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RESUMO

A crescente utilizacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa no ensino superior
tem modificado a forma como estudantes realizam atividades académicas, especialmente em
disciplinas de programacao. Nesse contexto, este trabalho investiga a influéncia do uso do
ChatGPT no desempenho de estudantes da disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados do
curso de Engenharia da Computac3do. Foi realizado um experimento no qual os participantes
realizaram atividades sobre ArrayList e LinkedList em condi¢coes alternadas, com e sem o auxilio
da ferramenta. O desempenho foi avaliado por meio de questionarios objetivos aplicados apds
cada atividade, sendo os resultados analisados por estatistica descritiva, teste de Mann—Whitney
e coeficiente Cliff's Delta. Um total de 28 estudantes deram consentimento para o uso dos
dados coletados nas andlises deste estudo, mas foram contabilizados apenas os que participaram
integralmente de todas as etapas do experimento, reduzindo o nimero de participantes para 24.
Os resultados indicaram desempenho superior nas atividades realizadas com o apoio do ChatGPT,
com Cliff's Delta igual a 0.4288, indicando um tamanho de efeito médio entre as condi¢Oes
experimentais. Embora os achados sugiram que a ferramenta pode contribuir positivamente
para o desempenho em atividades de programacao, sua utilizagdo deve ser compreendida como
um recurso complementar ao processo de ensino, considerando as limitacoes da amostra e do

contexto investigado.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa; ChatGPT; Ensino de Programacao; Estru-

turas de Dados; Engenharia da Computacao.



ABSTRACT

The increasing use of Generative Artificial Intelligence tools in higher education has transformed
the way students carry out academic activities, particularly in programming courses. In this
context, this study investigates the influence of ChatGPT on the performance of students
enrolled in the Algorithms and Data Structures course of the Computer Engineering program.
An experiment was conducted in which participants completed activities involving ArrayList
and LinkedList under alternating conditions, with and without the assistance of the tool.
Performance was assessed through objective questionnaires administered after each activity, and
the results were analyzed using descriptive statistics, the Mann-Whitney test, and Cliff's Delta
effect size. A total of 28 students consented to the use of the collected data for this study;
however, only those who completed all stages of the experiment were included in the analyses,
resulting in a final sample of 24 participants. The results indicated superior performance in the
activities carried out with the support of ChatGPT, with a Cliff’s Delta of 0.4288, corresponding
to a medium effect size between the experimental conditions. Although the findings suggest
that the tool can positively contribute to students’ performance in programming activities, its
use should be understood as a complementary resource in the teaching and learning process,

considering the limitations of the sample and the investigated context.

Keywords: Generative Artificial Intelligence; ChatGPT; Programming Education; Data Struc-

tures; Computer Engineering.
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1 Introducao

A formacao de um engenheiro de computacdo é um processo inerentemente complexo,
pois abrange uma ampla gama de areas do conhecimento (ALMEIDA, 2012). De acordo com
as Diretrizes Curriculares de Engenharia da Computacdo, had pelo menos dez grandes areas
de conhecimento, incluindo Fundamentos da Computac3o, Projeto de Software, Verificagiao
e Valida¢do de Software, entre outras (PINTO; PORTELA; OLIVEIRA, 2003). Na &rea de
Fundamentos da Computacdo, um dos componentes considerados essenciais é o estudo de
algoritmos, estruturas de dados e complexidade computacional. Essa drea concentra-se no
projeto, na andlise e na implementac3do de solugdes computacionais eficientes, enfatizando como
diferentes abordagens para resolucdo de problemas, a organizacdo dos dados e a complexidade
computacional afetam o desempenho e a escalabilidade do software. Essas competéncias
moldam a capacidade do profissional de tomar decisdes fundamentadas sobre desempenho,
escalabilidade e gerenciamento de recursos, permitindo-lhe selecionar algoritmos e estruturas
de dados adequados e avaliar os compromissos entre desempenho, escalabilidade e consumo de
recursos em aplicacbes do mundo real.

Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) generativa na educagdo, especialmente
no ensino superior, tem apresentado um crescimento significativo nos dltimos anos (MAC-
NEIL et al., 2022). Existem diversas implementa¢des de IA generativa, entre as quais o
ChatGPT (BAIDOO-ANU; ANSAH, 2023). Ferramentas como o ChatGPT podem auxiliar
estudantes na realizacdo de tarefas académicas, gerar exercicios de pratica e oferecer tutoria,
tornando o aprendizado mais acessivel e personalizado (RAHMAN; WATANOBE, 2023). Alguns
pesquisadores observaram que o uso do ChatGPT pode: (i) aumentar o interesse e a motivagdo
dos estudantes; (ii) auxiliar alunos de computagdo ao fornecer respostas imediatas a questdes
de programacao; e (iii) apresentar exemplos que facilitam a compreensdo de conceitos comple-
xos de programacdo (RAHMAN; WATANOBE, 2023). Por outro lado, muitos pesquisadores
demonstram preocupacdo com a disseminac3o de praticas de trapaca dificeis, ou até mesmo
impossiveis, de detectar, além do risco de que o uso da |A generativa favoreca uma aprendizagem
superficial (DELIKOURA; FUNG; HUI, 2025).

Entre as limitacdes do ChatGPT, destaca-se o fato de que suas respostas sao baseadas
no conhecimento adquirido durante o treinamento, o que pode resultar em informacdes
imprecisas ao lidar com questdes complexas (DEFRANCO; KSHETRI; VOAS, 2023). A anlise
adequada de estruturas de dados exige uma compreens3o aprofundada que os educadores
podem proporcionar por meio de explicacoes detalhadas e passo a passo. Entretanto, talvez
sua principal desvantagem seja o fato de poder desestimular o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como o raciocinio. Estudantes que dependem excessivamente do ChatGPT para gerar
cédigo podem deixar de desenvolver a capacidade de resolver problemas de forma independente.

Como consequéncia, podem n3o desenvolver competéncias fundamentais, como pensamento
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critico, criatividade e tomada de decisdo (QIN et al., 2023). Essas habilidades sdo indispensaveis
para a Engenharia de Software, especialmente em disciplinas relacionadas a Algoritmos e
Estruturas de Dados (WINSLOW, 1996). O uso excessivo da ferramenta e a possibilidade
de plagio ou de cola representam grandes preocupacdes para professores de Engenharia de
Software. Algumas universidades chegaram, inclusive, a bloquear o acesso ao site do ChatGPT
em seus campi como forma de mitigar esses riscos (YU, 2023).

O ChatGPT veio para ficar e, por isso, considera-se que, em vez de evita-lo, sua
incorporacdo ao processo de ensino constitui uma alternativa para modernizar a educagao.
Alguns estudos propdem abordagens em que o ChatGPT atua como assistente de ensino (JA-
MIE; HAJIHASHEMI; ALIPOUR, 2024) ou é utilizado para gerar resumos de aulas (JOSHI
et al., 2024). Entretanto, na pratica educacional, muitos estudantes o utilizam como um
verdadeiro oraculo para resolver exercicios de programacao, o que sugere uma deficiéncia no
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas. Neste Trabalho de Conclusio de
Curso (TCC), é apresentado um experimento que avalia o impacto do uso do ChatGPT em
atividades praticas de programacao em uma disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados.
Essa disciplina é oferecida no terceiro periodo do curso de graduagao em Engenharia da

Computacdo da Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica de Belo
Jardim (UFRPE/UABJ).

1.1 Objetivos

Objetivo Geral: Investigar a influéncia do uso do ChatGPT no desempenho de
estudantes da disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados do curso de Engenharia da
Computacao, comparando o desempenho obtido em atividades realizadas com e sem o apoio
da ferramenta.

Objetivos Especificos:

e Caracterizar o perfil dos estudantes quanto ao conhecimento e a frequéncia de utilizacao
de ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa;

e Conduzir um experimento controlado utilizando um delineamento cruzado (cross-over),
permitindo que todos os participantes realizem atividades com e sem o uso do ChatGPT;

e Comparar o desempenho dos estudantes nas atividades referentes aos contetidos de
ArrayList e LinkedList nas duas condi¢des experimentais;

e Verificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre os desempenhos
utilizando testes estatisticos apropriados;

e Estimar a magnitude do efeito do uso do ChatGPT sobre o desempenho académico por
meio do coeficiente Cliff’s Delta;

e Discutir os resultados obtidos a luz da literatura sobre Inteligéncia Artificial Generativa
aplicada ao ensino de programacao, identificando as potencialidades e limitacbes da

utilizacdo da ferramenta no processo de ensino-aprendizagem.
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Organizacao do TCC

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, descritos a seguir:
Capitulo 1 — Introducao: apresenta a contextualizacdo do tema, a motivacdo da
pesquisa, os objetivos gerais e especificos e a organizagao do trabalho.
Capitulo 2 — Fundamentacao Tedrica: reline os conceitos e estudos que fundamentam
a pesquisa. Inicialmente, apresenta aspectos relacionados ao ensino de Algoritmos e
Estruturas de Dados, com énfase nas estruturas LinkedList e ArrayList. Em seguida,
discute trabalhos relacionados ao uso da Inteligéncia Artificial Generativa, em especial o
ChatGPT, no contexto educacional.
Capitulo 3 — Metodologia: descreve os procedimentos metodolégicos adotados na
pesquisa, caracterizando o contexto da disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados e
detalhando todas as fases do experimento realizado com os estudantes.
Capitulo 4 — Resultados e Discussoes: apresenta os resultados obtidos durante o
experimento, iniciando pela caracterizacdo da relacdo dos estudantes com o ChatGPT,
seguida pelos resultados das avaliages e pela andlise estatistica dos dados coletados.
Capitulo 5 — Conclusdes: apresenta as consideracoes finais da pesquisa, destacando as

principais conclusoes obtidas, as limitacdes do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta os conceitos e estudos que fundamentam esta pesquisa,
fornecendo o embasamento tedrico necessario para a compreensao do problema investigado.
Inicialmente, sdo discutidos aspectos relacionados ao ensino de Algoritmos e Estruturas de
Dados, destacando a importancia da disciplina na formagao de engenheiros da computacao e
apresentando as caracteristicas das estruturas de dados LinkedList e ArrayList, utilizadas no
experimento conduzido neste trabalho. Em seguida, sao apresentados os principais trabalhos
relacionados ao uso da Inteligéncia Artificial Generativa, com énfase no ChatGPT, no contexto
do ensino de programacao, discutindo seus potenciais beneficios, limitacdes e os resultados

reportados pela literatura.

2.1 Ensino de Algoritmos e Estrutura de Dados

A disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados (AED) constitui um dos principais
pilares da formacao em Computacdo e Engenharia da Computacdo. Ela é um dos componentes
principais presentes nas DCN (Diretrizes Curriculares Nacionais) . Esta disciplina é responsavel
por desenvolver competéncias fundamentais relacionadas a resolucdo de problemas, ao raciocinio
l6gico e a construgdo de solugdes computacionais eficientes (ALMEIDA, 2012). O dominio
desses contelidos permite que o estudante compreenda como organizar informacgdes, selecionar
estruturas de dados adequadas e projetar algoritmos capazes de atender aos requisitos de
desempenho, escalabilidade e uso eficiente de recursos computacionais. Segundo Thomas H.
Cormen et al. (CORMEN et al., 2022), a escolha apropriada de algoritmos e estruturas de dados
exerce impacto direto na eficiéncia de sistemas computacionais, tornando esse conhecimento
indispensdvel para o desenvolvimento de software de qualidade.

Além de fornecer conhecimentos técnicos, a disciplina desesmpenha um papel essencial
no desenvolvimento do pensamento computacional. Durante o processo de aprendizagem, os
estudantes sdo incentivados a decompor problemas complexos em partes menores, identificar
padrdes, abstrair informacdes relevantes e elaborar solugGes sistematicas (LAWRENCE, 2004).
Essas habilidades vao além do contexto da programacao e sdo consideradas competéncias
essenciais para profissionais da drea de computacdo, pois favorecem a andlise critica e a tomada
de decistes fundamentadas no desenvolvimento de sistemas.

Entretanto, o ensino de Algoritmos e Estrutura de Dados apresenta desafios significa-
tivos (BENNEDSEN; CASPERSEN, 2007). Conceitos como arvores, grafos, listas encadeadas
e algoritmos recursivos demandam que os estudantes construam modelos mentais capazes

de representar estruturas e operagdes que n3o sao diretamente observaveis, dificultando sua

1 Resolugdo CNE/CES n° 5, DE 16 DE NOVEMBRO DE 2016
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assimilacao, especialmente nos periodos iniciais da graduac¢ado. Devido a complexidade de cada

um desses tépicos, este trabalho concentra-se apenas nos contetidos de ArrayList e LinkedList.

2.1.1 Linked List

A LinkedList, ou lista encadeada, é uma estrutura de dados linear composta por uma
sequéncia de noés interligados por referéncias (CORMEN et al., 2022). Cada né armazena
um elemento e referéncias para outros nds da estrutura. Em listas simplesmente encadeadas,
cada né mantém uma referéncia para o préximo elemento da sequéncia. Na implementacao
da linguagem Java, entretanto, a classe LinkedList<E> é baseada em uma lista duplamente
encadeada, na qual cada né mantém referéncias tanto ao elemento anterior quanto ao préximo
da sequéncia. Essa organizacdo permite percorrer a estrutura em ambas as direcoes e facilita
operacoes realizadas nas extremidades da lista.

Uma das principais caracteristicas da LinkedList é que seus elementos nao precisam
estar contiguos na meméria. Cada novo né pode ser alocado em qualquer regido disponivel,
sendo conectado aos demais por meio das referéncias armazenadas em cada elemento. Essa
abordagem elimina a necessidade de realocar toda a estrutura ao adicionar novos elementos,
tornando a lista naturalmente dindmica e adequada para aplicacdes em que o tamanho da

colecdo varia frequentemente durante a execucdo do programa.

Figura 1 — Representacdo simplificada de uma lista encadeada e de suas principais operacdes.

ESTRUTURA DE DADOS: LINKED LIST .

P R R

NULL

NODE \ POINTER (FIM)
{GEDE NE) (NEXT)  |NSERCAO LOCAL

(APGS UM NOG): O(1

_____ ¥

POINTEIROS
RE-DIRECIONADOS

BUSCA SEQUENCIAL /
ACESSO: O(n)

GET (ACESSO) MEDIO CUSTO: ALTO (BUSCA LIN.)
SET (SUBSTITUICAO) MEDIO CUSTO: ALTO (BUSCA LIN.)

ADD/REMOVE (EXTREMIDADES) MEDIO CUSTO: BAIXO
ADD/REMOVE (INTERMEDIARIO) MEDIO CUSTO: BAIXO (SE NO BUSCADO)

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Figura 1 apresenta uma representacao simplificada de uma lista simplesmente
encadeada, utilizada para facilitar a compreens3o da organizagcdo dos nds e das operagdes

basicas da estrutura. A ilustracdo evidencia a sequéncia de nds conectados por referéncias, o
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ponteiro para o primeiro elemento (head) e o término da lista representado por uma referéncia
nula (null). Além disso, destaca que o acesso aos elementos ocorre de forma sequencial,
enquanto operacdes de insercdo e remocao podem ser realizadas apenas com a atualizacao
das referéncias entre os nds, sem necessidade de deslocar os demais elementos da estrutura.
Embora a implementacdo da classe LinkedList em Java utilize uma lista duplamente encadeada,
o principio de funcionamento permanece o mesmo.

Em virtude dessa organizacdo, a LinkedList apresenta um comportamento distinto
do observado em estruturas baseadas em vetores. Para acessar um elemento especifico, é
necessario percorrer a sequéncia de nds até a posicao desejada, pois nao ha acesso direto
por indice. Consequentemente, operacdes de busca e recuperacdo de elementos apresentam
complexidade linear, proporcional ao nimero de elementos armazenados.

Por outro lado, operacdes de insercao ou remo¢do podem ser executadas de forma
bastante eficiente quando a posi¢do do né ja é conhecida. Nesses casos, basta atualizar as
referéncias entre os nds vizinhos, sem necessidade de deslocar os demais elementos da lista.
Em razao dessa caracteristica, listas encadeadas sao frequentemente empregadas em aplicagdes
que realizam modificacdes constantes na estrutura de dados, como implementacdes de filas,
pilhas, listas de tarefas e mecanismos de gerenciamento de memdria.

Na biblioteca de cole¢bes da linguagem Java, a classe LinkedList implementa simul-
taneamente as interfaces List, Deque e Queue, permitindo seu uso em diferentes cendrios de
programacdo. Além das operagdes tradicionais de listas, ela disponibiliza métodos especificos
para insercdo, remocao e consulta nas extremidades da estrutura, tornando-a uma alternativa
versatil para diferentes tipos de aplica¢des.

A escolha de uma estrutura de dados deve considerar o perfil das operacdes predo-
minantes na aplicagdo (CORMEN et al., 2022). Quando inser¢des e remogdes ocorrem com
frequéncia elevada, especialmente nas extremidades ou em posicGes previamente conhecidas,
a LinkedList tende a ser uma solucao mais adequada. Por outro lado, aplicagdes que exigem
acesso frequente por indice apresentam melhor desempenho com estruturas baseadas em
vetores. Dessa forma, compreender o funcionamento das listas encadeadas e suas implicagdes
no desempenho dos algoritmos constitui um conhecimento essencial para o desenvolvimento de

software eficiente e escaldvel.

2.1.2 Array List

O ArrayList é uma estrutura de dados linear amplamente utilizada em linguagens de
programagdo modernas para armazenar colecdes de elementos de forma dindmica (CORMEN
et al., 2022). Diferentemente dos vetores tradicionais (arrays), cuja capacidade é definida no
momento da criagdo e permanece fixa durante toda a execucdo do programa, o ArrayList
permite que sua capacidade seja ajustada automaticamente a medida que novos elementos sao
inseridos ou removidos. Essa caracteristica proporciona maior flexibilidade no desenvolvimento

de aplicagoes, reduzindo a necessidade de gerenciamento manual da memdria pelo programador.
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Na disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados da UFRPE/UABJ, a linguagem
Java é utilizada como ferramenta de ensino. Nessa linguagem, o ArrayList faz parte da biblioteca
Java Collections Framework (JCF), sendo implementado pela classe ArrayList<E>, que utiliza
internamente um vetor redimensiondvel para armazenar seus elementos. Sempre que a capacidade
disponivel ¢ insuficiente para acomodar novos dados, um novo vetor de maior tamanho é criado
e os elementos existentes sdo copiados para ele. Embora esse processo ocasione um custo
adicional durante o redimensionamento, ele ocorre com baixa frequéncia, permitindo que as

operacoes de insercdo ao final da lista apresentem custo amortizado constante.

Figura 2 — Representagdo do funcionamento do ArrayList e de suas principais operag¢des.

ESTRUTURA DE DADOS: ARRAYLIST .

INSERGAO NO FINAL /
REDIMENSIONAMENTO

|__, REDIMENSIONAMENTO
AMORTIZADO: O(1)

GET (ACESSO) MEDIO CUSTO: BAIXO of1)
SET (SUBSTITUIGAO) MEDIO CUSTO: BAIXO o(1)
ADD (INSERGAO FINAL) MEDIO CUSTO: BAIXO (AMORT.) o)
REMOVE / ADD (INTERMEDIARIO) MEDIO CUSTO: ALTO @ o(n)

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Figura 2 ilustra a organizacao légica de um ArraylList, evidenciando que seus
elementos sdo armazenados em posicoes contiguas de memoria, possibilitando acesso direto por
indice. A ilustracao também destaca o processo de redimensionamento automatico da estrutura
quando sua capacidade ¢ atingida, bem como a diferenca de custo entre operagdes de acesso,
insercdo ao final da lista e insercoes ou remo¢des em posicoes intermedidrias, que exigem o
deslocamento dos elementos subsequentes.

Por ser baseado em um vetor, o ArrayList oferece acesso direto aos elementos por meio
de seus indices. Dessa forma, operacées como get e set apresentam complexidade temporal
O(1), tornando essa estrutura bastante eficiente quando ha necessidade de acesso frequente
a posicoes especificas da colecdo. Em contrapartida, operacdes de insercdo ou remocdo em
posicoes intermedidrias exigem o deslocamento dos elementos subsequentes para preservar
a sequéncia da lista, apresentando complexidade O(n), em que n representa o nimero de

elementos armazenados.
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Apesar de suas vantagens, o ArrayList apresenta limitacoes decorrentes de sua imple-
mentacao baseada em vetores. Insercdes e remocdes em posices intermedidrias ou no inicio
da lista demandam o deslocamento de diversos elementos, tornando essas operacdoes menos
eficientes em colecGes de grande porte. Além disso, o processo de redimensionamento pode
ocasionar consumo tempordrio adicional de memdria e aumento do tempo de processamento
quando a capacidade da estrutura precisa ser expandida.

A escolha da estrutura de dados mais adequada deve considerar ndao apenas sua
funcionalidade, mas também a complexidade das operacdes a serem realizadas e os requisitos de
desempenho da aplicagdo (CORMEN et al., 2022). Nesse sentido, compreender as caracteristicas,
vantagens e limitacdes do ArrayList é fundamental para o desenvolvimento de algoritmos

eficientes e para a tomada de decisdes no projeto de software.

2.2 Trabalhos Relacionados

A introdugdo da Inteligéncia Artificial Generativa (Generative Artificial Intelligence —
GenAl, ou IA Generativa), impulsionada pelos Large Language Models (LLMs, ou Modelos
de Linguagem de Grande Escala, em portugués), tais como ChatGPT e GitHub Copilot,
transformou rapidamente o cenario do ensino superior, incluindo areas técnicas como Engenharia
da Computacgao. Essas tecnologias vém sendo incorporadas as rotinas académicas dos estudantes
para auxiliar em atividades como pesquisa, resolu¢cdao de problemas, programacao e produgao
de contetido. Nesse contexto, estudos recentes apontam um crescimento significativo no uso
dessas ferramentas no ambiente universitdrio. McPhee e Jerowsky (2025), por exemplo, citam
uma pesquisa realizada em 2024 com 136 estudantes, na qual quase um ter¢co do corpo
estudantil (31%) confirmou o uso frequente de recursos de IA generativa como suporte para
suas obrigacdes pedagdgicas (MCPHEE; JEROWSKY, 2025).

Pesquisas recentes tém demonstrado que o impacto de sistemas como o ChatGPT no
aprendizado de programacgao transcende a simples automacao, atuando como um tutor virtual
capaz de resolver entre 94,4% e 95,8% das tarefas introdutdrias, com explicacGes textuais
altamente claras. Park e Kim (2025) evidenciam que o uso dessas ferramentas proporciona
um desempenho superior em tarefas praticas de codificacdo quando comparado ao uso de
repositérios tradicionais, como o Stack Overflow (PARK; KIM, 2025).

A eficacia dessa tutoria virtual em disciplinas de alta complexidade abstrata é detalhada
no estudo de Jamie et al. (2025), conduzido especificamente em um curso de Estruturas de
Dados e Algoritmos (Data Structures and Algorithms — DSA). O experimento demonstrou
que o uso supervisionado do ChatGPT resultou em notas médias 16,5 pontos superiores em
comparac¢do ao ensino tradicional (JAMIE; HAJIHASHEMI; ALIPOUR, 2025). Além disso, a
ferramenta proporcionou maior estabilidade no aprendizado de tépicos criticos, como recursao
e ponteiros, ao decompor problemas complexos em etapas menores.

Essa tendéncia de melhora no desempenho de curto prazo é corroborada pela revisao
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sistematica de Suzuki Haruto et al. (2025), que analisou 25 estudos e identificou que o uso
mais comum da GenAl (56% dos casos) é como tutor para explicagdes conceituais. A revisdo
aponta que, em alguns cenarios de cursos de Python, verificou-se que a implementacdo da
IA elevou os indices de sucesso académico em cerca de 22% (HARUTO; NNADI; YUTAKA,
2025). No entanto, os autores alertam que esses ganhos podem ser ilusérios se ndo houver
suporte pedagdgico que evite a passividade.

A dificuldade de manter o aprendizado profundo é evidenciada por Kohen-Vacs et al.
(2025), que observaram que, embora os alunos consigam gerar cédigo rapidamente, enfrentam
dificuldades significativamente maiores para depurar erros légicos em cédigo produzido por IA
do que em tarefas construidas manualmente (KOHEN-VACS; USHER; JANSEN, 2025). Esse
experimento sugere que a aparéncia de “corretude” da IA pode mascarar lacunas na légica de
programacao.

No campo do feedback formativo para estruturas lineares, Azaiz et al. (2025) testaram
modelos de cédigo aberto, como o DeepSeek-R1, em tarefas de filas com listas ligadas (Queue)
e lacos de repeticio em Java. O estudo alcancou uma precisdo de 81% na classificacdo da
correcdo funcional das submissdes (AZAIZ; KONRAD; STRICKROTH, 2025), indicando que a
IA pode ser um suporte valioso para Teaching Assistants (TAs), profissionais responséveis por
auxiliar o professor no acompanhamento dos estudantes durante as atividades da disciplina,
embora ainda apresente limitacdes de personalizacdo.

Complementando a discussdo sobre metodologias préticas, o estudo empirico de (HECK-
MAN, 2015) reforca a importancia dos laboratérios em sala de aula no ensino de estruturas de
dados lineares, como ArrayList e LinkedList. O experimento mostrou que praticas laboratoriais
reduzem a desatencdo e aumentam em cinco vezes a probabilidade de o aluno buscar ajuda da
equipe docente, criando um ambiente favordvel a integracdo da IA como suporte pedagdgico.

Diante desse “paradoxo pedagdgico” — em que o desempenho sobe, mas o risco de
atrofia de habilidades persiste —, a revisdo sistemdtica de Nathaniel et al. (2025) defende que
a integracdo da |A deve ocorrer por meio do framework GenAl-Ped (NATHANIEL et al., 2025).
Esse framework propbe que a utilizacao da Inteligéncia Artificial Generativa seja orientada por
principios pedagdgicos, promovendo o uso da tecnologia como ferramenta de apoio ao processo
de ensino-aprendizagem, sem substituir o desenvolvimento do raciocinio critico, da autonomia

e da capacidade de resolucdo de problemas dos estudantes.
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3 Metodologia

Este capitulo detalha o percurso metodolégico adotado para investigar a influéncia
da inteligéncia artificial generativa no processo de aprendizagem de estudantes de graduacdo,
analisando como o uso do ChatGPT impacta o desempenho e a compreensido de conceitos
técnicos de alunos do curso de Engenharia da Computacdo, especificamente no contexto da
disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados. Dada a natureza fundamental desta disciplina
para a formacao do engenheiro, busca-se compreender se a ferramenta atua como facilitadora
do conhecimento ou se sua interferéncia ndo produz variagdes mensuraveis nos resultados
académicos. A pesquisa é orientada pela seguinte hipdtese nula:

e Hy: N3o ha diferenca significativa na compreensdo dos alunos ao utilizarem o ChatGPT
em comparacdo com o desempenho obtido sem o auxilio da ferramenta.

Para validar esta hipdtese, o estudo adotou um procedimento de coleta de dados
baseado na avaliacao do desempenho académico. Foram analisadas sistematicamente as
respostas e as solucoes apresentadas pelos estudantes apds a conclusao de ciclos de aulas tedricas
e praticas. Essa abordagem permite comparar o nivel de dominio dos contelidos programaticos
em diferentes cendrios de instrucao, buscando identificar padrdes de aprendizagem e a eficacia
da assisténcia proporcionada pela inteligéncia artificial no desenvolvimento das competéncias
l6gicas e algoritmicas exigidas pela disciplina.

Agora corrija as datas, pois o experimento nao foi em 2024 ou 2025, mas sim no
periodo 2026.1, retire a primeira pessoa do singular ou plural e pegue a frase "Por exemplo,
ambos fazem parte do curso de Bacharelado em Engenharia de Software da University of

Mississippi,”e remova, pois precisaria de mais evidencias. Me dé o latex completo. Segue texto:

3.1 O Curso de Algoritmos e Estruturas de Dados

Conforme discutido anteriormente, a disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados
desempenha um papel fundamental na formacdo de engenheiros da computacdo. Segundo
Pinto et al. (PINTO; PORTELA; OLIVEIRA, 2003), as Diretrizes Curriculares da Engenharia
da Computacao incluem os Fundamentos da Computacdo entre as areas essenciais da formacao,
contemplando contelidos como algoritmos, estruturas de dados e complexidade computacional.

Este estudo foi conduzido com estudantes matriculados no curso de Bacharelado
em Engenharia da Computagdo da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), na
Unidade Académica de Belo Jardim. Na matriz curricular do curso, a disciplina é ofertada
no terceiro periodo e possui como pré-requisitos as disciplinas Introducao a Programacao e
Programacdo Orientada a Objetos. Tais componentes curriculares estdo alinhados as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo em Engenharia (Conselho Nacional de
Educagdo, 2016).
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A disciplina adotou Java como linguagem de programacao, e os estudantes ja haviam
tido contato prévio com essa linguagem na disciplina de Programagdo Orientada a Objetos. A
decisdo de utilizar Java em vez de outras linguagens de programacao foi tomada pelo colegiado
do curso.

O contelido das disciplinas de Algoritmos e Estruturas de Dados varia consi-
deravelmente entre os cursos de graduacdo ao redor do mundo (SUJATHA; NARAGUND;
KANAKARADDI, 2014). Em raz&o das limitages decorrentes da complexidade do estudo e dos
recursos disponiveis, esta pesquisa ndo contemplou todos os tépicos da disciplina. Da mesma
forma, ndo abrangeu todo o conteldo programdtico ministrado na instituicdo. A investigacao
concentrou-se em dois tdpicos especificos: (i) Linked List (Listas Ligadas) e (ii) Array List
(Listas com Arrays). Esses topicos foram selecionados pelas seguintes razdes:

1. Sdo contetidos amplamente abordados em disciplinas introdutdrias de estruturas de dados
e representam conceitos fundamentais para a formacdo em computacao.

2. Esses tépicos sao adequados as restricoes do delineamento experimental adotado,
tornando-os representativos e pedagogicamente relevantes para avaliar o impacto do
ChatGPT nesse contexto educacional.

3. Correspondem a contetdos cldssicos da literatura de algoritmos e estruturas de dados,
sendo abordados em obras amplamente utilizadas no ensino superior, como Introduction
to Algorithms (CORMEN et al., 2022).

A disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados e todas as etapas do experimento
foram realizadas durante o semestre letivo de 2026.1. No periodo de execuciao da pesquisa, 0s
estudantes possuiam acesso a versao GPT-40 Mini do ChatGPT, disponibilizada gratuitamente

pela plataforma.

3.2 Fases do Experimento

O experimento foi conduzido com estudantes regularmente matriculados na disciplina
de Algoritmos e Estruturas de Dados do curso de Engenharia da Computacdo, no semestre
letivo de 2026.1, com o objetivo de investigar a influéncia do uso do ChatGPT como ferramenta
de apoio ao processo de aprendizagem. Para a realizagdo da pesquisa, foram selecionados os
contetdos de ArrayList e LinkedList, abordados durante a execucao do experimento e utilizados
como base para a aplicacdo das atividades praticas e dos instrumentos de avaliacdo empregados
na coleta de dados. A Figura 3 apresenta uma visdo geral das fases do experimento, desde a
preparacao dos participantes até a conclusao das atividades e aplicacdao dos instrumentos de
avaliacao.

Na primeira fase (Fase Preparatdria), o experimento teve inicio com uma sessdo
introdutdria, na qual o docente responsavel pela disciplina apresentou o estudo e seus proce-
dimentos. Em conformidade com os principios éticos aplicaveis a pesquisas envolvendo seres

humanos e com as diretrizes estabelecidas pela Resolugdo n® 466/2012 do Conselho Nacional
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Figura 3 — Fases do experimento realizado na pesquisa.

Fase 2: Aula tedrica Fase 3: Aula pratica Fase 4: Aula tedrica Fase 5: Aula pratica
(ArrayList) (ArrayList) (LinkedList) (LinkedList)

88 ., | 2a | & &£ | a2 £ &

estudantes
8 8 8 8 Grupo A: Grupo B: 8 8 Grupo A: Grupo B:

Usou ChatGPT ~ Néo usou ChatGPT Nao usou ChatGPT ~ Usou ChatGPT
Todos os participantes Todos os participantes

Aplicagio do T d 3 S 30 dos all ; O: AeBsi
plicagio do Termo de e eparagdo dos alunos em ae [t s grupos A e B 530 0s

Consentimento dois grupos (por sorteio) iestong mesmos da Fase 3 QuestionAio

aplicado aplicado
(ArrayList) (LinkedList)

Fase 1 (preparatéria)

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

de Sadde (Conselho Nacional de Salide, 2012), a participa¢do dos estudantes era voluntdria.
Como incentivo a participa¢ado, foi concedido um ponto adicional na nota final da disciplina aos
estudantes que concluissem todas as etapas do experimento. Os estudantes que concordaram
em participar assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo
a conformidade da pesquisa com os principios éticos aplicaveis (VITAK et al., 2017).

Ao todo, 28 estudantes concordaram em participar do experimento e assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Entretanto, a participacdo em todas as etapas
era requisito para inclusdo na analise final dos resultados. Ao longo da execu¢do do estudo,
quatro estudantes ndo conseguiram concluir todas as fases previstas, sendo, portanto, excluidos
da analise. Dessa forma, a amostra final foi composta por 24 participantes.

Apds essa etapa, o estudo avancou para a Fase de Aprendizado, que compreendeu
dois encontros da disciplina: um tedrico e outro pratico. Na aula tedrica, o docente dedicou
duas horas ao ensino de ArrayList, abordando exclusivamente os aspectos conceituais do
contetido. Nesse momento, ainda n3o havia sido realizada a alocacao dos participantes nos
grupos experimentais.

Na aula seguinte, os estudantes foram instruidos a implementar, em Java, os conceitos
de ArrayList apresentados na aula anterior. Para a realizacdo dessa atividade de programacao,
foi disponibilizado um periodo de duas horas. O docente desenvolveu um ambiente para validar
as implementacdes produzidas pelos estudantes. Esse ambiente consistia em um repositério
no GitHub que continha cédigo-base (stubs) e testes unitdrios. Todos os estudantes foram
incentivados a realizar um fork do repositério, isto é, criar uma cépia independente do projeto em
suas préprias contas do GitHub, preservando o cédigo original e permitindo o desenvolvimento
individual das solugdes. O repositério principal serviu de referéncia para a elaboracdo das
atividades praticas. Informacdes adicionais sobre os materiais utilizados e os artefatos produzidos
durante a pesquisa sdo apresentadas ao final deste trabalho.

E importante destacar que, nesta atividade pratica, os estudantes foram sorteados
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para determinar a qual grupo pertenceriam. Os grupos foram definidos da seguinte forma:

e O Grupo de Controle foi composto por estudantes que puderam utilizar livremente o
ChatGPT durante todo o laboratério, sem qualquer restricio. Esses participantes tinham
liberdade para recorrer a ferramenta em busca de auxilio, orientacGes ou sugestoes de
cédigo durante a realizagcdo da atividade.

e O Grupo Experimental foi composto por estudantes que n3o puderam utilizar o
ChatGPT durante a atividade pratica. Em substituicdo, esses estudantes foram incen-
tivados a consultar apenas os slides das aulas, a documentacao oficial das bibliotecas
utilizadas e os materiais de apoio fornecidos pelo docente. Também lhes foi permitido
utilizar mecanismos tradicionais de busca, como o Google, desde que ndo acessassem
plataformas baseadas em inteligéncia artificial.

Apds concluirem a atividade pratica e submeterem suas implementacdes, os estudantes
responderam a um questiondrio de avaliagdo de aprendizagem, apresentado no Apéndice 77?.
O objetivo desse instrumento foi avaliar a compreensdo dos participantes sobre o contetido
estudado. O questionario continha questdes que abordavam aspectos tedricos e praticos
relacionados as estruturas de dados trabalhadas na etapa experimental. Foi concedido um
periodo de 30 minutos para seu preenchimento, sendo permitida a participacao na fase seguinte
do experimento apenas aos estudantes que concluiram o questionario.

O questionario foi composto por 22 questdes de miltipla escolha. Todos os participantes
concluiram o questiondrio dentro do tempo estabelecido, nao havendo relatos de insuficiéncia
de tempo.

Apds a aplicacao do questiondrio, teve inicio a Fase de Linked List. Essa fase seguiu o
mesmo procedimento adotado anteriormente. Inicialmente, o docente ministrou uma aula teérica
abordando os conceitos fundamentais. Na aula seguinte, teve inicio a atividade pratica, ocasidao
em que os estudantes receberam acesso a um repositério no GitHub contendo o exercicio de
laboratdrio. Assim como na etapa anterior, todos os participantes foram incentivados a realizar
um fork do repositério e implementar uma Linked List utilizando os conceitos apresentados na
aula tedrica.

Diferentemente da fase anterior, para promover maior equilibrio entre as condicoes
experimentais, os estudantes que utilizaram o ChatGPT durante a atividade de ArrayList
passaram a integrar o grupo sem acesso a ferramenta na atividade de LinkedList, enquanto
aqueles que anteriormente ndo puderam utiliza-la passaram a ter acesso livre ao ChatGPT.

Para identificar os participantes de cada grupo, o docente utilizou dois conjuntos de
notas adesivas (Post-it), nas cores verde e amarela, posicionando uma delas no monitor de
cada estudante. Durante toda a atividade pratica, o docente monitorou continuamente os
participantes que ndo estavam autorizados a utilizar o ChatGPT. Sempre que algum estudante
tentava acessar a ferramenta, era imediatamente orientado a interromper seu uso e utilizar

exclusivamente os materiais disponibilizados pelo docente.
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4 Resultados e Discussoes

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir do experimento descrito na
metodologia, bem como sua interpretacdo a luz da literatura apresentada no referencial tedrico.
Inicialmente, foi realizada uma andlise exploratéria dos dados, seguida da verificacdo da
normalidade das distribuigdes por meio do teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965).
Essa etapa teve como finalidade avaliar o comportamento dos dados e auxiliar na definicao dos
procedimentos estatisticos utilizados posteriormente.

Embora os resultados nao tenham indicado violagdes significativas do pressuposto de
normalidade, optou-se pela utilizagdo do teste ndo paramétrico de Mann—Whitney (MANN;
WHITNEY, 1947) para a comparagdo entre as condigdes com e sem o uso do ChatGPT. Esse
método é destinado a comparacao de duas amostras independentes e constitui uma alternativa
nao paramétrica aos procedimentos que dependem de pressupostos mais restritivos sobre a
distribuicao dos dados.

A escolha dessa abordagem considerou as caracteristicas do experimento, a natureza
dos dados analisados e o tamanho reduzido da amostra. Assim, a ado¢cdo de um método ndo
paramétrico nao foi fundamentada exclusivamente no nimero de participantes, mas também na
busca por uma analise adequada as condicOes avaliadas. Esse tipo de procedimento apresenta
menor dependéncia de pressupostos relacionados a distribuicdo dos dados, sendo uma alternativa
pertinente ao contexto deste estudo (CONOVER, 1999).

Além da avaliacdo da significancia estatistica, foi calculado o coeficiente de Cliff's Delta
(CLIFF, 1993), com o objetivo de estimar a magnitude da diferenga observada entre as condi¢Ges.
A inclusdo dessa medida complementa a andlise inferencial, uma vez que a significancia
estatistica, isoladamente, n3o permite determinar a intensidade do efeito identificado.

Trata-se de uma medida de tamanho de efeito ndo paramétrica baseada na dominancia
entre duas distribuicGes, permitindo avaliar tanto a magnitude quanto a direcao da diferenca
observada (CLIFF, 1993). Dessa forma, enquanto o procedimento de Mann—-Whitney permite
verificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre as condi¢des com e
sem o uso do ChatGPT, essa medida possibilita compreender a intensidade e o sentido dessas
diferencas.

A utilizagcdo conjunta dessas abordagens permite, portanto, uma interpretacao mais
abrangente dos resultados, considerando n3o apenas a significancia estatistica das diferencas
encontradas, mas também a magnitude do efeito associado a elas. Dessa maneira, a analise

fornece uma visdo mais completa dos resultados obtidos nas condicGes experimentais avaliadas.
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4.1 Relacao dos Estudantes com o ChatGPT

Ao todo, 28 estudantes responderam ao formulario de caracterizacao aplicado antes do
inicio do experimento. As informagGes obtidas permitiram caracterizar o perfil dos participantes
quanto a familiaridade e a frequéncia de utilizacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial
Generativa, conforme apresentado na Tabela 1. Ressalta-se que os dados apresentados nesta
secao referem-se aos 28 estudantes que iniciaram a pesquisa. Entretanto, apenas 24 participantes
concluiram todas as etapas previstas no delineamento experimental e, por esse motivo, somente

esses estudantes foram considerados nas analises estatisticas apresentadas nas secOes seguintes.

Tabela 1 — Caracterizag3o dos participantes quanto ao uso de Inteligéncia Artificial Generativa

Variavel Categoria n %
Conhecimento prévio de IA  Sim 28 100,0
Nao 0 00
Frequéncia de utilizagao Mais de uma vez ao dia 10 35,7
Uma vez ao dia 2 71
Vdrias vezes na semana 9 321
Algumas vezes na semana 7 25,0
Uso em programacao Sempre 1 3,6
Quase sempre 25 89,3
Raramente 2 71

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Em relacdo a frequéncia de utilizacio dessas ferramentas, verificou-se que 35,7%
dos estudantes (10 participantes) utilizavam IA mais de uma vez ao dia, enquanto 32,1%
(9 estudantes) afirmaram utiliza-la vérias vezes por semana. Outros 25,0% (7 estudantes)
relataram utilizar a ferramenta algumas vezes por semana, ao passo que apenas 7,1% (2
estudantes) indicaram utilizé-la uma vez ao dia.

Quando questionados especificamente sobre o uso da inteligéncia artificial em atividades
de programacio, verificou-se que a grande maioria dos participantes (89,3%, correspondendo
a 25 estudantes) afirmou recorrer ao ChatGPT quase sempre. Apenas um estudante (3,6%)
declarou utilizar a ferramenta sempre, enquanto dois participantes (7,1%) relataram utilizd-la
raramente.

Esses resultados demonstram que os estudantes participantes ja apresentavam elevado
grau de familiaridade com ferramentas de inteligéncia artificial generativa antes da realizacdo
do experimento, indicando que a pesquisa foi conduzida em um contexto no qual o uso dessas

tecnologias ja estava incorporado as prdticas académicas dos discentes.

4.2 Resultados das avaliacoes

Nesta secao s3o apresentados os resultados obtidos nas avaliagGes aplicadas ao final

de cada etapa do experimento, com o objetivo de verificar se o uso do ChatGPT influenciou o
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desempenho dos estudantes na compreensao dos contetdos abordados.

Embora 28 estudantes tenham iniciado o experimento e respondido ao questionario de
caracterizagdo apresentado na Secdo 4.1, apenas 24 participantes concluiram todas as etapas
previstas no delineamento experimental. Como a comparacdo entre as condicdes com e sem
utilizacao do ChatGPT exigia que cada estudante participasse de todas as fases do experimento,
os quatro estudantes que ndo concluiram integralmente o estudo foram excluidos das analises
estatisticas apresentadas nesta secao.

Inicialmente, foi realizada uma andlise descritiva das notas obtidas nas avaliacoes
conduzidas sob as duas condicdes experimentais: com utilizacdo do ChatGPT e sem utilizacao
da ferramenta. Foram calculadas medidas de tendéncia central e de dispersdo, incluindo média,
mediana, desvio padrdo, valores minimo e maximo, cujos resultados sao apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas das notas obtidas nas condi¢cdes experimentais

Estatistica Com ChatGPT Sem ChatGPT
Nidmero de observacdes (V) 24 24

Média 6,5979 4,9792
Mediana 6,6650 5,0000
Desvio padrao 1,8555 2,0482
Minimo 3,3300 1,3300
Maximo 9,1700 8,3300

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Antes da comparacdo entre as condicoes experimentais, verificou-se a distribuicao
dos dados por meio do teste de normalidade de Shapiro—Wilk. Os resultados indicaram que
as notas obtidas nas duas condicGes nao apresentaram evidéncias de violacdo da normalidade
(p > 0,05), sugerindo que as distribuicdes observadas sdo compativeis com uma distribuicdo
normal. Ainda assim, considerando o reduzido tamanho da amostra e buscando uma anilise
mais robusta frente a possiveis desvios das premissas estatisticas, optou-se pela utilizacdo do
teste nao paramétrico de Mann—Whitney para a comparagao entre as condi¢Ges.

O teste de Mann—-Whitney foi empregado para verificar a existéncia de diferengas
estatisticamente significativas entre os desempenhos dos estudantes quando utilizaram o
ChatGPT e quando realizaram as atividades sem o auxilio da ferramenta. Os resultados obtidos

sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado do teste de Mann—Whitney

Estatistica U p-valor Resultado
4115 0,0109 Rejeita-se Hy
Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Além da significancia estatistica, foi calculado o coeficiente Cliff's Delta, utilizado para
estimar a magnitude da diferenca observada entre as duas condi¢coes experimentais. Enquanto
o teste de Mann—Whitney permite identificar a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas, o Cliff's Delta complementa essa andlise ao fornecer uma medida do tamanho
do efeito, possibilitando avaliar a relevancia prética dos resultados encontrados. Os resultados

dessa analise sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Magnitude do efeito estimada pelo coeficiente Cliff’s Delta

Cliff’s Delta Magnitude do efeito

0,4288 Médio
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

4.3 Analise dos Resultados

Os resultados obtidos permitiram rejeitar a hipétese nula (Hp), indicando que houve
diferenca estatisticamente significativa entre o desempenho dos estudantes nas condi¢gdes com
e sem utilizacao do ChatGPT. Observou-se que as notas obtidas com o auxilio da ferramenta
apresentaram média superior as obtidas sem sua utilizacdo, enquanto o coeficiente Cliff’s
Delta indicou efeito de magnitude média. Esses resultados sugerem que, nas condicoes em
que o experimento foi conduzido, a utilizacdo do ChatGPT esteve associada a um melhor
desempenho dos estudantes nas avaliagdes realizadas. Durante as atividades propostas, a IA
possibilitou aos participantes obter explicacoes adicionais, esclarecer dividas e receber sugestoes
para a resolucdo dos exercicios, funcionando como um mecanismo complementar ao contetido
apresentado em sala de aula.

Entretanto, os resultados obtidos nao permitem concluir que a utilizagao do ChatGPT,
por si sO, seja responsavel pelo aumento da aprendizagem ou que produza os mesmos efeitos
em diferentes contextos educacionais. O experimento avaliou apenas dois contetidos especificos
da disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados (ArrayList e LinkedList), envolvendo uma
amostra reduzida de estudantes de uma unica turma de Engenharia da Computagao. Dessa
forma, a generalizagdo dos resultados deve ser realizada com cautela.

Outro aspecto relevante refere-se ao perfil dos participantes. Conforme apresentado na
Secdo 4.1, todos os estudantes ja possuiam experiéncia prévia com ferramentas de Inteligéncia
Artificial Generativa e a maioria afirmou utiliza-las frequentemente em atividades de progra-
macado. Esse cendrio indica que o experimento foi conduzido em um contexto no qual o uso
dessas tecnologias ja estava incorporado as praticas académicas dos participantes. Assim, os
resultados observados refletem o impacto do uso controlado da ferramenta durante a realizacio
das atividades propostas, € ndo o primeiro contato dos estudantes com esse tipo de tecnologia.

Apesar das limitacGes inerentes ao estudo, os resultados obtidos indicam que a utilizacao

do ChatGPT como ferramenta de apoio pode contribuir positivamente para o desempenho
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dos estudantes em atividades relacionadas a programacao. Esses achados estao alinhados
com pesquisas recentes que apontam o potencial da Inteligéncia Artificial Generativa como
instrumento de suporte ao aprendizado quando utilizada de forma complementar ao processo
de ensino, sem substituir a mediacao do professor nem o desenvolvimento da autonomia dos

estudantes.
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5 Conclusoes

Este trabalho investigou a influéncia do uso do ChatGPT no desempenho de estudantes
da disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados, buscando verificar se a utilizacdo da ferramenta
produz diferencas mensuraveis na aprendizagem em atividades de programacao. Para isso, foi
realizado um experimento com delineamento cruzado, permitindo que todos os participantes
realizassem atividades tanto com quanto sem o auxilio da Inteligéncia Artificial.

Os resultados obtidos indicaram diferenga estatisticamente significativa entre as
duas condicbes experimentais, com desempenho superior quando o ChatGPT foi utilizado
como ferramenta de apoio. Além disso, o tamanho de efeito observado foi classificado como
médio, sugerindo que a utilizagdo da ferramenta esteve associada a uma melhora relevante no
desempenho dos estudantes durante as atividades propostas.

Apesar desses resultados, o estudo apresenta limitagcGes relacionadas ao tamanho da
amostra, a realizacdo em uma Unica turma e a avaliacdo restrita aos contetidos de ArrayList
e LinkedList. Dessa forma, os achados nao devem ser generalizados para todos os contextos
de ensino, mas interpretados como evidéncias de que a Inteligéncia Artificial Generativa
pode representar um recurso pedagdgico promissor quando empregada de forma planejada e
complementar ao processo de ensino-aprendizagem.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de estudos envolvendo diferentes
disciplinas, instituicdes e periodos académicos, bem como investigacdes sobre os efeitos do
uso continuo da Inteligéncia Artificial no desenvolvimento do raciocinio Iégico, da autonomia
dos estudantes e da aprendizagem em longo prazo. Essas pesquisas poderao contribuir para
uma compreensao mais ampla do papel da Inteligéncia Artificial Generativa na formacao de

profissionais da area de Computac3o.
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APENDICE A - Disponibilizacio do cédigo-fonte e dos resultados da andlise

Em razao da extensiao do cédigo-fonte desenvolvido para a execu¢ao dos experimentos
e dos resultados gerados durante a analise dos dados, optou-se por disponibilizar esse material
em um repositério externo. Essa abordagem visa facilitar o acesso ao contetido completo,
preservando a organizacao e a legibilidade deste trabalho.

O repositério contém o notebook desenvolvido na plataforma Google Colaboratory
(Google Colab), incluindo o cédigo-fonte, os dados utilizados, as etapas de processamento e os
resultados obtidos durante a pesquisa.

O acesso ao repositério pode ser realizado por meio do endereco eletronico abaixo:

<https://github.com /PunkPotatoQueen / Testes- Estatisticos- TCC>


https://github.com/PunkPotatoQueen/Testes-Estatisticos-TCC
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