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Abstract. Teaching computer programming is considered important and, at the
same time, challenging. Currently, Al tools have opened up a range of possi-
bilities for use in education. The best known example is ChatGPT, which has
natural language interaction and, in relation to basic programming content, de-
monstrates skills in creating, correcting and explaining codes. The aim of this
paper was to analyze ChatGPT responses regarding initial programming con-
tent, in the context of beginning students. Qualitative tests were performed, in
which the ChatGPT showed the potential to give correct answers and consistent
explanations, and quantitative tests, with a success rate greater than 80%.

Resumo. O ensino de programagdo de computadores é considerado importante
e, ao mesmo tempo, desafiador. Atualmente, ferramentas de IA abriram um
leque de possibilidades para uso na educacdo. O exemplo mais conhecido
é o ChatGPT, que possui interacdo em linguagem natural e, em relacdo ao
contetido de programacdo bdsica, demonstra habilidades de criacdo, corregcdo
e explicagdo de cddigos. O objetivo deste artigo foi analisar respostas do
ChatGPT em relagdo ao conteido inicial de programagdo, no contexto de estu-
dantes iniciantes. Foram realizados testes qualitativos, nos os quais o0 ChatGPT
mostrou potencial para dar respostas corretas e explicagdes consistentes, e tes-
tes quantitativos, com aproveitamento superior a 80%.

1. Introducao

Aprender programacao, desde o entendimento do que é um algoritmo até a implementagao

em uma linguagem de programacdo, é um dos pontos fundamentais da Ciéncia da
Computagdo. Entretanto, esse aprendizado € desafiador e possui diversos obstaculos.

O aprendizado de programacao possui diversas dificuldades e desafios. Segundo
[du Boulay 1986], dentre os motivos que dificultam o aprendizado da programacao estio
1) a falta de clareza ao estudante a respeito da importancia de se aprender a programar, ii)
a falta de entendimento de como o computador funciona, iii) a dificuldade de se aprender
uma linguagem de programacao, considerando sua sintaxe e semantica, iv) o entendi-
mento de estruturas de uma linguagem de programacao, tais como estruturas de decisao e
repeticdo, e também iv) todo o pragmatismo de se programar, que envolve testes e rastre-
amento de erros (debugging).

Recentemente, foi colocado para uso publico o ChatGPT! (Chat Generative Pre-

'Durante a escrita deste artigo, a versio disponibilizada gratuitamente para o piblico em geral era a
versdo 3.5, sendo essa a versdo considerada ao longo deste artigo.



trained Transformer)?, um modelo de linguagem baseado em inteligéncia artificial for-
necido pela Open Al. O ChatGPT tem como diferencial o entendimento de linguagem
natural e a geracao de textos a partir de perguntas inseridas pelo usudrio. Além disso, o
ChatGPT possui a capacidade de gerar codigos fonte e explica-los, a partir de enunciados,
em diversas linguagens de programacdo. Uma vez que o ChatGPT se encontra disponivel
ao publico de forma gratuita, € fato que estudantes iniciantes desta disciplina vao, cada
vez mais, utilizi-lo para aprender.

Entretanto, o uso do ChatGPT na educagao € um assunto ainda em discussdo, com
diversos pontos a serem considerados, como apresentado em [Lo 2023]. Um dos pontos
a ser discutido é a qualidade atual das respostas geradas. Como informado pela propria
OpenAl, o modelo, no estado atual, pode gerar informacoes erradas e conflituosas e ainda
assim aparentar estar correto®.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar a qualidade das res-
postas geradas pelo ChatGPT em relacdo a contetidos iniciais de programacao de com-
putadores. A ideia €, a partir do ponto de vista de estudantes iniciantes, ou seja, que
ainda ndo possuem experiéncia necessaria para julgar as respostas do ChatGPT, enten-
der a qualidade atual das respostas geradas, tanto em relagdo ao cédigo gerado quanto as
suas explicagdes. Para isso, foram feitos dois conjuntos de testes junto ao ChatGPT: 1)
testes qualitativos, nos quais, a partir de um pedido de c6digo ao prompt do ChatGPT e
interacdes com este, foram analisados a qualidade das respostas e das explicacdes e como
novas interagcdes com este alteraram suas respostas; € ii) testes quantitativos, nos quais
foram inseridos diversos exercicios que contemplam conteddos iniciais de programacao e
as respostas e explicacdes geradas foram analisadas, sem novas interacoes.

2. Trabalhos relacionados

Apesar do ChatGPT versao 3.5 ter sido langado ao publico muito recentemente (novembro
de 2022), é possivel encontrar trabalhos relacionados com o aqui apresentado.

Em [Finnie-Ansley et al. 2022], os autores testaram o Codex*, um modelo an-
terior ao ChatGPT e especifico para criacdo de codigos de programacdo, dos mesmos
criadores do ChatGPT. Os autores realizaram basicamente dois testes: o primeiro com
exercicios iniciais de programacgao (chamados pelos autores de CS1 - Computer Science
1) e o segundo com variacdes de enunciados do problema da chuva (rainfall problem), o
qual os autores consideram um problema muito utilizado em programacao para iniciantes.
Um diferencial do artigo apresentado aqui € que, atualmente, o Codex foi incorporado ao
ChatGPT, nao sendo mais especifico para criacao de codigos de programacao. Outro di-
ferencial é que, no artigo citado, ndo é feita uma andlise das explicacdes a respeito do
codigo feito pelo Codex, mas somente do cddigo gerado.

Em [Finnie-Ansley et al. 2023] € feita uma continuagdo do trabalho anterior,
agora considerando exercicios mais avangados de programacdo (chamados pelos auto-
res de CS2 - Computer Science 2), tais como metodologias, recursdo, buscas, ordenagao,
etc, e segue a mesma linha do artigo anterior, focando no cédigo gerado pelo Codex.

2Introduzindo o ChatGPT - https://openai.com - acessado em 09/07/2023.
3Limitacdes - https://openai.com/blog/chatgpt - acessado em 08/07/2023.
*OpenAl Codex - https://openai.com/blog/openai-codex - acessado em 10/07/2023.
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Em [Sarsa et al. 2022] também ¢ utilizado o Codex para gerar enunciados de
exercicios e explicacdo para codigos ja prontos. Diferentemente, neste artigo foram ana-
lisadas as respostas nao s6 da explicacdo, mas também o codigo fonte gerado.

Uma diferenca adicional que pode ser citada é que os artigos citados consideram
as respostas e explicagdoes do Codex para cddigos gerados na linguagem Python, enquanto
que no presente artigo € considerada a linguagem C, como explicado na Seg¢do 5.

3. ChatGPT

O ChatGPT, versao 3.5, ¢ um modelo de linguagem baseado em aprendizado de maquina
(ML - Machine Learning), pertencente a categoria dos grandes modelos de linguagem
(LLM - Large Language Models) [OpenAl 2023] e com a capacidade de compreensao de
linguagem natural (NLU - Natural Language Understanding), facilitando a interacdo e a
comunicacao entre os usudrios e o sistema [Aljanabi et al. 2023] . Na atual versdo 3.5, o
modelo incorpora técnicas avancadas, como o uso de aprendizado por refor¢co com feed-
back humano (RLHF - Reinforcement Learning from Human Feedback), para aprimorar
ainda mais sua capacidade de gerar respostas significativas e humanas. O RLHF permite
que o modelo aprenda com a orientagao e feedback fornecidos por humanos, o que ajuda a
melhorar a qualidade e a precisao das respostas geradas. Os modelos GPTs sao caracteri-
zados por tecnologias de propdsito geral, possuindo um uso mais amplo [OpenAl 2023].

Os LLMs, categoria ao qual o ChatGPT pertence, sdo modelos probabilisticos
[Camara et al. 2023] de processamento de linguagem natural que podem gerar tex-
tos semelhantes aos gerados por humanos, além de também poder gerar cddigos de
programacdo com sucesso [Li et al. 2022]. Os textos sdo gerados a partir de fokens,
que sdo previstos probabilisticamente baseados no contexto, sendo que os modelos do
ChatGPT sao treinados para fazer essa previsao de maneira otimizada [Lee 2023]. Um
token representa uma sequéncia de caracteres de ocorréncia mais frequente, sendo a uni-
dade bésica de texto que o modelo processa®. Os LLMs sdo gerados por treinamento
extenso utilizando grandes volumes de dados textuais, e se utilizam algoritmos para iden-
tificar padrdes e relacionamentos entre palavras e frases [Tsai et al. 2023].

Entre os possiveis usos para o ChatGPT, a educacdo € um setor no qual a ferra-
menta pode ser aplicada, apoiando o ensino e aprendizado em diversos dominios, como
direito, economia, matemdtica, medicina e programacao [Lo 2023]. Tratando especifica-
mente do dominio de programacao, ela pode apoiar a escrita e a depuracio de codigo,
inclusive, dando explicacdes sobre o contetido gerado.

3.1. Criacao de codigos com ChatGPT

Em relac@o a criacdo e explicagdo de codigo fonte pelo ChatGPT, o seu uso por meio de
linguagem natural possibilita aos usudrios inserir trechos de c6digos ou comandos, sem a
necessidade de se restringir a palavras-chave ou frases especificas, e obter respostas rele-
vantes e contextualizadas com suas inten¢des [Aljanabi et al. 2023]. Entre os dados usa-
dos para o treinamento do modelo do ChatGPT, hd um vasto conjunto de codigos escritos
por programadores, que sdo usados para prever o proximo foken da sequéncia na criagao
de novos cddigos. Entre os modelos que compdem a versao 3.5, estd o code-davinci-002,

SIndice do modelo para pesquisadores - https:/platform.openai.com/ - acessado em 08/07/2023.



que € ideal para tarefas de conclusdo de cédigo puro. Esse modelo, além de traduzir lin-
guagem natural para cddigo, € capaz de inserir conclusdes no cddigo, suportando uma

solicitacdo de até 8001 tokens por vezS.

O ChatGTP também € capaz de rastrear a execugao de codigo, fazer a correcado de
defeitos ou falhas, dando detalhes de como foi feita essa correcdo, prever a saida para o
codigo e explicar conceitos fundamentais de programagdo, incluindo temas mais densos,
como complexidade de algoritmos [MacNeil et al. 2022]. Essa combinac¢do de recursos
torna o ChatGPT uma ferramenta relevante e eficiente para a codificagdao, fornecendo
respostas contextuais que contribuem para a aprendizagem de programacao.

4. Metodologia

Em relacdo aos testes executados, foram realizados dois tipos: testes qualitativos e testes
quantitativos, os quais sdo explicados a seguir.

Para os testes qualitativos, foram selecionados exercicios de programacio que en-
volvessem conceitos considerados basicos: 1) uso de varidveis e operadores: varidveis sao
areas de memoria nomeadas, nas quais € possivel armazenar valores para uso posterior, in-
clusive utilizando operadores matematicos; i) estrutura de decisao: aquelas com as quais
€ possivel inserir um teste 16gico no c6digo que define seu comportamento; iii) estruturas
de repeticdo: aquelas com as quais € possivel fazer com que uma ou mais instru¢des se-
jam executadas repetidamente em um c6digo; iv) vetores e matrizes: estruturas de dados
que podem armazenar diversos valores; e v) strings: sequéncia de caracteres armazena-
das em vetores que representam palavras ou frases. Para cada um dos tépicos, foram
propostos exercicios, utilizando o prompt do ChatGPT para que este gerasse a solucao, a
qual foi analisada em relacdo a corretude do cddigo, sua sintaxe, clareza e qualidade da
explicacdo. Nesse grupo de testes, foram feitas interagcdes com o ChatGPT caso algum
equivoco fosse identificado e suas novas respostas eram consideradas. E importante frisar
que a andlise, tanto do cédigo quanto da explicagao, foi feita considerando o contexto de
estudantes iniciantes em programacao. Mais detalhes sdo encontrados na Secao 5.

Para o conjunto de testes quantitativos, foram submetidos ao ChatGPT exercicios
retirados de [Mizrahi 2008] e suas respostas foram analisadas, sem interacdes adicionais.
Foram submetidos exercicios retirados dos seguintes capitulos: Cap. 2 - Operadores,
Cap. 3 - Lacos, Cap. 4 - Comando de decisao e Cap. 7 - Matrizes (que também considera
vetores). Os exercicios sobre strings foram retirados do capitulo de matrizes, visto a
falta de um capitulo especifico para o tema. Todos os exercicios usados como entrada
para o ChatGPT foram obtidos na secdo de exercicios no final de cada capitulo, com
excegao para os exercicios de matrizes, que foram retirados dos exemplos nas subsecoes
do Cap. 7. Para cada exercicio, uma nova sessao no ChatGPT foi criada, a fim de manter
o isolamento entre as questoes.

Para padronizar os testes, para cada exercicio, foi pedida a linguagem de
programagdo na qual as respostas deveriam ser dadas, no caso linguagem C, e em qual
sistema operacional as respostas seriam executadas, neste caso, Linux’, acrescentando no
inicio dos enunciados a sentenga “Escreva um programa em linguagem C para Linux...”.

®Indice do modelo para pesquisadores - https:/platform.openai.com/ - acessado em 08/07/2023.
"Isso é necessdrio pois existem bibliotecas da linguagem C que sdo exclusivas para sistemas Windows,
o que poderia invalidar a resposta, uma vez que o ambiente de testes utilizou o sistema Linux.



5. Testes e resultados

Neste artigo, para a geracdo das respostas do ChatGPT, foi considerada a linguagem de
programacao C. Isso se deve a dois motivos: trata-se de uma linguagem que oferece maior
liberdade ao programador, ndo tratando todas as excecdes que um codigo possa gerar,
ficando sob responsabilidade do programador, e € a linguagem utilizada na disciplina
inicial de programacdo do curso da instituicdo dos autores deste artigo. Nas proximas
subsecdes os resultados obtidos para cada topico sdo apresentados.

5.1. Utilizacao de variaveis e operadores

Um dos conceitos iniciais da programagdo € a utilizacdo de varidveis. Varidveis sao no-
mes dados a dreas de memoria, gerenciadas pelo sistema operacional, nas quais, em um
programa de computador, € possivel armazenar valores e reutilizd-los. Em relacdo aos
operadores, € possivel realizar calculos com as quatro operagdes basicas da matematica
(adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo).

Um ponto importante € que, na linguagem C, utilizada neste artigo, as variaveis
possuem tipo estatico. Dessa forma, ao criar uma varidvel que recebera valores inteiros,
esta deve ser do tipo int. Para valores de ponto flutuante (nimeros reais), esta deve ser
declarada como float, e assim por diante.

Em relacdo ao ChatGPT e varidveis, o programa proposto foi: “faca um programa
em C que recebe dois valores e apresente na tela a soma, a subtracdo e multiplicacdo e a
divisdo desses dois valores”.

O objetivo desse exercicio para os estudantes € verificar se o conceito de varidvel
foi aprendido corretamente, assim como a sua utilizacdo. O enunciado deixa em aberto
em relacdo a quais tipos de varidveis devem ser usados, deixando a cargo do estudante.

Para esse exercicio, o codigo gerado pelo ChatGPT estava claro e a explicagdo a
respeito do codigo também estava correta. Entretanto, ndo foi mencionado na resposta o
fato de que o segundo valor recebido ndo pode ser zero, pois resultaria em uma divisao por
zero ao se apresentar a divisao entre os dois nimeros. A resposta dada pelo ChatGPT nao
traz essa informacao ao usudrio, a respeito da necessidade da restricdo no valor da segunda
variavel. Ao ser questionado a respeito dessa possibilidade, o ChatGPT corrigiu o cédigo
gerado, apresentando uma nova versdo que tratava essa excecao, agora totalmente correto.

5.2. Estrutura de decisao

A estrutura de decisao, comumente conhecida como if-else, € uma estrutura muito comum
em linguagens de programacgao. Utilizando esse tipo de estrutura é possivel criar progra-
mas que, a partir de um teste 16gico do tipo x < y execute ou ndo uma instru¢ao. Por
exemplo, em um programa que calcula a média de um aluno, o teste pode ser “a média
final do aluno é maior ou igual a 6,0?” e, em caso afirmativo, o programa apresenta a
frase “Aprovado”, caso contrario apresenta “Reprovado”.

Para este teste, inicialmente foi pedido ao ChatGPT que “faca um programa que
receba 3 valores inteiros e os apresente em ordem crescente”. Existem algumas formas
de se fazer esse programa: receber os valores em trés variaveis (A, B e C, por exemplo)
e, sem alterar seus valores, apresentd-las na ordem crescente; ou trocar seus valores de
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forma que A fique com o menor valor, B o segundo maior e C o maior. A estrutura de
decisdo € utilizada, nesse exercicio, para se comparar os valores das varidveis A, B e C.

A resposta apresentada pelo ChatGPT utilizou-se de funcdes e ponteiros para re-
alizar a troca de valores entre as varidveis. Essa resposta estava correta e clara, porém,
considerando estudantes iniciantes, € improvavel que esses ja estejam familiarizados com
os conceitos de funcdes e ponteiros, o que pode gerar confusao. Foi entdo pedido “repita
o cddigo anterior, mas sem usar troca de valores entre as varidveis”. O ChatGPT apre-
sentou uma nova versao, dessa vez sem usar troca de valores entre variaveis, que estava
correta e clara, tanto em relagdo ao cédigo quanto a explicagdo.

Para o cddigo que usou ponteiros, foi pedido “repita o codigo, mas sem usar
ponteiros”. A resposta foi interessante: dentro de uma mesma resposta, o ChatGPT criou
um codigo utilizando ponteiros e funcdes e, por trés vezes, pediu desculpas pelo equivoco
e gerou um novo codigo e explicacdo, todos os trés ainda com ponteiros e funcdes. Foi
questionado "a resposta anterior ainda utiliza ponteiros”, 0 que gerou uma nova resposta
com fungdes e ponteiros. Foi, entdo, pedido explicitamente "faca sem usar ponteiros
ou fungées”, o que, finalmente, gerou uma resposta que utilizava troca de valores entre
varidveis sem uso de ponteiros e funcdes e estava correta, tanto no cédigo e explicacao.

5.3. Estrutura de repeticao

As estruturas de repeticdo (também chamadas de lagos de repeti¢do) sao utilizadas em lin-
guagens de programacdo para se repetir uma ou mais instru¢des uma quantidade prevista
ou imprevista de vezes. As principais estruturas de repeticdo sdo os lagos for, while e do-
while (uma variacao do laco while), e todas sao baseadas em um teste 16gico que controla
quantas vezes as instrugdes serdo repetidas. O lago for € mais indicado quando sabe-se de
antemao a quantidade de vezes que as instru¢gdes devem ser repetidas (por exemplo, apre-
sentar uma contagem na tela de 0 a 10) e os lagos while e do-while para quando ndo ha
previsdo de quantas vezes as instrugdes serao repetidas (por exemplo, repetir as instrugoes
até que o valor inserido pelo usudrio seja valido).

O seguinte problema relacionado com lagos de repeti¢do foi proposto: “faca um
programa que simule dois semdforos de transito. O primeiro semdforo muda de estado
(vermelho para verde ou vice-versa) a cada x segundos. O segundo semdforo muda de
estado a cada y segundos, sendo x < y. Indique, para um periodo de 1000 segundos,
quantas vezes os dois semdforos estardo no mesmo estado (vermelho ou verde) ao mesmo
tempo. Considere os semdforos iniciando iguais.” .

Um ponto importante nesse tipo de problema € estimular o pensamento abstrato e
a criatividade do estudante. Uma pergunta comum feita pelos estudantes iniciais, ao se de-
pararem com esse problema, é como devem fazer para marcar o tempo no programa. En-
tretanto, apesar do problema proposto definir que o programa deve considerar um periodo
em segundos, para obter a resposta ndo é necessdrio que a solucao seja feita considerando
um periodo de tempo real. O correto € criar uma contagem de 0 a 1000, com a ajuda dos
lagos de repeti¢ao, e monitorar os estados dos dois seméforos a cada iteragao.

A resposta dada pelo ChatGPT estava correta e ndo considerava o tempo real de
1000 segundos, e sim um contador de 0 até esse valor, o que era esperado. Entretanto, na
primeira resposta retornada, ndo havia controle para que o valor de x fosse menor que y
e nem que os dois valores fossem maiores que 0. Foi perguntado “o codigo acima possui
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alguma restricdo a respeito dos valores de x e y?”. As respostas foram basicamente
duas: que “os valores de x e y sejam valores positivos maiores que zero para evitar loops
infinitos”, o que € correto, porém nao foi tratado no cédigo e que “pode haver um niimero
excessivo de iteracoes dentro do periodo de 1000 segundos. Isso pode acontecer se x e
y forem miiltiplos um do outro ou se estiverem muito proximos um do outro.”, 0 que nao
faz sentido e ndo esta correto. Foi, entdo, dito para o ChatGPT “ndo foi considerado que
X deve ser menor que y e que ndo podem ser negativos” e dessa vez a resposta gerada
considerava, corretamente, as restricoes em relagdo aos valores de x e y.

5.4. Vetores e matrizes

Vetores sdo como vdrias varidveis do mesmo tipo agrupadas, sendo cada elemento do
vetor acessado por meio de um indice de posicdo, por exemplo v/0], v[1] e assim por
diante. Matrizes sdo vetores com mais de uma dimensdo, sendo as mais comuns com
duas dimensdes. Cada posi¢do de uma matriz bidimensional pode ser acessada via dois
indices, um de linha e outro de coluna, por exemplo m/[0][2].

Foi passado o seguinte problema ao ChatGPT: “escreva um programa em C que
receba dez valores diferentes do tipo float e os apresente na tela, primeiro na ordem em
que foram inseridos e depois na ordem contrdria de insercdo. Utilize vetor”. A resposta
oferecida pelo ChatGPT foi exata e a explicagdo clara.

Foi proposto para o ChatGPT um segundo exercicio: “faca um programa em C
que utilize uma matriz e preencha-a valores aleatorios entre 0 e 500. Em seguida o
programa deve apresentar o maior e o menor valor encontrado na matriz”. O cédigo
gerado apresentou uma matriz 3x3 e era claro e correto, assim como sua explicacao.

5.5. Strings

Strings sdo cadeias de caracteres (letras, algarismos e caracteres especiais) que formam
uma ou mais palavras como, por exemplo, um nome completo, um endereco, etc. Em
algumas linguagens de programacao, existe o tipo de dado string, que tem esse propasito.
Entretanto, na linguagem C, as strings sdo vetores do tipo char, sendo que em cada
posicdo é armazenado um caractere que forma aquela string.

Foi proposto o seguinte exercicio para o ChatGPT: “escreva um programa em C
que recebe duas palavras e testa se essas palavras sdo iguais”. A resposta dada pelo
ChatGPT estava correta, assim como sua explicacdo, porém, esta possuia um problema
importante: foi usada a funcdo scanf com o parametro %s para o recebimento das pala-
vras. Essa funcdo € considerada insegura para esse fim, pois permite que a sequéncia de
caracteres inserida seja maior que o nimero de posi¢des existentes no vetor de caracteres
que ird recebé-la, o que pode gerar um estouro de memoria (buffer overflow).

Ao ser questionado a respeito do que pode ser melhorado no c6digo apresentado,
o ChatGPT citou esse problema e sugeriu uma fungdo segura, no caso a fungao fgets,
inclusive gerando uma nova versao do cédigo, sem utilizar scanf para o recebimento da
string. E interessante citar que, no caso de um estudante iniciante em programacio, este
ndo teria o conhecimento necessdrio a respeito da vulnerabilidade da fun¢do em questao
e, portanto, assumiria que a resposta oferecida estaria totalmente correta.



5.6. Testes quantitativos

Para cada exercicio proposto ao ChatGPT, foi avaliado se os c6digos gerados compilavam
e executavam, se as saidas estavam corretas em relacao aos enunciados dos exercicios as-
sim como suas explicagdes. Os resultados podem ser vistos na Tabela 1, na qual podem ser
conferidos os conceitos de programacao testados nos exercicios (coluna Tépicos), a quan-
tidade de exercicios para cada topico (coluna Quantidades), quantos exercicios submeti-
dos compilaram e executaram sem a ocorréncia de erros (coluna Compilou/Executou),
a quantidade de exercicios que apresentaram uma resposta correta ao exercicio proposto
(coluna Corre¢do) e a quantidade de exercicios para os quais a explicacdo estava correta
(coluna Explica¢do). Como ambiente de testes foi usada a plataforma Replit®, na qual é
possivel fazer a compilacio usando o compilador GCC® (GNU Compiler Collection) na
versdo 11.3.0, e a execugio no sistema operacional Linux Ubuntu 22.04°,

Tépicos Quantidades Compilou/Executou Correcao Explicacao
Varidveis e

Operadores 9 9 9 9
Estruturas de

Repeticao 6 6 6 6
Estruturas de

Decisao 10 10 10 10
Strings 15 15 8 10
Vetores e Matrizes 6 6 5 5
Totais 46 46 38 40

Tabela 1. Testes quantitativos.

Para os topicos de varidveis e operadores, estruturas de repeticdo e estruturas de
decisdo, foram propostos 9, 6 e 10 exercicios, respectivamente, para o ChatGPT. As res-
postas foram todas corretas, tanto para compilacdes e execugdes quanto para as saidas
das execugdes e explicagdes sobre os codigos gerados. Para as explicacdes com poucos
detalhes, foi feita uma nova solicitacdo apds a primeira resposta com a sentenca “expli-
que o codigo.”, com o intuito de estimular o ChatGPT a dar mais detalhes sobre o cédigo
gerado. Com isso, os trés topicos obtiveram 100% de respostas corretas que satisfazem
os requisitos dos enunciados, com cddigos e explicacdes corretas.

No tépico de varidveis e operadores, em um dos exercicios, o ChatGPT fez uso de
uma funcdo. Nas solugdes para estruturas de repeti¢cdo, o ChatGPT fez uso da estrutura
for em 3 das 6 respostas, utilizou o while em 2 respostas e, em uma questao fez o uso
de recursdo, conceito que ndo € considerado inicial. Em 2 exercicios foram utilizadas
fungdes para encapsular os codigos com as logicas que atenderam aos enunciados. Nas
solugdes dos exercicios de estruturas de decisao, foram usadas fun¢des em duas respostas.

O tépico de strings foi testado com 15 questdes. Todas as respostas compilaram e
executaram corretamente; 8 foram consideradas corretas, pois apresentaram saidas corre-
tas conforme os enunciados, e 7 foram consideradas incorretas: 2 por apresentarem o uso

8Replit - https://replit.com/ - acessado em 09/07/2023.
9GNU Gcc - https:/gcc.gnu.org/ - acessado em 09/07/2023
10Ubuntu - https://ubuntu.com/blog/tag/22-04-Its - acessado em 09/07/2023



do scanf para leitura de strings e 5 por por apresentarem saidas incorretas em relacdo aos
enunciados. Em relacdo as explicacgdes, 5 respostas foram consideradas com a explicagao
incorreta por nao seguiram as saidas esperadas pelos enunciados dos exercicios.

O topico de matrizes foi testado com 6 exemplos, sendo que 5 apresentaram
compilagdes e execugdes, saidas de execucoes e explicacdes corretas, tendo 80% de apro-
veitamento. Em 4 exemplos, o ChatGPT fez uso de funcdes para encapsular as l6gicas
das solucdes, chegando a escrever 3 fun¢des em um mesmo programa. Em 4 programas
foram definidas constantes numéricas, que sao definidas para valores que sdo inalterdveis
durante a execugao do programa [Mizrahi 2008].

De um total de 46 questdes apresentadas para o ChatGPT, 100% foram resolvidas
com sintaxe correta, compilando e executando; 38 questdes, ou 82,6%, atenderam cor-
retamente os requisitos dos enunciados, apresentando saidas corretas para as entradas; e,
por fim, 40 questdes, ou 86,9%, foram explicadas corretamente.

6. Discussao dos resultados

O aproveitamento geral do ChatGPT foi superior a 80%, sendo que para as questdes
dos temas mais iniciais, como varidveis e operadores e estruturas de decisdo e repeti¢ao,
o acerto foi de 100%. Nos exercicios que envolve manipulacdo de strings, que é um
tema mais complexo, principalmente na linguagem C, o aproveitamento foi proximos dos
50%. Como visto na Secdo 5, ao ser questionado a respeito de algum problema no cédigo
apresentado, geralmente o ChatGPT apresenta uma solucao melhorada para o problema,
porém, para um aluno iniciante em programacdo, é de se questionar se este teria essa
percepcao em relacdo a resposta obtida ou se simplesmente aceitaria como correta.

No tépico de vetores e matrizes, que € um tema de complexidade assim como a
manipulacdo de strings, o aproveitamento foi de 80%. Em 4 respostas, a fungdo scanf,
considerada insegura para a leitura de cadeia de caracteres, foi usada para capturar a
entrada digitado. Nessas situacdes, o aluno precisa ter conhecimento sobre esse problema
para que possa substituir as fungdes por outras mais adequadas, inclusive podendo usar o
proprio ChatGPT para obter essa corre¢do no cddigo. Porém, novamente, € questiondvel
que um estudante iniciante teria esse conhecimento.

Em 16 respostas, foram usadas fungdes para agrupar e encapsular partes do
codigo. Todas as funcdes foram nomeadas em inglés e seus nomes foram coesos em
relacdo ao propdsito de cada uma. Como fungdes nao € um dos assuntos iniciais, é ne-
cessario que o aluno busque esse conhecimento para compreender as respostas fornecidas,
alterando os c6digos ou solicitando as alteracdes para adequar as solugdes aos enunciados
dos exercicios. E importante destacar que o ChatGPT foi treinado com bases de cédigos
disponiveis em repositdrios da Internet, com todos os niveis de conhecimento, portanto,
esse comportamento de criar funcdes pode ser considerado comum, dependendo do con-
texto e da complexidade do exercicio proposto.

Um ponto importante é que, alguns erros cometidos pelo ChatGPT podem ser
facilmente corrigidos, inclusive pelo proprio ChatGPT, porém demanda conhecimento
prévio de quem recebe a resposta. Entretanto, para os erros apontados que, por exemplo,
vao contra o enunciado do problema proposto, € preciso analisar o cddigo gerado, o que
demandaria ainda mais conhecimento prévio do estudante.



7. Conclusao

Este trabalho apresentou uma andlise das respostas dadas pelo ChatGPT em relacdo a
conteddos iniciais de programacao, considerando o ponto de vista de um estudante inex-
periente em relacdo a esse assunto. Foram feitos testes qualitativos e quantitativos e foi
possivel compreender que, no momento atual de escrita deste artigo, o ChatGPT possui
potencial como auxiliar no processo de aprendizagem de programacgdo, porém suas res-
postas ndo podem ser consideradas totalmente corretas e demandam certo conhecimento
prévio de quem o usa para analisd-las e aproveitd-las.
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