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Abstract. Generative Artificial Intelligence has transformed the way students
interact with programming. While these technologies democratize access to
knowledge and offer valuable support in the learning process, they also pose
significant pedagogical challenges. Programming instruction, which relies on
the development of logical reasoning, problem-solving, and constant practice,
now faces the risk of superficiality and dependence on this technology. This
paper discusses the problems that arise in programming instruction in this new
scenario and proposes FARMA-ALG-IA (System for Promoting Error Mediation
in Computer Programming Instruction with Artificial Intelligence).

Resumo. A Inteligéncia Artificial Generativa transformou a forma de como os
estudantes interagem com a programagdo. Se, por um lado, essas tecnologias
democratizam o acesso ao conhecimento e oferecem um suporte valioso no pro-
cesso de aprendizado, por outro, impoem desafios pedagdgicos importantes. O
ensino de programagdo, que se apoia no desenvolvimento do raciocinio logico,
na resolucdo de problemas e na prdtica constante, passa a conviver com o risco
da superficialidade e da dependéncia desta tecnologica. Este trabalho discute
os problemas que surgem no ensino da programagdo diante desse novo cendrio
e propoe o FARMA-ALG-IA (Sistema para a Promog¢do da Mediacdo do Erro
no Ensino de Programagdo de Computadores com Inteligéncia Artificial).

1. Introducao

Na programagao, a Inteligéncia Artificial (IA) estd revolucionando a maneira de escrever
algoritmos, tornando o desenvolvimento de software mais eficiente e acessivel. Desde
assistentes inteligentes até a geracdo automatica de cddigo, a IA ja € uma ferramenta
complementar para programadores. Entretanto, pode estar atrapalhando o processo de
ensino e aprendizagem.
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Segundo [Alexander et al. 2018] o crescimento na utilizacdo da IA terd duas con-
sequéncias impressionantes. Primeiro, a esfera educacional precisa se preparar para
rapidas mudancas na vida profissional, especialmente em termos de competéncia pro-
fissional e necessidade de novos empregos. Em segundo, como resultado dos avangos na
tecnologia de IA e suas aplicagdes no setor educacional, haverd mudangas nas técnicas
pedagogicas em sala de aula.

No entanto, muitos problemas estdo surgindo diante do uso de Inteligéncia Ar-
tificial Generativa (IAG) no contexto educacional. Em primeiro lugar, a IAG de-
monstra excelente desempenho na producdo de solugdes para exercicios introdutdrios
de programacdo [Denny et al. 2024]. Isso impacta diretamente na estratégia de en-
sino que muitos professores de programacgdo introdutéria adotam: a resolucdo de pro-
blemas, exercicios e atividades avaliativas [Oliveira et al. 2023]. Em segundo lugar,
os softwares que analisam a integridade das solucdes produzidas por alunos inician-
tes em programacdo sdo ineficazes para identificar cédigos produzidos por uma IAG
[Biderman and Raff 2022].

Outro problema € o plagio, que ndo se limita a copia do trabalho de outra pessoa,
pois compreende o uso de qualquer produto fruto da inteligéncia de uma pessoa sem
creditar a devida autoria [Salvagno et al. 2023]. No ensino inicial de programacgdo, o
uso indevido de IAG pode ter consequéncias ainda piores, um déficit na aprendizagem
de algoritmos pode gerar maiores dificuldades nas disciplinas posteriores e até na vida
profissional do aluno.

Este trabalho comecou a ser desenvolvido em Janeiro de 2025 (fazem nove meses)
e o prazo para finalizacdo é Maio de 2027 (21 meses). Fago um agradecimento em especial
ao PROEX CAPES pelo apoio a pesquisa.

2. Motivacao para a pesquisa

A abordagem tradicional baseada em aulas expositivas e exercicios praticos nem sempre
¢ suficiente para promover uma aprendizagem profunda e duradoura [Junior et al. 2023].
E necessdrio explorar novas abordagens que incentivem a criatividade, a resolugdo de
problemas auténticos e a colaboracdo entre os alunos [Kim et al. 2022].

A TA, especialmente os chatbots baseados em 1A, como o ChatGPT, apresentam
vantagens significativas no contexto de auxiliar a aprendizagem de programagao. Essas
ferramentas permitem uma interacdo personalizada e adaptativa, fornecendo suporte, fe-
edback imediato e exemplos préticos de c6digos aos alunos. E necessdrio equilibrar o uso
da IA com a interacdo em sala de aula, garantindo uma abordagem pedagogica abrangente
[Junior et al. 2023].

Na educacdo, a IA estd fazendo uma transformacdo, desde a personalizacdo do
ensino até a automacdo de tarefas administrativas. Ela tem o potencial de revolucionar a
educagdo, tornando-a mais personalizada, eficiente e acessivel. No entanto, seu uso deve
ser acompanhado de um olhar critico para garantir que beneficie todos os alunos sem
comprometer a qualidade e a equidade do ensino.

Um Juiz Online oferece problemas para serem resolvidos com a submissdo de
codigos-fonte, em uma linguagem de programagdo, e 0s corrigem automaticamente
usando casos de teste [Kurnia et al. 2001]. Cada caso de teste possui um conjunto de

269



Anais Estendidos do XIV Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2025)

entradas e suas respectivas saidas. Para verificar se a resposta de um problema ¢ uma
solugdo correta, um programa passa por seu respectivo conjunto de testes. Esses sistemas
sdo muito utilizados em competi¢cdes de programagdo, como a Maratona de Programacgado
organizada pela Sociedade Brasileira de Computagao (SBC), e vém sendo gradativamente
adaptados para o ensino de CS1 devido a funcionalidade de automatizarem a correcao dos
programas [Francisco et al. 2016].

O objetivo deste trabalho é fornecer uma ferramenta de feedback imediato, ilus-
trado e explicativo para o aluno que estd aprendendo a programar, para isso € proposto o
uso da IA na interface de desenvolvimento de cédigo utilizada em aula.

3. Metodologia de Pesquisa

A integracao da IAG nos primeiros passos da programag¢do nao € apenas para facilitar a
compreensao de conceitos complexos e a aplicacdo pratica deles, mas também estimular
a capacidade dos alunos de resolver problemas de forma autdbnoma e criativa.

A aplicacdo da pesquisa sera realizada na turma dos alunos ingressantes, da dis-
ciplina de Algoritmo I do Curso de Ciéncia da Computacao da Universidade Federal do
Parana (UFPR), serdo cinco turmas com média de quarenta alunos cada. Esses alunos
serdo divididos em dois grupos, o grupo de controle (duas turmas) que fardo as atividades
normalmente e o grupo experimental (trés turmas), que fardo as atividades com o auxilio
da IA.

O grupo de controle deve seguir o curriculo tradicional da disciplina de
programacao, utilizando métodos convencionais de ensino que incluem teoria, exemplos
préticos e exercicios de programacdo, sem o auxilio de ferramentas de IAG. Este grupo
€ a base de comparagdo para avaliar os beneficios da introdu¢do de tecnologias baseadas
em [AG no processo de ensino-aprendizagem de programacao.

Por outro lado, o grupo experimental terd uma abordagem diferenciada através da
integracdo da IAG com a ferramenta de suporte ao aprendizado, que seréd apresentada na
proxima secdo. Os estudantes deste grupo terdo feedback imediato sobre os exercicios de
programac¢do com explicacdes personalizadas e um fluxograma do algoritmo desenvol-
vido, deste modo, tendo uma perspectiva grafica do cdédigo recém programado.

Ap6s o término do semestre letivo, o desempenho de ambos os grupos serdo com-
parados entre si e com turmas de semestres anteriores. Serdo analisados dados como:
evasao de alunos, notas, quantidade de exercicios resolvidos e taxas de assertividade.

4. API

O FARMA-ALG' é uma aplicacgio Web que visa a promoc¢do da mediacdo do erro
no ensino de programacgio de computadores. E a implementacio para o dominio de
programacgdo do arcabougo de sistema. Esse arcabouco visa promover a mediagdo do
erro por meio da visualizacdo e manipulacdo de registros de respostas e de suas relacdes
[Kutzke and Direne 2016].

Para a implementagio do FARMA-ALG-IA?, foi desenvolvido uma API (Appli-
cation Programming Interface) para comunicacio entre 0 FARMA-ALG e o Large Lan-

Thttp://farmaalg.c3sl.ufpr.br
Zhttp://farma-alg-ia.c3sl.ufpr.br
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guage Model (LLM). Em carater de teste, as primeiras requisi¢des para o servidor foram
enviadas localmente pelo Postman?, utilizando um método POST.

A figura 1 demonstra o primeiro resultado. O exercicio proposto foi para o aluno
fazer um algoritmo que retorne a quantidade de notas de cem reais necessdrias para for-
necer um determinado troco. Note que a coluna da direita, “Insights da Solu¢ao”, traz a
resposta gerada pelo ChatGPT, o fluxograma e uma andlise detalhada sobre o cédigo.

® Insights da Solucdo

Analise Visual

@sDeCem = valorTroco div 100

Escrever notasDeCem

Comentarios

Vamos analisar o seu cddigo, que tem o objetivo de calcular a quantidade de

notas de cem necessérias para fornecer um determinado valor de troco.
Erros no Cédigo:

1. Divisdo Incorreta: O divisor utilizado 1) parece estar incorreto, dado

que o enunciado sugere que vocé esta buscando notas de cem. Assim, o

Figura 1. Tela do Farma-Alg-1A
Fonte: Elaboragdo prépria.

O Node.js foi escolhido como interface de desenvolvimento, pois € um ambiente
de tempo de execugao JavaScript de c6digo aberto e multiplataforma que permite executar
o cdédigo fora do navegador. Entretanto, o JavaScript era executado apenas no navegador
para interatividade no lado do cliente. Com o Node.js, € possivel utilizar o JavaScript
para construir aplicacOes para servidores, ferramentas de linha de comando, scripts de
automacao e muito mais.

O LLM utilizado na API foi o ChatGPT na versao GPT-40 (“0”de “omni”), pois
oferece uma capacidade de escrita criativa aprimorada, com uma escrita mais natural,
envolvente e personalizada para melhorar a relevancia e a legibilidade. Também é melhor
para trabalhar com arquivos enviados, fornecendo insights mais profundos e respostas
mais completas.

A comunicacao entre o servidor e o ChatGPT foi realizada utilizando o Openrou-
ter*, uma plataforma de API unificada, uma “API gateway”, que permite acessar e geren-
ciar LLMs, como os da OpenAl (GPT), Anthropic (Claude), Google (Gemini), Mistral

3https://www.postman.com
“https://openrouter.ai/
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Al, Meta (Llama), entre outros, através de um tnico ponto de integracao.

Neste projeto, o ChatGPT gera um script em DOT, e o Graphviz o renderiza em
uma representacao visual. Essa abordagem baseada em texto facilita a geracao de grafos
e o compartilhamento, o que por consequéncia, diminui significativamente o tempo de
resposta entre Farma-Alg, API e o ChatGPT.

O fluxo do funcionamento da API, conforme ilustrado na figura 2, e funciona de
seguinte maneira:

* Recebe um arquivo Pascal (.pas) do Farma-Alg no formado JSON, via HTTP.

* Envia o contetido do JSON para ChatGPT via OpenRouter, solicitando uma
andlise do cddigo e a geracao de um fluxograma em formato DOT.

 Salva a andlise textual em um arquivo .txt na pasta “‘respostas”.

* Extrai o cddigo DOT da resposta e gera uma imagem PNG do fluxograma utili-
zando o Graphviz na pasta “fluxogramas”.

* Codifica a imagem em Base64 e salva em um arquivo .txt na mesma pasta.

* Devolve no JSON o contetido da analise do algoritmo do aluno e o conteido do
fluxograma em base64, conforme demonstra a imagem no apéndice E.

Cédigo Cédigo
Fonte \ / Fonte
Json Servidor OpenRouer
C3SL :
Analise do f— Anall§e do
Algoritmo Algoritmo
Fluxograma
PNG < Base64 Fluxograma Fluxograma
Base64 DOT

Figura 2. Fluxo de Funcionamento Farma-Alg-IA
Fonte: Elaboragdo prépria.

Nos primeiros testes foram escolhidos trés classicos problemas da programacao,
a formula Bhaskara, nimeros primos e o Bubble Sort. Aqui serd detalhado apenas o
exercicio dos nimeros primos, pois ele envolve estruturas de condi¢ao e repeticao.

Um niimero primo € um ndmero natural (inteiro e positivo), maior que 1, que
possui apenas dois divisores positivos distintos, o numero 1 e ele proprio. O algoritmo
em Pascal que imprime todos os nimeros primos entre 1 ¢ 1000000, demonstrado no
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apéndice A, foi enviado para 0o FARMA-ALG-IA analisar, supostamente, um c6digo que
o aluno esta fazendo durante a aula de Algoritmos.

O fluxograma do Algoritmo anterior, gerado pelo FARMA-ALG-IA, estd no
apéndice B. A andlise do algoritmo estd no apéndice no apéndice C e arquivo DOT no
apéndice D.

O prompt utilizado foi: Vocé é um professor experiente de Ciéncia da
Computacdo. Sua tarefa é analisar codigos Pascal fornecidos por alunos, identificando
erros, sugerindo melhorias e explicando o funcionamento do algoritmo de forma diddtica
e detalhada, mas ndo deve fornecer o codigo correto para o aluno, deve induzi-lo a
pensar na melhor forma de resolver o problema. Além disso, forneca a representacdo
do fluxograma do algoritmo em formato DOT.

5. Resultados Esperados

Para medir a opinido dos participantes, sera utilizada a escala Likert de cinco pontos. Essa
escala permite classificar as respostas em niveis quantitativos de acordo com afirmagdes,
variando de “concordo totalmente”a “discordo totalmente”. Baseado no uso da inte-
ligéncia artificial generativa no ensino introdutdrio de programacao:

* QPO1: De que forma o feedback mediado por IAG e a visualizagcdo do fluxograma
influenciam a capacidade de alunos iniciantes entenderem melhor a programacao?

* QP02: O uso do FARMA-ALG-IA promove um aprendizado mais profundo e
reduz a dependéncia dos alunos em relacdo a tecnologia, em comparacao com o
uso direto de uma IAG?

* QP03: A mediagdo do erro, promovida pelo sistema FARMA-ALG-IA, impacta
positivamente na capacidade de estudantes iniciantes de programacao em depurar
algoritmos e desenvolver o pensamento computacional melhor?

Espera-se que o uso da IAG possa contribuir com o ensino introdutério de
programacao utilizando o FARMA-ALG-IA.

6. Consideracoes Finais

A TA oferece beneficios como auxilio na resolucao de problemas e geracao de c6digo, mas
também apresenta riscos como dependéncia, aprendizado superficial e plagio. A falta de
regulamentacdo e treinamento adequado para educadores sdo desafios significativos.

A combinagdo de juizes online com IA tem o potencial de revolucionar o en-
sino de programacdo, oferecendo feedback personalizado, andlise de c6digo semantica
e representagdes visuais como fluxogramas. A integracio do FARMA-ALG com o
ChatGPT ¢é um exemplo concreto dessa sinergia.

A pesquisa aborda a crescente integracao da IA no ensino de programacao, desta-
cando tanto as oportunidades quanto os desafios. A IA pode ser uma ferramenta poderosa
para personalizar o aprendizado, fornecer feedback detalhado e auxiliar na visualizacdo
de conceitos complexos.

A integracdo bem-sucedida da IA no ensino de programacao requer uma aborda-
gem equilibrada que aproveite seus beneficios, mitigando seus riscos e garantindo que a
tecnologia sirva como um catalisador para um aprendizado melhor.
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A. Algoritmo dos Nimeros Primos em Pascal

program PrimoslAMilhao;

2 var
3 i, j, limite, raizQuadrada: integer;
4+ ehPrimo: boolean;

s begin

6 limite := 1000000;

7 writeln (/' Numeros primos entre 1 e ', limite, ':");
8 for i := 2 to limite do

9 begin

10 ehPrimo := true;

1 raizQuadrada := trunc(sqrt(i));
12 for j := 2 to raizQuadrada do
13 begin

14 if (i mod j = 0) then

15 begin

16 ehPrimo := false

17 break;

18 end;

19 end;

20 if ehPrimo then

21 begin

2 write(i, " 7);

23 end;

24 end;

25 writeln;
26 readln;
27 end.
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B. Fluxograma do Algoritmo dos Numeros Primos

Fim do para

raizQuadrada = trunc(sqrt(i))

Para j = 2 até raizQuadrada

Proximo i
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C. Explicacao sobre o Algoritmo dos Niumeros Primos

O cddigo Pascal apresentado tem a inteng@o de listar todos os nimeros primos entre 1
e 1.000.000. Vamos analisar o cddigo, identificar erros, dar sugestdes de melhorias e
fornecer uma explicagdo detalhada de seu funcionamento.

Analise do Cédigo

1. **Varidveis e Inicializacao**: - ‘limite‘: Define até onde os nimeros primos
serdao procurados. Estd corretamente definido como 1.000.000. - ‘ehPrimo*: Varidvel bo-
oleana utilizada para verificar se um nimero € primo ou nao. - ‘raizQuadrada‘: Utilizado
para calcular até onde devemos verificar se ‘i‘ € divisivel.

2. **Laco de Repeticao (FOR)**: - Comeca em 2, pois 1 ndo € primo. - Vai até
‘limite‘, que é 1.000.000.

3. **Verificacdo de Primalidade**: - Calcula a ‘raizQuadrada‘ do nimero ‘i‘ com
‘trunc(sqrt(i))‘. - Verifica se ‘i‘ € divisivel por qualquer niimero entre 2 e ‘raizQuadrada‘.

4. **Erro no Coédigo**: - A funcdo ‘break‘ ndo é valida em Pascal. Para sair
do loop antecipadamente, vocé€ pode usar uma instru¢do ‘goto‘ para quebrar o loop, ou
simplesmente sair da sua logica usando um controle adequado.

5. **Print dos Resultados**: - ‘write* € utilizado para escrever os nimeros primos
na mesma linha. - ‘writeln‘ é chamado ao final para uma nova linha.

Explicacdo do Funcionamento

1. **Inicio do Programa**: O programa comeca definindo varidveis necessdrias
para os célculos.

2. **Loop Principal®**: O loop ‘for‘ percorre cada nimero de 2 até 1.000.000. -
Para cada niimero ‘i‘, inicialmente supomos que ele € primo (‘ehPrimo := true‘).

3. **Verificacdo de Primalidade**: - Calculamos a raiz quadrada de ‘i‘. - Usamos
um ‘while‘ loop para verificar divisibilidade de ‘i por cada ntimero ‘j‘ até a raiz quadrada.
- Se ‘i* for divisivel por j¢, ‘ehPrimo* é ajustado para ‘false‘.

4. **Impressao**: Numeros que continuam com ‘ehPrimo = true‘ sdo impressos
CcOmo primos.
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D. Arquivo DOT do Algoritmo dos Niumeros Primos

digraph G {
node [shape=box];
Start [label="Start"]

.o
|~

Init [label="limite 1000000"];

Writelnl [label="writeln (’Numeros primos entre 1 e ’',limite)"];
ForLoopMain [label="for i := 2 to limite do"];
InitializeEhPrimo [label="ehPrimo := true"];

CalculateRoot [label="raizQuadrada := trunc(sqgrt(i))"];
ForLoopInner [label="for j := 2 to raizQuadrada do"];
CheckDivisibility [label="if (i mod j = 0)"];

SetEhPrimoFalse [label="ehPrimo := false"];

Break [label="break"];

CheckEhPrimo [label="if ehPrimo then"];
WritePrime [label="write(i, " ’")"1;

End [label="End"];

Start —> Init;

Init —> Writelnl;

Writelnl -> ForLoopMain;

ForLoopMain —-> InitializeEhPrimo;
InitializeEhPrimo -> CalculateRoot;

CalculateRoot —-> ForLooplInner;

ForLoopInner —> CheckDivisibility;
CheckDivisibility —> SetEhPrimoFalse [label="True"];
CheckDivisibility —-> CheckEhPrimo [label="False"];
SetEhPrimoFalse -> Break;

Break -> ForLoopMain;

CheckEhPrimo —> WritePrime [label="True"];
CheckEhPrimo -> ForLoopMain [label="False"];
WritePrime -> ForLoopMain;

ForLoopMain -> End [label="Complete"];
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E. Requisicao POST utilizando o Postman

— A IA | ] i
wie  ARLIA [ pascal - primo

POST

e

http://farma-alg-ia.c3sl.ufpr.br:3000/receber-codigo

Params

) none

[T5]

%2 =)

Body

Authorization Headers (9) Body = Scripts Settings

i

() form-data () x-www-form-urlencoded @ raw () binary (O GraphQL JSON -

“linguagem”: "pascal”,

“codigo": “program PrimoslAMilhao; “n %n var \n 1, j, limite, raizQuadrada: integer;
‘“n for 1 := 2 to limite do %n begin ‘n ehPrimo := true; “n raizQuadrada := trunc(s
break; “n end; ‘\n end; ‘n if ehPrimo then \n begin ‘n write(i, * '); \n end; Yn en

Cookies

{} JSON ~

1
2
3

i

Headers (8) TestResults = D)

D> Preview ¥3 Visualize -~

"mensagem”: "Cédigo Pascal analisado com sucesso!”,
"analise”: "Vamos analisar o cédigo Pascal fornecido. O objetive do programa é 1i

sugerir algumas melhorias.\nin#HHt O que o codigo faz:\n'nl. #xInicializacdox*
indicando que listara os nimeros primos dentro desse intervalo.'\n\n2. x*Loop
geralmente ndo considerado primo, entdoc comegar em 2 & apropriade.inind. xxVe
{"ehPrimo := true' ). Depois calcula a raiz quadrada truncada de "i° para otim
"§7 de 2 até a raiz quadrada de "i'. Se i’ for divisivel por qualquer "j°,
Se 'i" for confirmado como primo (ou seja, "ehPrimo’ permansce "true'), o ndm
antes de finalizar.'\n\nd#EE Pontos de melhorias e observagdes:\n'n- ++Uso da F
caso contrario, o cddige gerara um erro. Assegure-se de verificar essa parte.
"break” . Certifigue-se da compatibilidade com o compilador gue estd usando ou
loop interno sem "break’ .n'n- **Desempenho#*: Embora otimizado, esse algdorit
desempenho seja um problema.\n'n- #*0utput para Grandes Intervalos#+: Conside
ambientes de linha de comando gue nioc suportam tdo grandes volumes de dados d
\n2. Como a matematica numero-prime pode simplificar ainda mais este tipo de
oferecidas.\n\nAgora, segue a representacdo do algoritmo:‘nin’ “\nin """,

“imagemBase6d”: "iVBORWOKGEoAAAANSUREUSAAASZAAARLICATAAAATMEY TAAAABMILROQA /WD /AP+g

+44zTsdud9diavZ26TETFolZFRUUQRUVWZVGOHUTKCwkIILm/ P+&Y IxMUEQKXE P

+g1e40fec740T95NzNxZFUQQAAADAFUY YL EAAAAAGD OLAAAASBKECWAAALAZ 86 Y LAAAY JNTaZuRY

Y3t7efnS+wdcPHz58uL+/f0hIiKenZEBUDTEFLFWVAZEE0yqVK 09/ dK1Szk50bmSulWV1ZRRFEX1E

kACBYAAN218WhSULLOnDmT Llpall5dnNBoDAgLo/ X1oaGhoa0iwYcNYLIZEESXIZLm5uXREycnlye /
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