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Resumo

O presente trabalho tem como intento introduzir e avaliar o chatbot Maristela, uma solugao
baseada em Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) desenvolvida para integragdo com a
plataforma Moodle. Busca-se, com esta proposta, enfrentar limitagoes inerentes aos pro-
cessos formativos iniciais mediados por ambientes virtuais de aprendizagem, oferecendo
uma experiéncia de aprendizagem mediada pelo chatbot Maristela. O chatbot Maristela
combina técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e um design centrado
no usuario. A ferramenta gera feedback automatico, ajustado ao contexto de cada in-
teracao, de modo a promover uma aprendizagem mais personalizada. A arquitetura da
solugao inclui, ainda, um painel administrativo que viabiliza a gestao de dadis educa-
cionais, permitindo a analise de dados como o histérico das interagoes, além de integrar
um sistema de curadoria para as respostas geradas pelo chatbot Maristela, fundamental
para gerenciar e identificar possiveis alucina¢oes, bem como para fazer a gestao de el-
ementos de gamificacdo (como badges e niveis). A validacdo da proposta foi realizada
com estudantes do nivel técnico da disciplina de Introducao a Informatica, mediante o
acompanhamento do uso da ferramenta e a coleta de percepgoes dos proprios discentes e
do docente responsavel pela disciplina. Com isso, busca-se evidenciar em que medida o
chatbot Maristela torna o processo de ensino-aprendizagem mais interativo e gerenciavel,
atendendo as demandas por um suporte pedagogico e por interagoes mais engajadoras

durante as aulas.

Palavras-chave: Moodle, plugin Maristela, ensino de computagao, inteligéncia artificial,

feedback automatico
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Abstract

The present work aims to introduce and evaluate the Maristela chatbot, a solution based
on Generative Artificial Intelligence (GenAl) developed for integration with the Moodle
platform. This proposal seeks to address limitations inherent to initial training processes
mediated by virtual learning environments, offering a learning experience supported by
the Maristela chatbot. The Maristela chatbot combines Natural Language Processing
(NLP) techniques and a user-centered design. The tool generates automatic feedback,
adjusted to the context of each interaction, in order to promote a more personalized
learning experience. The solution’s architecture also includes an administrative dashboard
that enables the management of educational data, allowing the analysis of information
such as interaction history, in addition to integrating a curation system for the responses
generated by the Maristela chatbot, which is essential for managing and identifying possible
hallucinations, as well as for handling gamification elements (such as badges and levels).
The proposal was validated with technical-level students enrolled in the Introduction to
Informatics course, through monitoring the use of the tool and collecting perceptions from
both the students and the instructor responsible for the course. Thus, the study seeks
to demonstrate to what extent the Maristelachatbot makes the teaching-learning process
more interactive and manageable, meeting the demands for pedagogical support and more

engaging interactions during classes.

Keywords: Moodle, Maristela plugin, computing teaching, artificial intelligence, auto-

matic feedback
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Capitulo 1

Introducao

A evasao constitui um dos principais desafios enfrentados pelas institui¢oes de ensino,
especialmente nos cursos da area de Computacao. Estudos nacionais e internacionais
apontam taxas persistentemente elevadas de abandono por parte dos alunos, sobretudo
nos anos iniciais da formacdo em Computacdo, evidenciando um fendémeno que envolve
aspectos pedagdgicos, institucionais, socioeconémicos e cognitivos [2, 3]. Esse cendrio
compromete nao apenas a trajetéria académica dos estudantes, mas também a eficién-
cia dos sistemas educacionais, demandando acoes estruturadas e preventivas voltadas a
permaneéncia e ao sucesso académico.

Em instituigdes como a Universidade de Brasilia (UnB), estudos apontam que a eva-
sao no curso de Licenciatura em Computacio chega a 52%, com 75% dos desligamentos
ocorrendo nos primeiros seis semestres [4]. Tais nimeros reforgam a necessidade premente
de intervengao nos anos iniciais da formagao em Computagao [5, 6].

Nesse contexto de crescente demanda, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)
e demais plataformas educacionais surgem como possiveis solugdes para apoiar o processo
de ensino-aprendizagem, principalmente no que tange a escalabilidade da avaliacao e do
feedback [7, 8, 9]. Diante da natureza prética e interativa dos conteidos introdutérios nos
anos iniciais da formacao em Computagao, torna-se necessaria a adogao de estratégias
que viabilizem o suporte e individualizado ao estudante [10].

Historicamente, ferramentas e ambientes virtuais de avaliagdo, presentes no cenario
educacional desde a década de 1960, caracterizam-se por metodologias baseadas na apre-
sentacao de feedback e dicas (hints) em formato textual, abordagem que ainda persiste nas
principais plataformas educacionais da atualidade [11, 12]. Em contraste, boa parte dos
chatbots tradicionalmente empregados no ensino baseiam-se em técnicas como testes de
unidade ou andlise estatica de regras [13, 14]. Nesses casos, o feedback gerado costuma ser
estritamente binario, restringindo-se a indicar se a resposta esta correta ou incorreta em

relacdo a um conjunto de entradas e saidas, sem fornecer explicagoes sobre as causas do



erro, os conceitos subjacentes ou as etapas do raciocinio que necessitam de revisao. Tais
abordagens geram feedback, em sua maioria, bindrio e restrito, tipicamente informando
apenas se o teste passou ou falhou [13]. Este feedback insuficiente falha em resolver as
dificuldades conceituais e estratégicas enfrentadas por discentes iniciantes [13].

Embora a integragdo com Inteligencia Artifical Generativa (IAGen) em ferramentas
educacionais e ambientes de apoio a aprendizagem esteja em curso, a literatura demons-
tra uma caréncia de ferramentas que unam o poder da TAGen com gestao de dados e
interagoes, gamificagao, curadoria de respostas e métricas para Learning Analytics (LA)
[15]. Diante dessa limitacao no feedback automatizado convencional, a evolu¢ao dos AVAs
e dos sistemas de suporte avanca notavelmente em direcao a integragdo com a ITAGen
[5, 16], movimento intensificado ap6s o langamento de modelos como o ChatGPT em
2022 [17, 18, 19]. Essa integragdao redefine o papel do feedback automatico, permitindo
que as respostas geradas sejam mais sensiveis ao contexto do estudante. Nesse cenério,
chatbots baseados em IAGen podem oferecer suporte pedagdgico automatizado e ininter-
rupto [20, 21], gerando explicagoes conceituais personalizadas [22], auxiliando na avaliagao
de legibilidade e manutenibilidade [23] e melhorando a qualidade do feedback fornecido
(24, 25, 26].

Nesse sentido, o presente trabalho propoe o desenvolvimento de uma solugao denomi-
nada Moodle Al-driven Responslve System for Teaching and Enhanced Learning Assis-
tance (MARISTELA). Trata-se de um chatbot concebido para integracao com a plataforma
Moodle, cujo objetivo é estabelecer uma arquitetura voltada para a interacao e o acom-
panhamento pedagdgico dos discentes através de um painel administrativo. O chatbot
Maristela atua de maneira integrada junto ao Moodle para fornecer feedback automatico
e personalizado. Sua inovagao consiste em articular o poder da IAGen com funcionalidades
de gestao de dados, superando as limitagoes das ferramentas convencionais, caracteristi-
cas que sao essenciais para o suporte e o acompanhamento de professores e tutores. Isso
inclui a curadoria de respostas, a gestao de elementos de gamificagdo (badges e niveis),
indicadores como participantes mais ativos, termos mais recorrentes e horarios de maior
atividade, métricas que podem ser aplicadas no contexto de Learning Analytics (LA) [15],
possibilitando intervencoes direcionadas.

Um elemento que distingue o chatbot Maristela é a antropomorfiza¢do (nome e ava-
tar), a exemplo do Tutor IA Darcy da UnB [27], ou até mesmo a MARA [28], primeiro
chatbot institucional da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), ambos buscando
uma abordagem mais humanizada junto ao ptublico-alvo, visando uma maior aceitagao e
interagdo com a ferramenta [29]. O chatbot Maristela busca criar um ambiente de baixo

julgamento, reduzindo a ansiedade tipica do iniciante no ambiente da sala de aula [30].



1.1 Definicao do Problema

A presente pesquisa estd inserida no contexto da formagao inicial em Ciéncia da Com-
putacao, com foco nos anos iniciais da graduagdo e no ensino técnico. O estudo aborda
desafios de aprendizagem e permanéncia associados a conteidos fundamentais da area,
organizados em eixos curriculares obrigatorios que concentram um grande contingente de
estudantes. Esse publico é composto majoritariamente por estudantes nos anos iniciais
da graduacao, com pouca ou nenhuma experiéncia prévia nos conceitos essenciais da area.
Nesse cenario, esses estudantes necessitam de acompanhamento mais proximo e continuo,
demandando solugbes que proporcionem acesso a duvidas, personalizacao das respostas e
medicao do nivel de engajamento.

Funcionalidades relacionadas a coleta e a analise das interagoes geradas pelo uso das
ferramentas de suporte, bem como a curadoria de respostas e a gestdo de gamificacao
(badges e niveis) ainda sdo pouco exploradas por tutores virtuais e chatbots com Inteli-
gencia Artificial (IA) aplicados a educacgao, especialmente no Moodle. Esse é o problema
central que o chatbot Maristela buscou resolver.

Esta lacuna na gestao de dados apresenta dois aspectos principais, que impactam
diretamente a forma como chatbots com IA atuam, especialmente no Moodle [31, 32].
Primeiro, o feedback tende a ser limitado e estatico: as ferramentas tradicionais baseiam-
se em testes de unidade ou comparagoes diretas de output [33], produzindo um feedback
que, na maioria das vezes, é bindrio (aprovado ou reprovado, correto ou incorreto) [34]
e restrito, frequentemente descrito como limitado e desumanizado [13]. Embora esse
mecanismo seja util para validar, por exemplo, a corregao sintatica [35], ele acaba sendo
insuficiente para diagnosticar dificuldades conceituais e especificas de cada estudante [13].
Além disso, tende a ignorar indicadores relevantes do aprendizado, como dificuldades com
conceitos especificos da linguagem estudada em sala [36].

Deste modo, em funcao do feedback binario e restrito, a plataforma acaba carecendo
de uma interface conversacional em linguagem natural, com intera¢oes mais elaboradas e
precisas [37, 38, 39]. Esse tipo de interagao é central para esclarecer dividas conceituais e
oferecer feedback automatico e individualizado ao estudante, aproximando a experiéncia

de uma tutoria personalizada [40, 41].

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste mestrado é desenvolver o chatbot Maristela para auxiliar a aprendi-

zagem de estudantes da drea de Computagao, bem como apoiar a gestao de dados docentes



por meio de um painel de informagdes integrado ao Moodle. A proposta envolve a oferta
de feedback automéatico e interagdes personalizadas aos estudantes, aliadas a funcionali-
dades de acompanhamento, andlise e suporte a tomada de decisao docente em contexto

de uso real.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral proposto, tem-se os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver o chatbot Maristela, integrado ao Moodle e baseado em IAGen, para
fornecer feedback automatico, personalizado e contextualizado aos estudantes por

meio de interagao conversacional.

2. Projetar e implementar um painel de gestao de dados que consolide registros de
interacao, curadoria manual de respostas, indicadores de participacao, palavras mais
utilizadas, para apoiar o acompanhamento dos alunos e de suas interagoes bem como

auxiliar no suporte a tomada de decisao docente.

3. Implementar e integrar elementos de gamificacao vinculados ao uso da ferramenta,

com registros que permitam analisar padroes de engajamento.

4. Avaliar, em contexto real de sala de aula, a percepcao de estudantes e docente
sobre utilidade, facilidade de uso e intencao de continuidade do chatbot Maristela,

conforme os construtos do modelo Modelo de Aceitagao de Tecnologia (TAM).

Hipoétese

1. O uso do chatbot Maristela estd associado a uma percepgao positiva de utilidade,
facilidade de uso e aceitagao tecnoldgica por parte dos usuarios, contribuindo para o
apoio ao processo de aprendizagem em ambientes virtuais e para o acompanhamento
docente, por meio de feedback personalizado e de recursos de gestao e andlise de

interagoes, conforme os construtos do Modelo de Aceitagao de Tecnologia (TAM).

Assim, o problema central ndo esta apenas na limitacao do feedback oferecido ao estu-
dante, mas também na auséncia de ferramentas que permitam ao docente acompanhar,
analisar e interpretar o processo de aprendizagem. Sem um painel de LA e mecanismos
de gamificagao, o professor tem dificuldade para identificar padroes de dividas e niveis de
engajamento, o que limita intervengoes direcionadas em sala. Portanto, faz-se necesséaria
uma solucao que integre feedback personalizado, indicadores de participacao, gamificagao
e mecanismos de gestao de dados capazes de apoiar decisoes, com base nas interagoes dos

estudantes com a ferramenta.



1.3 Contribuicoes

O sistema proposto neste trabalho apresenta contribuigoes relevantes para a area de tec-

nologias educacionais e abre caminhos para aprimoramentos e futuras pesquisas.

1. Feedback automatico, personalizado e contextualizado: desenvolvimento de
um chatbot baseado em [AGen e integrado ao Moodle, voltado ao fornecimento
de feedback em linguagem natural, ajustado ao contexto da interacao, ao tipo de
erro identificado e ao historico de uso do estudante, como alternativa ao retorno

predominantemente binario comum em abordagens tradicionais.

2. Painel de gestao de dados: implementacao de um painel de gestao de dados que
apoia o acompanhamento docente ao consolidar registros de interacao, indicado-
res de participacao e engajamento, permitindo identificar os temas de duvida mais

recorrentes dos estudantes e subsidiar interveng¢oes baseadas nestes dados.

3. Curadoria manual e checagem de contexto: desenvolvimento de um fluxo
que combina a revisao das respostas geradas pelo chatbot por docentes, tutores e
monitores, com uma checagem automatica de contexto que compara pergunta e

resposta para verificar coeréncia temética e sinalizar possiveis alucinagoes.

4. Gamificagao: integracao de elementos de gamificagao (badges e niveis) para apoiar
o acompanhamento da progressao e da recorréncia das interagoes dos estudantes com

o chatbot, sem pressupor engajamento como efeito direto desses mecanismos.

1.4 Metodologia: Design Science Research (DSR)

A metodologia que foi adotada no presente trabalho fundamenta-se no DSR, abordagem
amplamente utilizada na area de Sistemas de Informacao para a concepcao e avaliagdo
de artefatos tecnolédgicos [42]. O DSR estrutura-se em etapas que orientam desde a iden-
tificacdo do problema até a comunicacao dos resultados, assegurando rigor cientifico e
relevancia pratica [43, 42]. No contexto desta pesquisa, o DSR mostrou-se adequado por
permitir o desenvolvimento, a aplicagao e a avaliacao de um chatbot integrado ao Moodle.

A seguir, apresentam-se as etapas do DSR adotadas neste trabalho e sua aplicagdo
no desenvolvimento e na avaliagdo do chatbot Maristela, seguindo o encadeamento de

atividades proposto na metodologia DSR.

o Identificacdo do Problema e Motivacgao: foram analisadas as lacunas de su-
porte oferecido pelo Moodle, especialmente no que se refere a geragao de feedback
automatico e as limitagoes dos recursos existentes para gestao, acompanhamento e

analise dos dados de interagdo educacional.



e Definicado dos Objetivos: foram definidos objetivos voltados a construgao de um
artefato que ofereca feedback automatico e contextualizado e que, simultaneamente,
integre um painel de gestao de dados, gamificacao e curadoria, permitindo monito-
rar a coeréncia das respostas, sinalizar possiveis alucinagoes e apoiar o docente no

acompanhamento dos estudantes;

e Projeto e Desenvolvimento: foram especificadas a arquitetura e as funcionali-
dades do Maristela e, em seguida, implementados o chatbot para interagao e geragao

de feedback, os mecanismos de gamificacdo e o painel de gestao de dados;

« Demonstracgao: o artefato foi utilizado em uma disciplina real no Instituto Federal
do Piaui, Campus Corrente, durante dois meses, com a participacao de 23 estudan-
tes e 1 docente, permitindo observar o uso em atividades da turma e registrar as

interacgoes e a utilizacdo dos recursos do painel de gestao de dados;

o Avaliacao: o artefato foi avaliado a partir de evidéncias de uso e percepcao, combi-
nando registros do histoérico de interagoes, indicadores de participagao e engajamento

e instrumentos de percepcao baseados no modelo TAM:;

o Comunicagao: os resultados, contribuicoes e limita¢oes do Maristela sao sistema-

tizados e discutidos ao longo desta dissertacao.

Assim, o DSR orienta toda a metodologia deste estudo, articulando rigor cientifico
e relevancia pratica no desenvolvimento e avaliagdo do chatbot Maristela como solucao

inovadora de apoio ao ensino e aprendizagem na formagdo em Computacao.

1.5 Estrutura do Documento

Visando contemplar os objetivos propostos, a estrutura do presente trabalho esta dividida

em mais cinco capitulos, descritos a seguir:

o Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica: Aborda os conceitos essenciais que funda-
mentam o trabalho, como: feedback , formacao inicial em Computagao, gamificagao,
gestao de dados na educagao, IAGen, o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
Moodle e chatbots.

e Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados: Apresenta o estado da arte sobre pes-
quisas e sistemas correlatos ao escopo do chatbot Maristela, com énfase em chatbots
e IAGen no ensino de computagao, integracao ao Moodle, LA, gamificagao e estra-

tégias de curadoria e gestao de dados.



o Capitulo 4 - Metodologia e Aplicagdo da Proposta: Descreve a metodologia
DSR, detalha a arquitetura e a implementacao do chatbot Maristela e apresenta o

procedimento de validagao.

o Capitulo 5 - Resultados e Analise: Apresenta os dados coletados durante a in-
tervencao pedagdgica, realizando a anélise das métricas do sistema e dos formularios

de percepcao respondidos por discentes e pela docente.

o Capitulo 6 - Conclusao: Sintetiza os principais resultados e discute as contri-
buicoes do chatbot Maristela, apresentando também as limitacoes do estudo e as

dire¢bes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Referencial Teorico

O presente capitulo apresenta o referencial tedrico que fundamenta o desenvolvimento
da MARISTELA, um chatbot com IAGen integrado ao Moodle, voltado ao ensino de
computacao em cursos técnicos e de graduagao. Discute limitagoes do feedback automatico
nesse contexto e justifica o uso de IAGen como recurso tecnolégico de apoio ao ensino,
com geracao de feedback em linguagem natural. Também aborda a integragao da solucao
a mecanismos de gestao de dados, curadoria de respostas, elementos de gamificagdo e
analise da aprendizagem, voltados ao acompanhamento do uso e ao suporte a tomada de
decisao docente.

A fundamentagao esta organizada em quatro se¢des. A Secao 2.1 apresenta o conceito
de feedback, suas origens, evolugao e principais tipos, e discute o movimento de evolucao
de sistemas estaticos e condicionais para abordagens adaptativas apoiadas por [AGen. A
Secao 2.3 descreve a arquitetura modular do Moodle e sua relevancia para a integracao
da ferramenta. A Secao 2.4 apresenta conceitos técnicos de IAGen e o papel de chatbots
educacionais. Por fim, as Segoes 2.4 e 2.5 tratam, respectivamente, dos mecanismos de
gestao de dados e da gamificacdo como estratégias de engajamento e acompanhamento

das interagoes com o chatbot Maristela.

2.1 Feedback: Definicao, Origem, Evolucao e Tipos

No contexto educacional, o feedback esta associado as informacoes que o estudante recebe
sobre suas producoes, sejam atividades, trabalhos, apresentagoes e provas, permitindo re-
conhecer acertos, identificar equivocos e orientar os proximos passos de aprendizagem [44].
Com o avanco das tecnologias digitais e dos AVAs, o feedback deixou de ser apenas um
retorno avaliativo pontual e passou a ser utilizado também como recurso de acompanha-

mento continuo da aprendizagem [45]. Nesse cendrio, emerge o feedback computacional,



mediado por sistemas capazes de processar respostas em maior escala e fornecer retornos
em tempo reduzido [13, 46].

A literatura classifica o feedback educacional em diferentes dimensoes. Entre as mais
citadas estao [1]: motivacional, positivo, corretivo, formativo, sumativo e ipsativo. O
feedback motivacional busca promover o engajamento; o positivo refor¢a comportamentos
adequados; o corretivo fornece orientagoes sobre erros; o formativo visa o aprimoramento
progressivo das competéncias; o somativo sintetiza o desempenho para fins avaliativos; e o
ipsativo permite a comparacao entre desempenhos anteriores e atuais do mesmo estudante.

Os tipos formativo e corretivo assumem papel central na formagao em Computagao,
uma vez que favorecem a compreensao das estruturas légicas e o desenvolvimento do
raciocinio [1]. Estudos recentes apontam que a eficicia do feedback depende de sua es-
pecificidade e contextualizacao [32, 36]. O feedback especifico, ajustado as necessidades
individuais do aprendiz, facilita a internalizacdo de conceitos abstratos, ampliando a re-
tengao e a autonomia intelectual [47]. De modo semelhante, diferentes autores apontam
que o escalonamento do feedback em niveis progressivos, do basico ao avancado, estimula
o pensamento critico e a autorregulacao do estudante, consolidando um ciclo continuo de
aprendizagem ativa [32, 48, 49].

No contexto do ensino de Computacao, em especial nas disciplinas introdutorias, o
feedback automatico é, muitas vezes, implementado por meio de chatbots, que desem-
penham papel relevante no apoio as atividades de estudo e prética, embora ainda haja
limitagoes quanto a profundidade e a efetividade do feedback fornecido em muitas dessas
abordagens [13, 50], atuando como a principal interface! entre o estudante e o feedback.
Contudo, essa aplicagdo tem revelado limitagoes significativas, particularmente em rela-
¢ao a personalizagao do suporte e a profundidade do feedback [13, 51]. Porém, no feedback
convencional, baseado em regras condicionais pré-definidas, a resposta tende a assumir
uma forma binaria de acerto ou erro, deixando de oferecer orientagoes que favorecam o

desenvolvimento cognitivo do estudante [52].

2.2 Limitacoes dos Modelos Condicionais e a Emer-

géncia das Abordagens com IA

A predominancia de sistemas baseados em regras (rule-based) reflete um paradigma de
automacao estética. Nesses modelos, o feedback é gerado a partir de testes 16gicos (if-else)
ou comparagoes de resultados esperados, restringindo a capacidade de diagnéstico peda-

gbgico [13]. Trés limitacoes principais sao recorrentes na literatura [53, 54, 1]:

!Limite compartilhado, ponto de conexdo ou meio que permite a interacdo e a troca de informacdes
entre dois ou mais sistemas.



« Diagnéstico insuficiente: o sistema identifica apenas a falha sintatica ou seméan-

tica imediata, sem compreender o raciocinio que levou ao erro;

e Foco exclusivo na corretude: a avaliacao se limita ao resultado funcional do

codigo, desconsiderando critérios como clareza, legibilidade e estruturacao logica;

« Rigidez estrutural: as mensagens de feedback sdo estaticas, ndo evoluindo con-

forme o perfil, o histérico ou o contexto do estudante.

Essa configuracao resulta em um tipo de feedback pouco contextualizado, que nao se
ajusta a diversidade de perfis presentes nas turmas. Nas disciplinas introdutoérias dos anos
iniciais da graduagao e de cursos técnicos em Computacao, esse cendrio tende a reforcar
praticas fragmentadas, centradas na correcao pontual de respostas e resultados, em de-
trimento do desenvolvimento do raciocinio e da compreensao conceitual dos problemas
abordados [55, 56].

A emergéncia de abordagens baseadas em [AGen tem remodelado esse cenério. No
contexto do Moodle, a incorporagdo de abordagens baseadas em [AGen tem transformado
a forma como o feedback é gerado e entregue. Large Language Models (LLM’s), processam
linguagem natural e cédigo em tempo real, permitem respostas adaptativas e contextu-
alizadas. Em vez de mensagens fixas e genéricas, o sistema pode considerar padroes de
resposta e interacao do estudante para sugerir caminhos alternativos de solucgao, identifi-
car erros recorrentes e ajustar o nivel de explicagao com base em informacoes observaveis
ao longo do uso [57]. Essa evolugdo representa a transi¢do do feedback estético para um
modelo interativo e sensivel ao contexto, integrado a ambientes virtuais de aprendizagem,
como ¢é o caso do Moodle.

Tais avangos representam uma ruptura importante no campo da avaliagao automati-
zada. O feedback deixa de ser somente um mecanismo de verificacido e passa a constituir
um instrumento de mediagao cognitiva e formativa [32, 41]. Nesse contexto, o chatbot Ma-
ristela apresenta-se como uma resposta direta a essas limitagdes ao combinar a automacao
com a adaptabilidade da TAGen.

2.3 O Moodle e a Integracao de Tecnologias

O Moodle é um AVA desenvolvido por Martin Dougiamas em 1999 [58]. Baseado em
principios de colaboracao e construcao do conhecimento, a plataforma promove a interacao
entre estudantes e professores. Pode ser utilizado no ensino a distancia, semipresencial
ou como suporte no ensino presencial. Seu lema central é a responsabilidade do aluno
pela propria aprendizagem, incentivando a autonomia na busca de materiais e na troca de

informagoes, uma caracteristica essencial no contexto educacional digital contemporaneo.
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Se trata de uma plataforma de cddigo aberto e uso livre, sendo amplamente adotada
globalmente em diversos ambientes, como universidades, colégios técnicos e por professores
independentes que desejam criar cursos, incluindo os populares Massive Open Online
Courses (MOOCs) [59].

Nos 1ltimos anos, o Moodle tem sido reposicionado nao apenas como ambiente de
hospedagem de contetidos, mas como infraestrutura de inovacao. A adocdao de Lear-
ning Analytics, dashboards e integragdo com ferramentas de TA contribui para a formacao
de ecossistemas de ensino orientados por dados (data-driven education). Esses sistemas
permitem a personalizacao das trilhas de aprendizagem e a identificacao de padroes de
comportamento estudantil que indicam risco de evasao, desmotivagao ou dificuldades cog-
nitivas [60]. A flexibilidade técnica e pedagégica do Moodle fazendo deste um ambiente
ideal para a experimentacao controlada de modelos de IAGen e suas implica¢oes na pra-
tica docente. Ao integrar feedback personalizado, mecanismos de gamificacao e painéis de
gestao de dados, o Moodle transforma-se de um ambiente de ensino tradicional em um

sistema de aprendizagem inteligente, responsivo e ético.

2.4 TAGen na Educacao

2.4.1 Modelos de TAGen

A escolha dos modelos de IAGen que servem de base ao chatbot Maristela foi orientada por
quatro critérios: (i) relevancia tecnolégica e desempenho, (ii) viabilidade institucional; (iii)
capacidade de gerar feedback objetivo e contextualizadas) e prego (custo da geragao de
tokens)

A seguir, é apresentado um panorama dos principais modelos de IAGen analisados, se-
lecionados pelo potencial de uso via Application Programming Interface (API) em projetos

de integracao com o Moodle e criagao de chatbots.

Tabela 2.1: Caracteristicas dos modelos de IAGen relevantes ao chatbot Maristela

Modelo | API | Local | Painel Adm. | Modo Assist. | Usa PDF
GPT-4 | Sim Nao Sim Sim Sim
Claude 3.5 | Sim Nao Nao Nao Nao
Grok-4 | Sim | Nao Nao Nao Nao
Gemini 2.x | Sim Nao Sim Sim Sim
LLaMA-3.1 | Nao Sim Nao Nao Nao
DeepSeek | Sim Sim Nao Nao Nao

Elaborado pelo autor com base em [61].
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A Tabela 2.1 sintetiza, comparativamente, o conjunto de modelos de IAGen conside-
rados para o chatbot Maristela, tomando como critérios principais a disponibilidade de
API, a possibilidade de uso local, existéncia de painéis administrativos, a oferta de modo
assistente configuravel e o uso de documentos em PDF como fonte de informagao. Os
modelos como GPT e Gemini se destacam pela maturidade da API, pelo suporte na-
tivo ao modo assistente e pela possibilidade de uso de PDF como fonte de informagao
no modo assistente, o que os torna particularmente atrativos para prototipagem rapida
e experimentacao pedagbgica em escala. Em contraste, alternativas como LLaMA-3.1 e
DeepSeek, embora demandem maior esforco de configuracao, oferecem a vantagem da exe-
cugao local, alinhando-se a cenarios que exigem maior controle sobre dados institucionais

e custos operacionais.

2.4.2 TA na Educacao

A incorporagao da IA na educacao tem evoluido de maneira acelerada, influenciada tanto
por avangos tecnoldgicos, quanto por mudangas metodolédgicas no ensino [62, 63, 64]. As
primeiras aplicagoes surgiram com os Sistemas Tutores Inteligentes (ITS), capazes de
analisar respostas e recomendar instrucoes personalizadas, ainda que baseados em regras
rigidas e conhecimento explicitamente modelado [65]. Com a evolugao do Machine Lear-
ning (ML) e do LA, emergiram abordagens voltadas a previsao de desempenho, deteccao
de evasao e recomendacoes adaptativas, consolidando o campo das LA como um suporte
decisério para gestores e docentes [66, 67].

Entretanto, essa integracdo nao é neutra. Pesquisas revelam efeitos ambivalentes:
por um lado, estudantes relatam maior confianca, autonomia e engajamento; por outro,
identificam riscos como dependéncia, superficializacdo das respostas e reducao do esforco
reflexivo [49, 68]. Na Engenharia e Computagao, a IA tende a ser vista como extensao
cognitiva e ferramenta de apoio a resolucao de problemas, mas resultados mostram que
o uso indiscriminado pode comprometer a retencao conceitual se nao houver mediacao
pedagdgica [69, 68].

Nesse cenario, os chatbots educacionais emergem como forma concreta de IA aplicada.
Eles atuam como mediadores entre estudantes e ecossistemas digitais de aprendizagem,
fornecendo respostas dialogadas, instrugoes, pistas explicativas e apoio socioemocional
[31, 70, 71, 72, 73]. Contudo, os impactos positivos dependem de qualidade do feedback,
transparéncia, regulacao docente e alinhamento pedagdgico [45, 57]. Quando mal empre-
gados, chatbots podem induzir respostas acriticas, reforcar erros ou substituir interagao
humana necessaria [74]. Assim, a [AGen nao elimina o papel do professor, ela redese-
nha sua funcao, deslocando-o da transmissao de conteido para curadoria, mediagao e

validagao das interagoes automatizadas [75, 76].
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Assim, a A na educacgao passa de ferramenta acessoria para infraestrutura de apren-
dizagem, reconfigurando processos avaliativos, autoria, tutoria e engajamento académico.
Seu impacto nao é apenas tecnoldgico, mas epistemolégico: redefine quem ensina, como se
aprende e quais competéncias sao necessarias para aprendizagem critica e ética no século

XXI.

2.4.3 Chatbots e Educacao

Os chatbots sao uma classe de sistemas conversacionais baseados em processamento de
linguagem natural, concebidos para permitir interacdo entre pessoas e computadores por
meio de didlogo simulado [8, 77]. Em termos gerais, operam como agentes capazes de
receber mensagens, interpreta-las e gerar respostas que buscam reproduzir caracteristicas
da comunicag¢ao humana.

Quando inseridos no contexto educacional, essas capacidades sdo direcionadas ao su-
porte a aprendizagem [78]. Nesse sentido, os chatbots assumem fungdes mediadoras, atu-
ando como interface entre o estudante e os recursos disponiveis em AVAs; oferecendo
esclarecimentos sobre contelidos, orientagoes procedimentais e sugestoes de estudo. Em
implementagdes mais avancadas, também fornecem feedback formativo, ajustado ao de-
sempenho do estudante e ao progresso de suas atividades, contribuindo para acompanha-
mento continuo e apoio personalizado [79).

Modelos mais antigos de chatbots, baseados em regras, dependiam de correspondéncia
de palavras-chave e respostas predefinidas, o que acabava por restringir sua capacidade
de conversacao e de adaptacao a contextos nao previstos que fugissem de suas regras.
[8]. Nesses modelos, a compreensido da mensagem do estudante dependia de padroes
pré-programados, o que resultava em respostas adequadas apenas quando o enunciado se
aproximava do que havia sido previsto.

Com a chegada de LLM’s, os chatbots educacionais passaram a oferecer interacoes
muito mais préximas do contexto do estudante, interpretando perguntas livres, gerando
explicagoes passo a passo, esclarecendo duvidas ambiguas e adaptando-se ao perfil de
cada estudante [78, 80]. Em vez de respostas curtas e prescritivas, esses sistemas passam
entao a sustentar didlogos mais complexos, nos quais o estudante pode explorar diferentes
caminhos para uma solugao, comparar abordagens e esclarecer duvidas iterativamente,
configurando um modelo de tutoria que auxilia o desenvolvimento do raciocinio e da
tomada de decisdo com apoio da IA [81].

A literatura recente mostra que esses agentes conversacionais assumem papéis diversos
em ecossistemas educacionais [82, 83, 71]. H4, por exemplo, agentes com foco adminis-
trativo, voltados a tirar duvidas sobre calendario, prazos, regras académicas e uso das

plataformas institucionais, no Brasil, podem ser citados o Darcy da UnB [27] e a MARA,
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primeira [A de institui¢oes de ensino publicas langada pela UFMA; internacionalmente
podemos citar o Pounce, da Georgia State University, ¢ frequentemente citado como
exemplo desse tipo de uso, ao apoiar estudantes ingressantes com lembretes, orientacoes
de matricula e mensagens de incentivo associadas a permanéncia e ao desempenho [84, 85].

Também se destacam experiéncias que combinam agentes conversacionais e gamifi-
cagao, utilizando elementos como pontos, niveis, distintivos e desafios para sustentar o
engajamento dos estudantes ao longo do tempo [86]. Em paralelo, aumentam as inte-
gragoes com ambientes virtuais de aprendizagem, como o Moodle, nas quais o agente é
incorporado a propria plataforma de ensino, acessando conteuidos, féruns, tarefas e ques-
tiondrios para oferecer apoio contextualizado as disciplinas [87, 70, 88|.

Tendo em vista estes cenarios, percebe-se que os chatbots educacionais vém se conso-
lidando como interfaces capazes de articular atendimento imediato, feedback automatico,
personalizado e acompanhamento continuo. Esses agentes podem contribuir para atenuar
a sobrecarga docente em disciplinas extensas e salas de aula com muitos discentes, ampli-
ando o acesso a explicagoes personalizadas, oferecendo um canal de apoio para estudantes

que enfrentam dificuldades, especialmente nas disciplinas iniciais de computacao.

2.5 Gamificacao

A gamificacdo tem sido amplamente discutida como uma estratégia capaz de promover
motivacao, engajamento e persisténcia em ambientes educacionais, especialmente quando
aplicada em tarefas que exigem esfor¢o continuado [89]. Elementos como recompensas
simbélicas, progressao e feedback imediato sao associados na literatura ao aumento da
autonomia e ao fortalecimento do vinculo dos estudantes com as atividades propostas,
sobretudo em ecossistemas mediados por tecnologias digitais [89, 90]. Com a incorpo-
racao de sistemas inteligentes, a gamificacdo passa também a desempenhar um papel

complementar a IA, oferecendo ao estudante uma experiéncia personalizada e envolvente.

2.6 Antropomorfismo e a IA Conversacional

O antropomorfismo em sistemas de IA conversacional refere-se a tendéncia de atribuir
caracteristicas humanas, como emocoes, intengoes, tragos de personalidade e padroes de
comunicag¢ao, a agentes computacionais que nao possuem tais atributos de maneira real.
Esse fendmeno tem recebido atencdo crescente na literatura devido ao seu impacto direto
na confianga, no engajamento e na aceitagao tecnolégica por parte dos usuarios [91, 92].

No ambito educacional, agentes conversacionais com caracteristicas humanas podem

facilitar a aproximagao entre estudantes e tecnologia [93, 94]. Pesquisas indicam que chat-
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bots com linguagem acolhedora, expressoes socialmente adequadas e estilo comunicativo
semelhante ao humano tendem a ser percebidos como mais acessiveis e tteis, aumentando
a disposicao dos estudantes para interagir e solicitar apoio [92, 95]. Embora tais respostas
parecam empaticas, elas sao geradas por LLM’s e nao pode ser consideradas manifestagoes
emocionais genuinas, exigindo cuidado ético junto a analise e o uso destas interacoes.

Outro aspecto recorrente na literatura envolve os riscos associados a niveis excessivos
de humanizagdo. Quando um agente se aproxima demais da aparéncia ou do comporta-
mento humano, podem surgir sensagoes de estranhamento e desconforto que caracterizam
o chamado uncanny valley [95, 96]. Um caso amplamente discutido ocorreu durante a
apresentacao do Google Duplex em 2018, quando o sistema de voz do Google demonstrou
uma fala tao natural e convincente que muitos usuarios relataram desconforto ao descobrir
que a chamada era inteiramente automatizada. Esse episddio levantou questionamentos
sobre transparéncia, autenticidade e limites éticos em agentes conversacionais altamente
humanizados [97]. Em contextos educacionais, efeitos desse tipo podem comprometer a
confianca do estudante no sistema e prejudicar a continuidade da interacdo, o que re-
forca a necessidade de calibrar cuidadosamente o grau de humanizag¢do empregado em
ferramentas pedagogicas.

A antropomorfizacdo também ocorre na simulacao de empatia, acolhimento e perso-
nalizacdo. Conforme discutido em [91], essas respostas podem levar o usudrio a atribuir
ao sistema capacidades cognitivas e emocionais que ele nao possui. Embora o risco de
superatribuicao exista, quando a humanizacao é moderada e pedagogicamente orientada,
ela pode promover maior engajamento, reduzir ansiedade e favorecer a permanéncia do
estudante durante seu processo de aprendizagem [98, 29].

Deste modo, a humanizagao da linguagem pode tornar a interacao mais intuitiva e
motivadora, mas nao deve induzir interpretagdes equivocadas sobre as capacidades reais
da IA. Assim, adota-se neste trabalho uma humanizacao funcional e equilibrada, focada no
acolhimento, na clareza comunicativa e no apoio pedagogico, mantendo sempre evidente

que a mediagdo humana continua sendo essencial no processo de aprendizagem [99].
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta o panorama de pesquisas que investigam chatbots e sistemas au-
tomaticos de feedback aplicados ao ensino de computacao, com énfase nas disciplinas
introdutoérias que abordam légica inicial, pensamento computacional e a primeira lin-
guagem de programacao. A literatura evidencia que esses agentes conversacionais tém
ampliado o acesso a suporte académico imediato e contribuido para a personalizacao da
aprendizagem, sobretudo em cenarios de alta demanda docente. Entretanto, estudos tam-
bém apontam limitagdes persistentes, como respostas imprecisas, fragilidade contextual,
alucinacao de conteiudo e desafios de integracao.

A répida evolucao dos modelos de IAGen durante a execucao deste trabalho impds
revisoes continuas na andlise do estado da arte, exigindo a incorporacao de resultados
recentes sobre feedback automatico, chatbots, modelos de IA, agentes humanizados e a
integragdo com plataformas educacionais como o Moodle. Assim, a revisdo consolida
contribuigoes académicas, discutindo suas arquiteturas, metodologias, beneficios e fragi-
lidades, ao passo que delineia lacunas que motivam o desenvolvimento e a avaliacao do
chatbot Maristela.

3.1 Literatura sobre Feedback Automatico no Ensino
de Computacao

Segundo Conceigao em [1] pode-se definir feedback automéatico aplicado ao ensino de com-
putacao como o processo pelo qual um sistema computacional analisa artefatos produzidos
pelo aluno (cédigo-fonte, respostas textuais, exercicios, etc.) e devolve, sem intervengao
humana, informagoes diagnosticas, corretivas, explicativas ou orientadoras com o obje-
tivo de apoiar a aprendizagem, a correcao de erros e o desenvolvimento de competéncias

cognitivas.
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Em se tratando de feedback automatico, foi feita uma revisao na literatura envolvendo
119 artigos cientificos sobre o uso de feedback em disciplinas de programacao em cursos
de graduacao, publicados entre 2017 e 2021. A revisao consultou as bases Scopus e
Web of Science, escolhidas por indexarem os principais veiculos da area de Educacao
em Computacgdo, incluindo conferéncias como IEEE Frontiers in Education Conference
(FIE) e ACM SIGCSE, além de periddicos relevantes em computagido e engenharia. A
construcao da string de busca ocorreu através de testes de busca nas bases escolhidas e
a partir de termos extraidos da literatura e de testes exploratérios nas bases, com apoio
da ferramenta VOSviewer para analise das palavras-chave, bem como a identificacao de

sinénimos e variagdes das mesmas. Esse processo resultou na seguinte string final:

("feedback"OR "response"OR "answer") AND ("programming"OR
"programming languages"OR "code"OR '"coding"OR "CS1"OR "ICS") AND
("students"OR "undergraduate"OR "novice"OR "freshman") AND
("teaching"OR "learning"OR "e-learning")

Entre seus resultados, foi possivel notar que existem publicagoes de varios lugares
do mundo tratando desse tema, conforme mostra a Figura 3.1. A lista de paises e
seus respectivos numeros de artigos estudados é composta por: Estados Unidos(34),
Alemanha(7), Taiwan(6), Australia(5), Reino Unido(4), Paises Baixos(4), Espanha(4),
Suécia(4), Bélgica(3), Brasil(3), México(3), Portugal(3), Singapura(3), Argentina(2), Ca-
nada(2), China(2), Estonia(2), Itdlia(2), Japao(2), Maldsia(2), Nova Zelandia(2). Essa
ampla distribuicao geografica das publicac¢oes, envolvendo diferentes paises e comunida-
des académicas, evidencia que o tema desperta interesse global e vem sendo discutido

consistentemente em diversos contextos educacionais.

L
4

1 . 35

Figura 3.1: Distribuicao de artigos por pais [1].
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Esse estudo evidenciou que o tema é discutido em diferentes contextos institucionais
e geograficos. A partir desse panorama, o presente trabalho retoma e atualiza parte desse
mapeamento, utilizando a mesma base metodolégica para caracterizar o estado da arte
e, em seguida, discutir as lacunas especificas que justificam o desenvolvimento do chatbot
Maristela.

Outra constatagdao obtida é que o nimero de publicagoes cresceu ao longo dos anos
analisados. A Figura 3.2 apresenta a distribuicdo anual dos estudos sobre feedback auto-
matico no ensino de computagao, evidenciando um aumento gradual de interesse por essa
tematica. Embora oscilagoes pontuais possam ser observadas, o comportamento geral da
curva indica que a discussao sobre mecanismos computacionais de apoio ao ensino tem

ganhado relevancia continua no campo da Educag¢ao em Computacao.
30 27

20

2017 2018 2019 2020 2021

@ Publicagdes

Figura 3.2: Numero de artigos publicados entre 2017 — 2021.

No que se refere aos tipos de feedback identificados, a revisao sistematiza uma tipologia
que inclui, entre outros, os seguintes: motivacional, positivo, corretivo, formativo, suma-
tivo e ipsativo. O feedback motivacional esta orientado ao engajamento e busca incentivar
o estudante a persistir diante de dificuldades; o positivo diz respeito ao reconhecimento
de desempenhos e conquistas; o corretivo fornece indicagoes especificas sobre compor-
tamentos, respostas ou trechos de cédigo que precisam ser ajustados; o formativo visa
modificar o modo de pensar e agir do estudante para facilitar a aprendizagem; o sumativo
esta associado a atribuicao de notas e julgamentos finais; e o ipsativo compara o desem-
penho atual com um padrao previamente estabelecido pelo proprio estudante. A anélise
quantitativa mostra que os tipos formativo e corretivo sao os mais frequentes, com 30 e
25 ocorréncias, respectivamente, enquanto os tipos motivacional e sumativo aparecem de
forma bem menos expressiva.

Os demais aspectos relacionados as ferramentas, abordagens metodoldgicas e estraté-

gias aplicadas ao uso de feedback automatizado no ensino de computagao sao discutidos
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nas subsecoes seguintes. As analises apresentadas foram construidas a partir dos estu-
dos identificados no mapeamento sistematico, complementadas por contribui¢coes mais
recentes da literatura, de modo a refletir a evolugao conceitual, técnica e pedagogica do

tema.

3.2 IAGen em perspectiva: Transicao e Revisao Com-

plementar

A atualizacao da revisao anterior fez-se necessaria porque, a época em que foi conduzida,
modelos de IAGen, como o GPT, ainda nao estavam disponiveis de forma estavel nem
configuravam uma opg¢ao concreta para o desenvolvimento da ferramenta proposta. Na
revisao original, foram analisadas as vantagens e limitagoes do uso de feedback automatico
no ensino de computagao nos primeiros anos da graduagao, com foco em solugdes baseadas
em regras, avaliadores automaticos e sistemas de apoio parametrizados.

Naquele momento, entretanto, o ecossistema tecnolégico ainda nao incorporava, de
maneira madura, modelos de IAGen, o que impedia considerar abordagens capazes de
produzir explicagoes mais contextualizadas, dialogo em linguagem natural e suporte alta-
mente personalizado em tempo real.

No que se refere a revisao complementar, foi conduzido um novo mapeamento siste-
matico da literatura focado na integracao de chatbots e feedback automatico gerado por
modelos de TAGen no ensino de computacao, no periodo de 2022 a 2024. A partir de
buscas nas bases Scopus e Web of Science, aplicando critérios explicitos de inclusao e
exclusao, foram inicialmente recuperados 3.479 registros. Apos a remogao de duplicatas
e a aplicagdo sucessiva dos filtros definidos, chegou-se a um conjunto final de 185 artigos
considerados relevantes para andlise, os quais embasam a atualizacao do estado da arte.

A construgao da string de busca seguiu metodologia rigorosa, com testes exploratorios
e apoio da ferramenta VOSviewer para mapeamento de palavras-chave, resultando na

seguinte string final:

("generative AI"OR "ChatGPT"OR "GPT"OR "large language model"OR
"LLM"OR "AI chatbot") AND ("programming"OR "coding"OR "CS1"OR
"introductory programming”) AND ("feedback"OR "automatic feedback"OR
"personalized feedback") AND ("Moodle"OR "LMS"OR "learning
management system"OR "virtual learning environment")

Do ponto de vista tecnologico, os resultados indicam uma clara predominancia de
modelos da OpenAl, como o ChatGPT (versoes 3.5 e 4) aparecendo como motor principal
em mais de dois tercos dos estudos analisados, seguido por modelos como Claude 3,

Gemini e variantes baseadas em LLaMA. A Tabela 3.1 sintetiza os modelos de IAGen
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mais recorrentes na amostra e o nimero de trabalhos em que sdo empregados como nicleo

das solucoes de feedback automatico ou de agentes conversacionais.

Tabela 3.1: Modelos de IAGen mais utilizados nos estudos analisados

Modelo | N2 de artigos
ChatGPT (GPT-3.5/4) 127
Claude 3 / 3.5 22
Gemini 18
LLaMA 2 /3 11
Outros 9

Elaborado pelo autor.

3.2.1 Efeitos da IAGen na Motivacao e Engajamento dos Estu-

dantes em Programacao

A introdugdo de ferramentas de TAGen no ensino de computagao tem demonstrado im-

pactos multifacetados na experiéncia do aluno:

e Aumento da Motivagao e Autoeficacia: O uso de ferramentas baseadas em TA
tem o potencial de aumentar a motivagao do aluno, as habilidades de Pensamento
Computacional e a autoeficicia em programagao [68, 100, 101]. O uso de chatbots
de TA pode otimizar o tempo de estudo, permitindo aos alunos abordar questoes
especificas de forma mais eficiente, o que, segundo a teoria da motivacdo, aumenta

o valor de utilidade da tarefa e, consequentemente, o engajamento [62].

« Risco de Dependéncia: Um desafio significativo é a dependéncia excessiva do
aluno em relagdo ao codigo gerado pela TA [102, 103]. Esta dependéncia pode pre-
judicar o desenvolvimento de habilidades de Pensamento Computacional e impedir

a compreensao de conceitos fundamentais [102, 104, 105].

3.3 Alucinacgoes em IAGen: riscos, indicadores e es-
tratégias de mitigacao

Os riscos centrais associados a IAGen incluem a invencao de fatos, a producao de res-
postas semanticamente plausiveis, porém incorretas, a prescricao de praticas inadequadas
e a extrapolacdo para conteudos nao validados [106]. Em contextos educacionais, tais
desvios impactam diretamente a aprendizagem, a confianca do usuario e a credibilidade
institucional, exigindo que mecanismos de gestao de dados e monitoramento sejam parte

estruturante de qualquer solugao baseada em modelos de linguagem.
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A literatura organiza esses riscos em categorias recorrentes: (i) alucinagao factual,
quando a saida contradiz evidéncias verificaveis e fontes confidveis; (7i) alucinagao se-
mantica, quando a resposta é gramaticalmente correta, mas conceitualmente inadequada
para o dominio; e (7ii) alucinagdo pragmatica, quando a recomendagao viola politicas,
normas de seguranga ou boas praticas profissionais [106, 107]. Estudos com avaliagoes
adversariais mostram que modelos tendem a replicar falsidades humanas e vieses com
frequéncia nao desprezivel [108], refor¢cando a necessidade de supervisao humana continua,
e de mecanismos explicitos de verificacao.

No chatbot Maristela, a mitigagao desses riscos combina trés camadas complementares.
A primeira camada é a contextualizagdo via prompting e restricao de contexto: o modelo
¢ instruido por prompts que incluem objetivos pedagdgicos, limitagdes explicitas (por
exemplo, ndo inventar referéncias) e dados do curso provenientes de fontes previamente
validadas, como materiais docentes, exercicios e guias institucionais. Essa estratégia reduz
o espago de respostas possiveis e ancora a gera¢ao em acervos confidveis [107]. Embora
uma abordagem baseada em Retrieval-Augmented Generation (RAG) pudesse ampliar a
recuperacao de trechos relevantes a partir de grandes acervos, neste trabalho optou-se
por contextualizacao e restricao de contexto devido ao escopo, a necessidade de gestao
do contetdo e ao uso de fontes previamente validadas. A adoc¢ao de RAG é considerada
como evolugao futura, potencialmente em arquitetura hibrida com curadoria.

A segunda camada é a triagem automatica por consisténcia amostral, na qual sdao
aplicadas técnicas inspiradas em self-checking e verificacdo cruzada de saidas. Respos-
tas consideradas potencialmente suspeitas, por divergirem de padroes esperados ou por
apresentarem baixa consisténcia interna, sdo sinalizadas para revisao adicional [109, 110].
Essa triagem nao elimina a possibilidade de erro, mas ajuda a priorizar casos criticos e a
reduzir a probabilidade de que alucinagoes graves passem despercebidas.

A terceira camada é a verificagdo baseada em evidéncia com amostragem docente.
Nesse caso, subsets de interagoes sao periodicamente revisados por docentes, que avaliam
a correcao conceitual, a clareza explicativa e a adequagao pedagdgica das respostas. As
avaliagoes seguem rubricas holisticas e transparentes, alimentando ajustes em politicas,
prompts e fontes de conhecimento, de modo a sustentar um ciclo de melhoria continua
[111]. Mesmo com regras explicitas e triagens automaticas, a validacao humana perma-
nece indispensavel para resolver ambiguidades pedagogicas, conflitos de fontes e juizos de
utilidade em contexto. O estado da arte reconhece ganhos significativos em alinhamento
via constitutional rules e IA feedback, mas também delimita seus alcances sociotécnicos,
justificando auditorias periddicas e responsabilizagdo humana [112].

A integracao entre gestao e analise de dados é operacionalizada por meio de dashboards

e técnicas de LA, que convertem o historico de interacoes entre estudantes e o chatbot
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em indicadores pedagogicos e de confiabilidade. No nivel docente, os painéis apresentam
métricas de uso, frequéncia de interagoes, conceitos com maior indice de erro, padroes
recorrentes de duvidas e estimativas de acuracia das respostas, permitindo intervencoes
didaticas mais direcionadas. A nivel discente, indicadores personalizados de desempenho,
evolugao ao longo do tempo e historico de feedbacks favorecem a autorregulacao e o acom-
panhamento consciente da prépria aprendizagem. Ja no nivel administrativo, relatérios
consolidados sobre engajamento, carga de uso e confiabilidade média da TA permitem
avaliar o impacto institucional da adogao de agentes generativos [113].

As métricas exibidas nesses dashboards sdo extraidas de bancos de dados relacionais
integrados ao Moodle, processadas por scripts analiticos e visualizadas em graficos inte-
rativos. Essa infraestrutura transforma feedbacks individuais em conhecimento coletivo,
promovendo uma cultura de melhoria continua orientada por dados. A combinagao entre
LA e gestao de dados constitui, assim, o nicleo de uma inteligéncia educacional respon-

savel, na qual a inovacao tecnologica é articulada a principios éticos e pedagdgicos.

3.4 Analise Comparativa com outras Solucgoes

A Tabela 3.2 evidencia que, embora existam diversas iniciativas baseadas em inteligéncia
artificial generativa (IAGen) na educagao, a maioria das solugdes analisadas mantém foco
predominantemente tutorial, centrado na interagdao conversacional e na personalizacao
de explicacoes. Em contraste, o chatbot Maristela diferencia-se ao incorporar gestao de
dados para acompanhamento docente, curadoria de respostas com checagem automatica
de contexto e mecanismos de validagdo por meio de likes e dislikes. Além disso, permite
a configuragao de uma fonte de referéncia institucional (source of truth) e integra essas
funcionalidades ao Moodle, reposicionando a ferramenta como infraestrutura de mediagao
humana, acompanhamento formativo e intervencao orientada por dados.

Assim, a comparagdo mostra que enquanto solu¢oes como Khanmigo, PyTutor e GP-
Tutor otimizam a geracao de explicacdes e apoio cognitivo, o chatbot Maristela avanca
em direcao a uma concepgao sistémica que inclui monitoramento institucional, identidade
humanizada, gamificacao e responsabilidade docente. Essa distingao reforca o argumento
de que a inovagao mais relevante nao estda apenas no uso de modelos de IAGen, mas na
forma como estes sao integrados em ecossistemas educacionais reais, tornando o chat-
bot Maristela uma solucao que transcende o modelo tradicional de tutor virtual e sendo
um agente educacional passivel de acompanhamento, integrado de forma consistente aos

fluxos institucionais de ensino e gestao.
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Tabela 3.2: Analise comparativa de chatbots educacionais semelhantes

Sistema Tecnologia Cen- | Funcao Principal Similaridades
tral

Chatbot Maris- |[AGen (GPT-3.5)| Tutor Virtual Inte-|Design humanizado

tela integrada ao Moo- | ligente; geracdo de | (antropomorfizacao);
dle via API Ope- | feedback automaético, |painel  administrativo;
nAl adaptativo e persona- | curadoria humana

lizado (likes/dislikes); LA;

gamificagdo por badges e
niveis

Khanmigo [114] GPT-4 Tutor de IA com|Uso de LLM; aprendiza-
suporte personalizado | gem personalizada; res-
para estudantes e |postas em linguagem na-
educadores tural

PyTutor [115] ChatGPT () Sistema para apoio ao | Geragao de dicas estrutu-

aprendizado de pro-
gramacao em Python

radas e contextualmente
relevantes; foco em pro-
gramacao

CodeAid [116]

GenAl () com es-
copo curricular es-
pecifico

Fornecimento de res-
postas sobre projetos
e conteudos da disci-
plina

Personalizacao  contex-
tual; semelhanca com
o objetivo do Maristela
em adaptar feedback ao
contexto

Kiran [117]

LLM (ChatGPT) /

agente ensinavel

Tutoria em Computa-
¢ao.

Uso de personificagdo
para maior engajamento
estudantil; identidade
humanizada semelhante
ao Maristela

GPTutor [118]

LLMs de grande
porte (por exemplo,

GPT)

Tutor  personalizado
focado na geracao de
contetidos de aprendi-
zagem personalizados

Foco em explicagoes cla-
ras; suporte individuali-
zado; geragdo de materi-
ais personalizados de es-
tudo com base no perfil e
nas necessidades do estu-
dante

3.5 Lacunas na Integracao de IAGen ao Moodle

Para se fazer uma lista de trabalhos relacionados, foi analisada primeiramente a lista

de artigos observados na revisao de literatura [1].

Foi possivel perceber que a maioria

das pesquisas foca na capacidade dos modelos de gerar feedback e codigo ou explicar

conceitos, mas poucas abordam a integragao completa com Ambientes AVAs que incluam

funcionalidades de gestao de dados para auxiliar o corpo docente. Outro aspecto pouco
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encontrado é a humanizag¢ao. Porém, existem alguns trabalhos que se aproximam da
proposta do chatbot Maristela ao tratar de feedback formativo, suporte ao instrutor e
assistentes inteligentes com TAGen. As publicagbes analisadas nesta se¢ao foram extraidas
dessa revisao de literatura e de desenvolvimentos tecnologicos correlatos.

A seguir, sdo apresentados os trabalhos mais relevantes identificados, organizados por
suas contribuig¢oes principais: integracao técnica, aplicagao no ensino de computacao e
analise da percepc¢ao de uso.

Implementing Chat GPT in Moodle for Enhanced eLearning Systems

Paunovic, Uyar e Tanic [20] exploram diretamente a integragio técnica do ChatGPT
com a plataforma Moodle, um dos objetivos centrais do projeto Maristela. Os autores
descrevem o desenvolvimento de plugins baseados na API do GPT-3.5 para criar um as-
sistente virtual capaz de interagir com os alunos dentro do ambiente do curso. O estudo
fornece exemplos praticos de cédigo PHP para realizar a integragao e discute como essa
ferramenta pode auxiliar em tarefas como a composicao de textos e o fornecimento de
respostas imediatas a davidas dos alunos. Embora o foco seja mais técnico na imple-
mentagao, o trabalho valida a viabilidade e os beneficios de trazer a IAGen para dentro
do ecossistema Moodle, permitindo que educadores e administradores incorporem essa
tecnologia sem depender de plataformas externas desconectadas.

Enhancing Python Learning with PyTutor

Yang et al. [115] apresentam o PyTutor, um Sistema Tutor Inteligente (ITS) baseado
no modelo ChatGPT, projetado especificamente para auxiliar iniciantes no aprendizado
da linguagem Python. A proposta do PyTutor é muito préxima a do Maristela no que
tange ao suporte pedagogico: o sistema oferece orientacao continua, dicas de resolucao
de problemas e explica¢oes detalhadas de codigo. O estudo conduziu um experimento
de 11 semanas comparando alunos que usaram o PyTutor com um grupo de controle.
Os resultados indicaram que o uso do tutor baseado em IAGen nao apenas melhorou o
desempenho dos alunos em tarefas de programacao, mas também aumentou o engajamento
e a autoeficidcia. Este trabalho ¢ fundamental pois demonstra empiricamente que chatbots
generativos podem atuar efetivamente como tutores de programacao, indo além de simples
corretores de sintaxe.

AI Chatbots in Programming Education: Students’ Use and Consequen-
ces

Groothuijsen et al.[119] realizam um estudo de caso misto (quantitativo e qualitativo)
para investigar como estudantes de engenharia utilizam chatbots com IA em um curso
de computacao e quais as consequéncias para o aprendizado. Diferentemente dos traba-
lhos anteriores focados na ferramenta, este foca no comportamento do aluno. Os autores

identificaram que os alunos utilizam essas ferramentas principalmente para debugging,
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explicacao de conceitos e geragao de snippets de codigo. O estudo conclui que, embora os
chatbots aumentem a eficiéncia, é necessario adaptar o curriculo para fomentar o pensa-
mento critico e evitar a dependéncia passiva da ferramenta. Essa perspectiva se mostra
essencial para o chatbot Maristela, reforcando a necessidade de funcionalidades de gestao
de dados e LA para monitorar como a ferramenta esta sendo utilizada.

Teachers’ and Students’ Perceptions of Al-generated Concept FExplanati-
ons

Lee e Song [75] investigam a percepgao de professores e alunos sobre a qualidade das
explicacoes de conceitos de programacao geradas por IA em comparacao com as criadas
por humanos. O estudo focou em conceitos fundamentais como sequéncia, selecio e
iteragao. Os resultados mostraram que, em muitos casos, os participantes ndo conseguiram
distinguir entre as explicagoes humanas e as geradas por A | e frequentemente avaliaram
as explicagoes da A como sendo de alta qualidade e clareza. Este trabalho da suporte
a premissa do Maristela de que um chatbot bem configurado (com prompts adequados
e curadoria) pode fornecer explicagdes conceituais confidveis e pedagogicamente validas,
servindo como um recurso de apoio robusto para o docente.

ChatGPT Seems Too Good to be True": College Students’ Use and Per-
ceptions

Baek, Tate e Warschauer [120]oferecem uma visdo abrangente sobre a adogao de fer-
ramentas de IAGen por estudantes universitarios nos Estados Unidos. Utilizando dados
de uma pesquisa com mais de 1000 alunos, o estudo analisa como fatores como idade,
género e, crucialmente, as politicas institucionais influenciam o uso do ChatGPT. Uma
das conclusoes mais relevantes para o contexto do Maristela é que politicas institucionais
claras que permitem e orientam o uso da IA predizem uma maior e melhor utilizagdo da
ferramenta pelos alunos. Isso refor¢a a importancia de integrar a ferramenta oficialmente

ao curso e fornecer diretrizes claras, em vez de deixar o uso a margem da sala de aula.

3.6 Percepcoes sobre o Estado da Arte e o Papel da

IAGen no Contexto Educacional Atual

Durante a leitura dos artigos analisados que versam sobre a integracao de chatbots e sis-
temas de feedback automatico, gerados por modelos de IAGen, em especial no Moodle,
foi possivel perceber um potencial transformador para o ensino de computacao e de con-
ceitos relacionados. Estudos analisados [18, 121] indicam que essas tecnologias estao em
constante crescimento e podem proporcionar uma experiéncia mais adaptativa e persona-
lizada as necessidades individuais de cada estudante, promovendo um aprendizado mais

interativo e exploratorio.
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A personalizacao, um dos aspectos mais significativos dessa integracao, é possibilitada
pela capacidade da IA de fornecer feedback automatico e adaptado ao contexto de cada
estudante baseado em suas duvidas e pensamentos a respeito do contetido. Este ponto se
mostra particularmente valioso em cursos nos anos iniciais da graduacao, como o cenario
onde o chatbot Maristela foi utilizado, pois tal etapa da graduacao traz consigo barrei-
ras inerentes, como, por exemplo, a compreensao de légica de programacao, sintaxe e
estruturas de dados.

Do ponto de vista pedagogico, a capacidade da IAGen de fornecer feedback perso-
nalizado para cada aluno apresenta uma oportunidade sem precedentes para atender as
diversas necessidades de aprendizado. Ferramentas como o PyTutor [115], GPTutor, [118],
[10] demonstram a eficdcia dessas tecnologias em fomentar o engajamento e melhorar a
compreensao conceitual. Ainda assim, preocupacoes sobre a dependéncia excessiva de
ferramentas de IA reduzindo potencialmente as habilidades de resolugao independente de
problemas e destaca-se a necessidade de uma integracao equilibrada com métodos tradi-
cionais de ensino [49, 122, 123].

Os estudos convergem, porém, que essas tecnologias nao devem substituir metodologias
pedagbgicas tradicionais, mas complementa-las. A integracao equilibrada de ferramentas
baseadas em IA precisa fortalecer a autonomia discente e incentivar a reflexao critica,
evitando uma dependéncia acritica das respostas geradas. Nessa perspectiva, a [AGen é
entendida como um recurso de apoio que enriquece a experiéncia de aprendizagem, sem

comprometer a construcao gradual de habilidades de programacao e de raciocinio logico.
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Capitulo 4

Arquitetura e Implementacao do
Chatbot Maristela

Este capitulo detalha a aplicagao desenvolvida neste projeto de mestrado. Inicialmente,
apresenta-se uma visao geral de seu funcionamento e de seus médulos. Em seguida,
descrevem-se os requisitos e as funcionalidades. Por fim, apresenta-se uma sintese do

plano de testes adotado para avaliacao da aplicacao.

4.0.1 Visao Geral da Aplicacao

A ferramenta desenvolvida é denominada MARISTELA!. A identidade visual do chatbot
Maristela é projetada para fazer referéncia as mulheres na computacao e prestar home-
nagem & professora Maristela Holanda, uma das criadoras do projeto "Meninas.comp"?
da UnB. Através de sua identidade visual, o chatbot visa transmitir uma mensagem de
inclusao, empoderamento e reconhecimento das contribui¢coes das mulheres nessa area.

A proposta de criagdo do chatbot Maristela surgiu da necessidade de aprimorar o su-
porte aos contetidos introdutérios da formacao em Computagao nos anos iniciais da gra-
duacado. No contexto institucional em que esta pesquisa foi conduzida, identificaram-se
limitagoes tanto no feedback oferecido pelos recursos nativos do Moodle quanto na au-
séncia de mecanismos consolidados de acompanhamento das interagoes e de engajamento
discente. Diante disso, definiu-se como solucao o desenvolvimento do chatbot Maristela,
concebido como um bloco integrado ao Moodle, capaz de mediar interagoes utilizando
[AGen para fornecer feedback automatico e apoiar a gestao de dados a partir da interacgao
entre os estudantes e a ferramenta gerados em uso real.

Para viabilizar essa proposta, foi realizado um levantamento dos recursos disponiveis,

contemplando tanto a infraestrutura do Moodle quanto servigos externos de IAGen aces-

!Disponivel no GitHub: https://github.com/wandersonjean /maristela.
’https://www.meninas.cic.unb.br/

27


https://www.meninas.cic.unb.br/

siveis via API. Esse mapeamento considerou, entre outros aspectos, a possibilidade de
utilizar modelos de IAGen em regime de chamada remota, o acesso aos registros de inte-
racao armazenados no banco de dados do Moodle, bem como a integracao de elementos
de gamificacdo e de um painel geral de monitoramento voltado a andlise de uso e ao acom-
panhamento dos estudantes na plataforma. A partir desse estudo preliminar, delineou-se
uma arquitetura em que o chatbot Maristela atuasse como camada de mediacao entre o
estudante, o ambiente virtual e os modelos de IAGen selecionados.

Dentro desse contexto, o primeiro recurso incorporado ao chatbot Maristela foi a in-
tegragao com a API da OpenAl, responsavel pela geracao de respostas em linguagem
natural ajustadas ao contexto das duvidas dos estudantes. Em seguida, foram imple-
mentados mecanismos para a gestao de dados, responsaveis por registrar o historico de
interacgoes, permitir a curadoria manual de respostas e alimentar um painel de gestao de
dados com métricas de uso, como volume de mensagens, horarios de maior acesso e topicos
mais recorrentes. Paralelamente, foram implementados elementos de gamificacao basea-
dos em badges e niveis de engajamento, com o objetivo de incentivar o uso continuado da
ferramenta e apoiar o vinculo do estudante com a disciplina.

Como saida, definiu-se que o chatbot Maristela gerasse, além do feedback automatico
ao estudante por meio da interacao com o chatbot, relatérios para docentes e tutores,
contendo indicadores para andalise. Esses relatorios, acessiveis por meio do painel admi-
nistrativo também integrado ao Moodle, permitem visualizar padroes de duvidas, niveis
de participacao e evidéncias de progressao no uso da ferramenta, aproximando o sistema
de uma solucao integrada de apoio a tomada de decisao em sala de aula. Nas secoes
seguintes, sao detalhadas as telas principais, a arquitetura de implementagao e os com-
ponentes responsaveis pela integracao com o Moodle, pela comunicacao com a API de

IAGen e pela gestao dos dados gerados pelas interagoes.
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Gerencia e andlise de dados

Professor

Figura 4.1: Arquitetura Simplificada

Tendo em vista essas etapas do projeto, a Figura 4.1 apresenta, de forma resumida,
o fluxo de interacao entre os usuarios, o Moodle e o chatbot Maristela. O conjunto de
setas "1’ ilustra o ponto de origem da comunicacao: estudantes e professores autenticados
no Moodle iniciam uma sessao de usuario, a partir da qual acoes pedagodgicas podem
ser realizadas. O conjunto de setas '2’ representa o desdobramento dessa sessdo para
dois caminhos distintos dentro do chatbot: por um lado, o estudante acessa o chatbot para
receber explicagoes, orientagoes e feedback gerados pela IA; por outro, o professor interage
com o painel de gestao, que permite o acompanhamento das interagoes, analise de dados
e ajustes pedagogicos continuos.

Assim, a imagem evidencia o carater duplo do chatbot Maristela: enquanto o estu-
dante vivencia uma experiéncia personalizada de apoio automatizado, o professor acessa
informagoes agregadas que podem subsidiar decisoes instrucionais, reforcando o papel da
ferramenta como mediadora/interface entre suporte formativo e gestao de dados.

De forma analoga, a Figura 4.2 apresenta os casos de uso do sistema, destacando
as funcionalidades disponiveis ao professor (como configuragdo de contexto, definigao de
prompts pedagdgicos, consulta a relatérios e ajuste de politicas de uso) e aquelas acessadas
pelos estudantes (como envio de duvidas, solicitagdo de explicagoes adicionais e acesso ao
historico de interacoes). A figura também explicita em quais pontos hé atuacao direta da

[AGen e em quais momentos ocorre mediacdo ou supervisao humana.
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Figura 4.2: Diagrama de casos de uso

Por fim, além de agregar dados e visualizagbes que apoiam o docente na andlise da
turma, o chatbot Maristela incorpora mecanismos de avaliagdo continua da qualidade
do feedback, como registros de likes e dislikes, marcacao de respostas problematicas e
exportacao de conversas para curadoria. Esses elementos compoem um ciclo de melhoria
que permite refinar prompts, ajustar politicas de uso e calibrar o grau de autonomia
concedido ao chatbot. Nas sec¢oes seguintes, sao detalhadas as telas, os componentes da
arquitetura e as decisoes de implementacao que viabilizam essa integracao entre Moodle,

[AGen e gestao de dados docente.

4.0.2 Diagrama de Classes

O Diagrama de Classes apresenta a estrutura interna do chatbot Maristela e como seus
componentes se relacionam para viabilizar as interagoes entre Moodle, usuario e modelo de
[AGen. A organizacao segue principios de baixo acoplamento e reutilizac¢ao, evidenciando
o uso de Injecdo de Dependéncia e do Strategy Pattern, o que permite alternar entre

diferentes modos de execucao da API sem alterar o restante do sistema.
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Figura 4.3: Diagrama de Classes

A camada superior retine componentes nativos do Moodle responsaveis por interface,
persisténcia e agendamento de tarefas, incluindo a inicializacdo do bloco, a edi¢ao de
configuragoes, a renderizacao da interface e a execugdo de consultas SQL. Na camada
intermediaria, destacam-se dois servigos centrais: o ai_service, responsavel por chamar
o modelo de IA, e o context_service, responsavel por montar o contexto pedagdgico
enviado a IA.

Por fim, a camada inferior contém o ntcleo arquitetura. Essa separagdo permite adi-
cionar novos provedores ou modos de IA apenas estendendo essa classe, preservando o
restante da estrutura. Deste modo, o diagrama sintetiza uma arquitetura modular, ex-
tensivel e orientada a servigos, na qual cada responsabilidade ¢ isolada, reduzindo impacto
de mudancas e facilitando evolugao futura do chat.

A ferramenta foi implementada como um bloco Moodle escrito em PHP, respeitando o
padrao arquitetural do Moodle. Toda a logica de comunicacao com a API, armazenamento
de dados, mecanismos de curadoria e renderizacao de interface foi estruturada sobre essa

base, o que justifica a organizacao das classes apresentada no diagrama.
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4.1 Descricao das Funcionalidades da Aplicacao

A construcao do chatbot Maristela incluiu também o desenvolvimento de uma identidade
visual propria e de um nivel controlado de antropomorfizacao. A personagem foi concebida
com elementos gréaficos leves, permitindo que o estudante reconhecesse um “estilo” sem
gerar a percepc¢ao equivocada de presenga humana real. Essa estratégia difere conceitual-
mente da incorporagao plena (Embodied Conversational Agents), em que o agente recebe
corpo digital, expressoes faciais, voz sintética e comportamentos animados, projetados
para simular interagao social humana [93, 94]. No chatbot Maristela, a antropomorfizagao
é funcional e limitada: enfatiza empatia textual, tom orientador e identidade estética para
facilitar vinculo, sem pretender representar emocoes, consciéncia ou agéncia autoénoma.
Dessa forma, a identidade visual e comunicativa cumpre papel pedagogico, evitando riscos

associados a interpretagao equivocada das capacidades reais da ferramenta.

BB UnB i BEE unB i B UnB ..

Figura 4.4: MarisTELAS

4.1.1 Tela Inicial

A aplicagao serd acessada por meio de uma interface web no formato de chat. Como
ilustrado na Figura Figura 4.5, o estudante envia mensagens de texto e recebe feedback
automatico gerado por IAGen, de forma contextualizada e personalizada. A interface
exibe claramente as entradas dos usuarios e as respostas do sistema, proporcionando uma

interacao fluida e intuitiva, semelhante a de assistentes virtuais modernos.
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Figura 4.5: Tela do chatbot Maristela em Funcionamento (Exapndido).
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Figura 4.6: Tela do chatbot Maristela em Funcionamento (Bloco).

4.2 Requisitos e Funcionalidades

Para o funcionamento correto do chatbot, o ambiente de instalacao deve cumprir especi-
ficagoes de sistema, bibliotecas e softwares. A instalacdo e o funcionamento correto do

chatbot Maristela exigem os seguintes requisitos funcionais:
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4.2.1 Ambiente de Hospedagem

O ambiente de hospedagem deve suportar a estrutura tecnoldgica da aplicacao:

o Um servidor web compativel, como Apache ou Nginx.
e Suporte a linguagem PHP, versao 7.4 ou superior.

» Banco de dados MySQL ou PostgreSQL.

4.2.2 Moodle

O sistema Moodle deve estar configurado para aceitar a instalagao do chatbot:

o A versao mais recente do Moodle instalada e configurada corretamente.

o Privilégios de administrador no Moodle para instalar e configurar chatbots.

4.2.3 Requisitos de Acesso e Autenticacao

O sistema exige autenticacdo administrativa e chaves de acesso para servigos externos:

e Uma conta de administrador no Moodle para acessar as configuracoes do chatbot.

o Chaves de API vélidas para integragdo com servigos externos.

4.2.4 Configuracao do chatbot

A instalacao do chatbot Maristela constitui uma etapa essencial para viabilizar sua ope-
racao, pois é nesse processo que os parametros essenciais de autenticacao, interagao e
personalizacao do comportamento da IA sdao ativados dentro do Moodle. Apds o envio
do pacote .zip por meio da interface padrao de instalagdo de extensoes da plataforma, o
Moodle realiza automaticamente a verificacao estrutural do chatbot, solicita confirmacao
e, ao finalizar a instalacgao, apresenta ao gestor do sistema a tela de configuragoes gerais
do bloco, conforme ilustrado na Figura 4.7. Nessa interface, o administrador define pa-
rametros essenciais diretamente relacionados ao funcionamento do projeto no Moodle. A
seguir a tela de configuracao serd descrita e apresentada em partes.

A Figura 4.7 apresenta a tela principal de configuracao do chatbot Maristela, acessada
apods a instalacao do pacote .zip no Moodle. Nessa interface, o administrador define a
chave de API responsavel por conectar o ambiente ao provedor de IAGen, seleciona o
tipo de API a ser utilizada (chat ou assistant) e configura se o uso dochatbot sera restrito
a usudarios autenticados. Também sao definidos o nome do assistente que é exibido ao

estudante no bloco de chat e 0o nome com o qual o usuario sera tratado pela IA, compondo a
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identidade textual que aparecera nas conversas. Essa tela evidencia que, antes de qualquer
interacdo pedagobgica, é necessario configurar explicitamente os parametros de conexao,
seguranga e apresentacdo, o que reforca a ideia de que o Maristela é um componente
configuravel e alinhavel as politicas institucionais de uso de IA, e ndo um servico externo

desconectado da gestao de dados do Moodle.

Blocos / Maristtela

Plugin Maristela - Ambiente de Testes

Gera Usudrios Cursos MNotas Plugins Aparéncia Servidor Relatarios Desenvohlvimento

Maristtela

APIKey | sk-proj-5_TJobOT-SCERRVURUCQfqe2] | Padrio: Vazio

block_maristtela | apikey

& chave AP| da sua conta OpenAl ou do Azure

assistant
Restringir uso a usuarios logados Padrio Sim

block_maristtelz | restrictusags

Tipo de API

bladk_maristtela | type

Padrdo: assistant

ue o plugin deve usar

Se marcado, apenas usuarios logados poderdo usar o chat.

Nome do assistente

| Maristela | Padriio: Maristela
block_marizttala | assistantnames

MNome que a lA usard para si mesma. Também aparece nos titulos da janela de chat.

Nome do usuano
block_rmaristtela | usermame

Estudante Padrdo: Estudante

MNome que a lA usara para o usudrio, Também aparece nos titulos da janela de chat.

Configuragdes da APl de Chat

Figura 4.7: Configuracao do Bloco no Moodle

Modos de operacao da API: Chat e Assistente

Na configuracao do chatbot Maristela, o campo "Tipo de API’ permite escolher entre dois
modos de integracao com a IAGen: chat e assistant. Essa escolha impacta diretamente a
forma como o contexto é gerido e como o histérico de interagao é persistido.

No modo chat, todo o comportamento da IA é configurado exclusivamente no Moodle,
incluindo nome da assistente, nome do usuario, prompt inicial e selecdo do modelo. Cada
requisicao é enviada a API de forma independente, sem memoria conversacional mantida.
Ainda assim, todas as mensagens sao registradas no painel de gestao de dados do chatbot,
permitindo analise posterior das interagoes e acompanhamento docente, sem depender de

armazenamento externo.
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No modo assistant, por sua vez, é necessario criar previamente um assistente/agente
na plataforma de API da OpenAl, definindo instrugbes de sistema, nome, ferramentas
e demais pardmetros. O chatbot passa a se comunicar com esse assistente/agente e a
persisténcia de contexto é gerida pela prépria OpenAl, permitindo que o agente recupere
o histérico recente e produza respostas mais consistentes ao longo do tempo. Nesse cenério,
o Moodle atua como camada de interface e registro, enquanto a memoria conversacional
¢ mantida no provedor da IAGen. A Tabela 4.1 sintetiza as diferencas principais entre os

dois modos de operagao.

Tabela 4.1: Comparacao entre os modos chat e assistant no chatbot Maristela

Aspecto chat asststant
Configuracao principal Feita no Moodle Feita na plataforma da OpenAl
Persisténcia de contexto Nao ha memoria na API Memoria mantida pelo assistente

Histérico para o docente | Registrado no painel dochatbot | Registrado no painel do chatbot

Complexidade de uso Mais simples Mais avancado

Adequacao Uso institucional béasico Experimentos com tutoria

No chatbot Maristela, ambos os modos sao integrados ao Moodle. O modo assistant foi
pensado para exploracao avancada, simulando agentes educacionais persistentemente con-
figurados, enquanto o modo chat constitui o caminho institucional padrao, permitindo o
uso imediato do sistema, com controle integral sobre dados, prompts e ajustes diretamente

na interface administrativa do Moodle.

4.2.5 Configurando o modo Chat

Apés selecionar o modo chat e preencher os campos iniciais de configuracao, como a API
Key, o tipo de API, o nome do assistente e o nome atribuido ao usudario, o administrador
tem acesso as defini¢oes relativas ao modelo de TA utilizado pelo chatbot. Nesse menu,
é possivel escolher qual modelo da OpenAl sera acionado, sendo ogpt-3.5-turbo o padrao
inicial, por conta do menor custo em relagao aos demais modelos disponiveis, bem como

especificar o limite maximo de tokens por resposta.
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Figura 4.8: Diagrama de casos de uso

Essa parametrizagao exerce papel central no comportamento do sistema: o modelo
selecionado influencia diretamente nos feedbacks gegerados, enquanto o limite de tokens
controla o tamanho das respostas, funcionando como mecanismo de modulacio e também
de otimizacao de custos, uma vez que respostas mais longas demandam maior processa-

mento e geram maior consumo da API.

Configure aqui as regras & o contexto inicial que a Maristela deve iniciar as interagaes.

Prompt de inicio
block maristeia | promp
dentidade & Conte:

- Vou & Maristela, assistente virtual especializada na disciplina Introdugdo & Informética do Instituto Federal do Piauf (IFPI), turma da Professora Denise.
- Seu conhecimento deve se restringir exclusivamente aos tépicos oficiais da disciplina: conceitos basicos de informétics, hardware, software, sistemas operacionals, ferramentas de produtividade (pacote Office),

navegagio segura na intemet e ética digital.
- Objetivo principal: Esclarecer dividas conceituais  procedimentais dentra do escopo da disciplina, incentivando a aprendizagem ativa

entrais (Anti-Alucinagio):
1. Basy enas no curriculo

B verificavel da disciplina:
- Se a pergunta envolver software, mencione apenas ferramentas abordadas em aula (ex: Windows, Word, Excel, PowerPoint, navegadores).
- Para conceitas técnicos, limite-se 2o nivel introdutorio, Exemplo: explicar “meméria RAM” como armazenamento temparério, sem detalhes sobre tipos DDR4/DDRS.

- Em caso de divida sobre um tépico, responda: "Verifique o material da disciplina ou consulte a Professora Denise para confirmar.”

a Un, pronta para descomplicar programaéo e ajudar nos desafios d

O prompt que 5 IA recebers antes da transcrigio da conversa

Figura 4.9: Prompt inicial

A Figura 4.9 apresenta o campo referente ao prompt inicial da ferramenta, onde sao
definidas as instrugoes que orientam o comportamento do chatbot Maristela. Nesse espaco
sao configurados elementos como a identidade do agente, como, por exemplo, “Vocé é
Maristela, assistente virtual especializada na disciplina de Introducdo a Informdtica”, o
escopo de conhecimento que, na formulacao do prompt deve ser restrito ao curriculo e
aos materiais oficiais da disciplina que se pretende estudar, bem como orientagoes para
mitigacao de alucinagoes, incluindo a recomendacgao explicita de remeter o estudante ao
material da disciplina ou ao docente sempre que houver incerteza, ou extrapolagao de
conteudo.

Além disso, esse mesmo campo pode ser utilizado para definir, via prompt, sendo esta a
source of truth [20], isto é, um conjunto de fontes, documentos e principios que o modelo
deve priorizar ao gerar respostas [20]. Por meio dessas instrugoes, é possivel indicar

quais materiais do curso devem ser tomados como referéncia principal e como o modelo
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deve se comportar quando ndo encontrar suporte suficiente nessas fontes, orientando, por
exemplo, que peca ao estudante que consulte o AVA ou que procure o professor.

Essa configuragao funciona como uma camada de contexto permanente: todas as
interagoes entre estudante e IA sao processadas a luz dessas instrugoes, o que permite
alinhar o discurso do chatbot as necessidades pedagégicas do docente/turma, a possiveis

normas institucionais e as estratégias adotadas para mitigacao de alucinagoes.

Y Configuragées de Gamificagiio
Defina quantas interagdes o estudante precisa realizar para ganhar cada badge da Maristtela.
Interagdes para Badge Bronze | s | Padréio: 5

2

block_maristelz | badge_bronze
Mimero minimo de interagdes com a Maristtela para conquistar a badge de W Iniciante Curioso.

Interagdes para Badge Prata | 10 | Padrao: 10

block_maristtelz | badge_prata
Mimero minimo de interagdes com a Maristtela para conquistar a badge de W Explorador Dedicado.

InteragSes para Badge Curo | 20 | Padrio: 20

block_maristtela | badge_curc
Mimero minimo de interagdes com a Maristtela para conquistar a badge T Conversador Engajado.

InteragSes para Badge Diamante | 40 | Padrsio: 40
block_maristtels | badge_platina -

Mimero minimo de interagdes com a Maristtela para conquistar a badge de @ Colaborador Assiduo.

Interagdes para Badge Embaixador | 80 | Padréio: 80
block_maristtela | badge_diamants

Mimero minimo de interagdes com a Maristtela para conquistar a badge de & Embaixador Maristela.

Salvar mudangas

Figura 4.10: Configuracao da Gamificacao

Por fim, a Figura 4.10 apresenta as configuracées de gamificagdao, no qual o do-
cente/administrador pode parametrizar o ntimero de interagdes necessarias para o es-
tudante receber badges progressivos: bronze, prata, ouro, diamante e embaixador. Essa
funcionalidade busca incentivar engajamento continuo e regularidade nas interagoes com
o chatbot.

Com isso é possivel perceber que instalacdo nao se limita a ativacdo do chatbot, mas
constitui um processo de calibragao personalizado. deste modo, a operacao adequada do
chatbot Maristela depende diretamente dessa etapa, que garante tanto o acesso seguro ao
modelo de TA quanto a personalizacao da experiéncia conforme os objetivos da disciplina

e da instituicao.

4.2.6 Configurando o Modo Assistente

Quando o modo assistente é selecionado, a configuracao do chatbot deixa de acontecer

exclusivamente dentro do Moodle e passa a depender da criacao e parametrizacao de
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um agente no painel da propria OpenAl. A Figura 4.11 evidencia essa mudanga estru-
tural, embora o Moodle permita inserir o nome do assistente e habilitar a persisténcia
de conversas, ele nao exibe campos para definir o prompt inicial, limites e modelo. Isso
ocorre porque, nesse modo, o Moodle atua somente como ponte, uma interface que envia
mensagens para um agente previamente configurado na OpenAl e recebe as respostas

processadas por ele.

Maristtela

API Key

block_mariztiela | apikey

sk-proj-3_TlobO7-3CEFRRVUr3UCQfgc2| | Padrdo: Vazio

A chave AP| da sua conta OpenAl ou do Azure

Tipo de API

blodk_marizttala | type

| assistant ¢ |Padrdo: assistant

O tipo de APl que o plugin deve usar

Restringir uso a usudrios logados Padrio: Sim
t:CI'L"\E'IE'.'." restrctusage

Se marcado, apenas usudrios logados poderdo usar o chat.

MNome do assistente

| Maristela |Pad’§c: Maristela
block_marizttela | assistantname

Mome que a |4 usara para si mesma. Também aparece nos titulos da janela de chat.

Nome do usuano

block_maristtela | username

Estudante Padrao: Estudante

Mome que a |4 usara para o usudrio. Também aparece nos titulos da janela de chat.

Configuragdes da APl do Plugin Maristela

Essas configuragbes sdo especificas para a AP| do do Plugin Maristela.

Assistente Vocé ainda ndo criou nenhum assistente. Crie um na sua conta Opendl antes de seleciona-lo aqui.

Manter conversas Padrio: Sim
block_rnaristtala | parsistcomvo

Avangado

Figura 4.11: Configuracdo do modo Agente/Assitente

A Figura 4.12 mostra exatamente onde essa configuracao é feita. No painel de As-
sistants da OpenAl, foi criada a agente “Maristela”. Também é aqui que se escolhe o
modelo responsavel por processar as interagoes e, se desejado, habilitam-se ferramentas
adicionais como execuc¢ao de cdédigo ou busca em arquivos em PDF como base de dados
para o agente. Ao contrario do modo chat, onde o Moodle controla todos os parametros
via prompt, no modo assistente essa logica é transferida para a interface da OpenAl, que
passa a armazenar o historico das conversas e aplicar automaticamente o comportamento
configurado. Também ¢é possivel usar prompts neste cenario através do campo ’System

instructions’.
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Assistants Assistants  Threads

Name

MARISTELA|

System instructions

ente Virtual Maristela

re pronta para conversar
fjorma clara, rapida ualquer assunto que vocé quiser trazer.

@  File Search @

@ Code interpreter @

Functions @

GURATION

Response format

text

Temperature

Latest @

Figura 4.12: Configuragdo do modo Agente/Assitente

Deste modo, as imagens ilustram duas camadas distintas de configuracao: a do Moo-
dle, mais superficial e destinada apenas a referenciar o agente criado, e a da OpenAl, onde
sao definidas as caracteristicas pedagogicas e funcionais dochatbot. Esse arranjo permite
respostas mais consistentes e continuidade entre conversas, mas exige que o administrador
domine ambas as interfaces para garantir alinhamento entre identidade, contexto educa-

cional e seguranca das interagoes.

4.3 Painel de Gestao de Dados e suas Funcionalida-
des

O Painel de gestao de dados constitui um ambiente integrado de monitoramento, analise
e tomada de decisao que consolida indicadores estratégicos derivados das interacoes dos
estudantes com o chatbot Maristela. Inspirado em dashboards, o painel organiza métri-
cas de uso, engajamento, qualidade das respostas, padroes de interagao e evidéncias de
aprendizagem, oferecendo ao docente e aos gestores académicos uma visao abrangente e
atualizada do ecossistema pedagogico. Por meio de visualiza¢oes claras e comparativas, o

painel transforma grandes volumes de dados em informacao 1til, apoiando a identificacao
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de necessidades de intervencao, a personalizacao de estratégias de acompanhamento, a
avaliagao continua do desempenho discente e a revisao critica das respostas geradas pela
[AGen. Ao reunir informagoes operacionais, pedagbgicas e analiticas em um tnico espaco,
o Painel de gestao de dados fortalece a transparéncia, amplia a capacidade de supervisao
docente e contribui para praticas de gestao de dados responsiva e baseada em evidéncias,
qualificando o processo de ensino e promovendo maior confiabilidade no uso da IA em

contextos educacionais.

PLUGIN MARISTTELA  2iginz inicial  Painel Minhas disciplinas - Administragio do sitz A B W - Mododeedigio i ) E

*x

PLUGIN MARISTTELA / Maristtela

. Maristela ?
Maristtela

% Colaborador Assiduo

Pagina inicia Configuragbes Participantes Relatorios Banco de guestdes Mais ~

B une T .

Relatdrio de Interagdes com a Maristela

Andlise das interagdes dos estudantes com a assistente virtual Maristela

il Painel Geral = Andlise Qualitstiva da 1A

Total de Interaces Total de Avaliacées Taxa de Acerto da Maristela
457 90.8%

il Painel de Interacées

8 Usudrios por Dia

13/10/2025 [m]

12 ususrio)

¥ Explorador Dedicado # Filtrar

Figura 4.13: Painel de métricas de uso

4.3.1 Curadoria humana

A curadoria humana constitui o ponto de controle primario do processo de analise, todo
o feedback gerado pelo Maristela é submetido a uma avaliagdo bindria pelo docente/tutor
e/ou seus monitores, e o sistema registra essas avaliagoes de forma estruturada em tabela
especifica. Essa configuracao operacional esta alinhada as diretrizes de gestdo de dados

em [A, as quais preconizam a presenca de mecanismos explicitos de supervisao humana,
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manutencao sistematica e promocao de ciclos continuos de aprimoramento e responsabi-

lizagao institucional [111].

Interagio #288 81092025 0806

Estudante:
faga um formulério em html

Maristela:
Claro! Abaixa segue um exemplo simples de um formulrio em HTML com campos de nome, e-mail  mensagem:

<IDOCTYPE htnl>
<ntal>

<label
cinput type="enail”

a

<fbody>
</ntals

Vacé pode copiar  colar esse cédigo em um arquive HTML (por exemplo, » S0.htm) e abri-lo em um navegador ps

visualizar e interagir com o formulario. Se precisar de mais alguma coisa ou tiver alguma dvida, fique & vontade para me perguntar!

Ocultar Andiise

Avaliagio automética da resposta da IA: (EEEEID

Figura 4.14: Interface de Feedback Qualitativo (Curadoria Humana).

Proporg¢ao de Respostas Adequadas (PRA):

A métrica operacional principal é a PRA, definida como a fracao de avaliagoes positivas

sobre o total de avaliagoes coletadas:

Likes

PRA —
RA = ikes 1 Distikes <

100.

Os julgamento humano é a referéncia de qualidade crucial para aferir a veracidade, o con-
texto e a adequacao ética dos resultados da ITA, garantindo que a tecnologia funcione como

um auxiliar suplementar e nao substitua o desenvolvimento de competéncias essenciais
(124, 125].

4.3.2 Gamificagcao

O Moédulo de Gamificacao utiliza um esquema de badges para incentivar o uso e sustentar

o engajamento do aluno.
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Filtrar por Nivel.. s Filtrar

Filtrar por Nivel...

v te Curi s Separados Por Virgula (.csv) : Download
niciante Curioso
W Explorador Dedicado
W Conversador Engajado entc  Mensagem do Usudrio Resposta da IA

@ Colaborador Assidua

& Embaixador Maristela

hte ola <p>0ld! Como posso ajudar vocé hoje? @</p>

Plugin Curioso
Maristela -

Ambiente

de Testes

2 ‘Wanderson W Iniciante 0 que & um if? <p»0 <coderif</code» & uma estrutura de controle utilizada em programacio para tomar decisdes com ba
Plugin Curioso
Maristela -
Ambiente
de Testes

Figura 4.15: Configuragoes das Badges de Engajamento.

A gamificacdo no chatbot Maristela nao se limita a atribuigdo automatica, mas atua
como mecanismo de incentivo continuo a interagao. Ao associar niveis progressivos de con-
quista ao nimero de mensagens trocadas com o chatbot, o sistema introduz uma dinamica
motivacional semelhante a percursos de aprendizagem gamificados.

Além disso, a exposicao do badge no topo do bloco lateral cumpre fun¢ao metacognitiva
e social: visibilidade gera reconhecimento, reforca a identidade do usuério no ambiente
e cria um elemento de status que estimula tanto competicdo saudavel quanto senso de

pertencimento.

4.3.3 Exportacao de dados

A funcionalidade de exportacdo dos dados, como mostra a Figura 4.16 representa um
componente estratégico do chatbot Maristela, ao transformar o registro das interagoes
em dados reutilizaveis para analise, pesquisa, interven¢ao pedagdgica e até mesmo treina-
mento de modelos de TA. Ao permitir a exportacao dos dialogos e metadados em multiplos
formatos, como CSV, Excel e PDF, o Painel de gestao amplia a utilidade dessas informa-
¢oes e facilita sua integracao com diferentes ferramentas de ciéncia de dados, plataformas

académicas e ambientes de desenvolvimento.
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Baixar dados da tabela como) Valores Separados Por Virgula (csv) =+ Download

D do Nome do Valores Separados Por Virgula (.csv)

Usudrioc  Usudrio E{ Microsoft Excel (xlsx) Respost:
- - 7 Tabela HTML -

lavascript Cbject Notation (json) }
2 Wanderson <pr0lal
OpenDocument (ods)

(]

Plugin

Maristela - Formato de documento portavel (pdf)

Ambiente
de Testes

Figura 4.16: Configuragoes das Badges de Engajamento.

Essa extracao pode possibilitar que professores investiguem tendéncias de duavidas,
monitorar quais conceitos geraram mais dificuldade, quais periodos da disciplina concen-
tram interagoes e como o comportamento dos estudantes evolui ao longo do curso. Ja
sob uma perspectiva analitica e cientifica, os dados exportados constituem um aparato
valioso para estudos sobre ensino assistido por TA.

Além disso, a disponibilidade desses registros em formatos estruturados abre caminho
para usos avanc¢ados, como treinamento de modelos derivados ou sistemas de recomen-
dacao, refinamento de prompts, andlise de sentimentos e categorizacao automatica de
davidas. Em um cenério institucional mais amplo, esses dados também podem suportar
relatorios de acompanhamento, avaliacdo de impacto e tomada de decisdao baseada em
evidéncias. Dessa forma, a capacidade de exportar as interacoes transcende uma fungao

administrativa.
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Capitulo 5

Aplicacao e Resultados

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa e o detalhamento da aplicacao empirica
do chatbot Maristela, desenvolvido para o ambiente Moodle e integrado a uma TAGen.
Adotou-se um desenho misto, combinando analise quantitativa com base no modelo TAM
e analise qualitativa das respostas abertas, de modo a validar tanto a aceitagao tecno-

légica quanto a pertinéncia pedagogica do artefato.

5.1 Contexto e Participantes

O estudo empirico de validacao do chatbot Maristela foi conduzido no Instituto Federal do
Piaui (IFPI), Campus Corrente'. Participaram da pesquisa 23 estudantes da disciplina
de Introducao a Informéatica e uma docente responsavel pela turma, que atuou como

mediadora e avaliadora do processo.

'Noticia sobre os testes do chatbot Maristela: https://abrir.link/jVJrl
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Figura 5.1: Alunos usando o chatbot Maristela

Figura 5.2: Alunos usando o chatbot Maristela

A atividade experimental foi executada integralmente em ambiente local, configurado
e hospedado na Coordenagao de Tecnologia da Informagao (CTI) do IFPI, o que assegurou
controle técnico sobre disponibilidade, desempenho, seguranca e fluxo de chamadas a API
da OpenAl. A execugao em rede interna também permitiu reduzir interferéncias externas

e garantir estabilidade operacional do chatbot durante o ciclo de experimentacao.

5.2 Metodologia de Pesquisa

Nesta secao, apresenta-se o delineamento metodolégico do estudo e os procedimentos de

coleta e analise dos dados.

o Infraestrutura: O sistema foi hospedado localmente em um servidor da Coorde-
nacao de Tecnologia da Informagao (CTI) do IFPI, equipado com 4 CPUs (Intel(R)
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Xeon(R) E5504 @ 2.00GHz) e 7.76 GiB de memoria RAM, mantidos em operagao
com uma ocupacao aproximada de 75.35% durante o periodo experimental. Essa
configuracao possibilitou controle direto sobre o ambiente computacional e sobre o
fluxo de chamadas a API da OpenAl, garantindo rastreabilidade e estabilidade da

aplicacao.

« Restrigoes éticas: Esta pesquisa nio foi submetida ao Comité de Etica em Pes-
quisa (CEP) devido a indisponibilidade de tempo habil para tramitacao e ao con-
texto de greve na Universidade de Brasilia (UnB) no periodo do estudo, local onde
o mesmo seria aplicado originalmente. Como medida de mitigagdo, adotou-se a
anonimizagao dos participantes e a minimizacao de dados: nao foram registrados
ou divulgados dados pessoais identificaveis, e os estudantes foram representados por
identificadores genéricos (alunol a aluno23). Além disso, os resultados foram apre-
sentados de forma agregada, reduzindo o risco de identificacao indireta e preservando

a privacidade dos participantes.

5.2.1 Protocolo de Uso (Ciclo de 2 Meses)

A aplicagao pratica do chatbot Maristela seguiu um protocolo composto por trés fases se-
quenciais, definido em conjunto com a professora da disciplina, com o objetivo de induzir
o uso efetivo do artefato, registrar as interagdes e, ao mesmo tempo, manter o controle
pedagdgico sobre o contexto de avaliacdo. As fases foram organizadas de forma a ini-
ciar com um contato supervisionado, evoluir para o uso espontaneo e, por fim, exigir a
utilizagado do chatbot em atividades formais, o que assegurou evidéncias de uso real do

sistema.

o Fase 1: Uso guiado pelo docente. Esta fase inicial teve duracao de 1 semana
(2 aulas), a professora apresentou o chatbot Maristela em sala, demonstrando seu
funcionamento no ambiente Moodle e explicitando o objetivo pedagdgico do recurso,
que era apoiar duvidas conceituais dos estudantes na disciplina de Introdugao a In-
formatica. A mediacao docente teve o papel de reduzir a barreira de ado¢ao de uma
ferramenta de IAGen e de orientar o tipo de pergunta que os alunos deveriam fazer
ao sistema. Esse momento supervisionado também permitiu que a turma conhecesse

a persona Maristela e compreendesse o carater humanizado do atendimento.

o Fase 2: Uso livre e espontaneo. Apods a apresentagao inicial, o recurso foi
disponibilizado para acesso continuo pelos estudantes no Moodle, sem intervengao
direta da docente. Essa etapa teve como foco observar o comportamento de uso

natural dos discentes, isto €, se eles recorreriam ao chatbot por iniciativa prépria para
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esclarecer duvidas, revisar conteudos ou pedir explicagoes adicionais. As interagoes
registradas nesse periodo compuseram a base de dados utilizada nas analises de

engajamento e de learning analytics, ja que refletem o uso nao induzido do artefato.

o Fase 3: Atividades guiadas por chatbot Para consolidar a avaliacao da ferra-
menta e garantir que todos os estudantes a utilizassem em um contexto de aprendi-
zagem formal, a professora criou duas atividades especificas no Moodle, estruturadas
em formato de relatério, nas quais o enunciado exigia que o aluno utilizasse o chatbot

Maristela como fonte de apoio e registrasse essa consulta no proprio texto.

Atividade “IA Maristela”
10.8.70.9

¢  Criar um relatorio sobre rede “internet” no mimimo duas paginas, além de capa e
referencias (IA)

* 5 grupos

e O trabalho deve conter: introdugdo, desenvolvimento e conclusdo

* O que &7 Para que serve? Como se usa? Importincia?

Temas:
* Protocolos
* Endereco IP
*  Word Wide Web: WWW
* Navegadores
e URL e DNS

06/10/2025

Figura 5.3: Atividade 1 — uso do chatbot Maristela como fonte de apoio conceitual.

Atividade “IA Maristela”
10.8.70.9

®  Criar um relatorio sobre os temas abaixo, de no minimo duas paginas.

* 4 grupos

® O trabalho deve conter: capa, introdugio, desenvolvimento e conclusio e
referéncias (1A Maristela).

Temas:

Intranet: O que ¢? Como funciona na pratica? Objetivos? Importincia?
Utilizagdo de ferramentas para uso de Intranet

Utilizagdo de ferramentas para uso de Extranet

Seguranga na utilizagio intranet e extranet

Ll

Figura 5.4: Atividade 2 — elaboracao de relatério com citagao da ferramenta como fonte.
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O objetivo dessa fase foi duplo: validar se o estudante era capaz de integrar a
resposta gerada pela TAGen a uma producao escrita académica e, a0 mesmo tempo,
produzir evidéncia concreta de que o artefato foi de fato utilizado no processo de
estudo. As instrugoes e enunciados dessas atividades, identificadas como “Atividade
1”7 e “Atividade 2”, encontram-se logo abaixo e ilustram o tipo de produto e o nivel

de detalhamento solicitados.

5.2.2 Avaliagao de percepcao com o Modelo TAM

O TAM foi adotado como estrutura conceitual para mensurar a percep¢ao dos participan-
tes quanto a utilidade, facilidade de uso e atitude diante do chatbot Maristela. Proposto
inicialmente por Davis (1989), o modelo é amplamente utilizado na area de Sistemas de
Informacao e Computagao Aplicada para avaliar fatores que influenciam a aceitagdo de
novas tecnologias [126, 127]. Sua premissa central estabelece que o comportamento de
uso de um sistema é determinado por duas variaveis cognitivas principais: a Utilidade
Percebida (Perceived Usefulness) (PU) e a Facilidade de Uso Percebida (Perceived Ease
of Use) (PEOU) [127]. Tais construtos influenciam a Atitude em Relagdo ao Uso (At-
titude Toward Using) (ATU) e, consequentemente, a Intengdo Comportamental de Uso
(Behavioral Intention) (BI)[127].

No contexto desta pesquisa, o TAM foi adaptado para avaliar tanto a experiéncia
dos estudantes quanto a da docente responsavel, permitindo identificar como o chatbot
Maristela impactou a percepcao de utilidade e a experiéncia pedagogica. O instrumento
foi dividido em dois grupos de formularios: um voltado aos estudantes e outro a professora
da disciplina, cada qual com foco em dimensoes especificas de usabilidade, engajamento
e gestao de dados.

O instrumento aplicado aos estudantes contemplou quatro dimensdes: (1) Termo de
Consentimento e Confiabilidade da Resposta; (2) PU; (3)PEOU; e (4) ATU. Essa estru-
tura foi elaborada para garantir o rigor metodoldégico na coleta de dados e a consisténcia
psicométrica das respostas. A Figura 5.5 apresenta a secao inicial do formulario, que
assegura a participacdo ética e valida a exposicao prévia dos respondentes ao artefato

durante o ciclo experimental de dois meses.
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Sego2de 8

SECAO 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) v

Vocé estd sendo convidade(a) a participar de uma pesquisa cujo objetivo & avaliar a percepgfio e o uso de um
chatbot ed ional baseado em inteligéncia artificial iva (IAGen), utilizado coma ferramenta de
apoio a0 ensin & & aprendizagem.

Sua participagio & voluntdria e consiste em responder este questionario, ¢ que levara aproximadamente 10
minutos

N&o hé riscos diretos associados a participagdo. As respostas seréio andni e iais, utilizadas
somente para fins académicos e cientificos.

Ao marcar & opgéio “Concorde em participar”, vocé declara ter sido informado(a) sobre os objetivos da
pesquisa e autoriza o uso dos dados de forma agregada e andnima.

Vocé leu e concorda em participar desta pesquisa?
Sim, concordo em participar.

Néo concordo.

Figura 5.5: Instrumento de Percep¢ao (Estudantes) — Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Esta secao inicial do formuléario estabelece o rigor metodolégico da coleta de dados,
assegurando a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do
Confirmacao de Confiabilidade das Respostas (CCR), garantindo que os respondentes
participaram efetivamente da experiéncia com o chatbot Maristela.

As segoes subsequentes avaliaram a utilidade e a atitude em relacao ao uso. Os itens
foram formulados de modo a mensurar o grau de contribuicdo do chatbot Maristela na
aprendizagem e no desempenho académico dos estudantes, utilizando uma escala Likert

de cinco pontos. A Figura 5.6 ilustra essa etapa do instrumento.
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Segdo 5de 8

SE(,J'AO 4 — Avalia¢éo de Percepgéo e Uso (Escala Likert 1-5) v

~

A Secdo 4 tem o objetivo de avaliar a percepcdo dos participantes sobre o uso do Chatbot Maristela,
considerando utilidade, facilidade de uso e confianga nas interagdes, emuma escalade 1a 6

A seguir, marque o quanto vocé concorda ou discorda das afirmagdes sobre o use do chatbot educacional.

« (1 = Discordo totalmente / 5 = Concordo totalmente)

Utilidade Percebida (PU)

Grau ne qual o usuario acredita que o chatbot melhora seu desempenho e agrega valor & aprendizagem ou ao
ensino.

O uso do chatbot Maristela tornou minhas atividades mais rapidas e produtivas. *
1 2 3 4 5

1 = Discordo totalmente 5 = Concordo totalmente

A interacdo com o chatbot Maristela, enquanto personagem educacional, despertou *
meu interesse em continuar utilizando-o em outras atividades académicas.

1 = Discordo totalmente 5 = Concorde totalmente

Figura 5.6: Construtos de PU e ATU.

O segundo instrumento, voltado para a professora da disciplina, buscou avaliar as di-
mensoes de impacto pedagogico, usabilidade e gestao de dados. O objetivo foi identificar
como o chatbot contribuiu para o acompanhamento das interagoes dos estudantes, o con-
trole da qualidade das respostas geradas pela IAGen e o apoio as praticas de ensino. Esse
instrumento incorporou itens relacionados a utilidade do painel de gestao de dados, ao
valor formativo dos feedbacks automaticos e ao potencial da gamificacdo como estratégia

de engajamento.
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O chatbet Maristela me ajudou a compreender (ou explicar) melhor os contelidos
abordados.

1 = Discordo totalmente 5 = Concordo totalmente

Em relacdo a outras plataformas digitais sem personagem ou empatia, o chatbot
Maristela oferece uma experiéncia mais humana, acolhedora e préxima da relagao aluno-
docente.

1 = Discordo totalmente 5 = Concordo totalmente

0 uso do chatbot Maristela aumentou minha eficiéncia ao realizar tarefas académicas.
1 = Discordo totalmente § = Concordo totalmente

A interagdo com a Maristela me passou a sensagdo de didlogo humano, ndo apenas de
use de um sistema automatizado.

1 = Discordo totalmente 5 = Concordo totalmente

Figura 5.7: Instrumento de Percepgao (Professora)

A aplicagdo conjunta dos dois instrumentos permitiu nao apenas avaliar a aceita-
¢ao do sistema sob diferentes perspectivas, mas também compreender o papel media-
dor da docente na integracao de tecnologias baseadas em ITAGen no processo de ensino-
aprendizagem. O uso do modelo TAM, amplamente validado na literatura de sistemas
educacionais inteligentes, garantiu confiabilidade tedrica e validade estatistica ao pro-
cesso de mensuracao, possibilitando que os resultados obtidos fossem analisados de forma
comparavel a estudos internacionais recentes sobre adocao de agentes conversacionais no

ensino de programacao.

5.3 Analise Estatistica dos Dados

5.3.1 Preparacao dos dados

Os dados foram exportados dos formularios em formato .csv e tratados em Python.
Todas as colunas de escala foram convertidas para valores numéricos (1 a 5). Nao houve

respostas incompletas, portanto o conjunto (n = 23) pdde ser analisado integralmente.
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A Tabela 5.1 apresenta as médias e os desvios-padrao dos quatro construtos do modelo
TAM:

Tabela 5.1: Médias e dispersoes dos construtos TAM — estudantes

Construto Média Desvio-padrao
PU (Utilidade Percebida) 4,36 0,61
PEOU (Facilidade de Uso Percebida) 4,32 0,54
ATU (Atitude em Relagao ao Uso) 4,39 0,59
BI (Intengao de Uso) 4,45 0,77

Médias dos Construtos TAM — Estudantes

4.36 4.32 4.39 4.45

Média (escala 1-5)

PU PEOU ATU BI

Figura 5.8: Médias dos construtos TAM — Estudantes

Este grafico mostra que todos os construtos ficaram acima de 4,3 numa escala de 1 a 5,
o que indica nao apenas curiosidade pontual, mas aceitacao real do chatbot dentro do
Moodle. O fato de a intengao de uso (BI) ter sido a mais alta refor¢a que os estudantes

indicaram predisposicao a continuar utilizando o recurso em outras disciplinas.

5.3.2 Correlacao entre construtos

Como etapa preliminar a andlise das relagoes entre os construtos do modelo TAM, foi
feita a verificacdo da escala utilizada, com a finalidade de saber se a mesma apresenta
confiabilidade estatistica adequada, a fim de aferir se os itens do questionario operam
em coesao. Foi utilizado o alfa de Cronbach, indicador que estima a consisténcia interna
com base na correlagdo média entre os itens [128]. O valor de a variando entre 0,0, valor
minimo, e 1,0, valor méximo, sendo 0,70 o valor minimo de aceitacao recomendado [129].

No presente estudo, o conjunto de itens alcancou a = 0,95, sinalizando que a escala

¢ altamente confidvel e que os itens apresentam redundancia benigna: todos convergem
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para medir, de forma consistente, a percep¢ao dos estudantes sobre o uso, utilidade e

aceitacao da Maristela no ambiente Moodle.

Correlacao entre Construtos TAM — Estudangeos

-}

o
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3
L 0.6

a
2 -0.4

t
-0.2

m
-0.0

PU PEOU ATU Bl
Figura 5.9: Correlagao entre os construtos do modelo TAM (estudantes)

A Figura 5.9 apresenta a matriz de correlagdo entre os construtos. Do ponto de vista
estatistico, a relacao mais forte foi observada entre atitude (ATU) e intencao de uso (BI),
com r &~ 0,89. Essa margem elevada confirma empiricamente o mecanismo previsto pelo
modelo TAM: a medida que o usuario desenvolve uma atitude favoravel em relacao a
ferramenta, sua propensao comportamental de voltar a utilizar a mesma cresce.

As demais correlagoes também seguem o padrao tedrico esperado. Tanto utilidade per-
cebida (PU) quanto facilidade de uso percebida (PEOU) apresentam associagoes positivas
com ATU, indicando que os estudantes nao interpretaram o chatbot Maristela somente
como um recurso interessante, mas como uma tecnologia funcional e pouco custosa cog-
nitivamente. Essa combinacao é particularmente critica em ambientes educacionais, onde

a sobrecarga cognitiva pode comprometer o engajamento [130].
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Distribuicdo das Médias Individuais — Estudantes

(o)}
T

Frequéncia

Sy
T

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Média individual

Figura 5.10: Distribuicao das médias individuais dos estudantes

Além das correlagoes, a Figura 5.10 apresenta a distribuicao das médias individuais
dos estudantes. Observa-se forte concentragao entre 4 e 5 na escala de Likert, resultando
em uma média geral de 4,37 com desvio padrao de 0,58. A assimetria negativa indica que
poucos estudantes atribuiram escores baixos, sugerindo auséncia de clusters de rejeicao
e reforcando a interpretacdo de que a aceitagdo da ferramenta nao foi limitada a um
subgrupo altamente engajado. Trata-se, portanto, de um padrao de consenso dentro da
turma, consistente com a boa performance psicométrica da escala e com o alto nivel de

correlacoes observadas.
5.3.3 Distribuicao por construto

Dlstrlbwgao das Respostas por Construto TAM

) T
3 -
¢
2r ¢
1 -
0 1 1 1 1
PU PEOU ATU Bl

Figura 5.11: Distribuigdo das respostas por construto TAM
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Os bozxplots evidenciam que os quatro construtos apresentam distribui¢oes concentradas
em valores elevados da escala Likert, com amplitudes relativamente pequenas e ocorréncia
minima de outliers. Essa configuragao reforca a estabilidade das respostas e sugere que os
estudantes perceberam, de maneira geral, a ferramenta como 1til, facil de usar, geradora
de atitude favoravel e promotora de intencao de uso. A ligeira dispersao adicional obser-
vada em Bl é esperada, uma vez que a decisao de continuidade envolve fatores contextuais
que ultrapassam a experiéncia imediata, como caracteristicas da disciplina, do docente e
do semestre letivo. Mesmo assim, o construto mantém-se consistentemente no intervalo

superior da escala, revelando forte aceitacao.

5.3.4 Relacao ponto a ponto entre atitude e intencao e o uso

efetivo da escala Likert

Relacao entre Atitude e Intencdo de Uso (ATU x BI)

5.0F X
X

XXX

XX

45} % %
4.0 X
3.5

3.01

Intencao de Uso (BI)

251

20F x

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Atitude (ATU)

Figura 5.12: Relacao entre ATU e BI

Como ilustrado na Figura 5.12, cada ponto representa um participante, permitindo visu-
alizar a relacdo individual entre atitude e intencao de uso. A formacao de uma nuvem
ascendente explicita demonstra que estudantes que avaliaram positivamente a experién-
cia também declararam maior predisposicao a continuar utilizando a ferramenta. Esse
resultado complementa a andlise correlacional, mostrando que o coeficiente elevado nao
é apenas uma abstracdo estatistica, mas reflete padroes consistentes de comportamento
dentro da amostra observada.

A concentracao de respostas nos valores 4 e 5 indica forte percepgao de valor, ao passo
que a presenga de algumas respostas em niveis intermedidrios (3) e baixos (2) revela que

houve reflexao auténtica por parte dos participantes. Isso afasta a possibilidade de respos-
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tas automatizadas ou enviesadas por desejabilidade social, fortalecendo a confiabilidade

das médias elevadas identificadas.

5.3.5 Matriz de correlacao entre todos os itens

A matriz de correlagdo apresenta padroes claros de organizacdo em “blocos”, nos quais
itens pertencentes ao mesmo construto exibem correlagoes fortes e consistentes. Essa
estrutura é um indicativo importante de validade interna e reforca que os itens medem
coerentemente os mesmos fendmenos propostos pelo modelo TAM. Além disso, correlacoes
moderadas entre itens de percepcao de utilidade e de impacto no aprendizado sugerem
que os estudantes reconhecem o papel da IAGen como suporte efetivo ao processo de
estudo, embora mantenham o professor e o contetido curricular como referéncia priméaria
de aprendizagem.

Essa dindmica é perfeitamente alinhada as diretrizes de gestao de dados e validacao
docente defendidas no trabalho: a ferramenta Maristela nao substitui a acao pedagdgica,
mas amplia o ecossistema de apoio ao aluno, oferecendo feedback imediato e analisavel,

sem comprometer o protagonismo do professor no ciclo de ensino e decisao.

5.4 Analise dos Resultados a Luz da Hip6tese de Pes-
quisa

A anélise integrada dos dados quantitativos e qualitativos obtidos ao longo dos dois me-
ses de uso do chatbot Maristela fornece subsidios para examinar a hipdtese de pesquisa
adotada. Nesta secdo, as evidéncias sao organizadas de forma coerente com os construtos
do Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM) e com os resultados de uso observados no
ambiente virtual, articulando (i) percepgoes de utilidade e facilidade de uso, (ii) indica-
dores de aceitacao tecnolégica e intencao de continuidade, e (iii) evidéncias de apoio ao
processo de aprendizagem e ao acompanhamento docente por meio de recursos de gestao

e analise de interacoes.

5.4.1 Hipotese de Pesquisa

Hipodtese: “O uso do chatbot Maristela esta associado a uma percepgao positiva de utili-
dade, facilidade de uso e aceitagdo tecnoldgica por parte dos usudrios, contribuindo para o
apoio ao processo de aprendizagem em ambientes virtuais e para o acompanhamento do-
cente, por meio de feedback personalizado e de recursos de gestao e andlise de interagoes,

conforme os construtos do Modelo de Aceitagao de Tecnologia (TAM).”
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5.4.2 Evidéncias Quantitativas

Os resultados do instrumento baseado no Modelo TAM indicam avaliagao positiva em Uti-
lidade Percebida (PU), com média de 4,33 (DP = 0,50), valor significativamente acima
do ponto neutro da escala Likert (3,0). Esse resultado evidencia que os estudantes reco-
nheceram valor funcional no uso do chatbot Maristela como recurso de apoio as atividades
académicas.

Observou-se ainda correla¢ao elevada entre PU e BI (r = 0,93; p < 0,001), sugere
uma associac¢ao entre a percepcao de utilidade e a disposicao para continuidade de uso da
ferramenta. Itens especificos reforgam essa interpretagao, como PU2 (“O chatbot Maris-
tela me ajudou a compreender melhor os contetidos abordados” que obteve média = 4,4
e PU5 “Considero que o chatbot Maristela contribuiu para melhorar o meu desempenho
académico” que teve média = 4,2, indicando que o feedback automatico foi percebido como
relevante no apoio as atividades formativas.

A ATU apresentou média de 4,41 (DP = 0,49), enquanto a BI apresentou média de
4,39 (DP = 0,67). Esses valores indicam nao apenas receptividade ao uso da solugao,
mas também predisposicao concreta a continuidade de utilizagdo do chatbot em outros
contextos educacionais.

Esses resultados também se refletem nos itens referentes a experiéncia de interacao,
que apresentaram médias satisfatérias, havendo reducao da sensacao de impessoalidade e
a maior fluidez no didlogo, indicam que o formato de interacao adotado favoreceu o uso
do sistema, contribuindo para a atitude positiva dos estudantes em relagao a ferramenta.

Os registros de interagdo indicam frequéncia média de 3,2 interagdes por estudante
por semana, com aproximadamente 78% dos participantes mantendo interacoes regulares
ao longo das oito semanas de acompanhamento. Observou-se ainda um pico de interagoes
na Fase 3 (atividades guiadas), com aumento aproximado de 45% no volume total de
mensagens, sugerindo integragao efetiva do chatbot as atividades pedagogicas propostas

no ambiente virtual de aprendizagem.

5.4.3 Evidéncias Qualitativas

Os dados qualitativos corroboram os resultados quantitativos do TAM e os padroes de uso
observados. No conjunto de respostas abertas, 78% dos estudantes mencionaram esponta-
neamente o suporte a aprendizagem como principal ponto forte da ferramenta, destacando
a clareza das explicagoes e a utilidade para a realizacao das atividades académicas.
Além disso, 47% dos participantes ressaltaram a humanizagao da interacao como ele-
mento que favoreceu maior conforto para perguntar e interagir. Esse achado é consistente

com as médias elevadas observadas nos construtos de atitude e intencao de uso, indi-
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cando que aspectos comunicacionais e de design contribuiram para a aceitacao do chatbot

Maristela.

5.4.4 Acompanhamento Docente

Além da percepcao do estudante, a hipotese contempla o apoio ao acompanhamento do-
cente por meio de recursos de gestao de dados e a possibilidade da analise das interacoes
geradas durante o uso em sala. As evidéncias associadas ao painel de gestao e as fun-
cionalidades de curadoria apontam avaliacao positiva pela docente quanto a utilidade e
facilidade de uso, além de percep¢ao de impacto pedagogico relacionada a identificagao
de duvidas recorrentes e a possibilidade de intervencao orientada por dados.

Do ponto de vista operacional, observou-se PRA de 87% das interacoes validadas
pela docente, bem como a identificacao de tépicos recorrentes de dificuldade a partir da
analise de frequéncia e histérico de interagoes. Esses resultados sustentam que o painel e os
mecanismos de gestao de dados viabilizaram acompanhamento sistematico das interacoes
e subsidiaram ajustes pedagogicos, alinhando-se ao componente da hipdtese referente ao
acompanhamento docente.

De forma integrada, as evidéncias quantitativas, representadas pelos construtos PU,
ATU, BI e pelos padroes de uso observados, e as evidéncias qualitativas, derivadas das
percepcoes dos estudantes e da avaliagao docente, indicam uma associacao positiva entre
o uso do chatbot Maristela e a percepcao de utilidade, facilidade de uso e aceitagao tecno-
légica, conforme os construtos do TAM. Os resultados também sugerem contribuigao para
0 apoio ao processo de aprendizagem em ambientes virtuais, por meio de feedback automa-
tico e contextualizado, e para o acompanhamento docente, via recursos de gestao, analise
de interacoes e curadoria. Assim, a hipOtese de pesquisa é sustentada pelas evidéncias
observadas no contexto de aplicacao, considerando os limites inerentes ao delineamento e

ao escopo da validacao empirica.

5.5 Limitacoes

Embora os resultados obtidos apontem de forma consistente para a aceitacao positiva do
chatbot Maristela e para seu potencial de uso, uma leitura critica dos achados é fundamen-
tal para evitar conclusoes erréneas em relagao a todo processo de construcao, validagao
e conclusao da ferramenta. Cabe ressaltar que o presente estudo nao teve como objetivo
mensurar diretamente o desempenho académico dos estudantes, por meio de indicado-
res objetivos como notas ou testes padronizados. A analise concentrou-se na percepgao
dos usuarios, na aceitacao tecnolégica e nos padroes de uso do chatbot Maristela, em

consonancia com os construtos do Modelo TAM.
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Entre os limites identificados, destaca-se a dimensao amostral. O estudo foi realizado
com 23 estudantes de uma tnica disciplina, em um tnico campus, em um recorte temporal
de dois meses. Esse escopo reduzido nao deriva apenas de uma decisao metodolégica, mas
também de condicionantes institucionais. A validagdo foi conduzida no IFPI como um
estudo de campo concentrado, priorizando o rigor possivel dentro das condi¢oes reais de
oferta da disciplina e das possibilidades operacionais daquele periodo.

Outro ponto diz respeito a natureza dos desfechos avaliados. A maioria das conclusoes
sobre impacto em aprendizagem e autonomia baseia-se em percepgoes (PU, ATU, BI) e em
relatos nos campos abertos, e nao em medidas diretas de desempenho, como por exemplo,
notas, acertos em testes padronizados, qualidade objetiva de coédigo ou de producoes
escritas antes e depois da intervencao. Assim, as afirmagoes dos estudantes, bem como
da docente, tratam-se de juizos subjetivos, importantes do ponto de vista motivacional e
de aceitacdo, mas que nao substituem métricas objetivas de ganho de aprendizagem. O
estudo avanca na direcao de validar a aceitacao e a utilidade percebida, mas ainda nao
configura uma avaliacdo de fato sobre a eficacia pedagogica em termos de resultados de
aprendizagem.

Por fim, a analise qualitativa das respostas abertas indica um padrao interessante de
aceitacao: os estudantes reconhecem utilidade, facilidade e acolhimento na interacao com
a Maristela, mas apontam limitagoes técnicas como: lentidao e respostas genéricas em
alguns momentos, reforcando a centralidade do professor, sobretudo para davidas mais
complexas. Essa ambivaléncia é um elemento de forca do estudo, pois mostra que os
participantes nao idealizaram a ferramenta como uma "Professora'em si. Sob esse ponto
de vista, fica claro que as futuras versdes do chatbot Maristela devem tratar de forma mais
sistematica as falhas de qualidade de resposta, inclusive com uso intensivo dos dados de
curadoria e de mecanismos adicionais de controle docente sobre parametros e modos de
uso da TAGen.

De modo geral, os resultados obtidos foram satisfatorios, consistentes e promissores,
mas precisam ser interpretados como evidéncias de uma primeira validacao do chatbot Ma-
ristela em contexto real, e nao como prova definitiva de sua superioridade ou de sua eficacia
pedagbgica em larga escala. A principal contribuicao critica deste capitulo é justamente
reconhecer que a aceitacao tecnoldgica elevada, a gestao de dados docente implementada
e os relatos qualitativos favoraveis constituem um ponto de partida para melhorias, pes-
quisas futuras mais amplas, controladas e comparativas, que possam testar a ferramenta

em outros cursos, instituicoes, perfis de estudantes e configuracoes curriculares.
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Capitulo 6

Conclusao

O presente trabalho buscou investigar como a integragao de um chatbot baseado em IAGen
ao Moodle, no contexto de uma disciplina introdutéria de computacao, pode simplificar
e fortalecer o processo de apoio ao ensino e aprendizagem. Para isso, foi desenvolvido o
chatbot Maristela, que centraliza interacoes dos estudantes, oferece feedback automatico
e contextualizado, e disponibiliza ao docente um painel de gestao de dados capaz de sin-
tetizar informagoes relevantes sobre duvidas, engajamento e padroes de uso. Além disso,
os registros obtidos foram analisados em busca de regularidades no comportamento dos
estudantes, com o objetivo de avaliar a eficacia da ferramenta como suporte pedagogico.

Em se tratando da andlise dos dados, algumas dificuldades foram observadas, sobre-
tudo pelo fato de o Moodle nao ter sido originalmente projetado para fornecer métricas
detalhadas relacionadas ao raciocinio do estudante ou a natureza conceitual de suas du-
vidas. Assim, nao foi possivel estudar com total granularidade a evolugdo cognitiva dos
estudantes a partir dos registros brutos da plataforma. No entanto, foi possivel identi-
ficar caracteristicas importantes da turma, como horarios mais frequentes de interacao,
temas recorrentes, padroes de engajamento e relacao entre atitude positiva e intencao de
continuidade no uso do chatbot.

O chatbot Maristela demonstrou ter potencial para tornar mais simples e acessivel
o acompanhamento dos estudantes por parte dos docentes, tutores e monitores. A fer-
ramenta consolida visualmente informagoes relevantes para o professor, e o uso de um
chatbot com IAGen adiciona recursos que ampliam a autonomia do estudante e fornecem
caminhos alternativos para a solugdo de duvidas. A integragdo de elementos de gamifica-
¢ao funcionou como estimulo adicional, contribuindo para manter a participacao e reforcar
o engajamento ao longo do ciclo de uso.

No que se refere a consisténcia e clareza das respostas geradas, o chatbot Maristela
apresentou desempenho satisfatorio dentro das limitagdes que permearam o estudo. As-

sim como apontado na literatura, verificaram-se casos pontuais de respostas imprecisas ou
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incompletas, tipicos de cendrios nos quais a IA enfrenta ambiguidades ou falta de contexto
suficiente. Esses episddios reforcam a importancia do acompanhamento humano e a ne-
cessidade de aprimorar os mecanismos de detecgao automéatica e correcao de alucinacoes.

Em relagao aos trabalhos futuros, propoe-se a implementagao de mecanismos auto-
maticos de deteccao e correcao de alucinagoes, por meio da abordagem LLM-as-judge,
o redesenho da mecanica de gamificacao, com inclusao de novos mecanismos de engaja-
mento e a realizacao de formacao docente voltada tanto ao uso qualificado da ferramenta
quanto & participagao colaborativa (co-design) no aprimoramento do chatbot. O chat-
bot Maristela também pode ser aprimorado para oferecer novas métricas associadas a
misconceptions,evolucdo do desempenho e risco de evasao. Adicionalmente, poderao ser
realizados novos testes para ajustar o comportamento do chatbot em diferentes cenarios e
disciplinas, ampliando sua capacidade de adaptacao e adequacgao aos distintos contextos

e disciplinas.
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