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RESUMO

O presente estudo explora a aplicagdo de Inteligéncia Artificial Generativa no
desenvolvimento de chatbots voltados para plataformas educacionais online, com énfase na
personalizacdo do aprendizado e na ampliacdo da interatividade. Utilizando a metodologia
Design Science Research (DSR), foi concebido um chatbot funcional e adaptado as
necessidades pedagogicas da AEB, que até o momento apresentou alta precisao, respondendo
corretamente a 100% das perguntas testadas e demonstrando capacidade de complementar o
conteudo educacional com informagdes pertinentes, evidenciando seu potencial de enriquecer
a experiéncia de aprendizado. No entanto, o trabalho segue em andamento, com melhorias e
novas implementacdes em desenvolvimento para otimizar ainda mais sua eficicia e
aplicabilidade. O estudo destaca contribuigdes tedricas e praticas, reforcando no campo tedrico
a discussdo sobre o impacto da [A generativa na educacdo, especialmente suas capacidades de
personalizacdo e interatividade, enquanto no campo pratico apresenta um modelo replicavel e
escalavel, apto a ser adaptado a diferentes contextos educacionais. Apesar de algumas
limitagcdes, como a auséncia de uma interface grafica e a restricdo no escopo de testes, os
resultados alcancados até o momento reforcam a relevancia da A como ferramenta para
democratizar e aprimorar o ensino online, € o trabalho continua em desenvolvimento com
propostas futuras que incluem maior diversidade de contetidos, desenvolvimento de uma
interface intuitiva e a exploragdo de aspectos éticos e de privacidade, visando aprimorar a

experiéncia do usuario e a confiabilidade do sistema.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa, Chatbots, Educacao Online, Personalizacao

do Aprendizado, Tecnologia Educacional.



ABSTRACT

This study explores the application of Generative Artificial Intelligence in the
development of chatbots for online educational platforms, emphasizing learning
personalization and enhanced interactivity. Using the Design Science Research (DSR)
methodology, a functional chatbot was designed and adapted to the pedagogical needs of AEB.
So far, the chatbot has demonstrated high accuracy, correctly answering 100% of the tested
questions and showing the ability to complement educational content with relevant information,
highlighting its potential to enrich the learning experience. However, the work is still in
progress, with improvements and new implementations underway to further optimize its
effectiveness and applicability. The study highlights both theoretical and practical
contributions, reinforcing in the theoretical field the discussion on the impact of generative Al
in education, particularly its capabilities in personalization and interactivity, while in the
practical field, it presents a replicable and scalable model that can be adapted to different
educational contexts. Despite some limitations, such as the absence of a graphical interface and
a restricted testing scope, the results achieved so far underscore the relevance of Al as a tool to
democratize and enhance online education. The work remains in development, with future
proposals including a greater diversity of content, the development of an intuitive interface, and
the exploration of ethical and privacy aspects, aiming to improve user experience and system

reliability.

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Chatbots, Online Education, Learning

Personalization, Educational Technology.
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1. INTRODUCAO

1.1.  Contextualizacao

A ascensdo da Inteligéncia Artificial (IA) estd marcando uma era de transformacao
substancial, com implica¢des profundas que atravessam diferentes setores, em particular a
Administragao ¢ a Educacdo. Como tecnologia capaz de mimetizar e executar processos
cognitivos humanos, a IA ndo apenas amplia a eficiéncia operacional, mas redefine os
paradigmas de como interagimos com o conhecimento e gerimos atividades complexas. A [A
Generativa, um campo especifico da IA focado na cria¢do de conteudos novos e originais, surge
como uma das areas mais promissoras, com aplicagdes que transcendem os limites tradicionais
de automacgdo. Essa tecnologia se destaca por sua capacidade de gerar respostas, didlogos e
solucdes adaptativas, indo além da simples resposta programada. Sua implementacdo ¢
especialmente relevante para o contexto educacional online, que muitas vezes sofre com a falta
de interatividade e personalizagdo, fundamentais para atender a diversidade de estilos e
necessidades dos estudantes.

No ambito da Administragao, a IA ja tem sido aplicada para otimizar fluxos de trabalho,
automatizar processos e permitir a analise avancada de dados para tomada de decisdo. No
entanto, seu potencial transformador ¢ ainda mais evidente na Educagao, onde a personalizagdo
do ensino, impulsionada pela IA, oferece oportunidades para uma aprendizagem que
verdadeiramente valorize a individualidade de cada estudante. As plataformas de ensino online,
especialmente, t€ém se beneficiado dessas inovagdes, criando um ambiente fértil para o uso de
IA Generativa. Essa aplicacdao permite que plataformas antes rigidas e limitadas em interacao
humana possam se reinventar, promovendo uma experiéncia educacional que pode ser
adaptada, contextualizada e ampliada conforme as necessidades de cada aluno.

A integragdo de chatbots movidos por IA Generativa em plataformas educacionais
online oferece um caminho promissor para aumentar a acessibilidade, a interacdo e a
personalizacao no aprendizado. Ao contrario dos métodos convencionais de atendimento, que
tendem a ser estaticos e impessoais, os chatbots generativos sdo projetados para interagir de
maneira mais proxima e intuitiva, facilitando a compreensao e reteng@o de conteudos. O uso da
IA Generativa, que permite que o chatbot crie respostas originais em tempo real, pode

transformar a educag¢do digital, aumentando a motivagdo e o engajamento dos alunos.
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1.2. Formulagao do problema

Apesar de todos os avangos proporcionados pela tecnologia educacional, as plataformas
de ensino online ainda enfrentam desafios significativos. Muitas delas ndo conseguem
proporcionar uma experiéncia de aprendizado verdadeiramente imersiva e interativa. A
padronizagdo no ensino a distancia, que busca atender a grandes publicos, frequentemente
ignora a diversidade de estilos de aprendizagem e as necessidades especificas dos alunos. Esse
cenario leva a uma experiéncia de aprendizado que, embora acessivel, pode ser superficial e
desmotivadora, refletindo-se em elevadas taxas de evasdo e em uma absorc¢ao de conhecimento
inferior ao potencial. Esse problema destaca a necessidade de solucdes que aumentem a
capacidade dessas plataformas de responder de maneira mais eficaz as demandas dos
estudantes.

Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) Generativa surge como uma ferramenta
promissora, com potencial para transformar a natureza do aprendizado digital. Seu uso em
chatbots pode oferecer interagdes mais dinamicas e personalizadas, ajustando-se as
necessidades individuais dos estudantes e superando as limitacdes dos métodos tradicionais.

Diante disso, este estudo busca responder a seguinte pergunta de pesquisa:

Como a Inteligéncia Artificial Generativa, aplicada em chatbots, pode superar as
limitagdes das plataformas de ensino online, elevando a qualidade, a interatividade e a eficacia
do aprendizado?

Ao abordar essa questdo, o estudo pretende demonstrar que chatbots movidos por TA
Generativa ndo sdao apenas ferramentas automatizadas de resposta, mas também um novo

paradigma para a criacao de experiéncias educacionais mais envolventes, adaptaveis e eficazes.

1.3. Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo ¢ desenvolver e avaliar um chatbot movido por IA
Generativa para uso em plataformas de ensino online, visando oferecer uma experiéncia
educacional adaptativa e interativa. O foco esta no desenvolvimento e avaliagdo pratica de uma

ferramenta avancada para ambientes de ensino online.

1.4. Objetivos Especificos

Este trabalho ¢ guiado por objetivos especificos que visam fornecer uma contribuicao

pratica e teorica a area de tecnologia educacional:
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I.  Identificar e analisar as principais limitacdes e desafios enfrentados por
plataformas de ensino online, com énfase na falta de personalizagdo e
interatividade.

II.  Desenvolver um chatbot baseado em IA Generativa, capaz de simular interacdes
humanas auténticas, promovendo um ambiente de aprendizado que se adapta ao
contexto e as necessidades do aluno.

III.  Avaliar a eficacia do chatbot em fornecer respostas pertinentes e personalizadas
durante a experiéncia de aprendizado, utilizando um conjunto de métricas
especificas para quantificar a precisdo, o tempo de resposta ¢ a estabilidade

operacional.

1.5. Justificativa

A integracao da Inteligéncia Artificial (IA) na educag@o tem impulsionado novas formas
de ensino e aprendizado, ampliando o acesso a tecnologias que personalizam a experiéncia
educacional. Este estudo se justifica a partir de trés perspectivas: social, tecnologica e
académica. A dimensdo social trata da democratizag¢ao do ensino por meio da IA, possibilitando
maior acessibilidade a contetidos de qualidade. No aspecto tecnoldgico, o foco estd no
desenvolvimento e avaliacao de um chatbot baseado em IA generativa, analisando sua precisao
e tempo de resposta. Ja a justificativa académica concentra-se na documentagao do
desenvolvimento e testes do chatbot, fornecendo uma base empirica para futuras pesquisas
sobre sua aplicabilidade em ambientes educacionais. Esses trés pilares estruturam a pesquisa,
fornecendo um panorama amplo sobre as possibilidades e desafios da aplicacdo da IA na
educacao online.

Do ponto de vista social, a pesquisa propde o uso de IA generativa para democratizar o
acesso a educacao de qualidade, especialmente em um pais como o Brasil, onde as
desigualdades educacionais sdo marcantes. Regides remotas, escolas com infraestrutura
limitada e estudantes de baixa renda frequentemente enfrentam barreiras como a falta de
materiais didaticos e suporte educacional personalizado. A introdu¢do de um chatbot
educacional busca minimizar essas dificuldades ao atuar como um tutor virtual adaptéavel,
fornecendo suporte imediato e ajustado ao nivel de conhecimento e estilo de aprendizado de
cada aluno. Dessa forma, a tecnologia amplia o acesso a conteudos qualificados, reduzindo a
dependéncia de horarios fixos e da presenca constante de professores, um fator critico em areas

com poucos recursos.
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No aspecto tecnologico, este estudo investiga a aplicagdo da Inteligéncia Artificial em
ambientes educacionais, com foco no desenvolvimento e avaliagdo de um chatbot baseado em
IA generativa. A pesquisa busca explorar como essa tecnologia pode aprimorar a interagao em
plataformas educacionais, permitindo que os chatbots respondam a consultas de forma mais
natural e contextualizada. A andlise realizada avalia a precisdo e o tempo de resposta do chatbot,
fornecendo insights sobre sua viabilidade para complementar o suporte pedagdgico digital. No
contexto da AEB, os resultados podem servir como referéncia para futuras implementagdes em
ambientes de ensino online, contribuindo para a otimiza¢ao do acesso a conteudos educacionais
e o suporte automatizado aos alunos.

Por fim, sob a perspectiva académica, o estudo contribui para o avan¢o do conhecimento
sobre a aplicagdao de IA na educagdo, documentando detalhadamente o desenvolvimento e os
testes realizados com o chatbot. Ao fornecer anélises empiricas sobre sua precisao e eficiéncia,
o trabalho oferece insights valiosos para educadores, pesquisadores e desenvolvedores
interessados em explorar o uso da IA na personalizagdao do ensino. Além disso, os resultados
podem servir como referéncia para futuras pesquisas, orientando a ado¢ao de melhores praticas,
a mitigacao de desafios e a busca por novas solugdes tecnologicas que aprimorem a experiéncia
educacional. Assim, o estudo ndo apenas apresenta uma solugao pratica, mas também fomenta

a discussao académica e tecnoldgica sobre o uso da Inteligéncia Artificial no ensino moderno.

1.6. Estrutura do Trabalho

Este estudo adota a metodologia de Design Science Research, realizando um estudo de
caso aplicado a plataforma AEB Escola, da Agéncia Espacial Brasileira. O desenvolvimento do
chatbot educacional segue um processo estruturado que inclui analise das limitagdes ¢ dos
desafios enfrentados pelas plataformas de ensino online, revisdo de casos de sucesso e
implementagao pratica do chatbot, com testes conduzidos em um ambiente real de aplicagdo. O
uso de Design Science Research assegura que este trabalho ndo seja apenas tedrico, mas que
oferega uma contribuigdo pratica, com implicac¢des diretas para o campo da educagdo online.

Dessa forma, o trabalho busca construir um chatbot que ndo s6 contribua para a
educacdo online, mas que também promova uma compreensdo aprofundada do papel e do
potencial da IA Generativa em plataformas educacionais. Ao final, espera-se que os resultados
deste estudo ndo apenas validem a eficdcia do chatbot, mas que também oferecam um modelo
de desenvolvimento e aplicag¢do para futuros projetos que busquem explorar o potencial da IA

para transformar o aprendizado online.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Fundamentos da Inteligéncia Artificial Generativa

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) representa um avango significativo no campo
da inteligéncia artificial, caracterizando-se por sua capacidade de criar conteudo a partir de
padrdes aprendidos, indo além das simples respostas predefinidas ou da execucdo de tarefas
programadas. Diferente de outros modelos de IA, como os baseados em regras fixas ou
predi¢des baseadas em grandes volumes de dados, a A generativa utiliza arquiteturas de redes
neurais profundas e transformadores, como o GPT (Generative Pre-trained Transformer), para
gerar textos, imagens, € at¢ mesmo interagoes, de forma criativa e altamente personalizada
(HESSEL; LEMES, 2023). No contexto educacional, essa tecnologia oferece uma aplicacao
extremamente promissora, especialmente no desenvolvimento de chatbots e ferramentas
interativas que simulam o comportamento humano, proporcionando respostas e feedbacks
instantaneos e adequados ao nivel de aprendizado de cada estudante (ALMEIDA; COSTA,
2023). Ao contrario dos sistemas tradicionais de IA, que tendem a ser mais estaticos e
previsiveis, a IAG ¢ dinamica e flexivel, possibilitando a personalizagdo do ensino em tempo
real, com base nas necessidades e dificuldades especificas dos alunos. Essa capacidade de gerar
conteudos personalizados e adaptativos ¢ essencial para o aprendizado autodirigido, permitindo
que cada estudante siga seu proprio ritmo, receba desafios e conteudos ajustados as suas
competéncias, e tenha uma experiéncia de ensino mais envolvente (ALVES, 2023). Portanto,
nesta secdo, serdo abordados os fundamentos da IA generativa, suas distingdes em relagdo a
outros modelos de IA, e como sua integragdo nas plataformas educacionais online pode
transformar a experiéncia de ensino, fornecendo suporte continuo e enriquecendo a interagao
aluno-maquina. Isso se alinha diretamente com a proposta deste trabalho, que visa explorar a
criacdo de um chatbot educacional inteligente, capaz de impulsionar o aprendizado por meio de

interacoes sofisticadas, intuitivas e altamente personalizadas.

2.2. Teorias de Personalizacio do Aprendizado

As teorias de personalizagdo do aprendizado emergem como uma resposta inovadora
aos desafios da educacao tradicional, propondo abordagens centradas no estudante e adaptadas
as suas necessidades individuais, ritmo, interesses e estilos de aprendizagem. Fundamentadas
em teorias educacionais como o construtivismo, de Piaget e Vygotsky, que enfatizam a

importancia do aprendizado ativo e da constru¢do do conhecimento, e complementadas pela
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teoria da autodeterminagdo, que valoriza a promog¢do da autonomia, competéncia e
pertencimento dos estudantes, essas abordagens visam potencializar o engajamento e a
eficiéncia do aprendizado. A personalizacao permite que o conteudo educacional seja ajustado
em tempo real, conforme o progresso e desempenho dos alunos, criando trajetérias de
aprendizado customizadas e alinhadas as suas habilidades e dificuldades (SA et al., 2023). No
contexto das plataformas educacionais online, essa personalizagao ¢ amplificada pelo uso de
algoritmos de inteligéncia artificial (IA), que analisam grandes volumes de dados para oferecer
conteudos, exercicios e avaliagdes sob medida, por meio de ferramentas como sistemas de
tutoria inteligentes e recursos adaptativos. A IA generativa, em particular, desempenha um papel
essencial ao ajustar dinamicamente o nivel de complexidade das interagdes, o estilo de
comunicagdo e o conteido de acordo com o perfil e comportamento do aluno, criando um
ambiente de aprendizado interativo e engajador que simula o papel de um tutor humano
(FREIRES, 2023). Esse processo também ¢ influenciado pelas teorias de inteligéncias
multiplas, de Howard Gardner, que sugerem que uma Unica abordagem de ensino nao ¢
suficiente para alcangar o potencial de todos os estudantes, refor¢ando a importancia de
metodologias diversificadas (GARDNER, 1995). No entanto, o sucesso das estratégias de
personalizagdo depende de uma implementacao cuidadosa que equilibre a autonomia dos alunos
com a orientacdo pedagdgica, além de abordar questdes éticas, como o viés algoritmico e a
privacidade dos dados. Portanto, as teorias de personalizagdao do aprendizado, ao aliarem
educagdo e tecnologia, configuram-se como uma darea promissora, especialmente em
plataformas de ensino online, oferecendo solugdes poderosas para criar uma educagdo mais

equitativa, eficaz e centrada no estudante (BARBOSA et al., 2024).

2.3. Interacdo Humano-Computador em Plataformas Educacionais

A Interagdo Humano-Computador (HCI) desempenha um papel central no sucesso das
plataformas educacionais, especialmente no que se refere a interface e ao funcionamento de
chatbots baseados em Inteligéncia Artificial (IA) generativa. A HCI, embasada em teorias de
usabilidade e affordance, visa garantir que a interface com a qual os estudantes interagem seja
intuitiva, responsiva e eficiente, promovendo uma experiéncia de uso fluida e acessivel
(SOARES, 2019). No contexto educacional, essas teorias sdo aplicadas para otimizar o design
das interfaces dos chatbots, permitindo que eles simulem o comportamento de um tutor
humano, oferecendo respostas naturais, personalizadas e adaptadas ao contexto de cada

interagdo. A usabilidade aqui se refere a capacidade de o sistema ser utilizado com facilidade,
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sem que os estudantes enfrentem barreiras tecnologicas ou cognitivas que atrapalhem o
aprendizado (NIELSEN, 1994). Enquanto a affordance descreve como as propriedades da
interface sinalizam de forma clara suas funcionalidades, facilitando a navegacao e a interagao.
Ao projetar chatbots educacionais com base nesses principios, o objetivo ¢ ndo apenas fornecer
respostas diretas, mas também promover uma interacdo ativa que possa ajustar-se
dinamicamente as necessidades individuais dos alunos. Isso inclui a capacidade de adaptar o
nivel de complexidade das explicagdes, fornecer feedback em tempo real € manter a motivagao
dos estudantes por meio de uma comunica¢do empatica e responsiva (PEREIRA; DARIN;
SILVEIRA, 2024). A proposta deste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), portanto, explora
como essa interagdo humano-computador pode ser aprimorada para aumentar a eficiéncia do
aprendizado online, com énfase em como a IA generativa pode transformar a dinamica
educacional, promovendo um aprendizado mais interativo, personalizado e eficaz, mesmo em
ambientes digitais onde a presenca do professor ¢ limitada. Assim, a HCI em plataformas
educacionais revela-se essencial para a criacdo de experiéncias que favorecem tanto o
envolvimento quanto a autonomia dos alunos, promovendo uma integracado harmoniosa entre

tecnologia e pedagogia.

2.4. 1A na Educacido Online

A Inteligéncia Artificial (IA) estd remodelando o setor educacional, especialmente nas
plataformas de ensino online, ao trazer novas formas de personaliza¢do, interagdo e
automatizacdo para o processo de ensino-aprendizagem. Ao integrar IA, as plataformas
educacionais ganham a capacidade de ajustar conteudos, ritmos e metodologias conforme as
necessidades e caracteristicas de cada aluno, promovendo uma experiéncia de aprendizado mais
eficiente e envolvente (FIGUEIREDO et al., 2023). Além disso, a [A permite a automatizagao
de tarefas administrativas, liberando tempo para que professores e gestores possam focar em
atividades pedagogicas e no acompanhamento mais individualizado dos alunos. Contudo, essa
integragao de IA na educacdo online ndo estd isenta de desafios e oferece oportunidades
significativas. A seguir, exploram-se as duas dimensdes — desafios e oportunidades — que

acompanham o uso de IA em plataformas educacionais (MACHADO, 2021).

2.4.1. Desafios da IA na Educac¢ao Online

Embora a IA generativa ofereca avangos significativos para a educagdo online, sua

implementag¢do apresenta desafios que precisam ser cuidadosamente analisados. Um dos
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principais obstaculos esté relacionado a privacidade e seguranca dos dados (BARBOSA et al.,
2024). Os sistemas de IA dependem da coleta e processamento de grandes volumes de
informacodes dos estudantes para personalizar o aprendizado, o que levanta preocupagdes sobre
protecdo de dados e conformidade com regulamentagdes como o Regulamento Geral de
Protecdo de Dados (GDPR) e a Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD) no Brasil
(GONSALES; AMIEL, 2020). Garantir que a personalizacdo ocorra sem comprometer a
privacidade dos alunos ¢ um desafio constante para institui¢des educacionais que adotam essa
tecnologia.

Outro problema relevante ¢ o viés algoritmico, que pode influenciar a qualidade e
equidade das interagdes. Se os modelos forem treinados com dados enviesados, ha o risco de
que reforcem desigualdades ja existentes, favorecendo certos grupos de estudantes em
detrimento de outros. Como os grandes modelos de IA sdo frequentemente desenvolvidos a
partir de conjuntos de dados predominantemente em inglés e ocidentais, suas respostas podem
ndo refletir adequadamente a diversidade cultural e educacional de diferentes contextos
(BARROS, 2024). A falta de representatividade pode comprometer a aplicabilidade da
tecnologia em ambientes educacionais especificos, exigindo adaptacdes para garantir que o
aprendizado seja acessivel e inclusivo.

Além disso, um dos desafios centrais da ado¢do de IA na educagdo é o risco da
desumanizagao do ensino. Embora a personalizagdo oferecida pelos chatbots possa aprimorar a
experiéncia dos alunos, a substitui¢do da interagdo com professores por sistemas automatizados
pode comprometer o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, criatividade e
colaboragdo (BARROS, 2024). A relagdo professor-aluno ¢ fundamental para o aprendizado,
pois permite a troca de ideias, a contextualizacdo do conhecimento e o suporte emocional
necessario para a jornada educacional. Dependendo exclusivamente da IA para fornecer
respostas e orientacdes, o ensino pode se tornar excessivamente mecanizado, limitando a
formacao integral dos estudantes e reduzindo oportunidades de discussdes mais profundas.

Outro desafio na aplicagdo da IA generativa na educagdo ¢ o fendmeno da alucinagao
dos modelos, que ocorre quando a IA gera informagdes imprecisas ou ficticias. Como esses
sistemas nao recuperam dados de uma base fixa, mas preveem a sequéncia mais provavel de
palavras, podem fornecer respostas erradas de forma convincente, afetando a confiabilidade da
tecnologia no ensino (LEMOS, 2024).

Lemos (2024) destaca que essas alucinagdes resultam de falhas internas do modelo e
podem gerar perturbagdes na comunicagdo, afetando a transmissdo e validagdo do

conhecimento. Além disso, a dificuldade de rastrear a origem dessas falhas aumenta a
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complexidade do problema, tornando essencial a ado¢do de estratégias para minimizar seus
impactos. O autor sugere que a supervisdo humana, combinada com o ajuste fino dos modelos
e a validagdo cruzada, pode reduzir a incidéncia de erros e garantir um uso mais seguro da IA.

Além das alucinagdes, outro desafio ¢ a desatualizacao das informagdes fornecidas pelos
modelos de IA. Como esses sistemas sdo treinados até um determinado momento, seu
conhecimento pode se tornar obsoleto em areas de rapida evolugdo, como ciéncia, tecnologia e
legislacao (BARBOSA et al., 2024). Um chatbot educacional que nao esteja conectado a bases
de dados atualizadas pode fornecer respostas descontextualizadas ou desatualizadas,
comprometendo a qualidade do aprendizado. Para mitigar esse problema, a integragdo com
repositorios de conhecimento dindmicos e a transparéncia sobre a data de treinamento do
modelo sdo solugdes vidveis, permitindo que os usuarios sejam informados sobre possiveis
limitagdes na atualizagao do contetdo.

Diante desses desafios, fica evidente que a adogdo de IA generativa na educacdo exige
uma abordagem criteriosa. A personalizacdo e eficiéncia oferecidas por essa tecnologia devem
ser equilibradas com mecanismos de controle que minimizem riscos como Vviés algoritmico,
alucinagdes, desatualizagao de informacgdes e desumanizagao do ensino. O desenvolvimento de
politicas de validagdo, supervisao docente e aprimoramento continuo dos modelos ¢ essencial
para que a IA generativa seja utilizada de forma responsavel, garantindo que seu impacto seja

positivo e alinhado as necessidades dos estudantes.

2.4.2. Oportunidades da IA na Educacido Online

Apesar dos desafios, as oportunidades oferecidas pela IA na educag¢do online sdo
imensas e promissoras. A maior vantagem da IA ¢ sua capacidade de personalizar o aprendizado
de forma profunda e eficiente. Ao analisar o desempenho individual de cada aluno, a 1A pode
ajustar dinamicamente o contetido, o ritmo de ensino e o nivel de dificuldade, proporcionando
uma experiéncia de aprendizado verdadeiramente personalizada e adaptativa. Esse nivel de
personalizacdo nao apenas melhora os resultados académicos, mas também aumenta o
engajamento dos alunos, j& que eles recebem materiais e instru¢des adequados ao seu nivel e
estilo de aprendizagem, mantendo-os motivados e envolvidos no processo educacional
(ALBUQUERQUE; ABREU; LIMA, 2024).

Além disso, a automatizagdo de tarefas repetitivas e administrativas que a [A oferece ¢
uma oportunidade significativa para liberar recursos dentro das institui¢des educacionais

(MACHADO, 2021). Ao automatizar processos como correcdo de tarefas, organizacdo de
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calendarios ¢ monitoramento de progresso, a IA permite que professores ¢ administradores
concentrem suas energias em atividades mais significativas, como o desenvolvimento de
estratégias pedagogicas inovadoras € o acompanhamento mais proximo e personalizado dos
alunos. A TA também pode oferecer feedback imediato, auxiliando tanto os alunos quanto os
educadores na tomada de decisdes rapidas e assertivas durante o processo de aprendizagem
(BARBOSA, 2023).

Outro beneficio ¢ a expansao do acesso a educagdo, especialmente para alunos de
regides remotas ou aqueles que necessitam de maior flexibilidade em seus horarios. A TA, por
meio de salas de aula virtuais inteligentes e tutores automatizados, pode proporcionar suporte
continuo e personalizado, permitindo que estudantes com diferentes necessidades e limitagdes
tenham acesso a uma educagao de qualidade, independentemente de sua localizagdo geografica.
Essa acessibilidade também pode ajudar a promover uma educag¢do mais equitativa, onde
barreiras fisicas e socioecondmicas sdao minimizadas gracas ao uso da tecnologia
(ALBUQUERQUE; ABREU; LIMA, 2024).

Em suma, a IA na educagdo online representa um cendrio de dupla face, com desafios
importantes que precisam ser enfrentados para garantir a seguranca, a equidade e a
personalizagdo do ensino, a0 mesmo tempo que abre portas para inovagdes significativas que
podem transformar a educagdo. Com uma implementacdo cuidadosa e €tica, as instituicdes
podem aproveitar ao maximo as oportunidades oferecidas pela IA revolucionando o ensino
online e proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais eficiente, acessivel e adaptativa

para uma gama mais ampla de estudantes.

2.5. Inteligéncia Artificial e o Ensino a Distincia

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) no Ensino a Distancia (EaD), especialmente
sob a perspectiva de teorias construtivistas de aprendizado, representa uma transformagao
significativa na forma como o conhecimento € transmitido e absorvido em ambientes digitais.
O construtivismo, que enfatiza o papel ativo do aluno na construgao do préprio conhecimento,
encontra na IA uma aliada poderosa, capaz de recriar a interagdo dinamica e personalizada tipica
de uma sala de aula fisica (CARDOSO, 2023). Através de A generativa, ¢ possivel desenvolver
chatbots personalizados que simulam interagdes humanas em tempo real, oferecendo suporte
continuo aos estudantes. Esses chatbots atuam como assistentes virtuais, ajustando suas
respostas com base no perfil do aluno, fornecendo feedback imediato e adaptando o contetido

e o ritmo de aprendizado conforme a necessidade individual (BARBOSA, 2023). Dessa forma,
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a IA pode romper com a rigidez tradicional das plataformas de ensino online, que
frequentemente se limitam a uma abordagem estatica e padronizada. Ao trazer mais
flexibilidade e adaptabilidade, a IA permite que o ensino a distancia se torne mais centrado no
aluno, promovendo um ambiente de aprendizado interativo e responsivo, onde os estudantes
podem tirar dividas a qualquer momento e ajustar suas jornadas de aprendizado de acordo com
seu progresso e preferéncias (MELO, 2019). Este topico € central para a proposta deste Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC), ao demonstrar como a A, especialmente a IA generativa, pode
criar experiéncias de aprendizado mais humanizadas e eficazes, aproximando a educagdo online
da riqueza de interagdes e personalizagdes tipicas do ensino presencial, mas com o beneficio

adicional da flexibilidade e acessibilidade oferecidas pelo formato digital.

2.6. Modelos de Engajamento no Aprendizado

Os modelos de engajamento no aprendizado oferecem uma estrutura tedrica essencial
para compreender como os fatores cognitivos, emocionais € comportamentais contribuem para
o sucesso educacional, especialmente em ambientes digitais. O Modelo de Engajamento
Académico, amplamente utilizado, postula que o engajamento ¢ um fendmeno multifacetado
que envolve a interacdo ativa dos estudantes com o contetido, colegas e instrutores, sendo
influenciado por trés dimensdes principais: o engajamento cognitivo, que se refere ao esforgo
mental e ao processamento profundo de informacdes; o engajamento emocional, que estd
relacionado aos sentimentos de pertencimento, interesse € motiva¢do; € o engajamento
comportamental, que diz respeito a participagdo ativa nas atividades de aprendizado, como
completar tarefas e colaborar em discussdes (IRALA; ORTEGA, 2024). No contexto das
plataformas educacionais online, a Inteligéncia Artificial (IA) generativa tem o potencial de
impactar positivamente essas dimensdes, oferecendo uma experiéncia mais personalizada e
adaptada as necessidades de cada aluno. Através de chatbots inteligentes, como o proposto neste
TCC, as interagdes podem ser moldadas para fornecer feedback continuo e adaptativo,
ajustando-se ao progresso individual e promovendo uma comunicac¢do que simule o suporte de
um tutor humano. Essa personalizagdo ndo apenas aumenta o engajamento cognitivo, ao
oferecer desafios adequados ao nivel de cada aluno, mas também estimula o engajamento
emocional, criando uma sensa¢ao de acompanhamento constante e suporte, o que pode elevar
a motivagdo e o senso de pertencimento. O engajamento comportamental também ¢ incentivado
pela capacidade da IA de monitorar e incentivar a participagdo regular, fornecendo lembretes,

sugestdes e ajustando as atividades conforme necessario. Dessa forma, o chatbot proposto atua
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como uma ferramenta poderosa para amplificar o engajamento dos estudantes, contribuindo
para um ambiente de aprendizado mais interativo, dindmico e eficaz, alinhado com as teorias

de engajamento no aprendizado.

2.7. Ktica no Uso de IA na Educaciio

A ética no uso de Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo ¢ um topico crucial para
garantir que a tecnologia seja aplicada de maneira responsavel e alinhada aos principios
pedagdgicos fundamentais. Nesta ultima se¢ao do referencial tedrico, abordam-se trés aspectos
principais: a privacidade dos dados, a transparéncia dos algoritmos e a responsabilidade de
assegurar que a IA complemente, e ndo substitua, o papel ativo do estudante no processo de
aprendizado. A privacidade de dados ¢ especialmente sensivel, pois plataformas educacionais
que utilizam IA geram grandes volumes de informacdes sobre os estudantes, exigindo que as
institui¢cdes adotem politicas rigorosas de protecdo e uso responsavel desses dados (BARBOSA
et al., 2024). A transparéncia algoritmica também ¢ essencial, uma vez que o funcionamento
dos modelos de IA deve ser compreendido tanto pelos educadores quanto pelos alunos, de forma
a evitar vieses e garantir a equidade no acesso ao aprendizado (FERNANDES et al., 2024).
Outro ponto central ¢ garantir que a IA, particularmente quando empregada em chatbots
generativos, sirva como uma ferramenta de apoio que promova a autonomia dos estudantes em
vez de comprometer sua capacidade critica e participativa (CORDOVA, 2023). A 1A deve ser
utilizada para ampliar as oportunidades de aprendizado, oferecendo suporte personalizado e
eficaz, mas sem criar uma dependéncia que substitua a interagdo humana essencial no processo
educacional. Ao discutir esses pontos, ¢ possivel assegurar que a adog¢ao da IA na educacao
ocorra de forma ética e sustentavel, considerando ndo apenas os impactos imediatos, mas
também as implicagdes de longo prazo sobre a autonomia dos estudantes, sua capacidade de
desenvolver habilidades criticas, e as consequéncias sociais e educativas mais amplas. Portanto,
ao analisar o uso ético da IA em ambientes educacionais, ¢ fundamental garantir que a
tecnologia seja um complemento que enriqueca o aprendizado, mantendo o foco no

desenvolvimento humano e na justiga social.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipologia e descri¢cao geral dos métodos de pesquisa

3.1.1. Design Science Research (DSR).

A presente pesquisa adota a metodologia Design Science Research (DSR), reconhecida
por sua abordagem sistematica e rigorosa para a concepcao e desenvolvimento de artefatos.
Fundamentada em principios tedricos robustos, a DSR permite ao pesquisador ndo apenas
investigar desafios em diversas areas do conhecimento, mas também propor solu¢des concretas
e aplicaveis. Conforme Dresch, Lacerda e Cauchick-Miguel (2019), a DSR centra-se no
desenvolvimento de artefatos que englobam todas as criagdes humanas, destacando sua
relevancia para a ciéncia e a pratica. Perez, Moura ¢ Medola (2020) reforgam que esta
metodologia se baseia na premissa de que a ciéncia deve ser orientada a proposi¢ao, construcao
e validacdo de artefatos, criando uma ponte solida entre teoria e pratica.

Segundo Paulo Cauchick (apud GODINHO e MARINHO, 2023), os artefatos gerados
no contexto da DSR podem ser classificados em cinco categorias principais: constructos,
modelos, métodos, instanciacdes e design propositions. Essas categorias foram amplamente
discutidas por autores como March e Smith (1995) e Venable (2006). Constructos referem-se
aos conceitos utilizados para descrever problemas ou solugdes; modelos representam as
relagdes estruturais que permitem compreender ou simular realidades; métodos oferecem
diretrizes praticas para resolver problemas; instancia¢des validam os artefatos em contextos
reais; e design propositions sistematizam regras tecnoldgicas que fortalecem o arcabougo
teodrico.

A DSR ¢ amplamente reconhecida no campo das tecnologias da informagao por sua
eficacia em enfrentar problemas complexos e propor solu¢des inovadoras. Conforme Walls et
al. (1992, apud DRESCH, LACERDA e CAUCHICK-MIGUEL, 2019), essa metodologia ndo
apenas produz conhecimento sobre como projetar € implementar solugdes, mas também
contribui para o avango de disciplinas como ciéncia da computagao, administracdo e
engenharia. Essa dualidade ¢ fundamental para o desenvolvimento de sistemas avangados,
como chatbots generativos para plataformas de educagdo online, ao possibilitar uma
investigacdo estruturada sobre o impacto dessas tecnologias em contextos educacionais e

tecnologicos.
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Um aspecto distintivo da DSR ¢ sua capacidade de transcender a mera resolug¢do de
problemas praticos, gerando conhecimento tedrico ao testar e refinar artefatos em cenarios reais
(ENOBE et al., 2022). Assim, a DSR equilibra rigor académico e relevancia pratica, alinhando
a criagdo de solugdes inovadoras a constru¢cdo de novos paradigmas teoricos. Isso torna a
metodologia especialmente eficaz para pesquisas aplicadas, como no desenvolvimento de
plataformas educacionais inteligentes que utilizam inteligéncia artificial generativa para
personalizar a experiéncia de aprendizado.

O processo de pesquisa na DSR ¢ estruturado em cinco etapas sequenciais e iterativas,
que fornecem ao pesquisador uma estrutura clara desde a concepgao inicial até a avaliagdo e
refinamento do artefato. As etapas incluem a identificacao do problema, o desenvolvimento da
solucao, a demonstracao, a avaliagao e a comunicacao dos resultados. Essa iteratividade permite
que o artefato seja constantemente aprimorado com base no feedback dos usudrios e nos
resultados das avaliagdes. Assim, a DSR fomenta um ciclo continuo de aprendizado e inovagao.

Abaixo, a o Quadro 1 apresenta uma sintese dos tipos de artefatos definidos pelo

paradigma da DSR, destacando sua aplicagdo e contribuigdo teorica:

Quadro 1 — Tipos de Artefatos

TIPO DE ARTEFATO DEFINICAO

Conceitos e/ou vocabularios utilizados para descrever
Constructo . . ~
problemas ou especificar as respectivas solucdes
Conjunto de elementos e relacdes que representam a estrutura
Modelo .
geral da realidade.
, Conjunto de diretrizes ou processos para resolver problemas
Método .. .
ou executar atividades especificas
.~ Implementagdo do(s) artefato (s) em seu ambiente real,
Instanciacao . . . 25
evidenciando a viabilidade e eficacia dos artefatos.
. . Regras ou diretrizes tecnoldgicas ou de projeto, consideradas
Design Proposition A L . .
contribuigdes tedricas da Design Science.

Fonte: Adaptado de Metodologia Cientifica para Engenharia (CAUCHICK, Paulo, 2019) e Design Science Research: Método
de Pesquisa para Avanco da Ciéncia e Tecnologia (DRESCH, A. et al, 2015)

3.2. Caracterizacio e descricao dos instrumentos de Pesquisa

A Design Science Research (DSR) ¢ uma metodologia amplamente reconhecida por
seus dois objetivos fundamentais: a criagdo de solugdes praticas (artefatos) para problemas
especificos e a geragdo de conhecimento novo, tanto no ambito técnico quanto cientifico

(PIMENTEL, 2020). Essa abordagem metodoldgica tem sido amplamente aplicada em
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diferentes campos académicos e disciplinas, destacando-se pela sua capacidade de integrar
relevancia pratica e rigor cientifico.

Embora existam variagdes na estrutura metodologica da DSR, a abordagem baseada em
cinco etapas, amplamente defendida por Takeda et al. (1990) e Lacerda et al. (2013), sera
utilizada neste trabalho. As cinco etapas incluem Conscientizagdo, Sugestao, Desenvolvimento,
Avaliacao e Conclusao. Cada etapa desempenha um papel essencial na condugdo da pesquisa,
garantindo que as solu¢des propostas ndo apenas resolvam problemas praticos, mas também
avancem o conhecimento académico. Além disso, o processo de pesquisa na DSR ¢ sequencial
e iterativo, fornecendo uma estrutura clara desde a concepcdo inicial até a avaliacdo e
refinamento do artefato. Essa caracteristica iterativa permite que o artefato seja continuamente
aprimorado com base no feedback dos usudrios e nos resultados das avaliagdes, promovendo
um ciclo continuo de aprendizado e inovagdo. Hevner et al. (2004) destacam que o ciclo central
de design na DSR "itera entre as atividades centrais de construcdo e avaliagcdo dos artefatos e
processos de design da pesquisa”, ressaltando a importancia da iteragdo para o aprimoramento
continuo dos artefatos desenvolvidos. Essa abordagem assegura que o artefato final nao apenas
resolva o problema identificado, mas também se adapte e melhore continuamente, incorporando
insights obtidos durante todo o processo de pesquisa. A escolha dessa abordagem reflete sua
clareza e eficacia para atingir os objetivos deste estudo, sendo descrita no Quadro 2, que

apresenta uma visao geral das etapas, seguida por um detalhamento individual de cada uma.

Quadro 2 — As 5 Etapas da Design Science Research com Iteracdo ¢ Refinamento

DESCRICAO ITERACAO E REFINAMENTO

L . Reavaliacdo com base em feedback
Conscientizacio Defini¢do do problema .
posterior
‘ . . . Ajustes baseados em feedback do
Sugestao Proposic¢ao de solugdes .
desenvolvimento
‘_ . Refinamentos continuos durante os
Desenvolvimento Construgao do artefato
testes
‘_ . Testes de eficicia e Resultados da avaliagdo orientam
Avaliacao . . .
eficiéncia ajustes e melhorias no artefato
‘ . Formalizacdo e comunicagio | Descobertas iniciam novos ciclos de
Conclusao .
de resultados pesquisa

Fonte: Elaboracdo propria, baseada em Takeda et al. (1990), Lacerda et al. (2013) e Hevner et al. (2004).
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I. Conscientizaciao

A etapa de conscientizacdo na Design Science Research (DSR) ¢ dedicada ao
entendimento e definicdo clara do problema a ser investigado (LACERDA, 2013, apud
ROMME, 2003). Essencial no processo de DSR, esta fase permite aos pesquisadores explorar
profundamente o problema, analisando como o contexto externo interage com os artefatos
propostos e identificando as nuances que influenciam essas interacdes.

No contexto desta pesquisa, o foco recai sobre a implementacdo e eficicia das
ferramentas de IA generativa no ambiente da educacdo online. O artefato em estudo ¢ um
sistema de chatbot inteligente, projetado para personalizar e melhorar a experiéncia de
aprendizado. A questdo central ¢ compreender como a IA generativa pode ser aplicada para
simular a interagao humana de forma eficaz, proporcionando suporte educacional que nao so6
atende, mas também antecipa as necessidades dos alunos. O objetivo ¢ combinar a
personalizacdo e interatividade proporcionadas pela IA com a eficiéncia e escalabilidade
necessarias em plataformas educativas online, visando otimizar o aprendizado enquanto se

mantém a qualidade e a confiabilidade do conteudo educacional.

II.  Sugestio

A etapa de sugestio no Design Science Research (DSR) tem como objetivo a formulacao
de uma solucao para o problema identificado, baseada nas observagdes feitas durante a fase de
conscientizacdo (MANSON, 2006). Neste estudo, a proposta consiste na implementagdo de um
chatbot baseado em IA generativa para auxiliar na personalizacdo da experiéncia de
aprendizado em ambientes educacionais online. A escolha por um chatbot se deve a sua
capacidade de processar linguagem natural e oferecer respostas contextualizadas, contribuindo
para a interatividade das plataformas educacionais.

O chatbot serd desenvolvido a partir de um modelo de IA generativa previamente
treinado, adaptado para responder a perguntas relacionadas ao conteudo educacional
disponibilizado na plataforma AEB Escola. Sua implementacao serd orientada por principios
de aprendizado adaptativo, buscando oferecer suporte imediato com base no material didatico
fornecido. Para avaliar sua eficdcia, serdo conduzidos testes que permitirdo verificar a precisao
e o tempo das respostas.

Além disso, ajustes no funcionamento do chatbot poderdo ser realizados ao longo do

desenvolvimento, com base nos resultados obtidos nos testes iniciais. Esse processo iterativo
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garantira que a ferramenta atenda aos objetivos propostos, alinhando-se as necessidades da
plataforma educacional e dos alunos. Dessa forma, a pesquisa pretende demonstrar a viabilidade
da aplicacao de IA generativa no suporte ao aprendizado online, sem substituir o papel dos
professores, mas complementando a experiéncia educacional por meio da automatizacdo de

interagcdes (PIMENTEL, 2020).

III. Desenvolvimento

A fase de desenvolvimento no Design Science Research (DSR) ¢ dedicada a construcao
e estruturagdo efetiva do artefato, que pode se manifestar de varias formas, como protétipos,
software, ou sistemas de analise de dados, todos projetados para abordar de maneira pratica e
eficiente o problema identificado (LACERDA, 2013, apud SIMON, 1996, MANSON, 2006).
Este processo ¢ essencial para transformar as teorias e conceitos delineados nas etapas
anteriores em solugdes tangiveis e operacionais.

Neste estudo especifico, o foco do desenvolvimento reside na criacdo de um sistema de
IA generativa ajustado para personalizar a interagcdo ¢ o conteudo educacional em plataformas
online. Durante esta fase, serdo conduzidos testes extensivos para avaliar a capacidade do
sistema de simular a interagdo humana de maneira eficaz, adaptando-se as variadas demandas
pedagogicas. Este processo incluird a configuragdo do sistema para que possa entender e
responder a complexidades pedagogicas e nuances no material de ensino.

Para melhorar a precisdo e o desempenho da ferramenta, serdo usadas técnicas
avancadas de engenharia de prompts, ou prompt engineering, que ajudam a tornar as respostas
da IA mais precisas e uteis. Basicamente, isso envolve criar e ajustar cuidadosamente as
perguntas ou comandos dados a IA, para garantir que ela entenda e responda de forma mais
eficiente. Esse processo ¢ feito por meio de vérias tentativas e ajustes, o que ajuda a ferramenta
a aprender e melhorar com o tempo. Assim, a ferramenta ndo apenas se torna mais precisa, mas
também garante que as respostas estejam alinhadas com os objetivos de ensino, tornando a

solucao nao apenas funcional, mas também pedagogicamente valida.

IV. Avaliacao

Durante a etapa de avaliacdo, serd realizada uma analise detalhada dos resultados
gerados pelo artefato, com o objetivo de verificar sua eficacia na resolugdo do problema

definido. Conforme descrito por Lacerda (2013), essa andlise serd baseada em métricas
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especificas que permitem mensurar o desempenho do sistema e avaliar a efetividade das
solugdes propostas. As métricas adotadas para essa avaliagao serdo a taxa de precisao, o tempo
de resposta e a estabilidade operacional. A precisdo serd medida de forma comparativa com o
material fornecido, um documento PDF que resume, segmenta e estrutura o contetido das aulas
do curso. Essa comparagdo garantira que as respostas geradas pela solucdo de IA sejam
consistentes e alinhadas ao conteudo educacional proposto. Ja o tempo das respostas sera
monitorado para avaliar a agilidade do sistema em fornecer as informacgdes solicitadas. A
estabilidade operacional seré avaliada pelo bom funcionamento continuo do chatbot, sem falhas
ou interrupgdes significativas. A analise ndo se limitara a identificar os pontos positivos, mas
também buscara reconhecer areas que nao atenderam as expectativas, criando uma base para
ajustes necessarios.

Esse processo de avaliagdo serd essencial para determinar se os objetivos gerais e
especificos, previamente estabelecidos, foram de fato alcancados. A atengdo sera especialmente
voltada para a qualidade e confiabilidade dos contetidos educacionais gerados pela IA,
assegurando que estes cumpram os padrdes pedagdgicos exigidos. Assim, a avaliagdo nao so
confirmara a adequacao do artefato em termos de conteudo educacional, mas também validara
a robustez da tecnologia em proporcionar uma experiéncia de aprendizado consistente e

eficiente.

V. Conclusao

A fase final, a conclusdo, ¢ dedicada a sintetizar e comunicar o processo completo de
pesquisa, conforme delineado por Dresch et al. (2015). Este passo crucial envolve resumir os
aprendizados fundamentais, os desafios enfrentados e os resultados alcangados ao longo do
estudo. A conclusao tem um papel vital ndo s6 na articulagao das descobertas para a comunidade
académica, mas também para os profissionais da area, proporcionando insights valiosos que
podem orientar futuras investigacdes e praticas.

Neste estagio, o foco ¢ ndo apenas refletir sobre o progresso feito, mas também em gerar
recomendacdes baseadas nas evidéncias coletadas, com o objetivo de inspirar e direcionar
pesquisas subsequentes. Assim, esta etapa renova o ciclo de Design Science Research,
incentivando a continua evolugdo e aperfeigoamento de solugdes e artefatos tecnolégicos. O
compromisso com a melhoria continua ¢ fundamental para assegurar que as futuras inovagdes
sejam ainda mais eficazes e alinhadas com as necessidades emergentes no campo da educagdo

online.
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3.3. Caracterizacdo da Organizacio

A Agéncia Espacial Brasileira (AEB), criada em 1994, ¢ uma autarquia federal
vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), cuja missdo central ¢ a
coordenacao e execucao da Politica Espacial Brasileira. Como principal 6rgao responsavel pelo
setor espacial no Brasil, a AEB desempenha um papel estratégico no desenvolvimento de
capacidades nacionais em ciéncia, tecnologia e inovagao, com vistas a promover o progresso
socioecondmico e tecnologico do pais. Sua atuagdo abrange desde a formulagdo de politicas e
programas espaciais até a articulacdo de parcerias internacionais € a promoc¢ao de iniciativas
que ampliem a participagdo brasileira no cenario global.

Entre os projetos educacionais da AEB, destaca-se o Programa AEB Escola, instituido
em 2004. Este programa foi concebido com o objetivo de aproximar o Programa Espacial
Brasileiro de estudantes de diversos niveis de ensino, desde a educagdo basica até o ensino
técnico e superior. A iniciativa reflete o compromisso da AEB em despertar nos jovens o
interesse por ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM), areas essenciais para o
desenvolvimento do setor espacial e da sociedade como um todo. Ao incentivar a formagao de
novas geragoes de profissionais capacitados, a AEB contribui diretamente para a ampliagdo da
base cientifica e tecnoldgica do Brasil.

O Programa AEB Escola se destaca pela diversidade e abrangéncia de suas agdes
educativas, que incluem a oferta de cursos, oficinas, palestras inspiradoras e a producdo de
materiais didaticos voltados para temas espaciais. Por meio dessas atividades, a agéncia busca
nao apenas transmitir conhecimento técnico, mas também instigar a curiosidade e o pensamento
critico dos estudantes, estimulando a criatividade ¢ a inovacdo. Uma das ferramentas mais
relevantes nesse contexto ¢ o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), uma plataforma digital
que disponibiliza recursos interativos para educadores e alunos. Este ambiente facilita o acesso
a contetido de alta qualidade sobre o espaco, promovendo uma experiéncia de aprendizado
enriquecedora e adaptada as demandas do mundo contemporaneo.

Através dessas iniciativas, a AEB reafirma seu compromisso com a formacdo de
cidaddos preparados para enfrentar os desafios do século XXI, ao mesmo tempo em que
contribui para a popularizacao da ciéncia e a valorizacao das carreiras tecnoldgicas. O Programa
AEB Escola, ao conectar o fascinante universo do espaco as salas de aula brasileiras, ndo apenas
promove a educagdo cientifica, mas também fortalece a percep¢ao da importancia do setor

espacial como motor do desenvolvimento nacional. Assim, a AEB se posiciona como um agente
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transformador, catalisando o engajamento de jovens talentos em um dos campos mais

promissores da ciéncia e tecnologia.

3.4. Populacio e Amostra

Este estudo foca na comunidade educacional associada ao Programa AEB Escola,
abrangendo um publico diversificado que inclui estudantes da educagdo basica, ensino técnico
e superior. Essa populagdo representa um grupo estratégico para a analise, dada a sua relagao
direta com os objetivos do programa, que busca promover a dissemina¢do do conhecimento
cientifico e tecnologico relacionado ao espago. O objetivo principal da pesquisa ¢ avaliar a
integracdo de um chatbot de IA generativa no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) da
AEB Escola Virtual, explorando como essa tecnologia pode enriquecer as funcionalidades
educacionais e ampliar o impacto do programa.

Para atingir esses objetivos, serd desenvolvido e implementado um chatbot de
inteligéncia artificial generativa, projetado especificamente para operar no contexto do AVA.
Este artefato digital tem como propoésito facilitar uma interagdo dinamica, responsiva e
personalizada com os usudrios, oferecendo suporte em tempo real para resolver dividas, atender
necessidades e promover uma experiéncia educacional mais eficiente. Além de melhorar a
funcionalidade pedagodgica, o sistema visa aumentar o engajamento dos usuarios com a
plataforma, ampliando sua atratividade e acessibilidade para diferentes segmentos da populagao
educacional.

O desenvolvimento do chatbot sera orientado por tecnologias avangadas, como
processamento de linguagem natural (NLP) e aprendizado de maquina (ML), que permitirdao ao
sistema compreender e responder de maneira eficaz as diversas demandas educacionais. Essa
abordagem tecnoldgica garante que o chatbot ndo apenas atenda a questdes praticas, mas
também estimule um ambiente de aprendizado mais interativo e envolvente. O foco estard em
maximizar o potencial do chatbot para disseminar conhecimentos sobre ciéncias e tecnologias
espaciais, a0 mesmo tempo em que desperta o interesse dos estudantes por esses temas
estratégicos.

A avaliagdo da implementagdo do chatbot serd baseada em métricas especificas e
objetivas, incluindo a taxa de precisdo e o tempo das respostas. A analise desses indicadores
permitird compreender de forma mais aprofundada o potencial da IA generativa em ambientes

educacionais e identificar areas para refinamento. Além disso, essa avaliacdo oferecera insights
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valiosos para o desenvolvimento de diretrizes aplicaveis a futuras implementacdes de
tecnologias educacionais inovadoras.

Com este estudo, espera-se contribuir significativamente para o avango da integracao de
IA na educacdo, fornecendo evidéncias concretas sobre como tecnologias emergentes podem
transformar plataformas educacionais em ferramentas mais eficazes e inclusivas. Os resultados
também tém o potencial de informar politicas e praticas voltadas a modernizagao da educagao
no Brasil, com énfase no fortalecimento do ensino cientifico e tecnologico. Por fim, a pesquisa
visa demonstrar como iniciativas como o Programa AEB Escola podem se beneficiar de

inovagdes tecnologicas para ampliar sua relevancia e impacto social.

3.5. Procedimento de Coleta de Dados

A fase de desenvolvimento do chatbot generativo para o Programa AEB Escola requer
a construcdo de uma base de dados robusta, abrangente e alinhada com as necessidades
educacionais do publico-alvo. Essa base serd alimentada principalmente pelo contetdo do curso
"Introducdao a Geopolitica Aeroespacial - 1* Turma/2024", proveniente das videoaulas, que
foram transcritas, resumidas e estruturadas em um documento PDF. Além disso, o acervo
incluird materiais diversificados, como textos, slides e outros contetudos educativos. O processo
de coleta e organizacao desses dados sera viabilizado pelo uso de tecnologias avancadas de
inteligéncia artificial generativa, como o plugin Video Summarizer e o Notebook LM do
Google, que desempenhardo um papel essencial na transformacao dos conteudos dispersos em
uma estrutura coesa e acessivel.

As tecnologias de IA generativa foram aplicadas para transcricdo das videoaulas e
extracdo automatizada das informagdes relevantes desses materiais. Esse processo permitiu a
conversdao do conteudo em formatos estruturados, otimizados para o treinamento do chatbot,
garantindo sua capacidade de fornecer respostas precisas e contextualizadas. A utilizagao dessas
ferramentas ndo apenas melhora a eficiéncia da coleta e organizacdo de dados, mas também
assegura a qualidade do conteido que servirda como base para as interagdes educativas
promovidas pela solu¢do, alinhando-o as necessidades pedagbgicas do curso.

A relevancia e a adequagao do contetido que alimentara o chatbot dependem de uma
selecdo criteriosa. Nesse sentido, seria enriquecedor a realizagdo de reunides colaborativas com
os educadores e a equipe de desenvolvimento da plataforma. Esses encontros teriam o objetivo
de discutir e validar os materiais a serem utilizados, alinhando-os as expectativas dos usudrios

e as necessidades pedagogicas especificas do programa. A participacao ativa dos educadores ¢



31

um aspecto crucial, pois eles possuem um entendimento profundo sobre o conteudo e o publico
atendido, contribuindo diretamente para a personalizagdo e relevancia das respostas do chatbot.

Essa abordagem colaborativa e iterativa na coleta de dados ¢ indispensavel para o
sucesso do projeto. Ao integrar os educadores e a equipe técnica no processo de curadoria dos
conteudos, assegura-se que o chatbot ndo apenas seja um recurso funcional, mas também uma
ferramenta pedagdgica de alta qualidade e impacto. Tal cuidado reflete 0 compromisso em criar
um ambiente de aprendizado virtual que enriquega a experiéncia dos estudantes e amplie as
possibilidades educacionais oferecidas pelo Programa AEB Escola. Dessa forma, a coleta de
dados ¢ mais do que uma etapa técnica; € um processo estratégico ¢ humano que fundamenta a

eficacia e a relevancia do chatbot como solu¢do inovadora no campo da educacao digital.

3.6. Analise de Dados

A analise de dados desempenhou um papel central neste projeto, permitindo avaliar a
eficacia do chatbot generativo como ferramenta educacional. O processo teve como foco a
comparagdo entre os resultados gerados pelo chatbot e os materiais educacionais
disponibilizados na plataforma AEB Escola. A avaliacao foi realizada manualmente, garantindo
uma verificacdo detalhada da capacidade do sistema em reproduzir e personalizar contetidos
educacionais, além de identificar possiveis lacunas e oportunidades de aprimoramento. Essa
metodologia foi essencial para compreender o desempenho inicial do chatbot e orientar ajustes
necessarios para otimizar sua funcionalidade.

Uma das principais métricas utilizadas na analise foi a taxa de precisdo, que verificou a
corregdo e relevancia das respostas fornecidas pelo chatbot em relagdo ao contetido base.
Durante os testes, cada resposta gerada foi comparada com as informacdes do curso "Introdugao
a Geopolitica Aeroespacial - 1? Turma/2024", garantindo que houvesse coeréncia e alinhamento
com os materiais oficiais. O tempo de resposta também foi analisado, permitindo avaliar a
agilidade do sistema na geracdo de respostas e sua adequacao para um ambiente educacional,
onde a fluidez das interagdes influencia diretamente a experiéncia do usuario. Além disso, a
estabilidade operacional foi mensurada para garantir que o chatbot funcionasse sem
interrupgdes ou falhas, verificando seu desempenho ao lidar com multiplas requisi¢oes
simultaneas e diferentes tipos de consultas.

A implementagdo do chatbot utilizou diversas ferramentas tecnoldgicas, sendo a

OpenAlI API a responsavel por fornecer acesso ao modelo de linguagem GPT para a geragdo de
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respostas. Essa API possibilita a integracdo de inteligéncia artificial em diferentes aplica¢des
e oferece suporte para o processamento de linguagem natural, permitindo que o chatbot
compreenda e responda as perguntas dos usudrios com alta precisdo. Para o desenvolvimento e
testes, foi utilizado o Google Colab, uma plataforma baseada em nuvem que possibilita a
execucdo de codigos em Python sem necessidade de configuracdes avancadas de hardware
local?. O Google Colab também facilitou a integragio com o Google Drive, garantindo acesso
centralizado e seguro aos arquivos utilizados no projeto.

Durante o desenvolvimento do chatbot, foram utilizadas técnicas de segmentagdo de
texto, incluindo a divisdo do conteudo educacional em unidades menores, conhecidas como
"chunks". O conceito de chunking refere-se a fragmentacdo de textos extensos em partes
menores € mais gerenciaveis, garantindo que a IA possa processar as informagdes de maneira
eficiente e contextualizada. Esse processo permite otimizar o desempenho do chatbot ao lidar
com consultas complexas, garantindo que as respostas sejam coerentes e alinhadas com o
material original. Além disso, a engenharia de prompts foi empregada para aprimorar a
interacao do chatbot com os usuarios, refinando as perguntas e instru¢des fornecidas ao modelo
de IA para maximizar a qualidade das respostas geradas.

A andlise iterativa dos dados foi fundamental para o aprimoramento continuo do chatbot,
possibilitando ajustes progressivos em sua base de conhecimento € no processamento das
informacgdes. O refinamento das respostas foi realizado a partir da avaliagao detalhada das
interagdes, permitindo que o chatbot se tornasse progressivamente mais eficiente e preciso na
assisténcia aos estudantes. Dessa forma, o processo de analise ndo apenas validou a eficacia do
chatbot, mas também forneceu diretrizes valiosas para futuras implementacdes de inteligéncia

artificial em ambientes educacionais.

! OpenAI API: https://openai.com/
2 Google Colab: https://colab.research.google.com/
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento do Chatbot Educacional

O desenvolvimento do projeto teve inicio ap6s inimeras conversas com o orientador e
colegas desenvolvedores da Coordenagdo de Tecnologia da Informagdo (CTI) da Agéncia
Espacial Brasileira (AEB), culminando em um esfor¢o colaborativo para criar um chatbot
baseado em Inteligéncia Artificial Generativa. Esse artefato foi concebido para atuar como um
suporte dindmico a plataforma educacional AEB Escola, com o objetivo de personalizar e
enriquecer a experiéncia de aprendizado dos estudantes. A escolha do curso "Introducdo a
Geopolitica Aeroespacial - 1* Turma/2024" como base proporcionou um conteudo relevante e
alinhado as metas educacionais do projeto, servindo como ponto de partida para a estruturagao
do chatbot.

O projeto foi inteiramente desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Python,
escolhida por sua versatilidade, simplicidade e ampla adogdo em projetos de aprendizado de
maquina e Inteligéncia Artificial. Python oferece suporte robusto a bibliotecas especializadas
para Processamento de Linguagem Natural (PLN), manipula¢do de dados e integragdo com
APIs, como as da OpenAl. Além disso, sua sintaxe acessivel facilita o desenvolvimento
colaborativo e a rapida prototipagem, tornando-a ideal para um ambiente académico e de
pesquisa como este.

O desenvolvimento foi norteado pela aplicagdo da metodologia Design Science
Research (DSR), que oferece uma estrutura robusta para pesquisas tecnoldgicas voltadas a
criacdo e avaliacdo de artefatos inovadores. Essa abordagem metodoldgica integrou rigor
académico e relevancia pratica, orientando cada etapa do projeto tanto para solucionar o
problema identificado quanto para gerar conhecimento aplicavel. A seguir, detalhamos como
cada fase da DSR foi aplicada, estabelecendo conexdes diretas com o desenvolvimento técnico

e pedagogico do chatbot.

4.1.1. Conscientizacao do Problema

A etapa de conscientizagdo do problema consistiu em identificar as principais limitagdes
da plataforma educacional AEB Escola no que tange ao suporte oferecido aos estudantes. Apos
discussdes com o orientador e profissionais da Coordenagdo de Tecnologia da Informagao (CTI)

da Agéncia Espacial Brasileira, constatou-se que os alunos enfrentavam desafios em acessar
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informagoes especificas e obter respostas rapidas para duvidas relacionadas ao contetido das
aulas.

Essa analise levou a formulagao do problema principal: a auséncia de uma ferramenta
dindmica e personalizada que pudesse auxiliar os estudantes na compreensao dos contetdos
educacionais da AEB Escola. Esse desafio foi ainda mais evidente ao se considerar que o
suporte direto de tutores humanos nem sempre era viavel, dada a escala da plataforma.

Com base nesses fatores, definiu-se o objetivo de criar um chatbot educacional que
pudesse atuar como tutor virtual, integrando tecnologias de Inteligéncia Artificial Generativa

para responder duvidas e orientar os alunos.

4.1.2. Sugestiao

A fase de sugestao visou propor uma solugdo viavel para o problema identificado. A
escolha por um chatbot baseado em GPT foi fundamentada em sua capacidade de processar
linguagem natural e oferecer respostas claras e contextualizadas. Essa decisdo foi reforgada
pelo fato de que o conteudo do curso "Introdugdo a Geopolitica Aeroespacial - 1* Turma/2024"
poderia ser utilizado como base de dados para alimentar o modelo, permitindo uma
implementag¢ao pratica e direcionada.

Para viabilizar a solu¢ao, foi estruturado um processo robusto de coleta, organizacao e
preparagao dos dados. As 11 videoaulas do curso foram transcritas utilizando o plugin video
summarizer, uma ferramenta integrada ao ChatGPT 4. Essa ferramenta permite tanto a geragao
de resumos automaticos, destacando os conceitos-chave abordados nos videos, quanto a
transcri¢do integral do conteudo, garantindo que nenhuma informacao relevante fosse perdida.
ApoOs a transcrigdo, o material passou por uma etapa de limpeza e formatagdo, na qual
duplicidades foram removidas, erros corrigidos e o conteudo foi reescrito e segmentado por
topicos resultando num documento de 29 péginas, facilitando sua organizagao e integragdo com
o chatbot.

Além disso, ferramentas como o Notebook LM do Google, utilizado para resumir e
sintetizar informacdes automaticamente, facilitaram a organizacdo e preparacdo do material.
Esse recurso foi essencial para transformar conteudos extensos em dados mais concisos e
gerenciaveis. Ja& o Google Drive desempenhou um papel central no armazenamento e gestao
dos arquivos PDF, permitindo o acesso centralizado, seguro e integrado ao ambiente de
desenvolvimento do chatbot. Essas ferramentas, combinadas, garantiram maior eficiéncia e

preparo técnico durante o projeto.



35

4.1.3. Desenvolvimento Técnico

O chatbot foi projetado para atuar como uma interface intuitiva entre o aluno e o
conteudo educacional. Ao utilizar o material previamente carregado, ele responde perguntas
com base nos textos transcritos, destacando os principais pontos de cada aula e direcionando os
usuarios para aprofundamentos especificos quando necessario. Além disso, o sistema busca
replicar a abordagem de um tutor humano, oferecendo explicagdes simplificadas e incentivando
0 engajamento continuo com o contetdo.

Entre os beneficios esperados, destacam-se: a reducdo de duvidas ndo respondidas
devido a falta de interagdo direta com professores, o aumento da autonomia do estudante e o
estimulo ao aprendizado autodirigido. O chatbot também visa ser uma ferramenta
complementar para refor¢ar o conteudo das aulas, promovendo maior retengdo € compreensao
por parte dos alunos.

A etapa de desenvolvimento envolveu a constru¢cdo do prototipo do chatbot em um
ambiente controlado. O projeto foi implementado no Google Colab®, uma plataforma online
que permite a execu¢do de codigos em Python diretamente no navegador, eliminando a
necessidade de configuragdes locais complexas. Essa escolha foi estratégica, pois o Colab
oferece suporte integrado a bibliotecas especificas para fungdes de extragdo, processamento e
geracao de respostas, além de facilitar o acesso a arquivos armazenados no Google Drive e a
integracao com a API da OpenAl.

Durante o desenvolvimento técnico, a abordagem iterativa desempenhou um papel
central. A cada ciclo de testes, foram identificados pontos de melhoria que levaram a otimizagao
do cddigo, reducao do tempo de resposta e maior precisdo nas interagoes. Por exemplo, os ciclos
de iteracdo permitiram o refinamento dos prompts utilizados pelo chatbot, garantindo maior
alinhamento entre as perguntas dos usudrios e as respostas geradas. Além disso, foram
realizadas melhorias progressivas no processamento de dados e no treinamento do modelo,
assegurando que o prototipo evoluisse de forma alinhada as demandas técnicas e pedagogicas.
Esse processo continuo de refinamento simplificou a integragao das funcionalidades e garantiu
que o chatbot atendesse aos objetivos propostos de maneira eficiente e escalavel.

O ambiente também possibilitou ajustes em tempo real no chatbot, simplificando o

processo iterativo de desenvolvimento e testes. O codigo foi estruturado para atender a trés

1.1. ® Link para acesso do projeto “Chatbot AEB escola / TCC - Isaque Davi”
no Google Colab:
https://colab.research.google.com/drive/1JaOveMIS4dPM6_CyVPqFBYQhD112ul7H?usp=sharing
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principais objetivos: coleta de dados, integracao com IA e interacdo com os usudrios, garantindo

uma abordagem eficiente e escaldvel para o desenvolvimento do prototipo.

I. Instalacio e Configuracao de Dependéncias

O primeiro passo foi garantir que todas as dependéncias necessarias fossem instaladas
ou atualizadas. Isso incluiu o uso de PyMuPDF para extracdo de texto de PDFs e da biblioteca

OpenAl para integragdo com o modelo GPT-40. Os comandos utilizados foram:

Figura 1- Instalagdo e Configuragdo de Dependéncias

Ipip uninstall fitz -y

Ipip install PyMuPDF openal
Ipip install --upgrade openail

Fonte: Elaboragédo propria

I1. Importacio das Bibliotecas Necessarias

Em seguida, foram importadas as bibliotecas essenciais para o funcionamento do
sistema. Isso incluiu ferramentas para manipulacdo de PDFs, integragdo com o Google Drive,

e comunicacao com a API da OpenAl.

Figura 2 - Importagdo das Bibliotecas Necessarias

om google.colab 1

openai

IPython.display
ipywidgets as
os

Fonte: Elaboracédo propria

I1I. Configuracio da API da OpenAl

A chave da API da OpenAl foi configurada como uma variavel de ambiente para garantir
seguranca e facilitar o acesso durante a execucao do codigo. A configuracgao foi feita utilizando

os seguintes comandos:

Figura 3 - Configuraciao da API da OpenAl

os . getenv( a
Fonte: Elaboragdo propria
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IV. Montagem do Google Drive

Para acessar os arquivos PDF que contém o conteudo educacional, o0 Google Drive foi

montado. Isso permitiu que o arquivo desejado fosse localizado e processado pelo chatbot.

Figura 4 - Montagem do Google Drive

drive.mount( "/

Fonte: Elaboracédo propria

V. Defini¢cio do Caminho do Arquivo PDF

O caminho do arquivo PDF contendo as transcri¢des resumidas foi definido para que
pudesse ser acessado e processado pelo sistema. A transcri¢do foi realizada a partir das
videoaulas do curso, utilizando plugins como o Video Summarizer do ChatGPT para converter
o0 4udio em texto. Apos a transcri¢do, os dados foram tratados, reescritos e estruturados para
garantir maior clareza e coeréncia no material final. O arquivo gerado possui um total de 29
paginas, organizadas de forma estruturada para facilitar a extragdo e segmenta¢ao do conteudo

pelo chatbot.

Figura 5 - Defini¢do do Caminho do Arquivo PDF

pdf_path /content/drive/My Drive/Aulas AEB - ESCOLA/Transcricdo resumida aulas aeb escola.pdf’

Fonte: Elaboragédo propria

VI. Funcio para Extracao de Texto do PDF

Foi desenvolvida uma fungdo para extrair o texto de arquivos PDF utilizando a
biblioteca PyMuPDF, uma ferramenta eficiente para ler e manipular documentos PDF. A fung¢ao
percorre cada pagina do arquivo, identificando e extraindo o texto contido em cada uma delas.
ApoOs a extragdo, os trechos de texto sdo combinados em uma unica sequéncia continua de
caracteres (string), facilitando o tratamento do contetido como um bloco unico. Isso otimiza o
processamento subsequente pelo chatbot, permitindo que ele manipule o texto de maneira mais

eficiente, conforme ilustrado na figura 6:
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Figura 6 - Fungdo para Extracdo de Texto do PDF

extract_text_from_pdf(pdf_path):

um arquive

doc = fitz.open(pdf path)
text = 7
for page in doc:

text += page.get text()
doc.close()
return text

pdf content = extract text_from pdf(pdf path)

Fonte: Elaboragédo propria

VIL.Estruturaciao do Contetido Extraido

O contetdo extraido do PDF foi dividido em partes menores para facilitar sua utilizagdo

no chatbot. A divisao foi feita por paragrafos.

Figura 7 - Estruturacdo do Conteudo Extraido

content_chunks = pdf_content.split("\n\n") D

Fonte: Elaboragdo propria

VIII. Definicio do Contexto do Chatbot

O contexto do chatbot foi configurado para garantir que suas respostas fossem didaticas,

precisas e baseadas no conteudo extraido do PDF. O contexto foi definido da seguinte forma:

Figura 8 - Defini¢ao do Contexto do Chatbot

Fonte: Elaboragédo propria

IX.Funcao para Geracao de Respostas

A principal funcao do chatbot utiliza 0 modelo GPT-40 para gerar respostas com base
no contexto definido e na pergunta do usudrio. O codigo seleciona os primeiros chunks do
conteudo extraido do PDF, dividindo o texto em pardgrafos e escolhendo até cinco deles para

compor o contexto da resposta. O niimero de chunks utilizados ¢ controlado pela variavel



39

chunk size, que define um limite maximo de cinco partes. Dessa forma, a resposta gerada ¢
baseada no segmento inicial do conteudo extraido, o que pode influenciar a precisdo das
informacgdes fornecidas pelo chatbot. Para aprimorar esse processo, futuras implementacdes
poderiam incluir um mecanismo de recuperac¢do mais avancado, capaz de ranquear e selecionar

os chunks mais relevantes para cada pergunta.

Figura 9 - Funcao para Geragao de Respostas

o chui ) 0
“\n".join(content_chunks[ :chunk

chatbot_context}
C ] s | ._content

i.chat.completions.create(

eturn response.choices[@].message.content
Exception =

3
i

Fonte: Elaboraéo propria
X.Interface do Usuario no Google Colab

Uma interface simples foi implementada para permitir que os usudrios interajam com o
chatbot diretamente no terminal do Google Colab. O input() foi utilizado para capturar

perguntas, € o print() para exibir as respostas.

Figura 10 - Interface do Usuario no Google Colab

response tbot_response(question, conmtent chunks)
print(f"Cha {responsel}"”)

Fonte: Elaboracéo propria
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4.1.4. Avaliacao

A avaliagdo do protdtipo do chatbot foi conduzida com uma abordagem detalhada e

técnica, buscando aferir sua eficacia e robustez sob diferentes aspectos. Trés métricas principais

nortearam essa analise:

Taxa de Precisdo: Representando o percentual de respostas que estavam alinhadas ao
contetdo do material base, essa métrica foi avaliada manualmente por meio da
comparagdo direta entre as respostas geradas e as informacgdes do curso "Introducdo a
Geopolitica Aeroespacial".

Tempo de Resposta: O tempo médio necessario para que o chatbot processasse e
fornecesse uma resposta foi avaliado como um indicador essencial de fluidez e
eficiéncia nas interagdes.

Estabilidade Operacional: Foram verificadas falhas ou erros durante a execucdo, com
énfase na andlise do desempenho em tarefas complexas, como a manipulagdo de

arquivos PDF e a geracdo de respostas coerentes pelo modelo GPT.

Os resultados da avaliacao foram satisfatorios, evidenciando que o chatbot apresentava

bom desempenho em cendrios mais simples e objetivos, atendendo as expectativas iniciais.

Foram também identificadas oportunidades de melhoria, como a amplia¢do da base de dados e

a adaptagdo para lidar com questdes mais complexas, que demandam respostas mais integradas

e refinadas. Esses resultados serdo detalhados posteriormente, proporcionando uma visao mais

aprofundada dos dados coletados e das implicagdes para o desenvolvimento do sistema.

Iteracio e Refinamento

Com base nas observagoes da avaliagdo e da demonstracdo, iniciou-se um ciclo de

iteracdo e refinamento, com foco na evolucdo continua do prototipo. As melhorias foram

guiadas por trés pilares principais:

II.

Refinamento dos Prompts: Reformulagdes foram realizadas nas mensagens enviadas
ao modelo GPT, visando otimizar a capacidade do sistema de compreender e responder
questdes complexas, garantindo maior profundidade nas respostas.

Expansiao da Base de Dados: A base de conhecimento foi enriquecida com novos

conteudos do curso e materiais complementares organizados em blocos tematicos. Essa
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expansao permitiu maior cobertura de topicos e aumento da precisdo na interagdo com
0S USUArios.

Otimizacao do Cédigo: Melhorias técnicas foram implementadas, reduzindo o tempo
de processamento e otimizando o uso de recursos computacionais, especialmente no

ambiente Google Colab.

Esse ciclo de iteracdo evidenciou o alinhamento entre o desempenho técnico e as

expectativas pedagdgicas. O refinamento continuo ndo apenas aumentou a estabilidade do

chatbot, como também aprimorou sua capacidade de fornecer respostas claras, relevantes e

adaptadas as demandas dos usudrios. Assim, o prototipo evoluiu para um sistema mais robusto,

capaz de oferecer uma experiéncia de interacao enriquecedora e funcional.

4.1.5. Conclusao e Proximos Passos

O desenvolvimento do chatbot encontra-se em estagio avangado, com um prototipo

funcional que ja demonstra potencial para transformar a experiéncia educacional na plataforma

AEB Escola. Os proximos passos incluem:

L.

II.

I1I.

Testes em Ambiente Real: Avaliacdo do chatbot com alunos da plataforma, utilizando
interacoes reais para validar sua eficacia em um contexto pratico.

Medicao de Impacto: Analise detalhada de como o chatbot contribui para a experiéncia
de aprendizado, considerando a satisfagdo dos usudrios e a eficacia das respostas.
Expansiao para Outros Cursos: Escalabilidade do sistema para atender a uma

variedade maior de cursos disponiveis na AEB Escola.

O desenvolvimento continuo seguird os principios da DSR, garantindo que o artefato

seja iterativamente aprimorado com base em feedbacks reais e avaliagdes rigorosas.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. Resultados

Os testes realizados com o chatbot desenvolvido neste estudo revelaram resultados
amplamente promissores, tanto em termos de capacidade de resposta quanto de interatividade,
evidenciando o impacto positivo da integragdo de tecnologias de inteligéncia artificial no
contexto educacional. Ao longo de 25 perguntas testadas, o chatbot foi capaz de oferecer
respostas corretas em todos os casos, resultando em uma taxa de precisao de 100%. O chatbot
apresentou informagdes relevantes relacionadas ao tema, demonstrando até mesmo um
comportamento criativo positivo que complementou a caréncia de informacdes no material do
curso. Esse aspecto ¢ particularmente valioso no contexto educacional, pois evidencia a
capacidade do chatbot de extrapolar o contetido base sem perder a relevincia pedagogica,
contribuindo para um aprendizado mais dinamico e enriquecedor. A transcricdo completa das
perguntas e respostas realizadas durante os testes encontra-se disponivel no Anexo A deste
trabalho, para consulta detalhada.

Outro aspecto destacado foi o desempenho em termos de tempo de resposta. Durante os
testes, o chatbot demonstrou um tempo médio de resposta de 5,4 segundos, com um tempo
minimo de 1,7 segundos e um tempo maximo de 16,4 segundos, como apresentado na Figura
11. Esses resultados indicam uma efici€éncia que se aproxima de sistemas de interagao em tempo
real, como o ChatGPT. Essa agilidade ndo apenas melhora a experiéncia do usudrio, mas
também ¢ essencial para manter o engajamento dos alunos em um ambiente educacional digital,
onde a distragdo ¢ um fator constante. Conforme destacado por Irala e Ortega (2024), a rapidez
nas respostas ¢ um componente critico para evitar lacunas no aprendizado e garantir a
continuidade do processo educacional. A Figura 11 ilustra a distribui¢ao dos tempos de resposta
para as 25 perguntas testadas, evidenciando a consisténcia do sistema mesmo em cenarios com
variabilidade. A agilidade no fornecimento das respostas refor¢a a relevancia do chatbot como
uma ferramenta eficaz de suporte pedagdgico

O ciclo de iteragdo e refinamento foi fundamental para alcancar esses resultados.
Durante o processo de avaliagdo, melhorias progressivas foram implementadas com base no
feedback das interagdes e nas métricas observadas. Reformulagdes nos prompts, ajustes no
processamento de dados e expansdo da base de conhecimento contribuiram significativamente
para o desempenho do chatbot, permitindo que ele alcancasse uma precisao de 100% nas

respostas testadas e um tempo de resposta consistente. Essas itera¢cdes demonstraram a eficacia
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da abordagem iterativa na otimizagdo de detalhes técnicos e pedagogicos, garantindo que o

sistema se ajustasse de forma dinamica as necessidades dos usudrios.

Figura 11 - Tempo de Resposta do Chatbot por Pergunta

=== Tempo Médio (5.4s)

16

Tempo de Resposta (segundos)

Pergunta

Fonte: Elaboragédo propria

Os resultados obtidos também foram validados por dois integrantes da equipe de
desenvolvimento da Coordenacdo de TI da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), que conduziram
testes de perguntas e respostas para avaliar o desempenho do chatbot. Essa validagdo destacou
ndo apenas a precisdo e a relevancia das respostas fornecidas, mas também a utilidade e o
dinamismo do sistema como ferramenta educacional. Embora os testes tenham sido realizados
de forma simploria e sem uma estrutura formal de coleta de dados, eles fornecem um indicativo
robusto do potencial do chatbot para enriquecer a experiéncia de aprendizado nas plataformas
educacionais da AEB.

Ao integrar esses resultados ao referencial teérico, observa-se que o desempenho do
chatbot estd em conformidade com as teorias contemporaneas sobre personalizacdo do
aprendizado e engajamento cognitivo. Segundo autores como Sa et al. (2023) e Irala e Ortega
(2024), a personalizacdo ¢ um elemento essencial para maximizar a eficacia de plataformas
educacionais, pois permite que o conteido seja ajustado as necessidades e preferéncias
individuais dos estudantes. A interagdo humano-computador promovida pelo chatbot confirma
essa premissa, demonstrando que ¢é possivel oferecer experiéncias de aprendizado mais

adaptativas e eficientes por meio de solugdes tecnologicas bem estruturadas. Ademais, o
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desempenho em termos de agilidade nas respostas corrobora estudos que apontam a importancia
da rapidez para o sucesso de plataformas educacionais, uma vez que essa caracteristica contribui

diretamente para o engajamento ¢ a satisfagao dos usuarios.

5.2. Impacto da IA Generativa no Ensino Online

A introducdo de modelos de inteligéncia artificial generativa em plataformas
educacionais, como explorado neste estudo, representa uma evolugao significativa em termos
de interatividade, personalizagdo e inclusdo. Conforme discutido por Figueiredo et al. (2023),
essas tecnologias tém o potencial de transformar o ensino ao criar um ambiente em que o
aprendizado ¢ guiado ndo apenas pelo conteudo curricular, mas também pelas necessidades
especificas de cada estudante. Esse aspecto ¢ particularmente relevante em plataformas
tradicionais de ensino a distancia, que frequentemente carecem de mecanismos dindmicos para
atender as demandas individuais dos alunos. Neste contexto, o uso de técnicas de prompt
engineering no desenvolvimento do chatbot foi crucial para assegurar que o modelo pudesse
oferecer respostas claras, concisas e diretamente alinhadas aos objetivos educacionais
propostos.

O impacto dessa abordagem foi evidente nos resultados obtidos. Ao estruturar prompts
que direcionassem o chatbot a focar em conceitos-chave das disciplinas abordadas, foi possivel
verificar um alto nivel de precisdo nas respostas geradas, garantindo que a ferramenta se
mantivesse alinhada ao contetido base. Essa capacidade de adapta¢do destaca o potencial
transformador da IA generativa, pois possibilita um ensino mais personalizado e interativo. No
entanto, a eficacia desse modelo estd diretamente relacionada ao papel complementar da
tecnologia no ensino, uma vez que sua utilizacdo inadequada como substituicdo total da
interacdo humana pode comprometer aspectos essenciais do aprendizado, como o engajamento
emocional e comportamental dos alunos. Esse risco, amplamente discutido na literatura sobre
IA educacional, refor¢a a necessidade de um equilibrio entre automagao e mediagdo humana
para evitar a desumanizagao do ensino.

Além disso, a habilidade do chatbot de gerar respostas que extrapolam o material
fornecido reflete um avango significativo em termos de interatividade, desde que tais respostas
estejam fundamentadas em informagdes verificaveis. A ocorréncia de alucinagdes da IA,
fenomeno ja abordado anteriormente neste trabalho, ressalta a importancia de estratégias para
mitigar a gera¢do de informacdes imprecisas, como a implementagdo de filtros e mecanismos

de validag@o de conteudo. Portanto, embora o chatbot represente uma ferramenta promissora
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para aprimorar a experiéncia educacional, seu desenvolvimento continuo deve priorizar
medidas que assegurem a confiabilidade das respostas geradas, garantindo que sua aplicagao
contribua efetivamente para um aprendizado mais interativo, preciso e acessivel.

Os resultados deste estudo também sugerem que a implementacao de chatbots movidos
por IA generativa pode ter implicagdes significativas para a democratizagdo do acesso a
educacgdo de alta qualidade. Ao oferecer suporte em tempo real e respostas personalizadas, o
chatbot contribui para reduzir as barreiras de aprendizado, permitindo que estudantes de
diferentes contextos tenham acesso a uma experiéncia educacional mais inclusiva e eficaz. Essa
capacidade de promover a inclusdo educacional ¢ especialmente importante em regides onde o
acesso a recursos de ensino de qualidade ¢ limitado, destacando o papel crucial da IA generativa
como uma ferramenta para reduzir desigualdades no acesso a educagdo. Assim, o uso de
prompts especificos mostrou-se eficaz para guiar o chatbot na producdo de respostas mais
alinhadas ao conteudo educacional, ressaltando sua capacidade de atender as demandas

pedagdgicas de maneira eficiente e adaptavel.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. Consideragoes Finais

Este estudo destaca-se por sua contribuicdo teodrica e pratica no campo da aplicagdo de
IA generativa em ambientes educacionais, atendendo diretamente as demandas de
personalizacdo do aprendizado e interatividade, identificadas como lacunas significativas nas
plataformas de ensino online. Ele demonstrou, de forma convincente, que ¢ possivel
implementar tecnologias avancadas para personalizar o ensino e promover interatividade,
mesmo com recursos limitados e pouca experiéncia prévia em programacao. Essa abordagem
oferece um novo referencial para a inovagao no ensino a distancia.

No campo teodrico, o trabalho expandiu o entendimento sobre como a IA pode ser
utilizada para superar desafios educacionais, como a falta de suporte personalizado e a
dificuldade de engajar estudantes em plataformas online. O modelo proposto ndo apenas
responde a essas necessidades, mas também oferece insights sobre a integracdao eficaz de
ferramentas tecnologicas em contextos pedagdgicos.

Do ponto de vista pratico, o desenvolvimento do chatbot evidenciou a eficacia da
metodologia Design Science Research (DSR) como estrutura para a criacdo de artefatos
tecnologicos. Esse modelo metodologico foi fundamental para orientar o processo desde a
identificacdo dos problemas até a validagao da solucdo, garantindo uma integragdo harmoniosa
entre teoria e pratica.

Além disso, o chatbot demonstrou grande potencial para complementar conteudos
educacionais com informagdes relevantes e precisas, atingindo 100% de precisao nos testes
realizados. Esse desempenho reforga sua aplicabilidade em diversas disciplinas e contextos,
tornando-o uma ferramenta promissora para enriquecer o aprendizado. A colaboragao
interdisciplinar durante o desenvolvimento também foi um ponto-chave para o sucesso do
projeto, superando desafios técnicos e operacionais.

Por fim, os resultados obtidos refor¢am a viabilidade de integrar IA generativa ao ensino
online, destacando seu impacto positivo na experiéncia educacional. O sucesso deste projeto
demonstra que tecnologias emergentes, quando bem aplicadas, podem transformar a educacao,

tornando-a mais inclusiva, acessivel e adaptada as necessidades individuais dos estudantes.
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6.2. Objetivos Atendidos

O objetivo geral, de criar um chatbot educacional que promovesse personalizagdo e
interatividade no ensino online, foi plenamente atendido. Esse aspecto ¢ especialmente
relevante, considerando que a personaliza¢do do aprendizado foi destacada no inicio como uma
necessidade critica para aumentar o engajamento e a eficacia do ensino a distancia. O artefato
demonstrou ser uma solucao pratica e eficaz para superar os desafios identificados inicialmente,

oferecendo uma experiéncia mais dindmica e adaptativa aos estudantes.

6.2.1. Objetivos Especificos

[.  Identificar limitacées e desafios em plataformas de ensino online: O trabalho
mapeou lacunas importantes, como a falta de suporte personalizado e o
engajamento limitado. Esses problemas nortearam o desenvolvimento do
chatbot, que foi projetado para mitigé-los.

II. Desenvolver um chatbot baseado em IA Generativa: A construcao do chatbot
seguiu etapas claras, desde a extracdo de dados do material didatico até a
integracao com o modelo GPT-40. Essa abordagem garantiu que o sistema fosse
capaz de oferecer respostas didaticas e contextualizadas, alinhadas ao contetido
educacional.

III.  Avaliar a eficacia do chatbot: O chatbot foi avaliado com base em trés métricas
principais: precisdo, tempo de resposta e estabilidade operacional. Os resultados
obtidos demonstraram que o chatbot ¢ capaz de atender efetivamente as
necessidades do aprendizado online, com um grande potencial para aprimorar a

experiéncia do usudrio de maneira significativa.

6.3. Desafios e Limitacoes

O desenvolvimento do chatbot trouxe a tona uma série de desafios técnicos e
operacionais. Um dos principais foi a limitacao técnica do pesquisador, que teve que superar
barreiras de conhecimento relacionadas a programacao e ao uso de IA avangada. O suporte de
orientadores e colegas foi fundamental para superar essas dificuldades.

A complexidade dos modelos de A generativa também apresentou desafios especificos

relacionados a sua implementacdo e adaptagdo para o contexto educacional. Além disso, a
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auséncia de uma interface grafica amigavel restringiu a usabilidade do sistema, especialmente
para pessoas com menos experiéncia em tecnologia.

Uma limitagdo técnica relevante do trabalho atual diz respeito a auséncia de um
mecanismo de Recuperacdo e Geragdo Aumentada (RAG - Retriever-Augmented Generation).
O RAG ¢ uma abordagem que combina recuperagdo de informag¢des com modelos generativos
de TA, permitindo que o sistema selecione o contexto mais relevante antes de gerar uma
resposta. No chatbot desenvolvido, ndo ha um mecanismo que avalie a similaridade entre a
pergunta do usudario e os contetidos dos chunks antes da geragdo da resposta, o que pode
impactar a precisdo e a pertinéncia das informagdes fornecidas. Atualmente, os chunks sdo
selecionados de maneira sequencial e sem um mecanismo sofisticado de ranqueamento baseado
em relevancia. Para uma implementagdo futura, a integracao de técnicas de recuperagdo de
informagdes poderia aprimorar a precisdo das respostas, garantindo que o chatbot utilize o
conteudo mais adequado para cada interacao.

Por fim, a coleta de dados durante os testes foi estruturada, mas ndo extensiva. Embora
suficiente para validar o desempenho do chatbot, a falta de analises mais aprofundadas impediu

uma compreensao completa de seu impacto no engajamento e aprendizado dos alunos.

6.4. Direcionamentos para Trabalhos Futuros

Com base nos resultados e analises apresentadas, este trabalho oferece as seguintes

recomendacdes para estudos futuros:

I.  Coleta de Dados Estruturada: A implementagao de sistemas mais robustos de
coleta e analise de dados poderia ampliar significativamente o entendimento
sobre o impacto dos chatbots em diferentes contextos educacionais. Estudos
mais estruturados para mensurar o impacto no engajamento € no desempenho
académico dos alunos sdo altamente recomendados.

II.  Interface Grafica: O desenvolvimento de um front-end intuitivo e acessivel €
fundamental para tornar a solu¢do mais inclusiva e eficaz. Uma interface grafica
poderia ampliar a usabilidade e a ado¢do da tecnologia por um publico mais
amplo.

III.  Expansio de Contetidos e Escalabilidade: A inclusdo de materiais de
diferentes areas do conhecimento poderia ampliar o alcance do chatbot,
tornando-o uma ferramenta ainda mais versatil e relevante para variados

contextos educacionais. Além disso, a estrutura modular do chatbot permite uma
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escalabilidade significativa, viabilizando sua adaptagdo para novos cursos ¢
contextos, como capacitacao técnica e treinamento corporativo. A aplicagdo de
ferramentas como o Notebook LM do Google, para sintetizar informagdes de
diferentes disciplinas, e o Google Drive, para centralizar e organizar os
materiais, reforga a viabilidade de sua expansdo. Estudos futuros devem explorar
como a metodologia de integracao de dados e a adaptagao de conteudos podem
ser otimizadas para diferentes publicos e areas do conhecimento.

IV. KEtica e Transparéncia: Estudos futuros devem abordar questdes éticas, como
privacidade de dados e transparéncia algoritmica. Além disso, ¢ essencial
explorar como essas questoes podem influenciar a confiabilidade e a percepgao
de interatividade dos usudrios, garantindo que a tecnologia ndo apenas atenda as
exigéncias regulatorias, mas também fortaleca o vinculo educacional e
emocional entre o aluno e a ferramenta.

V. Implementacdo de Recuperacdo e Geracdo Aumentada (RAG): A
introducdo de um mecanismo de Recuperacdo e Geracdo Aumentada (RAG)
poderia aprimorar a precisao e relevancia das respostas fornecidas pelo chatbot.
Atualmente, os chunks de informagao séo selecionados de maneira sequencial,
sem um ranqueamento baseado na similaridade com a pergunta do usuario.
Estudos futuros devem explorar a implementacdo de técnicas avancadas de
recuperacgdo de informac@es para garantir que o chatbot utilize o conteddo mais
apropriado em cada interagdo, aumentando assim a eficacia do suporte

educacional fornecido pela ferramenta.

6.5. Conclusao

Este trabalho reafirma a capacidade transformadora da IA generativa na educagao,
demonstrando sua aplicabilidade pratica e impacto positivo. O chatbot desenvolvido conseguiu
ndo apenas alcancar os objetivos propostos, mas também oferecer insights inovadores para a
integragdo da tecnologia no ensino online.

Os resultados obtidos estabelecem uma base solida para futuros avangos e
implementagdes. O impacto do chatbot vai além de sua funcionalidade técnica, abrindo novas
possibilidades para tornar a educacdo mais acessivel, inclusiva e personalizada. Este estudo

reforca a relevancia da IA generativa como uma ferramenta indispensavel na criagdo de
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solugdes educacionais adaptativas, capazes de atender as demandas diversificadas de uma
sociedade em constante transformagao.

Além disso, os achados destacam a importidncia de tecnologias emergentes na
democratizagdo do aprendizado, promovendo experiéncias de qualidade que respondem as
necessidades individuais dos alunos. A integragdo de IA generativa no ensino ndo s6 melhora o
engajamento e a personalizacdo, mas também solidifica o papel da inovagao tecnologica como

um alicerce para o futuro da educacao global.



51

7. REFERENCIAS

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA. A Agéncia Espacial Brasileira (AEB) celebra 28

anos. Disponivel em: https://www.gov.br/aeb/pt-br/assuntos/noticias/a-agencia-espacial-

brasileira-aeb-celebra-28-anos-1. Acesso em: 12 jul. 2024.

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA. Agéncia Espacial Brasileira lanca plataforma de

capacitacao virtual. Disponivel em: https://www.gov.br/aeb/pt-br/assuntos/noticias/agencia-

espacial-brasileira-lanca-plataforma-de-capacitacao-virtual. Acesso em: 15 jul. 2024.

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA. Ambiente Virtual - AEB Escola. Disponivel em:
https://www.gov.br/aeb/pt-br/acoes-e-programas/aeb-escola-1/ambiente-virtual. Acesso em: 12

jul. 2024.

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA. Institucional. Disponivel em:

https://www.gov.br/aeb/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/aeb. Acesso em: 15 jul. 2024.

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA. AEB Escola. Disponivel em:

https://www.gov.br/aeb/pt-br/acoes-e-programas/aeb-escola-1. Acesso em: 12 jul. 2024.

AEB ESCOLA VIRTUAL. Pagina inicial. Disponivel em: https://aebescolavirtual.aeb.gov.br/.
Acesso em: 12 jul. 2024.

ALBUQUERQUE, José Gicelmo Melo; ABREU, Mirella Teresinha Corréa de; LIMA,
Ivanilton Neves de. O impacto da Inteligéncia Artificial na personalizacio do ensino.
Revista Brasileira de Ensino e Aprendizagem, v. 9, 2024, p. 182-192. Disponivel em:

https://rebena.emnuvens.com.br/revista/index. Acesso em: 10 nov. 2024.

ALMEIDA, Lucas Gustavo Mendes de; COSTA, Romualdo Monteiro de Resende. Papel da
Inteligéncia Artificial na Educacdo: Desenvolvimento de um Chatbot para
Programadores Iniciantes. Juiz de Fora: Centro Universitdrio UniAcademia, 2023.

Disponivel


https://www.gov.br/aeb/pt-br/assuntos/noticias/a-agencia-espacial-brasileira-aeb-celebra-28-anos-1
https://www.gov.br/aeb/pt-br/assuntos/noticias/a-agencia-espacial-brasileira-aeb-celebra-28-anos-1
https://www.gov.br/aeb/pt-br/assuntos/noticias/agencia-espacial-brasileira-lanca-plataforma-de-capacitacao-virtual
https://www.gov.br/aeb/pt-br/assuntos/noticias/agencia-espacial-brasileira-lanca-plataforma-de-capacitacao-virtual
https://www.gov.br/aeb/pt-br/acoes-e-programas/aeb-escola-1/ambiente-virtual
https://www.gov.br/aeb/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/aeb
https://www.gov.br/aeb/pt-br/acoes-e-programas/aeb-escola-1
https://aebescolavirtual.aeb.gov.br/
https://rebena.emnuvens.com.br/revista/index

52

em:https://seer.uniacademia.edu.br/index.php/engsoftware/article/download/4055/3050.

Acesso em: 6 nov. 2024.

ALVES, Lynn (Org.). Inteligéncia Artificial e Educacdo: refletindo sobre os desafios
contemporaneos. Salvador: EDUFBA; Feira de Santana: UEFS Editora, 2023. Disponivel em:
https://repositorio.ufba.br/bitstream/ri/38646/1/Intelig%C3%A Ancia%?20artificial%20e%20ed
uca%C3%A7%C3%A3o-repositorio.pdf. Acesso em: 6 nov. 2024.

BARBOSA, Carlos Roberto de Almeida Corréa. Transformag¢des no ensino-aprendizagem
com o uso da inteligéncia artificial: revisao sistematica da literatura. RECIMA21 - Revista
Cientifica Multidisciplinar, v. 4, n. 5, 2023. Disponivel em: https://www.recima2l.com. Acesso

em: 10 nov. 2024.

BARBOSA, Paulo Roberto;, MACHADO, Luciana Merolin Vieira; MONTEIRO, Marcilene
Muniz; JOERKE, Gabriel Antonio Ogaya; SANTOS, Daniela Ribeiro dos; F E, Valmir Messias
de Moura; LIMA, Miguel Ferreira; CARNEIRO, Arlys Jeronimo de Oliveira Lima Lino;
FAGUNDES, Deivid Guareschi; LEMOS JUNIOR, Eloy Pereira; GANDRA, Lucas Pereira;
SANTOS, Adelcio Machado dos. Inteligéncia artificial na educacio: uma revisao
bibliografica. Revista Caderno Pedagogico, v. 21, n. 5, p. 1-23, 2024. Disponivel em:
https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/article/download/4390/3092/1135
6. Acesso em: 6 nov. 2024.

BARROS, Atila. Da Maquina a Emocao: Percepcdes do Uso da Inteligéncia Artificial no
Desenvolvimento da Inteligéncia Emocional em Ambientes Educacionais. Revista Topicos,
ano 12, n. 3, p. 1-18, 2024. Disponivel em: https://revistatopicos.com.br. Acesso em: 7 nov.

2024.

BISPO, Emerson Santos; SILVA, Claudinei de Oliveira; SILVA, Carolina Costa. Avaliacao do
Impacto de Métodos de Priorizacio de Refatoracio em Métricas de Qualidade de
Software. Revista Brasileira de Informatica na Educacao, v. 16, n. 2, p. 333-346, 2019. DOLI:
10.5753/rbie.2019.16.2.333. Acesso em: 15 jul. 2024.

CAUCHICK, P. Metodologia Cientifica para Engenharia. 1* ed. Rio de Janeiro: Elsevier
Editora Ltda, 2019. Disponivel


https://seer.uniacademia.edu.br/index.php/engsoftware/article/download/4055/3050
https://repositorio.ufba.br/bitstream/ri/38646/1/Intelig%C3%AAncia%20artificial%20e%20educa%C3%A7%C3%A3o-repositorio.pdf
https://repositorio.ufba.br/bitstream/ri/38646/1/Intelig%C3%AAncia%20artificial%20e%20educa%C3%A7%C3%A3o-repositorio.pdf
https://www.recima21.com/
https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/article/download/4390/3092/11356
https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/article/download/4390/3092/11356
https://revistatopicos.com.br/

53

em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595150805/epubcfi/6/22%3B
vnd.vst.idref%3DB978853529070700003X1!/4/2/6/10s00501/10s00601/12p03501/1:7%200s%
2C%?20ef. Acesso em: 1 jun. 2024.

CAUCHICK, Paulo. Metodologia de Pesquisa em Engenharia de Producio e Gestao de
Operacoes. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595153561/epubcfi/6/2%3Bvnd.v
st.idref%3Dcover]!/4/4. Acesso em: 1 jun. 2024.

CARDOSO, Joyce Favoretti. Possibilidades da articulacdo da inteligéncia artificial na
educacao a distancia nas aulas de leitura e producao de textos. In: Inovacio e sociedade:
uma abordagem multidisciplinar. Rio de Janeiro: Editora Epitaya, 2023. p. 171-181. ISBN
978-65-87809-91-5. Acesso em: 10 nov. 2024.

CORDOVA, Paulo Roberto. Ethoschool: Avancando a Etica em IA na Educacio por Meio
de Agentes Morais Artificiais. Tese (Doutorado em Informatica na Educacao) — Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacgao, Porto
Alegre, 2023. Disponivel em: http://repositorio.ufrgs.br/handle/4321/1567. Acesso em: 10 nov.
2024.

DRESCH, A. et al. Design science research: método de pesquisa para avanco da ciéncia e
tecnologia. Porto Alegre: Editora Bookman, 2015. Disponivel
em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788582605530/. Acesso em: 15 jul.
2024.

DRESCH, Aline; LACERDA, Daniel Pacheco, CAUCHICK-MIGUEL, Paulo Augusto.
Design Science in Operations Management: Conceptual Foundations and Literature

Analysis. Brazilian Journal of Operations & Production Management, v. 16, n. 2, p. 333-346,
2019. DOLI: 10.14488/BJOPM.2019.v16.n2.al13. Acesso em: 15 jul. 2024.

EKE, D. O. ChatGPT and the rise of generative Al: Threat to academic integrity? Journal
of Responsible Technology. Leicester, v. 13, n. 100060, p. 1-4, 2023. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666659623000033?via%3Dihub.
Acesso em: 15 jul. 2024.



https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595150805/epubcfi/6/22%3Bvnd.vst.idref%3DB978853529070700003X%5d!/4/2/6/10s0050%5d/10s0060%5d/12p0350%5d/1:7%20os%2C%20ef
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595150805/epubcfi/6/22%3Bvnd.vst.idref%3DB978853529070700003X%5d!/4/2/6/10s0050%5d/10s0060%5d/12p0350%5d/1:7%20os%2C%20ef
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595150805/epubcfi/6/22%3Bvnd.vst.idref%3DB978853529070700003X%5d!/4/2/6/10s0050%5d/10s0060%5d/12p0350%5d/1:7%20os%2C%20ef
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595153561/epubcfi/6/2%3Bvnd.vst.idref%3Dcover%5d!/4/4
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595153561/epubcfi/6/2%3Bvnd.vst.idref%3Dcover%5d!/4/4
http://repositorio.ufrgs.br/handle/4321/1567
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788582605530/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666659623000033?via%3Dihub

54

ENOBE, Elizabete Casimira; CALCADA JUNIOR, Laurival Siqueira; LIMA, Alexsandra
Aparecida de; LIMA, Edmilson de Oliveira. Design Science Research — Um estudo de caso
sobre a pratica de ensino do método em administracdo e gestiao de projetos. In: XLVI

Encontro da ANPAD - EnANPAD 2022, On-line, 21-23 set. 2022. Acesso em: 15 jul. 2024.

FERNANDES, Allysson Barbosa; NARCISO, Rodi; BRAGA, Alen da Silva; CARDOSO,
Andreza de Souza; LIMA, Eline Simone da Concei¢do; VILALVA, Ester Aparecida de Mei
Mello; REZENDE, Guelly Urzéda de Mello;, MELO JUNIOR, Hermocrates Gomes; SILVA,
Luciene Viana da; LIMA, Simone do Socorro Azevedo. A Etica no Uso de Inteligéncia
Artificial na Educacao: Implicacdes para Professores e Estudantes. Revista Ibero-
Americana de Humanidades, Ciéncias e Educagdo - REASE, Sao Paulo, v. 10, n. 3, mar. 2024.

Disponivel em: https://revista.rease.org/. Acesso em: 10 nov. 2024.

FIGUEIREDO, Leonardo de Oliveira; LOPES, Aparecida Maria Zem; VALIDC)RIO, Valéria
Cristiane; MUSSIO, Simone Cristina. Desafios e impactos do uso da Inteligéncia Artificial
na educacio. Educacdo Online, Rio de Janeiro, v. 18, n. 44, set.-dez. 2023, p. 1-22. Disponivel
em: https://educacaoonline.edu.puc-rio.br/index.php/eduonline/article/view/1506. Acesso em:

7 nov. 2024.

FREIRES, Kevin Cristian Paulino. O impacto do uso da Inteligéncia Artificial nos processos
de ensino e aprendizagem. Revista Toépicos, 2023. Disponivel em:
https://revistatopicos.com.br/generate/pdf zenodo/pub_11399490.pdf. Acesso em: 6 nov.
2024.

GARDNER, Howard. Inteligéncias Multiplas: A Teoria na Pratica. Traducdo de Maria
Adriana Verissimo Veronese. Porto Alegre: Artmed, 1995. Acesso em: 7 nov. 2024.

GODINHO, Gabriel Marinho. Analise Exploratoria das Tarifas Aéreas praticadas no Brasil
no Periodo de 2019 a 2022 e Perspectivas para o Servico de Transporte por eVTOL. 2023.
Monografia (Bacharelado em Administragdo) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 2023.

Orientador: Prof. Dr. Victor Rafael Rezende Celestino. Acesso em: 1 jun. 2024.

GONSALES, Priscila; AMIEL, Tel. Inteligéncia Artificial, Educacao e Infancia: Educacio

na contemporaneidade entre dados e direitos. Panorama Setorial da Internet, n. 3, ano 12,


https://revista.rease.org/
https://educacaoonline.edu.puc-rio.br/index.php/eduonline/article/view/1506
https://revistatopicos.com.br/generate/pdf_zenodo/pub_11399490.pdf

55

out. 2020. Disponivel em: https://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/1567. Acesso em:
7 nov. 2024.

HEVNER, A. et al. Design Science in Information Systems Research. Management
Information Systems Quarterly, v. 28, n. 1, p. 75-106, 2004. Disponivel em:

https://www.researchgate.net/publication/201168946_Design_Science in_Information_Syste

ms_Research/. Acesso em: 29 jun. 2024.

HESSEL, Ana Maria Di Grado; LEMES, David de Oliveira. Criatividade da Inteligéncia
Artificial Generativa. TECCOGS: Revista Digital de Tecnologias Cognitivas, n. 28, p. 119-

130, 2023. Disponivel em: https:/revistas.pucsp.br/index.php/teccogs/article/view/67075.

Acesso em: 6 nov. 2024.

IRALA, Valesca Brasil; ORTEGA, Fernanda da Cunha. Engajamento e desengajamento
online: um estudo quantitativo com estudantes do ensino superior. EccoS — Revista
Cientifica, Sao Paulo, n. 69, p. 1-23, 24623, abr/jun. 2024. DOL:
https://doi.org/10.5585/eccos.n69.24623. Acesso em: 10 nov. 2024.

LACERDA, D. P,; DRESCH, A.; PROENCA, A.; ANTUNES JUNIOR, J. A. V. Design Science
Research: método de pesquisa para a engenharia de producio. Gestao & Producdo, Sdo
Carlos, v. 20, n. 4, p. 741-761, 2013. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0104-
530X2013005000014. Acesso em: 14 nov. 2024.

LEMOS, André Luiz Martins. Erros, falhas e perturbagoes digitais em alucinacées das IA
generativas: tipologia, premissas e epistemologia da comunicacido. S3o Paulo: Revista
Comunicacgao e Cultura Contemporaneas, v. 18, n. 1, p. 75-91, jan./abr. 2024. Disponivel em:

http://dx.doi.org/10.11606/issn.1982-8160.v1811p75-91. Acesso em: 12 fev. 2025

MACHADO, Alexandre José Barros. Percep¢ao de carga de trabalho na recomendacio de
recursos educacionais apoiada por inteligéncia artificial: um experimento controlado com
professores. Dissertagdo (Mestrado em Modelagem Computacional do Conhecimento) —
Universidade Federal de Alagoas, Instituto de Computagdo, Maceid, 2021. Disponivel em:

http://repositorio.ifam.edu.br/ispui/handle/4321/1567. Acesso em: 7 nov. 2024.



https://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/1567
https://www.researchgate.net/publication/201168946_Design_Science_in_Information_Systems_Research/
https://www.researchgate.net/publication/201168946_Design_Science_in_Information_Systems_Research/
https://revistas.pucsp.br/index.php/teccogs/article/view/67075
https://doi.org/10.5585/eccos.n69.24623
https://doi.org/10.1590/S0104-530X2013005000014
https://doi.org/10.1590/S0104-530X2013005000014
http://dx.doi.org/10.11606/issn.1982-8160.v18i1p75-91
http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/1567

56

MANSON, B. Principles of Design Science in IS Research. In: Proceedings of the First
International Conference on Design Science Research in Information Systems and

Technology (DESRIST). Claremont: Springer, 2006. p. 159-171. Acesso em: 14 nov. 2024.

MELO, Jorge Nazareno Batista. A comunicacdo didatica mediada por agente
conversacional como promotora do processo ensino-aprendizagem na disciplina de
matematica. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Programa de Poés-
Graduagao em Informatica na Educagao, 2019. Tese (Doutorado em Informatica na Educagao).
Disponivel em: http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/1567. Acesso em: 10 nov.
2024.

MUSEU ABERTO DE ASTRONOMIA. Um pouco da histéria da Agéncia Espacial

Brasileira (AEB). Disponivel em: https://museuabertodeastronomia.com.br/um-pouco-da-

historia-da-agencia-espacial-brasileira-aeb/. Acesso em: 12 jul. 2024.

NETO, Antonio J. Moraes; SILVA, Clénio E.; ANJOS, William F.; DORCA, Fabiano A. Uma
Abordagem Baseada em Dados Abertos Conectados e Chatbot para Disponibilizar o
Catalogo de Cursos da Rede Federal de Educaciao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO (CBIE 2020), 2020,
Brasilia. Anais [...]. Brasilia: Sociedade Brasileira de Computacao, 2020. p. 1263-1272. DOI:
10.5753/cbie.sbie.2020.1263. Acesso em: 12 jul. 2024.

NIELSEN, Jakob. 10 Usability Heuristics for User Interface Design. Nielsen Norman Group,
1994. Disponivel em: https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/. Acesso em: 6

nov. 2024.

PEREIRA, Roberto; DARIN, Ticianne; SILVEIRA, Milene Selbach. Reflexoes da
Comunidade Brasileira de IHC. In: Anais Estendidos do XXIII Simpdsio Brasileiro de
Fatores Humanos em Sistemas Computacionais. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de
Computagao, 2024. Disponivel em:

https://www.researchgate.net/publication/384981223 Reflexoes_da_Comunidade Brasileira
de IHC. Acesso em: 6 nov. 2024.



http://repositorio.ifam.edu.br/jspui/handle/4321/1567
https://museuabertodeastronomia.com.br/um-pouco-da-historia-da-agencia-espacial-brasileira-aeb/
https://museuabertodeastronomia.com.br/um-pouco-da-historia-da-agencia-espacial-brasileira-aeb/
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
https://www.researchgate.net/publication/384981223_Reflexoes_da_Comunidade_Brasileira_de_IHC
https://www.researchgate.net/publication/384981223_Reflexoes_da_Comunidade_Brasileira_de_IHC

57

ROMME, G. L. L. Design Science and the Organization of Management Knowledge.
Organization Studies, v. 24, n. 4, p. 558-559, 2003. Acesso em: 14 nov. 2024.

SA, Sonalia Vitoria Lourenco de; LOA, Gabriely Kesia de Oliveira; SILVA, Emanoel Lucas
dos Santos; BASTOS, Raquel Ledo de. O papel da tecnologia na educacio: beneficios e
desafios. In: Anais do Congresso Nacional de Educagdo — CONEDU, 2023. Disponivel em:
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2023/TRABALHO COMPLETO_E
V185 MDI1 1D25427 TB8772 20112023213722.pdf. Acesso em: 6 nov. 2024.

SIMON, H. A. The Sciences of the Artificial. 3. ed. Cambridge: MIT Press, 1996. Acesso em:
14 nov. 2024.

SOARES, Maikon Igor da Silva. ANA: uma assistente de navegacio acessivel para auxiliar
pessoas com tetraplegia a navegar em curso de educacio a distincia por meio de

linguagem natural. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computacao) — Universidade

Estadual do Ceard, Fortaleza, 2019. Disponivel em: https://www.uece.br/ppsacwp/wp-

content/uploads/sites/51/2021/07/Maikon_Soares.pdf. Acesso em: 6 nov. 2024.

ZAIDAN, F. H. et al. DESIGN SCIENCE RESEARCH: application in a research and
development project. 13Th Contecsi International Conference On Information Systems And
Technology Management, Minas Gerais, p. 3757-3774, 2016. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.5748/9788599693124-13contecsi/ps-4163. Acesso em: 10 ago. 2024.
Acesso em: 29 jun. 2024.



https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2023/TRABALHO_COMPLETO_EV185_MD1_ID25427_TB8772_20112023213722.pdf
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2023/TRABALHO_COMPLETO_EV185_MD1_ID25427_TB8772_20112023213722.pdf
https://www.uece.br/ppsacwp/wp-content/uploads/sites/51/2021/07/Maikon_Soares.pdf
https://www.uece.br/ppsacwp/wp-content/uploads/sites/51/2021/07/Maikon_Soares.pdf
http://dx.doi.org/10.5748/9788599693124-13contecsi/ps-4163

58

8. APENDICE

8.1. APENDICE A - Transcri¢io Completa da Interagiio com o Chatbot:

A seguir, sdo apresentadas as 25 perguntas realizadas ao chatbot, todas baseadas no
material fornecido, que consistiu na transcri¢do resumida das aulas do curso Introdugdo a
Geopolitica Aeroespacial, ministrado para a 1* Turma de 2024. Essas perguntas foram
elaboradas com o intuito de avaliar a funcionalidade e a precisao do chatbot, verificando sua
capacidade de acessar o conteido do material e fornecer respostas claras, pertinentes e
relevantes ao usuario. A proposta dessa avaliacdo foi assegurar que o chatbot pudesse
contextualizar e adaptar o conhecimento do curso de forma eficiente, promovendo uma

experiéncia pedagogica enriquecedora.

Chatbot da AEB Escola iniciado! Digite sua pergunta abaixo ou 'sair' para encerrar.
1. Vocé: Qual foi a contribuicio de Aristételes para a compreensdo da atmosfera
terrestre?

Chatbot: Aristoteles, em sua obra Meteorologica, fez contribui¢oes significativas
para a compreensdo da atmosfera terrestre ao descrever fenomenos climdticos e zonas
climaticas. Ele foi um dos primeiros a sistematizar o estudo dos fenomenos atmosféricos,
oferecendo uma base para a meteorologia. Aristoteles classificou diferentes tipos de climas
e discutiu como esses fatores influenciavam a vida na Terra. Essa obra ajudou a expandir
o entendimento geogrdfico para além da superficie terrestre, incorporando a atmosfera
como um elemento importante na descrig¢ao da Terra.

2. Vocé: Quem foi Eratéstenes de Cirene e quais foram suas realizacées no campo
aeroespacial?

Chatbot: Eratostenes de Cirene foi um importante matematico, geografo e
astronomo da antiguidade grega. Ele é mais conhecido por suas notaveis contribui¢oes a
ciéncia da época, que sdo consideradas precursoras das ciéncias aeroespaciais modernas.
Entre suas realizacoes, destacam-se:

e Cdlculo da Circunferéncia da Terra: Eratostenes foi o primeiro a calcular a
circunferéncia da Terra com notavel precisdo. Ele utilizou a diferenca de angulo de
sombra em duas cidades egipcias, Alexandria e Siena (atual Assud), ao meio-dia do
solsticio de verdo. A partir dessa diferengca angular e da distdncia entre as cidades, ele

pode estimar a circunferéncia da Terra.
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o Medicdo do Raio da Terra: Além da circunferéncia, ele também calculou o raio da
Terra, usando os mesmos principios geométricos e trigonométricos.

e Distincia da Terra ao Sol: Em seu tempo, Eratostenes fez tentativas de medir a
distancia da Terra ao Sol, embora os métodos e resultados ndo fossem tdo precisos
quanto os calculos modernos.

o Catalogacio de Estrelas: Ele catalogou cerca de 675 estrelas, contribuindo para o
desenvolvimento da astronomia como ciéncia.

Eratostenes é frequentemente reconhecido por seu trabalho pioneiro na aplicagdo
de principios matemdaticos e cientificos para compreender o mundo natural, langando bases
para futuras exploragoes cientificas no campo aeroespacial.

Vocé: Qual a relacido entre a ampliacao do objeto da geografia e a aviacao?

Chatbot: 4 relacdo entre a amplia¢do do objeto da geografia e a aviagdo é bastante
significativa. Historicamente, a geografia inicialmente se concentrava na descri¢do da
Terra, suas caracteristicas fisicas e a organizagdo dos espagos geogrdficos. No entanto,
com o advento da aviagdo, houve uma expansdo desse foco, incluindo a atmosfera terrestre
e 0 espago exterior.

A aviagdo trouxe novas dimensoes para a geografia, conectando regioes distantes e
integrando culturas e populagoes. Isso influenciou a forma como percebemos o mundo e
como interagimos com ele. O transporte aéreo e a fotografia aérea, por exemplo,
permitiram uma nova maneira de mapear e entender o planeta, aléem de facilitar o acesso
a dreas remotas.

Assim, a aviag¢do ndo so ampliou o alcance da geografia em termos espaciais, mas
também introduziu novos elementos e desafios, como a integragdo de varidaveis economicas,
culturais, tecnoldgicas e politicas, consolidando a importancia do ambiente aeroespacial
no cotidiano da humanidade. Em suma, a aviagdo foi um catalisador para a ampliacdo do
escopo da geografia, levando a um entendimento mais abrangente e interconectado do
mundo.

Vocé: O que é considerado "ambiente aeroespacial' neste curso?

Chatbot: No curso, o "ambiente aeroespacial” é definido como um espago
geografico que une a atmosfera terrestre com os espagos exteriores. Ele é caracterizado
por seus arredores, matéria constitutiva, elementos quimicos, propriedades fisicas e
organismos. Este ambiente ndo é apenas fisico, mas também engloba aspectos humanos,
como interagoes sociais e processos politicos, economicos, tecnologicos e culturais. Alem

disso, o ambiente aeroespacial inclui elementos naturais, como nuvens e ventos, e objetos
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artificiais, como satélites, além de funcoes e fluxos associados a atividades humanas e

naturais.

Vocé: Qual é a diferenca entre astronomia e astrofisica?

Chatbot: Astronomia e astrofisica sdo campos relacionados, mas tém focos
distintos:

e Astronomia: E a ciéncia que estuda o universo sideral e os corpos celestes, como
estrelas, planetas, cometas e galaxias. Seu objetivo ¢ situar esses corpos no espago € no
tempo, explicando suas posi¢cdes, movimentos € a histéria do universo.

e Astrofisica: E um ramo da fisica que se concentra na compreensio das propriedades
fisicas e da constituicao material dos astros. A astrofisica busca explicar a origem, a
evolucdo e o comportamento dos corpos celestes através de leis fisicas e modelos
matematicos.

Em resumo, enquanto a astronomia se preocupa em descrever € mapear o universo,

a astrofisica busca entender os processos fisicos que governam os corpos celestes. Ambos

0s campos sdo complementares e essenciais para uma compreensao abrangente do cosmos.

Vocé: Quais elementos naturais podem influenciar o ambiente aeroespacial?

Chatbot: No ambiente aeroespacial, diversos elementos naturais podem influenciar

e afetar tanto as operagoes quanto a seguran¢a de aeronaves e espagonaves. Alguns desses

elementos incluem:

e Nuvens: Podem afetar a visibilidade e influenciar as condigoes de voo.

o Ventos: Incluem fenomenos como a corrente de jato, que sdo faixas de ventos fortes que
ocorrem em altitudes elevadas e podem impactar a velocidade e a trajetoria de
aeronaves e foguetes.

e Particulas solares: A atividade solar pode interferir em sistemas de comunicagdo e
navegagdo.

o Campo gravitacional: Afeta a trajetoria e a orbita de satélites e espagonaves.

o Tempestades tropicais ou furacées: Podem representar um risco para lancamentos e
operagoes proximas a Terra.

e Variacoes de altitude, temperatura, pressdo atmosférica e umidade do ar: Impactam o
desempenho de aeronaves e espagonaves.

e Ciclo hidroldgico: Influencia o clima e as condi¢oes atmosféricas.

o FElevagoes topogrificas e pontos geogrdficos: Podem afetar as rotas de voo.
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Esses elementos naturais sdo parte integrante do ambiente aeroespacial e precisam ser
considerados no planejamento e execug¢do de missoes aéreas e espaciais.
5. Vocé: O que é a "jet stream" e qual é seu impacto em aeronaves e foguetes?

Chatbot: 4 "jet stream” ou corrente de jato é uma faixa estreita de ventos fortes
que se forma na atmosfera, geralmente em altitudes entre 9.000 e 12.000 metros acima da
superficie terrestre. Essas correntes de vento ocorrem devido a diferenca de temperatura
entre os polos e o Equador e podem atingir velocidades superiores a 300 km/h.

O impacto da jet stream em aeronaves e foguetes é significativo. Para aeronaves
que voam na faixa de altitude onde essas correntes ocorrem, a jet stream pode influenciar
a velocidade e a rota do voo. Se uma aeronave voa na mesma direg¢do da corrente, pode
aumentar sua velocidade e economizar combustivel. Por outro lado, se voa contra a dire¢cdo
da corrente, pode enfrentar resisténcia, resultando em consumo adicional de combustivel e
possiveis ajustes na rota.

Em relagdo aos foguetes, a jet stream pode afetar o lancamento e a trajetoria,
exigindo ajustes na programagdo do voo para garantir que o veiculo espacial siga a rota
correta. Portanto, o planejamento de voos de aeronaves e langamentos de foguetes leva em
consideragdo a presenca e a for¢a das correntes de jato para otimizar a eficiéncia e a
segurancga das operagaes.

6. Vocé: Diferencie as orbitas LEO, MEO e GEO.
Chatbot: As orbitas LEO, MEO e GEO sdo classificagoes de orbitas terrestres
baseadas em sua altitude e fungoes especificas. Vamos diferencia-las:
e LEO (Low Earth Orbit - Orbita Baixa da Terra):
Altitude: Entre 150 e 2.000 km acima da superficie terrestre.
Caracteristicas: Satélites na orbita LEO tém um tempo de revolugdo curto,
completando uma volta ao redor da Terra em aproximadamente 90 a 120 minutos.
Usos: Comumente usada para satélites de observacdo da Terra, como satélites
meteorologicos, de reconhecimento e também para a Esta¢do Espacial Internacional
(1SS).
e  MEO (Medium Earth Orbit - Orbita Média da Terra):
Altitude: Entre 2.000 e 35.000 km acima da superficie terrestre.
Caracteristicas: Satélites em orbitas MEO tém periodos de orbita mais longos
que os de LEO, geralmente em orbitas circulares.
Usos: Frequentemente utilizada para sistemas de navegagao, como o GPS, que

requerem uma cobertura global constante.
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e GEO (Geostationary Orbit - Orbita Geoestaciondria):

Altitude: Aproximadamente 35.786 km acima do nivel do mar, na linha do
Equador.

Caracteristicas: Satélites em orbita GEO tém a mesma velocidade de rotacdo
da Terra, permitindo que permanegam fixos sobre um ponto especifico da Terra.

Usos: Ideal para satélites de telecomunicagoes e meteorologicos, pois oferecem
cobertura continua sobre uma drea especifica.

Essas diferentes orbitas sdao escolhidas com base nas necessidades especificas de
cobertura, durabilidade e tipo de servico que o satélite precisa oferecer.

Vocé: Dé exemplos de objetos artificiais moveis e imoveis no ambiente aeroespacial.

Chatbot: No ambiente aeroespacial, podemos distinguir objetos artificiais em
moveis e imoveis com base na sua capacidade de movimento e funcionalidade.

Objetos artificiais moveis:

Satélites: Estes sdo lancados ao espago para orbitar a Terra e executar tarefas
especificas, como comunicagdo, observagdo da Terra, ou servigos de navegagdo.

Naves espaciais e espaconaves: Incluem veiculos como a VSS Unity, mencionada
no exemplo da Virgin Galactic, que transporta tripulantes e turistas ao espago.

Estagoes espaciais: Embora seja um objeto de grande porte, a Esta¢do Espacial
Internacional (ISS) é considerada movel, pois orbita a Terra continuamente.

Objetos artificiais imoveis:

Instalagoes de lancamento: Estruturas como o Spaceport America, que funcionam
como aeroportos espaciais, sdo objetos artificiais imoveis, pois sdo fixos no solo e servem
como ponto de partida para naves espaciais.

Antenas de comunicagdo terrestre: Usadas para rastrear e se comunicar com
satélites e outras naves espaciais.

Observatorios espaciais terrestres: Embora possam ser ajustados para observar
diferentes partes do espaco, os observatorios construidos no solo sdo considerados imoveis.

Esses exemplos ajudam a ilustrar como diferentes tipos de objetos artificiais sdo
utilizados no ambiente aeroespacial para varias fungoes e missoes.

Vocé: Qual é o potencial econdomico do turismo espacial?

Chatbot: O potencial economico do turismo espacial é significativo. Conforme
mencionado no conteudo do curso, estima-se que o mercado de turismo espacial possa ter
cerca de 15.000 passageiros e gerar receitas na ordem de 700 milhoes de dolares por ano

para viagens suborbitais. Este mercado emergente estd sendo impulsionado pelo avango
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tecnologico e pela crescente participagdo do setor privado na economia espacial, com
empresas como a Virgin Galactic ja realizando voos de teste e planejando expandir suas
operagoes comerciais. O turismo espacial ndo so oferece uma nova experiéncia para
aventureiros, mas também representa uma oportunidade para o desenvolvimento
econémico através da inovagdo tecnologica e da criagdo de novos empregos no setor
aeroespacial.

9. Vocé: O que é a Space Force e quais sao suas principais funcoes?

Chatbot: 4 Space Force, ou For¢a Espacial dos Estados Unidos, é o mais recente
ramo das For¢as Armadas dos EUA, criado oficialmente em 2019. Sua fun¢do principal é
garantir a seguranga e eficiéncia no uso do espago, que se tornou um dominio critico para
a defesa nacional e para as operagoes militares modernas.

As principais funcoes da Space Force incluem:

Controle de Satélites Militares: Gerenciar e operar satélites que sdo essenciais
para comunicagoes, navegag¢do e monitoramento global.

Comunicagoes Sigilosas: Assegurar que as comunicagoes militares sejam
protegidas e eficientes, utilizando infraestrutura espacial.

Monitoramento de Notificagoes de Armas e Misseis Balisticos: Detectar e rastrear
langamentos de misseis balisticos, o que é crucial para a defesa antimisseis.

A Space Force também esta envolvida no desenvolvimento e aquisi¢do de
tecnologias espaciais, assegurando o dominio dos EUA em operagoes espaciais e mantendo
a capacidade de proteger interesses nacionais no espago.

Embora a percep¢do popular possa associar a Space Force a imagens de fic¢dao
cientifica, na realidade, grande parte do trabalho envolve operagoes em centros de controle
e monitoramento, longe de batalhas espaciais imaginarias.

10. Vocé: Como a Space Force reflete o uso dual da tecnologia espacial?

Chatbot: 4 Space Force, como componente das for¢as armadas dos Estados
Unidos, exemplifica o uso dual da tecnologia espacial ao integrar fungoes civis e militares
em suas operagoes. Desde o inicio da exploragdo espacial, a tecnologia desenvolvida para
o espago tem tido aplicagoes tanto civis quanto militares. Isso inclui o uso de satélites para
comunicagoes, navegagdo, meteorologia e também para coleta de inteligéncia e vigilancia.

Na pratica, a Space Force lida com o controle de satélites militares, assegurando
comunicagoes seguras e monitorando atividades balisticas, ilustrando como tecnologias
espaciais sdo essenciais para a defesa nacional. Além disso, o desenvolvimento de

tecnologias espaciais geralmente resulta em inovag¢oes que podem ser aplicadas em
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contextos civis, como melhoramentos em telecomunicacoes e avancos em sistemas de
navegag¢do, demonstrando o carater dual dessas tecnologias.

Portanto, a Space Force reflete como as aplicagoes da tecnologia espacial sdo
interligadas e como elas servem tanto a propositos de seguranga quanto a atividades civis,
beneficiando, assim, a sociedade em multiplas frentes.

11. Vocé: Como a Space Force reflete o uso dual da tecnologia espacial?

Chatbot: 4 Space Force exemplifica o uso dual da tecnologia espacial ao integrar
aplicagoes civis e militares no espago. Historicamente, a explora¢do espacial sempre teve
um carater dual, com tecnologias desenvolvidas para propositos civis frequentemente
encontrando aplicagcoes militares, e vice-versa. A Space Force dos Estados Unidos, criada
em 2019, atua principalmente no controle de satélites militares, comunica¢oes seguras e
monitoramento de ameagas, como armas e misseis balisticos.

Essas atividades sdo essencialmente civis no sentido de que apoiam a infraestrutura
nacional e internacional de comunicagoes e navegagdo, mas também tém um forte
componente militar, garantindo a seguranga e a eficacia das operagoes das for¢as armadas.
Assim, a Space Force representa a continuidade e a intensifica¢do desse uso dual da
tecnologia espacial, consolidando o espago como um dominio estratégico essencial para a
seguran¢a nacional e para a proje¢do de poder.

12. Vocé: Qual foi a influéncia dos testes chineses de armas antissatélite na criacido da
Space Force?

Chatbot: Os testes chineses de armas antissatélite em 2007 desempenharam um
papel significativo na acelera¢do do processo de cria¢do da Space Force dos Estados
Unidos. Esses testes demonstraram a capacidade da China de atacar e destruir satélites,
levantando preocupagoes sobre a seguranca e a vulnerabilidade dos ativos espaciais norte-
americanos. Diante dessa ameaga potencial, os Estados Unidos sentiram a necessidade de
fortalecer sua presenga e capacidades no espago para proteger seus interesses estratégicos,
levando a criagao oficial da Space Force em 2019, como o sexto ramo das for¢cas armadas
dos EUA. Esse movimento reflete a crescente importdncia do espago na seguranga nacional
e nas operagoes militares dos EUA.

13. Vocé: Quais sao os principais desafios éticos da militarizacdo do espaco?
Chatbot: 4 militarizagdo do espago levanta uma série de desafios éticos que sdo

complexos e multidimensionais. Aqui estdo alguns dos principais:
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Preservacgio da Paz e Seguranga Internacional: A introdugdo de armas no espago
pode desencadear uma nova corrida armamentista, aumentando o risco de conflitos
espaciais que poderiam ter consequéncias devastadoras para a seguranga global.

Proliferacdo de Armas: A presenca de armas no espago pode levar a proliferagdao
de tecnologia militar avan¢ada, aumentando a possibilidade de uso hostil e indiscriminado
dessas tecnologias.

Impacto no Uso Pacifico do Espaco: Segundo tratados internacionais, como o
Tratado do Espago Exterior de 1967, o espago deve ser utilizado para fins pacificos. A
militarizag¢do pode desviar recursos e esforcos de exploragoes cientificas e usos pacificos.

Danos ao Ambiente Espacial: A utiliza¢do de armas no espago pode gerar detritos
espaciais, que sdo perigosos para satélites e veiculos espaciais, afetando a sustentabilidade
do uso do espaco.

Desigualdade e Acesso: A militarizagdo tende a beneficiar paises com maiores
capacidades tecnologicas e economicas, potencialmente aumentando a desigualdade entre
nagoes no acesso e uso do espago.

Soberania e Direitos Internacionais: A militarizagdo desafia a soberania dos
estados e o direito internacional, ja que o espaco é considerado um bem comum da
humanidade, e a sua militariza¢do pode violar esses principios.

Esses desafios éticos exigem uma consideragdo cuidadosa e a busca por solugoes
colaborativas internacionais para garantir que o espa¢o continue a ser um dominio
pacifico e acessivel a todos.

14. Vocé: Como os misseis balisticos intercontinentais contribuiram para a geopolitica
espacial?

Chatbot: Os misseis balisticos intercontinentais (ICBMs) desempenharam um papel
crucial na geopolitica espacial, especialmente durante a Guerra Fria. Eles foram uma das
primeiras aplicagoes militares do espaco, representando um uso dual da tecnologia
espacial: civil e militar.

Os ICBMs sdo capazes de transportar ogivas nucleares a grandes distancias,
atravessando o espago suborbital antes de reentrar na atmosfera terrestre para atingir seus
alvos. Isso ndo so ampliou o alcance militar das nag¢oes, como também intensificou a
corrida armamentista entre superpoténcias, particularmente entre os Estados Unidos e a
Unido Soviética.

A introdugdo dos ICBMs na geopolitica espacial consolidou a militarizagdo do

ambiente aeroespacial, mostrando que o espagco ndo era apenas um dominio para
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exploragdo pacifica e cientifica, mas também uma arena estratégica para defesa e poder
militar. Essa militarizag¢do do espago continua a influenciar as relagoes internacionais e as
politicas de seguranca até hoje, a medida que mais paises desenvolvem capacidades
espaciais militares.

Aléem disso, a presengca dos ICBMs acelerou o desenvolvimento de tecnologias
espaciais e o monitoramento do espago, como satélites de vigilancia e sistemas de alerta
precoce, que sdo essenciais para a seguran¢a nacional e a estabilidade global. Assim, os
ICBMs foram fundamentais para a evolugdo da geopolitica espacial, alterando a dinamica
do poder global e influenciando a forma como os paises interagem no cendrio
internacional.

15. Vocé: Como os misseis balisticos intercontinentais contribuiram para a geopolitica
espacial?

Chatbot: Os misseis balisticos intercontinentais (ICBMs) tiveram um papel crucial
na geopolitica espacial, principalmente durante a Guerra Fria, ao introduzirem o espa¢o
orbital como um elemento estratégico nas disputas entre as superpoténcias. Esses misseis
foram inicialmente desenvolvidos como armas de longo alcance capazes de entregar ogivas
nucleares em qualquer parte do mundo, o que levou a uma forte militarizag¢do do espago.

A contribui¢do dos ICBMs para a geopolitica espacial pode ser destacada em varios
aspectos:

Militarizacdo do Espaco: Os ICBMs demonstraram o potencial do espago como um
teatro de operagoes militares, uma vez que suas trajetorias envolvem subidas ao espago
antes de reentrar na atmosfera terrestre. Isso incentivou o desenvolvimento de tecnologias
e estratégias para o monitoramento e controle do espago.

Corrida Espacial: A competi¢do entre Estados Unidos e Unido Soviética para
desenvolver e aperfeicoar essas tecnologias impulsionou a corrida espacial. Cada
langcamento bem-sucedido de um ICBM era visto como um avango tecnologico e uma
demonstragdo de poder militar.

Desenvolvimento de Satélites de Reconhecimento: A necessidade de monitorar as
atividades de lancamento de misseis do adversario levou ao desenvolvimento de satélites
de reconhecimento, que se tornaram essenciais para a inteligéncia militar e,
posteriormente, para usos civis.

Tratados de Controle de Armamentos: A ameaga representada pelos ICBMs levou

a negociagdo de tratados internacionais para limitar a proliferacdo de armas nucleares e
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o uso militar do espago, como o Tratado do Espaco Exterior de 1967, que proibe a
colocagdo de armas nucleares no espago.

Equilibrio de Poder: Os ICBMs contribuiram para o equilibrio de poder durante a
Guerra Fria, criando uma situagdo de dissuasdo mutua garantida (MAD), onde ambas as
superpoténcias tinham capacidade de retalia¢do nuclear, desestimulando ataques diretos.

Assim, os ICBMs ndo so transformaram a natureza da guerra e da defesa nacional,
mas também moldaram a geopolitica espacial ao integrar o espago como um elemento
essencial das estratégias militares e diplomaticas globais.

16. Vocé: O que é geopolitica, de acordo com as defini¢des classicas?

Chatbot: Geopolitica, segundo as defini¢oes classicas, é o estudo das influéncias
dos fatores geogrdficos, como territorio, localizagdo e recursos naturais, sobre a politica
internacional e as relagoes de poder entre os estados. A geopolitica busca compreender
como esses fatores condicionam o comportamento dos estados no cendrio global e moldam
suas estratégias de expansdo, defesa e influéncia.

O conceito de geopolitica surgiu com a ideia de que o estado funciona como um
organismo vivo, que necessita se expandir para sobreviver. Isso implica que a geopolitica
traca os grandes objetivos do estado, enquanto a estratégia define as a¢oes para alcanga-
los. Teoricos classicos como Halford Mackinder, Nicholas Spykman e Karl Haushofer
contribuiram significativamente para o desenvolvimento da geopolitica, com teorias que
destacam a importancia de controlar certos territorios ou rotas estratégicas para exercer
poder global. Mackinder, por exemplo, propos a Teoria do Poder Terrestre, que sugere que
quem controla a area pivo na Eurdsia controla o destino global.

Essas teorias classicas ainda influenciam a geopolitica contemporanea, mesmo que
hoje ela também inclua novos espacos, como o ciberespago, e considere aspectos
economicos e culturais.

17. Voceé: Qual é a importancia da Teoria do Poder Terrestre de Mackinder na geopolitica
atual?

Chatbot: A Teoria do Poder Terrestre de Halford Mackinder, introduzida no inicio
do século XX, continua a ter releviancia na geopolitica atual devido a sua énfase na
importancia estratégica da Eurdsia, regido que ele denomina como a "Area Pivé" ou
"Heartland". Mackinder argumentava que controlar essa regido central poderia
potencialmente permitir o dominio sobre o mundo, dada a sua posi¢do estratégica e os

recursos disponiveis.
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Na geopolitica contemporanea, a teoria de Mackinder é frequentemente revisitada
para entender dindmicas internacionais como:

Desglobalizacdo e Rotas Comerciais: A teoria ajuda a explicar a importancia
crescente das rotas terrestres e maritimas, como a Nova Rota da Seda da China, que busca
conectar a Asia a Europa e Africa, reforcando a centralidade da Eurdsia no comércio
global.

Conflitos na Eurdsia: Regioes como a Ucrdnia e a Crimeia, que sdo partes
estratégicas da Eurasia, continuam a ser pontos focais de tensdo geopolitica, refletindo a
ideia de que o controle dessas areas poderia influenciar o equilibrio de poder global.

Multipolaridade Emergente: A teoria de Mackinder também é relevante no contexto
de um mundo cada vez mais multipolar, onde novos polos de poder estio surgindo em
resposta ao declinio da hegemonia americana pos-2008, conforme diferentes atores globais
(como China e Russia) buscam aumentar sua influéncia na regido da Eurdasia.

Em resumo, a Teoria do Poder Terrestre de Mackinder oferece um quadro analitico
para compreender as complexas interagoes geopoliticas atuais, sublinhando a importdncia
estratégica da Eurasia em um mundo em rdpida transformagao.

18. Vocé: Como a Nova Rota da Seda reflete a geopolitica econémica contemporanea?

Chatbot: A Nova Rota da Seda, uma iniciativa da China oficialmente chamada de
Belt and Road Initiative (BRI), é um projeto estratégico que visa conectar a Asia, Europa e
Africa por meio de uma rede de rotas comerciais terrestres e maritimas. Essa iniciativa
reflete a geopolitica economica contemporanea de varias maneiras:

Expansdo de Influéncia: A Nova Rota da Seda ¢ uma estratégia para expandir a
influéncia economica e politica da China em escala global. Ao investir em infraestrutura
em diferentes paises, a China busca criar lagos economicos mais fortes, o que pode se
traduzir em influéncia politica.

Integragcdo Economica: Ao melhorar a infraestrutura de transporte e comunicagao,
a BRI facilita o comércio internacional e a integra¢do econdmica entre as regioes
participantes. Isso pode ajudar a criar novos mercados para produtos chineses e aumentar
o fluxo de bens e servigos.

Conexio entre Continentes: A iniciativa conecta a China a paises da Asia, Europa
e Africa, criando um corredor econémico que facilita o comércio e o investimento. Esta
conexdo refor¢a a posi¢cdo da China como um centro economico global.

Desafios e Competicdo: A Nova Rota da Seda também gera preocupagoes e

competi¢do geopolitica, especialmente com os Estados Unidos e outras poténcias
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ocidentais, que veem a BRI como uma tentativa de aumentar a influéncia chinesa as custas
de suas proprias esferas de influéncia.

Sustentabilidade e Endividamento: Hd preocupacoes sobre a sustentabilidade
ambiental dos projetos e o risco de endividamento para os paises participantes, que podem
se tornar economicamente dependentes da China devido aos empréstimos necessarios para
financiar as obras de infraestrutura.

Ressignificacdo das Teorias Classicas: A BRI pode ser vista como uma estratégia
que ressignifica as teorias de Mackinder sobre o controle de rotas terrestres e maritimas
como chave para o poder global, adaptando esses conceitos a era da globaliza¢do
economica.

Esses fatores mostram como a Nova Rota da Seda é um exemplo claro de como a
geopolitica economica contempordnea esta sendo moldada pela busca de influéncia global
através de investimentos estratégicos em infraestrutura e comercio.

19. Vocé: Explique o conceito de "rimlands" proposto por Spykman.

Chatbot: O conceito de "rimlands", proposto por Nicholas Spykman, refere-se as
dreas costeiras ou bordas estratégicas de um continente, que ele considerava essenciais
para o poder global. Spykman argumentava que essas regioes eram mais cruciais para a
dominagdao mundial do que o "Heartland" de Mackinder, que se concentrava no interior da
Eurasia.

De acordo com Spykman, o controle dos "rimlands" garantiria acesso aos recursos,
a populagdo e as rotas maritimas, que sdo vitais para o comércio e a projecdo de poder.
Ele via essas areas como zonas de contengdo e influéncia, onde poténcias maritimas
poderiam exercer controle sobre as poténcias terrestres. O conceito é uma parte central da
teoria geopolitica de Spykman, que enfatiza a importincia do poder maritimo na
geopolitica global.

20. Vocé: Qual é o papel estratégico do Brasil na geopolitica contemporanea?

Chatbot: O papel estratégico do Brasil na geopolitica contempordnea é
multifacetado, refletindo sua posi¢cdo como uma poténcia emergente com vastos recursos
naturais, energéticos e alimentares. O Brasil é visto como um potencial nucleo estratégico
devido a algumas caracteristicas e capacidades especificas:

Recursos Naturais e Energéticos: O Brasil possui uma abunddncia de recursos
naturais, incluindo reservas de petroleo, florestas e biodiversidade, que sdo estratégicos

para a seguran¢a alimentar e energética global.
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Agronegocio: O pais é um dos principais exportadores de produtos agricolas, o que
lhe confere um papel crucial na seguranca alimentar mundial.

Industria Aeroespacial: A Embraer, por exemplo, é uma das maiores fabricantes de
aeronaves do mundo, destacando a capacidade do Brasil em tecnologia de ponta e
inovacao.

Posicao Geopolitica: Geograficamente, o Brasil ocupa uma posi¢do estratégica na
América do Sul, podendo servir como um mediador em questoes regionais e globais. Além
disso, sua localizag¢do oferece vantagens no lancamento de satélites e exploragdo espacial.

Participacdo em Organizagoes Internacionais: O Brasil é membro ativo de varias
organizagoes internacionais, como o BRICS, que busca uma multipolaridade nas relagoes
internacionais, desafiando a hegemonia tradicional das poténcias ocidentais.

Potencial em Energia Renovivel: O Brasil é lider em energia renovavel,
especialmente em bioenergia e hidroeletricidade, que o posiciona como um importante ator
nas discussoes sobre mudancas climaticas e sustentabilidade.

O Brasil precisa continuar fortalecendo suas capacidades estratégicas, integrando-
se ao contexto internacional de maneira competitiva e desenvolvendo politicas que
maximizem seu potencial economico e politico na cena global. Aléem disso, o
desenvolvimento de um programa espacial robusto pode aumentar ainda mais sua
influéncia geopolitica.

21. Voce: Quais avancos tecnologicos resultaram da exploracio espacial?

Chatbot: A exploragdo espacial tem sido um motor significativo para o
desenvolvimento de varias tecnologias que acabaram encontrando aplicag¢oes no dia a dia.
Esses avangos, conhecidos como spin-offs, incluem:

Filtros de Agua: Tecnologias desenvolvidas para purificar dgua em missées
espaciais foram adaptadas para uso na Terra, ajudando a fornecer agua potavel em dreas
remotas e em situacoes de desastre.

Cédmeras de Celular: Os sensores de imagem utilizados nas cdmeras de celulares
modernos foram inicialmente desenvolvidos para capturar imagens no espago.

Terméometros de Ouvido: A tecnologia de detec¢do infravermelha, usada para medir
a temperatura de estrelas e planetas, foi adaptada para criar termometros de ouvido que
medem a temperatura do corpo humano rapidamente.

Travesseiros de Espuma Viscoelastica: Desenvolvidos inicialmente para proteger
astronautas durante o lancamento, esses materiais sdo agora amplamente usados em

colchoes e travesseiros para melhorar o conforto e o suporte.
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Esses exemplos mostram como as tecnologias espaciais podem ser adaptadas para
melhorar a qualidade de vida na Terra, demonstrando o valor dos investimentos em
pesquisa e desenvolvimento no setor aeroespacial.

22. Voce: O que sao pontos de Lagrange e qual sua importancia estratégica?

Chatbot: Os pontos de Lagrange sdo posi¢oes no espa¢o onde as forgas
gravitacionais de dois corpos grandes, como a Terra e a Lua, se equilibram com a for¢a
centripeta de um objeto menor, como um satélite. Esses pontos permitem que um objeto
mantenha uma posicdo relativamente estavel em relagdo aos dois corpos maiores, sem
gastar muito combustivel para corregdo de orbita.

Existem cinco pontos de Lagrange, numerados de L1 a LS. Eles sdo importantes
estrategicamente por varias razoes:

Estabilidade Orbital: Em certos pontos de Lagrange (como L4 e L5), objetos podem
permanecer em orbita estavel. Isso os torna ideais para posicionar satélites que precisam
manter uma posi¢do fixa sem consumir muito combustivel.

Comunicagoes e Monitoramento: Os pontos de Lagrange sdo usados para
posicionar satélites de comunica¢cdo e monitoramento, pois eles oferecem uma visdo
continua de certos lados dos corpos celestes. Por exemplo, um satélite em um ponto
Lagrange entre a Terra e o Sol (como L1) pode fornecer dados continuos sobre a atividade
solar.

Bases para Exploracdo Espacial: Esses pontos podem servir como locais
estratégicos para futuras bases espaciais ou estacoes de reabastecimento, facilitando
missoes mais longas e ambiciosas no sistema solar.

Infraestruturas Orbitais: A estabilidade dos pontos de Lagrange permite a
construgdo de infraestruturas orbitais, como estagoes espaciais, que podem servir como
plataformas para exploragdo espacial ou como pontos de transferéncia entre missoes.

A utilizagdo dos pontos de Lagrange demonstra a importancia de entender as
dindmicas gravitacionais no planejamento de missoes espaciais e na estratégia geopolitica
do espaco. A China, por exemplo, ja posicionou um satélite no ponto L2 para melhorar as
comunicagoes com o lado oculto da Lua, exemplificando a aplica¢do pratica desses
conceitos.

23. Voceé: Como o filme "Elysium" ilustra questdes de desigualdade no acesso ao espago?

Chatbot: O filme "Elysium”, dirigido por Neill Blomkamp e lancado em 2013, é
uma obra de fic¢do cientifica que explora temas de desigualdade socioeconomica e acesso

desigual a recursos e oportunidades. A narrativa se passa em um futuro distopico onde a
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Terra estd superpovoada e em ruinas, enquanto a elite da sociedade vive em uma esta¢do
espacial luxuosa chamada Elysium.

No contexto do filme, Elysium representa um espago onde os ricos tém acesso a
tecnologias avangadas, cuidados médicos milagrosos e um ambiente prospero e seguro,
contrastando fortemente com as condigoes de miséria e privacdo enfrentadas pelas massas
na Terra. Essa divisdo espacial literal entre os ricos e os pobres serve como uma metdfora
poderosa para a desigualdade socioeconomica.

A estagdo espacial Elysium simboliza o privilégio e a exclusividade, enquanto a
Terra representa a exclusdo e a falta de oportunidades. O filme destaca como o acesso ao
espaco e aos seus recursos pode ser inequitativo, refletindo preocupagoes reais sobre como
a exploragdo espacial e a coloniza¢do poderiam exacerbar desigualdades existentes, caso
os beneficios do espago nao sejam distribuidos de maneira justa.

Portanto, "Elysium" ilustra questoes de desigualdade no acesso ao espaco ao
apresentar uma sociedade onde apenas uma minoria rica desfruta dos avangos e beneficios
espaciais, levantando questoes sobre justica social e a necessidade de politicas que
garantam um acesso mais equitativo aos recursos espaciais no futuro.

24. Vocé: Qual foi o significado ideologico do pouso na Lua durante a Guerra Fria?

Chatbot: O pouso na Lua, realizado pelos Estados Unidos em 1969 com a missdo
Apollo 11, teve um forte significado ideologico durante a Guerra Fria. Nesse periodo, o
mundo estava dividido em dois grandes blocos: o capitalista, liderado pelos Estados
Unidos, e o comunista, liderado pela Unido Soviética. A corrida espacial tornou-se um
campo de batalha simbolico para demonstrar a superioridade tecnologica, economica e
ideologica de cada sistema.

O sucesso da missdo Apollo 11 foi visto como uma vitoria significativa para os
Estados Unidos na corrida espacial, afirmando sua lideranca tecnologica e seu poderio
nacional. Foi uma demonstra¢do de que o sistema capitalista poderia alcangar feitos
extraordindrios e inspirar inovagdo. Além disso, o evento serviu para fortalecer o prestigio
dos EUA no cenario internacional, mostrando sua capacidade de liderar a explora¢do
espacial.

A famosa frase de Neil Armstrong, "Um pequeno passo para o homem, um salto
gigantesco para a humanidade", simbolizou ndo apenas um avango cientifico, mas também
uma vitoria cultural e ideologica no contexto da Guerra Fria, refor¢cando a imagem dos

EUA como uma nagdo progressista e tecnologicamente avangada.
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25. Vocé: Como o programa espacial brasileiro pode impactar a posicao do pais na
geopolitica global?

Chatbot: O programa espacial brasileiro pode impactar significativamente a
posic¢do do pais na geopolitica global de varias maneiras:

Fortalecimento da Soberania Nacional: Desenvolver capacidades espaciais
autonomas, como langamento de satélites e construgdo de infraestrutura espacial, refor¢a
a soberania do Brasil, permitindo maior controle sobre suas comunicagoes, monitoramento
ambiental e defesa.

Avangos Tecnolégicos e Inovagdo: O investimento em tecnologia espacial estimula
o desenvolvimento de inovagoes que podem ter aplicagoes civis e militares, aléem de gerar
spin-offs tecnologicos que beneficiam a economia, como novos materiais e sistemas de
comunicacdo.

Colaboragdo Internacional: Participar de projetos espaciais internacionais, como
o programa Artemis da NASA, pode aumentar a influéncia diplomatica do Brasil e abrir
portas para colaboragoes cientificas e tecnologicas, fortalecendo lagos com outras nagoes.

Economia Espacial e Desenvolvimento Sustentdvel: O setor espacial é uma drea
emergente com potencial economico significativo. O Brasil pode aproveitar seus recursos
naturais e geogrdficos, como a localizagdo privilegiada do Centro de Lang¢amento de
Alcdntara, para atrair investimentos e desenvolver uma economia espacial robusta.

Capacitacdo e Formacgdo de Recursos Humanos: O programa espacial promove a
formagdo de mdo de obra qualificada em areas de alta tecnologia, criando empregos e
estimulando a educag¢do em ciéncias e engenharia.

Influéncia Geopolitica Regional: Ao se posicionar como lider no setor espacial na
Ameérica Latina, o Brasil pode assumir um papel de destaque em iniciativas regionais de
cooperagdo espacial, fortalecendo sua posi¢do geopolitica e economica no continente.

Soft Power e Prestigio Internacional: O sucesso em missoes espaciais pode
melhorar a imagem internacional do Brasil, demonstrando capacidade tecnologica e
inovagdo, o que é crucial em uma era em que o soft power desempenha um papel importante
nas relagoes internacionais.

Portanto, ao investir e desenvolver seu programa espacial, o Brasil ndo so avanga
tecnologicamente, mas também fortalece sua posi¢do geopolitica, economica e diplomatica no

cenario global.
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8.2. APENDICE B - Notebook do Google Colaboratory: Chatbot AEB Escola

# Instalacdes necessarias
I'pip uninstall fitz -y

Ipip install PyMuPDF openai
Ipip install --upgrade openai

# Importar as bibliotecas necessarias
import fitz
from google.colab import drive
import openai
from IPython.display import display
import ipywidgets as widgets
import os

# Configurar a chave da API como varidvel de ambiente
os.environ "OPENAI_API_KEY"| = "uma chave privada foi utilizada"

# Configurar a chave da API a partir da varidvel de ambiente
openai.api_key = os.getenv "OPENAI_API_KEY"

# Autenticag¢do e montagem do Google Drive
drive.mount '/content/drive’

# Caminho do arquivo PDF no Google Drive
pdf_path = '/content/drive/My Drive/Aulas AEB - ESCOLA/Transcricdo resumida aulas aeb
escola.pdf’

# Funcao para extrair texto do PDF
def

Extrai o texto de um arquivo PDF usando PyMuPDF.
doc = fitz. pdf_path
text = ""
for page doc:
text += page.get_text
doc.close
return text

# Extrair o texto do PDF
pdf_content = extract_text_from_pdf pdf_path

# Estruturar o conteudo para uso no chatbot
# Aqui, o texto extraido sera dividido em partes para facilitar o uso no prompt.
content_chunks = pdf_content.split "\n\n" # Dividindo por paragrafos

# Definir o contexto do chatbot

chatbot_context = """

Vocé é um assistente virtual de um projeto educacional chamado AEB Escola, uma iniciativa da
Agéncia Espacial Brasileira (AEB). A missdo do projeto é proporcionar educag¢do gratuita de alta
qualidade, focada em temas como ciéncia, astronomia e matematica, principalmente para um publico
interessado em areas de conhecimento aeroespacial.

Sua principal func¢do é responder a perguntas feitas por alunos que estdo interagindo com os
cursos e materiais disponibilizados pela plataforma online da AEB Escola. Vocé deve atuar como
professor com excelente didatica, respondendo de maneira clara, precisa e explicativa, simplificando
conceitos e tornando-os acessiveis.

Vocé tem a sua disposi¢ao o conteudo do curso, extraido de documentos PDF. Seu objetivo é
usar o material disponivel para fornecer respostas curtas, diretas e explicativas. Se o contelddo do
PDF ndo for suficiente, sugira onde o aluno pode encontrar mais informa¢es no material ou busque
esclarecer da melhor forma possivel.
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# Funcdo para gerar respostas com base no contexto e na pergunta do usudrio

def
Gera uma resposta baseada na pergunta do usuario e no conteudo do PDF, com o contexto do
chatbot.
try:
# Limitar o tamanho do contexto para ndo exceder os limites de tokens da API
chunk_size = (content_chunks), 5 # No maximo 5 partes ou menos
relevant_content = '\n'.join content_chunks[:chunk_size]
messages =
{"role": "system", "content": chatbot_context}, # Contexto do chatbot
{"role": "user", "content": f"Conteudo extraido:\n{relevant_content}"}, #
Contexto do PDF
{"role": "user", "content": user_question}, # Pergunta do usudrio

response = openai.chat.completions.create
model="gpt-40",
messages=messages,
max_tokens= B
temperature= )

return response.choices © .message.content
except Exception as e:
return f"Erro ao processar a resposta: str(e) "

#Interface
def

wun

Interface interativa no Google Colab para o chatbot da AEB Escola.
"Chatbot da AEB Escola iniciado! Digite sua pergunta abaixo ou 'sair' para
encerrar.”
while True:
# Campo de entrada para perguntas

"

question = "Vocé:
if question.lower = == "sair":
"Encerrando o chatbot. Até logo!"
break
else:

response = chatbot_response question, content_chunks
print f"Chatbot: {response}"

# Executar o chatbot
chat_colab



