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Abstract. This ongoing article aims to explore the collaboration between soft-
ware engineers and intelligent assistants based on (Al) in the context of software
development. Adopting a research methodology that included interviews with 14
software professionals, we sought to understand their perceptions and experien-
ces of using intelligent assistants in their work environments. The preliminary
results highlight both the benefits and the challenges inherent in using these
technologies. In this context, the contribution of this study lies in identifying
the factors that permeate collaboration with intelligent assistants. As a result,
professionals can maximize the benefits of this collaboration, provided they are
aware of the associated challenges.

Resumo. Este artigo em andamento tem como objetivo explorar a colaboragdo
entre engenheiros de software e assistentes inteligentes baseados em (IA) no
ambito do desenvolvimento de software. Adotando uma metodologia de pes-
quisa que incluiu entrevistas com 14 profissionais da drea de software, busca-
mos compreender as percepcoes e experiéncias desses no uso de assistentes in-
teligentes em seus ambientes de trabalho. Os resultados preliminares destacam
tanto os beneficios quanto os desafios inerentes ao emprego dessas tecnologias.
Neste contexto, a contribuicdo deste estudo reside na identificacdo dos fatores
que permeiam a colaboragcdo com assistentes inteligentes. Como resultado, os
profissionais podem maximizar os beneficios dessa colaboragdo, desde que es-
tejam cientes dos desafios associados.

1. Introducao

O desenvolvimento de software € impulsionado por novos desafios, tecnologias e oportu-
nidades. Assim, os engenheiros de software estao sempre buscando maneiras de melhorar
seus processos de trabalho e promover a inovacao [Rajlich 2014]. Recentemente, uma
tendéncia notdvel tem sido a ado¢do de assistentes inteligentes para geragdo de codigo.
Esses assistentes tais como GitHub Copilot [GitHub 2022], ChatGPT [OpenAl 2023],
Amazon CodeWhisperer [Amazon 2023], Blackbox [Blackbox 2023], alimentados por
inteligéncia artificial (IA), t€m o potencial de transformar a maneira como o software é
criado [Barke et al. 2023, Bird et al. 2022, Ernst and Bavota 2022]. Nessa perspectiva,
este trabalho em andamento visa explorar a seguinte questdo de pesquisa: Como enge-
nheiros de software colaboram com os assistentes inteligentes de geracdo de codigo?

A parceria entre engenheiros de software e assistentes inteligentes tem o po-
tencial de trazer beneficios significativos para a industria de desenvolvimento de soft-
ware. Essa parceria promete melhorar a eficiéncia em diversos pontos, incluindo a



aceleracao do processo de codificacdo [Barke et al. 2023], a traduc@o de cédigo entre lin-
guagens de programacado [Weisz et al. 2022] e, de um modo geral, o aumento da produti-
vidade [Perry et al. 2022]. Em um cendrio onde a tecnologia desempenha um papel cada
vez mais proeminente em diversas esferas, é imperativo reconhecer que a colaboragdo
nao se limita mais a interacdo humana direta. Ao invés disso, pode englobar relacdes
simbidticas entre seres humanos e assistentes de codificagdo baseados em IA, proporci-
onando uma abordagem ampla e inovadora para a realizacdo de tarefas complexas. No
entanto, entender como essa colaboragdo € estabelecida e quais desafios podem surgir
ao longo do caminho € essencial para maximizar os beneficios e garantir a qualidade do
software resultante.

Nossa pesquisa estd em andamento com o objetivo de investigar a colaboracao en-
tre engenheiros de software e assistentes inteligentes. A relevancia desse estudo reside na
evolucdo constante da tecnologia, especialmente no papel crescente desempenhado por
assistentes inteligentes em ambientes de desenvolvimento de software. Ao identificar e
analisar os fatores que influenciam a colaboracdo, tais como padrdes de uso, beneficios
percebidos e desafios enfrentados, podemos contribuir para o avango do conhecimento
na area, oferecendo insights importantes para os profissionais que buscam otimizar essa
parceria. Esta pesquisa é relevante, pois busca ndo apenas explorar as potencialidades
dessa colaboragdo, mas também conscientizar sobre os desafios, proporcionando uma
base sélida para aprimoramentos futuros e avangos significativos na interacao entre hu-
manos e assistentes inteligentes na engenharia de software.

2. Referencial Teorico

O progresso das Large Language Models (LLM), como o GPT-3 da OpenAl
[Brown et al. 2020], tem revolucionado a capacidade da IA de compreender e produ-
zir texto de forma contextualmente relevante. Esses modelos sdo treinados em gran-
des conjuntos de dados textuais e tém a habilidade de responder perguntas, realizar
tradugdes e criar contetido coerente e informativo em diferentes contextos. Este avanco
tem implicagdes profundas em diversas areas, desde assistentes virtuais e automacgao de
tarefas até melhorias na escrita assistida por mdquina e no desenvolvimento de software.
Por exemplo, no desenvolvimento de software, esses modelos auxiliam na geragdo au-
tomatica de codigo, acelerando o processo de programacgdo e permitindo maior produtivi-
dade para os desenvolvedores.

As LLMs operam por meio de arquiteturas de redes neurais profundas, onde ca-
madas sucessivas de neurdnios artificiais processam informacdes textuais. Essas redes
sdo treinadas em grandes volumes de texto para aprender padrdes, estruturas gramaticais
e conexdes semanticas. O nicleo do funcionamento das LLMs reside na sua capacidade
de prever a proxima palavra em uma sequéncia, dada a sequéncia anterior. Essa tarefa
de previsdo é repetida vdrias vezes para treinar o modelo, aprimorando sua habilidade
em compreender o contexto e gerar texto coerente [Chang et al. 2023]. Com uma quan-
tidade significativa de parametros ajustaveis [Barke et al. 2023], as LLMs adquirem um
amplo conhecimento sobre diversos topicos, permitindo que interpretem perguntas, criem
conteddo original e até mesmo simulem o estilo de escrita dos autores humanos. Esse me-
canismo altamente adaptdvel para geracao de texto impulsionam a capacidade das LLMs
em produzir textos com alta qualidade em diversas aplicacoes.



Além da geracdo de texto, as LLMs tém desempenhado um papel crucial no de-
senvolvimento de cddigo, auxiliando programadores em tarefas que variam desde as mais
simples até as mais complexas. Um aspecto critico a ser considerado nesta etapa de
geracao de codigo € a precisdo dos resultados apresentados por esses assistentes virtuais.
Ziegler et al. [Ziegler et al. 2022] examinaram minuciosamente a qualidade das sugestdes
de cédigo geradas por LLMs e sua adequagdo para uso em projetos reais de desenvolvi-
mento de software. A precisdo do cddigo gerado € uma consideragdo importante, pois
imprecisdes podem resultar em vulnerabilidades de seguranca, erros de funcionamento e
outros problemas que afetam diretamente a qualidade e confiabilidade do software final.

3. Trabalhos Relacionados

O estudo de [Barke et al. 2023] também se destaca como uma contribui¢do valiosa para
a discussdo sobre assistentes virtuais na geracao de codigo. Este artigo, assim como a
pesquisa de [Ziegler et al. 2022], examina a interacao dos programadores com modelos
geradores de codigo, fornecendo insights importantes sobre como os desenvolvedores
colaboram com essas ferramentas. Ao analisar como os programadores aproveitam as
sugestoes de codigo oferecidas pelos assistentes, bem como as estratégias que empregam
para avaliar e implementar essas sugestoes de maneira precisa, o estudo "Grounded Copi-
lot”acrescenta uma camada de compreensdo fundamental sobre como a correcao e eficicia
das solugdes de codigo sao percebidas e integradas no processo de desenvolvimento de
software. Além de analisar como esse assistente € utilizado como preenchimento au-
tomatico de cédigo e como ferramenta de exploracdo para quando o programador nio
sabe por onde comecar.

Uma ferramenta amplamente usada para ajudar na criacao de cédigo € o Copilot,
lancado pelo Github em junho de 2021 [Friedman 2021]. Desde que foi lancado, o Copilot
tem sido integrado em vdrias plataformas de desenvolvimento, como o Visual Studio Code
e o JetBrains. E importante destacar que o Copilot é alimentado pelos modelos Codex da
OpenAl [Chen et al. 2021]. Esses modelos Codex sdo refinados através do ajuste fino
do GPT-3 [Brown et al. 2020], usando repositérios publicos do Github como fonte de
aprendizado.

Por mais que o uso de assistentes inteligentes t€ém crescido em grande escala nos
dias atuais, € necessario atentar para os desafios enfrentados por programadores ao uti-
liza-los. Um dos principais desafios € a lacuna que frequentemente ocorre entre as ex-
pectativas dos programadores e suas experiéncias reais com essas ferramentas. Essa dis-
paridade pode surgir devido a expectativas exageradas geradas pela publicidade e pelo
entusiasmo em torno das tecnologias baseadas em grandes modelos de linguagem. Além
disso, a qualidade e precisao do codigo gerado por esses assistentes sdo fundamentais,
pois impactam diretamente a eficicia das ferramentas. A corre¢do e adaptacdo do cédigo
gerado as necessidades especificas do projeto também representam desafios significativos
[Vaithilingam et al. 2022].

Ao contrario de estudos anteriores que se concentraram na forma como os pro-
gramadores usam assistentes virtuais para gerar c6digo, nossa pesquisa vai além. Quere-
mos entender nao apenas como os desenvolvedores usam essas ferramentas, mas também
como podem colaborar efetivamente com elas. Em vez de apenas apontar desafios, nossa
pesquisa se compromete em encontrar estratégias praticas que melhorem a forma como



desenvolvedores e assistentes inteligentes trabalham juntos.

4. Metodologia

Nosso estudo utilizou uma abordagem qualitativa, com foco em compreender as
percepgoes e experiéncias dos desenvolvedores de software, em relacdo ao uso de as-
sistentes inteligentes por meio de entrevistas semiestruturadas. Nés realizamos 14 entre-
vistas. Em média, cada entrevista teve uma duracdo de 33.57 minutos (53 médx. e 18
min.), sendo conduzidas online e gravadas com a devida autorizacao dos participantes.
Nossa pesquisa ocorreu em duas rodadas, envolvendo diferentes fontes. Na primeira ro-
dada, empregamos uma abordagem de mineracdao de dados no Twitter, com o objetivo
de identificar participantes que compartilharam suas experiéncias em usar ferramenta de
assistente inteligente (GitHub Copilot) em seu dia a dia para a escrita de cdigo. Nessa
fase, foram enviados convites para potenciais participantes, convidando-os a participar
de uma entrevista, como resultado, conseguimos alcancar um total de 8 pessoas. Em
seguida, na segunda etapa, realizamos entrevistas com 6 desenvolvedores de uma em-
presa de software estabelecida, com objetivo de aprofundar mais os dados encontrado na
primeira fase. Juntas, essas duas etapas de coleta de dados proporcionaram uma visao
abrangente das percepg¢des e priticas relacionadas ao uso de assistentes inteligentes no
contexto do desenvolvimento de software. Para fornecer uma visdo mais detalhada dos
nossos participantes, a tabela 1 apresenta informagdes especificas sobre cada um deles.

Os tdpicos abordados em nossas entrevistas incluem: (I) coleta de dados de-
mograficos, e (II) perguntas sobre a percepcao dos profissionais sobre as assistentes inte-
ligentes, (qual sua percepcdo sobre essa ferramenta?), os beneficios (Que tipo de auxilio
vocé busca na ferramenta?), e desafios (Existe alguma limitacdo que vocé encontrou ao
utilizar a ferramenta?). Isto nos permitiu capturar informacdes sobre a percep¢ao de
colaboracao e aplicacdo pratica da IA na escrita do cdigo pelos entrevistados.

Todas as entrevistas foram transcritas e submetidas a uma andlise por meio de
um processo de codificacdo aberta, conduzida manualmente. Inicialmente, um dos auto-
res encarregou-se de criar uma lista inicial de cédigos, identificando palavras-chave ou
codigos relevantes nos dados das entrevistas, e a medida que o processo avangava, a lista
era revisada e refinada. Com base nessa lista inicial de cddigos, realizamos anélises co-
laborativas repetidas para identificar semelhancas entre os cédigos, a fim de desenvolver
codigos ou categorias de ordem superior.

Durante o processo, também reconhecemos a necessidade de aprimorar as cate-
gorias identificadas. Por fim, realizamos uma revisdo minuciosa das categorias e efetu-
amos modificacdes na nomenclatura quando necessdrio, para garantir que representas-
sem de maneira mais clara as informacdes encontradas nos dados das entrevistas. Cada
transcricdo foi realizada de forma colaborativa por dois autores e quaisquer conflitos fo-
ram resolvidos por meio de reunides de discussdo e consenso, um terceiro autor validou
esse processo de codificagao.

O objetivo dessa anélise era compreender como os desenvolvedores de software
realizam suas atividades de trabalho, incluindo o uso de ferramentas de IA. Além disso,
buscamos identificar os beneficios e desafios especificos que esses profissionais experi-
mentaram ao incorporar essas ferramentas em suas rotinas de trabalho.



Tabela 1. Perfil dos Entrevistados. “Exp.’é usado para indicar anos de ex-
periéncia e "Duracao”é usado para indicar o tempo de duracao da entre-
vista em minutos.

# | Género Funcio | Idade.(ano) Exp.(ano) Uso Duracio
P1 M Desenvolvedor 25 7 Copilot 25m
P2 M Desenvolvedor 19 1 Copilot 22m
P3 M Desenvolvedor 32 12 Copilot 18m
P4 M Engenheiro de Software 23 4 Copilot/ChatGPT 34m
P5 M Lider Técnico 32 16 Copilot 34m
P6 M Desenvolvedor 27 2 Copilot/ChatGPT 48m
P7 M Engenheiro de Software 30 11 Copilot 27m
P8 M Lider Técnico 30 10 ChatGPT 26m
P9 M Engenheiro de Software 28 7 ChatGPT 27m

P10 M Desenvolvedor 31 7 ChatGPT 47m
P11 M Desenvolvedor 21 1 ChatGPT 34m
P12 M Lider de Inovacao 34 16 ChatGPT 53m
P13 M Engenheiro de Dados 28 3 ChatGPT 37m
P14 M Engenheiro de Software 32 8 ChatGPT 38m
Média 28 7.5 - 33.57Tm
Desvio Padrao 4.52 5.05 - 10.34 m
Max 34 16 - 53 m
Min 19 1 - 18 m

5. Resultados Parciais

5.1. Beneficios

Uma das questdes fundamentais abordadas durante as entrevistas com os profissionais de
software diz respeito a0 momento em que eles utilizam a IA em suas atividades de desen-
volvimento. Nesta secdo, exploraremos os diversos beneficios percebidos pelos desenvol-
vedores ao introduzir ferramentas de assisténcia inteligente em seus fluxos de trabalho de
escrita do codigo.

5.1.1. Refinando o Foco

Um beneficio que os entrevistados destacaram ao usar assistentes inteligentes em seu
fluxo de trabalho € para acelerar o processo de criagdo de cddigo, o que se traduz em
economia de tempo e na capacidade de concluir tarefas com mais rapidez, permitindo que
eles concentrem seu tempo em pontos mais complexos e estratégicos, como citado por P5:
(“consigo notar nitidamente uma melhora na minha produtividade, sem divida. Ainda
que seja, como eu falei, coisas triviais ou definir um looping, eu vou fazer isso dai em
alguns segundos. Mas eu ndo quero fazer, eu quero que ela (IA) complete ali rapidamente
para eu pensar no problema que eu tenho para fazer de verdade.”). Outro entrevistado
acrescenta, (“acho que acelera, a gente deixa de fazer coisas mais operacionais, e pensa
mais em coisas de inteligéncia, entdo acho que o trabalho vai evoluir para uma de [... |



eu vou pensar mais no negocio e menos no jeito que eu vou implementar. Esses tipos de
ferramentas ajudam a gente pensar mais em negocio e menos nas coisas repetitivas que
todo negocio tem que ter” ), P3.

Além disso, o entrevistado P11 relata que pensa nessa ferramenta como uma
camada de abstracdo, (“Na minha percepcdo, eu vejo ele como uma nova camada de
abstracdo de cédigo. Do mesmo jeito que a gente ndo precisa escrever em assembly,
pois existem linguagens de mais alto nivel, para mim é a mesma coisa, é uma camada a
mais, eu vejo que em alguns anos estaremos escrevendo mais regras de negocio e menos
implementacdo” ).

Isso sugere que essa colaboragdo pode promover uma melhor aloca¢do de tempo
e recursos, direcionando o foco dos programadores para atividades de maior relevancia e
complexidade. Esses beneficios evidenciam o potencial dessa tecnologia em aprimorar o
desenvolvimento de software e otimizar a produtividade dos profissionais.

5.1.2. Ponto de Partida

Enquanto muitos o utilizam para complementar trechos de c6digo com os quais ja pos-
suem experiéncia na linguagem de programacao, muitos outros recorrem a IA como um
ponto de partida para iniciar tarefas, no caso, eles usam para ajudd-los a comeg¢ar uma
tarefa que nao tem conhecimento da estrutura ou APIs. Como ilustrado por P1: (“Entdo
jd teve vezes que eu tinha que fazer uma funcdo que executava determinada acdo e eu ndo
sabia como exatamente teria que ser, eu s6 sabia mais ou menos por cima e a ferramenta
foi ld e ja me deu tudo na mdo” ), o participante P2 também compartilha: (“Mas se acabar
de eu ndo conhecer direito a API que eu estou trabalhando de forma bem conhecida, mas
eu ndo tenho muita familiaridade com ela. Eu, as vezes, deixo ele fazer e me dizer como
é que aquilo a principio é implementado” ).

O parcipante P7 relata que (“Quando eu ndo tenho muita ideia do que fazer, eu
acho legal ter a sugestdo da Copilot pois pelo menos eu tenho como um start point”). Este
insight do P7 enfatiza o papel interessante que o Copilot desempenha para os desenvolve-
dores quando eles encontram incertezas ou ndo t€ém uma direcdo clara em suas tarefas de
codificacdo. O Copilot, neste contexto, serve como um recurso benéfico, fornecendo um
ponto fundamental para os desenvolvedores iniciarem seu trabalho e superarem desafios
relacionados a idealizagdo e inicio de tarefas. Além disso, é importante observar que o
ChatGPT também contribui para esse aspecto, o P11 afirma: (“Por exemplo, quando eu
quero fazer otimizacdo de um codigo, ou tirar uma divida. At o ChatGPT consegue me
dar uma solugdo alternativa para o que eu quero fazer”).

Podemos concluir que os relatos dos entrevistados demonstram que essa aborda-
gem oferece uma orientagao inicial, pois ao pedi auxilio da IA e ela fornece insights ini-
ciais, os desenvolvedores podem comecar suas tarefas mesmo quando estdo trabalhando
com novas linguagem e API’s desconhecidas ou com pouca experiéncia. Esses beneficios
destacam o potencial dessa tecnologia para aprimorar o desenvolvimento de software,
aumentando significativamente a produtividade dos profissionais envolvidos



5.1.3. Otimizacao de Tarefas

Observamos que os desenvolvedores adotam a ferramenta de IA como um recurso de su-
porte para complementar tarefas especificas de criacdo de codigo. Como evidenciado por
P9, que descreve: (“Normalmente eu o uso como um autocomplete de codigo. Entdo eu
estou escrevendo ali, por exemplo, eu escrevo criando uma varidvel chamada usudrio,
o copilot completa o usudrio com um nome, um CPF”). Da mesma forma, P3 destaca:
(“Eu trabalhava muito mexendo com templates de HTML, Entdo era muito codigo repe-
titivo e era tudo feito a mdo, assim, ai depois que o copilot chegou, isso meio que acabou
com o Copilot”). Esse beneficio especifico foi observado principalmente entre os partici-
pantes que utilizam o GitHub Copilot, devido sua capacidade de oferecer sugestdes que
altocompletam linhas de c6digos de forma contextual.

Uma outra tendéncia que emergiu foi o uso estratégico das IA, como o ChatGPT,
como uma ferramenta que contribui para a economia de tempo dos desenvolvedores, por
usar ela para evitar buscar informac¢des complementares em outros meios, tais como, bus-
cadores da internet, (“No Google eu perdia muito tempo entrando nos links para verificar
se tinha a informagdo que eu estava procurando, Jd no ChatGPT vocé faz as perguntas e
ele jd retorna com uma solugcdo”), P11.

Os resultados evidenciam que os desenvolvedores estdo fazendo uso das IA como
ferramentas de otimizacdo das tarefas durante o processo de criagdo de codigo. A pratica
de utiliza-las como recursos de autocompletar, conforme destacado por diversos entre-
vistados, demonstrou acelerar significativamente o processo de escrita do cédigo. Além
disso, essa abordagem se estende a reducdo da necessidade de realizar pesquisas em mo-
tores de busca na web em busca de informagdes complementares, como observado por
um dos entrevistados.

5.2. Desafios

Um problema identificado foi a tendéncia inicial dos desenvolvedores em aceitar su-
gestdoes da IA, mesmo quando essas sugestdes continham erros ou nao se alinhavam to-
talmente com os requisitos do projeto e s6 perceberem posteriormente, o entrevistado
P6 relata essa experiéncia: (“Jd tive experiéncia ruim porque eu jd subi codigo que eu
achei que estava bom e que em produgdo estava invidvel, entendeu? E ai ndo houve esse
tratamento de verificar que uma coisa funciona em local, mas que em producdo definiti-
vamente ndo funciona”).

Alguns desenvolvedores mencionam que, embora a IA tenha capacidade de ge-
rar codigos, nem sempre as sugestdoes apresentam um nivel de assertividade bom, em
situacdes especificas € retornado sugestdes imprecisas ou ruins fazendo com que eles te-
nham que refinar melhor sua entrada na ferramenta, conforme validado por P9: (“Eu peco
determinada coisa ai normalmente ele me traz uma coisa bem errada e ai eu vou refi-
nando”). O entrevistado P11 também relata: (“E isso mesmo, na primeira vez que tu
pergunta, ele ndo te traz a informacdo toda. Vocé tem que estar alimentando-o com mais
informagdo, perguntando coisas mais especificas”).

A aceitagdo de sugestdes imprecisas pode resultar em problemas de c6digo, como
identificado por alguns entrevistados. Portanto, é importante que os desenvolvedores de-
sempenhem um papel ativo na validacdo das sugestoes e ajustem seu uso da IA, fazendo



perguntas mais especificas quando necessario. A colabora¢do com assistentes inteligen-
tes ndo substitui a necessidade de intervengdo humana, mas a complementa, exigindo
que mantenham uma vigilancia critica e validem as sugestdes antes de incorpora-las
ao codigo. Essa adaptacdo inicial a TA exigiu ajustes em seus processos de trabalho e
conscientizac¢ao sobre os possiveis erros gerados.

6. Consideracoes Finais e Direcoes Futuras

Esta pesquisa ainda estd em andamento e, até 0 momento, ja realizamos entrevistas com
14 profissionais da drea de desenvolvimento de software. Com resultados parciais, eviden-
ciamos diversos beneficios, como refinamento de foco no qual observou-se uma melhoria
na focalizacdo de tarefas, com as assistentes inteligentes assumindo tarefas repetitivas e
rotineiras, permitindo que os engenheiros se concentrassem em atividades mais comple-
xas e estratégicas. Além disso, também percebemos que a colabora¢do com os assistentes
inteligentes fornece um ponto de partida para os profissionais, economizando tempo na
fase de planejamento. Por tltimo, a automacao e as sugestdes agilizaram varios proces-
sos, otimizando a criacdo de codigo.

No entanto, também identificamos desafios, como a baixa precisao das sugestoes
e a necessidade de equilibrar automacao e interven¢ao humana. Em suma, a colaboragao
entre engenheiros de software e assistentes inteligentes ¢ uma tendéncia promissora com
potencial para remodelar o desenvolvimento de software, desde que os profissionais este-
jam cientes dos beneficios e desafios envolvidos.

Na préxima fase da pesquisa, planejamos conduzir uma investiga¢ao mais ampla
e diversificada, envolvendo uma variedade de empresas e desenvolvedores que fazem uso
de diferentes sistemas inteligentes de codificacdo. Isso permitird uma compreensao mais
abrangente das percepcoes e experiéncias dos desenvolvedores em relagdo ao uso de assis-
tentes inteligentes. Além disso, consideramos relevante explorar estratégias para mitigar
os desafios identificados, desenvolvendo diretrizes e boas praticas para uma colaboragao
mais eficaz entre desenvolvedores e assistentes inteligentes no processo de criacdo de
codigo.
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