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Resumo. Este estudo de caso examina a utilizacdo do ChatGPT como um
assistente de instrucdo em um curso de ciéncia da computacdo, na disciplina
de Estruturas de Dados. Seu objetivo foi avaliar como essa ferramenta de 1A
pode apoiar os métodos de ensino tradicionais. O ChatGPT demonstrou ser iitil
para fornecer informacoes teoricas, ajudando a reduzir a demanda de consultas
ao professor, contudo apresentou limitacoes para tarefas mais complexas de
programacdo. O estudo enfatiza que os professores precisam monitorar e
validar as informagcoes do ChatGPT, garantindo o correto aprendizado. Os
resultados mostram que o chatbot é um recurso educacional iitil, mas também
levanta problemas e questoes éticas que precisam ser resolvidos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Ensino de Programagdo, Estruturas de
Dados, Educagdo Superior, ChatGPT.

Abstract. The case study evaluates the use of ChatGPT as a teaching assistant
in a Computer Science course, focused on the subject of Data Structures. The
aim is to understand how this Al tool can complement conventional teaching
methods. ChatGPT proved effective in providing theoretical information and
helped reduce direct queries to the professor. However, it showed limitations in
more complex practical tasks, such as programming. The study also highlights
the need for supervision and validation by the professor to ensure the
effectiveness of learning. The results suggest that ChatGPT has potential as an
educational resource, but also raises ethical questions and challenges that need
to be addressed.
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1. Introducao

Antes do surgimento de chatbots sofisticados como o ChatGPT, o ensino era
principalmente uma atividade centrada no professor, onde o professor era a principal
fonte de informagao e orientagdo [Lin & Yu, 2023]. A interag@o aluno-professor continua
a ser o nucleo do processo educacional, apesar do uso de tecnologias como quadros
interativos e plataformas de aprendizado online [Sahin & Yurdakul, 2015]. O ensino era
geralmente linear e padrdo, e havia pouca flexibilidade para atender as necessidades
individuais dos alunos.

Okonkwo e Ade-Ibijola (2021) afirmam que a dindmica da sala de aula mudou
significativamente com a introdu¢ido do ChatGPT e outros chatbots de IA. Para Kurni et
al. (2023), essas ferramentas funcionam como assistentes de ensino virtual, ajudando os



alunos a aprender mais, fornecendo respostas personalizadas e instantdneas as suas
perguntas e até mesmo criando exercicios de pratica. Isso ndo apenas alivia a carga dos
educadores, mas também permite que os alunos aprendam mais de forma independente e
individualizada. O uso de chatbots como ChatGPT pode ter consequéncias significativas
no campo académico. Eles podem servir como uma ferramenta de reforco, auxiliando os
alunos a revisar e fazer atividades extracurriculares. Dimitriadis (2020) afirma que isso é
particularmente dtil em campos complexos como programacao e ciéncia de dados, onde
a prética continua é fundamental. Além disso, porque essas ferramentas fornecem
feedback instantaneo, os alunos podem corrigir seus erros em tempo real, o que € dificil
de fazer em ambientes de sala de aula convencionais.

A familiaridade com chatbots e outras ferramentas de IA estd se tornando um
recurso valioso no mercado de trabalho [Jowarder, 2023]. As empresas estdo adotando a
IA para uma variedade de tarefas, como atendimento ao cliente e andlise de dados. Como
resultado, expor-se a essas tecnologias durante a faculdade pode dar aos alunos uma
vantagem competitiva quando ingressarem no mercado de trabalho.

Em um futuro préximo, Park e Lee (2021) acreditam que chatbots e TA se
integrardao ainda mais no mundo educacional. Para Okonkwo e Ade-Ibijola (2021). Essas
ferramentas podem se tornar mais complexas com o desenvolvimento da tecnologia,
permitindo que realizem funcdes como avaliacio de desempenho, monitoramento do
progresso do aluno e identificacdo de problemas emocionais ou psicoldgicos que possam
afetar o desempenho académico. Para Dimitriadis (2020), isso significa que os
professores precisam se ajustar e aprender continuamente. Chatbots podem fazer muitas
tarefas comuns, mas os professores ainda s@o os mentores emocionais e facilitadores do
aprendizado. Os educadores devem aprender a trabalhar juntos com essas ferramentas
para personalizar a aprendizagem e melhorar a eficiéncia do ensino.

Mas essa integracdo tem alguns problemas. Existem questdes éticas legitimas
sobre a privacidade de dados e a qualidade do material produzido por IA. Além disso, é
possivel que os alunos desenvolvam uma dependéncia excessiva dessas ferramentas de
aprendizado, o que pode prejudicar sua capacidade de resolucdo de problemas e
pensamento critico. Assim, o objetivo deste estudo de caso € avaliar a possibilidade de
usar o ChatGPT como um "monitor", um auxiliar na programacido de computadores, em
um curso superior de Ciéncia da Computagdo. O objetivo ndo € medir o desempenho
académico dos alunos; em vez disso, busca avaliar como essa ferramenta de Inteligéncia
Artificial pode ajudar os professores a ensinar melhor, ajudando os alunos a entender
melhor e complementando métodos de ensino convencionais.

O ensino de disciplinas de programagdo como Estruturas de Dados € essencial no
curso de Ciéncia da Computacdo. Este estudo de caso examina o uso do ChatGPT como
ferramenta auxiliar no ensino dessa disciplina. O estudo durou um semestre € comegou
com uma apresentacdo tradicional do plano de ensino. Em seguida, o ChatGPT foi
apresentado como uma ferramenta de apoio para o curso, ajudando o professor com
atividades de desenvolvimento de contetido e dando aos alunos uma fonte interativa de
consulta.

2. Revisao Bibliografica

Diversas disciplinas t€ém estudado o uso da Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo. Nesse
contexto, os chatbots de 1A generativa estdo em destaque.



Chatbots sdo programas de computador que simulam falar com pessoas. Eles t€ém
sido empregados em uma variedade de contextos, incluindo atendimento ao cliente e
educacdo. O ChatGPT é um chatbot notavel desenvolvido pela OpenAl' que usa modelos
de linguagem treinados em grandes conjuntos de dados para gerar respostas mais
contextualizadas e naturais. O ChatGPT tem sido particularmente ttil na programagao,
pois pode responder a duvidas, gerar cédigo e até mesmo ajudar na otimizagdo de
algoritmos [Ouh et al., 2023; Jacques, 2023; Rahman & Watanobe, 2023].

Qadir (2023) afirma que o ChatGPT nao foi projetado para ensinar programagao
ou qualquer outro tipo de conteido. Em vez disso, recebeu treinamento de um vasto
conjunto de dados que continha uma variedade de informagdes. Esses dados incluiam
exemplos de cdédigo, documentacdo técnica, perguntas e respostas de foruns de
programacdo e muito mais. Com base nos padrdes e exemplos que viu durante o
treinamento, ele consegue gerar cddigo e responder a perguntas sobre programacio e
outras dreas. Ou seja, ele aprendeu a programar de forma autdonoma.

O processo de treinamento de modelos como o GPT (Generative Pre-trained
Transformer) tem uma boa quantidade de dados cientificos. Por exemplo, o artigo de
Othman (2023) discute a maneira pela qual o GPT e suas variantes podem ser usados para
criar novas solucdes de acessibilidade digital. O impacto rapido e crescente dos modelos
GPT em virias dreas, como direito, negdcios e sociedade, € discutido em outro artigo de
Shackelford et al. (2023).

Embora esses artigos ndo se concentrem especificamente em como o GPT
aprendeu programacao, eles fornecem uma vis@o geral do processo de treinamento e das
capacidades desses modelos, que incluem fornecer informagdes de programacdo e criar
codigo.

2.1 Trabalhos Correlatos

A pesquisa sobre o uso de Inteligéncia Artificial (IA) e Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TIC) nas instituicdes educacionais tem sido um tema crescente. A seguir
estdo trés trabalhos relacionados que examinam vdrias facetas dessa integracao.

Wood et al. (2021) apresentam um estudo sobre a disposi¢do de incorporar a
alfabetizacdo em IA ao curriculo médico, entrevistando alunos e professores de medicina.
A pesquisa mostrou que apenas trinta por cento dos professores e trinta por cento dos
alunos estavam cientes dos aspectos da IA na medicina. No entanto, tanto os professores
quanto os alunos demonstraram grande interesse em aprender sobre a IA e suas aplicacoes
em saude. Este estudo enfatiza a importancia de incorporar a alfabetizacdo em IA a
campos profissionais como a educagdo em ci€ncias da computagao.

Jowarder (2023) se concentrou em como o ChatGPT afetava os alunos dos cursos
de ciéncias sociais nos Estados Unidos. O estudo revelou que a maioria dos participantes
estava familiarizada com o ChatGPT e o havia utilizado em tarefas académicas. Na
adoc¢do dessa tecnologia, aspectos como utilidade percebida e facilidade de uso foram
importantes. O estudo descobriu que o ChatGPT melhorou o desempenho académico dos
participantes, principalmente em termos de ajuda-los a entender conceitos complicados e
fornecer materiais de estudo relevantes.

1 OpenAl é uma empresa de pesquisa em Inteligéncia Artificial, desenvolvedora do ChatGPT como uma
ferramenta de conversac¢do baseada em IA.



Dimitriadis (2020) estuda a evolugdo dos chatbots e como eles podem ser usados
na educagdo. O autor discute como essa tecnologia pode ser usada em configuracoes
educacionais, particularmente como assistentes virtuais de ensino. O artigo afirma que a
aprendizagem personalizada e adaptativa é necessdria hoje em dia, e a tecnologia de
chatbots pode ser util para isso. Além disso, o uso de chatbots pode permitir que os
professores se concentrem mais em fornecer aulas de alta qualidade aos seus alunos,
aliviando a carga de tarefas repetitivas.

Mesmo que esses artigos relacionados ndo se concentrem na programaciao ou
mesmo na computacgdo, eles fornecem um contexto ttil para este estudo, enfatizando a
importancia e os desafios de integrar IA e TIC na educacdo como um todo.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo investigar o impacto do uso do
ChatGPT como um assistente de ensino na aprendizagem dos alunos, bem como na
dindmica da sala de aula e na interacdo com o professor.

Para tanto, busca concretizar os seguintes objetivos especificos:
e Avaliacdo da eficiéncia do ChatGPT em fornecer informagoes;
e Verificacdo do impacto na dindmica da sala de aula;
e Verificar as limitacdes do ChatGPT;
e Andlise do feedback dos alunos e do professor;
e Avaliacdo da necessidade de supervisao e validagcao por parte do professor;
e Implicagdes para futuras pesquisas.
3. Metodologia

A amostra deste estudo de caso se concentra em uma turma de 29 alunos do ensino
superior matriculados em um curso de Ciéncia da Computacdo em uma instituicao federal
localizada no interior do estado do Rio Grande do Sul. A 4rea de programacgdo de
computadores, mais especificamente a disciplina de Estruturas de Dados em linguagem
C, foi o foco da pesquisa.

3.1 Procedimentos Iniciais

a) Apresentacio do Plano de Ensino: A disciplina foi inicialmente apresentada de
forma tradicional, seguindo o plano de ensino estabelecido.

b) Discussao sobre IA: Uma conversa foi realizada com os alunos na primeira aula
para introduzir o novo paradigma de IA emergente e suas implicagdes no campo
da TI.

c) Introducido ao ChatGPT: A ferramenta ChatGPT foi apresentada aos alunos,
muitos dos quais ndo estavam familiarizados com ela.

3.2 Implementacao

a) Geracao de Atividades: Para o primeiro conteido foi gerada uma lista de 10
atividades de problemas classicos de Estruturas de Dados utilizando recursividade
a serem resolvidos computacionalmente em linguagem C. A lista foi gerada pelo



ChatGPT 4, o qual foi instruido a seguir o estilo de Malba Tahan?, dando um
maior contexto aos problemas, o que forcava um processo de interpretacao
adicional por parte dos alunos. Esse processo seguiu para a confec¢iao das demais
listas de exercicios de fixagao utilizadas na disciplina, para cada um dos tépicos
abordados segundo o Plano de Ensino. O professor utilizou a versdo paga do
ChatGPT (v.4.0), a qual consegue gerar textos mais concisos e bem construidos
do que a versdo gratuita. Os alunos, por sua vez, utilizaram a versdo gratuita
(v.3.5) como ferramenta de suporte em sala de aula.

b) Uso Autonomo do ChatGPT: Os alunos foram incentivados a usar o ChatGPT
3.5 como um auxiliar no desenvolvimento das atividades, mantendo uma
conversacao com a IA durante a realizacdo das tarefas. Também utilizaram a
ferramenta para melhor compreensao dos topicos explanados pelo professor, caso
algum contetido ndo houvesse sido bem assimilado. Caso o ChatGPT 3.5 ndo
suprisse essa demanda, ou caso o aluno desejasse conferir se o ensinamento do
chatbot estava correto, ele acionava o professor.

c¢) Feedback e Reflexao: Os alunos foram incentivados a identificar e refletir sobre
quaisquer erros conceituais, de programacgao ou de 16gica gerados pelo ChatGPT.
Esse processo ocorreu bastante durante a realizagdo dos exercicios praticos
propostos nas listas e, em menor escala, nas consultas sobre conceitos tedricos da
disciplina para as quais o ChatGPT, de forma geral, respondia de forma
satisfatoria.

Ao longo do semestre, os alunos foram expostos a um total de 12 listas de
exercicios, cada uma contendo 10 ou mais atividades praticas. Além disso, foram
realizadas atividades de pesquisa bibliografica seguidas de apresentagdes de semindrios.
O professor atuou como um guia na utilizacdo da ferramenta ChatGPT, verificando a
precisao das informacdes fornecidas e corrigindo quaisquer desvios ou erros. O professor
também observou uma redugio nas consultas diretas dos alunos, ja que muitos optaram
por buscar respostas através do ChatGPT. Esse foi um fator de interesse relevante para o
professor, pois disciplinas vinculadas 4 drea de programacdo com turmas grandes (mais
de 20 alunos) exigem muito empenho do professor no atendimento aos discentes. O uso
do chatbot auxiliou a diminuir essa demanda, pois boa parte dos alunos conseguia sanar
suas duvidas com a ferramenta, sem necessidade da intervengdo do professor.

3.3 Avaliacao e Feedback

O estudo ndo incluiu uma fase de avaliacio de desempenho académico no qual o
desempenho dos alunos fosse analisado em relacdo as atividades e exercicios realizados.
Entretanto, apesar de ser um estudo focado na viabilidade de uso da ferramenta, os
resultados finais despertaram a atencdo, o que impulsiona trabalhos futuros com
metodologia e métricas adequadas para validar o chatbot como uma ferramenta de
aprendizagem significativa. Por outro lado, o feedback dos alunos sobre a utilidade e
eficiacia do ChatGPT como uma ferramenta de aprendizagem foi coletado em conversas
individuais durante as aulas, sendo, de forma geral, um feedback positivo para o uso da
ferramenta. Com relacdo ao uso pelo professor, o feedback também foi positivo tanto no

2 Malba Tahan é o pseuddénimo do escritor e matematico brasileiro Julio César de Mello e Souza
(1895-1974), mais conhecido por seu livro 'O Homem que Calculava,' que apresenta uma série de
problemas matematicos e quebra-cabecas de forma narrativa.



uso para o desenvolvimento de atividades quanto no que se refere ao auxilio no
atendimento aos alunos durante as aulas.

4. Resultados e Discussao

Um dos principais desafios observados foi a tendéncia do ChatGPT 3.5 em perder o
contexto do assunto que estava sendo abordado. Isso foi particularmente notdvel em
discussdes mais complexas ou tépicos que exigiam uma compreensao mais profunda. Ao
permanecer muito tempo em uma mesma conversa, seguidamente o chatbot comegava a
responder com contetidos que nada tinham a ver com os questionamentos dos alunos,
como se estivesse trazendo respostas de outros usudrios do sistema em assuntos
desconexos com os temas da aula.

Por outro lado, o ChatGPT demonstrou ser um tutor eficaz quando se tratava de
informacodes tedricas. Os alunos notaram que a IA ajudava a compreender conceitos
basicos de formas diferentes as apresentadas pelo professor. Isso foi corroborado durante
as apresentacdes de semindrios, onde os temas foram corretamente abordados e
apresentados. De acordo com conversas individuais e observagdes conduzidas pelo
professor com os alunos, como pode ser visto na Figura 1,25 (67,6%) deles acharam que
a aula melhorou com o uso do ChatGPT, j4 que a ferramenta facilitou a compreensdo do
contetdo. Mesmo quando o chatbot gerava erros, os alunos achavam mais facil entender
o cddigo e identificar os erros por conta propria. Isso os encorajou a entender o problema
e o cédigo mais profundamente. Quatro alunos (10,8%) mostraram-se indiferentes a
presenca da ferramenta. Por outro lado, os alunos restantes (21,6%) acharam que o
ChatGPT ficou aquém, gerando erros que atrapalhavam o progresso das atividades. O
professor observou que, neste ultimo grupo, a maioria esperava que o chatbot fornecesse
a solugcdo completa para os problemas. Cabe ressaltar que alguns desses alunos tiveram
dificuldade em interpretar os enunciados corretamente, enquanto outros careciam de
conhecimento bésico de programacao.

Aceitagao do ChatGPT pelos alunos

N&o aprovam
21.6%

Indiferentes

Aprovam

Figura 1 — indice de aprovacéo do uso do ChatGPT pelos Alunos

Para quantificar o impacto do uso do ChatGPT na taxa de aprovagao, foi realizada
uma andlise comparativa entre as turmas que usaram e ndo usaram a ferramenta. Nas duas
ofertas anteriores da disciplina (1* e 2% ofertas no curso), sem o uso do ChatGPT, as taxas
de aprovacdo foram de 70% e 62,5%, respectivamente, resultando em uma taxa média de
aprovacao de 66,2%. Em contraste, a 3* turma, que usou o ChatGPT, teve uma taxa de
aprovacdo de 82,8%. Comparando essa taxa com a média das turmas anteriores, indica-
se um aumento percentual no desempenho de aproximadamente 24,9%. Esse aumento
sugere a viabilidade do ChatGPT como uma boa ferramenta de apoio a educacao.



Quando se tratava de atividades préticas, especialmente aquelas que envolviam
programacdo, o ChatGPT mostrou algumas limitacdes. Em tarefas mais complexas, como
a resolucdo de labirintos usando grafos e algoritmos de Dijkstra’, o ChatGPT
frequentemente gerava cédigos incorretos e entrava em um "loop de incorrecdes". Com
isso, os alunos aprenderam que era mais produtivo usar o ChatGPT como um auxiliar
para tirar dividas sobre linhas de comando ou para otimizar cédigos que ja estavam
funcionando corretamente, em vez de depender inteiramente dele para a solu¢do completa
de problemas. Em atividades tedricas e semindrios, o ChatGPT foi altamente eficaz.
Nenhum aluno relatou incorre¢des em relacao aos temas pesquisados. Isso foi confirmado
pelo professor durante as argui¢cdes, onde os alunos, na maioria dos casos, responderam
corretamente as perguntas, mostrando que houve assimilagdo de conhecimento e nao
apenas a realizacdo da atividade pelo ChatGPT sem assimilacdo do contetido pelos
alunos. Um resultado interessante foi a reducdo significativa nas consultas diretas ao
professor. Os alunos preferiram buscar respostas e esclarecimentos através do ChatGPT,
o que sugere um nivel de confianca na ferramenta como um recurso educacional vidvel.
Isso também teve um impacto significativo em alunos mais introvertidos, os quais em
situacdes normais teriam dificuldades (vergonha) de questionar o professor para tirar
alguma divida.

Apesar de suas vantagens, o ChatGPT apresentou algumas limitagdes,
especialmente na elaboracdo de cédigos mais extensos e complexos. Isso levanta questdes
sobre a eficdcia atual de chatbots de IA em tarefas que exigem um alto nivel de
especializacdo e compreensao contextual.

5. Conclusao

E importante ressaltar que o objetivo deste estudo de caso ndo era avaliar o desempenho
académico dos alunos, mas sim analisar a viabilidade de utilizar o ChatGPT como um
"monitor" da disciplina para auxiliar o professor no atendimento aos alunos. Embora o
foco nao fosse o desempenho académico, € digno de nota que o indice de aprovagdo na
disciplina foi aproximadamente 25% acima da média histdérica. No entanto, devido a
recente implementagdo do curso e a limitada oferta da disciplina at¢é o momento do
estudo, esses resultados ainda ndo podem ser considerados conclusivos.

O professor considerou o uso da ferramenta vélido e planeja continuar sua
aplicacdo nas proximas ofertas da disciplina, bem como em outras disciplinas que
ministra. No entanto, ele ressalta que, na versao 3.5 do ChatGPT, a ferramenta serve mais
como um "tutor" ou assistente para complementar e facilitar o aprendizado dos alunos.
Também destaca que o ChatGPT, na versdo utilizada pelos alunos, ainda apresenta
diversas fragilidades. Portanto, € crucial que haja uma validacdo constante por parte do
professor ou através de material didédtico ou bibliografico ja consagrado para garantir a
eficécia do aprendizado.

Os resultados obtidos deixam em aberto a necessidade de futuros estudos focados
no impacto do ChatGPT no desempenho académico dos alunos. Isso poderia fornecer
insights adicionais sobre o potencial da ferramenta como um recurso educacional eficaz.
O ChatGPT provou ser uma ferramenta ttil para o ensino, apesar de algumas limitacoes.
Ele serviu como um complemento eficaz ao ensino tradicional, oferecendo uma nova

3 Dijkstra's Algorithm é um algoritmo de busca de caminho mais curto em um grafo ponderado concebido
pelo cientista da computac¢do holandés Edsger W. Dijkstra em 1956.



dimensao de interatividade e recursos para os alunos, mas também destacou a necessidade
de supervisdo e orientagdo por parte dos educadores para garantir a precisao e eficacia do
aprendizado.

Em suma, a introducdo de chatbots avangados como o ChatGPT no ambiente
educacional € uma faca de dois gumes. Embora oferecam inimeras vantagens em termos
de eficiéncia e personalizacdo, também apresentam desafios que educadores e
formuladores de politicas terdo que abordar, como a dependéncia dos alunos a esses
chatbots e outras ferramentas de IA. O que € inegédvel é que eles estdo aqui para ficar, e
a educacdo como a conhecemos estd a beira de uma transformacio significativa
impulsionada pela IA.
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