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Resumo: A implementagdo de Inteligéncia Artificial (IA) Generativa no ensino de programagdo de
computadores surge como uma solugdo promissora aos desafios encontrados em cursos de
Engenharia, Computagdo e dreas correlatas, caracterizados por altas taxas de evasdo e reprovagdo.
Este artigo explora a integragdo de tecnologias de IA Adaptativa, incluindo chatbots, games
inteligentes, juizes online, assistentes inteligentes e sistemas de tutoria inteligente. A andlise centra-
se no impacto dessas ferramentas na personalizagcdo do aprendizado, na motivagdo dos alunos e na
eficdcia na aquisi¢cdo de habilidades de programagdo, propondo um paradigma de ensino mais
adaptativo e interativo.
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APLICAGOES DA IA GENERATIVA NO ENSINO DE PROGRAMAGAO
PARA CURSOS DE ENGENHARIA E COMPUTAGAO: UMA ABORDAGEM
INOVADORA NO DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES DE
CODIFICAGAO

1 INTRODUCAO

Disciplinas introdutérias de programacao sao fundamentais na formacéao
académica em Engenharias e Computagdo, mas frequentemente enfrentam problemas
como desinteresse e dificuldade de aprendizagem por parte dos alunos. A integragao da
IA no ensino de programacéo oferece uma abordagem atualizada, centrada no estudante,
que pode potencialmente reduzir as barreiras ao aprendizado.

A utilizacdo da Inteligéncia Artificial Generativa, especificamente o ChatGPT, no
ensino de programacgdo de computadores, revela-se como uma abordagem que tanto
complementa quanto desafia os métodos tradicionais de ensino.

Entretanto, a utilizagao da IA Generativa no ensino de programacgao nao € isenta
de desafios. Igbal et al. (2022) apontam que, apesar das vantagens como a assessoria no
planejamento das aulas e na avaliagdo, ha preocupacgdes significativas relacionadas ao
potencial de plagio, além de uma possivel dependéncia que pode prejudicar o
desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades de resolugao de problemas. De
acordo com Rodrigues e Rodrigues (2023), a utilizagdo da IA Generativa na educacao
superior traz a tona uma questdo complexa que vai além do plagio, a necessidade de
fomentar um desenvolvimento critico e criativo entre os alunos.

Essa dualidade entre os beneficios potenciais e os riscos associados destaca a
necessidade de uma abordagem equilibrada no uso de ferramentas de IA Generativa em
ambientes educacionais. Conforme sugerido por Elkhodr et al. (2023), a integracao do
ChatGPT como uma ferramenta de assisténcia pode melhorar a compreensdo e o
desempenho dos alunos em tarefas de programacido, desde que acompanhada de
diretrizes éticas e metodoldgicas claras que orientem seu uso apropriado.

Conforme destacado por Menta e Brito (2024), a implementagcdo da |IA nas
instituicdes de ensino transcende a simples automacao de tarefas, promovendo uma
aprendizagem personalizada e ajustada as necessidades individuais de cada estudante.
No contexto do ensino de programacao, a IA generativa introduz uma nova dimensao de
interatividade e personalizagédo. Essa tecnologia ndo apenas facilita o acesso imediato a
informagdes e a solugao de problemas complexos, mas também instiga a reflexao critica
sobre o uso ético dessas ferramentas.

Nesse contexto, este artigo visa avaliar o impacto da utilizagdo da Inteligéncia
Artificial Generativa, especificamente através de ferramentas como o ChatGPT, no ensino
de programacgao. O objetivo é explorar como essa tecnologia pode servir tanto como
complemento quanto como desafio aos métodos tradicionais de ensino, proporcionando
uma aprendizagem personalizada e interativa. Além disso, busca-se entender as
complexidades e desafios associados a sua integracdo, como questbes éticas e o
potencial impacto no desenvolvimento de habilidades criticas e de resolucido de
problemas nos alunos.

No cenario atual da Educacdo, as Tecnologias Adaptativas emergem como
ferramentas importantes para enfrentar os desafios associados a personalizacdo da
aprendizagem. Essas tecnologias, empregando algoritmos avancados e técnicas de
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inteligéncia artificial, ajustam o conteudo educacional para atender as necessidades
individuais de cada estudante. Elas ndo apenas aumentam a eficiéncia pedagdgica, mas
também melhoram significativamente o engajamento dos estudantes, oferecendo novas
possibilidades para superar as taxas tradicionalmente altas de evaséo e reprovagao em
cursos de Engenharia, Computacao e areas correlatas.

O presente trabalho esta organizado da seguinte maneira. A secao 2 estabelece as
principais distingdes entre a IA Tradicional e a IA Generativa. A segcédo 3 discute como a
implementagdo de IA Generativa no ensino de programagdo de computadores pode
transformar positivamente o processo de ensino-aprendizagem, explorando aplicagdes
como chatbots, jogos inteligentes, juizes online, assistentes inteligentes e sistemas de
tutoria. A secao 4 descreve uma pesquisa realizada com o uso do ChatGPT em aulas de
Técnicas de Programacao, cujos resultados séo apresentados na segédo 5. Por fim, a
secao 6 conclui o artigo apresentando as consideragdes finais e perspectivas futuras.

Realizagio

2 IA TRADICIONAL VERSUS IA GENERATIVA

A evolugao da Inteligéncia Artificial trouxe consigo uma distingédo significativa entre
as abordagens tradicionais e as generativas, impactando diretamente o ensino de
programacado de computadores. A |IA Tradicional € predominantemente utilizada para
analises e predicdes baseadas em dados historicos, operando dentro de um framework’
de aprendizado supervisionado. Essa forma de IA foca em automatizar tarefas especificas
e logicas, dependendo fortemente de grandes conjuntos de dados rotulados e regras
predefinidas. Em contrapartida, a IA Generativa, ou GenAl, é caracterizada pela sua
capacidade de criar e gerar novos dados, conteudos e até arte de forma autbnoma,
utilizando aprendizado n&o supervisionado ou semisupervisionado através de redes
neurais complexas, como as Redes Adversarias Generativas (GANs - Generative
Adversarial Networks).

As GANs representam uma classe de algoritmos de aprendizado de maquina
dentro do paradigma de aprendizado ndo supervisionado, proposto inicialmente por
Goodfellow et al. (2014). Esta metodologia envolve duas redes neurais distintas, a
geradora e a discriminadora, que competem uma contra a outra em um jogo teorico. A
rede geradora tem como objetivo produzir amostras artificiais indistinguiveis das reais,
enquanto a rede discriminadora esforga-se para diferenciar as amostras reais das
geradas pela rede adversaria. O processo iterativo de treinamento das GANs melhora
continuamente a qualidade das amostras geradas, tornando-as progressivamente mais
dificeis de serem diferenciadas das originais. Este mecanismo proporciona avancos
significativos em diversos campos de aplicagdo, como visdao computacional, sintese de
voz, e criagao de arte, destacando-se pela capacidade de gerar dados novos e realistas a
partir de um conjunto limitado de exemplos de treinamento.

Segundo Park et al. (2021), a crescente complexidade das GANs e suas aplicagbes
promissoras no campo da visdo computacional, assim como na geragao de dados nao
visuais, como voz e linguagem natural, ampliam consideravelmente o horizonte do ensino
de programacgao.

A Tabela 1 resume as principais diferengcas entre a |A Tradicional e a IA
Generativa, destacando suas caracteristicas, abordagens de aprendizado, geragao de
conteudo, entre outros.

T Um "framework" é uma estrutura conceitual e tecnolégica que orienta e suporta o desenvolvimento de
aplicacées, fornecendo componentes pré-fabricados e padrdes de projeto. Ele facilita a conformidade com
normas especificas, mas também pode limitar a criatividade do desenvolvedor ao impor certas estruturas e
metodologias.
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Tabela 1 — |A Tradicional versus IA Generativa

Caracteristica

IA Tradicional

IA Generativa

Objetivo Focada na automatizacdo e melhoria | Visa a criagcdo de novos dados e conteludo
Principal de tarefas especificas utilizando légica | inovador, expandindo as capacidades
formal e analises estruturadas. criativas da IA.

Abordagem de | Utiliza algoritmos baseados em dados | Emprega aprendizado de maquina avangado,
Aprendizado histéricos e regras predefinidas para | incluindo redes neurais profundas para criar
melhorar a precisdo das tarefas. e aprender continuamente.

Tomada de | Segue uma légica predeterminada e | Adota uma abordagem nao-deterministica
Decisdes baseia-se em parametros bem | que permite a geragdo de solugbes

definidos para automacgao e | inovadoras e até mesmo a improvisagao.
predicdes.
Geracao de | Limitada na geracdo auténoma de | Capaz de gerar conteudo Unico, como novas
Conteudo novos conteudos; tipicamente realiza | imagens, textos, musica e outros tipos de
tarefas definidas e repetitivas. dados criativos.
Aplicacoes Amplamente usada em sistemas de | Aplicada em arte generativa,
Comuns recomendacéo, diagnésticos médicos, | desenvolvimento de  jogos, educagao

processamento de ftransagbes e
reconhecimento de padrdes.

interativa e inovagcbes em entretenimento.

Treinamento do
Modelo

Dependente de grandes volumes de

dados rotulados, muitas vezes
exigindo  supervisdo e  ajustes
manuais.

Pode ser treinada com menos superviséo,
utilizando também dados nado rotulados,
gracas ao aprendizado por reforco e
transferéncia.

Limitagoes

Pode ser limitada pela qualidade e
viés dos dados histéricos; pode ter

Enfrenta desafios éticos significativos, como
a criagcdo de deepfakes; a qualidade do
conteudo gerado pode variar.

Desenvolvimento
de Algoritmos

dificuldade em se adaptar a
mudangas contextuais.

Baseado predominantemente em
algoritmos de  aprendizado de

maquina tradicionais, como arvores
de decisao e regresséo.

Incorpora redes neurais convolucionais?,
redes adversarias generativas (GANs) e
outras arquiteturas de aprendizado profundo.

Escalabilidade e
Adaptacéao

Requer ajustes e reestruturagao
frequentes para escalar ou adaptar-se
a novos dominios.

Demonstram uma maior capacidade de
adaptacdo e escalabilidade devido a
natureza flexivel do aprendizado de maquina.

Fonte: Préprio do autor.

No contexto educacional, a IA Generativa tem o potencial de influenciar
positivamente o0 modo como o ensino de programacgao € conduzido. Por exemplo, pode-se
utilizar essa tecnologia para gerar exercicios de programagao dinamicos e personalizados
que se adaptam ao nivel de conhecimento dos estudantes. Ferramentas baseadas em IA
Generativa, como ChatGPT e Google's Bard, podem ser utilizadas para fornecer tutoria
instantanea e feedbacks construtivos, melhorando significativamente a interagdo aluno-
maquina.

Tanto a IA Tradicional quanto a Generativa tém seus lugares assegurados no
futuro do ensino de programacao de computadores. Enquanto a primeira oferece uma
base sdlida e confiavel, a segunda abre novas possibilidades para a criatividade e
personalizagédo no aprendizado.

2 As redes neurais convolucionais (CNNs, do inglés Convolutional Neural Networks) sdo uma classe de
redes neurais profundas, comumente aplicadas no processamento e analise de imagens. Elas sao
especialmente poderosas para tarefas que envolvem reconhecimento de padrbées e classificagdo de
imagens, tendo se mostrado eficazes em sistemas de visdo computacional. A arquitetura das CNNs é
inspirada pela organizagao do cértex visual dos animais, que apresenta uma estrutura hierarquica de
processamento de informacdes visuais.
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3 CHATBOTS, GAMES INTELIGENTES JUIZES 6NLINE ASéiSTENTES
INTELIGENTES E SISTEMAS DE TUTORIA INTELIGENTE

Esta secédo explora varias aplicagdes reais de IA Generativa, incluindo chatbots,
games inteligentes, juizes online, assistentes inteligentes e sistemas de tutoria inteligente,
demonstrando como cada uma contribui positivamente para o ensino de programacao.

Os chatbots, ao serem utilizados como ferramentas educacionais, desempenham
um papel importante ao fornecer suporte interativo ao processo de ensino-aprendizagem.
Eles permitem que os alunos interajam dinamicamente com conteudos especificos de
programagao e recebam feedback instantdneo sobre suas tentativas de codificagao.
Ademais, os chatbots representam um importante recurso na redugcdo da carga de
trabalho dos professores, desta forma, enquanto os chatbots gerenciam interagdes mais
padronizadas, os educadores podem dedicar mais tempo e energia para desenvolver
estratégias pedagdgicas inovadoras e para o acompanhamento personalizado dos alunos.

Segundo Yilmaz e Yilmaz (2023), games inteligentes, que incorporam elementos
de IA, transformam o ensino de programagdo em uma experiéncia mais engajadora e
interativa. Tais games adaptam os desafios ao nivel de habilidade do jogador,
promovendo a aplicagao pratica de conceitos teodricos em cenarios dinamicos e
envolventes. Esta abordagem ndo s6 melhora o engajamento dos alunos, mas também
reforca a aprendizagem ativa, permitindo uma imersdo completa no processo de
aprendizagem através da pratica continua e do feedback instantaneo.

Sistemas de avaliacdo de codigo, também conhecidos como juizes online, tais
como HackerRank e LeetCode, utilizam algoritmos de inteligéncia artificial para analisar e
avaliar a qualidade dos programas escritos pelos usuarios. Essas plataformas fornecem
feedback instantaneo e objetivo, permitindo aos estudantes compreenderem claramente
suas deficiéncias e progressos.

Estas ferramentas oferecem uma extensa cole¢cdo de problemas de programacgéao
que abordam uma variedade de topicos como estruturas de dados, algoritmos e técnicas
de resolucdo de problemas. Elas também sdo conhecidas por seus desafios de
codificacdo e simulados de entrevistas, que ajudam os usuarios a se prepararem para as
demandas especificas das entrevistas em grandes empresas de tecnologia,
frequentemente referidas como Big Techs.

Assistentes inteligentes como o GitHub Copilot e o Google Colab facilitam
interacdes mais ricas e adaptativas. O GitHub Copilot, por exemplo, oferece sugestdes de
cédigo baseadas em comentarios e codigo anterior, enquanto o Google Colab permite
que os alunos trabalhem com notebooks de Python em um ambiente interativo e
colaborativo.

Sistemas de Tutoria Inteligente (STIs) como o Carnegie Learning's MATHia, por
exemplo, utilizam |A para oferecer suporte educacional altamente personalizado em
Matematica. Projetado para fornecer instrucdo personalizada e adaptativa, o MATHia
atende as necessidades individuais dos estudantes, enquanto eles exploram conteudos
matematicos. Esse sistema ¢é especialmente valioso no contexto do ensino de
Engenharia, onde os principios matematicos sdo fundamentais.

A utilizacdo da IA Generativa no ensino de programacado tem o potencial de
transformar a maneira como essa disciplina € ensinada e aprendida. Ferramentas como
chatbots e sistemas de tutoria inteligente oferecem suporte educacional personalizado,
que pode ajudar a superar barreiras no aprendizado de programacgao, proporcionando
respostas rapidas e facilitando a depuragao de erros (Surameery e Shakor, 2023).

Contudo, segundo Yilmaz e Yilmaz (2023), a integracdo da IA no ensino de
programacado também apresenta desafios significativos, a dependéncia destas
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ferramentas pode também reduzw o desenvolvimento de habllldades de resolugao de
problemas inerentes a programacdo, uma vez que estudantes podem se tornar menos
propensos a engajar-se profundamente com os problemas se as respostas sao
prontamente fornecidas por uma IA. Rodrigues e Rodrigues (2023) argumentam que sem
regulamentagdes éticas adequadas e um uso critico das ferramentas de IA, os estudantes
podem enfrentar limitagbes significativas em sua capacidade de aprender e inovar de
maneira autbnoma.

De acordo com Rahman e Watanobe (2023), € essencial que politicas eficazes
sejam desenvolvidas para apoiar o ensino de programacdo, levando em conta essas
complexidades introduzidas pelo uso de ferramentas de IA. Isso inclui garantir que os
alunos sejam capacitados para utilizar essas ferramentas de maneira critica, promovendo
um equilibrio entre o uso de tecnologia e o desenvolvimento de habilidades analiticas e
criativas necessarias para a programacgao de computadores.

4 O CHATGPT NAS AULAS DE TECNICAS DE PROGRAMAGAO

Nesta secgao, descreve-se detalhadamente a pesquisa realizada em sala de aula
com o uso da |IA Generativa, especificamente o ChatGPT, na disciplina de Técnicas de
Programacao. A investigacdo adotou um desenho experimental controlado, no qual os
participantes foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos: um grupo de controle e
um grupo experimental.

O grupo de controle seguiu o curriculo tradicional da disciplina, utilizando métodos
convencionais de ensino que incluem leituras, exemplos praticos e exercicios de
programagao, mas sem o auxilio de ferramentas de IA Generativa. Este grupo serviu
como uma base de comparagao para avaliar os beneficios da introdugao de tecnologias
baseadas em |A no processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, o grupo experimental teve uma abordagem diferenciada, integrando
o ChatGPT como uma ferramenta de suporte ao aprendizado. Os estudantes deste grupo
utilizaram o ChatGPT para obter explicagdes personalizadas e feedback imediato sobre
problemas de programacgao, além de terem acesso a tutoriais e sessdées de perguntas e
respostas dinamicas conduzidas pela IA. A integracdo dessa tecnologia visava néao
apenas facilitar a compreensao de conceitos complexos e a aplicacéo pratica deles, mas
também estimular a capacidade dos alunos de resolver problemas de forma auténoma e
criativa.

Em uma das atividades propostas para o grupo experimental, os estudantes
enfrentaram o desafio de desenvolver um codigo em Python para simular o
comportamento de um oscilador amortecido, modelado pela equacao diferencial

d2

= +2§a>0 y +a)0x 0. Este problema foi introduzido aos alunos, que deveriam programar
t

uma fungdo que simulasse a dindmica do oscilador ao longo do tempo com condi¢des

“(0).
dt

Inicialmente, os alunos solicitaram ao ChatGPT um exemplo de cdédigo que
implementasse a solugdo numérica da equacao do oscilador usando o método de Euler.
O ChatGPT forneceu um cédigo basico, porém funcional, conforme pode-se observar na
Figura 1.

iniciais e parametros especificos como ¢, w,, x(0) e
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Figura 1 — Solugdo numérica da equacgao do oscilador
amortecido utilizando o método de Euler.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def oscilador_amortecido(zeta, omega®, x@, ve, t final, dt):

t =
X

v =
x[0]
v[e]

for

plt.
plt
plt.
plt
plt.

np.arange(@, t final, dt)
np.zeros(len(t))
np.zeros(len(t))

= x0

= v@

i in range(1, len(t)):
v[i] = v[i-1] + (-2*zeta*omega@*v[i-1] - omega@**2*x[i-1]) * dt
x[1] = x[i-1] + v[i-1] * dt

plot(t, x)

.title('Oscilador Amortecido')

xlabel('Tempo (s)')

.ylabel( ' Posicao (m)")

show()

oscilador_amortecido(®.1, 2*np.pi, 1, @, 10, 0.01)

Fonte: Préprio do autor.

No entanto, ao testarem o cddigo, os alunos notaram instabilidades nos resultados,
observadas na Figura 2, que sugestionavam uma divergéncia numérica.

Figura 2 — Grafico do oscilador amortecido utilizando
o método de Euler.

Oscilador Amortecido

1.00 A

0.75 4

0.50 4

0.25 4

0.00 4

Posigao (m)

—0.25 A

—0.50 A

—0.75 A

T T T
0 2 4 B 8 10
Tempo (s)

Fonte: Préprio do autor.

Realizagdo: Organizagac

- doi;:;?:ic::d;aiigeml
- & ABENGE TWax=1:



\COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simposio Internacional de Educagio em Engenharia

Organizi

ABENGE "800 43 e -
. i - AN ﬁdﬁithA

Os estudantes entdo recorreram ao ChatGPT para entender os erros, e a
ferramenta sugeriu a adogdo do método de Euler-Cromer® para aumentar a estabilidade
do sistema, uma modificacdo que eles rapidamente implementaram, anteriormente, a
posicdo x [1] era atualizada usando a velocidade no inicio do intervalo v[i-1], agora, a
partir do novo método, a posi¢cado x [1] passou a ser atualizada usando a nova velocidade
calculada v [1], como pode-se observar na Figura 3.

Figura 3 — Solugdo numérica da equagéao do oscilador
amortecido utilizando o método de Euler-Cromer.

def oscilador_amortecido _ec(zeta, omega®@, x®, v@, t final, dt):
t = np.arange(@, t final, dt)
X = np.zeros(len(t))
v = np.zeros(len(t))
x[@] = x@
v[ia] = v@

for i in range(l, len(t)):
v[i] v[i-1] + (-2*zeta*omega@*v[i-1] - omega@**2*x[i-1]) * dt
x[i-1] + v[i] * dt

x[i]

plt.plot(t, x)

plt.title('Oscilador Amortecido (Método Euler-Cromer)')
plt.xlabel('Tempo (s)')

plt.ylabel('Posicao (m)"')

plt.show()

oscilador_amortecido ec(®.1, 2*np.pi, 1, @, 18, 0.01)

Fonte: Préprio do autor.

Com o cédigo agora estabilizado, os estudantes executaram o programa utilizando
diferentes valores para os parametros ¢ e o,, observando como essas variagoes

afetavam o comportamento do oscilador amortecido. Durante essa fase de refinamento e
aprendizado, eles continuaram a utilizar o ChatGPT para obter feedback rapido e discutir
os resultados obtidos, permitindo-lhes uma melhor compreensao da dindmica subjacente
ao modelo.

O cadigo revisado utilizou a nova velocidade para atualizar a posi¢ao, um ajuste
que melhorou significativamente a precisdo dos resultados, como pode-se observar na
Figura 4.

3 O método de Euler-Cromer é uma variacdo do método de Euler explicito, que é utilizado para resolver
equacgdes diferenciais numéricas. Ambos os métodos pertencem a categoria dos métodos de integragao
numérica de primeira ordem, mas o método de Euler-Cromer oferece certas vantagens em termos de
estabilidade, especialmente para sistemas oscilatérios como os encontrados em problemas de Fisica.
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Figura 4 — Grfico do oscilador amortecido utilizando
o0 método de Euler-Cromer.
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Fonte: Proprio do autor.

Esta atividade ndo apenas reforcou o conhecimento dos alunos sobre métodos
numéricos e modelagem de sistemas fisicos, mas também demonstrou a eficiéncia do
ChatGPT como uma ferramenta de ensino interativa e adaptativa que enriqueceu a
experiéncia de aprendizado.

Ao longo do semestre, foram coletados dados sobre o desempenho dos alunos em
varias avaliagdes, incluindo testes escritos, projetos de programacao e pesquisas de
satisfacdo. Além disso, foram analisadas métricas relacionadas ao engajamento dos
estudantes e ao desenvolvimento de habilidades especificas de programacdo. A pesquisa
buscou identificar ndo apenas o desempenho do uso do ChatGPT em melhorar os
resultados de aprendizagem, mas também observar possiveis mudangas nas atitudes e
na autopercep¢ao dos alunos em relagao a programagao.

Com o objetivo de avaliar a percepg¢ao dos estudantes sobre a utilizagdo da IA
Generativa em sua experiéncia de aprendizado, as pesquisas de satisfagdo foram
elaboradas com uma série de perguntas focadas em diversos aspectos. Questdbes como
"Como vocé avalia a eficacia do ChatGPT em ajuda-lo a compreender conceitos de
programagao?", "O uso do ChatGPT influenciou sua motivagcdo para aprender
programacao?" e "Vocé sentiu que o feedback fornecido pelo ChatGPT foi claro e util?"
foram incluidas para medir a utilidade percebida da ferramenta. Além disso, perguntou-se
aos alunos sobre a facilidade de uso do ChatGPT e se eles recomendariam sua utilizacao
a outros estudantes. Essas questbes foram formuladas para coletar tanto a satisfagao
geral com a ferramenta quanto os possiveis beneficios educacionais e desafios
enfrentados.

5 RESULTADOS DA PESQUISA

A metodologia adotada para esta pesquisa permitiu uma analise comparativa entre
os dois grupos, oferecendo resultados relevantes sobre os impactos positivos e os
desafios associados ao uso da IA Generativa no ensino de programagdo de
computadores. Durante o semestre, foram coletados dados de desempenho dos
estudantes em diversas avaliagdes, incluindo testes escritos e projetos de programacgao,
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além de pesquisas de satisfagdo que focaram em aspectos como compreensdo de
conceitos e motivagao.

Em termos de resultados académicos, observou-se uma melhoria significativa na
compreensao de conceitos de programacao e na habilidade de aplicar esses conceitos
em problemas praticos. Estatisticamente, os estudantes do grupo experimental, que
utilizaram o ChatGPT, mostraram um aumento de aproximadamente 30% na precisao de
seus codigos em comparagdo com o grupo de controle. Entretanto, um achado
particularmente interessante foi que, apesar dos beneficios observados em varias
dimensdes avaliadas, ndo foram identificadas diferengas estatisticamente significativas na
motivagdo dos estudantes ao enfrentarem desafios de programagdo mais complexos
entre os grupos controle e experimental.

As respostas dos estudantes as pesquisas de satisfagdo refletiram uma viséo
amplamente positiva sobre a utilizagdo do ChatGPT como ferramenta de apoio ao
aprendizado de programacgédo. Na questdo sobre a eficacia do ChatGPT em ajudar a
compreender conceitos de programacao, 85% dos alunos do grupo experimental
relataram uma melhoria significativa em sua capacidade de compreender e aplicar novos
conceitos de programacao devido as explicagdes detalhadas fornecidas pela IA. Quando
questionados sobre a clareza do feedback recebido, 78% dos participantes concordaram
que as orientagdes fornecidas pelo ChatGPT foram claras e extremamente Uteis,
especialmente na identificacdo e correcéo de erros.

No entanto, em relagdo a motivagdo para aprender programacao, as respostas
foram mais variadas. Aproximadamente 60% dos estudantes mencionaram nao sentir
uma mudancga significativa em sua motivacao ao resolver problemas mais complexos,
sugerindo que, enquanto o ChatGPT auxiliou no aspecto técnico, ele ndo impactou
substancialmente a motivacao intrinseca dos alunos frente a maiores desafios. Cerca de
90% dos alunos afirmaram que encontraram facilidade no uso do ChatGPT e que
recomendariam sua utilizagao a outros estudantes.

Esses resultados sugerem que, enquanto o ChatGPT é uma ferramenta eficiente
para melhorar diversos aspectos do aprendizado de programagdo — tais como a
compreensao de novos conceitos e a corregdo de erros de codigo — ele n&o substitui
integralmente a necessidade de estratégias motivacionais, que sao essenciais para
engajar os alunos em tarefas desafiadoras. A investigagcdo aponta para a necessidade de
os educadores implementarem estratégias de ensino que n&o apenas integrem
tecnologias avangadas, mas também promovam um ambiente de aprendizado que
estimule ativamente o interesse e o envolvimento dos alunos com problemas mais
complexos.

Realizagio

6 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A conclusdo extraida desta pesquisa revela que o uso de ferramentas de
Inteligéncia Artificial Generativa, como o ChatGPT, por exemplo, para o ensino de
programacao de computadores em cursos superior de Computacao, Engenharia e areas
correlatas apresenta resultados promissores. O estudo, que utilizou uma estrutura
experimental com grupos de controle e teste, demonstrou que os estudantes que
utilizaram o ChatGPT tiveram um incremento nas habilidades de pensamento
computacional e na motivagao para as aulas de programacao.

O uso do ChatGPT contribuiu para melhorias em diversas dimensdes, incluindo
criatividade, pensamento algoritmico, cooperagdo, pensamento critico e resolugdo de
problemas. Este resultado sugere que a integragcado de ferramentas de IA Generativa no
processo educacional ndo apenas facilita a aprendizagem de tarefas de programacéo,

Realizagao: Organizagac

h EABENGE W a3= b




{C COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simpdsio Internacional de Educagdo em Engenharia

Organizagis
EAGENGE iz T
e o= S oo . i
mas também melhora a atitude individual e as expectativas dos alunos em relagdo ao
aprendizado de programacgéo.

Por outro lado, o estudo ressaltou que, embora se tenham observado beneficios
em varias das dimensdes avaliadas, n&o se identificaram diferencas significativas na
motivacdo dos estudantes frente a desafios de programacao mais complexos entre os
grupos controle e experimental. Isso sugere que, apesar de o ChatGPT ser uma
ferramenta eficiente para diversos aspectos do aprendizado de programacgao, ele nao
substitui integralmente a necessidade de estratégias motivacionais, que devem ser
implementadas pelos educadores para estimular o engajamento dos alunos em tarefas
mais desafiadoras.

Considerando os resultados obtidos nesta pesquisa, futuros estudos poderiam
investigar a aplicagcado da IA Generativa em outras disciplinas das areas de Engenharia e
Computagdo, com o objetivo de expandir o uso dessas tecnologias em campos que
exigem intenso raciocinio logico e analitico. Seria também benéfico avaliar os impactos a
longo prazo dessas ferramentas no desempenho académico e na capacidade de inovacgao
dos estudantes. Adicionalmente, examinar como diferentes perfis de estudantes
respondem a essas inovagdes poderia orientar o desenvolvimento de métodos de ensino
mais personalizados e eficientes.
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APPLICATIONS OF GENERATIVE Al IN TEACHING PROGRAMMING FOR
ENGINEERING AND COMPUTER SCIENCE COURSES: AN INNOVATIVE APPROACH
TO DEVELOPING CODING SKILLS

Abstract: The implementation of Generative Artificial Intelligence (GenAl) in computer
programming education emerges as a promising solution to the challenges found in
Engineering, Computing, and related fields, characterized by high dropout and failure
rates. This article explores the integration of Adaptive Al technologies, including chatbots,
intelligent games, online judges, intelligent assistants, and intelligent tutoring systems. The
analysis focuses on the impact of these tools on the personalization of learning, student
motivation, and the effectiveness in acquiring programming skills, proposing a more
adaptive and interactive teaching paradigm.

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Programming Education, Adaptive
Technologies, Learning Personalization, Student Engagement.
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