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Resumo:

O ensino de programacao em ambientes virtuais de aprendizagem enfrenta o desafio de
oferecer suporte personalizado e imediato aos estudantes, especialmente em turmas
numerosas e em contextos hibridos. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma
ferramenta de inteligéncia artificial generativa integrada ao Moodle, com o objetivo de
apoiar estudantes de disciplinas introdutérias de programagao no IFSC. A ferramenta é
baseada em arquitetura de RAG, que combina modelos de linguagem de grande escala
com uma base de conhecimento vetorial construida a partir dos materiais didaticos da
disciplina. Metodologicamente, o projeto foi organizado em seis etapas: levantamento de
conteudos e duvidas frequentes, estruturacdo da base de conhecimento e indexagao
semantica, desenvolvimento do assistente virtual, integracdo ao Moodle, avaliagdo com
estudantes e documentacédo. Os resultados parciais indicam avangos significativos na
definicdo da arquitetura técnica do sistema, com a proposta de um pipeline que contempla
carregamento de documentos em PDF, divisdo textual, geracdo de embeddings com o
modelo sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2, armazenamento vetorial em FAISS e
geracdo de respostas por modelos LLaMA ou Mistral. A integracdo ao Moodle foi
planejada por meio de recurso de URL ou iframe externo. O projeto encontra-se em
execugao, com a proxima etapa voltada a implementagdo do protétipo funcional e a
avaliacdo com estudantes reais.
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O crescimento do ensino remoto e hibrido nas instituicdes de educagéao profissional
e tecnoldgica intensificou a demanda por ambientes virtuais de aprendizagem mais
interativos e responsivos. O Moodle, plataforma amplamente adotada pelo Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC), ainda carece de recursos que oferecam suporte
automatizado aos estudantes, lacuna especialmente critica em disciplinas introdutérias de
programacao, historicamente associadas a altas taxas de reprovagédo e evasao. Nesses
componentes curriculares, os estudantes frequentemente encontram dificuldades com
l6gica condicional, estruturas de repeticdo, fungdes e sintaxe de linguagens, sendo que o
suporte docente nem sempre ¢é suficiente para atender as duvidas de forma
individualizada e em tempo habil.

Diante desse cenario, este trabalho propde a implantacdo e avaliacdo de uma
ferramenta de inteligéncia artificial generativa integrada ao Moodle, capaz de responder a
duvidas dos estudantes com base nos materiais didaticos das proprias disciplinas, por
meio da arquitetura RAG (Retrieval-Augmented Generation). O objetivo é fornecer suporte
automatizado que contribua para a autonomia no aprendizado e complemente a atuacao

docente.

Fundamentacgao tedrica

A inteligéncia artificial aplicada a educagcdo tem sido objeto de crescente
investigacédo, especialmente no desenvolvimento de sistemas de tutoria inteligente e
assistentes virtuais (Kuhail et al.,, 2023). Os modelos de linguagem de grande escala
(LLMs), como LLaMA e Mistral, avangam nessa direcdo ao compreender e gerar texto em
linguagem natural com alto nivel de coeréncia. No entanto, sua aplicacdo direta em
contextos educacionais apresenta limitagées: esses modelos podem gerar respostas
imprecisas ou desvinculadas do conteudo -curricular, fendmeno conhecido como
alucinacao (Ji et al., 2023).

A arquitetura RAG contorna essa limitagdo ao combinar a capacidade generativa
dos LLMs com recuperagao de informagdes por similaridade semantica (Lewis et al.,
2020). Os materiais didaticos sédo convertidos em vetores numéricos (embeddings),
armazenados em bases como FAISS (Johnson et al., 2021) ou ChromaDB (Chromadb,

2025), e recuperados dinamicamente conforme a consulta do usuario; o trecho relevante
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€ entdo fornecido como contexto ao modelo, que gera uma resposta ancorada no material

da disciplina. A integracdo ao Moodle pode ser realizada por meio de APls RESTful

(Moodle, 2025) ou iframe externo, o que viabiliza a conexdao sem necessidade de

desenvolvimento de plugin nativo.

Procedimentos metodolégicos

O projeto foi estruturado em seis etapas com participagdo ativa de bolsistas de
iniciacdo tecnoldgica. A primeira etapa mapeou os conteudos programaticos das
disciplinas, algoritmos basicos, I6gica de programagao, estruturas condicionais, lagos e
fungdes, com discussdo sobre organizacdo tematica para recuperacdo semantica
eficiente. A segunda etapa definiu a arquitetura da base de conhecimento: documentos
PDF carregados via PyPDFLoader, segmentados por Recursive Character Text Splitter ou
Semantic Chunker, convertidos em embeddings e armazenados em FAISS com
organizacao por tags curriculares.

Na terceira etapa foram definidas as escolhas técnicas do assistente: modelo
sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2, recuperagao via Dense Retriever ou MultiQuery
Retriever, e geragao de respostas com LLaMA 3 (local via Ollama), Mistral (Mistral.ai,
2025) ou OpenChat 3.5, orquestrados pelo LangChain (Langchain, 2025). A quarta etapa
analisou a integragdo ao Moodle por URL ou iframe externo, preservando autenticagao
institucional e permitindo acompanhamento docente. As etapas cinco (avaliagdo com
estudantes e coleta de métricas de interacdo, satisfagcdo e aderéncia curricular) e seis
(documentacao e disseminagao) estao previstas para apds a consolidacdo do protétipo

funcional.
Resultados e discussoes

O principal resultado desta fase é a definicdo e documentagdo da arquitetura
técnica. Frente a uma pergunta do usuario, o sistema identifica a tag tematica
correspondente, recupera os trechos mais relevantes da base vetorial FAISS e os fornece
como contexto ao LLM, que gera a resposta final. Ao restringir as respostas ao conteudo

dos materiais didaticos, a arquitetura minimiza alucinagdes e garante alinhamento ao
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curriculo oficial, caracteristica central do ponto de vista pedagdgico. A integragao via URL
ou iframe foi definida como a abordagem mais viavel para o contexto institucional do
IFSC, dispensando o desenvolvimento de plugin nativo e reduzindo complexidade técnica
e tempo de implantacéo.

O coordenador avaliou a participacdo dos bolsistas como satisfatoria, com
desenvolvimento de competéncias em |A generativa, recuperagdo de informacédo e
processamento de linguagem natural. As dificuldades relatadas envolveram a
compreensdo da arquitetura RAG, a organizagdo dos conteudos por tags e a
indisponibilidade pontual de infraestrutura local. Um dos bolsistas sinalizou interesse em
encerrar a participagdo, situacdo a ser encaminhada conforme procedimentos
institucionais. Do ponto de vista financeiro, nenhum dos itens previstos, GPU e tokens de
AP| da OpenAl (R$ 1.700,00), havia sido adquirido até o relatério parcial, o que pode
impactar o cronograma de testes.

Estudos empiricos reforcam a pertinéncia dessa abordagem. Groothuijsen et al.
(2024) identificaram que a eficacia de chatbots no ensino de programacao varia conforme
a experiéncia prévia dos estudantes e o alinhamento com o conteudo curricular; Kasneci
et al. (2023) reforcam que LLMs sé personalizam o suporte pedagdgico quando
ancorados em conteudo disciplinar especifico. Esses achados fundamentam a adogao da
arquitetura RAG, cujo mecanismo de recuperacao vetorial restringe as respostas aos

materiais didaticos da propria disciplina.

Consideragoes finais

O projeto encontra-se em execucao dentro do cronograma previsto. Os objetivos
estabelecidos para o primeiro semestre, levantamento de conteudos, estruturagdo da
base de conhecimento e definicdo técnica do assistente, foram contemplados, ainda que
o protétipo funcional permaneca em desenvolvimento.

A abordagem adotada, baseada em arquitetura RAG com modelos de linguagem
de codigo aberto, demonstra-se tecnicamente viavel e pedagogicamente coerente. Ao
ancorar as respostas nos materiais didaticos da propria disciplina, o sistema oferece uma
alternativa consistente ao suporte docente em turmas numerosas, sem incorrer nos riscos
de respostas descontextualizadas comuns ao uso direto de LLMs. As dificuldades

enfrentadas ao longo do processo, compreensao da arquitetura RAG, organizacao dos



CONTESTADC: INSTITUTO

é i
).Se'pe| ”:SCHU Zw
8086 TECENDO FUTUROS Santa Catarina
conteudos por tags e limitagdes de infraestrutura, foram tratadas como parte inerente da
pesquisa aplicada e contribuiram para o desenvolvimento de competéncias relevantes
nos bolsistas.

A préxima etapa devera implementar o protétipo funcional e realizar testes com
perguntas reais de estudantes de programagao. Os resultados dessas avaliagbes serdo
determinantes para validar a utilidade pedagodgica da ferramenta e orientar os ajustes
necessarios antes de sua disponibilizagdo oficial no Moodle institucional. O projeto
configura uma pesquisa aplicada com potencial de impacto direto na experiéncia de
aprendizagem, articulando producdo de conhecimento cientifico e transformacgdo da
pratica educacional, o que reforca seu alinhamento ao principio da indissociabilidade

entre ensino, pesquisa e extensao.
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