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O USO DA ABORDAGEM SOCRATICA E LLMS NO ENSINO DE PROGRAMACAO
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1. Introducio

O ensino de programagdo de computadores ¢ historicamente marcado por altos indices de reprovagao e
evasdo académica. Essa dificuldade decorre da necessidade de desenvolver um raciocinio 16gico e algoritmico
agucado, além de uma alta capacidade de abstracao.

Nas praticas pedagodgicas tradicionais, € comum observar um salto cognitivo abrupto: o professor explica
a sintaxe basica (nivel de "Lembrar" e "Compreender"), mas exige que o estudante aplique esses conceitos na
criagdo autonoma de algoritmos completos (nivel de "Criar"). Isso gera lacunas no aprendizado e grande frustracao
[1]. Deste modo a ascensdo da Inteligéncia Artificial (IA) Generativa, especialmente os Grandes Modelos de
Linguagem (LLMs) como o ChatGPT, abriu-se um novo horizonte para o ensino de programacéo [2].

No entanto, a simples entrega de codigos prontos pela IA prejudica o desenvolvimento do pensamento
critico, ofusca a relacdo mediador-estudante e cria dependéncia tecnoldgica. Para combater esse problema, a
adocdo de uma abordagem socratica (Socratic prompting) tornou-se uma das estratégias mais promissoras. Nesse
modelo, a IA ndo atua como um "oraculo de codigos", mas como um tutor virtual que utiliza perguntas reflexivas
e orientagdes conceituais para guiar o estudante, promovendo uma aprendizagem ativa onde o discente mantém o
protagonismo na resolucao de problemas [3].

2. Fundamentacao tedrica

O uso de IAs com postura socratica fundamenta-se em perspectivas educacionais robustas, principalmente
no Socioconstrutivismo de Vygotsky e na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel [4]. Na visdo de
Vygotsky, a aprendizagem ¢ um processo social mediado. A TA atua como o "outro mais experiente", intervindo
na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) do estudante — o espago intermediario entre o que o aluno
consegue fazer sozinho (desenvolvimento real) e o que ele tem potencial para alcangar com o apoio de um tutor
[3].

A articulagdo entre a mediacdo social de Vygotsky e a aprendizagem significativa de Ausubel ocorre
quando a A utiliza o conhecimento prévio do aluno como ancora. A 1A analisa a tentativa de c6digo do estudante
e fornece um feedback contextualizado, priorizando a construcdo de significado conceitual € o desenvolvimento
de competéncias metacognitivas (como a capacidade de depurar e explicar o proprio codigo), em vez de fazer
correcdes superficiais [2], [4].

A literatura recente apresenta a implementagdo dessa abordagem por meio de frameworks e chatbots
especialistas testados em cendrios reais. Um exemplo notavel ¢ o Especialista em Algoritmos, um agente
conversacional baseado em ChatGPT e voltado a estudantes de graduagao, cujo foco reside em orientar a resolugao
de problemas sem o fornecimento direto do codigo. Para restringir o comportamento da 1A, foram utilizadas
técnicas avancadas de Engenharia de Prompt, como o Few-shot Prompting (fornecendo exemplos de entrada e
saida conceituais) e o Chain-of-Thought (CoT) (forgando o modelo a raciocinar a solugdo passo a passo). Os
alunos foram desafiados a resolver exercicios de logica em Python utilizando exclusivamente o especialista como
apoio [3].

Complementarmente, um segundo estudo introduziu um framework de Avaliagdo e Feedback Formativo
Automatizado fundamentado em uma arquitetura integrada de LLMs (GPT-4.1-mini). O objetivo central era
substituir os tradicionais juizes online, que emitem apenas julgamentos bindrios, por um sistema cuja instrugao
determinava explicitamente o uso de Socratic prompting ¢ scaffolding. A regra estabelecida para a IA consistia
em guiar o estudante na identificacdo de falhas e na explicagdo didatica de conceitos, culminando
obrigatoriamente em uma pergunta reflexiva para estimular a revisdo critica e bloquear a entrega de resolucdes
prontas. O modelo foi validado em 300 submissdes reais de estudantes iniciantes [4].
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3. Resultados e Discussio

Os dados revelam que a postura socratica em LLMs impulsiona a aprendizagem progressiva. Visto que,
no experimento do framework de feedback adaptativo com 300 submissdes, a IA alcangou 74,7% de concordancia
com autograders tradicionais no julgamento funcional dos cédigos. Mais importante ainda, 93,3% dos feedbacks
gerados foram classificados qualitativamente como coerentes, Uteis e alinhados a objetivos formativos. O sistema
substituiu mensagens de erro estaticas por orientagdes pedagogicas progressivas, que evoluem conforme o
histérico do aluno [4].

Nas interagdes com o especialista em algoritmos, observou-se que a IA cumpriu seu papel de mediadora.
O modelo dividiu as explicagdes em etapas claras e logicas, o que ajudou ativamente no desenvolvimento da
habilidade de compreender o "porqué" e o "como" de um algoritmo, e ndo apenas sua execu¢ao mecanica. Ao
instigar o aluno a identificar as causas dos problemas através de perguntas reflexivas, a ferramenta colocou o
usuario no centro do processo de aprendizado, transformando-o no verdadeiro protagonista da constru¢do do
proprio conhecimento [3].

A aplicacdo de metodologias socraticas mediadas por IA apresenta beneficios substanciais. A principal
vantagem ¢é que ela desestimula o perigoso habito do "copiar e colar" e exige um engajamento ativo, preservando
a integridade académica e o desenvolvimento do pensamento computacional. Em vez de substituir o docente, essa
tecnologia atua sob o paradigma de regulagdo hibrida humana-IA, oferecendo tutoria e diagnosticos escalaveis
em turmas numerosas, algo humanamente impossivel de ser feito individualmente pelo professor [2], [4].

Contudo, a abordagem reflexiva socratica também enfrenta desafios. Observou-se que a ferramenta pode,
ocasionalmente, fornecer respostas excessivamente prolixas (longas), incluindo detalhes adicionais nao
solicitados que podem confundir o estudante. Além disso, o sucesso da abordagem depende muito do nivel de
experiéncia do usuario: enquanto estudantes mais avancados tiram grande proveito da reflexdo puramente
socratica, alunos muito iniciantes podem sentir dificuldades de comunicacdo e necessitar de diretrizes mais
praticas, necessitando de prompts muito bem calibrados para ndo gerar frustragao [3].

A analise dos estudos indica que alinhar a Inteligéncia Artificial Generativa a teorias de aprendizagem
consagradas (como as de Vygotsky e Ausubel) e a técnicas de prompt socratico tem um potencial imenso para
reconfigurar a educacdo em computacdo, reduzindo taxas de evasdo por meio de um acompanhamento
personalizado, formativo e focado na real compreensao algoritmica [4].
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