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Abstract. This study analyzed the benefits, limitations, and challenges of Ge-
nerative Artificial Intelligence in programming education through a Structured
Literature Review. Google Scholar searches covered publications from 2015 to
2026, 40 studies were screened and 11 were included. Personalized support
and motivation appeared in 6 studies, while immediate feedback appeared in 5.
Dependence or cognitive outsourcing was identified in 7 studies and incorrect
or inaccurate responses in 5. The findings indicated that Generative Al can sup-
port programming learning when used with teacher mediation and preservation
of students’ cognitive autonomy.

Resumo. Este trabalho analisou beneficios, limitacoes e desafios da Inteligén-
cia Artificial Generativa no ensino de programagdo por meio de uma Revisdo
Estruturada da Literatura. As buscas no Google Académico abrangeram publi-
cacoes de 2015 a 2026, 40 trabalhos foram examinados e 11 incluidos. Apoio
personalizado e motivagdo apareceram em 6 estudos, enquanto feedback imedi-
ato apareceu em 5. Dependéncia ou terceirizagdo cognitiva foi identificada em 7
estudos e respostas incorretas ou imprecisas em 5. Os resultados indicaram que
a IA Generativa pode apoiar a aprendizagem de programacgdo quando utilizada
com mediagdo docente e preservacdo da autonomia cognitiva dos estudantes.

1. Introducao

A aprendizagem de programacdo envolve a compreensdo de conceitos computacio-
nais, o desenvolvimento do raciocinio légico e a aplicacdo de estratégias para resolu-
cdo de problemas. Embora essas competéncias apresentem relevancia para a forma-
cdo na adrea de Computacdo, o processo de aprendizagem pode apresentar dificulda-
des, especialmente em contetidos que exigem a articulacdo entre conhecimentos con-
ceituais e atividades préticas. Estudos sobre o ensino de programacdo apontam, por-
tanto, a necessidade de estratégias capazes de apoiar os estudantes durante esse processo
[da Silva et al. 2024, Silva Junior et al. 2023].

Nesse contexto, ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial Generativa (IAG)
passaram a ser investigadas como recursos de apoio ao ensino e a aprendizagem de progra-
macao. Sistemas como ChatGPT, GitHub Copilot, Gemini e outros modelos generativos
podem fornecer explicagdes sobre conceitos, apresentar exemplos de cédigo, auxiliar na
identificac@o e correcdo de erros e oferecer sugestoes durante a resolugdo de atividades
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[da Silva et al. 2024, Melo and Moura 2023]. Essas possibilidades ampliam as formas
pelas quais estudantes podem obter suporte durante a realizacdo de tarefas de programa-
cdo.

Entretanto, a utilizacdo dessas ferramentas também apresenta limitacdes e de-
safios. Evidéncias encontradas na literatura indicam a possibilidade de geracdo de in-
formagdes ou cddigos incorretos, além de preocupacdes relacionadas a dependéncia
tecnoldgica, ao desenvolvimento do pensamento critico e a autonomia dos estudantes
[da Silva et al. 2025, Durso 2025]. Em pesquisas com estudantes, foram identificadas
tanto percepgdes positivas relacionadas ao apoio fornecido pela IA quanto preocupa-

coes associadas a informacdes incorretas e ao grau de dependéncia das ferramentas
[da Silva et al. 2025].

Dessa forma, a insercao da Inteligéncia Artificial Generativa no ensino de progra-
magcao exige a andlise conjunta de suas possibilidades e de seus riscos. O acesso imediato
a explicacdes, exemplos e feedback pode favorecer o processo de aprendizagem, mas
o uso inadequado dessas ferramentas pode transferir para a tecnologia etapas importan-
tes do processo de resolugdo de problemas. A literatura também destaca a importincia
da mediacdo pedagdgica e da utilizagao critica desses recursos no contexto educacional
[da Silva et al. 2024, Durso 2025, Silva et al. 2023].

Diante desse cendrio, esta pesquisa buscou responder a seguinte questao: quais
beneficios, limitagcoes e desafios relacionados ao uso da Inteligéncia Artificial Generativa
no ensino e na aprendizagem de programagdo sdo identificados na literatura cientifica?

O objetivo geral foi analisar os beneficios, as limitacdes e os desafios associados
ao uso da Inteligéncia Artificial Generativa no ensino e na aprendizagem de programacao.
Como objetivos especificos, buscou-se identificar os principais beneficios e limitacdes
relatados pelos estudos, analisar os desafios pedagdgicos e éticos associados a adogao
dessas ferramentas, examinar aspectos relacionados a autonomia e ao desenvolvimento
das competéncias dos estudantes e identificar as principais formas de utilizacdo da IAG
nos contextos educacionais analisados.

Para responder a questdo de pesquisa, foi realizada uma Revisdao Estruturada da
Literatura, por meio da busca, selecao e andlise de estudos relacionados ao uso de Inte-
ligéncia Artificial Generativa em contextos de ensino e aprendizagem. O procedimento
permitiu organizar as evidéncias encontradas na literatura e identificar as categorias de
beneficios, limitagdes e desafios mais recorrentes nos trabalhos selecionados.

2. Fundamentacao Tedrica

Esta secdo apresenta os principais conceitos que sustentam a andlise desenvolvida neste
trabalho. Inicialmente, sdo abordados aspectos relacionados a Inteligéncia Artificial Ge-
nerativa e as suas aplicacdes no contexto educacional. Em seguida, discute-se sua uti-
lizag@o no ensino de programagdo e, por fim, sdo apresentados conceitos relacionados
a autonomia, a0 pensamento computacional e a aprendizagem, que fornecem suporte a
interpretagcdo dos resultados da revisao.

2.1. Inteligéncia Artificial Generativa

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) compreende sistemas capazes de produzir no-
vos contetdos a partir de instrucdes fornecidas pelos usudrios, incluindo textos, expli-
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cacoes e codigos computacionais. Nos dltimos anos, ferramentas baseadas em modelos
generativos passaram a ser incorporadas a diferentes contextos educacionais, ampliando
as possibilidades de interagdo entre estudantes, professores e recursos computacionais
[Silva et al. 2023, Durso 2025].

No ambito educacional, essas ferramentas podem atuar como recursos de apoio ao
processo de ensino e aprendizagem, possibilitando a geracao de explicacdes, exemplos e
respostas adaptadas as solicitagdes realizadas pelos estudantes. Entretanto, sua utilizagao
requer mediagdo e andlise critica, uma vez que as respostas produzidas podem apresentar
imprecisdes e seu uso envolve questdes relacionadas a ética, a confiabilidade das infor-
macoes e a formagdo das competéncias dos estudantes [Silva et al. 2023, Durso 2025].

2.2. Inteligéncia Artificial Generativa no ensino de programacao

O ensino de programacao envolve a compreensao de conceitos abstratos, a elaboracdo de
algoritmos, a resolugdo de problemas e a identificacdo e corre¢do de erros. Nesse con-
texto, ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa podem fornecer suporte durante
diferentes etapas da aprendizagem, por meio da geracdo de exemplos de cédigo, expli-
cacdes conceituais, sugestdoes para resolucdo de problemas e auxilio na identificacdo de
erros [da Silva et al. 2024, Silva Junior et al. 2023].

A literatura apresenta diferentes formas de integra¢do dessas ferramentas ao en-
sino de programacdo. Estudos de sintese identificam funcdes como participagdo cola-
borativa, ferramenta de suporte e mediacdo pedagdgica, demonstrando que a utiliza-
cdo da IA no processo de aprendizagem pode assumir diferentes niveis de participagdo
[Bedin et al. 2025].

Ferramentas como ChatGPT e GitHub Copilot permitem ao estudante obter expli-
cacoes, exemplos ou sugestdes durante atividades de programacgdo. Esse suporte, porém,
ndo elimina a necessidade de compreender os conceitos envolvidos nem a importincia
da mediacao docente, pois as respostas produzidas precisam ser avaliadas quanto a sua
adequacdo e correcdo [Melo and Moura 2023, da Silva et al. 2024].

2.3. Autonomia, pensamento computacional e aprendizagem

O pensamento computacional estd relacionado a capacidade de formular problemas e
desenvolver estratégias de resolugdo com base em conceitos fundamentais da Com-
putacdo, constituindo uma competéncia que ultrapassa a simples producdo de codigos
[Wing 2006].

A aprendizagem de programacio ndo se limita a producdo de cddigos funcio-
nais. Ela envolve o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolucio de pro-
blemas, ao raciocinio légico, a andlise de solugcdes e a capacidade de avaliar criticamente
os resultados obtidos. Nesse sentido, a utilizagdo da Inteligéncia Artificial Generativa
no processo educacional estd relacionada tanto as possibilidades de apoio a aprendiza-
gem quanto aos efeitos que seu uso pode produzir sobre a autonomia dos estudantes
[Durso 2025, Machado 2026]. O acesso imediato a explicagdes e orientacdes pode am-
pliar as possibilidades de estudo independente, mas o uso de sistemas generativos como
substitutos do processo de resolucdo de problemas pode reduzir as oportunidades de exer-
cicio das competéncias cognitivas que se pretende desenvolver. Por essa razao, trabalhos
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que discutem a insercdo da IA na educacdo ressaltam a necessidade de preservar o desen-
volvimento das competéncias dos estudantes e de manter a media¢cdo humana no processo
educacional [Durso 2025, Silva et al. 2023, Vidal 2024].

No ensino de programacao, essa relacdo assume especial importancia, uma vez
que a aprendizagem envolve ndo apenas alcangar uma resposta correta, mas compreender
o processo utilizado para construi-la. Assim, a integracdo da IAG ao ensino deve con-
siderar sua utilizagdo como recurso de apoio, preservando situacdes em que o estudante
precise interpretar problemas, formular solucdes e avaliar criticamente os resultados apre-
sentados pelas ferramentas.

3. Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma Revisdo Estruturada da Literatura, proce-
dimento que busca organizar de forma planejada e transparente a sele¢do, andlise e sintese
de um conjunto de publicacdes [Massaro et al. 2016]. A revisdo foi organizada nas etapas
de planejamento, defini¢do da estratégia de busca, identificacao dos trabalhos, triagem por
titulos e resumos, leitura integral, aplicag¢do dos critérios de inclusdo e exclusdo, extracao
dos dados, categorizacdo e andlise dos resultados. A Figura 1 sintetiza o processo de
busca, triagem e selecdo dos estudos.

Busca no Google Académico
=~ 16.200 resultados

I

40 primeiros resultados
triados por titulo e resumo

v

13 trabalhos selecionados
para leitura integral

V

2 trabalhos excluidos
apos aplicagdo dos critérios

v

11 estudos incluidos
na analise final

]
v v

8 estudos diretamente relacionados
ao ensino/aprendizagem de programagao

de contexto educacional

‘ 3 estudos complementares

Figura 1. Fluxo do processo de busca, triagem e selecao dos estudos.

3.1. Caracterizacido da pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como bibliografica, de cardter exploratdrio e descritivo, com
abordagem predominantemente qualitativa e apoio de dados quantitativos descritivos.
Quanto ao procedimento metodoldgico, foi realizada uma Revisdo Estruturada da Litera-
tura, com o objetivo de identificar e analisar beneficios, limitagdes e desafios associados
ao uso da Inteligéncia Artificial Generativa no ensino e na aprendizagem de programacao.
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3.2. Estratégia de busca e seleciao dos estudos

A busca bibliografica foi realizada no Google Académico entre os dias 17 e 26 de agosto
de 2026. Foi utilizada a expressao de busca “Uso de Inteligéncia artificial no ensino e
aprendizagem de programacdo”. A expressdo de busca utilizada ndo incluiu explicita-
mente o termo ‘“‘generativa”’, constituindo uma limitacio da estratégia de busca. O foco
em Inteligéncia Artificial Generativa foi estabelecido posteriormente por meio dos crité-
rios de inclusdo e exclusdo aplicados aos trabalhos recuperados.

O recorte temporal compreendeu publicagdes entre 2015 e 2026, definido de
forma ampla para permitir a recuperacdo de estudos relacionados a evolucdo recente do
uso de Inteligéncia Artificial em contextos educacionais, sem restringir previamente a
busca ao periodo posterior a popularizagdo das ferramentas de Inteligéncia Artificial Ge-
nerativa. Embora o intervalo adotado tenha iniciado em 2015, todos os estudos que aten-
deram aos critérios de inclusdo e compuseram a amostra final foram publicados a partir
de 2023.

A consulta retornou aproximadamente 16.200 resultados. Considerando o caréter
exploratério da revisao, o escopo delimitado do estudo e o tempo disponivel para sua re-
alizacdo, a triagem inicial concentrou-se nos 40 primeiros resultados apresentados pelo
Google Académico segundo o critério de relevancia da plataforma. Durante a inspecao
preliminar, observou-se que os resultados apresentados em posi¢des posteriores demons-
travam progressivamente menor aderéncia a questdo de pesquisa. Dessa forma, os 40
primeiros resultados constituiram o conjunto submetido a triagem por titulo e resumo.

Na etapa de triagem por titulos e resumos, 27 trabalhos foram excluidos por nao
atenderem a um ou mais critérios de inclusio estabelecidos, principalmente por ndo abor-
darem Inteligéncia Artificial Generativa, ndo apresentarem relacdo suficiente com o con-
texto educacional investigado ou tratarem o tema apenas de forma superficial. Como nao
foi realizado registro individual quantitativo dos motivos de exclusdo nessa etapa, nao sao
apresentadas frequéncias especificas para cada motivo.

ApOs a leitura integral dos 13 trabalhos restantes, dois foram excluidos. Um de-
les ndo abordava Inteligéncia Artificial Generativa e estava direcionado principalmente a
aprendizagem de Matematica. O outro foi excluido por apresentar sobreposicdo com pu-
blicacdo da mesma linha de pesquisa ja considerada na amostra, sem acrescentar dados,
resultados ou contribuicdes adicionais relevantes. A amostra final foi, portanto, composta
por 11 estudos.

3.3. Critérios de inclusao e exclusao

Foram incluidos estudos que abordassem diretamente o uso da Inteligéncia Artificial Ge-
nerativa no ensino e na aprendizagem de programacgdo, bem como estudos de caréter
educacional mais amplo que apresentassem contribuicdes relevantes para as categorias
investigadas nesta pesquisa, como autonomia dos estudantes, personalizacdo da apren-
dizagem, dependéncia tecnoldgica, precisdo das respostas, mediacdo docente e questdes
éticas relacionadas ao uso da IA. Também foram considerados trabalhos publicados no
periodo de 2015 a 2026 e disponiveis integralmente para consulta.

Como critérios de exclusdo, foram descartados trabalhos sem relacdo com Inteli-
géncia Artificial Generativa; pesquisas sem relacdo com o contexto educacional investi-
gado; estudos que mencionassem IA apenas superficialmente, sem apresentar elementos
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relevantes para as categorias de andlise; e publicacdes que reproduzissem resultados ja
representados por outro trabalho da mesma linha de pesquisa sem acrescentar evidéncias
independentes a sintese.

Dos 11 estudos incluidos na andlise final, oito abordaram diretamente o ensino
ou a aprendizagem de programacgdo, enquanto trés foram utilizados como estudos com-
plementares de contexto educacional. Esses estudos complementares foram mantidos por
apresentarem discussoes relevantes para a compreensao de aspectos como autonomia, de-
senvolvimento de competéncias, dependéncia tecnoldgica, mediacdo docente e questoes
éticas relacionadas a utilizacdo da Inteligéncia Artificial Generativa.

3.4. Extracao e analise dos dados

Ap6s a definicdo da amostra final, os 11 trabalhos foram submetidos a leitura integral. As
informacdes consideradas relevantes foram registradas em uma planilha de extracdo de
dados, contendo elementos como autoria, ano de publicacdo, ferramenta de Inteligéncia
Artificial analisada, contexto educacional e principais beneficios, limitacdes e desafios
identificados.

A extragdo dos dados e a categorizacdo dos estudos foram realizadas pelo autor
do trabalho, sob orientacdo académica, ndo tendo sido empregada categorizacao indepen-
dente por multiplos avaliadores.

Os dados foram analisados por meio de uma abordagem qualitativa tematica. Re-
sultados semelhantes encontrados nos diferentes trabalhos foram agrupados em catego-
rias, permitindo identificar recorréncias entre os estudos. Também foram utilizados dados
quantitativos descritivos para indicar a frequéncia com que determinadas categorias apa-
receram nos trabalhos analisados. Essa quantificacao foi utilizada para complementar a
andlise qualitativa e permitir uma apresentacao mais objetiva dos resultados.

4. Resultados

A andlise final compreendeu 11 estudos selecionados conforme os critérios metodoldgicos
estabelecidos. A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas desses trabalhos e as principais
categorias identificadas durante a anélise.

4.1. Selecao dos estudos, ferramentas e contexto de uso

A Tabela 1 apresenta os estudos incluidos na andlise, suas respectivas ferramentas de
Inteligéncia Artificial e os contextos educacionais investigados.

Tabela 1: Estudos selecionados, ferramentas e contextos educacionais.

Titulo do Artigo Autor / Ano Ferramenta(s) Contexto Educacional
de IA

Potencialidades do uso de da Silva et al. ChatGPT, Ensino Superior

Inteligéncia Artificial (2024) GitHub Copilot,

Generativa como apoio ao Codex

Ensino de Programacio

Continua na préxima pagina
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Tabela 1 — continuacao

Titulo do Artigo Autor / Ano Ferramenta(s) Contexto Educacional
de IA
ChatGPT no auxilio da Silva Junior et ChatGPT Ensino Médio integrado ao
aprendizagem de al. (2023) Técnico
programacdo: Um estudo de
caso
Investigando o Impacto da Velho (2025) GitHub Copilot ~ Ensino Superior
Inteligéncia Artificial
Generativa no Aprendizado
em Programacéo
O Uso do ChatGPT no Melo e Moura ChatGPT Ensino Superior e Técnico
Ensino de Programagao (2023)
Andlise do Uso de da Silva et al. ChatGPT, Ensino Superior — Sistemas

Ferramentas de IA
Generativa no Ensino de
Programac@o: Perspectivas
de Estudantes do Curso de
Sistemas de Informacao

Utiliza¢do de LLM como
Ferramenta de Apoio no
Ensino-Aprendizagem de
Programacao Python para
Iniciantes: Um Relato de
Experiéncia

Generative Al Assisting
Programming Learning:
Functional Roles,
Comparative Analysis, and
Emerging Challenges

Inteligéncia Artificial e seus
impactos na educacio: uma
revisdo sistemdtica

O uso da inteligéncia
artificial na educacio e o
desenvolvimento de
competéncias dos
estudantes

A importancia do uso da
inteligéncia artificial
software ChatGPT na
educacdo a distancia, de
uma forma ética

(2025)

Maia e Sarkis
(2025)

Bedin et al.
(2025)

Silva et al.
(2023)

Durso (2025)

Vidal (2024)

Gemini, Copilot

ChatGPT,
DeepSeek

Diversas
(LLMs)

ChatGPT

ChatGPT,
Copilot,
DeepSeek

ChatGPT

de Informacéio

Curso de extensao
introdutorio de
programacao

Ensino de programagao em
geral

Educago em contexto geral
(estudo complementar)

Educacdo em geral, com
discussdo sobre EPT
(estudo complementar)

Educacao a Distancia
(estudo complementar)

Continua na préxima pagina
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Tabela 1 — continuacao

Titulo do Artigo Autor / Ano Ferramenta(s) Contexto Educacional
de IA

Inteligéncia artificial Machado ChatGPT Ensino Médio Técnico

aplicada ao apoio do (2026) (EPT)

ensino-aprendizagem na
educag@o profissional e
tecnoldgica: uma reflexdo
critica sobre a prética
docente em cursos técnicos

4.2. Caracteristicas dos estudos selecionados

Entre as ferramentas analisadas, o ChatGPT foi explicitamente abordado em 9 dos 11 es-
tudos, demonstrando sua predominancia na literatura selecionada. Também foram iden-
tificadas pesquisas envolvendo GitHub Copilot, Gemini, DeepSeek, Codex e diferentes
modelos de linguagem de grande escala.

Quanto ao delineamento dos estudos, a amostra apresentou diversidade metodo-
l6gica, incluindo pesquisas empiricas, relatos de experiéncia, revisdes ou mapeamentos
da literatura e trabalhos de cardter tedrico ou reflexivo. Essa heterogeneidade foi con-
siderada na interpretacdo dos resultados, uma vez que as evidéncias apresentadas pelos
estudos possuem naturezas distintas.

Os trabalhos abrangeram diferentes contextos educacionais, incluindo Ensino Mé-
dio integrado ao Ensino Técnico, Educagdo Profissional e Tecnoldgica, cursos de exten-
sdo, Ensino Superior e contextos educacionais mais amplos. Essa diversidade permitiu
analisar aplicagdes especificas da IAG na programacao e aspectos pedagdgicos relaciona-
dos a sua integragcdo ao processo educacional.

4.3. Sintese das categorias identificadas

A andlise temdtica dos 11 estudos resultou em seis categorias recorrentes de beneficios,
limitagdes e desafios associados ao uso da Inteligéncia Artificial Generativa. A Tabela 2
apresenta os estudos associados a cada categoria e sua frequéncia na amostra analisada.

As categorias apresentadas ndo sdo mutuamente exclusivas, uma vez que um
mesmo estudo pode apresentar simultaneamente diferentes beneficios, limitagdes ou de-
safios. As frequéncias representam o nimero de trabalhos em que cada categoria foi
identificada e ndo a propor¢ao de participantes afetados por determinado fendmeno.

4.4. Beneficios identificados

Entre os beneficios, apoio personalizado ou adaptativo e motivagdo ou engajamento fo-
ram as categorias mais recorrentes, identificadas em 6 dos 11 estudos cada. O apoio
personalizado esteve relacionado a possibilidade de oferecer explicacdes, exemplos, ori-
entacOes e atividades adaptadas as necessidades dos estudantes [da Silva et al. 2024,
Maia and Sarkis 2025, Melo and Moura 2023, Silva Junior et al. 2023, Silva et al. 2023,
Vidal 2024].

A categoria motivag¢do ou engajamento, também presente em 6 dos 11 estudos, es-
teve associada principalmente a possibilidade de obten¢do de suporte durante atividades
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Tabela 2. Sintese das principais categorias identificadas nos estudos analisados.

Categoria Estudos que identificaram a categoria Frequéncia
Apoio personalizado ou da Silva et al. (2024); Maia e Sarkis (2025); Melo e Moura 6/11
adaptativo (2023); Silva Junior et al. (2023); Silva et al. (2023); Vidal

(2024)
Motivagdo ou Bedin et al. (2025); da Silva et al. (2025); da Silva et al. (2024); 6/11
engajamento Machado (2026); Velho (2025); Vidal (2024)
Feedback ou suporte da Silva et al. (2025); da Silva et al. (2024); Silva Junior et al. 5/11
imediato (2023); Velho (2025); Vidal (2024)
Dependéncia ou da Silva et al. (2025); da Silva et al. (2024); Maia e Sarkis 711

terceirizag@o cognitiva  (2025); Durso (2025); Machado (2026); Silva Junior et al.
(2023); Velho (2025)

Respostas ou codigos  da Silva et al. (2025); da Silva et al. (2024); Durso (2025); Silva 5/11

incorretos ou et al. (2023); Velho (2025)
imprecisos
Plagio, autoria ou da Silva et al. (2024); Vidal (2024) 2/11

integridade académica

e a reducdo da frustragdo diante de dificuldades [Bedin et al. 2025, da Silva et al. 2025,
da Silva et al. 2024, Machado 2026, Velho 2025, Vidal 2024]. Em uma pesquisa com es-
tudantes de Sistemas de Informacdo, 54,6% dos participantes relataram aumento na mo-
tivacdo associado ao uso de ferramentas de A [da Silva et al. 2025].

O feedback ou suporte imediato foi identificado em 5 dos 11 estudos. Nesse con-
texto, as ferramentas foram associadas a possibilidade de esclarecer dividas, apoiar a cor-
recdo de erros e oferecer retorno durante a realizacdo das atividades [da Silva et al. 2025,
da Silva et al. 2024, Silva Junior et al. 2023, Velho 2025, Vidal 2024].

4.5. Limitacoes e desafios identificados

A categoria mais recorrente entre os desafios foi a dependéncia ou terceirizagdo cogni-
tiva, identificada em 7 dos 11 estudos. Os trabalhos apresentam preocupacao com situa-
cdes em que o estudante passa a recorrer a ferramenta para executar etapas do processo
de resolucdo que deveriam contribuir para o desenvolvimento de suas préprias com-
peténcias [da Silva et al. 2025, da Silva et al. 2024, Maia and Sarkis 2025, Durso 2025,
Machado 2026, Silva Junior et al. 2023, Velho 2025].

Em uma pesquisa com estudantes de Sistemas de Informacdo, 74,5% dos par-
ticipantes relataram algum grau de dependéncia da IA para realizar tarefas de pro-
gramacao, resultado que reforca a necessidade de equilibrio no uso da tecnologia
[da Silva et al. 2025]. Outros trabalhos discutem a transferéncia de tarefas cognitivas para
sistemas de IA e a necessidade de mediacdo pedagdgica para preservar o desenvolvimento
de competéncias [Durso 2025, Machado 2026].

A ocorréncia de respostas ou cédigos incorretos ou imprecisos foi identificada em
5 dos 11 estudos [da Silva et al. 2025, da Silva et al. 2024, Durso 2025, Silva et al. 2023,
Velho 2025]. Esse problema é particularmente relevante no ensino de programagdo, uma
vez que estudantes iniciantes podem apresentar dificuldades para avaliar criticamente a
correcao das respostas produzidas pelas ferramentas.
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Por fim, questdes relacionadas a pldgio, autoria ou integridade académica foram
identificadas em 2 dos 11 estudos [da Silva et al. 2024, Vidal 2024]. Embora essa cate-
goria tenha apresentado frequéncia menor em comparacdo a dependéncia e as respostas
incorretas, constitui uma preocupacao €tica relevante em contextos educacionais nos quais
ferramentas generativas podem produzir cédigos ou textos utilizados em atividades avali-
ativas.

5. Discussao e reflexdo critica

Os resultados evidenciam uma relagdo complexa entre os beneficios proporcionados pela
Inteligéncia Artificial Generativa e os desafios associados a sua utilizagdo no ensino de
programac¢do. Apoio personalizado ou adaptativo e motivacdo ou engajamento foram
identificados em 6 dos 11 estudos, enquanto feedback ou suporte imediato apareceu em
5. Em contrapartida, dependéncia ou terceirizacio cognitiva foi identificada em 7 estudos,
constituindo o desafio mais recorrente na amostra analisada.

Essa combinagdo revela uma tensdo relacionada a autonomia dos estudantes.
Para interpretar os resultados, este trabalho distingue autonomia operacional e auto-
nomia cognitiva, como categorias interpretativas desta revisdo, e ndo como uma clas-
sificacdo originalmente proposta pelos estudos analisados. A autonomia operacional
refere-se a possibilidade de obter apoio imediato, explicacdes e sugestdes com menor
necessidade de intervengdo constante do professor. Nesse sentido, feedback rdpido e
apoio personalizado podem ampliar a independéncia durante a execugdo das atividades
[da Silva et al. 2024, da Silva et al. 2025, Silva Junior et al. 2023].

A autonomia cognitiva, por sua vez, estd relacionada a capacidade de com-
preender problemas, elaborar estratégias, avaliar alternativas e construir solucdes sem
transferir integralmente essas atividades para uma ferramenta externa. A recorréncia
de dependéncia ou terceirizagdo cognitiva em 7 dos 11 trabalhos indica que essa di-
mensdo requer atencdo [da Silva et al. 2025, da Silva et al. 2024, Maia and Sarkis 2025,
Durso 2025, Machado 2026, Silva Junior et al. 2023, Velho 2025]. Assim, nao ha neces-
sariamente contradi¢do: a A pode ampliar a autonomia operacional e, a0 mesmo tempo,
representar risco a autonomia cognitiva quando substitui etapas do raciocinio necessario
a resolugdo de problemas.

Essa questdo € particularmente relevante na programacao, pois aprender nao sig-
nifica apenas obter um cédigo funcional, mas compreender a 16gica empregada, decom-
por problemas, elaborar algoritmos, identificar falhas e avaliar solugdes. A identificagdao
de respostas ou codigos incorretos em 5 estudos reforca a necessidade de pensamento
critico para verificar as saidas geradas pela IA [da Silva et al. 2025, da Silva et al. 2024,
Durso 2025, Silva et al. 2023, Velho 2025]. Para estudantes iniciantes, a media¢ao do-
cente permanece importante porque a capacidade de avaliar essas respostas ainda estd em
desenvolvimento.

Nesse contexto, a disponibilidade de sistemas generativos nao elimina o papel do
professor, mas modifica parte de sua mediacdo. Além do ensino de conceitos e proce-
dimentos, torna-se relevante orientar os estudantes quanto a formulacdo de consultas, a
avaliacdo das respostas obtidas e as situacdes em que a IA contribui para os objetivos de
aprendizagem. Questdes de plagio, autoria e integridade académica, identificadas em 2
estudos, também reforcam a importancia de préticas avaliativas que considerem a com-
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preensdo do processo e ndo apenas o produto final [da Silva et al. 2024, Vidal 2024].

De modo geral, os resultados sugerem que a contribui¢do da IAG para o ensino
de programacdo depende da forma como ela € incorporada as préticas pedagogicas. O
desafio consiste em aproveitar suas possibilidades de suporte, personalizacdo e feedback
sem transferir para a ferramenta atividades cognitivas essenciais a aprendizagem.

6. Conclusao

Este trabalho analisou os beneficios, as limitacdes e os desafios relacionados ao uso da
Inteligéncia Artificial Generativa no ensino e na aprendizagem de programagdo por meio
de uma Revisdo Estruturada da Literatura. A andlise final compreendeu 11 estudos sele-
cionados conforme os critérios metodolégicos estabelecidos.

Os beneficios mais recorrentes foram apoio personalizado ou adaptativo e moti-
vacdo ou engajamento, presentes em 6 dos 11 estudos, seguidos por feedback ou suporte
imediato, identificado em 5. Entre os desafios, dependéncia ou terceirizagdo cognitiva
foi a categoria mais frequente, presente em 7 estudos; respostas ou c6digos incorretos
ou imprecisos apareceram em 5; e questdes relacionadas a pligio, autoria ou integridade
académica foram identificadas em 2.

Os resultados sugerem que a IAG pode favorecer a autonomia operacional ao ofe-
recer explicacdes, orientagdes e feedback imediato, mas seu uso como substituta do pro-
cesso de resolugdo de problemas pode representar riscos a autonomia cognitiva. Assim,
sua contribui¢do para o ensino de programacao depende de utilizagdo orientada, avaliacdo
critica das respostas e mediacao docente, de modo a preservar o raciocinio e as compe-
téncias necessdrias a resolucdo de problemas.

A interpretagdo desses achados deve considerar as limitacdes da revisdo. A busca
foi realizada exclusivamente no Google Académico, com uma unica expressao de busca
e triagem restrita aos 40 primeiros resultados ordenados por relevancia. Essas decisdes
estiveram relacionadas ao escopo e ao tempo disponivel para a pesquisa, além da redugao
progressiva da aderéncia temadtica observada nos resultados posteriores, mas nao garantem
cobertura exaustiva da literatura e podem ter deixado de recuperar trabalhos relevantes.

Como trabalhos futuros, recomenda-se ampliar a busca para outras bases biblio-
gréficas, utilizar diferentes combinagdes de termos e considerar um conjunto maior de
publica¢cdes. Também sdo relevantes estudos empiricos de maior duragdo sobre os efeitos
de diferentes formas de utilizagdo da IAG na aprendizagem de programacio, na autono-
mia, no pensamento computacional e na capacidade de resolucao de problemas.
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