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Abstract. Teaching programming is a recurring challenge due to low perfor-
mance, low motivation, and high student dropout rates. This study investigates
how intelligent chat systems can help in teaching programming, the acceptance
of this technology, and how it can influence student performance. We propose
integrating intelligent chats with Virtual Learning Environments and adopting
instructional design models. The approach was implemented in a system and
evaluated with programming students in technical education, who highlighted
good acceptance of the technology and associated benefits and challenges.

Resumo. O ensino de programagdo é um desafio recorrente devido ao baixo
desempenho, a baixa motivagdo e aos altos indices de evasdo dos alunos. Este
estudo investiga como os sistemas de chats inteligentes podem auxiliar no en-
sino de programacgdo, a aceitagcdo desta tecnologia e como exerce influéncia no
desempenho dos estudantes. E proposta uma abordagem que inclui a integragdo
de chats inteligentes com Ambientes Virtuais de Aprendizagem e a ado¢cdo do
modelo de design instrucional. A abordagem foi concretizada em um sistema
e avaliada com estudantes de programacdo no ensino técnico, que destacaram
uma boa aceitagcdo da tecnologia, bem como beneficios e desafios associados.

1. Introducao

Aprender programagdo de computadores pode ser uma tarefa desafiadora para muitas
pessoas de diferentes idades, uma vez que envolve o dominio de conceitos tedricos, como
l6gica de programagao e algoritmos, bem como habilidades praticas de escrita de cédigo
[Carreira et al. 2022]. A aprendizagem de programacao apresenta diferentes desafios, es-
pecialmente para aqueles que estdo iniciando na drea, tais como os relacionados a logica,
sintaxe, complexidade, falta de prética, e falta de recursos, como ambiente de aprendiza-
gem limitado e auséncia de orientacdo e suporte adequado [Lin 2022].

Existem diversas metodologias que podem ser utilizadas para ensinar e aprender
programacgdo de computadores (e.g., a aprendizagem baseada em projetos e problemas).
A escolha da mais adequada dependerd do perfil e da necessidade do estudante. E im-
portante ressaltar que metodologias, diretrizes e recursos tecnologicos podem ser combi-
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nados e adaptados conforme a necessidade de cada estudante, visando proporcionar uma
abordagem de aprendizado mais personalizada e eficaz [Banic et al. 2023].

Para ensinar programacgdo utilizando computadores [Bispo Jr. et al. 2020], faz-
se necessario buscar abordagens inovadoras que possam motivar e apoiar os estudan-
tes, tornando a aprendizagem de programacdo mais efetiva e acessivel. Nesse sentido, a
utilizacdo de chats inteligentes pode ser uma solug@o promissora, por permitir que os alu-
nos tenham acesso a um ambiente mais interativo e personalizado, uma vez que os chats
podem auxilid-los na compreensao dos conceitos, tirar dividas e na resolucdo de proble-
mas de programacdo a qualquer momento, sem limitacdes de tempo ou disponibilidade
[Ji and Yuan 2022].

Embora o uso de chats inteligente na aprendizagem seja uma area de pesquisa
em crescimento, ainda hd lacunas na literatura sobre o assunto [Sophia and Jacob 2021].
Por exemplo, uma lacuna € a avaliacdao da eficicia da abordagem, na prética, uma vez
que embora haja muitos estudos que mostram que a abordagem de aprendizagem baseada
em chats inteligentes € promissora, ainda hd poucos estudos que efetivamente avaliam
sua efetividade em sala de aula. Também existe a necessidade por pesquisas que arti-
culem essa tecnologia com metodologias de ensino adequadas, bem como a criacdo de
itinerdrios, métodos e ferramentas que explorem chats inteligentes em atividades em con-
junto com outros recursos € Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).

Este artigo investiga e propde uma abordagem para o uso de chats inteligentes,
bem como implementa um sistema e avalia a aceitacdo e desempenho dessa tecnologia
com estudantes do ensino técnico. Essa abordagem consiste em integrar chats inteli-
gentes a AVA por meio de modelos e métodos de design instrucional. A abordagem é
concretizada no design de um sistema que integra o ChatGPT 3.5 a um AVA baseado no
WordPress especialmente desenvolvido para o ensino de programacdo. Ao concretiza-la
foi considerado o modelo de design instrucional ADDIE (Andlise, Design, Desenvolvi-
mento, Implementacdo e Avaliacdo) [Martenstyaro and Rosmansyah 2015]. O ADDIE
foi utilizado em dois momentos, primeiramente no desenvolvimento do AVA e integracao
com o chat inteligente e, posteriormente, na elaboracao do conteudo durante a avaliagdo
com estudantes.

Entre as principais contribui¢cdes desta pesquisa se destaca a melhor compreensao
dos beneficios (e desafios) no uso de chats inteligentes no ensino de programagdo. Em
longo prazo, espera-se contribuir para melhorar o desempenho no processo de aprendi-
zagem, bem como promover melhoria na qualidade dos desenvolvedores formados para
trabalhar com habilidades necessarias ao uso de ferramentas inteligentes para aprimorar
sua produtividade e desempenho em atividades de programacdo. Ainda assim, € impor-
tante ressaltar que o ChatGPT, neste trabalho, € visto como uma ferramenta complementar
ao ensino atual de programacao, € ndo como uma substituicao [Wang et al. 2024].

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira: a se¢io 2 apresenta
o referencial tedrico e metodoldgico e os trabalhos relacionados; a secdo 3 descreve a
metodologia empregada e o desenvolvimento do sistema CodeChatPro; a secao 4 detalha
a avaliacao incluindo o método, os resultados obtidos e a discussdo. Por fim, a se¢do 5
conclui o artigo e apresenta os trabalhos futuros.
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2. Referencial Teorico e Metodolégico e Trabalhos Relacionados

A subsecdo 2.1 apresenta conceitos do ensino de programacao, enquanto a subse¢do 2.2
descreve a tecnologia de chats inteligentes; a subsecao 2.3 relata conceitos e abordagens
de design instrucional. A subsec¢do 2.4 discute os trabalhos relacionados.

2.1. Ensino de Programacao

A disciplina de programacdo € atualmente essencial ndo sé para cursos de programacao
e tecnologia, mas também para formacdo em diversas dreas de atuacdo. Ela apresenta
diversos desafios e a complexidade da programacdo pode parecer intimidante para inici-
antes. E fundamental incentivar a persisténcia, dar feedback construtivo e demonstrar aos
alunos como seus esforcos levam a resultados tangiveis [Henno et al. 2023].

Essa complexidade estd muitas vezes ligada ao desenvolvimento do pensamento
l6gico e a resolugcdo de problemas. A complexidade estd igualmente relacionada ao de-
senvolvimento da capacidade de abstracdo de conceitos. Outro aspecto a ser considerado
€ o estilo de aprendizagem, uma vez que os alunos t€ém diferentes estilos e € crucial
adaptar abordagens e recursos para atender as necessidades individuais. Isso leva a re-
fletir que ndo existe um dnico método, sendo importante adotar uma abordagem flexivel
[Wang et al. 2024].

Do ponto de vista tecnoldgico, a demanda por aprender diferentes linguagens no
tempo tem se tornado um desafio. E importante ressaltar que o ensino de programacio,
envolve uma pluralidade de abordagens, métodos e tecnologias para transmitir e construir
conhecimento sobre programag¢do em conjunto com os alunos. Bem como, € importante
enfatizar que, apesar dos desafios, os beneficios de aprender programacgdo sao inegaveis
por desenvolver habilidades criticas e abrir portas para oportunidades em diversas dreas
[Ji and Yuan 2022].

2.2. Chats Inteligentes

A historia dos chats inteligentes remonta ao final dos anos 1960 com o desenvolvimento
do ELIZA, um programa que imitava um psicoterapeuta [Lakshmi 2020]. Durante as
décadas seguintes, os chats inteligentes continuaram a evoluir, sendo desenvolvidos pro-
gramas que atendiam a uma variedade de funcdes. Nos ultimos anos, os avancos na
tecnologia e na inteligéncia artificial permitiram que os chats inteligentes se tornassem
mais sofisticados e personalizados.

Chats inteligentes tém se beneficiado muito dos avangos na area de inteligéncia
artificial, em particular no campo do Processamento de Linguagem Natural (PLN)
[Ganesan et al. 2020], tais como os modelos de linguagem pré-treinados em grandes
quantidades de dados e o aprendizado por refor¢o [Ashfaque et al. 2020]. Esses modelos,
como o GPT-3/4 (Generative Pre-trained Transformer), podem ser usados para melhorar
a qualidade das respostas de um chatbot. Ja o aprendizado por refor¢co permite que um
chatbot aprenda a partir da interacdo com os usuarios [Finnie-Ansley et al. 2022].

Essas tecnologias tém um grande potencial de impacto em diversas areas, desde
assistentes virtuais, chatbots, anélises de dados e apoio em processos de tomada de de-
cisdo. Nota-se que elas ainda apresentam limita¢des e desafios, como a possibilidade de
gerar respostas enviesadas ou inadequadas em algumas situagdes, além de questdes de
privacidade e seguranca.
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O ChatGPT € uma implementacao especifica do GPT desenvolvida pela OpenAl
para fins de conversacdo. Os GPT-3, GPT-3.5 e GPT-4.0 sao modelos de linguagem de
grande escala treinados com bilhdes de pardmetros. O ChatGPT, por sua vez, € um chat-
bot que utiliza as capacidades de linguagem natural do modelo para interagir com os
usudrios de forma fluida e coerente. Ele pode responder a perguntas, dar sugestdes, for-
necer informagdes e realizar outras tarefas similares [OpenAl 2024].

2.3. Design Instrucional

Existem vdrias abordagens e modelos de design instrucional que orientam o
processo de criacdo de experiéncias de aprendizado.  Sdo apresentados mode-
los e abordagens amplamente utilizados que foram considerados neste trabalho
[Martenstyaro and Rosmansyah 2015]:

* ADDIE: é um processo que envolve as fases de andlise, design, desenvolvimento,
implementagdo e avaliagdo de materiais € programas de ensino. Cada fase do
ADDIE tem um propdésito especifico no ciclo de design instrucional. Comega com
a andlise das necessidades de aprendizado e termina com a avalia¢do da eficicia
do programa, permitindo ajustes continuos.

* SAM (Successive Approximation Model): é um modelo iterativo que enfatiza o
desenvolvimento rapido de protétipos e feedbacks. Organiza o design instrucional
em trés fases principais: andlise, design e desenvolvimento iterativo.

* Gagne’s Nine Events of Instruction: se baseia em nove eventos de ensino sequen-
ciais, desde a captacdo da atencdo até a avaliacdo do desempenho. Cada evento
tem um propdsito especifico, como a apresentacao do conteudo, a orientagdo da
aprendizagem e a prética ativa.

* Modelo Dick e Carey: é um modelo que enfatiza a andlise detalhada das neces-
sidades e a criacdo de objetivo de instru¢do. O modelo inclui a andlise de metas,
design de instru¢do, desenvolvimento de materiais, implementacao e avaliagdo.

* Modelo 4C/ID (Four-Component Instructional Design): destaca quatro compo-
nentes essenciais, o aprendizado de tarefas auténticas, aprendizado just-in-time,
aprendizado baseado em casos e aprendizado orientado pelo aluno.

A escolha do melhor modelo de design instrucional depende das necessidades es-
pecificas do publico-alvo, dos objetivos de aprendizagem e do contexto em que a apren-
dizagem ocorrerd [Trilaksono and Santoso 2017].

2.4. Trabalhos Relacionados

Foi realizada uma revisao sobre o uso de chats inteligentes na programag¢do de compu-
tadores. Essa revisao foi baseada no guia apresentado em [Kitchenham 2004] e descrita
em [Ribeiro 2024]. A partir dessa, foi conduzida a selecdo de trabalhos com objetivos,
problemas e contribui¢des mais proximas as pretendidas neste estudo.

Finnie-Ansley ef al. [Finnie-Ansley et al. 2022] exploraram as implica¢des do
CODEX da OpenAl na programagao inicial, comparando seu desempenho com o de es-
tudantes. O trabalho destacou que a capacidade do CODEX superar a maioria dos estu-
dantes e discute questdes de integridade académica. A contribuicdo do estudo estd em
fornecer insights sobre os desafios e oportunidades apresentados por tecnologias como o
CODEX na educacao.
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Wang et al. [Wang et al. 2024] apresentaram um modelo de educacgdo paralela,
destacando o uso do ChatGPT para complementar o aprendizado em sala de aula. Por-
tanto, contribuindo na exploragdo de um novo paradigma educacional e na identificacio
de oportunidades e desafios associados a implementagdao da educacdo paralela com o
ChatGPT.

Lin & Tsai [Lin and Tsai 2019] apresentaram um chatbot baseado no IBM Watson
Assistant e no Facebook Messenger, para auxiliar estudantes iniciantes de programagao.
A contribui¢do estd na aplicacao da tecnologia para melhorar o engajamento e interesse
dos alunos. J4 [Lin 2022] desenvolveu uma visao abrangente sobre a criacdao de chatbots
para o ensino de programacao, destacando a importancia de considerar o perfil do usuario,
a interacdo do chatbot e o contexto de suporte.

Luo & Gonda [Luo and Gonda 2019] abordaram a integrac@o de chatbot no ensino
superior, na criacdo de experiéncias de aprendizagem online. Os autores propuseram o
uso de plataformas comerciais para simplificar o desenvolvimento de chatbot, permitindo
que os professores se concentrem no didlogo em vez dos aspectos técnicos de IA.

Murad et al. [Murad et al. 2019] relataram um sistema que integra o chatbot com
o aplicativo de mensagens LINE e um sistema de gerenciamento de conteido para es-
tudantes e professores. A pesquisa apontou que o uso do chatbot em smartphones pode
maximizar a aprendizagem do aluno, aumentando o interesse e o desempenho dele.

Ai et al. [Aietal. 2020] descreveram a implementacdo de um chatbot educaci-
onal chamado Ed.dy, projetado para apoiar o ensino virtual e hibrido. O chatbot ofere-
ceu recursos como lembretes, crondmetros e enquetes visando melhorar a experiéncia de
aprendizado.

Carreira et al. [Carreira et al. 2022] apresentaram a avaliacdo do chatbot Pyo,
desenvolvido para auxiliar estudantes iniciantes em programacgao. A pesquisa exploratdria
revelou que o Pyo foi atil, e apontou a necessidade de explicacdes mais diretas sobre suas
funcionalidades.

Junior et al. [Junior et al. 2023] discutiram como o ChatGPT pode auxiliar no
processo de aprendizagem de programacgdo. Um estudo de caso quali-quantitativo foi rea-
lizado com a participacdo de alunos do ensino médio integrado ao técnico em informatica.
Os resultados demonstraram que o ChatGPT € uma tecnologia promissora ao fornecer for-
necendo explicacao de conceitos, exemplos de cddigo, suporte e feedback personalizado.

Embora os artigos supracitados foquem elementos importantes para o avango do
ensino de programacdo com o uso de chats inteligentes, tais como estudos empiricos e
integracdo com outras tecnologias, nenhum dos estudos abordou a integragdo de um AVA
e chats inteligentes por meio de um modelo de design instrucional (no desenvolvimento
do sistema e contetido) para o ensino de programacgao. Assim, a revisao realizada aponta
que o presente estudo € original em enderecar essa linha de investigacao.

3. Metodologia

Esta secdo apresenta primeiramente a metodologia de pesquisa utilizada e a escolha do
chat inteligente, modelo de design instrucional e AVA (subse¢do 3.1). Na sequéncia é
apresentado o sistema CodeChatPro, incluindo o design, desenvolvimento e funcionali-
dades (subsecao 3.2).
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3.1. Metodologia da Pesquisa

A metodologia de pesquisa empregada foi estruturada em cinco etapas, que visam, a partir
da literatura, propor e avaliar a abordagem proposta:

1. Revisdo exploratéria sobre o ensino de programacdo, definicdo de lacunas e
identificagdo de dificuldades.

2. Revisao sistemdtica sobre uso de chats inteligentes no ensino de computagao.

3. Analise comparativa para selecao de chat inteligente, tecnologia e modelo de de-
sign instrucional.

4. Design e desenvolvimento de um sistema que materializa a abordagem, bem como
permite avaliacdo com estudantes.

5. Avaliacdo com estudantes do ensino técnico.

Os resultados das etapas 1 e 2 foram brevemente apresentados na ultima secao;
os resultados da etapa 3 sdo apresentados a seguir; da etapa 4 na proxima subse¢do e da
etapa 5 na sec¢do 4.

Foi realizada uma comparacio entre os seguintes chats inteligentes: ChatGPT,
Google Bard, Dialogflow, IBM Watson e Amazon Lex. Foram listadas as vantagens per-
cebidas e possiveis desafios ou limitagcdes de cada chat com o propdsito de oferecer uma
referéncia 4gil para orientar a selecdo. Com base nisso, foi escolhido o ChatGPT devido
a sua avancada compreensao da linguagem natural, capacidade de manter conversas na-
turais e fluidas em testes exploratdrios, apresentar bons indices como gerador de cédigo,
bem como facilidade de uso e integracdo com AVA.

Quanto aos modelos de Design Instrucional foram considerados: ADDIE, SAM,
Gagné’s Nine, Dick e Carey, e 4C/ID. A andlise objetivou oferecer uma visao equilibrada
para orientar a escolha do modelo mais adequado as necessidades especificas do projeto,
considerando diferentes abordagens e caracteristicas. O modelo ADDIE foi escolhido
devido a sua sistemadtica e estrutura, a disponibilidade de material e o detalhamento ne-
cessdrio para orientar o desenvolvimento do sistema, bem como a experiéncia prévia dos
pesquisadores.

Quanto aos AVA foram considerados o Moodle, Canvas, Blackboard, Google
Classroom, Edmodo e WordPress, por serem amplamente utilizados. O uso de extensoes
do WordPress para elaboracdo do AVA foi escolhida devido a flexibilidade, existéncia
de vérios plugins e ao fato de ser uma plataforma gratuita, possibilitando uma melhor
customizacdo para o desenvolvimento deste trabalho. Os parametros apresentados em
[Maquiné 2020] foram considerados na escolha.

3.2. O sistema CodeChatPro

Primeiro, € apresentado o design e desenvolvimento do sistema CodeChatPro (subsecdo
3.2.1), na sequéncia, as principais funcionalidades do sistema sdo apresentadas (subse¢ao
3.2.2)

3.2.1. Design e Desenvolvimento do Sistema CodeChatPro
Definiram-se os principais cendrios de uso para alunos (acessar curso, realizar atividades,

suporte, chat inteligente e visualizar conteudo) e professores (criar curso, cadastrar ativi-
dade e cadastrar licao). A partir da descricao das principais historias de usudrio e fluxos
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de cendrios atreladas as essas, o design e desenvolvimento do CodeChatPro foi guiado
pelo ADDIE conforme destacado a seguir:

* Andlise: Foi realizada analise das necessidades dos alunos (no contexto do estudo
de caso desta investigacdo) nas licdes de l6gica de programacdo que revelou lacu-
nas no entendimento dos conceitos fundamentais. Esse procedimento orientou a
integracao do ChatGPT, visando fornecer suporte e esclarecimento de davidas du-
rante o curso. Identificou-se a necessidade de uma plataforma de facil navegacao.
Essa anélise serviu como base para guiar as proximas etapas do ADDIE.

* Design: Com base nas conclusdes da analise, foi idealizada uma proposta de de-
sign da interagdo, enfatizando a colabora¢ao do ChatGPT nas licdes para otimizar
a experiéncia educacional. A estrutura da pigina inicial da proposta de design foi
planejada para integrar as interfaces de Cursos, ChatGPT e Dashboard.

* Desenvolvimento: Na fase de desenvolvimento, especialmente no componente
de Cursos, buscou-se incorporar recursos do ChatGPT para fomentar uma
colaboracdo ativa. O foco foi esclarecer duvidas e orientar os alunos de maneira
eficaz. Essa abordagem visou proporcionar suporte continuo durante as ativida-
des, conforme delineado no design.

» Implementacdo: Na etapa de implementacdo, buscou-se garantir a disponibilidade
do AVA, assegurando uma colabora¢do continua do ChatGPT nas licdes de l6gica
de programacgdo. O ChatGPT foi incorporado visando proporcionar suporte aos
alunos de maneira integrada e rapida.

* Avaliagdo: Os alunos podem monitorar e avaliar seu préprio desempenho por
meio de um dashboard com estatisticas do curso, oferecendo autonomia na gestao
do aprendizado. Foi avaliada a integracdo do ChatGPT para fornecer feedback de
davidas durante a realizagdao dos exercicios, além disso, o ChatGPT foi conside-
rado um canal de didlogo adicional ao professor para esclarecimento de duvidas.

3.2.2. Funcionalidades do sistema CodeChatPro

O CodeChatPro estd estruturado em cursos disponibilizados para exploracdo prévia e
inscri¢ao dos alunos. A Figura 1 apresenta a parte superior da pagina de um curso. Essa
solucdo de design foi projetada para ser visualmente atraente, exibindo informagdes es-
senciais sobre cada curso, facilitando a escolha informada por parte do aluno. O assistente
estd sempre disponivel ao aluno, por meio do icone na parte inferior esquerda da pagina.
Ao rolar a pagina, estdo disponiveis as abas “informacdes sobre o curso”, “comentérios”
e “andncios”. A aba “informacdes sobre o curso”, por exemplo, apresenta o contetido do

curso, bem como as li¢cdes associadas a ele.

A Figura 2 apresenta a licao intitulada “Introdugdo a Ldgica de Programacgao™;
do lado esquerdo estao recursos atrelados a licio como acesso aos videos, documentos,
exercicios e avaliagdes. No meio sdo apresentados contetidos como a visao geral da licao
e comentdrios (férum) de discuss@o entre alunos e professores. Do lado direto, o chat
inteligente prové feedback imediato segundo as perguntas formuladas pelos alunos e tema
da licdo apresentada.
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Figura 2. Exemplo do uso do ChatGPT na realizacao de exercicios

4. Avaliacao

Esta secdo apresenta a avaliagdo com alunos do ensino técnico incluindo detalhes sobre
o local, participantes e metodologia de avaliacdo (subsecdo 4.1); os resultados (subsecao
4.2); e a andlise e discussdao com base nos resultados obtidos (subsecao 4.3).

4.1. Contexto, Participantes e Procedimentos da Avaliacao

Esta pesquisa objetivou investigar e analisar a efetividade da abordagem desenvolvida
e materializada no sistema CodeChatPro. No ambito de curso técnico em informatica,
o foco € avaliar como essa tecnologia € aceita pelos estudantes, o apoio fornecido e as
possiveis melhorias no desempenho em testes.

A pesquisa foi realizada no Senac Mogi Guacu, com termos de consentimento as-
sinados pelos participantes (todos maiores) e aprovados pela instituicao. Participaram do
estudo 20 alunos do curso Técnico em Informatica, matriculados na unidade curricular de
desenvolvimento de algoritmos, com idade de 18 a 50 anos. Os alunos foram organizados
aleatoriamente em dois grupos, sendo 10 participantes do Grupo de Controle (GC) e 10
participantes do Grupo Experimental (GE). O seguinte procedimento foi adotado:

» Pré-Teste: foi conduzida avaliacdo preliminar com 10 perguntas basicas para de-
terminar a habilidade prévia de todos os participantes (e novo sorteio caso ne-
cessario).

* Instrumentos e Materiais: incluem conteido planejado conforme a metodolo-
gia ADDIE, sistema CodeChatPro e acesso a internet. O conteudo (que inclui
exercicios) se refere a 16gica de programagdo bdsica, tais como estruturas sequen-
ciais, decisdo e repeticao.
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* Distribuicdo dos Exercicios: Os grupos foram criados. O GC recebeu o contetido
via email, enquanto o GE recebeu acesso ao CodeChatPro com o conteddo ja pré-
cadastrado.

* Execucdo: Os participantes realizaram as atividades em dois dias com 4 aulas
cada (total de 08 horas). Apds o pré-teste, o conteido foi distribuido. O GC podia
pedir apoio aos colegas, utilizar material didatico e consultar a Web ou outros
meios para tirar davidas. O GE poderia pedir apoio ao ChatGPT integrado ao
sistema em caso de dividas. Apds realizar a atividade, foi executado o pos-teste.

* Pos-Teste: conduzida uma nova avaliacdo com 10 perguntas mais avangadas para
determinar o desempenho dos dois grupos no tépico abordado.

* Métodos de Coleta de Dados: Os métodos de coleta de dados incluiram for-
muldrios de avaliacdo quantitativa e qualitativa.

* Local: As atividades foram realizadas de maneira presencial em um laboratério
com 24 computadores pessoais, em que 10 alunos de GC utilizaram o lado A e os
alunos de GE utilizaram o lado B do laboratdrio.

Para o desenvolvimento do formulario foram utilizados conceitos do TAM (Tech-
nology Acceptance Model) [Silva et al. 2012]: utilidade percebida, facilidade de uso per-
cebida, intengdo comportamental e uso real do sistema. Mais detalhes sobre a execugao
da avaliacao, conteido e testes podem ser obtidos em [Ribeiro 2024], bem como material
suplementar incluindo, por exemplo, codigo fonte, exercicios e dados brutos podem ser
obtidos com o primeiro autor.

4.2. Resultados

A Figura 3 apresenta que 60% dos alunos do GC tinha conhecimento prévio limitado e
40% tinha nivel moderado de conhecimento. Enquanto para o GE 50% indicou conheci-
mento prévio limitado, 40% indicaram um nivel moderado e 10% indicou conhecimento
avancado.

GC GE

@ Nenhuma
@ Pouca (alguns conceitos basicos

A Moderado (alguma pratica com
algoritimo simples)
@ Avancado (experiéncia consideravel em
programacao)

Figura 3. Nivel de Conhecimento Prévio em Légica de Programacao.

A Figura 4 apresenta as respostas para questoes 2 a 4 enderecadas ao GC. A
questdo 2 diz respeito onde eles buscaram ajuda em caso de duvidas, sendo que 60% bus-
caram informag¢des na web; 20% com colegas e 20% em livros. A questao 3 diz respeito
a efetividade da ajuda obtida, sendo que 40% disseram que as duvidas foram esclarecidas
parcialmente, 30% disseram que nao foram muito bem esclarecidas e apenas 30% tiveram
as duvidas completamente esclarecidas. J4 a questdo 4 considerou a expectativa do GC
(que nao usou o sistema) perante o uso do ChatGPT para auxilio as atividades, sendo que
70% achavam que ele poderia ajudar, enquanto 30% acham que existe a possibilidade de
ajuda (talvez).

A Figura 5 apresenta a respostas para as questoes 2 a 5 enderecada ao GE, basea-
das no TAM. A questdo 2 diz respeito a efetividade da ajuda obtida por meio do sistema,
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GC Q2 -Durante a
realizacdo dos
exercicios, como
vocé buscou
esclarecer suas
davidas sobre logica
de programagdo?

GC Q3 - Durante
@ Pesquiso na internet a realizagdo dos
@ Pergunto a colegas ou amigos exercicios, suas
Consulto livros ou materiais didaticos dividas foram
@ OQutro (especificar) esclarecidas?

@ Sim, completamente
@ 3im, em partes

N3o, ndo muito
@ Mao, de forma alguma

GC Q4 - Vocé acredita
que o uso de
tecnologias como um
LMS com ChatGPT
poderia melhorar sua
experiéncia de
aprendizado em légica
de programagdo?

® Sim
@ Talvez

Néo tenho certeza
@ Nao

Figura 4. Respostas do grupo de controle as questoes 2 a 4.

sendo que 60% foram completamente resolvidas, 30% em partes e apenas 10% disseram
que ndo foram muito bem esclarecidas.

A questdao 3 diz respeito a percep¢do dos participantes quanto a capacidade do
sistema em melhorar o desempenho em atividades de 16gica de programacdo, sendo que
60% disseram que houve melhoras e 30% disseram que essas melhoras foram parciais. A
questdo 4 considerou o quao intuitivo foi o uso do ChatGPT no sistema, sendo que (dos 9
que responderam) 77,8% considerou intuitivo e 22,2% considerou intuitivo “em partes”.
A questdo 5 diz respeito ao quao propenso estdo os participantes a usar o ChatGPT du-
rante as aulas de programacao (apds a experimentacdo), dos quais 90% responderam que
usariam e 10% responderam que nao.

GE Q2 - Durante a
realizacdo dos
exercicios com o uso
do AVA integrado
com ChatGPT, suas
duvidas foram
esclarecidas?

GE Q3 - Vocé acredita
que o uso do LMS com
ChatGPT melhorou seu
desempenho nas
atividades de légica de
programagio?

@ Sim, complstamente
@ Sim, em partes

Nao, ndo muito
@ N&o, de forma alguma

@ Sim
@ Em partes
N&o

GE Q4 - O LMS com
ChatGPT foi
intuitivo e facil de
usar durante a
realizacdo dos
exercicios?

GEQ5 - Tendo a
@ Sim possibilidade de
@ Em partes usar o LMS com
ChatGPT durante as
aulas, vocé a usaria?

Néo @ Nio

Figura 5. Respostas do grupo de experimentacao as questoes 2 a 5.

Os dois grupos responderam uma questao dissertativa sobre suas experiéncias nas
atividades. As respostas sdo apresentadas na Figura 6.

Quanto aos testes com alunos, dadas as caracteristicas e tamanho das amostras,
optou-se por verificar a significancia com o teste de postos sinalizados de Wilcoxon com
nivel de significancia de 0,05 (ou seja, 95% de confianca) para as seguintes hipoteses:
Pré-Test: HO,,. ndo ha diferenca de pontuagdo entre os participantes dos GC e GE no
pré-teste; Ha,,..: ha diferenca de pontuagdo entre os participantes dos GC e GE no pré-
teste. Pds-Test: HO,,, ndo ha diferenca de pontuacdo entre os participantes dos GC e GE
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GC GE
Vocé poderia compartilhar sua experiéncia com as ferramentas que usou. Vocé poderia compartilhar sua experiéncia sobre o uso do LMS com ChatGPT?

5 respostas 8 respostas

A conexao instével ou lenta com a internet era uma fonte constante de frustrago. A experiéncia com o LMS com ChatGPT foi muito positiva para mim. Eu me senti mais apoiado e confiante.

Ainternet me proporcionou acesso a uma variedade de recursos de aprendizado As vezes eu sentia que suas respostas eram genéricas demais e ndo abordavam minhas davidas
especificas.

Embora a internet oferega acesso a uma vasta gama de tutoriais e recursos de aprendizado, muitas vezes eu

me sentia perdido Sempre que eu estava presa em um exercicio, bastava digitar minha pergunta e obter uma resposta titil em
segundos

A dependéncia da internet como minha principal fonte de aprendizado me deixava vulneravel a distragdes

online. A experiéncia com o LMS com ChatGPT néo foi téo boa quanto eu esperava

me senti sobrecarregado pela quantidade de contetido disponivel, Aferramenta tormou a aprendizagem mais interativa e envolvente
Pude receber respostas instantaneas para minhas perguntas, o que acelerou meu aprendizado.”
tornou as atividades de Iégica de programagao mais dinamicas

Minha experiéncia com o LMS com ChatGPT foi incrivel! A ferramenta tornou a aprendizagem mais interativa

Figura 6. Respostas do grupos GC e GE para questoes dissertativas sobre a
experiéncia com o uso de ferramentas de apoio.

no pos-teste; Ha,,,: ha diferenga de pontuagdo entre os participantes dos GC e GE no
pOs-teste.

Ao considerar os resultados do teste de Wilcoxon para o pré-teste, obteve-se p —
valor = 0.1573, ou seja, p > 0, 05. Portanto, aceita-se a hipétese nula HO,,.. e conclui-se
que ndo ha diferenca de pontuagdo entre os GC e GE para o pré-teste. Ja ao considerar
o pés-teste, obteve-se p — valor = 0.009654, ou seja, p < 0,05. Portanto, rejeita-se a
hipétese nula HO,,,s € conclui-se que ha diferenga de pontuacdo entre os GC e GE para
o pos-teste. A Figura 7 apresenta diagramas Box Plot para pontuacdao do GC e GE no
pré-teste, a esquerda, e para pontuacdo do GC e GE no pos-teste, a direita.

Pré-Teste Pés-Teste

GC GE GC GE

Figura 7. Boxplots com pontuacao do GC e GE no pré-teste e pos-teste.

4.3. Discussao

Primeiramente, destaca-se que ao analisar a experiéncia no desenvolvimento do protétipo
do sistema CodeChatPro que a tecnologia de chats inteligentes ja estd suficientemente
madura e passivel de integracdo com AVA, possibilitando apoio instantaneo aos alunos.
Foi possivel integra-lo via icone permanente no canto inferior esquerdo que aciona uma
janela flutuante com resposta suficientemente rapida ao prompt inicial personalizado so-
bre o contetido apresentado ao aluno. E possivel explorar outras maneiras de utilizar
chats inteligentes no apoio tanto ao aluno e ao professor, tais como geracao automaética
de exercicios, correcdo de codigos e geracao de questdes [Chico et al. 2024].

Ao analisar os resultados, houve um maior percentual de esclarecimento de
duvidas do grupo GE em relagdo ao GC, que utilizaram internet, amigos e materiais
didatico. Os participantes do GE destacaram que via ChatGPT foi possivel melhorar o
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desempenho e foi intuitivo utiliza-lo no sistema proposto. Destaca-se que o GC apresen-
tou uma alta expectativa quanto ao uso do ChatGPT em conjunto com AVA no auxilio ao
aprendizado de 16gica de programacao, assim como a propensao ao uso do ChatGPT com
AVA durante a aula no GE também € grande.

Nas respostas as questoes dissertativas (lado esquerdo da Figura 6), os participan-
tes do GC destacaram a Web como fonte de acesso a uma vasta gama de recursos, mas
também que essa quantidade pode ser uma fonte de distracdo; bem como o sentimento
de estar sobrecarregado e a frustracdo com problemas de conexao. Ja do lado direito da
Figura 6, os participantes do GE destacaram positivamente as respostas instantaneas, dei-
xando a aprendizagem mais dinamica e interativa, enquanto outros alunos expressaram
frustracdo perante as expectativas e a dificuldade em obter respostas para as davidas.

Os resultados da avaliacdo final apontaram que o GE acertou significativamente
mais questdes do que o GC. Vale ressaltar que este estudo é limitado em termos de
quantidade de participantes (10), tempo de estudo (8 H) e quantidades de questdes (10),
nao resultando em conclusdes definitivas e com validade estatistica para toda populacao.
Ressalta-se igualmente o perfil especifico dos participantes e tema abordado, sendo ne-
cessarios estudos adicionais para avaliar a proposta em outros temas, exercicios e perfis.
Contudo, esse fato nao invalida as licdes aprendidas no estudo. Salienta-se que os resul-
tados apresentaram indicios muito positivos da contribui¢do da abordagem, destacando
que a tecnologia de Chats Inteligentes para o ensino de programacao deve ser explorada
e debatida por educadores e pesquisadores em computagao.

5. Conclusao

O ensino de programacao ¢ uma tarefa desafiadora para professores e alunos, assim como
a tecnologia estd em constante evolu¢do impondo novos desafios e oportunidades. A
tecnologia de Chats Inteligentes evoluiu rapidamente nos dltimos anos, sendo capaz de
resolver problemas de programagdo complexos e tem potencial para auxiliar alunos e
professores no ensino de programagao.

Este artigo investigou o uso de Chat Inteligentes em uma abordagem que integra
seu uso em AVA por meio do design instrucional. O sistema CodeChatPro explorou o
uso do ChatGPT 3.5, integrado a um AVA construido por meio de extensdao do Word-
Press em um processo de design baseado no ADDIE, para inclusdo de cursos baseados
em ADDIE. A solugdo foi avaliada experimentalmente com 20 alunos do curso Técnico
do Senac Mogi Guagu organizados em um grupo de controle e outro de experimentagao.
Resultados apontaram para uma boa aceitagcdo e uso de Chats Inteligentes pelo GE quando
comparados aos participantes do GC, que utilizaram outras alternativas para buscar res-
postas as davidas (ex: Web, colegas e material didatico). Além disso os participantes do
GE obtiveram melhores notas no pds-teste do que os participantes do GC.

Os préximos passos desta pesquisa incluem o aprimoramento da integracao do
Chat Inteligente com o sistema CodeChatPro de modo a perceber as dificuldades do aluno
na execug¢ao dos exercicios e com isso prover auxilio mais direcionado quando solicitado,
e personalizado se possivel. Planeja-se investigar o uso de outros chats inteligentes (e
novas versdes do GPT) e a pesquisa por outros métodos de design instrucional. Destaca-
se também a necessidade de estudos em larga escala e em longo prazo para investigar com
maior profundidade a abordagem proposta.

2189



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

Agradecimentos

Este trabalho foi desenvolvido no contexto do projeto ‘PIND/FAEPEX — Programa de
Incentivo a Novos Docentes da Unicamp’ (#2560/23).

Referéncias

Ai, R., Kohli, D., Maina, L., Manelski, E., Dhar, N. T., and Brzycki, C. (2020). Program-
ming an educational chatbot to support virtual learning. In 2020 IEEE MIT Undergra-
duate Research Technology Conference (URTC), pages 1-5.

Ashfaque, M. W., Tharewal, S., Ighbal, S., and Kayte, C. N. (2020). A review on techni-
ques, characteristics and approaches of an intelligent tutoring chatbot system. In 2020
International Conference on Smart Innovations in Design, Environment, Management,
Planning and Computing (ICSIDEMPC), pages 258-262.

Bani¢, B., Konecki, M., and Konecki, M. (2023). Pair programming education aided
by chatgpt. In 2023 46th MIPRO ICT and Electronics Convention (MIPRO), pages
911-915.

Bispo Jr., E. L., Raabe, A., Matos, E., Maschio, E., Barbosa, E. F., Carvalho, L. G.,
Bittencourt, R. A., Duran, R. S., and Falcao, T. P. (2020). Tecnologias na educagdo em
computagdo: Primeiros referenciais. Revista Brasileira de Informdtica na Educagado,
28:509-527.

Carreira, G., Silva, L., Mendes, A. J., and Oliveira, H. G. (2022). Pyo, a chatbot as-
sistant for introductory programming students. In 2022 International Symposium on
Computers in Education (SIIE), pages 1-6.

Chico, V.J. S., Tessler, J. F., Bonacin, R., and Dos Reis, J. C. (2024). Bequizzer: Ai-based
quiz automatic generation in the portuguese language. In 29th International Con-
ference on Applications of Natural Language to Information Systems (NLDB 2024),
page In Press.

Finnie-Ansley, J., Denny, P., Becker, B. A., Luxton-Reilly, A., and Prather, J. (2022). The
robots are coming: Exploring the implications of openai codex on introductory pro-
gramming. In Proceedings of the 24th Australasian Computing Education Conference,
ACE ’22, page 10-19, New York, NY, USA. Association for Computing Machinery.

Ganesan, M., C., D, B., H., A.S., K., and B., L. (2020). A survey on chatbots using
artificial intelligence. In 2020 International Conference on System, Computation, Au-

tomation and Networking (ICSCAN), pages 1-5.

Henno, J., Jaakkola, H., and Mikeld, J. (2023). What do we know about learning —
conversations with chatgpt. In 2023 46th MIPRO ICT and Electronics Convention
(MIPRO), pages 572-577.

Ji, S. and Yuan, T. (2022). Conversational intelligent tutoring systems for online lear-
ning: What do students and tutors say? In 2022 IEEE Global Engineering Education
Conference (EDUCON), pages 292-298.

Junior, S. S., Freitas, R., Morais, M., and Costa, D. (2023). Chatgpt no auxilio da apren-
dizagem de programacdo: Um estudo de caso. In Anais do XXX1V Simpdsio Brasileiro
de Informdtica na Educacdo, pages 1375—-1384, Porto Alegre, RS, Brasil. SBC.

2190



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

Kitchenham, B. (2004). Procedures for performing systematic reviews. Keele, UK, Keele
University, 33(2004):1-26.

Lakshmi, S. (2020). A study on machine learning based conversational agents and desig-
ning techniques. In 2020 Fourth International Conference on I-SMAC (IoT in Social,
Mobile, Analytics and Cloud) (I-SMAC), pages 965-968.

Lin, Y.-H. (2022). Chatbot script design for programming language learning. In 2022
IEEE 5th Eurasian Conference on Educational Innovation (ECEI), pages 123-125.

Lin, Y.-H. and Tsai, T. (2019). A conversational assistant on mobile devices for primi-
tive learners of computer programming. In 2019 IEEE International Conference on
Engineering, Technology and Education (TALE), pages 1-4.

Luo, C. J. and Gonda, D. E. (2019). Code free bot: An easy way to jumpstart your
chatbot! In 2019 IEEE International Conference on Engineering, Technology and
Education (TALE), pages 1-3.

Magquiné, G. (2020). Recursos para avaliacao da aprendizagem: estudo comparativo entre
ambientes virtuais de aprendizagem. In Anais do XXVI Workshop de Informdtica na
Escola, pages 299-308, Porto Alegre, RS, Brasil. SBC.

Martenstyaro, R. and Rosmansyah, Y. (2015). A framework for designing survey trai-
ning based on 3d virtual learning environment using sloodle. In 2015 International
Conference on Information Technology Systems and Innovation (ICITSI), pages 1-6.

Murad, D. F., Irsan, M., Akhirianto, P. M., Fernando, E., Murad, S. A., and Hen-
dra Wijaya, M. (2019). Learning support system using chatbot in “kejar c pac-
kage”homeschooling program. In 2019 International Conference on Information and
Communications Technology (ICOIACT), pages 32-37.

OpenAl (2024). Gpt-4 technical report. https://arxiv.org/abs/2303.08774.

Ribeiro, C. R. (2024). Uma abordagem para a aprendizagem de programacao baseada em
chats inteligentes. Mestrado em ciéncia da computagdo, Centro Universitario Campo
Limpo Paulista, Campo Limpo Paulista.

Silva, P., Pimentel, V., and Soares, J. (2012). A utilizacdo do computador na educacao:
aplicando o technology acceptance model (tam). Biblionline, Jodo Pessoa, 8(esp):263—
272.

Sophia, J. and Jacob, T. (2021). Edubot-a chatbot for education in covid-19 pandemic
and vgabot comparison. In 2021 Second International Conference on Electronics and
Sustainable Communication Systems (ICESC), pages 1707-1714.

Trilaksono, K. and Santoso, H. B. (2017). Moodle based learning management system
development for kinesthetic learning style. In 2017 7th World Engineering Education
Forum (WEEF), pages 602—606.

Wang, J., Tang, Y., Hare, R., and Wang, F. (2024). Parallel intelligent education with
chatgpt. Frontiers of Information Technology and Electronic Engineering, 25(1):12—
18.

2191



