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RESUMO: Este artigo apresenta um estudo sobre o impacto de ferramentas de
assisténcia, baseadas em inteligéncia artificial (IA), como o CodeWhisperer, no
aprendizado e no desenvolvimento de habilidades de programacao de alunos do curso
de Analise e Desenvolvimento de Sistemas. A metodologia de pesquisa utilizada tem
um carater quantitativo de natureza exploratério e foi dividido em duas fases, uma
pesquisa bibliografica e um experimento. Ao final deste experimento, os resultados
indicaram que, embora o CodeWhisperer tenha facilitado a codificacdo e
proporcionado uma experiéncia mais rapida, ndo contribuiu, significativamente, para
a compreensdo profunda de conceitos como expressdes lambda, sugerindo uma
possivel dependéncia que pode prejudicar a formagcdo de uma base sdlida de
conhecimento. O estudo sugere que, no ensino de programagdo, o uso de tais
ferramentas devem ser equilibrado com praticas pedagodgicas que incentivem o
pensamento critico e a autonomia dos alunos.
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ABSTRACT: This article presents the impact of Al-based assistance tools, such as
CodeWhisperer, on the learning and development of programming skills among
students in the Systems Analysis and Development course. The research methodology
used is quantitative and exploratory in nature and was divided into two phases: a
bibliographical survey and an experiment. At the end of the experiment, the results
indicated that although CodeWhisperer facilitated coding and provided a faster
experience, it did not significantly contribute to a deep understanding of concepts like
lambda expressions, suggesting a potential dependency that could hinder the
formation of a solid knowledge base. The study suggests that, in programming
education, the use of such tools should be balanced with pedagogical practices that
encourage critical thinking and student autonomy.
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1 INTRODUGAO

A area de desenvolvimento de sistemas tem passado por um constante
crescimento nos ultimos anos, aumentando o mercado de trabalho para esse setor,
oferecendo oportunidades, ocasionando um crescente interesse dos profissionais em
adentrar nessa area. Segundo os dados da Brasscom (2021), Associagdo das
Empresas de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo, o numero de vagas no
mercado de tecnologia da informacéo € grande em comparagdo com a quantidade de
mao de obra especializada disponivel no mercado, ocasionando em um déficit de

profissionais neste setor. O grafico a seguir demonstra a situacao:

Grafico 1: Demanda de Talentos Em TIC E Estratégia.
206.940

179.327 227 mil

27.5%
56.925

154.470 28,4%

132.765
123.504

570 mil

i

71,6%

2021 2022 2023 2024 2025

® Software e Servigos de TIC BTl In house

Fonte: Brasscom(,2021)
Por consequéncia, muitos entusiastas buscam maneiras de aprender conceitos
e fundamentos essenciais a area, de maneira mais rapida e eficiente, para que se
consiga a vaga esperada dentro do mercado de Tl. Nesse contexto, surgem diversos
modos de apresentar e desenvolver conhecimento da programacéo, seja atraves de
guias, cursos ou ferramentas. Por exemplo, ao utilizar editores de codigo para
desenvolver programas de computador, uma série de ferramentas de auxilio estdo
disponiveis. E diante do exposto, tendo em vista a utilizacdo dessas ferramentas,
surgem diversas opgoes, que inicialmente buscavam auxiliar o desenvolvedor a digitar

mais rapido, consultar de maneira agil a sintaxe de uma linguagem e até realizar



Fatec|PERSPECTIVA v.14 .27 jan-jun/2025

EDUCACAD, GESTAD & TECNOLOGIA

referéncias ao seu cédigo de maneira mais eficaz. Contudo, com o passar do tempo,
esses recursos se tornaram mais avangados, podendo sugerir l6gicas e fundamentos
de realizagdo de um cddigo com pequenos passos.

Uma dessas solugdes mais avangadas esta sendo desenvolvida pelo GitHub e
se chama GitHub Copilot, a qual utiliza inteligéncia artificial para sugerir trechos de
cédigo e fungbes em tempo real, possibilitando um desenvolvimento mais eficiente e
acessivel as pessoas. Além do GitHub Copilot, atualmente, diversas outras
ferramentas estdo sendo apresentadas como TabNine e o CodeWhisperer, sendo
esta a ferramenta utilizada nesta pesquisa.

Com essas possibilidades e os recursos que oferecem, surge a duvida, esse
processo torna o aprendizado consistente, ou apenas torna o desenvolvimento algo
mais automatico evitando a utilizagdo do pensamento I6gico necessario na area?

Neste contexto, este artigo tem como objetivo analisar os impactos do uso da
ferramenta de assisténcia por inteligéncia artificial CodeWhisperer no processo de
aprendizagem de programacao, por meio da comparagao entre grupos de estudantes
submetidos a diferentes condicbes de uso da ferramenta, com base em analise
quantitativa dos resultados de desempenho e percepg¢ao dos alunos.

A importancia desta pesquisa esta presente no fato de que o desenvolvimento
e a utilizagao deste tipo de recurso € algo ainda novo, mas ja € possivel apontar os
provaveis impactos que essas ferramentas podem ocasionar, sobretudo no processo
de aprendizagem. Logo realizar um estudo pragmatico sobre a utilizacdo desses
meios e como eles funcionam, possibilita introduzir aos préprios futuros
desenvolvedores 0s riscos ou garantias que a utilizacdo de ferramentas como

CodeWhisperer podem trazer.

2 METODOLOGIA

No presente trabalho foi realizado uma pesquisa quantitativa com carater
exploratdrio. A intengéo é analisar essa recente tecnologia e sua constante evolugéo.
Para alcancar os resultados e possiveis respostas sobre essa questdo, foram
utilizados dois procedimentos principais: um levantamento bibliografico e estudo de
caso elaborados através de exercicios praticos e questionarios.

O levantamento bibliografico foi composto por uma selecdo de artigos

cientificos e matérias especializadas, em plataformas como IEEE e Google
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Académico, que forneceram exemplos, orientagdes e perspectivas futuras sobre as
ferramentas de assisténcia IA e o processo de aprendizagem na programacgao. Essa
revisdo bibliografica tem como objetivo criar um embasamento teorico para a

realizacao da pesquisa pratica e a apresentacédo das conclusodes.

3 REFERENCIAL TEORICO

Nessa segao sao apresentados os estudos sobre as ferramentas de assisténcia
em programagdo, como elas funcionam e um estudo sobre o processo de
aprendizagem de programacéao. Esse estudo foi necessario para dar o embasamento

tedrico essencial para a conclusdo da pesquisa proposta.

3.1 FERRAMENTAS DE ASSISTENCIA EM PROGRAMACAO E USO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA CRIACAO DE CODIGOS.

As ferramentas de assisténcia em programacao sado todas de software,
atualmente, utilizadas para auxiliar no processo da codificagdo de programas de
computador. Elas sdo conhecidas como assistentes de codificagcao, visando trazer
beneficios em produtividade e qualidade de codigo gerado pelo programador.

Inicialmente, essas ferramentas eram consideradas algo complementar. As
chamadas IDEs, um acrénimo para a sigla em inglés Integrated Development
Environment (Ambiente de desenvolvimento integrado) fornecia recursos como o
preenchimento automatico do codigo, consulta rapida sobre sintaxe ou preparagao de
estruturas mais comuns como condicionais ou loopings.

Nos dias de hoje, essas ferramentas tém se tornado cada vez mais importantes,
devido a melhorias nelas implementadas, como a utilizagao de inteligéncia artificial,
para dar sugestdes de melhorias no cddigo ou agir, diretamente, criando trechos de
cbdigo a partir de alguns comandos (Pearce,2021).

Esses aperfeicoamentos estdo sendo possiveis pela capacidade de analisar e
compreender padrdoes de codigo que uma inteligéncia artificial pode possuir. Seja
utilizando algoritmos de aprendizado de maquina e técnicas de processamento da
linguagem natural, processando grandes quantidades de dados, reconhecendo seus

padrdes e resultando em sugestdes e geragao de trechos de codigo.
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Estes assistentes sio treinados com grandes repositorios de codigo, como por
exemplo, trechos de cddigo aberto vindos de repositorios publicos do GitHub. Podem
também utilizar codigos especificos, preparados pela propria instituigdo criadora da
ferramenta. Por conta deste tipo de treinamento, em contato direto com cédigos ja
existentes, é possivel que essas ferramentas tragam em sua légica, o reconhecimento
de muitos padrées comuns no desenvolvimento e realizam recomendacgdes que
podem corresponder as melhores praticas e técnicas de codificacdo comumente
usadas (Chen,2021).

Em uma visao geral das ferramentas de assisténcia que utilizam de recursos
IA, ha como principais o TabNine, GitHub Copilot, CodeWhisperer. Além disso, ha
algumas ferramentas com capacidade de geragao de codigo, mas que ndo possuem
como principal objetivo o desenvolvimento de software, como ChatGPT, Microsoft
Copilot, Gemini.

Apesar de muitos pontos positivos serem apresentados por essas ferramentas,
ainda possuem alguns pontos de alerta, como o fato, desses recursos serem treinados
com uma base de dados diversa, proveniente, de ambientes abertos como o proprio
GitHub, e como resultado, também podem ser obtidos padrdées de codificagdo nao
seguros, bugs e cddigos nao eficientes (Pearce,2021).

E recomendado que o usuario possua, ao menos, um conhecimento basico em
programacao, para utilizar a ferramenta de maneira plena, consciente e responsavel.
Avaliando a relacdo de beneficios versus riscos que a utilizacdo desses recursos
oferece, e caso se opte por utilizar, € importante realizar validagdes para garantir a

seguranca e qualidade do cédigo.

3.2 ASPECTOS FUNDAMENTAIS DAS FERRAMENTAS DE ASSISTENCIA IA

Os recursos avangados destas ferramentas de assisténcia de codificagao, sao
baseadas em modelos de inteligéncia artificial, em especifico sistemas de
processamento de linguagem natural, capazes de analisar entradas de texto e gerar
respostas com base no que for escrito, sendo assim capaz de compreender e
manipular a linguagem (Brown,2020).

Entretanto, para ocorrer o funcionamento dessas ferramentas, se torna
necessario a criagdo de modelos capazes de compreender, além da linguagem

natural, também compreender aspectos mais técnicos voltados ao ambiente da
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programacgao. Para atingir esta compreenséo, estes modelos especializados sao
preparados com base em repositérios de cédigo aberto, como o GitHub, ou respostas
selecionadas do Stack Overflow.

Um exemplo de modelo especializado, seria o Codex, que € uma criagao
baseada no sistema de processamento de linguagem natural “Generative Pre-Training
Transformer 3 (GPT-3)”, que ja era capaz de gerar codigos de programacgao desde
sua criagao, entretanto com a especializacdo do Codex se tornou possivel respostas
melhores e apropriadas para uso de ferramentas como o GitHub Copilot (Chen,2021).

Porém, tanto o Codex quanto outros modelos, estdo suscetiveis a certas
limitagdes que sao notadas desde o processo de treinamento. No caso do Codex, foi
observado que, inicialmente, ocorria uma baixa eficiéncia em relagado a quantidade de
amostras necessarias para treina-lo, sendo necessario muitas amostras para um
resultado significativo, e a sua capacidade reduzida em produzir cédigos a partir de
requisitos complexos e abstratos, resultando em recomendagbes inadequadas,
cbdigos indefinidos ou até mesmo fora do escopo dos requisitos.

Além dessas limitagdes, equipes de pesquisa e desenvolvimento voltadas a
essas ferramentas, como a Open Al, apresentaram em analises destes recursos, a
possibilidade de riscos e impactos que devem ser considerados com a utilizagéo de
seus modelos e suas ferramentas, tais como:

« O excesso de confianga que a ferramenta pode ocasionar: podem ser
sugeridas solugbes que podem estar corretas superficialmente, mas no final néo
representam a intengao e objetivo que o usuario solicita;

 Implicagcbes de seguranca: estes recursos podem gerar codigos
vulneraveis em relagéo a cyber seguranga. Além do fato, destas ferramentas serem
treinadas com base em repositérios publicos, sendo possivel a divulgagdo de dados
sensiveis que estavam presentes nestes repositorios;

* Implicagbes legais: possui riscos de se realizar plagio através do codigo
gerado;

* Impactos econémicos: podem provocar transformagdes significativas no
mercado de trabalho em tecnologia. Por um lado, ha o risco de substituicdo de
determinadas cargos que realizam, cotidianamente, tarefas repetitivas e de baixa
complexidade. Por outro lado, essas ferramentas podem reduzir a barreira de entrada

de novos programadores no setor de desenvolvimento de software, tendendo a um
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aumento da produtividade, aceleragcédo no ciclo de desenvolvimento e surgimento de
novos modelos de negécio (Chen,2021).

E importante para a andlise destes recursos, a demonstragdo tanto dos
possiveis impactos positivos quanto negativos, pois incentivam a pesquisa referente
ao assunto e a busca por novos indicios de ambos os tipos. Como essas ferramentas
ainda s&o recentes, seu impacto real permanece incerto. Portanto, investigagdes em
diferentes areas, tanto técnicas quanto sociais, sao essenciais para uma

compreensao mais ampla e fundamentada de suas implicagdes.

3.3 APRENDIZAGEM NA AREA DA PROGRAMAGAO: O QUE OCORRE E QUAIS
SAO SUAS DIFICULDADES

O ensino da ciéncia da computacdo enfrenta desafios constantes,
especialmente, na formagao de novos estudantes programadores. Apesar de muitas
ferramentas e recursos, muitas dificuldades persistem, impactando neste processo de
aprendizagem. A programacao € um exemplo desta dificuldade, pois € uma atividade
complexa que exige um esforgo continuo, uma abordagem especifica e o
desenvolvimento de diversas habilidades em varios aspectos.

E considerado, que o processo de obtencdo dessas competéncias relacionadas
a programagcao, seja algo tedioso, algo exigente, vindo de constantes tentativas com
seus erros e acertos, se tornando, por vezes, desmotivador aos estudantes. Conhecer
as sintaxes de uma linguagem e a proépria légica de programacgao pertencente ao
desenvolvimento, s&o apenas 0s primeiros passos.

Portanto, para a resolucdo de problemas reais complexos é necessario um
entendimento de conceitos abstratos e estratégicos. Sendo um obstaculo significativo
para muitos alunos, que possuem dificuldades para entender conceitos abstratos de
programacao, muitas vezes devido a uma falta de consolidagdo de conhecimentos
fundamentais, como o conhecimento sintatico, o conhecimento conceitual e o
conhecimento estratégico (Cheah,2020).

Além disso, as dificuldades podem decorrer da auséncia de habilidades mais
fundamentais, como a resolucdo de problemas e o raciocinio légico, o que pode
agravar as dificuldades durante o estagio inicial do aprendizado. De modo que, o

conhecimento matematico, principalmente, l6gico esta diretamente relacionado ao
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desempenho na programacao, sendo que lacunas neste conhecimento podem
prejudicar a capacidade de abstracédo e formulagédo de solugbes computacionais.

Diante deste contexto, fatores psicologicos podem influenciar neste processo
de aprendizagem. Para os alunos, a programagao pode adquirir uma percepg¢ao de
que possui uma excessiva dificuldade, uma percep¢ao negativa, sendo influenciada,
por comentarios e experiéncias negativas de outros estudantes. Podendo levar a
desmotivacdo e ao abandono da disciplina. Como resultado, a falta de incentivo
nestes momentos, podem afetar o engajamento dos alunos, impactando seu
desempenho, sua autoconfianga e comprometendo seu desempenho académico
(Cheah,2020).

De acordo com a pesquisa de Ismail, Ngah e Irfan Naufal (2010), sdo indicados
quatro principais desafios no ensino de programagéao. (1) dificuldades na analise de
problemas e compreensao de conceitos abstratos, (2) uso ineficaz de técnicas de
apresentacao para a solugao de problemas, como pseudocddigo e fluxogramas, nao
adequadas para abordagens mais predominantes nas linguagens atuais como o
ensino de programacao orientada a objetos, (3) dificuldades enfrentadas pelos alunos
devido ao uso de metodologias pouco eficazes para ensino de resolugao de
problemas e técnicas de codificacao, principalmente, para o ensino de programagao
orientada a objetos e (4) baixo envolvimento dos alunos durante as aulas praticas,
muitas vezes, decorrente de dificuldades técnicas e psicologicas.

A identificacdo e compreensio desses fatores € essencial para a melhoria do
ensino da computacdo. Entretanto, as pesquisas relevantes sobre esse topico nao
estao tado desenvolvidas no campo da educagao em ciéncia da computagado, quanto
na educagcado em matematica e outras ciéncias. Portanto, € fundamental aprofundar
os estudos sobre as dificuldades enfrentadas pelos alunos, suas concepgoes
equivocadas e o desenvolvimento de estratégias pedagodgicas mais eficazes e
inovadoras, que respondam as demandas especificas do ensino de programacao e
consigam estimular o desenvolvimento de habilidades basicas necessarias a area.
(Qian,2017).

Nesse contexto, ferramentas de assisténcia baseadas em inteligéncia artificial
surgem como alternativas para apoiar o aprendizado. Além de correcdes de sintaxe,
elas também podem contribuir para o aprendizado conceitual, facilitando a transcricao
da linguagem natural para o cddigo e abordando aspectos técnicos, desde a

construcao de estruturas convencionais a formulagao de solugdes mais complexas.
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Estas ferramentas podem influenciar diretamente o aprendizado diante dos
desafios apresentados, podendo facilitar este processo, mas também, gerar
dependéncia e comprometer a autonomia do aluno no desenvolvimento logico. Sendo
necessario, que 0 uso desses recursos seja analisado de maneira criteriosa,
considerando seus efeitos no desenvolvimento das habilidades cognitivas e formagao

de futuros programadores.

4 CONDUGAO DO EXPERIMENTO

Para investigar o impacto das ferramentas de assisténcia IA no aprendizado e
no desenvolvimento de habilidades de programacao, foi conduzido um experimento
pratico com estudantes da disciplina Engenharia de Software Il (3° semestre) do curso
de Analise e Desenvolvimento de Sistemas da FATEC Mogi das Cruzes.

Antes do experimento, metade das maquinas dos alunos participantes foi
equipada com o CodeWhisperer, escolhido por ser gratuito. Garantiu-se que todos os
alunos desse grupo tivessem uma conta ativa e que a ferramenta estivesse
devidamente integrada ao Visual Studio Code (VS Code).

A divisdo igualitaria da turma, foi realizada em dois grupos, escolhidos,
aleatoriamente, conforme os alunos chegavam:

* Grupo Experimental: utilizou a ferramenta, o CodeWhisperer durante o
experimento;

*  Grupo Controle: nao utilizou a ferramenta.

Inicialmente, foi feita uma apresentacao detalhada sobre o funcionamento e as
potencialidades do CodeWhisperer. Em seguida, ambos o0s grupos responderam um
questionario inicial, que coletou informacdes sobre os participantes e avaliou
brevemente seus conhecimentos.

Na sequéncia, os alunos receberam uma tarefa preparada pelo professor da
disciplina, ja trabalhada em aula, mas que exigia a implementagéo de métodos simples
usando expressdes lambda'. Esta tarefa em especifico propde aos participantes

concluirem a implementacdo de um sistema de controle de elei¢gdes para a Fatec.

! Expressdes lambda sdo fungdes que ndo precisam ser declaradas com um nome, que podem ser definidas e
utilizadas de maneira concisa, eliminando a necessidade de criar fungdes nomeadas para tarefas simples,
possibilitando um codigo mais limpo e eficiente. No contexto deste experimento, foram empregadas para
promover a aplicacdo de conceitos de programacao funcional, exigindo que os alunos utilizassem essas
estruturas em substituicdo a comandos tradicionais de repeticdo, como for e while.
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O sistema ja estava, parcialmente, desenvolvido por alunos anteriores, mas
alguns métodos da classe Eleicdo precisavam ser finalizados. A atividade exigia a
implementagéo dos seguintes métodos usando expressdes lambda:

*+ quemGanhouParaCargo — Retorna os candidatos vencedores de um
cargo, com base no numero de votos;

* quantosVotosTeve — Retorna a quantidade de votos que um candidato
recebeu;

+ getRegistrosVotacaoSemRepeticao — Filtra registros de votagao
duplicados;

» getEleitoresPorSexo — Retorna todos os eleitores de um determinado
Sexo;

* vencedoresPorCargo — Retorna um mapa com 0s cargos e seus
respectivos vencedores;

A principal restricdo era de que os alunos nao poderiam utilizar estruturas
tradicionais de repeticdo, devendo resolver a atividade, exclusivamente, com
expressodes lambda.

O tempo para a realizagao foi limitado, e as condi¢cdes de trabalho foram as
seguintes:

* Grupo Experimental: péde utilizar o CodeWhisperer para obter sugestoes
de cddigo, além de realizar pesquisas na internet;

» Grupo Controle: realizou apenas pesquisas, sem assisténcia da
ferramenta.

Durante o experimento, os participantes puderam tirar duvidas com o professor
sobre o exercicio e, no caso do Grupo Experimental, também com os instrutores sobre
0 uso da ferramenta.

Apos o experimento, ambos 0s grupos responderam o segundo questionario,
que avaliou:

+ O nivel de compreensdao, de ambos 0s grupos, sobre as expressoes
lambda, apds a atividade;

* A percepcao do Grupo Experimental sobre o uso do CodeWhisperer e sua
influéncia no desenvolvimento da tarefa.

Além disso, para medir a aprendizagem dos participantes, os exercicios foram
corrigidos e analisados junto as respostas dos questionarios. Isso permitiu verificar o

desempenho individual e comparar a qualidade das solugdes entre os dois grupos,
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identificando possiveis diferengas no aprendizado, entre aqueles que utilizaram a
ferramenta de assisténcia e aqueles, que resolveram a tarefa sem suporte

automatizado.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo deste capitulo é apresentar os dados coletados da pesquisa e
realizar uma analise de seus resultados. Foram feitos comentarios sobre os resultados

com base na revisao bibliografica apresentada ao longo de todo o trabalho.
5.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO INICIAL

Inicialmente, foi questionado a todos participantes do experimento sobre o
conhecimento prévio sobre o uso de ferramentas de assisténcia IA e expressdes
lambda. Na primeira questao foi possivel observar que a maior parte dos alunos
conhecem alguma ferramenta de apoio de codigo (62,5%), contra uma minoria que

nao tinha esse conhecimento (37,5%), conforme mostrado no Grafico 2.

Grafico 2 — Conhecimento de ferramentas de apoio.

Vocé ja conhecia ferramentas de apoio de codigo, que realizam sugestdes de
c6digo? Como Github Copilot, Code Whisperer, TabNine ?

® Sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

24 respostas

A segunda questdo refere-se ao conhecimento sobre o que é expressao
lambda na programacao, onde 58,3% nao conheciam e 41,7% conheciam, como

mostrado no Grafico 3.
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Grafico 3 — Conhecimento de expressio lambda.
Vocé sabe o que € expressdo lambda na programagéo?

24 respostas

® sim
@ Ndo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO FINAL E IMPLEMENTACOES

O segundo questionario, aplicado também a todos os participantes, teve como
objetivo coletar informagdes apds o exercicio proposto na pesquisa (20 respostas
totais, sendo 11 do Grupo experimental e 9 do grupo controle). A primeira questao
confere se os participantes aprenderam o0 que sao expressoes lambda e a
compreensao de sua aplicacdo no exercicio.

O Grupo Controle demonstrou uma compreensao mais sélida do conceito de
expressdes lambda, com 5 respostas corretas contra apenas 2 do Grupo
Experimental. Ambos os grupos tiveram 4 respostas parciais (respostas que
demonstram algum conhecimento, porém nao estdo completas ou totalmente
corretas), O Grupo Experimental apresentou um numero alto de respostas incorretas

em comparagao com o Grupo de Controle, como pode ser observado no Gréafico 4.

Grafico 4 — Entendimento e aplicagao das expressées lambda.

O que séo expressoes lambda e como elas foram aplicadas na
resolucéo do problema proposto?

B Grupo Experimentsl i Grupo Controle

Farcial Incorreta
Categoria

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A segunda questdo avalia o conhecimento especifico sobre as expressdes
lambdas. Foi questionado se conhecem a diferenca de operagdes intermediarias e
terminais, e caso sim, foi pedido para explicar essa diferenca.

Nenhum aluno do Grupo Controle alcangou uma resposta correta, enquanto 1
aluno do Grupo Experimental conseguiu. No entanto, o Grupo Experimental também
apresentou uma resposta parcial, enquanto o Grupo Controle ndo apresentou
nenhuma. A grande maioria dos alunos de ambos os grupos (9 do Experimental e 10
do Controle) ndo souberam responder corretamente a esta questdo, indicando uma

dificuldade geral com este conceito, como mostrado no Grafico 5.
Grafico 5 — Diferenga de operagoes.

Vocé sabe a diferenca entre operacdes intermediarias e
terminais? Se sim, explique.

B Grupo Experimentsl [l Grupo Controle
10

]

0 L /=

Cometa Parcial Incomreta

Categoria

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A partir das implementagdes realizadas pelos grupos de alunos, foi possivel
levantar os dados referentes a cinco métodos avaliados: quemGanhouParaCargo,
quantosVotosTeve, getRegistrosVotacaoSemRepeticao, getEleitoresPorSexo
e vencedoresPorCargo.

No método quemGanhouParaCargo, o Grupo Experimental apresentou 1
participante que implementou corretamente, 3 com implementagéo parcial e 6 que
nao implementaram. Ja o Grupo Controle teve desempenho superior, com 3

implementagdes corretas, 1 parcial e 4 ausentes. O grafico 6 mostra tal diferenca.
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Grafico 6 — quemGanhouParaCargo.

quemGanhouParaCargo
B Grupo Experimental ] Grupo Controle

Implementado Imglementsdo Parcial NSo Implementado

Hivel de Implementagdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

No método quantosVotosTeve, o Grupo Experimental contou com 2
implementagdes corretas, 3 parciais € 2 ndo implementadas. O Grupo Controle, por
sua vez, obteve 6 implementacgdes corretas, 1 parcial e apenas 1 ndo implementada,
indicando um desempenho ,significativamente, melhor nesse caso, como pode ser

visto no Grafico 7.

Grafico 7 — quantosVotosTeve.

quantosVotosTeve

B Grupo Experimental [l Grupo Controle

: il =l

Implementado Implementado Parcial M&o Implementado

Mivel de Implementagdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para o método getRegistrosVotacaoSemRepeticao, ambos os grupos
tiveram desempenho semelhante: o Grupo Experimental teve 1 implementacao
correta, 2 parciais € 4 nao implementadas, enquanto o Grupo Controle contou com 1

correta, 2 parciais e 5 ndo implementadas, como mostrado no Grafico 8.
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Grafico 8 — getRegistrosVotacaoSemRepeticao

getRegistrosVotacaoSemRepeticao

B Grupo Expermentsl il Grupo Controle

Img Parcial Mo Implementado

Mivel de Implementacio

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

No método getEleitoresPorSexo, o Grupo Experimental apresentou 2
implementagdes corretas, 1 parcial e 4 nao implementadas. O Grupo Controle teve
um leve desempenho superior, com 3 implementagdes corretas e 5 néo
implementadas, sem registros de implementacao parcial, como mostrado no Grafico
9.

Grafico 9 — getEleitoresPorSexo.

getEleitoresPorSexo
B Grupo Experimental [l Grupo Controle

1
¢} .

Implementado Implementado Parcial Ngo Implementado

Mivel de Implementagso

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Por fim, no método vencedoresPorCargo, o Grupo Experimental teve 1
implementagéao correta, 2 parciais e 4 nao implementadas. Ja o Grupo Controle nao
apresentou nenhuma implementacdo correta, apenas 1 parcial e 7 néao
implementadas, indicando maior dificuldade nesse método por parte desse grupo,

como visto no Grafico 10.
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Grafico 10 — vencedoresPorCargo.

vencedoresPorCargo
B Grupo Experimental ] Grupo Controle

1l

Implernentado Implementado Parcial Mio Implementads

Mivel de Implementagdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A partir dos dados obtidos nos questionarios e nas implementagdes dos métodos
solicitados, € possivel refletir sobre os impactos da utilizagdo da ferramenta
CodeWhisperer no processo de aprendizagem de expressbdes lambda em Java.

Os dados demonstram que, embora a ferramenta tenha oferecido suporte ao
desenvolvimento pratico, o grupo que utilizou o CodeWhisperer (Grupo Experimental)
apresentou um desempenho inferior em relagcdo a compreensao conceitual das
expressodes lambda quando comparado ao Grupo Controle. Esta diferenga sugere que
a presenga de uma ferramenta de assisténcia pode ter gerado uma dependéncia
excessiva, como discutido por Pearce (2021), fazendo com que os alunos se
concentrassem mais em obter solugdes funcionais do que em compreender sua
estrutura e logica.

Adicionalmente, observou-se um numero expressivo de resolugdes parciais no
Grupo Experimental, o que indica que a ferramenta pode acelerar a implementacao
de solugdes em estudantes que ja possuem certo dominio da linguagem e da logica.
Entretanto, para aqueles com pouca base conceitual, o assistente nao foi suficiente
para viabilizar solugdes completas. J&4 no Grupo Controle, os resultados foram mais
polarizados (a maioria dos estudantes ou sabia como resolver corretamente ou nao
conseguia avangar) refletindo com mais clareza o nivel real de compreensao. Esses
achados sugerem que a ferramenta tende a beneficiar apenas aqueles com
conhecimento prévio, sem contribuir de forma significativa para quem ainda esta em
processo de construgédo das bases logicas da programagao.

No que se refere a questao sobre operagdes intermediarias e terminais (um tema
de maior complexidade), a maioria dos estudantes de ambos os grupos nao conseguiu

responder corretamente, o que evidencia uma dificuldade comum entre os alunos na
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assimilagao de conceitos mais abstratos, independentemente, do uso da ferramenta.
Isso corrobora com os desafios relatados por Ismail, Ngah e Irfan Naufal (2010), que
destacam a dificuldade dos estudantes em internalizar conceitos estratégicos e
abstratos no ensino de programagéo.

Dessa forma, os resultados evidenciam uma tenséo entre a facilitacéo pratica
oferecida pela IA e o desenvolvimento efetivo do conhecimento conceitual, o que
aponta para a necessidade de uma mediagdo pedagdgica criteriosa no uso dessas
ferramentas em ambientes educacionais. Como argumentado por Chen (2021), o uso
dessas ferramentas deve ser acompanhado de estratégias que incentivem a reflexao

sobre o codigo gerado, promovendo assim um aprendizado ativo e consciente.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O avanco das ferramentas de assisténcia em programacgao impulsionadas por
inteligéncia artificial, como o CodeWhisperer, apresenta beneficios significativos,
como o aumento da velocidade e da eficiéncia no processo de codificagdo. No entanto,
seu uso também levanta preocupacgdes, especialmente em relagdo a dependéncia
tecnoldgica e a compreensao superficial de conceitos fundamentais.

Os resultados obtidos revelam que os alunos que utilizaram a ferramenta
apresentaram desempenho inferior na compreensdo conceitual de expressoes
lambda, em comparagdo ao grupo que nao teve acesso ao assistente. A analise
demonstrou que o grupo controle, mesmo sem suporte automatizado, foi capaz de
formular mais respostas corretas e completas, tanto nos questionarios quanto na
implementagao dos métodos propostos.

Isso indica que, no contexto educacional, o uso de ferramentas de assisténcia
pode gerar um atalho cognitivo, desviando o foco da internalizagdo dos conceitos para
a simples resolucao das tarefas. A dependéncia causada por esse tipo de recurso,
como apontado na literatura, tende a favorecer estudantes que ja possuem certa
familiaridade com os fundamentos, mas oferece pouca contribuicdo para aqueles que
ainda estdo em processo de construcdo do raciocinio légico e da compreensao
abstrata.

Portanto, conclui-se que o uso de assistentes de codificagao por IA no ensino
de programacao deve ser, cuidadosamente, planejado e vinculado a estratégias

pedagaogicas que priorizem a compreensao profunda dos conceitos. O CodeWhisperer
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pode ser um recurso complementar valioso, desde que seu uso nao comprometa o
desenvolvimento das habilidades cognitivas e da autonomia dos estudantes. Para
contextos educacionais, recomenda-se que essas ferramentas sejam utilizadas como
apoio supervisionado, com énfase na reflexdo sobre o codigo sugerido e na

construcao ativa do conhecimento.
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