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RESUMO: Este artigo explora o potencial da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG), como uma
ferramenta inovadora de “Pair Programming” no ensino de Programacgéo. O estudo investiga como a
integracdo dessa tecnologia pode aprimorar o aprendizado auténomo, especialmente para estudantes
iniciantes em programac¢do. Foram conduzidas simulagdes e um levantamento do referencial tedrico,
que sugerem que a IAG pode fornecer suporte adaptativo e personalizado, promovendo uma
experiéncia de aprendizado mais interativa e eficaz. O artigo analisa as expectativas quanto ao impacto
dessa ferramenta no desenvolvimento de habilidades técnicas e na qualidade do aprendizado através da
aplicacdo de um curso online sobre a linguagem Python mediado pela IAG. Além de identificar
possiveis beneficios e impactos da integracdo da IAG no ensino de programacao, espera-se contribuir
para uma educagdo com praticas inovadoras.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial Generativa; Microsoft Copilot; Programagdo em dupla;
Aprendizado de Programacao.

USE OF GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN PROGRAMMING EDUCATION:
A NEW APPROACH TO PAIR PROGRAMMING.

ABSTRACT: This article explores the potential of Generative Artificial Intelligence (GAI) as an
innovative tool for “Pair Programming” in the teaching of programming. The study investigates how
the integration of this technology can enhance autonomous learning, especially for beginner students
in programming. Simulations and a review of the theoretical framework suggest that GAI can provide
adaptive and personalized support, promoting a more interactive and effective learning experience.
The article analyzes the expectations regarding the impact of this tool on the development of technical
skills and the quality of learning through the application of an online course on Python, mediated by
GAL In addition to identifying possible benefits and impacts of integrating GAI into programming
education, it is hoped to contribute to an education with innovative practices.

KEYWORDS: Generative Artificial Intelligence; Microsoft Copilot; Pair Programming;
Programming Learning.

INTRODUCAO

A programacdo em dupla, ou “Pair Programming” (PP), é uma técnica amplamente utilizada
que envolve dois programadores colaborando em uma unica tarefa. Nessa dindmica, um atua como
“piloto”, responsavel pela digitagdo do codigo, enquanto o outro é o “navegador”, revisando e
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sugerindo melhorias. Esse método promove a troca continua de informagdes e habilidades, o que
contribui para a identificag@o rapida de erros e o desenvolvimento tanto de habilidades técnicas quanto
interpessoais, como destacado por Hawlitschek et al. (2023).

Em contraste existe a programacdo solo que permite um trabalho mais independente e focado,
mas nao possui os beneficios da colabora¢do em tempo real e da revisdo constante. Como destacado
por Maguire et al. (2014), a falta de um ambiente colaborativo pode agravar as dificuldades dos
estudantes, especialmente quando sdo incentivados a programar isoladamente.

Desta forma, o objetivo deste estudo € investigar como a Inteligéncia Artificial Generativa
pode ser usada como ferramenta de PP para aprimorar o aprendizado autdonomo de programacao,
especialmente entre estudantes iniciantes. Optou-se pelo Microsoft Copilot, que utiliza o modelo GPT
da OpenAl como IAG, por ser mais amigavel para o ensino de programagdo. A pesquisa busca
compreender os beneficios dessa integracdo nas habilidades dos estudantes e na qualidade do
aprendizado. A aplicacdo pratica do curso de Python esta pronto na plataforma Moodle (Figura 3), e o
parecer da comissdo de ética foi obtido via Plataforma Brasil. A execugdo do curso esta agendada para
a segunda quinzena de setembro de 2024. Este trabalho apresenta as expectativas e possiveis
implicagdes do uso da IAG no contexto educacional. Espera-se que a IAG, ofereca uma experiéncia de
aprendizado mais interativa e eficaz, facilitando o desenvolvimento autonomo dos estudantes.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) refere-se a sistemas capazes de criar conteido
original como texto, codigo, musicas ou imagens se baseando em grandes volumes de dados e técnicas
avancadas de aprendizado de maquina, incluindo redes neurais generativas e redes adversariais
generativas (Moura, 2023). Dentro desse campo, Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs),
como o GPT-40 da OpenAl, representam um tipo especifico de IAG especializado na compreensao e
geracdo de textos, demonstrando o poder desses modelos na producdo de conteudos complexos e
contextualmente relevantes.

Nesta pesquisa, optou-se por utilizar a ferramenta Microsoft Copilot, que se baseia em LLMs,
como o GPT-40 da OpenAl. O Copilot se destaca por sua capacidade de auxiliar em diversas tarefas,
desde a geracao automadtica de codigo até a sugestdo de melhorias e corregdes, oferecendo um design
intuitivo que facilita o aprendizado. No entanto, a caracteristica de uma IAG em responder diretamente
a qualquer pergunta pode nao ser ideal para este estudo, cujo objetivo é promover um aprendizado
mais profundo e autébnomo.

Para alinhar o Copilot com os objetivos da pesquisa, € essencial configurar a ferramenta de
forma que evite a ajuda excessiva e incentive a resolugdo auténoma de problemas. Conforme
destacado por Ma, Wu e Koedinger (2023), configurar o assistente para proporcionar uma orientacao
equilibrada ¢ crucial para o desenvolvimento das habilidades dos estudantes. Nesse sentido, a
interagdo com a IAG é guiada por prompts, que sdo instru¢cdes ou perguntas em linguagem natural
projetadas para direcionar as respostas do sistema. A clareza desses prompts sao fundamentais para
garantir respostas de alta qualidade e relevantes para o aprendizado (Prather et al., 2023).

Com base nas abordagens apresentadas por Mollick e Mollick (2023) para o uso de IAG em
ambientes educacionais, decidiu-se adaptar a configuragdo do Copilot para atuar como uma [A-Tutor.
Esta configuragdo visa oferecer orientacdo personalizada e feedback imediato, promovendo uma
construcdo ativa do conhecimento e um ambiente de estudo mais dindmico e interativo.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa experimental e exploratoria sera realizada com cerca de 25 estudantes voluntarios
do 2° semestre do curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal de Sao Paulo,
Campus Cubatdo, garantindo a participacdo de todos os alunos interessados dessa turma. Para medir a
intensidade das opinides dos participantes, sera utilizada a escala Likert de cinco pontos. Essa escala
permite classificar as respostas em niveis quantitativos de acordo com afirmagodes, variando de
"discordo totalmente" a "concordo totalmente". Essa escala ¢ amplamente utilizada em pesquisas
sociais por sua eficacia em quantificar percep¢des individuais, permitindo que os participantes
expressem diferentes graus de aceitagdo e oferecendo uma visdo mais detalhada das opinides
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coletadas. Um exemplo de sua aplicacdo é o estudo de Yan, Nakajima e Sawada (2024), que analisou
as interagdes dos estudantes com IA generativa e os resultados de aprendizagem.

O estudo sera dividido em trés fases: No pré-teste, os participantes responderdo a um
questionario com escala Likert que tera 8 questdes para medir seus conhecimentos sobre programacao
em Python e o uso de uma IAG. Na fase de interven¢do, os estudantes participardo de sessdes de
programagdo em pares, onde a [AG, por meio do Microsoft Copilot, atuard como "par" no aprendizado
de Python. Serdo utilizados prompts especificos durante as sessoes, seguidos por listas de exercicios
para refor¢ar o aprendizado. Por fim, na fase de pos-teste, sera aplicado um questionario com 7
questdes também utilizando a escala Likert para avaliar o impacto da IAG e coletar feedback dos
participantes.

Os dados quantitativos, coletados por meio dos questionarios, serdo analisados usando
estatisticas descritivas e inferenciais para avaliar o impacto da intervengdo. A andlise qualitativa, que
ira incluir as entrevistas e feedback, ird auxiliar na identificacao das percepgdes dos participantes sobre
a experiéncia de aprendizado com a IAG. Todos os participantes dardo consentimento informado, e os
dados serdo anonimizados e mantidos confidenciais, seguindo as diretrizes éticas. O levantamento do
referencial teorico e as simulagdes projetadas visam explorar as expectativas da aplicacdo pratica,
concentrando-se nos possiveis impactos e beneficios do uso da IAG no aprendizado de conceitos
basicos de Python.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das expectativas para o uso da IAG como ferramenta de PP no aprendizado de
Python mostra que essa tecnologia pode ser muito eficaz. Baseando-se em evidéncias teoricas e
simulacdes, a IAG tem o potencial de desempenhar um papel significativo no processo de
aprendizado. A Figura 1 mostra um prompt desenvolvido para configurar o Microsoft Copilot como
um tutor virtual, oferecendo suporte personalizado e feedback adaptativo em topicos essenciais, como
a estrutura de repeticao "for" da linguagem de programagao Python.

Vocé & um tutor otimista e encorajador gue ajuda os alunos universitarios a compreender
conceitos de Python relacionados a Estruturas de Controle em Python, especialmente o
comando for, explicande idelas e fazendo perguntas aos alunos. Comece apresentando-se
ao aluno como seu AI-Tutor, que tera prazer em ajudi-lo com qualguer divida sobre
Estruturas de Controle em Python, especialmente o comando for. Faga apenas uma

pergunta de cads vez. Primeiro, pergunte aos alunos qual € o nivel de conhecimento
deles em programacdo Python, especificamente o comando for. Espere pela resposta

deles. Em seguida, pergunte o que eles j& sabem sobre For. Aguarde a resposta.

A partir dai, ajude os alunos a compreender o tema, fornecendo explicacles sobre

o uso do comando for, exemplos, analogias e exercicios préticos. Estes devem ser
adaptados o nivel de aprendizagem dos alunos e ao conhecimento prévio ou

a0 que eles j& sabem sobre o tema. Vocd deve orientar os slunos de uma forma aberta.
Néo fornegce respostas ou solucdes imediatas pare os problemas, mas ajude os alunos

@ gerar suas préprias respostas fazendo perguntas importantes. Pega aos alumos gque
expliguem seu pensamento. Se o aluno estiver com dificuldades ou errar a resposta,

tente pedir-lhe que faca parte da tarefa ou lembre o aluno de seu objetivo e d&-lhe

uma dica. Ao incentivar os alunos por informagdes, tente terminar suas respostas

com uma pergunta ou proposta de exercicios para que os alunos continuem geranmdo

ideias. Assim que um aluno demonstrar um nivel de compreensao adequado ao

seu nivel de aprendizagem, peca-lhe que explique o conceito com suas proprias palavras.

Quando um aluno demonstra que conhece o conceito, vocé pode sugerir que ele prossiga com
outro topico, apresentando novamente os topicos disponiveis para estudo.

Regra: ndo presuma que o aluno pode avaliar sua compreensdo. Seu trabalho € avaliar o que o
aluno entende e adaptar suas explicacdes e exemplos ao seu nivel de compreensdo.

FIGURA 1. Prompt de comando utilizado para configurar o Copilot da Microsoft para
auxiliar no aprendizado da estrutura “for”” em Python.

A expectativa € que, com a configuracdo adequada desses prompts, o Copilot possa facilitar

um aprendizado mais profundo e interativo, atendendo as necessidades do estudante de forma mais
eficaz. Pois, ao integra-lo como uma IAG-Tutor, 0 mesmo tem o potencial de oferecer uma experiéncia
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de aprendizado dindmica, adaptando-se ao nivel de conhecimento e as dificuldades especificas dos
estudantes. Com essa capacidade de personalizagdo ¢ possivel ter uma melhor compreensdo de
conceitos complexos e além de apoio na superacdao de desafios individuais. Como pode ser visto na
Figura 2 que apresenta um dos testes realizados, demonstrando o feedback em tempo real que IAG
pode fornecer para enriquecer a experiéncia.

- .
. Copilot

Otimo! Vamos comegar pelo basico. 0 comando for & uma estrutura de controle que nos permite iterar sobre
uma sequéncia de elementos. Ele € muito Gtil para percorrer listas, strings, diciondrios e outros tipos de dados
em Python.

Aqui estd um exemplo simples de como usar o for para percorrer uma lista de ndmeros:

Python O

# Exemplo de uso do comando for
numeros = [1, 2, 3, 4, 5]
for numero in numeros:

print(numero}

go gerado por 1A Examine e use com cuidada. Mais informagdes em perguntas fraquentes

Neste exemplo, 0 for percorre cada elemento da lista numeros e imprime o valor na tela. No caso acima, ele
imprimird os nimeros de 1 a 5.

Agora, vamos praticar um pouco. Vocé pode tentar escrever um cédigo que percorra uma string (por exemplo,
“python” ) e imprima cada caractere individualmente? Se precisar de ajuda, estou aqui para responder as suas
perguntas! &

FIGURA 2. Resultado da execug@o de um prompt desenvolvido para o aprendizado da
estrutura “for” em Python, utilizando a IAG Copilot da Microsoft.

A interagdo continua com a IAG, pode ser fundamental para aprimorar a compreensdo ¢ a
fixacdo de conceitos de programacgdo. Estudos mostram que o uso de IAG pode ndo apenas apoiar o
aprendizado, mas também melhorar a performance e a retencdo de conhecimento, como evidenciado
em experimentos com novatos em programagdo (Kazemitabaar et al., 2023). Esses beneficios sdo
exemplificados na pratica sugerida pelo Copilot, onde os estudantes s3o incentivados a aplicar
imediatamente os conceitos estudados, como mostrado na Figura 2.

Assim, a utilizagdo dos prompts na IAG como "dupla" em PP ja oferece uma forma de
verificar se o participante estd aprendendo, o que pode ser observado pelos exercicios propostos pela
IAG. No entanto, para uma avalia¢do mais aprofundada do conhecimento adquirido, a pesquisa propoe
uma sequéncia de exercicios adicionais, conforme demonstrado na Figura 3.

v 3 - Estrutura de Controle

3.1 Prompt de Estruturas de Controle Conclusdo -

Estes prompts orientam & IAG & atuar como um Al-Tutor, giudando na compreensao de
prompts personalizados para cada sub-topice: Comando if, elif e else, Comando while e G

ura de Controle em Python, Com

3.2 Perguntas de Compreensdo Conclusdo ~

Essas perguntas de compreens&o abordam conceitos em Python sobre Estrutura de Controle especificamente os comandos if, elif
& else, Comanda while e o Comando for.

3.3 Exercicio Estrutura de Controle Conclusdo -

E 34 Exercicio Cendrio Conclusdo -

FIGURA 3. Sequéncia de atividades e exercicios no Moodle para a estrutura de controle.
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Dessa forma, espera-se que os resultados das sequéncias de exercicios propostos pela
pesquisa, que incluem perguntas de compreensao e atividades praticas, demonstrem se os participantes
realmente absorveram os conteudos estudados com o apoio da IAG. Isso servira de base para possiveis
adaptagdes nos prompts e comprovacédo da utilizagdo do método.

Além disso, acredita-se que a implementa¢do da IAG como ferramenta de PP resultard em
uma maior satisfacdo dos estudantes com o processo de aprendizado. A aceitacdo e a percep¢do dos
estudantes em relacdo ao uso da IAG serdo avaliadas para medir a facilidade de uso, a qualidade das
interagdes e a utilidade do feedback recebido. A satisfagdo dos estudantes serd um indicativo crucial
do sucesso da integracdo da ferramenta em ambientes educacionais, € podera guiar ajustes nas praticas
pedagogicas.

Por fim, a pesquisa visa identificar desafios e areas para melhorias na aplicagdo de IAGs em
contextos educacionais. A andlise das interagdes entre os participantes e a IAG pode revelar
limita¢Ges, como a ocorréncia de respostas incorretas ou a necessidade de ajustes nos prompts. Essas
descobertas serdo fundamentais para o aprimoramento da ferramenta e para o desenvolvimento de
estratégias de ensino mais eficazes, contribuindo para a evolucao de futuras pesquisas.

CONCLUSOES

A integracdo da Inteligéncia Artificial Generativa no ensino de programagdo, conforme
investigado neste estudo, mostra um potencial promissor como ferramenta de programagdo em pares.
Até o momento, as simulagdes e o referencial teorico sugerem que a IAG pode fornecer suporte
adaptativo e personalizado, enriquecendo a experiéncia de aprendizado e facilitando um
desenvolvimento mais profundo e interativo das habilidades de programacao.

Diante disso, ¢ importante continuar explorando os desafios e limitagdes associados ao uso da
IAG no contexto de aprendizagem. A analise das interagdes entre os participantes e a IAG podera
identificar areas para aprimoramento, como a configuracdo de prompts e o ajuste da assisténcia
oferecida pela IAG, para maximizar os beneficios.

Este estudo indica que a IAG, como parceiro de Pair Programming, pode transformar o
aprendizado auténomo de programacao, tornando-o mais acessivel e eficaz. Espera-se que essa
abordagem ndo apenas forneca uma base solida para futuras pesquisas, mas também destaque a
importancia de aplicar esses conceitos em contextos reais de ensino. Assim, os insights obtidos
poderdo ser validados e ampliados, contribuindo para aprimorar o processo inovador de aprendizagem
com o uso de [AGs.
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