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Abstract. The advancement of generative Al has impacted education, especially
in programming instruction. However, there are still few studies on the impact of
LLMs in this context. This study explores how these tools influence the learning
of programming fundamentals among students at UFC — Campus Quixadd. To
this end, academic success rates from 2015 to 2024 were analyzed, interviews
with professors were conducted, and a survey with students was applied. The
results indicate an increase in approval rates after the popularization of LLMs,
as well as a widespread adoption of these tools by students.

Resumo. O avango das IAs generativas tem impactado a educagdo, especial-
mente no ensino de programagdo. No entanto, ainda hd poucas investigagoes
sobre o impacto dos LLMs nesse contexto. Este estudo explora como essas
ferramentas influenciam o aprendizado de fundamentos de programacdo entre
estudantes da UFC — Campus Quixadd. Para isso, foram analisadas taxas de
sucesso académico entre 2015 e 2024, realizadas entrevistas com professores e
aplicado um survey com alunos. Os resultados indicam um aumento na taxa de
aprovagdo apos a popularizacdo dos LLMs, além de uma ampla ado¢do dessas
ferramentas pelos estudantes.

1. Introducao

Nos ultimos anos, o avanco das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) tem impac-
tado significativamente organizagdes, sociedades e individuos, tornando-se um campo
de estudo cada vez mais relevante. Com o crescimento continuo e a diversificacdo das
aplicacoes de TA Generativa, o interesse por sua utilizacdo em diversos setores da soci-
edade tem aumentado rapidamente [Teixeira 2019]. Uma das areas de destaque para o
uso dessas ferramentas € a educacio, pois a IA oferece beneficios potenciais tanto para
estudantes quanto para professores. No ensino de programacao, as ferramentas de IA vém
facilitando o acesso ao conhecimento e promovendo um ambiente no qual programadores
e sistemas inteligentes colaboram para aprimorar habilidades [Silva et al. 2024].

O aprendizado de programagdo apresenta desafios significativos, especialmente
para iniciantes [Rodrigues and Rodrigues 2023], pois exige a compreensao de concei-
tos abstratos, logica computacional e prética constante. Nesse contexto, os LLMs
(Large Language Models) surgem como ferramentas potencialmente uteis, auxiliando na
resolucao de problemas, no esclarecimento de duvidas e até mesmo na geracao de codigo
[Sarrion 2023].



Estudos recentes tém investigado o impacto dos LLMs no aprendi-
zado de programagdo, destacando tanto seus beneficios quanto seus desafios
[da Silva et al. 2023]. Pesquisas apontam que essas ferramentas podem auxiliar na com-
preensdo de conceitos complexos, aumentar o engajamento dos alunos, fornecer fe-
edbacks e suporte para atividades colaborativas [Deriba et al. 2024, Phung et al. 2023].
No entanto, hd preocupacdes quanto a confiabilidade das respostas geradas, a su-
perficialidade do aprendizado e ao risco de dependéncia excessiva dessas tecnologias
[Deriba et al. 2024, Yao et al. 2024]. Embora esses estudos tragam contribui¢des rele-
vantes, ainda hd poucas investigagdes que analisam o impacto do uso dos LLMs em um
contexto educacional especifico [Silva et al. 2024]. Assim, torna-se necessario aprofun-
dar a compreensdo sobre como essas ferramentas estdo influenciando o aprendizado da
programacgdo em diferentes cursos e institui¢des, contribuindo para um debate mais fun-
damentado sobre seu papel na educagao.

Diante disso, este estudo tem o objetivo de investigar o impacto do uso dos LLMs
como recurso de aprendizagem em disciplinas introdutérias de programagdo em seis cur-
sos de graduacdo do Campus Quixadd da Universidade Federal do Ceara, quais sejam:
Engenharia de Software, Engenharia da Computagdo, Sistemas de Informagao, Ciéncia
da Computagdo, Redes de Computadores e Design Digital. Para alcancgar esse objetivo,
foi realizada uma andlise do desempenho académico dos alunos entre os anos de 2015
a 2024, bem como aplicado um survey com discentes e conduzidas entrevistas com do-
centes que atuaram nas disciplinas de Fundamentos de Programacdo no semestre 2024.1.
A pesquisa buscou compreender a frequéncia, os contextos e as motivacdes associadas
ao uso dessas ferramentas, além de identificar percep¢des quanto a sua efetividade e as
politicas adotadas em sala de aula.

2. Fundamentacao Teérica

IA Generativa é um ramo da inteligéncia artificial que se concentra na criagdo de novos
conteudos ou informacdes. Envolve treinar modelos do tipo LLMs para gerar resultados
originais e realistas, como imagens, musica, texto ou videos. Os LLMs usam algorit-
mos complexos e grandes conjuntos de dados para aprender padrdes e gerar conteudo
que se assemelha a criacdes humanas [Dwivedi et al. 2023]. Exemplos de LLMs incluem
o GitHub Copilot e o ChatGPT, que demonstram como essas tecnologias podem auxi-
liar no desenvolvimento de software e no aprendizado de programacio. O ChatGPT foi
treinado em grandes volumes de dados textuais e utiliza mecanismos de atencao para cap-
turar relacOes contextuais e gerar respostas coerentes [Paredes et al. 2023]. Por sua vez,
o GitHub Copilot € uma ferramenta desenvolvida para auxiliar programadores na escrita
de cddigo, oferecendo sugestdes de trechos ou fun¢des completas conforme o codigo €
digitado [Sharma et al. 2024].

No contexto da educacdo, os LLMs tém sido explorados como ferramentas para
facilitar o ensino de programacdo, auxiliando estudantes na compreensao de conceitos e
na resolu¢cdo de problemas [Deriba et al. 2024, Phung et al. 2023]. A aprendizagem de
programagado envolve a escrita de codigo para resolver problemas reais, sendo essencial
para o desenvolvimento das habilidades técnicas necessarias no campo do desenvolvi-
mento de software [Medeiros et al. 2018]. Além disso, a aprendizagem de programacao
contribui para o desenvolvimento do pensamento computacional, que € a habilidade de
resolver problemas de forma ldgica e sistematica. A programagio também € vista como



uma forma de expressdo criativa, permitindo a criacdo de software, aplicativos e jogos.
Ao aprender programacdo, os alunos desenvolvem a capacidade de identificar desafios,
planejar solucdes e implementé-las de maneira eficiente, o que € um ponto-chave para o
sucesso nesse campo [Menon et al. 2013].

Com a introducao de LLMs no processo de aprendizagem, os estudantes passa-
ram a ter acesso a um suporte constante, personalizado e em tempo real, capaz de res-
ponder duvidas, sugerir abordagens alternativas e até revisar trechos de cddigo com base
no contexto fornecido [Rosa et al. 2025]. Essa disponibilidade continua pode promover
maior autonomia dos alunos, permitindo que avancem em seu proprio ritmo e reforcem
contetidos com maior dificuldade. Além disso, o uso dessas ferramentas pode potenci-
alizar metodologias ativas de ensino, como a aprendizagem baseada em projetos ou em
problemas, nas quais os estudantes assumem papel central e contam com o suporte das
[As como mentores digitais [Ribeiro 2023].

3. Trabalhos Relacionados

Estudos recentes vém analisando o impacto dos LLMs, como o ChatGPT, no ensino de
programacdo, cada um com enfoques distintos. O estudo de [Deriba et al. 2024] consiste
em uma revisao sistemadtica de 13 artigos, destacando os principais beneficios atribuidos
ao uso do ChatGPT no contexto educacional, como a simplificagdo de trechos comple-
xos de cddigo, o apoio a estudantes iniciantes € o aumento do engajamento. Apesar de
compartilhar o mesmo foco temadtico deste estudo, a abordagem de [Deriba et al. 2024] é
limitada a uma revisao bibliogréifica, enquanto a presente investigacdo combina andlise de
desempenho académico de turmas da UFC — Quixada com dados empiricos obtidos por
meio de um survey aplicados a estudantes e entrevistas aplicadas a professores oferecendo
uma perspectiva mais pratica e contextualizada.

Ja o estudo de [Phung et al. 2023] tem como objetivo comparar a precisdo do
ChatGPT e do GPT-4 com a de tutores humanos em tarefas de programacao. Os resulta-
dos indicam que o GPT-4 superou o ChatGPT em desempenho. Este trabalho tem foco na
visao técnica das respostas, utilizando testes objetivos como métrica principal, enquanto o
presente estudo investiga como essas ferramentas sdo percebidas por alunos e professores
no contexto do ensino, analisando seu papel no apoio ao processo de aprendizagem e sua
influéncia no desempenho.

O artigo de [Yilmaz and Yilmaz 2023] analisar a experiéncia de 41 estudantes em
uma disciplina de programacao utilizando o ChatGPT como ferramenta de apoio. Foram
identificados beneficios como respostas rapidas, auxilio a depuracdo de codigo e reforco
a compreensdo de conceitos, mas também surgiram preocupacdes, como dependéncia
da ferramenta e sentimentos de ansiedade gerados por sua utilizacdo. Embora haja si-
milaridades na investigacdao da experiéncia discente, o presente estudo amplia o escopo
ao incluir um nimero maior de participantes de estudantes da UFC — Quixad4, além de
contemplar também a visdo dos docentes, 0 que permite uma analise mais ampla e multi-
facetada da presenca dos LLMs no contexto educacional.

Por fim, o trabalho de [Filho et al. 2023] avaliou a qualidade das respostas do
ChatGPT em tépicos bésicos de programagdo, como varidveis, estruturas condicionais e
lagos de repeticao. O estudo concluiu que a ferramenta € util em conteudos introdutorios,
mas apresenta limitagdes quando confrontada com temas mais avangados. Diferente de



[Filho et al. 2023], que se concentra na adequacao técnica das respostas, o presente estudo
procura entender como essas limitagdes impactam a vivéncia de alunos e professores, es-
pecialmente na superagdo de dificuldades de aprendizagem e no desempenho académico.

4. Metodologia

Este estudo foi conduzido em trés etapas: (1) andlise dos dados histéricos da taxa de
sucesso das disciplinas; (2) entrevistas com professores das disciplinas; e (3) aplicacdo de
um survey com alunos das disciplinas.

Na etapa 1, foram analisados dados sobre aprovagdes e reprovacoes nas turmas da
disciplina Fundamentos de Programacgdo (FUP) dos cursos de Engenharia de Software,
Engenharia de Computagdo, Ciéncia da Computagao, Sistemas de Informacao e Redes de
Computadores, além da disciplina Introducdo a Programacao para Design (IPD), ofertada
ao curso de Design Digital. Ambas as disciplinas sdo ministradas no campus da UFC
em Quixada. Embora a IPD possua uma carga hordria reduzida (64h) em relacao a FUP
(96h), seus principios fundamentais sao equivalentes aos de FUP.

Os dados foram coletados de forma anonimizada a partir do sistema de gestao
académica da institui¢ao, abrangendo o periodo de 2015 a 2024.1. A taxa de sucesso foi
definida como a razdo entre o nimero de estudantes aprovados e o total de matriculados
em cada turma. Essa métrica permitiu uma analise quantitativa do desempenho académico
ao longo dos anos, servindo como base para avaliar potenciais impactos da introducdo de
tecnologias como os LLMs no processo de ensino e aprendizagem.

Na etapa 2, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com docentes das dis-
ciplinas. O planejamento seguiu as diretrizes de [Yin 2017]. Inicialmente, elaborou-se
um roteiro de entrevistas (disponivel no Apéndice A), estabelecendo os objetivos e dire-
trizes para a coleta de dados. Esse roteiro estruturou as etapas da pesquisa e orientou a
constru¢do do questiondrio utilizado durante as entrevistas.

As entrevistas foram conduzidas com professores que ministraram as discipli-
nas de FUP e IPD no semestre 2024.1, permitindo uma andlise aprofundada de suas
percepgOes e experiéncias sobre o impacto dos LLMs na aprendizagem dos estudantes.
Os dados coletados foram organizados e submetidos a uma analise comparativa, visando
identificar padrdes e tendéncias. O objetivo dessa etapa foi compreender de que forma os
LLM:s estdo influenciando o ensino de programacao e quais mudangas podem ser obser-
vadas no desempenho académico dos alunos.

Na etapa 3, foi aplicado um survey com alunos que cursaram as disciplinas no
semestre 2024.1. O objetivo foi identificar se os estudantes utilizaram LLMs em suas
atividades académicas e, em caso afirmativo, quais ferramentas foram empregadas. A
pesquisa também buscou mapear o uso dessas tecnologias, identificar as mais populares e
acessiveis no contexto educacional e compreender os cendrios nos quais elas foram apli-
cadas. Além disso, foram investigadas as percep¢des dos alunos sobre o impacto dessas
ferramentas em seu desempenho académico, considerando tanto os beneficios quanto as
possiveis limitagdes.

Nesta etapa, foram seguidas as recomendacoes de
[Kitchenham and Pfleeger 2008]. O survey adotou um design transversal, no qual
os participantes responderam a questdes sobre o uso de LLMs em um momento es-



pecifico. O questiondrio foi administrado via Google Forms, garantindo facil acesso e
permitindo que os alunos respondessem de maneira autonoma. O questiondrio utilizado
nesta etapa estd disponivel no Apéndice B.

5. Resultados

5.1. Analise dos dados historicos da taxa de sucesso das disciplinas

Para facilitar a interpretacao dos resultados, os dados foram segmentados em trés periodos
distintos:

* Periodo 1 - Pré-LLMs: linha de base, sem influéncia significativa de LLMs. Inclui
dois intervalos: (1) os semestres letivos de 2015.1 a 2019.2; (2) e os semestres
letivos de 2022.1 e 2022.2.

* Periodo 2 - Pandemia: periodo de pandemia de COVID-19 e ensino remoto, mar-
cado por desafios excepcionais, o que dificulta sua andlise devido a complexidade
dos eventos e as condi¢des atipicas enfrentadas pelos estudantes. Inclui o periodo
entre os semestre letivos 2020.1 e 2021.2.

* Periodo 3 - P6s-LLMs: fase de popularizagdo dos LLMs [Yao et al. 2024], com
potencial impacto no ensino de programacao. Inclui o periodo entre os semestre
letivos 2023.1 € 2024.1. O semestre letivo 2024.2 foi finalizado no inicio de 2025,
por isso ndo foram considerados nesta analise.

Ao longo de todos esses periodos, as disciplinas de FUP e IPD foram ofertadas 19
vezes e registraram um total de 3.857 matriculas. A Tabela 1 apresenta a média da taxa
de sucesso por curso, considerando o periodo pré-LLMs e o periodo pos-LLMs. Como €
possivel perceber, a taxa de sucesso aumentou em todos os cursos. A média geral aumento
0,30 entre os dois periodos analisados.

Tabela 1. Média da taxa de sucesso por curso

Taxa de Sucesso
Curso Pré-LLMs | Pos-LLMs
Ciéncia da Computagdo 0,60 0,87
Sistemas de Informacao 0,45 0,73
Engenharia da Computag¢ao 0,55 0,84
Engenharia de Software 0,45 0,89
Redes de Computadores 0,28 0,63
Design Digital 0,48 0,64
MEDIA GERAL 0,47 0,77

A Figura 1 detalha a evolu¢do da média da taxa de sucesso de todos os cursos
ao longo dos semestres. Nota-se uma variagao entre semestres impares e pares, explicada
pelo ingresso anual de novos alunos. Nos semestres impares, predominam estudantes cur-
sando a disciplina pela primeira vez, enquanto nos pares, a maioria sao alunos refazendo
a disciplina. A andlise revelou oscila¢des na taxa de sucesso das disciplinas ao longo dos
anos. O impacto da pandemia foi evidente entre 2020.1 e 2021.2, periodo em que houve
uma queda nos indices de sucesso. Um comportamento semelhante foi observado nos
semestres 2022.1 e 2022.2, possivelmente devido ao processo de adaptacdo dos alunos ao
retorno das aulas presenciais.
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Figura 1. Média Geral da taxa de sucesso das diciplinas FUP e IPD de todos os
cursos

No periodo Pés-LLMs, destacado no grafico, observa-se uma recuperagao con-
sistente, com crescimento continuo. Esses resultados sugerem uma estabiliza¢do no pro-
cesso de aprendizagem e um possivel impacto do uso de LLLMs no ensino de programacao,
considerando a popularizacdo dessas ferramentas apds o langamento do ChatGPT em no-
vembro de 2022.

5.2. Resultado das entrevistas feita com os professores que ministraram FUP/IPD
em 2024.1

As entrevistas foram realizadas com quatro dos seis professores de FUP e IPD no semes-
tre 2024.1 e abordaram o uso de LLLMs no ensino de programacao. A Tabela 2 apresenta
algumas informagdes sobre os professores entrevistados. Os dados coletados foram or-
ganizados nas seguintes categorias: politicas de uso dos LLMs, impacto no aprendizado,
dificuldades mais frequentes, metodologias de avaliagdo e perspectivas futuras.

Os professores adotaram diferentes abordagens em relacdo ao uso de LLMs em
sala de aula. O Professor 3 permitiu o uso dessas ferramentas tanto em sala quanto em
atividades, desde que os alunos documentassem seu uso. Segundo ele, os estudantes po-
deriam utiliza-las, mas precisavam registrar como foram empregadas e, posteriormente,
refazer as atividades sem o suporte para consolidar o aprendizado. Essa abordagem bus-
cava incentivar a autonomia dos alunos, permitindo que os LL.Ms atuassem como recursos
adicionais, € ndo como substitutos da pratica ativa de programacao.

Durante as avaliagdes, no entanto, as restricoes eram mais rigidas. Os Professores
1 e 4 aplicaram provas em papel e monitoraram os alunos de perto para evitar o uso inade-
quado das ferramentas. Além disso, incluiram questdes mais desafiadoras e baseadas em
raciocinio logico para avaliar a real compreensao dos conceitos. Essas restricdes foram
acompanhadas de orientagdes sobre ética e plagio, reforcando que o principal objetivo



Tabela 2. Perfil dos Participantes

Professor Perfil

Ministrou as disciplinas 13 vezes. Conhecimento geral sobre LLMs,
Professor 1 | reconhecendo beneficios e limitacdes. Nao utiliza diretamente em
aula, mas orienta os alunos sobre o uso consciente.

Ministrou a disciplina 10 vezes. Familiarizado com LLMs e

Professor 2 | envolvido em pesquisas na drea. Usa em aulas avancadas para

discutir boas préticas e incentivar o uso critico.

Ministrou a disciplina 20 vezes. Experiente no uso de LLMs e
Professor 3 | incentivador do seu uso académico. Utiliza ativamente em sala de aula,
combinando IA e aprendizado tradicional.

Ministrou a disciplina 7 vezes. Boa experiéncia com LLMs no ensino.
Professor 4 | Recomenda e orienta sobre o uso adequado, focando na formulacao de
perguntas e validacdo das respostas.

das avaliagdes era refletir o aprendizado real dos alunos, e ndo apenas sua capacidade de
utilizar ferramentas externas.

O impacto dos LLMs no aprendizado foi percebido de diferentes formas pelos pro-
fessores. O Professor 2 destacou seu papel como facilitador do aprendizado autdonomo,
oferecendo suporte quando os alunos estudam sozinhos. O Professor 3 relatou que, ao
utilizd-los para esclarecer dividas ou corrigir erros, os alunos conseguiam avangar em
atividades que antes pareciam dificeis. No entanto, todos os professores alertaram para o
risco de dependéncia excessiva, ja que muitos alunos recorrem as ferramentas para resol-
ver problemas sem tentar compreender os conceitos envolvidos. O Professor 3 ressaltou
que muitos estudantes ainda nao possuem a habilidade de avaliar se as respostas forneci-
das sdo corretas, o que pode levar a ado¢ao de solugdes erradas e prejudicar o aprendizado,
especialmente em disciplinas que exigem raciocinio l6gico e autonomia.

Sobre o impacto nas taxas de aprovagao e reprovagao, o Professor 3 afirmou que os
LLMs nao desestabilizaram a estrutura da disciplina, pois sdo tratados como ferramentas
de apoio dentro do processo de ensino. Ele enfatizou que os alunos devem declarar seu
uso e que a metodologia da disciplina ja prevé formas de avaliar a compreensao real dos
conteidos. O Professor 1, por outro lado, acredita que houve um aumento na taxa de
aprovacao e atribui parte desse efeito ao uso dos LLMs, que oferecem suporte adicional,
especialmente para alunos que estudam sozinhos. No entanto, ele ndo quantifica esse
impacto e reconhece que outros fatores podem estar envolvidos. Ja os Professores 2 e
4 adotaram uma postura mais cautelosa, afirmando que podem ter ocorrido alteragdes
nas taxas, mas que, para avaliar o impacto real, seria necessario comparar periodos antes
e depois da popularizagdo dos LLMs. Em geral, os professores reconhecem que essas
ferramentas influenciam a forma como os alunos estudam e resolvem exercicios, mas nao
ha consenso sobre o impacto real nas taxas de aprovacao e reprovacao.

Os topicos mais desafiadores para os alunos foram identificados pelo Professor 1
como lacos de repeticao, vetores, matrizes e interpretacdo de enunciados. Ele observou
que é comum os alunos recorrerem aos LLMs para identificar erros em loops ou entender a
manipulacdo de matrizes, que sdo temas complexos para iniciantes. Além disso, as ferra-



mentas sdo frequentemente utilizadas para reformular enunciados ou fornecer explicagdes
mais detalhadas sobre problemas dificeis. No entanto, o Professor 3 destacou que muitos
estudantes ignoram etapas essenciais do processo de resolucao, como planejar a solugdo
antes de codificar, o que pode comprometer o aprendizado e reforcar a dependéncia das
ferramentas.

Para monitorar o uso dos LLMs e avaliar o aprendizado dos alunos de maneira
justa, os Professores 3 e 4 implementaram diferentes estratégias. Uma delas foi o uso de
plataformas como GitHub para acompanhar o progresso individual dos estudantes e iden-
tificar padroes de uso inadequado. O Professor 4 explicou que o histérico de interagdes
dos alunos com as atividades fornecia pistas sobre como eles chegaram as solugdes e se
recorreram a ferramentas externas. Outra estratégia foi solicitar que os alunos refizessem
atividades previamente realizadas com LLMs, incentivando a internalizacao dos concei-
tos. Durante avaliagdes formais, as restri¢des foram mais rigorosas, com a aplicacao de
provas impressas € o monitoramento em sala de aula para evitar o uso das ferramentas.
Essas medidas ndo apenas reduzem o plagio, mas também garantem que os resultados
reflitam o aprendizado real dos alunos, sem a influéncia direta dos LLMs.

Quanto ao futuro dessas tecnologias no ensino de programacao, os professores
destacaram seu grande potencial, desde que sejam integradas de maneira consciente ao
processo de aprendizagem. O Professor 1 ressaltou a importancia de ensinar os alunos a
utilizar os LLLMs para fortalecer o pensamento computacional, orientando-os a formular
perguntas de forma eficaz, avaliar criticamente as respostas e integrar os resultados ao
processo de aprendizado. Os Professores 3 e 4 enfatizaram que o uso dessas ferramentas
deve ser acompanhado de maturidade e senso critico, para que complementem o ensino
em vez de substituir o esfor¢o individual. O sucesso dessa abordagem depende tanto da
orienta¢do dos professores quanto da conscientiza¢do dos alunos, promovendo um ambi-
ente onde as ferramentas tecnoldgicas sejam utilizadas de forma responsavel e produtiva
para aprimorar o aprendizado.

5.3. Resultados do survey com os alunos que ingressaram no campus da UFC
Quixada em 2024.1

Este estudo foi realizado com alunos que cursaram as disciplinas de FUP e IPD no periodo
de 2024.1. A escolha desse periodo facilitou a identificacdo das turmas e contribuiu para
a qualidade das respostas, uma vez que os alunos, por terem cursado as disciplinas re-
centemente, puderam fornecer relatos mais detalhados e precisos. A pesquisa contou
com 68 participantes, representando aproximadamente 22,6% de um total de 334 alu-
nos matriculados nas disciplinas de FUP e IPD nos seis cursos de graduagdo do cam-
pus da UFC Quixadd em 2024.1. A distribuicao das respostas por curso foi a seguinte:
Ciéncia da Computacao (43,9%), Engenharia de Software (19,7%), Redes de Compu-
tadores (16,7%), Engenharia da Computacio (9,1%), Sistemas de Informacgao (6,1%) e
Design Digital (4,5%). Os alunos também foram questionados sobre seu nivel de ex-
periéncia com programacao antes de cursarem FUP ou IPD. Apenas 3% consideravam
seu nivel avangado, enquanto 33% se classificaram como intermediérios, 33% como ini-
ciantes e 31% nao tinham nenhuma experi€ncia prévia com programacao.

Do total de respondentes, a grande maioria (82%) afirmou ter utilizado alguma
ferramenta de LLM como apoio nas atividades das disciplinas. Para aqueles que res-
ponderam positivamente, foi questionado quais LLMs foram utilizadas, e os seguintes



foram mencionados: ChatGPT (76%), Copilot (14%), Gemini (9%) e Codeium (1%). Os
mesmos alunos também indicaram as tarefas para as quais utilizaram essas ferramentas,
com as seguintes respostas: aprendizado de conceitos de programacgdo (36%), obtengdo
de exemplos ou snippets de codigo (23%), resolucdo de problemas de codificacao (20%),
depuracdo de cédigo (15%), desenvolvimento de projetos ou sistemas completos (5%) e
otimizacao de cddigo (1%). Os alunos que utilizaram as ferramentas de LLM também
foram questionados sobre a qualidade das solugdes fornecidas durante seu uso nas ati-
vidades das disciplinas. Apenas 9% afirmou que as solu¢des sdo muito tteis e precisas,
70% afirmou que sdo tteis, mas com necessidade de ajustes, e 21% afirmou que, as ve-
zes, sdo lteis, mas frequentemente imprecisas. Os alunos também foram questionados se
o uso das LLMs ajudou a superar os desafios de aprendizagem encontrados nas discipli-
nas. A maior parte dos alunos (84%) respondeu que o impactou foi muito positivo, 11%
afirmou ter percebido um impacto positivo e 5% nao percebeu diferenga no desempenho
na disciplina com o uso das ferramentas.

Além dos dados apresentados, foi realizada uma comparacgao entre os alunos com
experiéncia prévia e os sem experiéncia prévia em programacdo. O objetivo foi analisar
como cada grupo percebeu o apoio das LLMs na superacdo dos desafios e a qualidade
das solucgoes fornecidas. A comparagdo entre os dois grupos de alunos revelou algumas
diferencas em como as LLLMs ajudaram na superacao dos desafios durante as disciplinas.
Alunos sem experiéncia prévia relataram um apoio mais expressivo, com 63% afirmando
que as LLMs ajudaram significativamente a superar os desafios encontrados nas disci-
plinas. Em contraste, apenas 36% dos alunos com experiéncia prévia indicaram que as
ferramentas tiveram o mesmo impacto, sugerindo que, para os alunos sem experiéncia
prévia, as LLMs desempenharam um papel mais relevante na superacao de dificuldades
no aprendizado de programacdo. Em relacdo a qualidade das solucdes fornecidas pelas
LLMs, os resultados mostram que, para ambos os grupos, as solucdes foram vistas como
uteis, mas necessitando ajustes. 72% dos alunos com experiéncia prévia e 68% dos alunos
sem experiéncia prévia relataram essa percep¢ao, indicando que as ferramentas, embora
uteis, ndo forneceram solugdes completamente precisas e exigiram uma adaptacdo por
parte dos alunos.

5.4. Analise dos resultados

Nesta secao, sao analisados os achados da pesquisa a partir das trés fontes de dados: a
taxa de sucesso dos alunos ao longo dos semestres, as percep¢des dos professores sobre
o uso de LLLMs no ensino de programacao e os relatos dos alunos sobre suas experiéncias
com essas ferramentas. Os dados quantitativos indicam um aumento na taxa de sucesso
das disciplinas de FUP e IPD apds a popularizacdo dos LLMs. A média geral da taxa
de aprovacdo subiu de 0,47 no periodo pré-LLMs para 0,77 no periodo pés-LLMs, com
ganhos significativos em todos os cursos analisados. Embora outros fatores possam ter
influenciado essa melhora, os relatos dos professores e alunos sugerem que o suporte
fornecido por ferramentas como ChatGPT e GitHub Copilot desempenhou um papel re-
levante.

As entrevistas com os docentes revelaram uma visdo equilibrada sobre o impacto
dos LLMs no ensino. Enquanto alguns professores adotaram uma abordagem mais aberta
ao uso dessas ferramentas, outros mantiveram restri¢des rigorosas durante as avaliacdes
para garantir que os alunos desenvolvessem habilidades fundamentais sem dependéncia



excessiva das [As. Além disso, um ponto de consenso foi a necessidade de orientacao ade-
quada para que os alunos utilizem os LLMs de forma critica, evitando a aceita¢do passiva
das respostas geradas. Os resultados do survey com os alunos reforcam esses achados. A
maioria dos estudantes (82%) afirmou ter utilizado LLMs em atividades académicas, com
destaque para aprendizado de conceitos de programacao (36%), obtencao de exemplos de
codigo (23%) e resolucao de problemas (20%). Além disso, 89% relataram que o impacto
no aprendizado foi positivo ou muito positivo. No entanto, a necessidade de ajustes nas
respostas fornecidas pelas IAs foi um ponto de ateng¢do, evidenciado pelo fato de que 70%
dos alunos apontaram que as solugdes eram uteis, mas exigiam corregcdes.

Outro achado relevante é a diferenca na percep¢ao do impacto das LLMs entre
alunos com e sem experiéncia prévia em programagdo. Estudantes sem experiéncia re-
lataram um apoio mais significativo dessas ferramentas, sugerindo que os LLMs podem
atuar como facilitadores da aprendizagem inicial. No entanto, tanto alunos iniciantes
quanto experientes reconheceram que as respostas das IAs nem sempre sdo precisas, o
que refor¢a a importancia de uma abordagem critica no uso dessas tecnologias.

6. Consideracoes Finais

Este estudo explorou o impacto do uso de LLMs no aprendizado de fundamentos de
programagdo entre estudantes da UFC - Campus Quixadd. Os resultados indicam que o
uso dessas ferramentas tem sido amplamente adotado pelos alunos e pode estar correla-
cionado a um aumento nas taxas de sucesso das disciplinas analisadas. No entanto, os
achados qualitativos sugerem que o impacto dos LLMs ndo € uniformemente positivo,
pois seu uso inadequado pode levar a dependéncia excessiva. As percepgoes dos profes-
sores demonstram que, embora os LLMs possam auxiliar na aprendizagem, sua adocdo
exige estratégias pedagdgicas bem estruturadas para garantir que os alunos desenvolvam
um entendimento sélido dos conceitos de programacao. Ja os resultados do survey mos-
tram que o impacto dos LLMs podem variar conforme o nivel de experiéncia dos alunos.

Futuras pesquisas devem explorar metodologias que promovam um equilibrio en-
tre o uso dos LLMs e o desenvolvimento das competéncias essenciais em programacao.
Estudos mais aprofundados sobre a relacdo entre essas ferramentas e o desempenho
académico podem fornecer diretrizes educacionais para maximizar os beneficios dos
LLMs, minimizando os riscos associados ao uso excessivo. Além disso, seria inte-
ressante investigar estratégias pedagdgicas que incentivem a autonomia dos alunos na
verificacdo das respostas geradas, promovendo um aprendizado mais critico. E impor-
tante também realizar experimentos para confirmar as hipoteses levantadas neste estudo,
com a replicacdo em outras universidades, o que ampliaria a base de dados e proporcio-

naria uma analise mais robusta.

Este estudo apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas na
interpretacdo dos resultados. Primeiramente, a andlise ndo permite estabelecer uma
relacdo causal direta entre o uso de LLMs e o aumento na taxa de sucesso dos alunos,
uma vez que outros fatores, como mudancas pedagdgicas e adaptagdes curriculares, po-
dem ter influenciado os resultados. Além disso, a amostra do survey, composta por 68
estudantes, representa apenas uma parcela dos alunos matriculados, o que pode limitar
a generalizacdo dos achados. Esses aspectos sugerem a necessidade de estudos futuros
mais amplos e controlados para melhor compreender a influéncia dos LLMs.
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