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Abstract. Large Language Models (LLMs) have established themselves as a promi-
sing strategy to support education, especially in challenging contexts such as tea-
ching programming to high school students. This experience report presents a basic
programming training initiative conducted with two groups: one with guided access
to LLMs and another without such support. The training included in-person acti-
vities, homework assignments, and a final project with both theoretical and practi-
cal components. Data analysis combined quantitative performance indicators with
qualitative perceptions from students and teachers. The results showed that the
group with access to LLMs outperformed the other in all stages, demonstrating gre-
ater autonomy, technical fluency, and confidence in presenting their solutions. It is
concluded that the pedagogical use of LLMs can enhance programming learning,
provided it is accompanied by proper instructional guidance from educators.

Resumo. Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) tem se consolidado
como uma estratégia promissora no apoio ao ensino, especialmente em contextos
desafiadores como o ensino de programacdo para estudantes do ensino médio. Este
relato de experiéncia apresenta uma proposta de formagdo bdsica em programagado,
conduzida com dois grupos: um com acesso orientado a LLMs e outro sem esse su-
porte. A formacdo foi composta por atividades presenciais, exercicios domiciliares
e um projeto final com etapas teorica e prdtica. A andlise dos dados combinou indi-
cadores quantitativos de desempenho com percepgoes qualitativas de estudantes e
professores. Os resultados demonstraram que o grupo com acesso aos LLMs obteve
desempenho superior em todas as etapas, apresentando maior autonomia, fluéncia
técnica e seguranga na apresenta¢do de suas solugoes. Conclui-se que o uso pe-
dagégico de LLMs pode potencializar a aprendizagem de programacgdo, desde que
acompanhado por orientacdo diddtica por parte dos docentes.

1. Introducao

A popularizagdo dos LLMs, como o ChatGPT, Llama e Gemini, tem provocado
transformacoes significativas no cendrio educacional, despertando o interesse de educado-
res, pesquisadores e gestores quanto ao seu potencial no apoio a aprendizagem [Alves 2023].
Esses modelos, baseados em arquiteturas avancadas de redes neurais, sdo capazes de com-
preender e gerar linguagem natural com elevado grau de coeréncia, oferecendo desde res-
postas simples a explicacdes complexas, revisdo textual, sugestdes de codigo e resolugdo de
problemas em multiplas linguagens e dominios [Brown et al. 2020, Bommasani et al. 2021,
Jost et al. 2024, de OCA Rodrigues et al. 2023]. Essa versatilidade tem impulsionado sua
adocdo em ambientes académicos, principalmente em dreas que envolvem resolucdo de pro-
blemas e raciocinio estruturado [da Silva et al. 2024a, Farias et al. 2024].

No contexto da educa¢do em computacio, especialmente no ensino de programacgao,
os LLMs tém se mostrado aliados promissores para o desenvolvimento do raciocinio légico,



da autonomia dos estudantes e da experimentagdo criativa [Moore et al. 2023]. A interacdo
com esses modelos permite que os estudantes explorem cédigos, recebam explicagdes
personalizadas, depurem erros e testem diferentes abordagens de resolugdo, promovendo
um ambiente mais interativo e responsivo as necessidades individuais [Frias et al. 2023,
Sobania et al. 2023]. Esses aspectos sdo particularmente relevantes em etapas iniciais do
aprendizado, quando barreiras cognitivas e emocionais sao mais frequentes e podem com-
prometer o engajamento com os conteidos [da Silva et al. 2024b].

Apesar de seu crescente uso por estudantes, ainda sdo escassos os estudos que
investigam de maneira sistematica os efeitos dos LLMs na educacdo basica e técnica
[Ma et al. 2024, Kvalsund and Liisberg 2024]. A literatura concentra-se majoritariamente no
ensino superior, sobretudo em cursos como Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Soft-
ware [Lund et al. 2023, Sarica et al. 2023, Costa et al. 2023], o que limita a compreensao so-
bre como essas tecnologias afetam publicos mais jovens em momentos iniciais de formacao
[Junior et al. 2024, de Sousa et al. 2022]. Essa lacuna indica a necessidade de relatos praticos
que ajudem a orientar a adogdo critica e pedagdgica dessas ferramentas em contextos escola-
res reais [Lima et al. 2024].

Este artigo busca contribuir com essa discussao ao relatar uma experiéncia conduzida
em uma disciplina introdutdria de 16gica e programacao voltada a estudantes do primeiro ano
do ensino médio técnico. A formacdo foi realizada em uma institui¢do publica, com dois
grupos organizados segundo abordagens distintas: um com acesso orientado aos LLMs como
ferramenta de apoio ao aprendizado e outro seguindo uma metodologia tradicional, sem o
uso desses recursos. A investigacdo busca compreender em que medida o uso pedagdgico
de LLMs influencia o desempenho e a aprendizagem dos estudantes, além de identificar as
percepcoes que emergem dessa vivéncia por parte dos estudantes e instrutores envolvidos.

O objetivo principal do estudo € analisar os efeitos do uso dos LLMs no ensino de
programacdo em um contexto introdutdrio, considerando tanto os dados quantitativos de
desempenho quanto as percepgdes qualitativas dos participantes. Do ponto de vista meto-
dolégico, a experiéncia foi estruturada com base em um curso de curta duragdo, com carga
horéria distribuida entre aulas presenciais e atividades domiciliares. As turmas foram acom-
panhadas por um mesmo corpo docente, seguindo os mesmos conteidos, cronogramas e
instrumentos de avaliacdo, diferenciando-se apenas pelo uso ou ndo de LLMs como ferra-
menta de apoio. A coleta de dados envolveu avaliacdes diagndsticas, exercicios praticos,
projeto final e grupos focais com estudantes e professores. A anélise combinou evidéncias
quantitativas e qualitativas, a fim de oferecer uma visao abrangente dos impactos observados.

As principais contribui¢des incluem: (i) uma andlise comparativa do desempenho
dos estudantes em atividades presenciais, remotas e projetos finais; (ii) o mapeamento das
percepgoes dos estudantes quanto ao uso dos LLMs como instrumento de aprendizagem; e
(iii) a sistematizacdo das aprendizagens docentes sobre o uso pedagogico de LLMs em con-
textos de formacao técnica. Ao compartilhar essa experiéncia, pretende-se oferecer subsidios
concretos para instituicdes e educadores interessados em integrar LLMs de forma critica,
responsavel e alinhada a propdsitos pedagogicos.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta o deli-
neamento da experiéncia pedagdgica, detalhando o planejamento, os participantes, os instru-
mentos avaliativos e os procedimentos metodoldgicos. A Secdo 3 traz os resultados quantita-
tivos, com foco na comparacdo de desempenho entre os grupos com e sem LLMs. A Secdo
4 discute as percepgdes dos estudantes e os aprendizados dos docentes com base nos dados
qualitativos. Por fim, a Secdo 5 retne as consideragdes finais, destacando as contribui¢des do
estudo, suas limitacdes e propostas para trabalhos futuros.



2. Configuraciao Metodolégica da Experiéncia

A experiéncia descrita neste estudo foi conduzida com base em uma abordagem de pesquisa
aplicada, de delineamento quase-experimental e método misto (quantitativo e qualitativo). O
objetivo foi analisar os efeitos do uso de LLMs no ensino de programacao no ensino médio
técnico. Para isso, os estudantes foram organizados em dois grupos: (i) Grupo Experimental,
com suporte orientado de LLMs e (ii) Grupo Controle, sem suporte dessas ferramentas.
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Figura 1. Etapas da Formacao.

Conforme ilustrado na Figura 2, o desenho da experiéncia abrangeu seis etapas prin-
cipais detalhada nas subse¢des a seguir: elaboracdo do curso e do plano pedagégico (Secao
2.1), definicao dos grupos e selecdo dos participantes (Se¢do 2.2), aplicagdo de uma avaliacao
diagnostica inicial (Se¢do 2.3), condugdo da formacao (Se¢do 2.4), avaliagdo final das apren-
dizagens (Sec¢do 2.5) e realizag¢do de grupos focais com estudantes e docentes (Secao 2.6).

2.1. Elaboracao do Curso e Plano Pedagégico

A etapa inicial consistiu na constru¢ao do plano de ensino da disciplina, centrado na
introducdo aos fundamentos da programacao estruturada. O conteido programaético foi dis-
tribuido em modulos sequenciais que abordaram operadores aritméticos e 16gicos, estruturas
condicionais, estruturas de repeticao, listas, strings € modularizacdo de codigo. Cada médulo
foi composto por aulas expositivas, atividades praticas em sala, exercicios para realizagdo em
casa e avaliacdes individuais.

A proposta pedagdgica foi planejada para possibilitar a comparagdo entre duas abor-
dagens metodoldgicas distintas: (a) o Grupo Experimental, com uso de LLMs como ferra-
menta complementar de apoio a aprendizagem; e (b) o Grupo Controle, que desenvolveu as
mesmas atividades sem acesso aos modelos. A insercao dos LLMs foi orientada por diretri-
zes pedagdgicas claras, com foco em seu uso como ferramenta de consulta, experimentacao
de codigo, esclarecimento de duvidas e depuracdo de erros. Todo o material didético foi
padronizado para ambos 0s grupos, garantindo uniformidade nos contetdos e condi¢des de
ensino.

2.2. Definicao dos Grupos e Perfil dos Participantes

A amostra da pesquisa foi composta por estudantes do primeiro ano do curso técnico inte-
grado, envolvendo duas institui¢des publicas: uma estadual e o Instituto Federal da Paraiba
(IFPB). Os participantes foram selecionados de forma voluntaria apos a aprovacdo do projeto
pelas coordenagdes pedagogicas e a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido
pelos responséveis legais.

Com o objetivo de garantir comparabilidade, os estudantes foram organizados em
dois grupos distintos: Grupo Experimental (com suporte orientado ao uso de LLMs) e Grupo
Controle (sem suporte). A alocacdo considerou critérios de equivaléncia entre os participan-
tes, como faixa etdria, desempenho escolar anterior e, especialmente, o nivel de familiaridade
com a programagdo. Este ultimo foi avaliado por meio de um questiondrio de autopercepg¢ado e
um teste técnico aplicado no inicio do curso, focado nos conhecimentos basicos da linguagem
de programacao Python.



Com base nos resultados desse mapeamento inicial, os estudantes foram classificados
em trés faixas de proficiéncia: bdasico, intermedidrio e avancado. A distribui¢do entre os
grupos buscou manter o equilibrio entre esses perfis, evitando que um dos grupos tivesse uma
predominancia de estudantes com dominio prévio significativamente superior ou inferior.
Essa estratégia contribuiu para isolar, de forma mais precisa, os efeitos atribuiveis a presenca
ou auséncia do suporte com LLMs. Ambos os grupos foram conduzidos pelo mesmo corpo
docente, com o mesmo conteido, material didatico e cronograma, assegurando isonomia nas
condic¢des de aprendizagem.

2.3. Avaliacao Diagnostica Inicial dos Estudantes

Para mapear o nivel de conhecimento prévio dos estudantes, foi aplicada uma avaliacao di-
agnostica composta por questdes objetivas e discursivas, abordando conceitos fundamentais
como légica de programacao, uso de varidveis, operadores e estruturas de controle. Os resul-
tados permitiram identificar a heterogeneidade da turma e ajustar o ritmo das aulas e ativida-
des conforme as necessidades detectadas.

Simultaneamente, foi aplicado um questionério de perfil e expectativas, explorando
aspectos como experiéncia anterior com ferramentas baseadas em LLMs, habitos de estudo,
autoconfianga em programagdo e percepgoes iniciais sobre o uso de tecnologia no processo
de aprendizagem. Esses dados forneceram subsidios importantes para a anélise final, especi-
almente na triangulacao entre desempenho, contexto e percep¢ao dos participantes.

2.4. Conducao da Formacao e Dinamica das Aulas

A formacdo teve durag@o de 17 semanas, com encontros presenciais semanais e atividades
distribuidas entre momentos sincronos e assincronos, realizados tanto em sala quanto em
casa. A proposta pedagdgica integrou estratégias tradicionais de ensino com metodologias
ativas, como a aprendizagem baseada em problemas (PBL) e o desenvolvimento de projetos.
As aulas presenciais envolveram exercicios de implementacdo de algoritmos, simulagcdes e
desafios incrementais de codificacao.

No Grupo Experimental, os estudantes tiveram acesso autorizado e orientado ao uso
de LLMs, como o ChatGPT, durante as aulas e nas atividades remotas. Foram promovidas
orientagdes sobre boas praticas no uso de LLLMs, incluindo como elaborar perguntas eficazes,
validar respostas, identificar limitagdes e adotar uma postura ética. Algumas atividades foram
especificamente planejadas para fomentar o uso critico e reflexivo da ferramenta. Por sua vez,
o Grupo Controle realizou as mesmas atividades com suporte apenas de materiais didaticos
convencionais e orientacdo dos docentes. Essa distingdo metodoldgica permitiu isolar o im-
pacto do uso dos LLLMs no processo de aprendizagem, assegurando condi¢des equivalentes
de carga hordria, conteddos e avaliacao entre os grupos.

2.5. Processo de Avaliacao e Desempenho Final

Durante a formacdo, os estudantes foram avaliados em diferentes dimensdes, visando con-
templar aspectos praticos, tedricos e contextos de aprendizagem distintos. As principais fren-
tes de avaliacdo foram:

* Atividades em sala composta por exercicios praticos desenvolvidos presencialmente,
com foco em operadores, estruturas condicionais e de repeti¢do, listas e manipulacdo
de strings. Essas tarefas funcionaram como termometro do progresso dos estudantes
e constituiram um dos principais indicadores de desempenho.

* Atividades domiciliares compostas por exercicios realizados de forma autdonoma, com
critérios de correcao previamente definidos. O desempenho nessas atividades permi-
tiu avaliar a autonomia dos estudantes e o papel dos LLMs como ferramenta de apoio
fora do ambiente supervisionado.



* Avaliagées prdticas compostas por atividades de desenvolvimento de solugdes com-
putacionais em ambiente controlado, com tempo limitado a uma hora. As questoes
foram baseadas nos conteidos previamente trabalhados e visaram aferir a capacidade
dos estudantes em resolver problemas algoritmicos sob pressao de tempo.

* Avaliagoes tedricas: compostas por provas escritas com foco na logica de
programacdo, elaboracdo de solucdes e compreensdao do comportamento da lingua-
gem. Essa etapa permitiu analisar a internalizacdo conceitual e a capacidade de
abstracao dos estudantes.

Ao término da formacdo, os estudantes passaram por uma sintese avaliativa composta
por uma avaliacdo tedrica e uma avaliagdo pratica envolvendo todo o conteido abordado ao
longo da formacao.

2.6. Realizacao de Grupos Focais

Para compreender de forma mais aprofundada os efeitos do uso de LLMs no processo for-
mativo, esta etapa contou com a realiza¢do de grupos focais com estudantes e docentes ao
final da experiéncia. A estratégia metodoldgica adotada envolveu roteiros semiestruturados,
visando captar percepgdes, sentimentos e interpretacoes dos participantes sobre os diferentes
aspectos da formacdo, indo além dos dados quantitativos levantados em etapas anteriores.
Dois grupos distintos foram formados para essa escuta qualitativa:

* Grupo focal com estudantes reuniu representantes dos grupos Controle e Experimen-
tal, tendo como objetivo explorar a percep¢ao dos estudantes sobre a aprendizagem,
o papel das ferramentas LLLMs, os desafios enfrentados e os ganhos percebidos.

* Grupo focal com professores realizado com os docentes envolvidos no curso, teve
foco na identificacdo de mudangas no comportamento dos estudantes, nas estratégias
pedagdgicas adotadas e nas implicagdes do uso de LLMs para o planejamento
didatico.

As discussoes foram registradas, transcritas integralmente e analisadas com base em
categorias temdticas emergentes. As percepcoes coletadas nesses encontros foram triangu-
ladas com os resultados das avaliagdes, proporcionando uma visdo mais abrangente e in-
tegrada dos impactos do uso pedagdgico dos LLLMs na formagdo técnica introdutéria em
programacdo. Essa abordagem qualitativa complementou os dados objetivos, revelando nu-
ances importantes sobre a experiéncia vivenciada pelos diferentes atores envolvidos.

3. Analise Comparativa de Desempenho Académico entre Grupos

Esta secdo apresenta os resultados quantitativos obtidos ao longo da formagdo, com énfase
na comparacao entre os grupos com e sem suporte de LLMs. Os dados sdo organizados
em quatro eixos de andlise: caracterizacdo da amostra e estratégia de andlise (Secdo 3.1),
desempenho em atividades praticas realizadas em sala de aula (Secao 3.2), desempenho em
atividades realizadas em ambiente domiciliar (Secdo 3.3), e avaliacdo final da formacao, con-
templando os resultados tedricos e praticos (Secao 3.4).

3.1. Caracterizacao da Amostra e Estratégia de Analise

A amostra foi composta por 48 estudantes do primeiro ano do ensino técnico integrado, divi-
didos igualmente entre duas institui¢des publicas: ECIT Prof. Braulio Maia e IFPB — Campus
Campina Grande. Os alunos foram organizados em dois grupos de 24: Grupo Experimental
(com uso de LLMs) e Grupo Controle (sem uso da ferramenta). A distribui¢do considerou o
equilibrio entre os grupos em termos de faixa etdria, género, desempenho académico prévio
e familiaridade com programacao, visando garantir condi¢des comparaveis.



Durante o decorrer da formacao, dezoito estudantes foram desligados da disciplina por
diferentes razdes, incluindo desisténcia voluntéria, incompatibilidade de horarios e questoes
pessoais. Com isso, a amostra final analisada passou a ser composta por 30 estudantes: 13
no Grupo Controle e 17 no Grupo Experimental. Dado o tamanho reduzido da amostra final,
optou-se por uma andlise descritiva baseada na média aritmética dos desempenhos em cada
atividade avaliativa. Essa escolha metodoldgica visa destacar tendéncias gerais de desempe-
nho entre os grupos, fornecendo uma leitura comparativa clara e acessivel. A op¢ao por nao
realizar testes estatisticos inferenciais estd fundamentada na limitacdo do poder estatistico de-
corrente do nimero de participantes, além do foco do estudo estar centrado na identificacdo
de padrdes educacionais observaveis e ndo em generalizagdes populacionais.

3.2. Desempenho em Atividades Realizadas em Sala de Aula

As avaliagdes presenciais em sala permitiram observar com maior clareza o efeito imediato do
uso de LLLMs no desempenho dos estudantes diante de tarefas préiticas que exigem raciocinio
16gico estruturado e dominio da linguagem de programacao. A Figura 2 apresenta as médias
obtidas em oito atividades, abordando conteudos centrais da programacao introdutéria, como
operadores condicionais, estruturas de repeticao, listas e strings.
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Figura 2. Média das avaliagoes realizadas em sala.

O Grupo Experimental apresentou uma média geral de 66,06, enquanto o Grupo COn-
trole obteve 53,82, o que representa uma diferenca relativa de 22,8% a favor do primeiro. Essa
vantagem se manteve estavel ao longo das atividades, com destaque para “Loops II”” (62,00
vs. 43,00), “Revisao (Listas e Strings)” (60,83 vs. 44,44) e “Avalia¢ao 01 — Pratica” (74,20
vs. 56,70). Esses resultados apontam para a eficdcia dos LLMs em facilitar a execugdo de
tarefas complexas, onde os estudantes precisam integrar multiplos conceitos e aplicar 16gica
condicional e repetitiva de forma precisa. A capacidade dos LLLMs de fornecer exemplos de
codigo contextualizados, explicar erros de forma clara e gerar solucdes alternativas possibi-
litou aos estudantes resolverem desafios com mais agilidade e seguranga. Isso ndo apenas
acelerou o ritmo de resolucdo de exercicios, como também parece ter contribuido para a
consolidag¢do do conhecimento técnico por meio da prética repetida e validada.

Outro ponto relevante diz respeito a reducao de barreiras cognitivas. Estudantes que
normalmente apresentavam hesita¢do ou bloqueios diante de erros passaram a interagir com
a ferramenta para depurar seus cddigos, desenvolvendo maior autonomia e resili€éncia no
processo de aprendizagem. A interacdo com o LLM passou a funcionar como uma ponte
entre o erro e o acerto, diminuindo o tempo de frustracdo e aumentando a motivagao.



3.3. Desempenho em Atividades Realizadas em Ambiente Domiciliar

As atividades realizadas fora do ambiente escolar, cuja média é apresentada na Figura 3,
ofereceram uma perspectiva complementar sobre o papel dos LLMs no apoio a aprendizagem
autdbnoma. Nessas tarefas, o estudante ndo tinha acesso direto ao professor, o que torna a
mediacdo tecnoldgica ainda mais critica para a continuidade do aprendizado.
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Figura 3. Média das avaliagoes realizadas em casa.

A média geral do Grupo Experimental foi de 64,18, contra 59,60 do Grupo Controle
— uma diferenca de 7,7%, ainda significativa, ainda que menos pronunciada que nas ati-
vidades em sala. Os maiores diferenciais apareceram nas tarefas de “Loops II”” (63,00 vs.
54,00), “Listas I’ (68,00 vs. 61,30) e “Strings III” (64,86 vs. 61,20), conteidos que exigem
compreensdo aprofundada e pratica com estruturas de dados.

Nessas situagdes, os LLMs atuaram como uma forma de tutoria personalizada e sob
demanda. Estudantes relataram utilizar o modelo para revisar conceitos, receber sugestdes de
resolucdo e testar trechos de codigo. Essa prética ndao apenas reforcou o conteido aprendido
em sala, mas também aumentou a sensacdo de autonomia, especialmente para os estudantes
com maior dificuldade ou com menor acesso a redes de apoio educacional fora da escola. No
entanto, o menor impacto relativo (comparado ao observado em sala) sugere que o uso dos
LLM:s fora do ambiente supervisionado pode variar em qualidade e intensidade. Alguns estu-
dantes podem ter recorrido aos modelos de forma superficial ou até mesmo copiado respostas
sem o devido processo de compreensdo, o que reforca a importancia de acdes pedagdgicas
que ensinem a utilizar os LLMs de forma critica e reflexiva.

3.4. Avaliacao Final da Formacao

A avaliagao final foi composta por duas dimensdes complementares: a parte tedrica e a parte
prdtica, conduzidas presencialmente. A parte tedrica foi constituida de uma prova objetiva e
dissertativa englobando o conteddo ministrado. Ja a parte pritica envolveu a implementacao
funcional de scripts na linguagem Python, capazes de realizar as entradas e saidas esperadas,
executando algoritmos aprendidos em sala de aula.

O Grupo Experimental obteve média de 36,25 na parte tedrica e 52,38 na parte pratica
da avalia¢do final. J4 o Grupo Controle alcancou médias de 36,45 e 41,29, respectivamente.
Esses resultados representam ganhos na avaliacio pratica de 11% em favor dos estudantes
que utilizaram os LLMs durante a formacdo, em contrapartida houve um leve decréscimo
na avaliacdo tedrica. O desempenho inferior na parte tedrica pode ser atribuido, em parte,



a deficiéncia dos LLLMs de auxiliar na fundamentacao e ensino direto de 16gica e comporta-
mento de cédigo, requisitos avaliados no teste tedrico. A ferramenta para este caso pode se
considerar inerte, pois nao foi capaz de alavancar por si s6 o entendimento dos estudantes de
conhecimentos basilares da programacao.

Entretanto, foi na dimensao pratica que o impacto do uso dos LLMs se mostrou mais
significativo. A possibilidade de consultar, adaptar e testar blocos de cédigo em tempo real
ofereceu aos estudantes meios para construir solu¢des com maior rapidez. O comportamento
da ferramenta nesse cendrio, foi assertivo ao contribuir para as habilidades dos estudantes
na resolucao de problemas com abordagens algoritmicas. A interacdo continua com LLMs
parece ter favorecido o desenvolvimento de um raciocinio computacional mais 4gil e refinado,
refletido na qualidade técnica das implementagdes finais.

De fato, o uso de LLMs contribuiu para o resultado dos estudantes, em virtude daque-
les que ndo tinham acesso a esta. Isto pode ser associado ao proprio processo de interagdao
com LLMs, que foi capaz de sanar duvidas, realizar corretamente questdes e depurar erros
de codificagdo. Esta continua exposi¢do a codigos gerados pelos LLMs, prestou exercicio
indireto na formagdo prética, assimilando a base de conhecimento do estudante sintaxe da
linguagem e algoritmos antes ndo conhecidos, tornando-o capaz de resolver problemas si-
milares quando encarados novamente, justificando assim, o maior desempenho na avaliacao
prética.

4. Percepcoes e Experiéncias dos Participantes

Além dos dados quantitativos, o estudo também considerou evidéncias qualitativas obti-
das durante a formacdo, a partir de questiondrios aplicados ao final de cada aula e das
observacdes registradas pelos instrutores. Os principais achados sdo apresentados em dois
eixos: percepcOes dos estudantes sobre o uso dos LLMs (Secdo 4.1) e aprendizados pe-
dagdgicos relatados pelos docentes (Sec¢do 4.2).

4.1. Consideracoes dos estudantes em relacao ao uso de LLMs

Durante o processo avaliativo e nas discussdes realizadas ao final do ciclo formativo, os es-
tudantes do Grupo Experimental relataram, em sua maioria, percepcdes positivas sobre o
impacto dos LLMs em sua aprendizagem. Ressaltaram beneficios como apoio a autonomia
e facilidade na compreensdo de conteudos. No entanto, também foram registradas criticas
pontuais, especialmente relacionadas a limitacdo dos LLMs em resolver corretamente al-
guns problemas ou oferecer respostas imprecisas. Entre os principais pontos mencionados,
destacam-se:

* Acesso imediato a explicacoes e exemplos: Os estudantes destacaram que a possibi-
lidade de obter respostas instantdneas foi fundamental para manter a fluidez do ra-
ciocinio durante a resolucao de problemas. Diferente de fontes tradicionais, os LLMs
proporcionaram explicacdes personalizadas, permitindo o avango no conteido sem
longas pausas para pesquisa. Entretanto, para alcangar este feito, foi necessario uti-
lizar os LLMs de forma especifica, com prompts longos e e concisos, geralmente
informando que o usudrio € iniciante em programagao.

* Apoio a autonomia na resolucdo de problemas: O LLM foi percebido como um tutor
sempre disponivel, o que motivou os estudantes a testarem solugdes por conta propria
antes de recorrer ao professor. Tal caracteristica refor¢ou uma postura ativa frente ao
erro e a duvida, promovendo a experimentacao e o aprendizado autorregulado. estu-
dantes relataram maior disposicdo em persistir nas tarefas, pois sabiam que tinham
um “apoio seguro” para consultar sem constrangimento ou julgamento.



* Redugdo do pensamento critico: Um niimero significativo de estudantes relatou que
o uso frequente dos LLMs contribuiu para uma postura mais passiva diante das ati-
vidades, com menor esforco investigativo e reflexivo. Muitos passaram a aceitar as
respostas geradas sem questionamento, tratando a IA como uma fonte infalivel de
solucdes. Em alguns casos, houve relatos de copia direta dos codigos sugeridos, sem
compreensao do conteudo subjacente. Essa pratica comprometeu o desenvolvimento
do raciocinio metacognitivo e, paradoxalmente, acentuou bloqueios cognitivos: di-
ante de problemas mais complexos ou que exigiam adaptagdo criativa, a auséncia de
uma resposta pronta levava a frustragdo e ao abandono da tarefa.

» Limitacoes e riscos percebidos: Apesar das percep¢des majoritariamente positivas,
alguns estudantes relataram preocupacgdes relevantes, especialmente em relagcdo a de-
pendéncia excessiva da ferramenta e ao uso acritico das respostas geradas. Em deter-
minados momentos, os estudantes aceitaram sugestdes incorretas ou pouco eficientes
sem compreender plenamente o conteido, o que comprometeu o aprendizado. Esse
cendrio evidencia a importancia da mediacao pedagdgica na orientagdo do uso dos
LLMs, especialmente no que diz respeito a formulacdo de prompts mais precisos € a
interpretacdo critica das respostas. Cabe ao professor estimular a reflexao autdnoma
e promover um uso ético e consciente da IA, evitando que a ferramenta seja tratada
como substituto do raciocinio préprio.

Em sintese, as percepcoes dos estudantes indicam que os LLMs funcionam como fa-
cilitadores da aprendizagem. A ferramenta contribuiu para a compreensao de contetidos com-
plexos, refor¢ou a autonomia na resolucdo de problemas e incentivou a reflexdo critica sobre
diferentes abordagens. Além do apoio técnico, os LLMs pareceram fortalecer a confianca
dos estudantes ao enfrentarem desafios, promovendo maior engajamento e persisténcia nas
tarefas. Esses achados reforcam o potencial dos LLMs como recursos complementares no
processo de ensino, desde que usados de forma intencional e consciente.

4.2. Licoes aprendidas pelos instrutores

Do ponto de vista dos instrutores, a experiéncia com o uso de LLMs no ensino técnico de
programacao revelou desafios e oportunidades relevantes para a pratica docente. A seguir,
sdo descritos os principais aprendizados pedagdgicos emergentes do processo:

* Mudanca no papel do professor: A introducao dos LLMs promoveu uma mudanga de
paradigma no papel docente. Os professores deixaram de ser a principal fonte de co-
nhecimento para assumir o papel de mediadores e orientadores do processo de apren-
dizagem. Essa mudanca exigiu o desenvolvimento de novas competéncias, como a
habilidade de formular desafios, estimular a reflexdo sobre as respostas das LLMs e
criar situagdes que exigissem argumentacdo técnica dos estudantes. Além disso, os
professores precisaram reconfigurar suas intervencdes, focando mais na orientacao
metodoldgica e no desenvolvimento de competéncias socioemocionais e cognitivas.

* Necessidade de desenvolver competéncias digitais: Um dos achados mais evidentes
foi que os estudantes que mais se beneficiaram dos LLMs foram aqueles com maior
“letramento digital”. Saber como perguntar, como interpretar a resposta, como testar
uma sugestao e como depurar erros tornou-se parte do proprio processo de aprendi-
zagem. Isso evidenciou que a inclusdo de LLMs no ensino exige, previamente, uma
formacgdo para o uso eficaz dessas ferramentas. Como consequéncia, os instrutores
passaram a incorporar, no planejamento didatico, momentos de discussio sobre boas
praticas, limites e estratégias de uso critico, tornando a competéncia digital uma di-
mensao transversal da formagao.



* A importdncia da curadoria e da explicitagdo das limitacdes dos LLMs: Durante a
formacao, situagdes em que os LLMs forneceram respostas incorretas ou incompletas
foram transformadas em oportunidades de aprendizagem. Os professores perceberam
que, ao explicitar as limitacdes dos LLMs (e.g., alucinagdes, ambiguidade de resposta
ou imprecisdes), os estudantes desenvolviam um olhar critico e refinado sobre o co-
nhecimento. A curadoria ativa dos docentes sobre o uso das ferramentas foi essencial
para evitar a banalizacdo da tecnologia ou sua utilizacdo meramente instrumental.

Em conjunto, os aprendizados dos instrutores reforcam que os LLMs ndo substituem
o professor, mas reconfiguram sua atuacao, exigindo novas posturas, repertorios e formas de
acompanhamento. A experiéncia relatada aponta para a urgéncia de se repensar 0S processos
de formacao docente, integrando a compreensdo critica das tecnologias emergentes como
componente central da prética educativa contemporanea.

5. Consideracoes Finais

Este artigo teve como objetivo investigar os efeitos do uso de LLMs no processo de ensino
e aprendizagem de programac¢dao em turmas do ensino médio técnico. A metodologia ado-
tada incluiu a criacao de dois grupos de estudantes - um com suporte de LLMs e outro sem -
submetidos a mesma carga hordria, contetidos e atividades. A formagdo envolveu aulas pre-
senciais, atividades domiciliares e avaliages finais com etapas tedrica e pratica. A andlise
dos dados combinou médias de desempenho em avaliagdes com percepcdes qualitativas de
estudantes e professores. Os resultados indicaram que o grupo com suporte de LLMs teve
desempenho superior na realizacdo de atividades gerais, com destaque para a etapa pratica do
projeto final, além de demonstrar maior autonomia, confianca e fluéncia técnica.

Apesar dos achados promissores, o estudo apresenta algumas limitacdes que devem
ser consideradas. O numero reduzido de participantes, além da evasao parcial ao longo do
curso, compromete a possibilidade de generalizag¢do dos resultados. Além disso, o tempo li-
mitado de formagao e a auséncia de um acompanhamento longitudinal dificultam a avaliacao
de efeitos duradouros. A familiaridade prévia com tecnologia entre os estudantes também
pode ter influenciado os resultados, ainda que subdivididos e extratificados mediante este
critério com o balanceamento inicial. Por fim, a variabilidade na forma como os estudantes
utilizaram os LLMs nao foi controlada de forma rigida, o que pode ter gerado usos distintos
da ferramenta entre os integrantes do Grupo Experimental, assim como o possivel uso de
distintas LLMs, sem se prender a alguma em especifico.

Apesar das limitacOes, o estudo oferece contribuicdes relevantes para a darea,
destacando-se: (i) a demonstracdo empirica do potencial dos LLMs no ensino técnico de
programacao em contextos introdutdrios; (ii) a sistematizacao de estratégias pedagdgicas para
integrar LLMs em sala de aula de forma critica e intencional; (iii) a coleta de percep¢des de
estudantes e professores sobre os ganhos e riscos associados ao uso da ferramenta. Por fim,
este relato de experiéncia também oferece subsidios praticos para institui¢des interessadas
em adotar LLLMs no ensino, contribuindo com evidéncias reais e contextualizadas.

Como trabalhos futuros, pretende-se replicar a experi€éncia com um numero maior de
participantes e em contextos mais diversos, incluindo outras areas do conhecimento. Além
disso, ha interesse em realizar um acompanhamento longitudinal para observar os impactos
do uso de LLLMs na aprendizagem de médio e longo prazo. Também sera relevante explorar
mecanismos de treinamento e personalizacdo dos modelos, visando alinhar suas respostas
aos objetivos pedagdgicos especificos. Por fim, serd desenvolvido um protocolo didético para
orientar o uso de LLMs em sala de aula, integrando boas préticas, exemplos e estratégias de
mediacdo docente.
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