pesquisa geral:

(RQ) “Quais s&o as estratégias utilizadas pela academia para preparar
profissionais de TI em resposta as demandas emergentes do mercado?”

Para ajudar a responder essa questdo principal, formulam-se as
seguintes questdes de pesquisa especificas:

(RQ1) “Quais adaptacdes curriculares a academia tem implementado para
acompanhar as mudancas tecnoldédgicas no setor de TI?”

(RQ2) ™“Quais sdo as principais lacunas de habilidades técnicas e
interpessoais na formacdo de profissionais de TI, conforme percebido pela
indtstria?”

(RQ3) “Quais programas educacionais inovadores tém sido implementados
para mitigar as lacunas de formacdo académica e atender as necessidades da
indastria de TI?”

(RQ4) “Quais tendéncias emergentes em TI estdo influenciando as
competéncias exigidas dos profissionais recém-formados?”

Com base na questdo principal, a estratégia para construgdo da string
foi dividida em trés blocos:

Bloco 1 - Estratégias Educacionais e Adaptag¢des Curriculares: este
bloco inclui termos relacionados a metodologias e adaptacgdes no ensino, como
"educational strategies", "curriculum adaptation", "curricular changes",
"professional training", e "educational programs". Esses termos abrangem
diferentes abordagens para melhorar ou adaptar o curriculo e estratégias
educacionais, focando em formas de preparar melhor os alunos para o mercado.

Bloco 2 - Tecnologia da Informacdo e Disciplinas Relacionadas: este
bloco foca nas &reas especificas de tecnologia que se alinham com o contexto
educacional discutido no Bloco 1. Os termos s&o "Information Technology",
"IT", "software engineers", e "computer science", abrangendo tanto o campo
mais amplo de TI quanto disciplinas especificas, como ciéncia da computacéo
e engenharia de software, que sdo areas centrals para o desenvolvimento de
competéncias técnicas.

Bloco 3 - Habilidades e Competéncias Demandadas pelo Mercado: o ultimo
bloco explora os requisitos de competéncias e habilidades necessdrias no

mercado de trabalho. Foram incluidos termos como "technical skills", "soft
skills", "skill gaps", "competencies", "market demands", "industry needs",
"essential competencies", e "skill requirements". Esse conjunto de termos

cobre uma variedade de competéncias e necessidades do mercado, tanto técnicas
quanto interpessoais, alinhando-se as expectativas e demandas da industria
para profissionais de TI.

Esses Dblocos foram conectados por operadores lbégicos "AND" e "OR",
garantindo que os resultados incluam pelo menos um termo de cada grupo,
proporcionando uma visdo abrangente sobre a intersecgdo entre estratégias
educacionais, TI e as competéncias exigidas pelo mercado.

Assim, a string de busca foi definida utilizando combinac¢des de termos
em inglés, buscando maximizar a recuperacdo de estudos pertinentes, ficando
assim definida: ("educational strategies" OR '"curriculum adaptation'" OR
"curricular changes" OR '"professional training" OR "educational programs'")
AND ("Information Technology'" OR "IT" OR "software engineers" OR "computer
science") AND ("technical skills" OR "soft skills" OR '"skill gaps" OR
"competencies" OR '"market demands" OR '"industry needs'" OR '"essential
competencies" OR "skill requirements").

O processo de selegdo dos documentos foi realizado em multiplas fases,
seguindo o protocolo da RSL. A selecdo dos estudos foi realizada de forma
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automética, por meio da aplicagdo da string de busca em seis fontes
identificadas na fase 1 da Figura 1.
Figura 1 - Selecdo dos Estudos.

Fase 1 - Selecao
automatica de
estudos, com Fase 2 — Leitura Fase 3 — Leitura
aplicagao (oF] dos titulos e das introducées
string nas bases resumos dos e conclusdes

Fase 4 — Leitura
completa  dos
artigos
selecionados na
fase 3

ACM, IEEE, documentos dos artigos
Springer, selecionados na selecionados na
Science Direct, fase 1 fase 2

Scopus e Web

of Science

Fonte: elaborada pelos autores

Para assegurar a qualidade e a pertinéncia dos estudos incluidos na
RSL, foram estabelecidos previamente critérios de inclus&o e exclusdo, com
base nas diretrizes metodoldgicas propostas por Kitchenham e Charters (2007).
A seguir, sdo apresentados os critérios utilizados.

3.2 Critérios de Incluséo

Foram definidos os seguintes critérios de inclusdo de estudos: artigos
publicados em 1inglés; artigos completos publicados em revistas ou
conferéncias revisadas por pares; estudos que abordem diretamente a relacgdo
entre a formacdo académica e as demandas do mercado de trabalho em TI; artigos
empiricos ou revisdes tedbricas que agreguem informacdes relevantes ao tema;
e estudos que tratem de habilidades técnicas e né&o técnicas exigidas pelo
mercado de TI, curriculos académicos ou estratégias de ensino voltadas a
tecnologia.

3.3 Critérios de Excluséo

Os critérios de exclusdo foram: estudos que ndo abordem o setor de TI
ou que tratem de outros campos profissionais; artigos que expressem pontos
de vista pessoais ou opinides de especialistas; artigos de opinides ou artigos
n&do revisados por pares; estudos duplicados.

3.4 Extragdo dos Dados

De acordo com Petersen et al. (2008), a fase de extracdo de dados é
essencial em uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL), pois viabiliza a
coleta e a organizacdo das evidéncias que servirdo de base para a andlise e
a sintese subsequentes. Nesta etapa, o objetivo foi reunir informacdes
relevantes para responder as questdes de pesquisa, incluindo: tipo de estudo,
métodos utilizados, contexto de aplicacdo, principais resultados e limitacdes
reportadas. A extracgdo foi realizada com o auxilio das
plataformas PARSIFAL (https://parsif.al) e SCISPACE (https://scispace.com),
que suportaram a organizacdo dos dados e o rastreamento das evidéncias nos
estudos selecionados.

3.5 Sintese dos Dados

A fase de sintese teve como ©propdédsito integrar e interpretar
criticamente as informacdes extraidas, permitindo a identificacdo de padrodes,
lacunas, divergéncias e tendéncias nos estudos analisados. Conforme as
diretrizes de Kitchenham e Charters (2007), adotou-se uma
abordagem qualitativa, fundamentada na andlise tematica, que possibilitou a
categorizagdo dos principais tépicos recorrentes — como habilidades técnicas,
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competéncias interpessoais (soft skills) e deficiéncias na formacéo
profissional. Inicialmente, os dados foram organizados em categorias com base
nas evidéncias identificadas nos estudos primédrios, sendo consideradas
subdivisdes temdticas quando pertinentes. Em seguida, foi desenvolvida
uma sintese narrativa, com o intuito de apresentar de forma estruturada e
descritiva as principais descobertas, destacando as tendéncias observadas e
o0s pontos criticos discutidos na literatura. Esse processo forneceu uma visao
consolidada sobre o tema investigado, oferecendo subsidios para conclusdes
fundamentadas e recomendagdes relevantes para a formacdo profissional em TI.

4. RESULTADOS DA RSL

Na selecdo automética - Fase 1, foram identificados 3.504 artigos a
partir da aplicacdo da string de busca. Desses artigos, 219 estavam duplicados
e foram excluidos das etapas seguintes, restando 3.285, analisados em mais
trés fases, Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Visdo Geral da RSL

Fase 1 - Aplicacdo da string de busca e selecdo automdtica nas bases

Web os Science Springer Total
ACM IBEE Science Direct Scopus pLini
1.080 251 671 468 665 369 3.504
Artigos Duplicados
Web os Science Springer Total
ACM 1BEE Science Direct Scopus pLinE
51 30 07 09 121 01 219
Total Artigos Selecionados na Fase 1 - 3.285
Fase 2 - Leitura titulo e resumo dos estudos selecionados na fase 1
. Science Springer
ACM IEEE Web os Science Direct Scopus Link
Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc
189 840 67 154 15 649 20 439 53 491 36 332
Total Artigos Selecionados na Fase 2 - 380
Fase 3 - Leitura introducdo e conclusdo dos artigos selecionados na fase 2
. Science Springer
ACM IEEE Web os Science Direct Scopus pLini
Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc
72 117 35 32 14 1 8 12 29 24 23 13
Total Artigos Selecionados na Fase 3 - 181
Fase 4 - Leitura completa dos artigos selecionados na fase 3
. Science Springer
ACM IEEE Web os Science Direct Scopus pLini
Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc Inc Exc
53 19 33 2 10 4 4 4 20 9 17 6
Total Artigos Selecionados na Fase 4 - 137
Inc = Inclusdo; Exc = Exclusdo Fonte: elaborada pelos autores

Os estudos foram catalogados por ano de publicacdo, conforme o Grafico
1, demonstrando que, a partir do ano de 2021, houve uma regularidade no numero
de publicag¢des, com destaque para 2024, que apresentou o maior numero de
estudos - 22 publicacdes.
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Sobre a localizacdo geografica dos autores principais que publicaram

os estudos,

identificados

publicacdes,

apresentados
por pais,

com 34 estudos,

que os

na Figura 2 e na Tabela 2,
demonstrando Estados

seguidos pela Russia,

os
Unidos

Figura 1 - Distribuic¢do dos artigos por pais.

Fonte:

elaborado pelos autores

Tabela 1 - Quantidade de artigos por pais.

artigos

foram
lideram as

com 16 artigos.

Pais Qotd. Pais Qotd. Pais Qtd. Pais otd.
EUA 34 Portugal 3 Coldémbia 2 Uzbequistédo 1
Rassia 16 Suica 3 Reino Unido 2 Lituénia 1
Ucrania 5 Noruega 3 Cazagquistéo 1 Turquia 1
Espanha 5 Austria 3 México 1 Finlandia 1
Australia 5 Brasil 3 Grécia 1 Kuwait 1
Alemanha 4 Roménia 2 Equador 1 Croéacia 1

. Africa do Emirados
China 4 Irlanda 2 Sul 1 Arabes Unidos 1
Suécia 4 Chile 2 Jamaica 1 Egito 1
Pert 3 Japéao 2 Franca 1 Sérvia 1
Italia 3 islovenl 2 Indonésia 1 Chipre 1
india 3 Bulgéaria 2 Ira 1 Nova Zeldndia 1

Fonte: elaborado pelos autores
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Nas fases seguintes, os dados foram sintetizados por meio de uma anadlise
temdtica, categorizando os principais temas que respondem as questdes de
pesquisa (RQs) .

4.1 (RQ1) Quais adaptagdes curriculares a academia tém implementado para
acompanhar as mudan¢as tecnolégicas no setor de TI?

A anédlise dos artigos selecionados permitiu identificar categorias que
refletem estratégias especificas adotadas pelas IES, construidas com base em
tipos de competéncias. O critério central para definic&o dessas categorias
foi o foco nas competéncias explicitamente mencionadas como necessarias para
o mercado de trabalho.

4.1.1 Integracdo Tecnoldgica e Ambientes Virtuais de Aprendizagem

A integracdo de tecnologias aos curriculos de TI reflete um movimento
continuo das IES para acompanhar as transformacdes do setor. Desde os
primeiros apontamentos de Little et al. (1999), que indicaram a necessidade
de atualizacdo dos contetdos, até os projetos da National Science Foundation
(NSF, observa-se uma progressiva incorporacdo de tecnologias, como
exemplificado pelo curso interdisciplinar em Python relatado por Adams e
Pruim (2012).

Essa tendéncia ganhou forca com a adocdo de computacdo em nuvem, IDEs
e ferramentas colaborativas (Markova et al., 2019; Adams et al., 2020; Galkin
e Alexeev, 2022; Pantoja Yépez et al., 2024), bem como com a disseminacdo de
tecnologias emergentes, incluindo IA, machine learning, AR/VR, IoT, robdtica,
blockchain e redes 5G, que remodelaram as competéncias profissionais
requeridas (Viegas, Marques e Alves, 2016; Veselov et al., 2022).

Paralelamente, estudos destacam a criacéo de ecossistemas de
aprendizagem imersiva, com uso de AR, VR, gémeos digitais e simulacgdes, os
quais fortalecem a ponte entre teoria e préatica (Klimova e Ustinova, 2021).
Jogos educacionais e competig¢des, como o CyberEscape (Pirta-Dreimane et al.,
2023) e os desafios CTF/CDX em Cyber Ranges (Russo et al., 2023), demonstram
como curriculos podem unir competéncias técnicas e soft skills em ambientes
colaborativos e éticos.

Outro vetor fundamental estd na incorporacdo de plataformas de e-
learning, que se consolidou com o uso do Moodle, das ferramentas Web 2.0 e
do JupyterHub, sendo posteriormente ampliado por solugdes digitais que
incorporam gamificacgédo, feedback automatizado e personalizacdo do aprendizado
(Pirta-Dreimane et al., 2023; Russo et al., 2023). Em sintese, as adaptacdes
curriculares ao longo de mais de duas décadas demonstram uma transicdo do
ensino de contetdos técnicos béasicos para ecossistemas digitais imersivos,
que integram metodologias ativas, ambientes virtuais e tecnologias emergentes
para alinhar a formacdo as demandas da Industria 4.0 e da economia digital.

4.1.2 Revisdo Continua de Conteudos

A necessidade de atualizacdo constante é enfatizada por autores como
Markova et al. (2019) e Raj et al. (2021), que defendem a revisdo periddica
dos conteudos para acompanhar os rapidos avancos tecnoldgicos. Essa pratica
também ¢é observada em programas que adotam ciclos pré-definidos de
atualizacéo.

Especificamente sobre a necessidade de atualizacdo curricular em
seguranca cibernética para acompanhar os desafios digitais, Wei et al. (2016)
e Blazic¢ (2021), ressaltam que a integracdo de praticas reais, como
laboratérios e tarefas de programacdo, visando acompanhar a evolucgéo
tecnoldgica, garante que os contetdos reflitam as demandas atuais do setor,
ao mesmo tempo busca-se um equilibrio entre teoria e préatica, combinando
fundamentos conceituais com experiéncias.
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4.1.3 Adocdo de Frameworks e Padrdes Internacionais

Uma das principais estratégias de adaptacdo curricular identificadas
na literatura é a incorporacédo de frameworks e padrdes internacionais de
competéncias em TI, que funcionam como guias estruturantes para alinhar a
formacdo académica as exigéncias do setor produtivo. A utilizacdo desses
referenciais tem permitido a academia traduzir competéncias profissionais em
objetivos educacionais concretos, ampliando a coeréncia entre os curriculos
e as demandas emergentes do mercado.

Nesse sentido, o Skills Framework for the Information Age (SFIA) tem
sido amplamente citado como um modelo de referéncia internacional que organiza
habilidades técnicas e comportamentais em diferentes niveis de proficiéncia.
Frezza et al. (2018) destacam que sua adogdo contribui para orientar a
construcdo de curriculos mais responsivos as transformacdes tecnoldgicas. De
forma complementar, Gourova et al. (2014) apresentam o European e-Competence
Framework (e-CF), utilizado como instrumento de padronizacdo de competéncias
digitais, funcionando como parédmetro para a atualizacdo de programas
educacionais e para a comparacdo de qualificag¢des em diferentes paises.

Nos EUA, Bendler e Felderer (2023) destacam o National Initiative for
Cybersecurity Education (NICE) Framework, que organiza funcdes de trabalho,
categorias e A&areas de especializacdo em seguranca da informacdo, sendo
considerado uma referéncia importante para IES que buscam alinhar seus
curriculos as necessidades de profissionais especializados em ciberseguranca.
De maneira semelhante, o European Cybersecurity Skills Framework (ECSF), que
vem sendo empregado para mapear funcdes e promover estratégias de capacitacéo,
reskilling e upskilling em projetos de inovacdo voltados & formacdo em
seguranca digital.

Outro movimento relevante, relatado por Nylén et al. (2018), ocorre no
campo das diretrizes curriculares globais, como os referenciais propostos
pela Association for Computing Machinery (ACM) e pelo Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE). Tais orientagdes oferecem fundamentos
curriculares amplamente aceitos para cursos de Ciéncia da Computacdo e &reas
correlatas, servindo como base para a definicdo de contetdos essenciais e
para a promocdo de praticas de ensino que valorizam a identidade profissional
dos estudantes.

Além disso, estudos recentes destacam esforgos no sentido de aplicar
frameworks adaptados as realidades nacionais e institucionais. Bowers, Sabin
e Raj (2023), por exemplo, descrevem a adocdo de um modelo pratico de
avaliacdo de competéncias profissionais em TI, integrando referenciais
consolidados a realidade da formacdo de estudantes egressos, o que reforca a
funcédo dos frameworks como instrumentos de mediacdo entre a teoria académica
e as exigéncias do mercado de trabalho.

4.1.4 Metodologias Ativas de Aprendizagem

A Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) tem se consolidado como uma
estratégia central na atualizacdo dos curriculos em TI, especialmente por
promover a aproximagdo entre teoria e préatica e favorecer a conexdo com Os
desafios do mercado. Dos Santos, Vilela e Vasconcelos (2023) destaca a
importéncia de enquadrar problemas do mundo real no processo formativo, citando
o evento IEEExtreme como exemplo da aplicacdo de PBL em competicdes que simulam
situacdes reais de programacdo.

Dos Santos, Vilela e Vasconcelos (2023) destacam que o uso da
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) desloca o foco da memorizacdo para a
aplicacédo pratica dos conceitos, promovendo um aprendizado mais significativo.
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No contexto brasileiro, esses autores relatam a adogcdo de projetos
interdisciplinares fundamentados em PBL nos cursos de computacdo, ampliando a
integracdo curricular. Tais exemplos evidenciam uma tendéncia crescente de
preferéncia por metodologias ativas, como a PBL, no redesenho pedagdgico da
formacdo em Tecnologia da Informacéo.

Nylén et al. (2018) e Russo (2023) descrevem ainda a adogdo de sequéncias
de aprendizagem modulares com avaliacdo continua e feedback automatizado,
fortalecendo a autonomia e o engajamento dos estudantes.

Por fim, Pirta-Dreimane et al. (2023) ilustra o uso de metodologias
inovadoras em ambientes hibridos por meio do jogo educativo CyberEscape, que
simula situagdes reais de ciberataques. Essa abordagem une gamificacéo,
desenvolvimento de soft skills e resolugdo de problemas em contextos de
seguranca cibernética.

4.1.5 Estdgios e Parcerias com o Setor Produtivo

A criacdo de ambientes que promovam a atualizacdo dos curriculos de TI,
em resposta aos rapidos avancos tecnoldégicos, é destacada por Bowers, Sabin e
Raj (2023) como uma estratégia para alinhar a formacdo académica as demandas
do mercado. Nesse contexto, o Processo de Bolonha é apontado como um mecanismo
estruturante, ao propor ciclos definidos que favorecem a modernizacgédo
curricular.

A integragcdo com o setor produtivo é evidenciada em diferentes
iniciativas. Abernethy (2012) descreve parcerias universidade-empresa que
permitem a formacdo académica transcender a teoria, incorporando conhecimentos
de negdécios, habilidades técnicas aplicadas e competéncias para resolugédo
criativa de problemas.

Parcerias institucionais especificas sdo relatadas, com énfase em
colaboracgdes militar-académicas e acordos com empresas regionais. Essas
iniciativas incluem definicdo de perfis de competéncia, mapeamento de
habilidades e utilizac&o do método Delphi com stakeholders, como estratégias
para promover maior alinhamento entre os curriculos e as necessidades do
mercado (Little et al., 1999; De Assis Silva, Frogeri e Alves, 2023; Herbert,
Nicole; Herbert, David e Gray, 2024).

Saad e Boisvert (2005) e Adams e Pruim (2012) propdem a integracdo de
novos desenvolvedores por meio de entrevistas de progresso e marcos de
aprendizagem vinculados as rotinas e métricas do setor produtivo.

Galkin e Alexeev (2022) relatam que a Lipetsk State Technical University,
na Russia, desenvolveu um curso em parceria com a empresa RetailDriver, cujo
curriculo em sistemas de informacdo voltados a web incorporou praticas
profissionais e estédgio pré-diploma. Nos EUA, o Programa Global de Aprendizagem
(GAP) oferece estdgios remunerados, combinando aprendizagem pratica com
desenvolvimento de competéncias interpessoais por meio de méddulos sincronos e
assincronos, mentorias e oficinas (Salazar-Gbémez et al., 2023).

Klimova e Ustinova (2021) descreve a adocdo do sistema de ensino dual,
baseado em contratos entre estudantes e empresas de TI, promovendo a transigdo
fluida entre a formacdo académica e o ambiente profissional, além de reduzir
o tempo de adaptacdo dos egressos.

No Brasil, Dos Santos, Vilela e Vasconcelos (2023) descreve uma
experiéncia que integra trés disciplinas em torno de um uUnico projeto, com
aplicagcdo do ciclo PDCA. No Peru, Baluarte-Araya (2020) relata a utilizacéo
de ferramentas como MySQL e TOAD em projetos de banco de dados voltados a
resolugdo de problemas de organizagdes reais.

4.1.6 Soft Skills e Identidade Profissional

Os estudos mostram que a formacdo de profissionais de TI tem buscado
introduzir uma abordagem sistemdtica. No final dos anos 1990, Little et al.
(1999) propuseram a integracdo de ética e comunicacdo nos cursos de computacéo.
Nylén et al. (2018), alertam para que seja dada importdncia ao desenvolvimento
das habilidades sociais, como forma de contribuir para a identidade
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profissional, ©preparando os graduados com capacidades de aplicar seus
conhecimentos técnicos em ambientes complexos do mundo real.

A evolucdo tecnoldgica exige que os curriculos integrem soft skills
transversais, como colaboracdo, comunicacgdo e adaptabilidade. Bekbolat et al.
(2024) destacam desenvolvimento simultdneo de conhecimento técnico e
habilidades sociais, durante o processo educacional, incluindo teoria da
lideranca, fundamentos de empreendedorismo e negdbcios.

4.1.7 Personalizac¢do Curricular e Certificagdo Modular

A crescente complexidade do setor de TI e a diversidade de perfis
profissionais tém incentivado as IES a adotarem estratégias curriculares mais
flexiveis e personalizadas. Uma dessas estratégias é a criacdo de trilhas
modulares e certificacgcdes independentes, que possibilitam a construcéo
progressiva de percursos formativos. Saad e Boisvert (2005) destaca que essas
trilhas podem evoluir para cursos de pds-graduacdo, como especializacdes e
mestrados, facilitando a adaptacdo dos estudantes as exigéncias profissionais
contemporaneas.

Veselov et al. (2022) propuseram a criacdo de perfis personalizados com
base em competéncias variaveis, promovendo um curriculo centrado no estudante.
Estudos de Veselov et al. (2022), Bendler e Felderer (2023), apontam para uma
tendéncia de transigdo dos curriculos tradicionais para formatos mais
flexiveis, baseados em microcredenciais, médulos eletivos e formacdo por
competéncias, gque permitem aos alunos personalizar sua trajetdria académica
conforme interesses individuais e tendéncias tecnoldgicas emergentes.

Nesse sentido, Herbert, Nicole; Herbert, David e Gray (2024) reforcam a
importancia de incluir microcertificac¢des e mdédulos de marca pessoal como
mecanismos de alinhamento curricular as demandas do mercado.

4.1.8 Avaliacdo por Competéncias e Portfdlios

A personalizacdo curricular estd intrinsicamente ligada a novos métodos
de avaliacdo baseados em competéncias, tanto técnicas quanto interpessoais,
que vém sendo aplicados desde os anos 1990. Praticas como revisdes por pares,
feedback continuo, rubricas colaborativas e oficinas s&o amplamente utilizadas
para simular ambientes corporativos e avaliar o desempenho dos alunos de forma
pratica (Little et al., 1999; Gruba, 2004).

Lévano e Herrera (2012) destacam o uso de projetos integradores e
avaliacédo colaborativa como abordagens recorrentes e eficazes nesse processo.
J& Endicott-Popovsky e Popovsky (2014) propdem o Modelo Pedagdgico KBP, que
estrutura o curriculo com base em cinco elementos dindmicos — estudantes,
professores, objetivos, contetdo e processos didadticos — permitindo que o
ensino se adapte as transformacdes do ambiente e as necessidades dos
aprendizes, mantendo sua relevancia e competitividade.

Nesse mesmo contexto, Tirado-Mendoza, Martinez e Perez (2020) sugerem

uma metodologia avaliativa estruturada em cinco fases: (1) alinhamento entre
estidgio do aluno e o curso; (2) identificacdo das competéncias desenvolvidas;
(3) definicdo das sessdes de aprendizagem; (4) elaboracdo das rubricas de

medicdo; e (5) avaliacdo pratica com uso de simulacgdes e feedback continuo.
Essa abordagem visa capturar de maneira efetiva a progressdo das competéncias
ao longo da formacdao.

4.1.9 Sustentabilidade e Responsabilidade Social

Embora menos frequente, h4d esforcos para incluir temas como
sustentabilidade e impacto social, como sugerido por Heldal et al. (2024), que
defende a inclusdo de competéncias verdes nos curriculos de engenharia de
software. Os curriculos em TI devem alinhar-se as demandas reais do setor,
conforme defendido por Veselov et al. (2022), devendo integrar habilidades
técnicas com consciéncia social. Destaca-se ainda lacuna sociotécnica, onde
solugdes ignoram contextos sociais, comprometendo sua eficéacia.
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4.2 (RQ2) Quais sdo as principais 1lacunas de habilidades técnicas e
interpessoais na formacdo de profissionais de TI, conforme percebido pela
indastria®?

Para responder a RQ2, as lacunas na formacdo em TI foram classificadas
em hard skills e soft skills, alinhadas a frameworks internacionais de
competéncia (SFIA, e-CF, NICE) e as diretrizes da ACM/IEEE. A organizacdo em
eixos temdticos e subcategorias buscou garantir maior precisdo analitica,
permitindo identificar padrdes recorrentes e A&reas criticas que exigem
atencdo curricular. Essa estruturagdo ndo apenas evidenciou fragilidades
comuns entre os estudos, mas também forneceu subsidios para a formulacdo de
estratégias pedagdgicas capazes de integrar exceléncia técnica e competéncias
sociais na formacdo dos profissionais de TI.

Seguindo esses conceitos, as Hard Skills foram organizadas em seis
eixos temdticos que refletem as competéncias operacionais mais diretamente
associadas ao exercicio profissional da area de TI:

Eixo 1 - Desenvolvimento de Software. A literatura aponta fragilidades

recorrentes na formacdo voltada para o desenvolvimento de software em
ambientes colaborativos e complexos. Exter (2014) evidencia que os cursos
universitdrios oferecem pouca preparacdo para praticas de codificacdo em
equipe e para a garantia de qualidade em projetos de larga escala. De forma
complementar, Pantoja Yépez et al. (2024) destacam a auséncia de treinamentos
consistentes em metodologias &geis, o que compromete a adaptacdo a contextos
organizacionais diné&micos. Herbert, Nicole; Herbert, David e Gray (2024)
reforcam que a caréncia de experiéncias préticas em ambientes reais limita a
capacidade dos estudantes de integrar requisitos técnicos e de negbcio,
fragilizando a transigdo entre universidade e mercado de trabalho.

Eixo 2 - Engenharia de Requisitos e Arquitetura de Sistemas. A
insuficiéncia na formacdo em andlise e gerenciamento de requisitos é outra
lacuna critica. Pantoja Yépez et al. (2024) observam que os curriculos
frequentemente ndo abordam a complexidade de sistemas méveis ou distribuidos,
enquanto Exter (2014) ressalta a caréncia de préticas gque promovam a
comunicacdo entre desenvolvedores e stakeholders. Herbert, Nicole; Herbert,
David e Gray (2024) acrescentam que a falta de experiéncias com arquiteturas
escaldveis e seguras compromete a atuacdo dos egressos em projetos de grande
porte.

Eixo 3 - Integracdo de Ferramentas e Tecnologias. O uso de ferramentas
de desenvolvimento e infraestrutura tecnoldégica também ¢é um ponto de
fragilidade. Exter (2014) evidencia a -escassa exploracdo de ambientes
integrados em sala de aula. Herbert, Nicole; Herbert, David e Gray (2024)
apontam gque os alunos chegam ao mercado com pouca experiéncia em plataformas
de nuvem e pipelines de CI/CD. Awouda et al. (2024) complementa que h& uma
lacuna na formacdo para utilizagdo de ferramentas colaborativas em escala
industrial, o que compromete a eficiéncia no desenvolvimento de sistemas.

Eixo 4 - Aprendizagem Técnica Continua. A capacidade de aprendizagem
autdénoma para acompanhar tecnologias emergentes é destacada como uma das
principais lacunas formativas. Exter (2014) e Herbert, Nicole; Herbert, David
e Gray (2024) assinalam que a énfase excessiva em contetdos fixos limita a
adaptabilidade dos estudantes. Pirta-Dreimane et al. (2023) acrescentam que
os curriculos negligenciam estratégias para estimular a busca autdnoma por
novos conhecimentos. J& Abernethy (2012) observa que a fragmentacédo
curricular prejudica a articulagdo entre competéncias técnicas correlatas.
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Eixo 5 - Ciberseguranca. A ciberseguranca aparece como uma competéncia

emergente insuficientemente abordada nos cursos. Raj et al. (2021) e Veselov
et al. (2022) evidenciam que as disciplinas ofertadas sé&o fragmentadas e
pouco articuladas com préaticas reais de defesa digital. Russo et al. (2023)

acrescentam que a auséncia de laboratdérios e simulacdes em ambientes como
Cyber Range reduz a efetividade da aprendizagem, comprometendo a preparacgéo
dos egressos para enfrentar ameacas em multiplos contextos.

Eixo 6 - Tendéncias Tecnoldbdgicas Emergentes. O dominio de tecnologias
como DevOps, machine learning e plataformas low-code/no-code ainda é pouco
explorado nos curriculos. Raj et al. (2021) e Veselov et al. (2022) mostram
que as IES demoram a incorporar essas tendéncias, resultando em defasagem
frente as demandas do setor produtivo. Silva, Castro e Guimaraes (2021)
reforcam que a falta de integragdo de tais tecnologias a projetos praticos
limita a capacidade de inovacgdo dos estudantes.

As soft Skills foram organizadas em quatro eixos temdticos:
Eixo 1 - Comunicacdo e Trabalho em Equipe. A caréncia de habilidades

comunicacionais é uma das lacunas mais recorrentes. Exter (2014) destaca que
os cursos negligenciam a formacdo em comunicagdo oral e escrita aplicada a

contextos técnicos. Heldal et al. (2024) ressaltam a dificuldade dos
estudantes em expressar ideias complexas de forma clara a diferentes publicos,
comprometendo a interagdo com stakeholders. Pantoja Yépez et al. (2024)

acrescentam que a auséncia de préaticas <colaborativas em contextos
multidisciplinares limita a construcdo de competéncias relacionais no
ambiente de trabalho.

Eixo 2 - Pensamento Critico e Resolucdo de Problemas. 0
desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de anédlise autdénoma é
outro ponto deficitdrio. Exter (2014) observa que a maior parte das atividades
avaliativas privilegia memorizacdo em detrimento de competéncias analiticas.
Kapitsaki et al. (2024) evidenciam ainda que tais habilidades raramente sé&o
explicitadas nas descrigdes de vagas, criando um desalinhamento entre a
relevancia percebida pela industria e a énfase curricular.

Eixo 3 - Lideranca e Gestdo de Projetos. Heldal et al. (2024)
demonstram que os cursos de TI preparam pouco para funcgdes de lideranca em
equipes, especialmente em ambientes &geis. Exter (2014) acrescenta que a
gestdo de projetos é tratada de forma superficial, sem proporcionar aos
estudantes a vivéncia de contextos de negociacdo, gestdo de conflitos e
coordenacdo de equipes.

Eixo 4 - Autogestdo da Aprendizagem e Motivagdo. A auséncia de
mecanismos que estimulem a autogestdo do aprendizado e a motivacdo intrinseca
também é destacada. Exter (2014) e Pirta-Dreimane et al. (2023) apontam que
os curriculos raramente incentivam os estudantes a definirem metas pessoais
de desenvolvimento. Os autores complementam que a lenta incorporacgdo de
inovacdes tecnoldgicas reflete a falta de estimulos a curiosidade técnica e
ao aprendizado continuo.

De modo geral, os achados revelam que as lacunas de competéncias em TI
sdo multidimensionais, envolvendo tanto hard skills (desenvolvimento de
software, engenharia de requisitos, integracdo de ferramentas, ciberseguranca
e tendéncias emergentes) quanto soft skills (comunicacdo, pensamento critico,
lideranca e autogestdo). Essa combinacdo de deficiéncias compromete a
empregabilidade dos egressos e reforca a necessidade de curriculos mais
flexiveis, baseados em competéncias e alinhados as demandas reais da
industria.
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4.3 (RQ3) Quais programas educacionais inovadores tém sido implementados
para mitigar as lacunas de formagdo académica e atender as necessidades da
indastria de TI?

A andlise dos estudos selecionados permitiu identificar quatro eixos
temdticos que sintetizam as principais inovacgdes educacionais no setor de TI,
organizados segundo a funcdo estratégica das acdes e o nivel de abrangéncia
das intervengdes. Essa estrutura contribui para reduzir a fragmentacdo dos
resultados, evidenciar praticas efetivas na mitigacdo das lacunas e orientar
futuras estratégias de integracdo entre academia e mercado.

4.3.1 Modelos de Colaboracdo Academia-Industria

A colaboracdo estruturada entre IES e o setor produtivo tem se mostrado
fundamental para alinhar a formagdo académica as demandas do mercado. Moe e
Sein (2001) J& destacava esse movimento, enfatizando a necessidade de
competéncias-chave diante da escassez de profissionais. Na mesma direcgéo,
Begel e Simon (2008) evidenciam préticas como programag¢do em pares, projetos
de cbédigo aberto e mentoria, aproximando os estudantes das dindmicas reais
do setor.

Iniciativas como centros de exceléncia tecnoldégica (Saad e Boisvert,
2005) e programas como o GAP (Salazar-Gémez et al., 2023) exemplificam a
articulacdo entre academia e industria. Experiéncias como o curriculo co-
construido da Lipetsk University (Galkin e Alexeev, 2022) e a formacgdo dual
militar (Saad e Boisvert, 2005) reforcam esse processo. Também se destacam
projetos interdisciplinares e de Work-Integrated Learning (WIL), aplicados
no Brasil (Dos Santos, Vilela e Vasconcelos, 2023) e no Chile (Baluarte-
Araya, 2020), gque possibilitam a resolucgdo de problemas reais e desenvolvem
competéncias técnicas e interpessoais.

O uso de metodologias ativas, como jogos digitais e aplicativos GBRL,
bem como PBL-Gauge (Santos et al., 2022) e POPBL (Raj et al., 2021), amplia
a aproximacdo entre universidade e empresas. Experiéncias internacionais,
como a colaboracdo entre universidades americanas e indianas, o projeto SIGAF
ERP (Enriquez et al., 2018) e o Programa Global de Aprendizagem (Salazar-
Goémez et al., 2023), reforcam a eficdcia dessa integracéo.

4.3.2 Estratégias Ativas de Ensino Baseadas em Projetos e Simulacdes

As metodologias ativas centradas no estudante consolidaram-se como
praticas inovadoras, com destaque para PBL, bootcamps, Jjogos e simulacdes.
Essas iniciativas favorecem a aprendizagem experiencial e aproximam oS
estudantes das demandas reais do setor (Alsmadi et al., 2024).

A PBL aplicada a projetos com clientes reais demonstrou impacto
positivo na autonomia e na capacidade de resolucdo de problemas (Dos Santos,
Vilela e Vasconcelos, 2023; Baluarte-Araya, 2020). O modelo PBL-Gauge permite
avaliar a maturidade institucional para adotar tais metodologias (Santos et
al., 2022). Bootcamps e mentorias intensivas personalizam a aprendizagem,
enquanto POPBL e préaticas reflexivas fortalecem a conexdo com a pratica
profissional (Raj et al., 2021).

As simulacgbes ampliam a inovacdo pedagdgica. Cyber Ranges gamificados
(Russo et al., 2023), o CyberEscape em seguranca da informacdo (Pirta-Dreimane
et al., 2023), laboratdérios em nuvem (Markova et al., 2019) e Jjogos de
negbcios (Osorio e Nieves, 2014) exemplificam esse avango. Programas
internacionais, como o japonés SecCap, que integra cursos, treinamentos e
competicdes de seguranca (Kim e Beuran, 2018), também confirmam a relevéncia
dessas praticas.

4.3.3 Formacdo e Avaliacgdo por Competéncias Profissionais

Outro eixo inovador é a organizacdo curricular baseada em competéncias
observaveis, validadas por frameworks, certificacdes e microcredenciais.
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Destacam-se os referenciais SFIA (Frezza et al., 2018), e-CF (Gourova et al.,
2014) e NICE (Bendler; Felderer, 2023), amplamente utilizados para alinhar
competéncias técnicas as exigéncias do setor.

As certificagdes e microcredenciais desempenham papel central na
empregabilidade. Certificagdes da Google, AWS e Microsoft foram destacadas
como ferramentas de aproximacdo com a pratica profissional. Estudos em
ciberseguranca (Endicott-Popovsky; Popovsky, 2014) e portfdélios avaliativos
complementam essa légica.

Experiéncias regionais, como os programas BATEC e CITE (Saad e
Boisvert, 2005), mostram que curriculos articulados por competéncias reduzem
lacunas académicas. Jogos de negbécios integrados a TICs (Osorio e Nieves,
2014) e estruturas de adaptacdo curricular como o CoLeaf (Frezza et al.,
2018) também ilustram essa perspectiva. Avaliagdes auténticas e POPBL (Raj
et al., 2021) consolidam a conex&do entre competéncias académicas e
profissionais.

4.3.4 Inovacdes Digitais e Curriculares para Aprendizagem Continua

As transformacdes digitais tém impulsionado a adogdo de metodologias
hibridas, plataformas adaptativas e certificacdes, reforcando o lifelong
learning. Tovar, Carrillo e Colomo (2007); Silvia, (2019) destacam o uso de
plataformas como Moodle e JupyterHub para personalizar trilhas de
aprendizagem. Experiéncias de gamificacdo e feedback continuo em ambientes
digitais foram relatadas por Beaudoin e Avanthey (2023), enquanto Markova et
al. (2019) defendem curriculos hibridos personalizados.

A integracéo de certificacdes profissionais em curriculos
universitdrios fortalece a empregabilidade. Estudos sobre requalificacéao
constante reforcam a necessidade de adaptacdo autdénoma (Exter, 2014; Kim e
Beuran, 2018). Outras praticas inovadoras incluem laboratdérios interativos,
programacdo ao vivo e revisdo de cbédigo (Raj et al., 2021).

Além disso, Begel e Simon (2008) defende reformas centradas na pratica
profissional e destaca a inclusdo de Big Data como competéncia transversal.
A integracdo das ciéncias humanas ao ensino de computacdo amplia a formacédo
critica e socialmente sensivel.

4.4 (RQ4) Quais tendéncias emergentes em TI estdo influenciando as
competéncias exigidas dos profissionais recém-formados?

A formacdo de profissionais de TI tem sido continuamente impactada
por tendéncias emergentes que, embora ndo sejam inteiramente novas, mantém
alta relevancia devido a réapida evolucdo tecnoldégica, a transformacdo digital
nos setores produtivos e a necessidade de respostas &geis a problemas
complexos. Essas tendéncias moldam os curriculos académicos, redefinindo
competéncias técnicas e interpessoais e reforcando a aprendizagem continua
ao longo da carreira. A andlise da literatura permitiu consolidar sete eixos
temdticos que explicam como diferentes tecnologias e praticas influenciam o
perfil profissional requerido na &rea de TI.

4.4.1 Inteligéncia Artificial (IA) e Aprendizado de Maquina (ML)

A consolidagdo da IA e do ML, especialmente em aplicagdes de deep
learning, tem redefinido processos de desenvolvimento e andlise. Raj et al.
(2021) destacam a demanda por alfabetizacdo de dados, engenharia de features,
avaliacdo de modelos, prompt engineering e governanca ética. Zhu et al. (2021)
acrescentam que a aplicacdo da IA em classificacdo de requisitos e deteccgédo
de vulnerabilidades exige engenheiros de software aptos a integrar abordagens
baseadas em dados. Para Chakraborty, Deng e Dehlinger (2021), o uso de IA no
ambiente académico fomenta pesquisa aplicada e inovacdo, enquanto Recalde e
Werewka (2024) apontam que certificacdes profissionais em ciéncia de dados
(AWS, Azure, Google) sdo estratégias de alinhamento entre academia e
indtstria.
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4.4.2 Seguranga Cibernética Avancada

O crescimento das ameacas digitais amplia a demanda por competéncias
especializadas em ciberseguranca. Blazi¢ (2022) alerta para a escassez de
profissionais, e defende maior pratica desde a formacdo inicial. Pirta-
Dreimaneet al. (2023) propdem um design educacional multidimensional, que una
fundamentos técnicos, simulacg¢des e aspectos éticos-legais. Russo et al.
(2023) evidenciam que jogos e exercicios gamificados aumentam engajamento e
preparo em resposta a incidentes, enquanto Santos et al. (2022) ressaltam
curriculos focados em seguranca aplicada. A formagdo deve acompanhar as
transformacdes trazidas por IA e IoT, garantindo profissionais capazes de
operar em ecossistemas regulados e complexos.

4.4.3 Computacdo em Nuvem, Edge e Internet das Coisas (IoT)

A consolidacdo da computacdo em nuvem, associada ao edge computing e
a IoT, configura um dos principais vetores da transformacdo digital. Veselov
et al. (2022) destacam que arquiteturas hibridas demandam competéncias que
incluem orquestracdo de servigos, escalabilidade e seguranca. A convergéncia
entre nuvem, IA e IoT exige habilidades interdisciplinares em programacdo,
andlise de dados e gestdo de infraestrutura. Beaudoin e Avanthey (2023)
sublinham a necessidade de competéncias em usabilidade, interoperabilidade e
eficiéncia energética em projetos de IoT. Recalde e Werewka (2024) reforcam
que o edge computing requer profissionais capacitados em otimizacdo e sistemas
distribuidos. Santos et al. (2022) defendem projetos praticos que simulem
ecossistemas completos de IoT e edge, integrando hardware, programacao
embarcada e andlise de dados em tempo real.

4.4.4 Automacdo, Low-Code e DevOps

A Dbusca por ciclos de entrega mais rapidos impulsiona préaticas de
automacdo e integracdo entre desenvolvimento e operacdes. Herbert, Nicole;
Herbert, David e Gray (2024) apontam a importédncia do dominio de pipelines
CI/CD e ferramentas de automacdo. Santos et al. (2022) reforcam que a
introducdo de DevOps nos curriculos amplia a compreensdo da interdependéncia
entre Areas técnicas. Plataformas low-code exigem raciocinio 1ldégico e
integracdo de servigos, mesmo sem programac¢do intensiva. Pirta-Dreimaneet et
al. (2023) defendem a adogdo do modelo DevSecOps, que integra a seguranca de
forma intrinseca ao ciclo de desenvolvimento.

4.4.5 Realidade Estendida (XR), Simulacdo e Gamificacdo

Tecnologias imersivas e préaticas gamificadas tém se mostrado eficazes
para desenvolver competéncias técnicas e interpessoais. Russo et al. (2023)
destacam que cyber ranges gamificados fortalecem a tomada de decisdo e a
colaboracdo em incidentes simulados. Medina-Merodio et al. (2024) comprovam
que jogos sérios ampliam habilidades de negociacdo e lideranca, mantendo o
engajamento. May et al. (2024) demonstram que tarefas criativas, como videos
em engenharia de requisitos, favorecem retencdo e comunicacdo técnica. Para
Chakraborty, Deng e Dehlinger (2021), a XR aplicada ao machine learning e a
engenharia de software cria experiéncias auténticas e aproxima os estudantes
da préatica profissional.

4.4.6 Sustentabilidade Digital e Computacdo Verde

A expansdo do uso intensivo de tecnologia traz desafios de eficiéncia
energética e sustentabilidade, exigindo competéncias em otimizacdo energética
e gestdo responsavel de recursos. Veselov et al. (2022) ressaltam a
importédncia de contetdos sobre medicdo e reducdo da pegada de carbono em
sistemas de TI. Recalde e Werewka (2024) ampliam o debate para decisdes que
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abrangem todo o ciclo de vida do software, como eficiéncia de algoritmos e
descarte sustentdvel de dispositivos. Beaudoin e Avanthey (2023) sugerem a
realizacdo de projetos praticos voltados ao design sustentéavel, permitindo
que estudantes avaliem impactos ambientais desde as fases iniciais de
desenvolvimento.

4.4.7 Competéncias Interdisciplinares e Adaptabilidade

A convergéncia entre 4reas técnicas e de negbdcios demanda

flexibilidade e interdisciplinaridade. Raj et al. (2021) indicam que a
empregabilidade depende da capacidade de integrar programacgdo, anadlise de
dados e gestdo de projetos. Santos et al. (2022) mostram que metodologias

como PBL e WIL favorecem a adaptacdo a contextos reais. Herbert, Nicole;
Herbert, David e Gray (2024) apontam que o contato com multiplas tecnologias
aumenta a adaptabilidade. Sobre a importédncia de soft skills como lideranca
e resiliéncia, Veselov et al. (2022) defendem a personalizacgdo curricular
como meio de ampliar empregabilidade e flexibilidade.

5 DISCUSOES E RECOMENDAGOES

Esta RSL analisou, a partir de quatro questdes de pesquisa, as
estratégias implementadas pela academia para alinhar a formacdo em TI as
demandas do setor produtivo. Os achados revelam avanc¢cos importantes, mas
também evidenciam lacunas persistentes e desafios estruturais que comprometem
a efetividade das iniciativas.

5.1 Interconexdo das Questdes de Pesquisa

As adaptacgdes curriculares (RQl) indicam esforcos crescentes das IES
para integrar tecnologias emergentes — como IA, IoT, blockchain e computacédo
em nuvem — bem como metodologias ativas de ensino-aprendizagem, como PBL,
sala de aula invertida e ensino hibrido (Viegas, Marques e Alves, 2016; Dos
Santos, Vilela e Vasconcelos, 2023). Tais iniciativas, entretanto, mostram-
se insuficientes diante das lacunas de competéncias identificadas na RQZ2,
especialmente em Areas técnicas como desenvolvimento colaborativo de
software, engenharia de requisitos, integracéo de ferramentas e
infraestrutura tecnoldégica (Exter, 2014; Herbert, Nicole; Herbert, David e
Gray, 2024; Pantoja Yépez et al., 2024), Dbem como em habilidades
interpessoais, incluindo comunicacéo, lideranca, pensamento critico e
autogestdo (Heldal et al., 2024; Pantoja Yépez et al., 2024).

A RQ3 evidencia que programas educacionais inovadores, como WIL, ensino
dual, bootcamps e simulacdes em ambientes de laboratdério avancados (Cyber
Range e CyberEscape), tém potencial para reduzir essas lacunas, promovendo

experiéncias praticas, projetos com clientes reais e formacéo
interdisciplinar (Galkin e Alexeev, 2022; Salazar-Gbémez et al., 2023;
Baluarte-Araya, 2020; Russo et al., 2023). Contudo, a escalabilidade, a

sustentabilidade das parcerias e a auséncia de métricas consistentes ainda
constituem barreiras relevantes (Franc¢ié¢, Pogarcic e Markovic, 2010).

Jad a RQ4 mostra que as tendéncias emergentes — como IA, IoT,
ciberseguranca, machine learning, cloud computing, edge computing, DevOps e
plataformas low-code/no-code — estdo redefinindo as competéncias exigidas dos
profissionais recém-formados (Raj et al., 2021; Veselov et al., 2022).
Entretanto, observa-se desigualdade na velocidade e profundidade da
incorporacédo dessas tendéncias: enquanto regides mais desenvolvidas conseguem
implementar rapidamente disciplinas e certificacdes especificas (Kim e
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Beuran, 2018), contextos com menos recursos restringem-se a ajustes pontuais
(Dos Santos, Vilela e Vasconcelos, 2023).

5.2 O Papel dos Frameworks e Padrdes Internacionais

Um ponto de convergéncia identificado entre as RQs é a necessidade de
adogédo de frameworks e padrdes internacionais — como SFIA, e-CF e NICE — como
instrumentos de integracédo curricular e de alinhamento as demandas do mercado.
Esses frameworks oferecem taxonomias claras de competéncias, favorecem a
interoperabilidade entre instituig¢des de ensino e organizacdes empregadoras,
e permitem a padronizacdo de trilhas de aprendizagem, inclusive por meio de
microcredenciais e certificac¢des modulares (Raj et al., 2021; Nylén et al.,
2018) .

A anédlise indica que tais frameworks funcionam como eixo transversal
de todas as ROQOs:

Na RQ1, eles orientam adaptacdes curriculares ao definirem
competéncias-chave a serem integradas em cursos e disciplinas. Na RQZ2,
contribuem para reduzir lacunas ao explicitar habilidades técnicas e
interpessoais exigidas pelo setor produtivo. Na RQ3, oferecem referenciais
objetivos para avaliar programas inovadores, garantindo que experiéncias
praticas sejam coerentes com competéncias reconhecidas internacionalmente.
Na RQ4, facilitam a atualizacdo curricular diante de tendéncias emergentes,
permitindo revisdes sisteméticas de competéncias em resposta a mudancgas
tecnoldgicas réapidas.

Assim, frameworks e padrdes internacionais n&do devem ser entendidos
apenas como ferramentas de certificagdo, mas como mecanismos de governanca
educacional, capazes de articular academia, indGstria e politicas publicas
em torno de referenciais comuns de formacgdo e empregabilidade.

5.3 Recomendacgdes Estratégicas

Com base na andlise cruzada, recomenda-se atualizacdo docente continua
mediante certificagdes internacionais e imersdes no setor produtivo (Frezza
et al., 2018; Galkin e Alexeev, 2022); adotar curriculos modulares e
flexiveis, alinhados a frameworks como SFIA, e-CF e NICE, garantindo
escalabilidade e adaptabilidade; firmar parcerias de longo prazo com
governan¢ca colaborativa, assegurando a sustentabilidade de programas
educacionais inovadores (Salazar-Gémez et al., 2023); uso de tecnologias
emergentes para monitoramento continuo de  tendéncias de mercado,
incorporando-as ao curriculo de forma proativa; insercdo sistematica de
projetos reais e simulados em ambientes industriais e de cibersegurancga,
promovendo o desenvolvimento integrado de hard e soft skills (Heldal et al.,
2024; Pantoja Yépez et al., 2024) ; e explorar estratégias de
internacionalizac¢do curricular, reduzindo assimetrias regionais por meio da
cooperacdo internacional e do acesso a certificacdes globais (Markova et al.,
2019) .

5.4 Agenda para Pesquisas Futuras
Por fim, como sugestdo de agenda para pesquisa futuras: (i) desenvolver
e testar frameworks adaptativos capazes de integrar automaticamente

competéncias emergentes; (ii) investigar modelos de governanga que sustentem
parcerias academia-indistria em longo prazo; (iii) analisar longitudinalmente
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o impacto de programas inovadores na empregabilidade; e (iv) explorar praticas
de internacionalizacdo curricular que possam atenuar desigualdades regionais
e ampliar a competitividade dos profissionais de TI no cendrio global.

6 CONCLUSAO

Esta RSL investigou, por meio das quatro questdes de pesquisa (RQ1l-
RQ4), a relacdo entre a formacdo académica em TI e as demandas do mercado de
trabalho, revelando avancos, limitag¢des e oportunidades de transformacdo. As
IES tém incorporado tecnologias emergentes, metodologias ativas e parcerias
com a industria, mas persistem lacunas relevantes em hard e soft skills, que
afetam a empregabilidade e a capacidade de inovagdo dos egressos.

As adaptagdes curriculares (RQ1) mostram-se promissoras, embora
dependam de infraestrutura adequada e de capacitacdo docente; as lacunas de
competéncias (RQ2) evidenciam deficiéncias técnicas e interpessoais; os
programas inovadores (RQ3), como WIL, ensino dual, bootcamps e simulacgdes,
aproximam teoria e pratica, mas carecem de escalabilidade; e as tendéncias
emergentes (RQ4) exigem atualizacdo curricular continua.

A adocgédo de frameworks e padrdes internacionais, como SFIA, e-CF, NICE
e ECSF, surge como eixo estratégico para alinhar competéncias formativas e
demandas da indGstria. No campo cientifico, o estudo consolida evidéncias
fragmentadas e avanca o debate ao integrar diferentes contextos em um quadro
analitico estruturado. Para as IES, oferece subsidios & revisdo curricular,
indicando a necessidade de curriculos modulares, flexiveis e orientados por
competéncias, bem como estratégias de capacitacdo docente e parcerias
sustentdveis com a indGstria. Para os profissionais e o mercado, fornece
diagnéstico das fragilidades da formacdo académica e referenciais para
recrutamento, capacitacdo e cooperacdo com as IES.

Conclui-se que a superacdo das lacunas na formacdo em TI requer uma
abordagem sistémica que integre ciéncia, academia e mercado em um ecossistema
de inovacgdo educacional, preparando profissionais capazes de acompanhar a
rapida evolucdo tecnoldégica e ampliar a competitividade global do setor.
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