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Resumo. O ensino de logica de programagdo constitui um desafio recorrente em
cursos de informdtica, especialmente entre estudantes iniciantes. Este artigo apre-
senta um estudo de caso exploratorio sobre o uso mediado de IA generativa no en-
sino de logica de programagcdo em um curso técnico integrado ao Ensino Médio.
A proposta organiza o uso do ChatGPT em um processo pedagdgico estruturado,
composto por apresentacdo tedrica, atividades de pair programming, interacdo
supervisionada com a IA e momentos de revisdo e reflexdo colaborativa. O estudo
foi conduzido ao longo de um ano letivo com duas turmas do primeiro ano, to-
talizando 88 estudantes. A andlise combinou indicadores académicos agregados,
como taxas de reprovacdo e médias bimestrais, com percepcoes de estudantes e
docentes coletadas por meio de questiondrios. Os resultados indicaram variagéoes
positivas em relacdo ao historico recente da disciplina, incluindo a reducdo da
taxa média de reprovagdo e o aumento das médias bimestrais no ano de aplicagdo
do processo. As percepcoes qualitativas sugerem ganhos em autonomia, engaja-
mento, colaboragcdo e compreensdo conceitual, ao mesmo tempo em que reforcam
a necessidade de mediacdo docente, de critérios de autoria e de uso ético da IA.
Os achados devem ser interpretados como indicios exploratorios associados ao
contexto investigado, e ndo como evidéncia causal isolada do efeito da IA genera-
tiva.

Abstract. Teaching programming logic remains a recurring challenge in compu-
ter education, especially for beginner students. This paper presents an exploratory
case study on the mediated use of generative Al in programming logic instruction
in a technical high school course. The proposal organizes the use of ChatGPT th-
rough a structured pedagogical process composed of theoretical instruction, pair
programming activities, supervised interaction with the Al tool, and moments of
collaborative review and reflection. The study was conducted throughout an aca-
demic year with two first-year classes, totaling 88 students. The analysis combined
aggregated academic indicators, such as failure rates and bimonthly grades, with
perceptions from students and teachers collected through questionnaires. Results
indicated positive variations in relation to the recent history of the course, inclu-
ding a reduction in the average failure rate and an increase in bimonthly grades
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during the year in which the process was applied. Qualitative perceptions suggest
perceived gains in autonomy, engagement, collaboration, and conceptual unders-
tanding, while also reinforcing the need for teacher mediation, authorship criteria,
and ethical use of AL The findings should be interpreted as exploratory evidence
associated with the investigated context, rather than as isolated causal evidence of
the effect of generative Al

1. Introducao

O ensino de logica de programacgdo constitui uma etapa central na formagdo em cur-
sos de informatica, pois sustenta a aprendizagem de algoritmos e de contetidos poste-
riores, como estruturas de dados, programacdo orientada a objetos e desenvolvimento
de sistemas [Armoni et al. 2022]. Entretanto, estudantes iniciantes frequentemente in-
gressam sem experiéncia prévia em programacgdo e enfrentam dificuldades na compre-
ensdo de conceitos abstratos, na construcdo de algoritmos e na depuracdo de erros, o
que pode contribuir para desempenhos baixos, evasido e reprovacao em disciplinas intro-
dutérias [Lahtinen et al. 2005].

Com a popularizacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) generativa, como
o ChatGPT, surgiram novas possibilidades de apoio ao ensino de programacdo, especial-
mente na geracdo de exemplos, na explicacdo automatizada e no suporte a depuracdo de
codigo. Pesquisas tém investigado seu uso em contextos educacionais, analisando aspectos
como engajamento, aceitacido, qualidade das respostas, apoio a prética de programagdo e
possiveis impactos no desempenho discente [Elnaffar et al. 2025, Boguslawski et al. 2024].
Ao mesmo tempo, a literatura também alerta para os riscos associados ao uso ndo mediado
dessas ferramentas, como dependéncia excessiva, substitui¢do do raciocinio do estudante,
dificuldades de autoria e fragilizacao da avaliacao [McCulloh et al. 2025].

Nesse cendrio, o desafio ndo estd apenas em permitir ou proibir o uso da IA, mas
em definir formas pedagogicamente orientadas de incorpori-la ao cotidiano da disciplina.
Em especial, no ensino de l6gica de programacao, é necessario evitar que a ferramenta seja
utilizada apenas para obter respostas prontas. Seu uso precisa ser articulado a atividades
que preservem o protagonismo do estudante, favorecam a explicita¢do do raciocinio 16gico
e mantenham o professor como mediador do processo de aprendizagem.

Este artigo apresenta um processo pedagdgico para uso mediado de IA generativa
no ensino de légica de programacdo em um curso técnico integrado ao ensino médio. O
processo articula: (i) apresentacao tedrica conduzida pelo professor; (ii) atividades préticas
em duplas com pair programming; (ii1) interacao controlada com o ChatGPT para apoio
a depuracdo, a revisdo e a compreensao do cddigo; e (iv) momentos de revisao e reflexao
colaborativa. Diferentemente de abordagens baseadas no uso livre da ferramenta, a pro-
posta delimita quando e como a IA pode ser utilizada, reforcando que sua funcao é apoiar a
andlise e o refinamento das solucdes, € ndo substituir a construcao inicial do algoritmo pelos
estudantes.

Para analisar a aplicag¢do da proposta, foi conduzido um estudo de caso exploratério
com duas turmas do primeiro ano do ensino médio técnico em informatica, totalizando 88
estudantes ao longo de um ano letivo. O estudo combinou indicadores académicos agre-
gados, como taxas de reprovacdo e médias bimestrais, com percep¢des de docentes e es-
tudantes coletadas por meio de questiondrios. Por se tratar de um estudo exploratério em
contexto educacional real, sem grupo de controle simultaneo, os resultados sdao interpreta-
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dos como indicios e percepgdes associadas a aplicacao do processo, € ndo como evidéncia
causal isolada do efeito da [A generativa.

As contribui¢des deste trabalho sdo trés. Primeiro, descreve-se um processo pe-
dagdgico estruturado para integrar a IA generativa ao ensino de légica de programacao,
com mediagdo docente explicita. Segundo, apresenta-se uma experiéncia de aplicacdo em
contexto real de ensino médio técnico ao longo de um ano letivo. Terceiro, discutem-se
evidéncias exploratorias sobre variacoes em indicadores académicos e percepgcdes sobre au-
tonomia, engajamento e compreensao conceitual, bem como limites e cuidados relacionados
ao uso da IA em disciplinas introdutdrias de programacao.

2. Fundamentos

2.1. IA generativa, mediacao docente e ensino de programacao

A emergéncia de modelos de A generativa tem produzido mudancas relevantes nas praticas
educacionais contemporaneas. Organismos internacionais e estudos recentes apontam que
essas ferramentas podem apoiar a personalizacao do ensino, o fornecimento de feedback,
a geracao de exemplos e a aprendizagem autorregulada, a0 mesmo tempo em que intro-
duzem desafios relacionados a equidade de acesso, vieses, integridade académica, autoria
e dependéncia tecnoldgica [UNESCO 2023]. No contexto educacional, portanto, o debate
nao se limita a disponibilidade da ferramenta, mas envolve o modo como ela € incorporada
as praticas pedagdgicas e as formas de avaliagdo.

No ensino de programacdo, a [A generativa pode auxiliar estudantes inician-
tes na compreensdao de erros, na depuracdo de cédigo e na comparacao entre diferen-
tes solucoes. Entretanto, seu uso sem orientacdo pode favorecer a obtengdo de res-
postas prontas, reduzindo oportunidades de constru¢do do raciocinio l6gico. Por essa
razdo, a literatura tem destacado a importancia da mediacdo docente, da defini¢do de
regras de uso e do desenho de atividades que tratem a IA como artefato de apoio
cognitivo, € ndo como substituta do processo formativo [OECD 2023, UNESCO 2023,
National Education Association (NEA) 2024]. Estudos empiricos também indicam efeitos
mistos, sugerindo que os beneficios dependem do contexto, dos objetivos da atividade e do
tipo de acompanhamento pedagdégico realizado [Sun and Zhou 2024].

2.2. Trabalhos relacionados

Estudos recentes tém investigado o uso de IA generativa em contextos de ensino de
programacdo e areas afins. Bani¢ et al. [BaniC et al. 2023] descrevem um modelo de en-
sino baseado em pair programming mediado pelo ChatGPT, com protocolos de interacao
estruturados para oficinas e contextos de ensino superior. O foco do estudo recai sobre a
dinamica colaborativa com suporte da IA. McCulloh et al. [McCulloh et al. 2025] avaliam o
uso do ChatGPT no aprendizado de Python para iniciantes, indicando aceleracio da apren-
dizagem prética quando a ferramenta € utilizada sob orienta¢do docente.

Elnaffar et al. (2025) apresentam uma revisao sistemdtica sobre chatbots e tutores
inteligentes no ensino de programacdo, destacando ganhos em personalizagcdo e feedback,
mas também riscos relacionados a dependéncia, a qualidade das respostas e a escassez de
estudos longitudinais e replicagdes controladas [Elnaffar et al. 2025]. Em contexto técnico-
vocacional de nivel médio, Norbert [AnnuS 2025] investiga a aplicacdo da IA generativa
em atividades de programacao, analisando aceitagdo, motivacdo e autonomia dos estudan-
tes. Boguslawski et al. (2024), por sua vez, exploram percep¢des de docentes e discentes
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sobre o uso de IA em ambientes educacionais, evidenciando beneficios afetivos, como au-
tonomia e sentimento de competéncia, além de limitagdes associadas a respostas impreci-
sas [Boguslawski et al. 2024]. A Tabela 1 sintetiza esses trabalhos.

Tabela 1. IA generativa no ensino de programacao

Estudo Contexto

Solucao Proposta

Contribuicoes

Banic et al. (2023) Ensino superior

Pair programming medi-
ado por IA

Protocolo de interagcao
com ChatGPT em ativi-
dades colaborativas

McCullohetal. (2025) Programacdo intro- Uso orientado de Evidéncias de apoio a
dutéria ChatGPT em ativida- aprendizagem pratica de

des préticas Python
Elnaffar et al. (2025) Cursos de Chatbots e tutores inteli- Mapeamento de  be-
programacao gentes neficios, riscos e lacunas

de pesquisa

Norbert (2025) Ensino técnico de

nivel médio

Insercdo de IA genera-
tiva em atividades de
programacao

Evidéncias de aceitag@o,
motivacdo e autonomia
discente

Uso de ChatGPT em ati-
vidades praticas

Cursos de
computagdo

Boguslawski et al
(2024)

Percepgdes sobre auto-
nomia, competéncia e
limitagdes das respostas

De modo geral, os estudos analisados indicam que a IA generativa pode apoiar o
ensino de programacao, especialmente por meio de explicagdes, sugestdes de codigo e su-
porte a depuracdo. Contudo, muitos trabalhos concentram-se em intervengdes pontuais,
percepgdes de uso ou atividades especificas. Ainda sdo necessdrios relatos sistematizados
que descrevam como a IA pode ser incorporada ao planejamento de uma disciplina intro-
dutdria, com defini¢do de etapas, papéis, regras de uso e formas de mediacao docente.

Nesse sentido, este trabalho contribui ao descrever um processo pedagdgico estrutu-
rado para uso mediado de IA generativa no ensino de 16gica de programagdo em um curso
técnico integrado ao ensino médio. A proposta articula pair programming, interacao contro-
lada com o ChatGPT e momentos de revisdo e reflexdo, buscando preservar o protagonismo
dos estudantes e o papel central do professor. Por se tratar de um estudo de caso explo-
ratdrio, a andlise prioriza a descri¢do do processo, as condi¢des de aplicacdo e os indicios
observados em indicadores académicos e percepgdes dos participantes.

3. Processo Pedagogico Proposto

Esta secdo descreve o processo pedagdgico desenvolvido para integrar o uso de IA gene-
rativa ao ensino de logica de programacdo. O processo foi concebido para orientar o uso
do ChatGPT em momentos especificos da atividade, preservando a mediacdo docente, a
colaboracdo entre estudantes e a construgdo inicial do raciocinio 16gico como elementos
centrais da aprendizagem.

O modelo foi estruturado em quatro etapas complementares, inspiradas nos traba-
lhos relacionados discutidos anteriormente e fundamentadas em praticas colaborativas como
0 pair programming, técnica amplamente utilizada no desenvolvimento de software por
favorecer aprendizagem colaborativa, troca de conhecimento e melhoria da qualidade das
solucoes [Hannay et al. 2009]. A visdo geral do processo pode ser observada na Figura 1.

O processo organiza-se em quatro etapas principais:
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1. Apresentagéo 2. Atividade
Teodrica Pratica

3. Interagdo com 4. Revisédo e
o ChatGPT Reflexao

\H/—/

3.1 Executar o
Programa

3.2 Depurar o
Cadigo
3.3 Corrigir
Erros
3.4 Registrar
Melhorias

Figura 1. Processo pedagdgico proposto.

1. Apresentacao teorica: o professor introduz os conceitos de 16gica de programagao,
como varidveis, operadores, estruturas de controle, vetores e funcdes, por meio de
exemplos praticos e discussoes orientadas.

2. Atividade pratica em duplas: os estudantes sdo organizados em pares e recebem
desafios de programacao contextualizados. Cada dupla desenvolve uma solugao ini-
cial sem apoio da IA, alternando os papéis de “programador” e “revisor”. O objetivo
€ garantir que a primeira tentativa reflita o raciocinio dos estudantes.

3. Interacao controlada com o ChatGPT: apds a tentativa inicial e a revisao entre
pares, o uso da IA € autorizado para apoiar a identificacdo de erros, a depuracdo
do codigo e a compreensdo de alternativas de solugcdo. O professor supervisiona
as interacoes, orienta a formulacdo dos prompts e reforca que a ferramenta deve
explicar, questionar ou sugerir caminhos, mas nao substituir a construc¢io da solugao,
em linha com abordagens que tratam a formulacdo de prompts como uma habilidade
relevante na programacao mediada por IA [Denny et al. 2024].

4. Revisao e reflexao: as duplas revisam a solu¢do final, registram as mudangas reali-
zadas e justificam o raciocinio adotado. A avaliacdo considera ndo apenas o c6digo
produzido, mas também a tentativa inicial, a participacdo na revisao, a justificativa
das alteracoes e a capacidade de explicar a solugao.

Cada ciclo (teoria, prética, interacdo com IA e revisdo) foi planejado para ocorrer
ao longo de duas semanas, sendo repetido para diferentes conteidos durante o ano letivo.
Assim, o ChatGPT foi incorporado como um segundo apoio de revisao e explicacdo, e nao
como substituto do par, do professor ou da construg¢ao gradual da solugao.

3.1. Exemplo de aplicacao do processo

Para exemplificar a operacionalizacdo do processo, apresenta-se uma atividade desenvol-
vida durante o conteudo de estruturas condicionais. Inicialmente, o professor realizou a
apresentagao tedrica, abordando operadores relacionais, encadeamento de condi¢des e a im-
portancia da ordem légica na avaliacdo de expressdes booleanas.

Na sequéncia, foi proposta as duplas uma lista de exercicios envolvendo cendrios de
decisdo. Entre as atividades, solicitou-se o desenvolvimento de um programa que recebesse
a nota de um aluno (0 a 10) e informasse se ele estaria aprovado (nota > 7), em recuperacao
(nota > 5 e < 7) ou reprovado (nota < 5).
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Durante a etapa pratica em pair programming, um dos integrantes da dupla assumiu
inicialmente o papel de programador e elaborou a seguinte solucao:

nota = float (input ("Digite a nota: "))
if nota >= 7:

print ("Aprovado")
else:

print ("Reprovado")

Conforme previsto no processo, o segundo integrante assumiu o papel de revisor e
testou diferentes valores de entrada. A dupla identificou uma inconsisténcia légica: nao
havia condicao para classificar o aluno em recuperacdo, de modo que estudantes com nota
entre 5 e 6,9 seriam classificados como reprovados.

Somente apOs essa tentativa inicial e a revisdo entre pares foi autorizada a interacao
com o ChatGPT. A orientacdo docente foi que a dupla nao solicitasse a solu¢do completa,
mas uma explicacdo sobre como organizar condicdes encadeadas em Python. A consulta
concentrou-se na compreensdo do uso de el1if e na delimitagdo dos intervalos numéricos.
Em seguida, o professor retomou com a turma o conceito de avaliacdo sequencial das
condicdes, destacando que a ordem dos testes influencia o resultado do algoritmo.

Ap6s a discussdo entre os estudantes e a mediacdo do professor, a solugdo foi refi-
nada para:

if nota >= 7:

print ("Aprovado")
elif nota >= 5:

print ("Recuperao")
else:

print ("Reprovado")

Ao final da atividade, a dupla registrou a inconsisténcia identificada, descreveu a
mudanca realizada e justificou por que a inclusdo do elif resolvia o problema logico.
Esse procedimento buscou consolidar a compreensao conceitual e explicitar que a IA atuou
como apoio a depuragdo e a explicacdo, mantendo a responsabilidade pela solugdo e por
sua justificativa com os estudantes. Dessa forma, a avaliacdo da atividade ndo se restringiu
ao codigo final correto, mas considerou o percurso de construgdo, revisdo e argumentacao
sobre a solucao.

4. Metodologia

Esta secdo descreve o desenho metodolégico adotado para analisar a aplicacdo do
processo pedagogico apresentado na secdo anterior. Considerando que a intervengdo
ocorreu em contexto educacional real, sem randomizacdo ou grupo de controle si-
multaneo, a pesquisa foi conduzida como um estudo de caso exploratério com abordagem
mista [Creswell and Creswell 2018, Yin 2018].

4.1. Desenho da pesquisa e contexto

O objetivo foi investigar variacdes em indicadores académicos e percep¢oes de estudantes e
docentes associadas a aplicacdo do processo pedagdgico, sem estabelecer inferéncia causal
direta sobre seus efeitos.
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* QP1: Que variagcOes nas taxas de reprovagdo foram observadas no ano de aplicacdo
do processo em comparacao com o histdrico recente da disciplina?

* QP2: Que variacdes nas médias bimestrais foram observadas no ano de aplicagao
do processo em comparacdao com o historico recente da disciplina?

* QP3: Como estudantes e docentes perceberam o uso mediado da [A generativa em
relacdo ao engajamento, a autonomia, a colaboragdo, a compreensao conceitual e a
postura ética no ensino de légica de programacgdo?

O estudo foi conduzido ao longo de um ano letivo em uma institui¢do publica de
educacdo profissional no Brasil. Participaram da aplicacdo duas turmas do primeiro ano de
um curso técnico integrado ao ensino médio na drea de informética, totalizando 88 estu-
dantes matriculados na disciplina de Légica de Programacdo. A disciplina corresponde ao
primeiro contato formal da maioria dos estudantes com programagdo, embora alguns pu-
dessem ter experi€ncias prévias pontuais e informais com tecnologia ou codificacdo. Esse
aspecto foi considerado na interpretacdo dos resultados, pois o estudo ndo aplicou um di-
agnostico inicial padronizado de conhecimento prévio.

As aulas seguiram a organizagao regular da disciplina ao longo do ano letivo, abor-
dando contetddos introdutérios como varidveis, operadores, estruturas condicionais, estru-
turas de repeticao, vetores e fungdes. O processo pedagdgico foi aplicado pelo professor
da disciplina nas duas turmas, buscando manter os mesmos contetdos, critérios gerais de
avaliacdo e dindmica de acompanhamento. Além dos estudantes, docentes do eixo de in-
formatica participaram da etapa qualitativa, contribuindo com percep¢des sobre comporta-
mentos observados em componentes curriculares relacionados.

4.2. Procedimentos de coleta e analise de dados

A coleta de dados ocorreu em duas dimensdes complementares, alinhadas as questdes de
pesquisa.

* Dimensao quantitativa: foram analisadas as taxas de reprovagao e as médias bi-
mestrais das turmas participantes no ano de aplicacdo do processo, comparando-as
com dados histéricos da mesma disciplina nos anos de 2023 e 2024. Esses indi-
cadores foram utilizados para responder as QP1 e QP2. A anélise foi descritiva,
baseada em diferencas observadas entre os anos, sem inferéncia causal ou aplicacao
de testes estatisticos, devido a auséncia de grupo de controle simultaneo e a natureza
exploratdria do estudo.

* Dimensao qualitativa: para responder a QP3, foram considerados questionérios
aplicados a estudantes e docentes ao final do ano letivo. O instrumento utilizou es-
cala Likert de cinco pontos (1 — discordo totalmente a 5 — concordo totalmente),
organizada em cinco dimensdes: engajamento, autonomia, colaboracdo, compre-
ensdo conceitual e postura ética no uso da IA. Também foram incluidas questdes
abertas para registrar percepgdes sobre beneficios, dificuldades e cuidados no uso
do ChatGPT durante as atividades. As respostas fechadas foram analisadas por es-
tatistica descritiva, enquanto os comentarios abertos foram examinados por agrupa-
mento tematico.

Para aumentar a transparéncia do procedimento qualitativo, a Tabela 2 apresenta
uma sintese das dimensdes avaliadas e exemplos de aspectos contemplados no instrumento.
O material suplementar disponibiliza a descri¢do do processo pedagdgico, exemplos de
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Tabela 2. Sintese do instrumento qualitativo aplicado ao final do ano letivo.

Dimensao Aspectos avaliados

Engajamento Participac@o nas atividades, disposi¢do para resolver problemas e
envolvimento nas praticas em dupla.

Autonomia Capacidade de investigar erros, buscar explicacdes e revisar
solucdes sem depender exclusivamente do professor ou da IA.

Colaboracao Troca de papéis no pair programming, discussdo entre pares e re-

vis@o de solugdes.
Compreensdo concei- Explicacio do raciocinio 16gico, compreensado de erros e justificativa
tual das alteragdes no cédigo.
Postura ética Uso responsavel da IA, autoria das solu¢des e compreensdo de que o
ChatGPT deve apoiar, e ndo substituir, o processo de aprendizagem.

prompts, instrumentos reconstruidos para replicagdo e os resultados agregados reportados
neste artigo. As respostas individuais e os instrumentos originais nao estao disponiveis.

Os dados quantitativos foram analisados de forma agregada, sem identificagdo in-
dividual dos estudantes. As percep¢des qualitativas foram tratadas de modo voluntério e
anonimo. Os participantes foram informados sobre os objetivos pedagdgicos da proposta e
sobre o uso orientado da ferramenta. Nao foram coletados dados sensiveis ou informagdes
identificaveis dos respondentes.

4.2.1. Cuidados Eticos

A intervencao integrou as atividades regulares da disciplina. A anélise utilizou apenas indi-
cadores académicos agregados e questiondrios andnimos e voluntarios, sem coleta de identi-
ficadores pessoais. Os autores entenderam que o estudo se enquadrava no Art. 1°, pardgrafo
Unico, incisos I e V, da Resolucdao CNS n°® 510/2016 e, por isso, ndo o submeteram ao sistema
CEP/CONEP. Os resultados foram divulgados de forma agregada, preservando a identidade
dos participantes. A auséncia de apreciacao prévia pelo CEP/CONEP é reconhecida como
limitacdo procedimental.

5. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados observados durante a aplicacdo do processo pedagdgico
proposto. A andlise foi organizada a partir das trés questdes de pesquisa, integrando indica-
dores académicos agregados e percepgoes de estudantes e docentes. Considerando o carater
exploratorio do estudo e a auséncia de grupo de controle simultaneo, os resultados sdo in-
terpretados como evidéncias descritivas associadas ao contexto investigado, € ndo como
demonstra¢do causal isolada do efeito da IA generativa.

5.1. Variacoes nas taxas de reprovacao

Para responder a QP1, analisaram-se as taxas histéricas de reprovagdo da disciplina em
comparacao com o ano de aplica¢do do processo pedagdgico. Nos anos anteriores, consi-
derando turmas regulares da mesma disciplina ministradas pelo mesmo docente, as taxas
gerais de reprovacdo foram de 44% em 2023 e 42% em 2024. Em 2025, ano de aplicacio
do processo nas duas turmas analisadas, observaram-se taxas de 36% na Turma 1 e 30% na
Turma 2. Considerando a média das duas turmas, a taxa geral de reprovacao em 2025 foi de
33%, o que representa reducao de 9 pontos percentuais em relacdo a 2024.
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A manutencido do mesmo professor e da mesma disciplina ao longo dos anos con-
tribui para reduzir parte das variacdes associadas a conducdo pedagdgica. Ainda assim,
diferencas entre turmas, frequéncia, engajamento, perfil dos estudantes e outros fatores con-
textuais podem ter influenciado os resultados. Portanto, a comparagao histérica deve ser in-
terpretada como indicio exploratério de variagdo positiva no periodo analisado. A Figura 2
apresenta a comparacao entre as taxas histdricas e a média observada em 2025.
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Figura 2. Taxa média de reprovacao historica (2023-2024) e média observada em
2025, ano de aplicagao do processo.

Além dos indicadores quantitativos, os relatos qualitativos sugerem mudancas na
forma como os estudantes passaram a abordar davidas de programag¢do. Um docente obser-
vou que “os estudantes passaram a solicitar mais explicacdes sobre o raciocinio do codigo
e menos solugoes prontas”. Essa percepc¢do € coerente com a proposta do processo pe-
dagdgico, que orienta o uso da IA como apoio a explicagdo e a depuragcdo, e ndo como
substituta da elaboragdo inicial da solu¢do. Contudo, por se tratar de um relato qualitativo
pontual, esse resultado deve ser interpretado como evidéncia complementar.

5.2. Variacoes nas médias bimestrais

Para responder a QP2, compararam-se as médias bimestrais obtidas em 2025 com as médias
histdricas correspondentes aos anos de 2023 e 2024. A Figura 3 apresenta essa comparagao.
No primeiro bimestre, a média histdrica foi de 5,7, enquanto a média observada em 2025
foi de 6,1. No segundo bimestre, a média passou de 5,8 para 6,2. No terceiro bimestre,
observou-se aumento de 5,6 para 6,7. No quarto bimestre, a média evoluiu de 5,9 para 7,3.
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Figura 3. Comparacao entre as médias bimestrais histéricas (2023-2024) e as
médias observadas em 2025.

Observa-se que as médias de 2025 foram superiores as médias historicas em to-
dos os bimestres, com diferencas mais acentuadas nos dois tltimos periodos letivos. Uma
interpretacdo possivel € que a familiarizagdo gradual dos estudantes com o processo pe-
dagdgico, somada a repeti¢do dos ciclos de prética, revisao, interacdo com IA e reflexao,
pode ter contribuido para maior apropriacdao dos conteidos ao longo do ano. No entanto,
essa interpretacdo deve ser tratada com cautela, pois o estudo ndo isolou o efeito da IA
generativa de outros fatores pedagdgicos e contextuais.

No questiondrio aberto, um estudante relatou que “usar o ChatGPT foi fdcil e funci-
onou como um assistente de estudo, ajudando a entender onde eu estava errando”. Esse de-
poimento ilustra uma forma de uso alinhada ao objetivo do processo: apoiar a identificacao
de erros e a revisdo do raciocinio. Assim como nos demais dados qualitativos, o relato
nao é tomado como evidéncia generalizavel, mas como indicio de como alguns estudantes
perceberam a integracdo da ferramenta as atividades.

5.3. Percepcoes de docentes e estudantes

Para responder a QP3, analisaram-se as percepg¢des coletadas por questiondrios aplicados a
estudantes e docentes. No caso dos docentes, participaram cinco professores do eixo tec-
nolégico que ndo aplicaram diretamente o processo em suas disciplinas, mas acompanharam
os estudantes em outros componentes curriculares. Essa distin¢cdo € importante: as respostas
desses docentes ndo avaliam a execucao direta do processo, mas percepcdes externas sobre
comportamentos académicos observados ao longo do ano.

O questionario docente foi organizado em cinco dimensdes: engajamento, autono-
mia, colaboragdo, compreensdo conceitual e postura ética no uso da IA. As médias das
respostas variaram entre 4,2 e 4,7, indicando concordancia quanto a percep¢ao de mudancas
positivas. A dimensao relacionada a compreensao conceitual aproximou-se de 4,7, enquanto
autonomia apresentou média superior a 4,5. Engajamento e colaboragdo também apresenta-
ram médias acima de 4,2.

Além das respostas em escala Likert, os comentarios abertos reforcaram a percepgao
de maior disposicao para investigar solu¢des. Um docente sintetizou que “os alunos pare-
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cem mais dispostos a investigar solugoes no lugar de apenas pegar respostas prontas”. Esse
tipo de relato dialoga com o objetivo do processo pedagdgico, que busca transformar a [A
em apoio a explicagdo e a revisdo, sem substituir a responsabilidade dos estudantes pela
solucdo.

As percepgoes dos estudantes também apontaram que o ChatGPT foi utilizado prin-
cipalmente como apoio a compreensdo de erros, esclarecimento de dividas e revisdo de
solucdes. Os relatos indicaram beneficios percebidos, como maior seguranca para testar
alternativas e possibilidade de receber explicagdes adicionais fora do tempo de atendimento
direto do professor. Por outro lado, também emergiram cuidados, especialmente quanto ao
risco de aceitar respostas da IA sem compreender o raciocinio ou sem verificar se a sugestao
estava adequada ao problema proposto.

De modo geral, os achados qualitativos sugerem que o uso estruturado e supervisi-
onado da IA generativa foi percebido como apoio ao desenvolvimento de autonomia, en-
gajamento e compreensdo conceitual. Ao mesmo tempo, os proprios relatos reforcam a
necessidade de manter a mediacdo pedagdgica e discussdes explicitas sobre autoria, de-
pendéncia e uso ético da ferramenta. Esses resultados convergem com a literatura sobre
experiéncias educacionais mediadas por IA generativa, que aponta beneficios potenciais
condicionados a orienta¢do docente e a defini¢do de regras de uso [Boguslawski et al. 2024,
Elnaftar et al. 2025, Bai and Wang 2025].

6. Ameacas a Validade

Como em todo estudo empirico conduzido em contexto educacional real, esta pesquisa apre-
senta limitagdes que devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados.

Validade interna. A andlise quantitativa baseou-se em comparagao histérica, sem
randomizacao ou grupo de controle simultaneo. Portanto, ndo € possivel estabelecer relagdo
causal direta entre o processo pedagdgico e as variagcdes observadas nas taxas de reprovagao
e nas médias bimestrais. Diferencas entre turmas, frequéncia, engajamento, perfil dos es-
tudantes, mudangas no contexto escolar e outros fatores nao controlados podem ter influ-
enciado os resultados. A manuten¢do do mesmo docente e da mesma disciplina nos anos
comparados reduz parte dessa variagdo, mas ndo elimina essa ameaca.

Validade externa. O estudo foi conduzido em uma tnica instituicdo publica de
educacgdo profissional, com duas turmas de um curso técnico integrado ao ensino médio.
Assim, os achados ndo devem ser generalizados diretamente para outros niveis de ensino,
institui¢des, perfis de estudantes ou disciplinas de programacao. Replicacdes em diferentes
contextos sdo necessarias para avaliar a transferéncia do processo pedagogico proposto.

Validade de construcao. As métricas quantitativas utilizadas, como taxa de
reprovacdao e médias bimestrais, sdo indicadores académicos formais, mas ndao capturam
integralmente dimensdes cognitivas mais especificas, como reten¢do conceitual, qualidade
do codigo, evolugdo do raciocinio 16gico ou capacidade de depuracdo. Além disso, os dados
qualitativos baseiam-se em percepcoes de estudantes e docentes, estando sujeitos a vieses
de autorrelato e interpretacao.

Validade de conclusao. A andlise teve cardter descritivo e exploratdério, sem
aplicacao de testes estatisticos inferenciais. Dessa forma, os resultados devem ser interpre-
tados como indicios observados no contexto investigado, e ndo como evidéncias conclusivas
de efetividade do processo. Ainda assim, o estudo contribui ao descrever de forma sistemati-
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zada uma pratica pedagdgica mediada por IA generativa, oferecendo elementos para futuras
investigacdes comparativas e longitudinalmente acompanhadas.

7. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou um estudo de caso exploratério sobre o uso mediado de TA ge-
nerativa no ensino de légica de programagcdo em um curso técnico integrado ao ensino
médio. A proposta estruturou o uso do ChatGPT em um processo pedagdgico composto
por apresentacao tedrica, atividades em pair programming, intera¢ao supervisionada com a
IA e momentos de revisdo e reflexdo colaborativa.

A aplicagcdo do processo ao longo de um ano letivo, com duas turmas e 88 estu-
dantes, permitiu observar variagdes positivas em indicadores académicos agregados, como
reduc¢do na taxa média de reprovacdo e aumento nas médias bimestrais em comparagdo com
o historico recente da disciplina. Também foram identificadas percepcdes favordveis de
estudantes e docentes em relacdo a autonomia, ao engajamento, a colaboragao e a compre-
ensdo conceitual. Contudo, devido ao caréter exploratdrio do estudo e a auséncia de grupo
de controle simultineo, esses resultados devem ser interpretados como indicios associados
ao contexto investigado, e ndo como evidéncia causal isolada do efeito da IA generativa.

A principal contribui¢do do trabalho estd na descricao de um processo pedagdgico
replicavel para integrar IA generativa ao ensino introdutério de programacao sem substituir
o papel do professor ou a constru¢do inicial das solugdes pelos estudantes. Ao delimitar
momentos de uso, regras de interacdo e etapas de reflexdo, a proposta busca posicionar a [A
como apoio a depuragao, a explicacao e a revisao do raciocinio l6gico.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar a aplicacdo do processo para outras
turmas e institui¢des, incluir instrumentos diagndsticos de conhecimento prévio, analisar
registros de prompts e codigos produzidos pelos estudantes, aplicar métricas mais finas de
aprendizagem e realizar estudos comparativos com grupos de controle. Também se mostra
relevante investigar efeitos de longo prazo, especialmente quanto a retencdo conceitual, a
autonomia discente e aos riscos de dependéncia excessiva da IA.

Em sintese, os resultados reforcam que o uso educacional de 1A generativa re-
quer planejamento pedagdgico, mediacao docente e critérios claros de autoria e avaliacao.
Quando incorporada de forma orientada, a IA pode atuar como suporte ao aprendizado de
programacao, desde que permanega subordinada aos objetivos formativos da disciplina.

Disponibilidade de Artefatos

Os materiais de apoio ao processo pedagdgico, exemplos de prompts, instrumentos recons-
truidos para replicacdo e resultados agregados reportados neste estudo estao disponiveis em
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.32986106. As respostas individu-
ais e os instrumentos originais ndo estao disponiveis.

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Na preparacdo deste manuscrito, os autores utilizaram o ChatGPT para apoiar a edicdo
linguistica, a clareza, a legibilidade e a reestruturacdo textual. Esse uso ndo se confunde com
a intervengdo pedagdgica investigada no estudo, na qual o ChatGPT foi objeto do processo
educacional analisado. Nenhuma ferramenta de IA foi utilizada para produzir dados, alterar
resultados, executar andlises ou formular conclusdes. Todo o conteudo assistido por IA foi
revisado, corrigido e validado pelos autores, que assumem integral responsabilidade pelo
contetido final do manuscrito.
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