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RESUMO

Este estudo tem como objetivo comparar o desempenho de modelos de Inteligéncia Artificial
Generativa (IAG), especificamente 0 Gemma e o Meta LLaMA, no contexto do ensino de logica de
programacdo. A pesquisa busca analisar qual modelo apresenta melhor desempenho considerando
critérios como tempo de resposta, consisténcia textual e adequacao pedagogica. Para isso, foi utilizada
uma abordagem experimental com a execucdo dos modelos em ambiente local por meio do software
LM Studio, permitindo o acesso as suas APIs. As métricas adotadas para avaliagdo incluiram BLEU,
ROUGE, METEOR e BERTScore, além da mensuracdo do tempo de resposta em milissegundos.
Adicionalmente, foi realizada uma avaliagdo subjetiva com a participacdo de 30 estudantes do curso
de Sistemas de Informagdo, que analisaram respostas geradas pelos modelos com base em critérios de
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clareza, objetividade e utilidade pedagogica. Os resultados indicam que o Meta LLaMA apresentou
melhor desempenho em termos de eficiéncia computacional e similaridade estrutural das respostas,
enquanto o modelo Gemma demonstrou maior riqueza semantica e capacidade explicativa em
contextos que exigem aprofundamento conceitual. A avaliagdo humana corroborou esses achados,
evidenciando preferéncia pelo Meta LLaMA em questdes objetivas e pelo Gemma em perguntas que
demandam explicagdes detalhadas. Conclui-se que os modelos possuem caracteristicas
complementares, sendo recomendada a utilizagdo combinada para potencializar o processo de ensino-
aprendizagem em logica de programagao.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa. Ensino de Programacao. Logica de Programagao.
Modelos de Linguagem. Avaliagdo Comparativa.

ABSTRACT

This study aims to compare the performance of Generative Artificial Intelligence (GAI) models,
specifically Gemma and Meta LLaMA, in the context of teaching programming logic. The research
seeks to analyze which model presents better performance considering criteria such as response time,
textual consistency, and pedagogical adequacy. To achieve this, an experimental approach was adopted,
with the models being executed in a local environment using the LM Studio software, allowing access
to their APIs. The evaluation metrics included BLEU, ROUGE, METEOR, and BERTScore, in
addition to measuring response time in milliseconds. Furthermore, a subjective evaluation was
conducted with the participation of 30 students from the Information Systems course, who analyzed
the responses generated by the models based on criteria such as clarity, objectivity, and pedagogical
usefulness. The results indicate that Meta LLaMA presented better performance in terms of
computational efficiency and structural similarity of responses, while the Gemma model demonstrated
greater semantic richness and explanatory capacity in contexts that require deeper conceptual
understanding. The human evaluation corroborated these findings, showing a preference for Meta
LLaMA in objective questions and for Gemma in questions that require more detailed explanations. It
is concluded that the models have complementary characteristics, and their combined use is
recommended to enhance the teaching-learning process in programming logic.

Keywords: Generative Artificial Intelligence. Programming Education. Programming Logic.
Language Models. Comparative Evaluation.

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo comparar el rendimiento de los modelos de Inteligencia Artificial
Generativa (IAG), especificamente Gemma y Meta LLaMA, en el contexto de la ensefianza de la logica
de programacion. La investigacion busca analizar qué modelo ofrece un mejor rendimiento
considerando criterios como el tiempo de respuesta, la consistencia textual y la idoneidad pedagdgica.
Para ello, se utilizé un enfoque experimental, ejecutando los modelos en un entorno local mediante el
software LM Studio, con acceso a sus API. Las métricas adoptadas para la evaluacion incluyeron
BLEU, ROUGE, METEOR y BERTScore, ademas de medir el tiempo de respuesta en milisegundos.
Adicionalmente, se realizd una evaluacion subjetiva con la participacion de 30 estudiantes del curso
de Sistemas de Informacion, quienes analizaron las respuestas generadas por los modelos segiin
criterios de claridad, objetividad y utilidad pedagdgica. Los resultados indican que Meta LLaMA tuvo
un mejor rendimiento en términos de eficiencia computacional y similitud estructural de las respuestas,
mientras que el modelo Gemma demostr6 mayor riqueza semantica y capacidad explicativa en
contextos que requieren profundidad conceptual. La evaluacion humana corrobor6 estos hallazgos,
mostrando una preferencia por Meta LLaMA en preguntas objetivas y por Gemma en preguntas que
requerian explicaciones detalladas. Se concluye que los modelos poseen caracteristicas
complementarias y se recomienda su uso combinado para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
en logica de programacion.
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1 INTRODUCAO

Com o avango da Inteligéncia Artificial (1A), sua aplicacdo dentro da educagédo tem se tornado
cada vez mais relevante, transformando a maneira como os alunos aprendem e interagem com o
conhecimento. Tecnologias baseadas em 1A, especialmente os modelos generativos, tém demonstrado
grande potencial para personalizar o ensino, gerar contelidos sob demanda e oferecer feedbacks
imediatos, criando experiéncias de aprendizagem mais dindmicas e centradas no aluno (Luckin et al.,
2016).

No ensino da programacao, essa ferramenta se torna particularmente promissora. A logica de
programacdo é uma etapa fundamental para formacdo de desenvolvedores e profissionais de
tecnologia, ainda que represente principais desafios no ensino superior, ainda mais para estudantes
iniciantes. A dificuldade em compreender abstracGes, estruturas de controle e até mesmo raciocinio
I6gico contribui para reprovacdo e evasdo nos cursos da area de computacdo. Segundo Gomes e
Mendes (2007) , muitos alunos enfrentam barreiras cognitivas ao tentar compreender conceitos
abstratos como variaveis, estruturas condicionais e loops, 0 que contribui para altos indices de
reprovacéo e evasdo.

Nesse contexto, ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial Generativa (IAG),
especialmente modelos de linguagem natural, surgem como alternativas promissoras para apoiar o
ensino desses conceitos. De acordo com Zawacki-Richter et al (2019), elas possibilitam a geracéo de
exemplos, explicagdes personalizadas e simulagdes interativas que favorecem o raciocinio légico e a
fixacdo do contelido. Portanto, o questionamento que conduz a pesquisa é: Qual dos modelos de
Inteligéncia Artificial Generativa, Gemma e Meta LLaMA apresentam melhor desempenho em
termos de tempo de resposta, consisténcia textual e adequacéo pedagdgica no apoio ao ensino de
I6gica de programacdo para estudantes de Sistemas de Informacéao?

A selecdo dos modelos Gemma e Llama justificam-se pela posicdo pioneira no que se refere a
modelos com pesos abertos (Google DeepMind, 2024; Dubey et al., 2024). Enquanto o LLaMa oferece
uma base de conhecimento robusta devido a escala massiva do seu pré-treinamento (Dubey et al.,
2024), o Gemma destaca-se pela eficiéncia arquitetural e desempenho superior em tarefas de raciocinio
I6gico em escalas menores de parametros. A utilizacdo de ambos permite uma analise comparativa
entre diferentes filosofias de otimizacdo de LLMs, garantindo a reprodutibilidade dos experimentos
em ambientes de computacéo locais (Liesenfeld et al., 2023).

Por isso, o crescimento do uso dessas tecnologias por estudantes, torna-se necessario
compreender seu impacto real no processo de ensino-aprendizagem, especialmente em areas que
exigem raciocinio l6gico estruturado, como a programacdo. Neste contexto, a pesquisa propde uma
analise comparativa entre duas ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial Generativa, Gemma e

Meta LLaMA com base em critérios como tempo de resposta, consisténcia das respostas e avaliacdo
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humana. Portanto, a analise busca identificar o potencial dessas ferramentas como recursos
complementares no ambiente educacional, avaliando sua eficacia técnica na mediagdo do

conhecimento entre os estudantes.

2 TRABALHOS RELACIONADOS
2.1 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA NO ENSINO DE PROGRAMAQAO

Conforme discutido por Silva et al(2024) em seu trabalho, o ensino de programacao é complexo
e desafiador para os alunos, no que se trata de assimilacdo de conceitos mais abstratos. Nesse sentido,
0 uso da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) tem sido explorado para oferecer recursos como
suporte personalizado, feedback imediato e geragdo de exemplos préticos, destacando sua eficiéncia
no que se refere a simplificar o processo de ensino.

Sendo assim, pesquisas recentes, como as de Becker et al. (2023) e Denny et al. (2024),
ressaltam que as ferramentas de IAG oferecem diversas alternativas no suporte no ensino de
programacdo aos alunos, como: ferramentas que podem gerar exemplos e testes de codigo, a
apresentacdo de diferentes maneiras de resolver um problema, ferramentas que podem criar um
exercicio a partir de um unico exemplo e construcdo de prompts inserido nas ferramentas que
influenciam seu desenvolvimento e entre outros.

Além disso, Becker et al. (2023) destacam que tais ferramentas de IA também geram
preocupacdes relacionadas a integridade académica e a reutilizagdo de codigo, isso inclui: a utilizacdo
da IAG por alunos para superar provas e desafios a fim de gerar codigo, intensificando desonestidade
académica, a falta de seguranca da geracdo do codigo pela IAG, o excesso do uso levando a

dependéncia extrema na ferramenta e entre outros.

2.2 ANALISE COMPARATIVA DE MODELOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA APLICADOS AO ENSINO

O estudo de Joyce Silva (2024) analisou comparativamente modelos de 1A como ChatGPT,
Copilot e Gemini no ensino introdutério de programacdo. A autora observou que o ChatGPT
apresentou as explicagcbes mais claras e coerentes, sendo eficaz para alunos iniciantes, enquanto o
Copilot se destacou na geragdo automatica de codigo, embora com menor foco pedagogico e
contextual. Essa analise reforca a importancia de avaliar o potencial didatico das ferramentas e nao
apenas seu desempenho técnico.

De modo complementar, Marques (2024) investigou o uso do Gemini no ensino de matematica,
evidenciando que seu diferencial estd na interacdo multimodal e na contextualizacdo visual de

conceitos, o que favorece a compreensao de contetidos abstratos. Contudo, a autora também apontou
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limitagdes quanto a preciséo logica, especialmente em tarefas que exigem raciocinio estruturado, o que
sugere a necessidade de acompanhamento docente no uso dessas tecnologias.

No caso do Gemma, desenvolvido pela Google DeepMind, estudos apontam que o modelo
combina eficiéncia e leveza, sendo ideal para contextos educacionais com infraestrutura limitada
(Google Al, 2024; DeepMind, 2024). Seu desempenho equilibrado entre clareza textual e rapidez o
torna uma opcao promissora para o ensino de logica de programacao, permitindo explicaces passo a
passo e geracao de exercicios adaptados ao nivel do aluno.

Ja 0 Meta LLaMA se destaca pela flexibilidade e personalizacdo, com versfes abertas e
multimodais que possibilitam integracdo em plataformas educacionais e sistemas de avaliacdo
automatica (Meta Al, 2024; 2025). Seu diferencial esta na capacidade de gerar exemplos em maltiplas
linguagens e corrigir erros de légica, o que favorece a aprendizagem préatica. Contudo, sua
complexidade técnica exige mediacdo docente para garantir uso €tico e orientado. Além disso o Meta
LLaMA, conforme Brilhante (2025), apresenta como principal vantagem a execucéo local de modelos
de linguagem, oferecendo privacidade e controle de dados. Essa caracteristica o torna atrativo para
ambientes educacionais que buscam independéncia de nuvem. Porém, sua configuracdo técnica pode
representar um desafio para docentes com pouca familiaridade em infraestrutura computacional.

O Copilot, segundo Silva (2024), mostra-se eficiente para usuarios com algum dominio em
programacao, oferecendo suporte direto na escrita e depuracdo de codigos. No entanto, seu carater
mais voltado ao desenvolvimento profissional o torna menos indicado para iniciantes, uma vez que
ndo fornece explicacBes pedagogicas detalhadas.

O Google Studio Al destaca-se por sua interface intuitiva e integracdo com o ecossistema
Google, permitindo criar fluxos interativos e atividades praticas com 1As personalizadas (Silva, 2024).
Essa ferramenta é especialmente Gtil na criacdo de avaliacbes formativas e feedbacks automaticos,

promovendo um aprendizado mais ativo e dinamico.
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Tabela 1 — Quadro Comparativo

Modelos de Interacao Personaliz | Interface Uso Acessibilidade
Linguagem Natural acdo Visual Offline

ChatGPT Alta Média Média Média Nao Alta Silva
(2024, p.
48)

Gemini Alta Média Média Alta N&o Alta Silva
(2024, p.
48);
Simoes
(2024,
p.5)

Copilot Média Alta Baixa Baixa Parcial Média Silva
(2024, p.
48)

Meta LLaMA Alta Alta Alta Alta (em Sim Alta Meta
versoes LLaMA

multimodal blog /

) model

cards;
Hugging

Face.

Gemma Alta Alta Média Alta Sim Alta Gemma
model
card /

technical
report /

DeepMin
d blog.

Ollama Média Alta Alta Baixa Sim Baixa Brilhante
(2025, p.
24-25)

Google Studio Alta Alta Alta Alta Néo Silva
Al Média (2024, p.
5)

Fonte: Autoria Propria

De acordo com a Tabela 1, a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) tem se consolidado como
uma tecnologia promissora para apoiar o ensino, especialmente na area de computacdo. Modelos como
ChatGPT, Gemini, Meta LLaMA e Google Studio Al tém sido aplicados para objetivos variados, que
incluem desde a geragdo automatica de codigo até a personalizacdo de contetidos e o fornecimento de
feedback educacional. Estudos recentes indicam um crescimento significativo no uso de agentes de
IA, chatbots e ferramentas generativas no ensino de programacéo, com foco no suporte ao aprendizado,
na melhoria do desempenho discente e na adaptacdo do ensino as necessidades individuais dos
estudantes (ELNAFFAR et al., 2025).
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Tabela 2 — Quadro Comparativo Meta LLaMA x Gemma
Critério Meta Llama Gemma

Tipo de Execucdo Local ou em nuvem; pesos publicos Local, eficiente em dispositivos leves ou
disponiveis cloud Google
Privacidade e Controle Alto, conforme licenca Alto, com foco em execucdo segura e leve
Integracdo com Alta (Hugging Face, ferramentas Alta (Google Al Studio e ecossistema
Aplicacbes open-source) Google)
Modelo Utilizado LLaMA (8B, 70B, 405B) Gemma 3 (1B, 4B, 12B, 27B)
Obijetivo Principal Modelo de uso geral, pesquisa e 1A Modelo leve e multimodal com foco em
aberta eficiéncia
Interface e Facilidade Média-Alta, depende de suporte Alta, com guias e APIs préprias do
técnico Google
Multimodalidade Alta (versBes recentes com visdo) Alta (texto + imagem nativo)
Atualizactes e AtualizagBes frequentes, licenca Em atualizagdo ativa, pouco explorado
Limitacdes discutivel pedagogicamente
Customizacéo e Alta, com suporte a fine-tuning Média-Alta, conforme infraestrutura
Treinamento

Fonte: Autoria Prdpia

A comparacdo apresentada na Tabela 2 revela que nenhuma ferramenta é completa em todos
0s aspectos. Enquanto o Meta LLaMA se destaca pela ampla customizagédo, suporte a fine-tuning e
multimodalidade, a Gemma oferece execuc¢ao eficiente em dispositivos leves, integracdo facil com o
ecossistema Google e interface amigavel. Assim, a escolha da ferramenta mais adequada dependera
do objetivo educacional, da infraestrutura disponivel e do perfil dos usuarios. Em alguns casos, a
combinacéo dessas ferramentas pode ser vantajosa, permitindo aproveitar os pontos fortes de cada uma
para suprir limitacdes especificas.

3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se a comparacdo entre dois modelos de
linguagem de grande porte (Large Language Models — LLMs): Gemma e Meta LLaMA., a partir do
software LM Studio que permite o uso da Application Programming Interface (API1) para manipulagao
com os modelos a fim de entender qual dos modelos apresenta o maior potencial como ferramenta de
ensino e aprendizagem, utilizando métricas como tempo de resposta em milissegundos, consisténcia
textual com ROUGE (LIN, 2004), BLEU (PAPINENI et al., 2002), METEOR ( BANERJEE; LAVIE,
2005) e BERTScore (ZHANG et al., 2019).

Do mesmo modo com métrica de avaliagdo humana, a partir da criagdo de um questionério
eletronico, com 30 estudantes de sistemas de informacdo, contendo cinco questdes com apenas 2

alternativas cada, que atende a uma analise subjetiva em cima das resposta geradas pelos modelos,
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com o objetivo de entender qual modelo, a partir das respostas geradas, € mais adequado e que satisfaca
cada questao.

Inicialmente, para atender as métricas estabelecidas, especialmente aquelas relacionadas ao
tempo de resposta e a consisténcia, foi realizada a utilizacdo do LM Studio para escolha dos modelos
e acesso a sua API. No entanto, para o estudo as LLMs escolhidas foram o google/gemma-2-9b e meta-
Ilama-3.1-8b-instruct, considerando sua performance fluida e capacidade de gerar respostas assertivas.

Soma-se a isso 0 ambiente utilizado para execucdo dos modelos, o hardware composto por
processador Intel Core i7-4700MQ com frequéncia base de 2.40 GHz, 16 GB de memoéria RAM DDR3
e sistema operacional de 64 bits, alem de uma execuc¢do com suporte de GPU dedicada NVIDIA
GeForce GT 740M com 2 GB de memodria, além da GPU integrada Intel HD Graphics 4600. E também
uso dos modelos Meta-Llama-3.1-8B-Instruct, na versao quantizada Q4 _K_S (4 bits) de 4.69 GB, e
Google Gemma-2-9B, na versdo quantizada Q3_K_L( 3 bits) de 5.13 GB, conforme mostrada na

Figura 1.

Figura 1 - Diagrama de Arquitetura do Software

API(LM STUDIO) AVALIAGAQO (METRICAS)

SAIDA (RESULTADOS)

TEMPO DE RESPOSTA AVALIAGAO HUMANA
ENTRADA(PROMPT) GEMMA META LLAMA

CONSISTENCIA TEXTUAL
(BLEU, ROUGE, METEOR, BERTSCORE)

Fonte: Autoria propria

Em seguida na escolha das métricas dentro de consisténcia, o estudo explorou algoritmos como
ROUGE (LIN, 2004), BLEU (PAPINENI et al., 2002), METEOR (BANERJEE; LAVIE, 2005) e
BERTScore (ZHANG et al., 2019) que foram de suma importancia para mensurar a consisténcia e
verificacdo da precisao das respostas geradas. Com base nisso, para avaliacdo das respostas do modelo
com uso das métricas foi necessario um gabarito com respostas pré-estabelecidas e criacdo de
diferentes prompts.

Sendo assim, a construgdo de prompts seguiu as categorias pedagdgicas sugeridas (Conceitual,
Aplicacgéo, Explicacdo e Generalizacdo) e foi baseou-se no estudo de Wang et al. (2024), conforme a
Tabela 3, cujo objetivo € a elaboracdo de estratégias de engenharia de prompt que variam do nivel mais
basico ao mais especifico, a fim de reproduzir a perspectiva do aluno na formulagdo de perguntas e

analisar resposta dos modelos as questdes.
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Tabela 3 - Prompts para avaliacdo dos modelos

Categoria Tipo de Prompt Exemplo de Prompt Reformulado
Conceitual Simples e direto “O que é uma variavel em programagdo?”
Generalizagao Médio, com solicitacdo “Explique 0 que ¢ uma variavel e mostre um
de exemplo exemplo em Python.”
Aplicacédo Focado em ldgica “Como posso usar uma variavel para armazenar a
aplicada soma de dois nimeros em Python?”
Avaliacédo de Vago “Como usa variavel?”
Ambiguidade
Explicacdo Detalhado “Explique o que € uma variavel em Python, para que
ela serve, e mostre um exemplo com comentarios
explicando cada linha.”

Fonte: Adaptacgdo de Wang et al.(2024)

Para atender os objetivos do estudo, foi implementado um algoritmo em Python que permite
automatizar o processo de geracdo de respostas e calculos de métricas de correspondéncia com o
gabarito pré-estabelecido. Dessa forma, o algoritmo importa bibliotecas como LM studio para
comunicag¢do com modelo, mas também a biblioteca Time para célculo de tempo em milissegundos,
além da biblioteca Natural Language Toolkit (NTLK) para processamento de linguagem natural e
calculo de métricas com algoritmos citados anteriormente.

Portanto, o script I a lista de prompts e suas respectivas respostas em um laco de repeticdo e
faz o calculo das métricas comentadas anteriormente na qual é executado em 30 vezes, registrando-se
as informacGes como tempo de resposta em milissegundos e consisténcia textual, como mostrado na

Figura 2.
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http://milissegundos.em/

Figura 2 - Fluxo de Avaliacdo dos Modelos

para x de 1 até 30 faca
inicio «— marcarTempo() // iniciar crondmetro(captura tempo inicial)

resposta «— gerarRespostaDoModelo(prompt)

fim «<— marcarTempo() // para crondmetro (captura tempo final)
tempoResposta < (fim - inicio) * 1000 // tempo em milissegundos

referencia «— gabarito[x] // usa o indice do laco

resposta_tokens <« separarPorPalavras(resposta) // Separa cada palavra das
respostas do modelo

referencia_tokens «— separarPorPalavras(referencia) // Separa cada palavra da
referencia

/I Célculo de Métricas
aplicarSuavizacaoBLEU()
valorBLEU « calcularBLEU([referencia_tokens], resposta_tokens,
pesos=(0.25,0.25,0.25,0.25))
valorMETEOR <« calcularMETEOR ([referencia_tokens], resposta tokens)
valorROUGE « calcularROUGE(referencia, resposta)

valorBERT « calcularBERTScore([resposta], [referencia], idioma="pt")

registrarResultado(x, tempoResposta, valorBLEU, valorMETEOR, valorROUGE,
valorBERT)

fim-para

Fonte: Autoria prépria

4 RESULTADOS

A andlise dos resultados dos modelos Gemma e Meta LLaMA, permitiu avaliar o desempenho
de cada LLM sob duas perspectivas: (1) métricas objetivas de desempenho computacional e
consisténcia textual, no item 4.1, e (2) avaliacdo subjetiva feita por estudantes de Sistema de

Informacé&o, conforme o item 4.2.

4.1 QUADROS DE ANALISE DAS RESPOSTAS SUBMETIDAS AS IAGS

Dado aos resultados obtidos a partir dos experimentos com os modelos conforme a Figura 3,
mostram que o Meta LLaMA apresentou tempo médio de resposta de 1,98 minutos, sendo
aproximadamente 41,5% mais rapido que o Gemma (3,39 minutos). Essa diferenca demonstra maior
eficiéncia computacional e potencial de aplicagdo em ambientes educacionais que exigem respostas

imediatas.

=
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Figura 3 — Resultados Finais dos Experimentos

Tempo de Resposta

QUESTOES Tempo de Resposta [ms) (mimutos) BLEU METEOR | ROUGE1 | ROUGE2 | ROUGEL BERTScore_F1
minutos
12 PERGUNTA 217190,14 3,62 0,0095 0,2065 02184 0,0802 0,1335 0,6887
22 PERGUNTA 175887,49 2,93 0,0089 0,1861 0,1051 0,0382 0,0861 0,6153
32 PERGUNTA 147719,55 246 0,0339 0,2957 0,2399 0,1211 0,1791 0,6742
42 PERGUNTA 205038,05 3,42 0,0060 01613 01114 0,0331 0,0827 0,6592
52 PERGUNTA 270793,21 451 0,0109 0,2146 0,2748 0,0678 0,1669 0,6740
TOTAL GEMINI | 203325,69] 3,39] 0,0128] 0,2129] 0,1899 0,0681] 0,1296] 0,6623]

LLAMA
Tempo de Resposta

QUESTOES Tempo de Resposta (ms) (minutos) BLEU METEOR ROUGE1 ROUGE2 ROUGEL BERTScore_F1
minutos
12 PERGUNTA 106964,63 1,78 0,0280 0,2554 0,2352 0,1120 0,1656 0,7161
22 PERGUNTA 122367,44 2,04 0,0115 0,1660 0,0942 0,0369 0,0755 0,6315
32 PERGUNTA 87255,81 1,45 0,0496 0,3121 0,2476 0,1452 0,2061 0,6982
42 PERGUNTA 141369,09 2,36 0,0056 0,1266 0,0992 0,0275 0,0766 0,6546
52 PERGUNTA 137062,84 2,28 0,0192 0,2117 0,2589 0,0742 0,1691 0,6799
TOTAL LHAMA 119003,96 1,98] 0,0223] 0,2144| 0,1870 0,0792 0,1386 0,6761

Fonte: Autoria propria

Além disso, nas métricas de consisténcia textual, o Meta LLaMA obteve médias superiores em

BLEU (0,0228) e ROUGE-2 (0,0792), enquanto o Gemma apresentou maior desempenho, como
apresentado na Tabela 4, em METEOR (0,2129) e ROUGE-L (0,1296), o que indica maior clareza

semantica e f

luidez textual.

Tabela 4 - Medias das métricas de desempenho dos modelos Gemma e Meta LIaMA

Métrica Gemma Meta Llama
Tempo de Resposta(min) 3,39 1,98

BLEU 0,0138 0,0228
METEOR 0,2129 0,2144
ROUGE-1 0,1899 0,1870
ROUGE-2 0,0681 0,0792
ROUGE-L 0,1296 0,1386
BERTSscore-F1 0,6623 0,6761

Fonte: Autoria prépria

Dado a analise quantitativa entre a diferenca dos modelos, tem-se a analise dos graficos com

as seguintes métricas:

=
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Figura 4 — Andlise do Grafico: Tempo de Resposta

Tempo de resposta por pergunta

35
3
2

1,5
1

05

12 Pergunta 22 Pergunta 32 Pergunta 42 Pergunta 52 Pergunta

H GEMINI m LHAMA

Tempo (min)
N
(%]

Fonte: Autoria propria

O tempo de resposta, ilustrado na Figura 4, demonstra que o Meta LLaMA apresentou
desempenho superior em todas as questdes avaliadas, com tempos significativamente menores quando
comparado ao Gemma. Esse resultado indica maior eficiéncia computacional do Meta LLaMA,
tornando-o mais adequado para cenarios educacionais que demandam respostas rapidas, como

atividades sincronas ou suporte imediato ao aluno.

Figura 5 — Andlise do Grafico: Bleu

BLEU

0,02
- IIIII IIlIl
, |

12 Pergunta 23 Pergunta 32 Pergunta 43 Pergunta 53 Pergunta

HGEMINI ®mLHAMA

Fonte: Autoria prépria

No que se refere a métrica BLEU, apresentado na Figura 5, observou-se que o Meta LLaMA
obteve valores mais elevados na maioria das questdes, indicando maior similaridade lexical entre as
respostas geradas e o gabarito de referéncia. Esse comportamento sugere que o modelo tende a produzir

respostas mais préximas do texto esperado, com maior precisdo terminoldgica e estrutural.
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Figura 6 — Andlise do Grafico: Rouge 1

ROUGE1
0,3
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0,15

Valores

0,1
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12 Pergunta 22 Pergunta 32 Pergunta 42 Pergunta 52 Pergunta

B GEMINI ®LHAMA

Fonte: Autoria prépria

A andlise do ROUGE-1, apresentado na Figura 6, revelou desempenho semelhante entre os
dois modelos, indicando que ambos conseguem capturar adequadamente 0s conceitos centrais das

respostas esperadas.

Figura 7 — Andlise do Grafico: Rouge 2

ROUGE2
0,16

0,14
0,12
01

0,08

Valores

0,06

0,04

- . -
0

12 Pergunta 22 Pergunta 32 Pergunta 42 Pergunta 52 Pergunta

HGEMINI mLHAMA

Fonte: Autoria prépria

Entretanto, ao observar a métrica ROUGE-2 conforme apresentado na Figura 7, que avalia a
correspondéncia de bigramas, o Meta LLaMA apresentou resultados superiores de forma consistente,

evidenciando maior coeréncia na organizacao das frases e na relagédo entre os termos utilizados.
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Figura 8 — Andlise do Grafico: Meteor

METEOR
0,35

03

0,25
072
0,15
0,1
0,05
0

12 Pergunta 22 Pergunta 32 Pergunta 42 Pergunta 52 Pergunta

HGEMINI = LHAMA

Valores

Fonte: Autoria prépria

Em relacdo a métrica METEOR, conforme apresentado na Figura 8, que considera aspectos
semanticos mais amplos, como sinénimos e variac¢6es linguisticas, 0 Gemma apresentou desempenho
superior em algumas questdes. Esse resultado indica maior riqueza semantica e capacidade explicativa,
caracteristicas desejaveis em contextos educacionais voltados a compreensdo conceitual e ao

aprofundamento do conteudo.

Figura 9 — Analise do Grafico: BertScore_F1

BERTScore_F1
0,74

0,72

0,7

0,68
0,66
0,64
0,62
0,
0,58
0,56

12 Pergunta 23 Pergunta 33 Pergunta 43 Pergunta 53 Pergunta

HGEMINI = LHAMA

Valores

[=a]

Fonte: Autoria propria

A métrica BERTScore_F1, conforme a Figura 9, apresentou valores elevados e muito proximos
para ambos 0s modelos, demonstrando que, apesar das diferencas lexicais e estruturais, tanto o Gemma
guanto o Meta LLaMA conseguem preservar o significado essencial das respostas, mantendo alta

similaridade seméantica com o gabarito.
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Figura 10 — Analise do Gréfico: Rougel
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Fonte: Autoria propria

Por fim, o ROUGE-L conforme a Figura 10, reforca os resultados observados anteriormente,
indicando leve vantagem do Meta LLaMA quanto a fluidez textual e a organizacdo logica das
respostas. Ainda assim, 0 Gemma manteve desempenho consistente, evidenciando equilibrio entre

clareza conceitual e estrutura textual.
De forma geral, os resultados indicam que o Meta LLaMA se destaca em eficiéncia

computacional e consisténcia estrutural, enquanto 0 Gemma apresenta maior potencial pedagogico em
explicagOes detalhadas e semanticamente ricas. Esses achados reforcam a ideia de que ambos os

modelos possuem caracteristicas complementares.
4.2 RESULTADOS DA AVALIACAO HUMANA ENTRE AS RESPOSTAS DAS IAG

Figura 11 - Respostas do Formulario: Questao 1
Pergunta 1: O que & uma variavel em programacgao?

A0 respostas

@ Uma varidvel & um espags na memdnia
do computador usado para armazenar
informacdes que podem mudar durania
a execucdo de um programa. Ela
funciona como uma “caixa”™ com um
nome, onde guardamos valores (ndm

@ Uma varidvel & um espaco de memdria
identificado por um nome, usado para
anmazenar valores que podem mudar
durante a execuclo de um programa
Ela funciona como uma “caixa” rotula

Fonte: Autoria Prdpria

Este gréafico, conforme Figura 11, apresenta a distribuicdo da preferéncia dos estudantes em
relacdo as respostas geradas pelos modelos Gemma e Meta LLaMA para a Questdo 1. Observa-se

maior aceitagdo das respostas produzidas pelo Meta LLaMA, indicando que, para essa pergunta
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introdutéria, 0 modelo apresentou respostas consideradas mais adequadas pelos avaliadores,

possivelmente em funcéo de sua objetividade e clareza técnica.

Figura 12 - Respostas do Formulario: Questéo 2
Pergunta 2: Explique o que € uma variavel e mostre um exemplo.

30 respostas

@A
@B

Fonte: Autoria Propria

O grafico referente a Questdo 2, apresentado na Figura 12, evidencia uma predominancia ainda
mais expressiva da preferéncia pelo Meta LLaMA. Esse resultado sugere que, em questdes que exigem
maior precisdo conceitual ou explicacdes mais diretas, 0 modelo foi percebido como mais eficiente

pelos estudantes, reforcando seu desempenho superior em respostas técnicas e estruturadas.

Figura 13 - Respostas do Formulario: Questao 3
Pergunta 3: Como posso usar uma variavel para armazenar a soma de dois

ndmeros?

30 respostas

@A
@s

Fonte: Autoria Prdpria

Na Questdo 3, conforme a Figura 13, embora o Meta LLaMA continue apresentando maior
percentual de preferéncia, observa-se uma distribui¢do mais equilibrada quando comparada as questdes

anteriores. Esse comportamento indica que ambos os modelos foram capazes de atender as
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expectativas dos estudantes, ainda que o Meta LLaMA tenha se destacado levemente em termos de
clareza e organizacdo légica da respost

Figura 14 - Respostas do Formulario: Questéo 4
Pergunta 4: Como usa variavel?

Fonte: Autoria Propria

30 respostas

O grafico da Questdo 4 na Figura 14, demonstra novamente maior preferéncia pelas respostas
do Meta LLaMA. Esse resultado reforca a consisténcia do modelo em fornecer respostas consideradas
mais adequadas em atividades relacionadas a légica aplicada, sugerindo maior alinhamento com o

raciocinio esperado pelos estudantes nessa etapa.

Figura 15 - Respostas do Formulario: Questéo 5

Pergunta 5: Explique o que é uma variavel em Python, para que serve e dé
exemplos.

30 respostas

@A
@B

Fonte: Autoria Prdpria

Diferentemente das questdes anteriores, o grafico da Questdo 5, conforme Figura 15, revela

maior preferéncia pelas respostas geradas pelo modelo Gemma. Esse resultado indica que, em

™
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perguntas que exigem explicagcdes mais detalhadas e maior aprofundamento conceitual, o0 Gemma
apresentou desempenho superior sob a perspectiva pedagogica, sendo considerado mais claro e
didatico pelos avaliadores.

A analise subjetiva, realizada com 30 estudantes do curso de Sistema de Informacao,
complementou os dados técnicos. Cada participante avaliou uma amostra de respostas geradas por
ambos os modelos e indicou qual considerava mais adequada. Os resultados revelaram predominancia
da preferéncia pelo Meta LLaMA nas perguntas 1, 2, 3 e 4 (60%, 90%, 66,7% e 56,7%
respectivamente), enquanto o Gemma obteve maior aceitacdo na pergunta 5 (53,3%). Logo, essa
variacdo demonstra que o Meta LLaMA ¢é mais eficiente em respostas diretas e técnicas, enquanto o
Gemma destaca-se em explicacOes detalhadas e de maior valor pedagdgico.

5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo comparar o desempenho dos modelos de Inteligéncia Artificial
Generativa Gemma e Meta LLaMA no contexto do ensino de ldgica de programacao, considerando
métricas objetivas de avaliacdo textual, desempenho computacional e percepcdo humana dos
estudantes. Em relacdo a andlise integrada dos dados obtidos, as métricas quantitativas demonstraram
que o0 Meta LLaMA apresentou desempenho superior em métricas relacionadas a similaridade lexical
e estrutural, como BLEU, ROUGE-2 e ROUGE-L, além de tempos de resposta consistentemente
menores. Esses achados indicam maior eficiéncia computacional e maior precisdo na geracdo de
respostas alinhadas ao gabarito, tornando o modelo particularmente adequado para cenarios
educacionais que demandam rapidez e objetividade, como atividades praticas e ambientes de

aprendizagem sincronos.

Tabela 5 - Aspectos Avaliados nos Modelos

Critério Gemma Meta LLaMa

Meétricas semanticas Desempenho semelhante ou superior Desempenho comparavel, mas ndo
destacado como superior

Tipo de resposta Maior riqueza explicativa e Mais voltado para objetividade e
flexibilidade seméantica tecnicidade
Uso pedagdgico Melhor para compreensao conceitual Melhor para perguntas objetivas e
e explicagdes detalhadas técnicas
Preferéncia dos Preferido em questdes que exigem Majoritariamente preferido em perguntas
estudantes explicacOes detalhadas e mais objetivas e técnicas

aprofundamento conceitual

Fonte:Autoria Prépria

Em relacdo a avaliacdo geral do modelo, visto na Tabela 5, pode-se afirmar que o0 Gemma, em
relacdo ao Meta LLaMA, possui um teor mais diversificado por seu detalhamento e generalizacdo em

™

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XVII, n. LIX, p.1-22, 2026

19



geragdo de respostas, sendo mais preferivel em contextos de aprofundamento de contetido. No entanto
0 Meta LLaMA, possui maior preferéncia dos estudantes no formulério, indicando favoritismo dos
estudantes por respostas mais diretas e objetivas em contextos mais precisos. Logo, percebe-se que a
preferéncia dos estudante ndo se concentra em um Gnico modelo, variando de acordo com o tipo de
questdo, o que evidencia uma complementaridade entre os modelos analisados

Portanto, considerando os critérios definidos na questdo de pesquisa: tempo de resposta,
consisténcia textual e adequacdo pedagogica, o0 Meta LLaMA apresentou melhor desempenho global,
especialmente em eficiéncia computacional e alinhamento estrutural ao gabarito. No entanto, Gemma
demonstrou maior potencial explicativo em questes que exigiam aprofundamento conceitual, dessa
forma, conclui-se que ndo hd um modelo universalmente superior para todos 0s cenérios educacionais.
Ao contrério, os resultados indicam um carater complementar entre Gemma e Meta LLaMA, sugerindo
que a adocao estratégica de multiplos modelos pode potencializar o processo de ensino-aprendizagem
em logica de programagdo. Como trabalhos futuros, recomenda-se a ampliagdo do numero de
participantes na avaliagdo humana, a inclusdo de outros modelos de IA generativa e a aplicagédo da
metodologia em diferentes disciplinas da area de computacéo, a fim de validar e expandir os achados

deste estudo.

=
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