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INICIACAO CIENTIFICA

O POTENCIAL DO USO DO CHATGPT E GEMINI PARA O ESTUDO E A APRENDIZAGEM
DE ESTRUTURAS DE DADOS

Eduardo Bispo Felizardo (IC) e Ivan Carlos Alcantara de Oliveira (Orientador)
Apoio:PIVIC Mackenzie

RESUMO

Este estudo investiga o potencial das ferramentas de inteligéncia artificial (IA), como o
ChatGPT e o Gemini, no suporte ao estudo e ao aprendizado das estruturas de dados,
abordadas em disciplinas dos cursos de Computacédo e Informatica. A fim de alcangar o seu
objetivo, foram realizadas buscas por trabalhos cientificos para fundamentar a pesquisa;
selecionados topicos e tipos de questdes para a realizagdo dos experimentos; efetivados os
testes nas ferramentas de |A; coletados e analisados os resultados obtidos; e esses
resultados foram quantificados, fazendo uso da escala Likert. Ao analisar as respostas
obtidas, a pesquisa demonstra que ambas as ferramentas de IA desempenham um papel
relevante e promissor no contexto educacional. Especificamente, o ChatGPT destaca-se pela
sua capacidade de gerar conteudo abrangente, oferecendo informacdes precisas e Uteis para
0 entendimento das estruturas de dados. Por sua vez, o Gemini fornece respostas com boa
completude e personalizadas. A quantificacéo dos resultados pela escala Likert permitiu obter
uma percep¢do a respeito do desempenho de ambas as IAs indicando que podem ser
particularmente Uteis em ambientes de estudo individualizado. Ademais, forneceram
respostas bem assertivas, sugerindo que essas tecnologias podem apoiar o estudo das

estruturas de dados e tém potencial para facilitar o seu aprendizado.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial (I1A), Ensino de Estrutura de Dados, Ferramentas

Educacionais
ABSTRACT

This study investigates the potential of artificial intelligence (Al) tools, such as ChatGPT and
Gemini, in supporting the study and learning of data structures covered in Computer Science
and Informatics courses. To achieve this objective, scientific literature was reviewed to provide
a foundation for the research; topics and types of questions were selected for conducting
experiments; tests were performed using the Al tools; results were collected and analyzed,;
and these results were quantified using the Likert scale. The analysis of the responses
demonstrates that both Al tools play a relevant and promising role in the educational context.
Specifically, ChatGPT stands out for its ability to generate comprehensive content, offering

precise and useful information for understanding data structures. Meanwhile, Gemini provides



: !.*'3@
OSOg
epa'e

e ANOS »
INICIACAO CIENTIFICA XX Jornada de Iniciagdo Cientifica - 2024

complete and personalized responses. The quantification of the results using the Likert scale
provided insight into the performance of both Als, indicating that they can be particularly useful
in personalized learning environments. Moreover, the tools provided highly accurate
responses, suggesting that these technologies can support the study of data structures and
have the potential to facilitate their learning.

Keywords: Artificial Intelligence (Al), Teaching of Data Structures, Educational Tools
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1. INTRODUCAO

O potencial de uso das inteligéncias artificiais (IAs) na educacdo tem despertado um
interesse crescente na comunidade académica. Em especial, a utilizacdo de chatbots
como o ChatGPT, no ensino e aprendizado de conteudos, evidenciando beneficios e

desafios.

Alguns trabalhos, como o realizado pela Giraffa (2023) e outro desenvolvido pelo
Bitencourt (2022), exploram o uso do ChatGPT como ferramenta educacional,
demonstrando sua efichcia em ambientes de aprendizagem de programacao,
desenvolvimento de software e outras areas correlatas da Computacao e Informatica.
Essas iniciativas tém mostrado que a IA pode auxiliar na personaliza¢éo do ensino, na
resolucédo de duvidas em tempo real e na oferta de feedback instantaneo, promovendo

um aprendizado mais dindmico e interativo.

No entanto, apesar dos avangos, ainda ha uma lacuna significativa de conhecimento
cientifico sobre o seu uso quando se considera, por exemplo, as particularidades e
caracteristicas de uma disciplina. Nesse sentido, a realizacdo de evidéncias empiricas
robustas pode auxiliar na identificacdo do potencial e limitagcdes dessas tecnologias.

Nos cursos de Computagdo e Informética, tem-se observado que disciplinas
associadas a matematica e programacao geram dificuldade aos alunos, fomentando a
possibilidade de evasdo. Esse fator é potencializado quando as turmas dessas
disciplinas tém uma grande quantidade de estudantes, aspecto que dificulta ao

professor realizar uma atengao personalizada.

Uma das disciplinas pilares dos curriculos desses cursos, formando a base para o
desenvolvimento de algoritmos eficientes e solu¢cdes de problemas complexos é
Estruturas de Dados. Ela geralmente é trabalhada a partir do segundo ou terceiro
semestre desses cursos e aborda conceitos fundamentais de programac¢do como

pilhas, filas, listas, recursividade e arvores.

Nessa linha, este trabalho tem por objetivo investigar o potencial do uso dos chatbots
ChatGPT da OpenAl e Gemini da Google, nas suas versdes gratuitas, para o estudo

e o aprendizado de Estruturas de Dados.

A escolha desses dois chatbots ocorreu devido a existéncia do facil acesso, sem a
necessidade da realizac&do de pagamentos ou planos, que permite o uso por qualquer

pessoa, além da sua ampla divulgagéo.
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A sequir, este artigo ira discorrer sobre o referencial teérico, apresentando, de forma
resumida, técnicas, métodos e tecnologias que foram usados na pesquisa, utilizando-
se da literatura de apoio levantada pelo pesquisador, e que foram base para nortear
este projeto. Em seguida, encontra-se a metodologia usada durante o
desenvolvimento do projeto com métodos usados em sua ordem cronoldgica. Depois,
sdo mostrados os resultados obtidos, enfatizando as suas contribuigées. Enfim, na
conclusdo, é apresentada uma sintese dos resultados, uma breve discusséo e

apontadas propostas para trabalhos futuros.
2. REFERENCIAL TEORICO

Neste topico, sera abordada uma sintese do referencial teérico base deste estudo.
Cada subtédpico ir4 apresentar os conceitos e assuntos derivados relevantes que foram

estudados para atingir os objetivos desta pesquisa.

Mediante a expanséao de ferramentas disponiveis na internet utilizando-se de machine
learning e inteligéncia artificial, o ChatGPT foi uma das que obteve grande divulgagéo.
Como estudado e analisado no artigo de Henriques (2023), a tecnologia pode atuar
como aliada ou inimiga no ambito do auxilio a criatividade humana, e solucdes de

problemas.

De acordo com artigo, Parreira, Lehmann e Oliveira (2021) concluem que, do ponto de
vista docente, os profissionais estdo dispostos a desenvolver em sala de aula com as
novas ferramentas de Inteligéncia Artificial. Embora, alguns profissionais em primeiro
momento passem por dificuldades para se adaptar ao manuseio dos Nnovos recursos
digitais, o recente periodo pandémico € evidéncia de que é possivel uma grande

adaptacéo digital.

Da mesma maneira que os livros, apostilas de ensino e entre outros materiais eram
distribuidos pelo governo, ou, se tratando de um sistema privado de ensino, indicado
para compra e venda, pudessem ser questionados pela veracidade de seu contetdo
ou até apontados como método de manipulagdo educacional, hoje as inteligéncias
artificiais também estdo expostas a esse tipo de questionamentos. Por atingir a fase
de desenvolvimento de um ser humano, o contetido ministrado deve ser devidamente

entregue de forma que o individuo absorva bem.

Os chatbots como o ChatGPT e o Gemini, sdo grandes modelos de linguagem
treinados para entender e gerar texto em linguagem natural, ajudando com uma
variedade de tarefas, respondendo perguntas, fornecendo informacfes e gerando

ideias, podendo conversar sobre diversos topicos e auxiliar em questfes praticas,
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dentre elas, a educagao. As ferramentas sao similares e se diferenciam na arquitetura
por tras e em algumas funcionalidades, considerando também a constante busca por

inovacéo e a corrida por novos aportes tecnolégicos buscado por ambas as empresas.

Outro prisma que norteia este trabalho é a grande evasdo de discentes em
universidades, especificamente em cursos de tecnologia, onde apresentam disciplinas
obrigatérias com grandes desafios a serem tomados pelos alunos. De acordo com o
artigo de Bitencourt (2022), a utilizacdo dos recursos digitais, mesmo que em
constante atualizacdes e novas versdes, devem ser consideradas. Nesse mesmo
pensamento, muitas turmas possuem um nimero elevado de alunos sob a supervisao
e tutoria de apenas um professor, acarretando a dificuldade de atendimento
individualizado, deixando alunos que possuem duvidas desamparados, restando-os

optar por suprir suas dificuldades de maneira autoral e buscar uma autoaprendizagem.

Na educagédo, os proprios docentes poderiam sugerir ou até mesmo alimentar as
informacgdes que a inteligéncia artificial possui. Futuramente, cada instituicdo de ensino
poderia promover e atualizar seus bancos de dados, trazendo respostas mais
completas e dentro do contexto de seus alunos. Vale considerar também que as
tomadas de decisdo estabelecidas pela inteligéncia artificial ndo sdo de extrema
confianga, uma ver que a maquina também esta sujeita a erros e/ou executar caminhos
mais trabalhosos e complexos, ou até mesmo a construcdo de um determinado cédigo,

independentemente de sua linguagem.

O avancar da tecnologia e suas multiformes aplicacdes estdo cada vez mais evidentes,
e, por ser um aspecto tdo amplo, se encontra pouco explorado. O trabalho de Ribeiro
(2023) traz uma proposta de aprendizagem utilizando o ChatGPT como ferramenta de
apoio para aprender a programar em Python. J& no estudo de Giraffa (2023) podemos
observar a necessidade e a importancia da formag&o de docentes para manusear as
ferramentas disponiveis, aperfeicoando as aplica¢cdes pedagodgicas, apesar do foco
deste trabalho levar em consideragé@o a experiéncia e a vivéncia do aluno, inspirado
pelo estudo de Silva (2023), no que diz respeito a ética e boas praticas ao manusear

e interagir com inteligéncia artificial, aplicando-as no &mbito educacional.

O artigo de Costa (2023) alega que alguém deve ser responsabilizado pelos danos
gue eventualmente venham a ser causados pela IA, quando o tema é algoritmos. Em
sua tese, os autores apontam que ndo passa de um grande mito a afirmacéo de que
a lA, por ser capaz de aprender de forma autbnoma, seria mais clara e coesa em suas
solugBes. E necessario o acompanhamento do fator humano para julgar e analisar as

decisbes, a fim de neutralizar e evitar quaisquer problemas, como informacotes
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incompletas ou até mesmo falsas, em caso de ofensa ou ataques de qualquer tipo a

seres humanos.

Para agregar no desenvolvimento do material a ser elaborado, é importante pontuar a
necessidade da ética digital, levando em consideracdo nao sé os direitos autorias,
mesmo que digitais, e dando os devidos créditos as conquistas realizadas por
humanos com o auxilio da tecnologia. Trazendo também a discussao sobre a
possibilidade da substituicdo de professores apenas pelas existéncias desse tipo de

apoio, que pode, ou nao, ser considerado pedagadgico.

Por isso, somado a essas reflexfes, pensamentos e as referéncias tedricas recolhidas,
a fim de entender a postura entre humano e maquina, uma vez que hao ha, ou sera
necessario encontrar, quais sao os limites a serem respeitados e, como Mhlanga
(2023) aponta em seu artigo, as oportunidades a serem exploradas com o uso do

ChatGPT, refletindo também sobre o0 aspecto responsavel e ético digital.
3. METODOLOGIA

A busca por aporte te6rico em torno de todo o tema a ser abordado foi 0 ponto de
partida para encontrar o rumo que 0 artigo caminharia, recolhendo publicacbes
recentes onde o assunto fosse inteligéncia artificial, ensino superior, a disciplina de
estrutura de dados e ética digital. Em seguida foram investigadas as ferramentas

disponiveis gratuitamente que atendessem a proposta a ser observada e estudada.

ApOs selecionar a disciplina a ser utilizada, “Estruturas de Dados”, considerando como
critério de escolha pertencer aos semestres iniciais dos cursos de Computacdo e
Informéatica e possuir conceitos de matematica e programacdo Os tdpicos

selecionados para investigacao foram: pilha, fila, listas, recursividade e arvore.

Dentro de cada componente a ser estudado, foram levantadas questdes, simulando o
processo de estudo do aluno tendo seus primeiros contatos com a disciplina. Parte
das questdes foram retiradas de livros, como (Ascencio 2011), e parte desenvolvida
pelos autores, considerando desafios e fixacdo do conteudo estudado. As questbes

envolveram aspectos conceituais, solicitagéo de codigo ou andlise de codigo.

ApOGs a estruturacdo das questdes, os testes foram iniciados, nos dois chatbots
selecionados: ChatGPT e Gemini, nas suas versfes gratuitas. Destaca-se que a
selecdo desses chatbots levou em consideracdo o acesso gratuito e a ampla

divulgacdo em meios de comunicacéo.

No periodo de experimentagdo das ferramentas, as questdes apresentadas e as

respostas obtidas foram analisadas com critérios de avaliacdes especificos. Questbes
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de solicitagdo de codigos, nas quais a IA retorna um cédigo na linguagem de
preferéncia. Foi analisada a organiza¢do do codigo, a légica, considerando também
gue 0 usudrio nao possui conhecimento sobre a estrutura desenvolvida e, por esse
motivo, foi analisado se a ferramenta tem potencial para facilitar o entendimento do

conceito ou nao.

Apbs reunir essas observacées, foi quantificado por meio de critérios, como satisfacéo
do usuario com a resposta, laténcia e precisdo, adaptando o desempenho analisado
para a escala Likert, que por sua vez teve como opc¢les de respostas: Concordo
plenamente, valendo 5 pontos, concordo parcialmente, valendo 4 pontos, indiferente
valendo 3 pontos, discordo parcialmente, valendo 2 pontos, e discordo plenamente,

valendo 1 ponto.

Vale ressaltar que, ao decorrer das fases de desenvolvimento, todas as etapas estao
sujeitas a alteracdes, revisdes e reandlises, uma vez que as ferramentas utilizadas
também estédo constantemente passando por atualizacdes e melhorias ao decorrer do

tempo, a fim de aperfeicoar sua performance.

A Figura 1 busca ilustrar uma sintese das etapas percorridas na metodologia.

BUSCA INVESTIGACAD ESCOLHA IDENTIFICACAD  EXPERIMENTOS AVALIACAOD
de referéncias e sscolha das de topicos de de indicadores de  envolvendo as 1A',  do potencial das
bibliogréficas inteligincias  estruturas de dados, gualidadedouso  tdpicosdeEDe 1A' a partir dos

para a artificiais que tipos e potenciais das |A's para atividades para indicadares de
construcdo da atendamaesta  atividades a serem oestudo e ohtencio gualidade para o
revisio de proposta utilizados no periodo 0 aprendizado de  de material para estudo e
literatura de experimentacio estruturas de analise & atriouir os g aprendizadao de
dados indicadores para cada  estruturas de
uma delas dadas

Figura 1: Metodologia adotada

4. RESULTADO E DISCUSSAO

As questdes nas ferramentas escolhidas foram desafiadoras, uma vez que a
necessidade era de analisa-las na variedade de suas respostas, sendo na linguagem
especifica, como Java e/ou Python por exemplo, além de analisar a fluidez de
conversa por texto, a veracidade das informacfes, a habilidades de identificar e

retratar um erro, independente da natureza.

Exemplos de questdes aplicadas ao ChatGPT, ao Gemini e os resultados obtidos s&o:
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a) Questdo conceitual: Responder se é certo ou errado: “Todo procedimento
recursivo deve incorporar terminagdes sem chamadas recursivas, caso contrario
ele seria executado um numero infinito de vezes.” (Ascencio 2011). Resultados

ilustrados nas Figuras 2 e 3.

Exemplo:

Conclusbo:

Todo procedimento recursivo deve ter pelo menos um caso base para evitar que ele

sejs executado um nimero infinito de vezes

Observagies:

Espero qua esta explicacdo seja Utl!

Se 0 procedimento recursivo nko tiver um caso base, ele serk executado um nimero

infinito de vezes.

Figura 2: Resultado da Questdo Conceitual no Gemini

(/ You
Responder se € certo ou errado: Todo procedimento recursivo deve incorporar terminages sem
chamadas recursivas, caso contrario ele seria executado um ndmero infinito de vezes.

ChatGPT
A afirmacfio é correta. Em procedimentos recursivos, € fundamental que haja uma condigéo de
término (também chamada de caso base) que néo envolva chamadas recursivas. Caso contrério,

o procedimento continuaria a se chamar repetidamente, resultando em um loop infinito.

Quando uma fungio recursiva € executada, ela continua chamando a simesma até que a

condig¢do de término seja alcangada. Sem uma condigdo de término adequada, a fun¢gdo nunca
parara de se chamar recursivamente, levando a uma execugio infinita e, consequentemente, a um

estouro de pilha (stack overflow).

Portanto, para que um procedimento recursivo seja correto e eficiente, € essencial que exista uma

condig¢do de término que ndo dependa de chamadas recursivas.

Figura 3: Resultado da Questdo Conceitual no ChatGPT

Ambos foram bem claros, primeiro explicaram o conceito de recursividade e logo em
seguida defenderam a justificativa da questdo. O diferencial do Gemini foi a criagdo de
codigos de exemplo, enquanto o ChatGPT apenas retorno a explicacdo escrita e

resumida, trazendo conceitos simples que o aluno leigo poderia entender e absorver.
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b) Questéo de solicitagdo de cdédigo em Python: A questéo a seguir foi desenvolvida
pelo autor, na experiéncia e perspectiva de discente, com o objetivo de receber um
codigo pronto inteiramente desenvolvido pela IA. O enunciado entregue aos
chatbots foi a seguinte: “Vocé poderia me ajudar a construir um codigo em Python
gue faca duas filas, simulando o atendimento de um aeroporto. H& duas filas, uma
comum e uma preferencial, se tiver dez pessoas em cada fila, a cada dois clientes
atendidos na fila preferencial, um sera atendido na fila comum, considerando que
cada atendimento demora 1 segundo em quanto tempo todas as pessoas serao

atendidas?” [Autoria prépria]. Os resultados estéo presentes nas Figuras 4 e 5.
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Chat, vocé poderia me ajudar a construir um cédigo em python que faga duas filas,
simulando o atendimento de um aeroporto. Ha duas filas, uma comum e uma preferencial,
se tiver dez pessoas em cada fila, a cada dois clientes atendidos na fila preferencial, um
sera atendido na fila comum, considerando que cada atendimento demora 1segundo e..

Mostrar rascunhos v o
Sim, claro que posso te ajudar a construir um codigo em Python para simular o

atendimento em um aeroporto com duas filas, uma comum e outra preferencial.

Cédigo Python
Python

filo_ceroporto(fila_co

s_preferencial

fila_comum filo_preferenciol:

{tempo_total} se 3 )
n: {otendidos_comum}")
{otendidos _preferencial}

3_comum

y_preferenci
filo_ceroporto(fila_comum, filo preferenciaol)
o ——— .. ..

Use o codigo com ¢

Explicagdo do cédigo:

Afungdo fila orto recebe duas listas como argumentos:
ferencial .
A variavel ter totol armazena o tempo total de atendimento em segundos.
As varidveis atendid um e otendidos preferencial armazenam o numero de
clientes atendidos em cada fila.
L ey
Dentro do loop, o cédigo atende 2 clientes da fila preferencial (se houver) e 1 cliente da
fila comum.
O tempo de atendimento para cada cliente é de 1segundo.
Ao final do loop, o cédigo imprime o tempo total de atendimento, o ero de clientes

atendidos em cada fila.
Observagdes:

Este codigo € um exemplo simples e pode ser adaptado para atender as suas
necessidades especificas.

Vocé pode adicionar outras funcionalidades, como a entrada de dados pelo usuario, a
geragao de relatdrios e a visualizagao da fila.

Este cddigo ndo considera fatores como tempo de espera, taxa de chegada de novos

clientes e diferentes tempos de atendimento.

Figura 4: Resultado da Questdo de Solicitagdo de cédigo no Gemini
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& You
Chat, vocé poderia me ajudar a construir um codigo em python que faga duas filas, simulando o
atendimento de um aeroporto. Ha duas filas, uma comum e uma preferencial, se tiver dez pessoas
em cada fila, a cada dois clientes atendidos na fila preferencial, um sera atendido na fila comum,
considerando que cada atendimento demora 1segundo em quanto tempo todas as pessoas
serao atendidas?

ChatGPT
Claro! Vocé pode usar a biblioteca “queue” do Python para implementar as filas. Aqui estd um exemplo

de cddigo que simula o atendimento das duas filas:

queue
threading
time

(fila, nome_fila, atendidos_pref, atendidos_comum):

cliente = fila.get(block=
nome_tila ==
atendidos_pref +=

atendides_comum +=
time.sleep(!)

fila.task_done()
queue.Empty:

fila_comum = queue.Queue()

fila preferencial = queue.Queue()

ix :
fila_preferencial.put(

fila_comum.put(

atendidos_pref =

atendidos_comum =

thread pref = threading.Thread(target=atendimento, args=(fila preferencial,

thread_comum = threading.Thread(target=atendimento, args=(tila_comum, , atendi

thread_pref.start()

thread_comum.start()

thread_pref.join()
thread_comum.join()

total_atendimento = (atendidos_pref + atendidos_comum)
rint(

Este cddigo cria duas filas (uma comum e outra preferencial), adiciona clientes a essas filas e simula o

atendimento. A cada dois clientes atendidos na fila preferencial, um cliente € atendido na fila comum. O

tempo total de atendimento € exibido no final.

Figura 5: Resultado da Questdo de Solicitagdo de cédigo no ChatGPT
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O ChatGPT gerou um caodigo, porém de forma incompleta, com algumas fungdes
incorretas em seu funcionamento. J& o Gemini entendeu bem a proposta e desenhou
um cédigo mais simples, direto e forneceu respostas satisfatorias e corretas, conforme

solicitado.

¢) Questdo de andlise de cédigo em Python: Neste exemplo foi solicitado para as IAs
analisarem por completo um cédigo desenvolvido pelo autor, representando o
aluno. A questao foi a seguinte: “Tenho o seguinte cédigo: from math import sqrt...

Teria como otimizar?”. Os resultados encontram-se nas Figuras 6, 7 e 8.

2. Validagio de entrada

Av

3. Reutilizagdo de codigo

Figura 6: Resultado da Questdo de Andlise de codigo no Gemini. Pt.1

4. Documentagio: Lombre-se

Lembre-se

Espero que isso ajude!

Figura 7: Resultado da Questédo de Andlise de cédigo no Gemini. Pt.2
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Figura 8: Resultado da Questdo de Andlise de codigo em Python no ChatGPT

Ambas as inteligéncias deram orientacdes boas e praticas, ndo necessariamente
diminuindo o cAdigo, mas sim deixando-o mais funcional, compreensivel e completo.
O cbdigo ndo possuia erros e foi construido de forma autoral e por isso as inteligéncias

se preocuparam apenas em otimizar o cdédigo e nao em corrigir eventuais erros.

d) Questao de analise de cédigo em Java: Para essa questao, foi entregue as IA’s
um cédigo Java também desenvolvido inteiramente pelo autor, na perspectiva de
discente, e realizada o seguinte questionamento: “Vocé poderia sugerir melhorias
no meu coédigo ou dizer se esta tudo certo?”. Os resultados obtidos séo

apresentados nas Figuras 9 e 10.
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ChatGPT
Seu codigo parece estar funcionando bem e atende aos requisitos basicos de uma estrutura de pilha
em Java. No entanto, ha algumas sugestdes de melhorias que podem ser feitas para tornar o cdigo

mais robusto e seguindo algumas préticas recomendadas:

Documentagdo: Adicionar comentarios explicativos no cédigo é Gtil para entender a I6gica por trds de
cada método. Isso pode ser especialmente Util para outras pessoas que possam ler ou trabalhar com
seu codigo no futuro.

Encapsulamento: £ uma boa prética encapsular os membros da classe, tornando-os privados e
fornecendo métodos plblicos para acessé-los. Isso ajuda a controlar melhor o acesso aos dados da
pilha.

Usar generics: Em vez de usar “Object™ como tipo para a pilha, € recomendével usar generics para
tornar a classe mais flexivel e segura em termos de tipos.

Tratamento de excegdes: Pode ser (til adicionar tratamento de excegdes para lidar com condigbes

excepcionais, como tentativas de desempilhar de uma pilha vazia.

Aqui estd uma versdo modificada do seu cédigo incorporando essas sugestes:

Java.util.EmptyStackException;

E[] pilha;
posicaoPilha;

( capacidade) {
.posicaoPilha

.pilna = (E[]) [capacidade];

posicaoPilha

O<¢

posicaoPilha +

pilhalposicaoPilhal;

E 0L
(pilnavazia()) {
O:

= pilhalposicaoPilhal;
pilhalposicaoPilha) = H
posicaoPilha--;
valorDesempilhado;

(E valor) {
(posicaoPilha < pilha.length -
pilha[++posicaoPilha] = valor;

{

(stringl[] axgs) (
Pilha<String> p = (2);
p.empilhar(

.empilhar(
.empilhar(

.empilhar(

P
P
p
P

.empilhar(

(!p.pilhavazia()) {

System.out.printin(p.d

Essas sfio apenas algumas sugestdes para melhorar o codigo. Dependendo dos requisitos especificos

do seu projeto, pode haver outras otimizagdes ou funcionalidades que vocé gostaria de adicionar.

Figura 9: Resultado da Questdo de Andlise de cddigo em Java no ChatGPT



3. Excegies:

) 4. Documentagio:

Anilise @ Sugestdes de Melhorias no Cédigo da Pilha: « Ad con o seu funcionamento.

Seu cédigo esth bem escrito @ funcional. No entanto, existem algumas pequenas
malhorias que podem ser feitas:

1. Atributos

¢ simplificado para

Espero que estas sugesties sejam (teis!

Se vocd ainda tiver dividas, niio hesite em perguntar.

Figura 10: Resultado da Questdo de Andlise de cédigo em Java no Gemini

O cobdigo esta funcionando perfeitamente, e, ao ser solicitado uma analise para as
inteligéncias artificiais ambas alegaram o bom funcionamento e organiza¢éo. O Gemini
apontou algumas melhorias que poderiam ser feitas e explicou fungcdo por funcéo,
enquanto o ChatGPT deu um panorama geral e em seguida reescrever o codigo
inteiro. Por organizacdo das ideias e no quesito visual, o Gemini teve um melhor

desempenho, apesar das respostas e solu¢des similares.

As analises de codigos exemplificam a exposicdo do codigo autoral do usuério a fim
de que a ferramenta julgue o que foi apresentado, analisando uma boa estrutura légica,
uma boa organizacdo e documentacdo com comentarios, por exemplo, e o potencial
de corrigir erros que possam conter, ou até mesmo prever erros, caso a aplicacao seja

mais complexa.
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Ao decorrer dos estudos, todas as ferramentas utilizadas, inevitavelmente e como o
previsto, passaram por diversas atualizacbes de melhorias, novos recursos e até
alteracdo de nome. Embora, tal acontecimento fosse esperado, gerou impacto nas
meétricas de avaliacdo além da necessidade de reanalise de um determinado aspecto
observado.

Ap6s a busca para identificacdo de satisfacdo com as plataformas testadas, foi
definida o estilo de escala Likert para quantificar os conteddos obtidos nos
experimentos, a fim de chegar em um resultado que permitisse a comparacao entre

as |A’s estudadas.

A partir destes resultados, foram definidas 10 afirmativas e aplicadas a pontuacao
devida, sendo elas: 1. O idioma de conversa com a inteligéncia artificial sempre foi o
portugués. 2. A ferramenta sempre identifica certamente o problema apresentado,
respondendo com coeréncia. 3. Todos o0s problemas apresentados foram
solucionados acompanhados de uma explicacdo clara e objetiva. 4. A ferramenta
apresenta fontes que reforcam a veracidade da informacdo gerada. 5. O visual da
ferramenta é intuitiva, amigavel e personalizavel, trazendo conforto e identificagdo. 6.
Ao ser confrontado com uma informacéo incorreta, a ferramenta reconhece e
reconsidera a resposta corretamente. 7. A ferramenta corrige afirmacfes e codigos
equivocados, nao importando o numero de inconsisténcias encontradas. 8. Senti
dificuldade para expressar com as ferramentas, gerando maiores davidas em relagéo
ao assunto abordado. 9. A ferramenta ndo compreendeu corretamente o que lhe foi
solicitado, retornando uma resposta vaga. 10. Sinto falta da diversidade de recursos

para expor meus questionamentos a ferramenta, como enviar imagens e audios.

Analisando o desempenho das ferramentas em questdes conceituais, tendo por base
os critérios de avaliagcdo e as 10 afirmacdes apresentadas anteriormente, o ChatGPT
obteve uma somatéria de 40 (quarenta) e o Gemini 38 (trinta e oito) pontos. Para
solicitac@o e andlise de codigo em Java, resultou em 42 (quarenta e dois) em ambas
as IA’s, e por fim, as de solicitagdo e analise de cdédigo em Python resultaram

respectivamente em 42 (quarenta e dois) e 44 (quarenta e quatro) pontos.

Ao finalizar o preenchimento da escala Likert, as pontuacdes finais, ja somadas, foram
dividas pelo nimero total de afirmativas, chegando na média de relevancia da atuagéo
da ferramenta no cenério pré-estabelecido. Dessa maneira, foi possivel formular um
grafico que apresenta de maneira clara o desempenho das IA’s mediante as questdes
definidas. (Figura 11)
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Figura 11: Apuragdo — Likert

Foi possivel observar que € exigido do usuario algumas ac¢des de boas préticas, a fim
de otimizar a interacdo entre humano e maquina. As inteligéncias artificiais de forma
similar, fornecem uma mensagem de resposta abrangente e clara, dando orientages
relevantes para o avango do entendimento, podendo, ou ndo, envolver algum outro
assunto relacionado para somar na complementacdo da resposta, sendo preciso em
suas informacdes, fornecendo fontes para auxilio e apoio teorico, além de alertas e

avisos em relagédo ao contetudo obtido.

Algo interessante a ressaltar € que o Gemini disponibiliza fontes, quando possivel, e
permite que o usuario tenha acesso a respostas alternativas da mesma pergunta,
podendo assim ampliar a gama de informacdes para melhor absor¢cao do contetudo
obtido. Em relacao aos demais tépicos, é notorio que o ChatGPT est4 bem treinado
para lidar com adversidade de informacgdes, o que sera recorrente, considerando o
nivel de conhecimento e a inexperiéncia para expressar os desafios encontrados pelo

usuario.

Por fim, tendo por base os experimentos e a Figura 11, pode-se observar que apesar

de suas diferengas, as duas IAs entregam resultados similares.

Cabe destacar que este trabalho foi apresentado no Workshop de Tendéncias
Tecnologicas (WTT 2024), realizado em abril de 2024, promovido pela Faculdade de
Computacdo e Informética da Universidade Presbiteriana Mackenzie, onde foram
mostrados os resultados parciais até aquele momento. Além disso, foi submetido um
artigo na modalidade Work in Progress ao XXXV Simpdsio Brasileiro de Informéatica
na Educacao (SBIE 2024), promovido pela Comissdo Especial de Informética na

Educacéo (CEIE) da Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC).
5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou o potencial do uso de ferramentas de inteligéncia artificial no
auxilio ao estudo e aprendizado de estruturas de dados, destacando a importancia de

uma metodologia clara e objetiva para estudantes de computagédo e informatica. A
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pesquisa demonstrou que, apesar dos desafios iniciais na busca por aporte teérico e
na elaboracdo das questfes, as ferramentas de 1A, como o ChatGPT e o Gemini,
apresentam um desempenho significativo no apoio educacional, embora com

variacfes em suas capacidades e eficiéncias.

Os resultados obtidos indicam que ambas as ferramentas oferecem beneficios
notaveis no ensino de estruturas de dados. O ChatGPT se destacou em aspectos
como geracdo de conteudo, abrangéncia, precisdo e utilidade, enquanto o Gemini
demonstrou uma compreensdo mais profunda das necessidades do usuério,
proporcionando respostas mais completas e claras, além de fornecer fontes e
orientacdes futuras. A capacidade do Gemini de personalizar respostas com base nas

interagBes anteriores também foi um diferencial importante.

A aplicacédo da escala Likert permitiu quantificar os critérios dos usuéarios em relacao
as ferramentas testadas. As andlises indicaram que, para um uso eficiente dessas
tecnologias, é fundamental que o0s usuarios se expressem claramente e adotem boas
praticas na interagdo com as IA’s. Além disso, a avaliacdo de critérios como
organizacao do cédigo, l6gica e correcdo de erros mostrou que a IA pode facilitar o
entendimento e a aprendizagem dos alunos, desde que usada de maneira critica e

informada.

Durante o periodo de desenvolvimento, o trabalho foi preparado uma apresentacéo
através da ferramenta da Microsoft PowerPoint para ser exibido na semana da
tecnologia da Faculdade de Computacéo e Informéatica (FCI), que ocorreu no més de
abril de 2024. Posteriormente, os estudos se tornaram minimamente concretos para
serem lapidados a fim de publicar, tendo como tentativa participar do edital no
Information Systems in Latin America (ISLA) e o0 envio com éxito no trigésimo quinto

Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE).

Até aqui foi verificado que as ferramentas de |A tém um papel significativo no apoio ao
ensino de estruturas de dados, indicando que pode ser um recurso valioso para
estudantes e docentes. A integragdo dessas tecnologias no ambiente educacional
deve ser acompanhada de orientacdes claras sobre ética digital e uso responsavel,
garantindo que a IA seja uma aliada na promocdo do conhecimento e do

desenvolvimento académico.

Baseado nisso, como trabalhos futuros, sugere-se realizar a elaboragdo de um guia
de orientagbes com estratégias e dicas que podem favorecer o estudo de estruturas
de dados por meio dessas tecnologias. Além disso, ampliar o aporte de questdes,

recolher a opinido de discentes e docentes, além de contar com a colaboragéo para
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sugerir questdes, afirmativas e a adotar novos aspectos para os critérios avaliativos, a

fim de encorpar o olhar critico e analitico com diferentes perspectivas.
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