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RESUMO

Este estudo objetivou explorar o desenvolvimento de um chatbot educacional
voltado para o ensino de desenvolvimento de software, utilizando a Generative Pre-
trained Transformer 3(APl GPT-3.5 Turbo) da OpenAl. A inteligéncia artificial e a
aprendizagem de maquina tém se tornado cada vez mais relevantes na educacgéo,
oferecendo oportunidades para melhorar a experiéncia de aprendizado em programacgao.
O chatbot educacional € projetado para fornecer respostas contextuais e informativas a
perguntas relacionadas a programacgao, auxiliando programadores iniciantes na busca
por conhecimento e na resolugdo de duvidas. Este trabalho detalha o processo de
desenvolvimento do chatbot, bem como sua integragao com a APl GPT-3.5 Turbo. Devido
ao foco no desenvolvimento das funcionalidades da aplicagdo e no estudo de modelos
de integracdo com ferramentas de inteligéncia artificial, testes de usabilidade com
possiveis usuarios desta ferramenta estao fora do escopo deste trabalho. Como resultado
final, é apresentada uma ferramenta que podera, eventualmente, ser utilizada em

conjunto com outras técnicas de aprendizado de programagao.

Palavras-chave: Chatbot, chatbot na educacédo, Educagdo em programacao, Openai,
Python, Streamlit.
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ABSTRACT
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This study aims to explore the development of an educational chatbot focused on teaching
software development, using the GPT-3.5 Turbo (Generative Pre-trained Transformer 3)
API from OpenAl. Artificial intelligence and machine learning have become increasingly
relevant in education, offering opportunities to enhance the programming learning
experience. The educational chatbot is designed to provide contextual and informative
responses to programming-related questions, assisting novice programmers in their quest
for knowledge and problem-solving. This study details the chatbot development process
as well as its integration with the GPT-3.5 Turbo API. Due to the focus on developing
application functionalities and studying integration models with artificial intelligence tools,
usability testing with potential users of this tool is beyond the scope of this study. As a
final result, a tool is presented that may eventually be used in conjunction with other
programming learning techniques.

Keywords: Chatbot, Programming, chatbot in education, Programming education,
OpenAl, Python, Streamlit.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a educacao enfrenta desafios substanciais, entre eles a necessidade
premente de tornar o ensino mais acessivel e interativo. Dentro desse panorama
desafiador, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma ferramenta promissora, capaz de
remodelar o futuro da aprendizagem (Silva, 2023). A capacidade da |A em analisar
grandes volumes de dados, identificar padrbes e adaptar o ensino as necessidades
individuais dos alunos a torna uma ferramenta poderosa para personalizar o aprendizado
e aumentar a eficacia do ensino.

Diante do cenario educacional atual, onde a demanda por habilidades digitais,
como programacgao, esta em constante crescimento, € crucial explorar como a |IA pode
ser aplicada para apoiar o ensino e aprendizado dessas habilidades. Por exemplo, pode-
se criar um produto que, conforme "Chatbot: guia completo" (2023), sao assistentes
virtuais alimentados por inteligéncia artificial, que podem interagir com os usuarios de
forma natural, como se fossem humanos. Eles sdo programados para compreender
perguntas, fornecer respostas relevantes e aprender com cada interagao.

Nesse contexto a aplicagao desenvolvida neste trabalho se destaca por oferecer

funcionalidades abrangentes e interativas que vao além das solugdes tipicas de chatbots.
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Diferente de outras ferramentas semelhantes, esta aplicacdo utiliza a APl do

ChatGPT de forma inovadora, incorporando um chat de audio que permite aos usuarios
interagir por meio da fala, proporcionando uma comunicagao mais dinamica e acessivel.
Além disso, a aplicagao inclui um questionario que gera perguntas automaticamente,
oferecendo uma maneira eficaz para programadores testarem e aprimorarem seus
conhecimentos.

Outra caracteristica distintiva € a capacidade de analise de documentos PDF, onde
o usuario pode interagir diretamente com o conteudo do documento, facilitando a
extracdo de informagdes e o esclarecimento de duvidas de maneira pratica e eficiente.

Essas funcionalidades tornam a aplicagdo uma ferramenta unica, que se destaca
pela versatilidade e pela capacidade de auxiliar os estudos de programacéo de multiplas
maneiras, transformando o chat em uma plataforma abrangente e interativa.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho foi fundamental para embasar a construgao de
um chatbot alimentado pela Api da OpenAl.

Visando garantir a relevancia dos trabalhos consultados foi utilizado bases de
dados académicas como google académico?, além de artigos, livros e relatorios técnicos.

O foco foi identificar autores que abordassem os temas de IA na educacéo, IA
generativa, modelo GPT-3.5-Turbo e alguns sites para referéncia de ferramentas, como
a APl da OpenAl. Durante a pesquisa também foram analisados alguns trabalhos
semelhantes, como de Wicks (2023), que propde um chatbot para automatizagdo de
respostas para duvidas académicas utilizando a APl da OpenAl.

Apoés a selegao, as fontes foram submetidas a uma leitura detalhada e analise
critica. Foi identificado os conceitos-chave, teorias e modelos mais relevantes para o
tema. Por exemplo, a definigcdo e potencial da IA na educagéo foram fundamentados em
trabalhos de Spadini (2023) e Nguiraze (2023). Ja a discussao sobre a |A generativa e o
ChatGPT baseou-se também em Spadini (2023).

A organizagédo do conteudo foi dividida em 5 segbes, sdo elas: (1) Inteligéncia

artificial: Aborda o conceito de |A e sua aplicagao na educacéo, (2) |A generativa: Explora

3 Disponivel em < https://scholar.google.com.br/?hl=pt
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o conceito de |A generativa, (3) Modelo GPT-3.5-Turbo: Detalha as caracterizas desse
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modelo e seu impacto na geragdo de texto de alta qualidade, (4) Configuracdo e
funcionamento da Api da OpenAl: Descreve o processo de integragdo Da APl com a
aplicacao, (5) Custos: Relata os custos gerados ao utilizar a APl da OpenAl.

2.1 Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial € uma area da Ciéncia da Computacéo cujo objetivo € criar
sistemas capazes de realizar tarefas que, até entdo, s6 poderiam ser executadas por
seres humanos Spadini (2023). A utilizagdo dessa na educacdo tem sido objeto de
intensa investigacéo e aplicagdo, impulsionada pela busca por solugdes inovadoras para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem (Nguiraze, 2023).

Nesse aspecto, a |IA tem se mostrado promissora em diversos aspectos
educacionais, desde a detecgao de lacunas no processo de ensino e aprendizagem até
a criacdo de ambientes de aprendizagem mais personalizados e eficazes (Nguiraze,
2023; Dores et al.,, 2021). Um dos principais desafios enfrentados na educacéo diz
respeito a percepcdo e avaliacdo dos professores em relagdo a essas tecnologias
(Parreira, Lehmann e Oliveira, 2021).

Embora haja reconhecimento do potencial da |IA para auxiliar no ensino, muitos
professores ainda expressam preocupacgdes e incertezas quanto ao seu impacto na
pratica pedagogica e no papel do educador (Parreira, Lehmann e Oliveira,
2021).Contudo, € inegavel que a pandemia de COVID-19 acelerou a ado¢ao de solugdes
tecnoldgicas na educagéo, destacando o papel fundamental desse recurso no contexto
do ensino hibrido e da virtualizagdo escolar (Carius, 2021).

O surgimento de plataformas de ensino virtual e a necessidade de adaptacéo
rapida as novas demandas educacionais evidenciaram a importancia de ferramentas
baseadas em IA, como os chatbots, na oferta de suporte e orientagdo aos alunos em
ambientes virtuais de aprendizagem (Dores et al., 2021). Além disso, ferramentas
tecnoldgicas tém sido aplicadas de maneira eficaz na personalizagdo do ensino,
permitindo a adaptacdo do conteudo e das estratégias de ensino as necessidades
individuais de cada aluno (Silveira e Vieira Junior, 2019). Essa abordagem personalizada
contribui para o engajamento dos estudantes e para a melhoria do desempenho
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académico, uma vez que permite que o aprendizado seja mais relevante e significativo

para cada individuo (Silveira e Vieira Junior, 2019).

A evolugcdo da IA na educagao representa uma oportunidade significativa para
transformar a maneira como o conhecimento € transmitido e adquirido. Apesar dos
desafios e das preocupacgdes associadas a sua implementacao, a |IA oferece um vasto
potencial para melhorar a eficacia e a qualidade do ensino, tornando-o mais acessivel,
personalizado e adaptado as necessidades dos alunos (Nguiraze, 2023; Dores et al.,
2021).

2.2 IA Generativa

As |IA generativas possuem a capacidade de criar novas informagdes a partir de
conjuntos de dados pré-existentes. Essas tecnologias evoluem por meio de grandes
bases de dados, visando adquirir padroes de construgdo desses dados. Com essa
compreensao, tornam-se aptas a gerar novos dados, semelhantes aos utilizados para
seu treinamento, mas que podem ser unicos e originais (Spadini, 2023).

Nesse contexto, surgem propostas inovadoras que buscam explorar o potencial
desse recurso na fungdo generativa para aprimorar os processos de ensino e
aprendizagem. Entre essas propostas, destaca-se o desenvolvimento da plataforma
OpenAl, cujo objetivo principal é criar e promover solugbes baseadas em inteligéncia
artificial para diversos campos, incluindo a educagao (Spadini, 2023).

Um dos principais produtos desenvolvidos € o ChatGPT, um modelo de linguagem
conversacional baseado em aprendizado de maquina que utiliza a técnica de
transformers para gerar respostas coerentes e contextualmente relevantes em dialogos
com usuarios. Esse modelo € amplamente utilizado em uma variedade de aplicagcbes
educacionais, incluindo sistemas de tutoria em ambientes virtuais de aprendizagem
(AVA), conforme demonstrado por Dores et al. (2021)

Esse tipo de tecnologia permite a criagdo de diversos conteudos unicos, como
imagens, redagdes, tradugdes e até mesmo chats educacionais capazes de ensinar

diversos assuntos. Este ultimo é o foco principal deste projeto.
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2.3 Modelo GPT-3.5-turbo

Especificamente, o modelo GPT-3.5-Turbo constitui uma versdo aprimorada da
ferramenta GPT-3, desenvolvida pela OpenAl. Este modelo representa um marco
significativo no campo da inteligéncia artificial devido a sua capacidade de gerar textos
de qualidade proxima a humana em uma variedade de tarefas e contextos (OpenAl,
2024). De fato, essa edigao € considerada um grande avango em comparagao aos seus
anteriores e modelos concorrentes, visto, que sua linguagem revolucionou a forma como
as maquinas entendem e geram texto, e a sua capacidade de adaptagdo a tarefas
especificas através de ajustes finos que em um processo que um modelo de IA existente
€ modificado para torna-lo mais adequado para uma tarefa ou dominio especifico
(OpenAl, 2024).

Uma das principais vantagens dessa versdo € a sua maior qualidade e
consisténcia em relacdo ao seu antecessor (OpenAl, 2024).

Ao contrario do modelo anterior, a nova versao foi ajustada para oferecer
desempenho mais preciso e confiavel em diversas tarefas. Isso se traduz em melhor
qualidade dos resultados gerados e em uma experiéncia mais satisfatoria para os
usuarios. Outra vantagem notavel do modelo é a redugao significativa no custo do ajuste
fino (OpenAl, 2024).

Na area de programacdo, o GPT-3.5 Turbo oferece suporte de codigo de alta
qualidade. Os desenvolvedores podem obter sugestdes e gerar codigo automatizado com
base nas suas instrucdes. Isso acelera o processo de desenvolvimento, reduz erros e
facilita a criacdo de software complexo. A assisténcia ao cédigo também pode melhorar
a depuracgéo, ajudando a identificar e corrigir erros com mais eficiéncia (OpenAl, 2024).

2.4 Configuragao e Funcionamento da Api OpenAl

Para a integragdo com a interface de programacgao desenvolvida pela OpenAl, a
obtencdo da chave de autenticagdo € um passo crucial, pois permite validar as
requisicdes. Com a chave em maos, é possivel configurar o cliente responsavel por enviar
as mensagens do usuario e receber as respostas geradas pelos modelos de linguagem.
O fluxo de funcionamento de um chatbot que utiliza essa interface segue um processo
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especifico. Quando o usuario deseja interagir com o chatbot, insere sua mensagem na
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interface do cliente desenvolvida neste trabalho. A interface captura a mensagem e a
transforma em uma requisi¢cdo, que sera enviada para a APl (OpenAl, 2024), tudo isto
conforme apresentado na figura 1.

Requisicao Processamento ==
=
- |
CEPTTETTTPPTPPT, S srsssssssnssans)
CLIENTE SERVIDOR
[
. Gorrrnnnnnnnnnae Grrnrrnnnnnnnnas
Resposta Resultado

Figura 1: Fluxo de funcionamento da Api OpenAl
Fonte: https://pluga.co/blog/api-chatgpt/

Na figura 1, a requisicdo € uma chamada HTTP4, geralmente do tipo POSTS,
contendo os dados da mensagem do usuario formatados em JSONG. Essa chamada é
enviada para a API, que atua como intermediaria no processo de comunicagdo. Ao
receber a requisi¢cao do cliente, essa € redirecionada para o servidor onde o modelo de
linguagem esta hospedado. No servidor, a mensagem do usuario é processada pelo
modelo, que interpreta o conteudo e gera uma resposta adequada ao contexto fornecido.
ApOs o processamento, a resposta gerada € enviada de volta ao cliente, que a exibe ao
usuario, completando o ciclo de interagdo (OpenAl, 2024).

A chave de autenticagdo permite controlar o acesso aos recursos, garantindo que
apenas usuarios autorizados possam enviar requisi¢coes e receber respostas. O processo
de configuragdo do cliente envolve a definicdo de parametros que orientam a

comunicagao entre o cliente e a APIl. Esses parametros incluem o endpoint, o método

4HTTP é um protocolo de transferéncia

5 Metodo HTTP utilizado para enviar dados para o servidor

8 Formato utilizado para estruturar dados em formato de texto e permitir a troca de dados entre
aplicagcbes de forma simples
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HTTP utilizado, e os cabecalhos necessarios para a autenticacdo e formatacdo das

requisicbes. Durante o desenvolvimento do chatbot, ajustes podem ser feitos para
otimizar o desempenho e garantir que as respostas geradas sejam relevantes e precisas
(OpenAl, 2024).

O uso de uma chave também permite monitorar o uso do servigo, ajudando a
identificar padrbes de utilizagdo e possiveis problemas. Esse monitoramento € essencial
para manter a qualidade do servico, pois permite que a OpenAl implemente melhorias
continuas e corrija eventuais falhas. O processo de envio de requisi¢ées e recebimento
de respostas é repetido a cada interacdo do usuario com o chatbot, criando um ciclo
dindmico de comunicacdo que se adapta as necessidades e contextos apresentados
pelos usuarios (OpenAl, 2024).

2.5 Custo

Conforme dados divulgados pela OpenAl (2024), os valores para consumo do
modelo de chat GPT-3.5 Turbo sdo de $0,50 de ddlar por 1 milhdo de tokens, conforme
apresentado na Figura 3. Um token pode variar de varios caracteres a uma palavra. Em
meédia, 1 milhdo de tokens equivalem a aproximadamente 750.000 palavras.

Modelo Precos

gpt-3.5-turbo-0125 US$ 0,50 /1 milhdo de tokens de
entrada

Figura 2: Custos OpenAl
Fonte: https://openai.com/pricing

O custo da utilizagdo da inteligéncia artificial no contexto educacional tem sido
objeto de consideravel discussao entre pesquisadores e profissionais da area. Parreira,
Lehmann e Oliveira (2021) investigam a percepgédo e avaliagdo dos professores em
relagdo as tecnologias de |A na educacédo, destacando os desafios enfrentados e as
oportunidades potenciais que essas tecnologias oferecem. A incorporagao da inteligéncia
artificial no ambiente educacional também pode ser vista em iniciativas como a proposta
de Dores et al. (2021) de utilizar chatbots como sistemas de tutoria em AVA, visando

aprimorar a experiéncia de aprendizagem dos alunos.
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educagao nao esta isenta de desafios, incluindo questbes relacionadas ao custo. A
implementagdo e manutengao de sistemas de IA exigem investimentos significativos em
infraestrutura, desenvolvimento de software e capacitagdo de pessoal. Além disso, ha
custos associados a aquisicdo de dados e algoritmos de qualidade, bem como a garantia
da privacidade e seguranga dos dados dos alunos (Nguiraze, 2023). No entanto, apesar
dos desafios financeiros, os beneficios potenciais da IA na educagdo sao amplamente
reconhecidos.

Portanto, € crucial que instituicdes educacionais e formuladores de politicas
considerem cuidadosamente o equilibrio entre os custos e beneficios da integragcédo da
IA no ensino e aprendizagem (Silva e Vieira Junior, 2019). A utilizacdo dessa ferramenta
deve ser avaliada por cada instituicdo, que deve verificar se os valores e os beneficios

sdo adequados ao seu momento.

3. APLICAGAO

Nesta sec¢ao, sdo apresentadas as principais funcionalidades do sistema, focando
na aplicacao de filtros para otimizar interagdes e consultas.

Para cada funcionalidade, descritas na Tabela 1 como o chat padrdo, conversa
por voz, envio e analise de arquivos, e geragcdo de questionarios, foram estabelecidos
filtros especificos para garantir que apenas perguntas e interagdes relevantes dentro do

campo da tecnologia da informagao sejam respondidas ou processadas pelo sistema.

FUNCIONALIDADE DESCRICAO
Chat padrao Permite conversar e acessar perguntas relacionadas a area de TI.
Permite fazer perguntas utilizando audio como entrada. O sistema
transcreve o audio em texto para processamento.
Os usuarios podem enviar arquivos relacionados a questdes de Tl para

Pergunta por audio

Envio e analise de analise ou fazer perguntas especificas sobre o contetido do arquivo
arquivos enviado.

Utilizando a tecnologia da OpenAl, o sistema gera automaticamente
Geracgao automatica de questionarios sobre diversos topicos de Tl, proporcionando uma forma
questionario interativa de aprendizado.

Tabela 1: Funcionalidades da inteligéncia artificial na educagao e suas descrigdes
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).
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A primeira funcionalidade € o chat padrdo, que permite aos usuarios iniciar

By

conversas e formular perguntas relacionadas a tecnologia da informagdo. Essa
funcionalidade serve como base para interagbes gerais e consultas sobre diversos

tépicos dentro do campo da Tl
A Figura 3 ilustra diversas telas com exemplo dessa funcionalidade.

Como posso Ihe ajudar com desenvolvimento de software?

o que é java, responda com no maximo 2 linhas

Como posso Ihe ajudar com desenvolvimento de software?

qual maior inseto do mundo?

Claro! Trés IDEs populares para desenvolvimento em Python s30:

= 2 ap!
linha de texto seguida de uma quebra de linha,
S a quebra de linha no final.

FlgurQ 3: :‘I'ela"ao chat e"funcmnamento do flltro
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Na Figura 3, a interface do chat padrdo €& mostrada, destacando como as
conversas s&o exibidas e como o chat inicia com uma pergunta padréo do assistente. O
filtro redireciona perguntas fora do topico de ensino para o assunto correto.

A segunda funcionalidade € o chat por voz, permitindo conversas sobre tecnologia
da informacéo via fala, com o aplicativo convertendo fala em texto. A Figura 4 mostra a
interface desta funcionalidade, usando o mesmo sistema de filtro, mas com o microfone
na parte superior e as mensagens na parte inferior, garantindo que a ultima mensagem

seja sempre visivel.superior da tela.
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Click to record Q

Click o record
As trés linguagens de programacdo mais usadas no mundo sdo: Java,
1. Cobol JavaScript e Python.

2. Fortran
3. Lisp -
|[&)] Me fale as trés linguagens de programac&o mais usadas do mundo, apenas

= _— — 0s nomes.
|(&) Me fare trés linguagens de programacdo antiga, apenas os nomes delas.

Me faca uma pergunta relacionada ao desenvolvimento de software Me faga uma pergunta relacionada ao desenvolvimento de software

[&) 0que éumfelino? |[&) Quem descobriu o Brasil?

Figura 4: Utilizando chat por fala.
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

A terceira funcionalidade permite o envio e analise de arquivos, permitindo aos
usuarios compartilhar documentos relevantes para suas perguntas. Podem ser feitas
perguntas especificas sobre o conteudo desses arquivos, proporcionando uma interagéo
detalhada e contextualizada.

A Figura 5 mostra a interface dessa funcionalidade, com o local de upload na parte
superior. Apés o upload, o conteudo do arquivo é exibido, permitindo a troca de

mensagens entre o assistente e o usuario sobre o conteudo submetido.

Faga o upload do seu PDF

Drag and drop file here .
g p Browse files

apostila-html-css-javascript.pdf s.9MB X

Seu PDF

Esta apostila da Caelum visa  ensinar de uma maneira elegante, mostrando
apenaso que € necessario e

quando é necessdrio,no momento certo, poupando o leitor de assuntos que

nao costumam serde seu

interesse em determinadas fases do aprendizado.

A Caelum espera que vocé aproveite esse material. Todos os comentdrios, cri
ticas e sugestoes serdo

muito bem-vindos.

Essa apostila é constantemente atualizada e disponibilizada no site da
Caelum. Sempre consulte o

sitepara novas versdes e, ao invés de anexar o PDF para enviar a um amigo,
indique o sitepara que ele

NNSSA  <emMnre haivar ac iiltimas vercAns VVord  node  conferir o cAdion de

| &) Qual o assunto tratado nesse arquivo?
Esse arquivo é uma apostila da Caelum que visa ensinar sobre
desenvolvimento web com HTML, CSS e JavaScript. O contetido aborda a
estrutura de arquivos de um projeto, introducdo ao HTML, exercicios praticos

com HTML, estrutura de um documento HTML, e estilizacdo com CSS. O

documento fornece orientacdes passo a passo e dicas para facilitar o

Digite sua pergunta aqui

Figura 5: Envio de arquivos
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

A ultima funcionalidade é mostrada na Figura 6, sua interface é baseada em uma
sidebar com alternativas para tipos de questionarios, depois que o usuario seleciona a
opcgao desejada, a interface muda diretamente para perguntas geradas automaticamente
pela openai, 0 usuario marca a resposta que ele considera verdadeira e depois clica em
enviar resposta, logo apos o clique, sera gerado uma nova pergunta, formando assim um
quiz de 5 perguntas, se o usuario acertar 3 questdées no minimo, ele recebera uma

mensagm de sucesso, caso a nota seja menor que 3 recebera uma mensagem de

fracasso.
Bem vindo!
Quiz Python
Pergunta gerada
Qual comando em Python ¢ utilizado para exibir uma mensagem na tela?
o-punlllr
input{)
Enviar Resposta
L ] L ]
Quiz de Java Quiz de Java

Quiz terminado! Sua pontuacio final é: 0 de 5. Quiz terminado! Sua pontuacao final é: 3 de 5.

Vocé ndo obteve sucesso, estude mais. Voce obteve sucesso, Parabens.

Refazer Quiz Refazer Quiz

Figura 6: Software automatizado para o uso de questionarios
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

4. METODOLOGIA

A Figura 7 apresenta os processos que envolveram a metodologia de
desenvolvimento do chatbot alimentado pela APl da OpenAl, destacando de forma
abrangente as principais etapas envolvidas. Inicialmente, foi discutida a definicdo dos
objetivos do projeto, seguida pela escolha da tecnologia mais apropriada. Em seguida,
foi explorada a configuragdo da OpenAl para integracdo ao sistema, culminando na



L

implementagdo do chatbot. Cada uma dessas etapas foi detalhada posteriormente,
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demonstrando processo completo de desenvolvimento.

Definicdo dos Escolha da Configuracao Implementac¢ao do
objetivos tecnologia > OpenAl > sistema

Figura 7: Diagrama de fluxo de trabalho
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

4.1 Procedimentos

A definicdo dos objetivos, incluiram fornecer suporte a alunos iniciantes em
programacao, facilitando seu aprendizado por meio de uma ferramenta cada vez mais
presente em nossa sociedade. Outro objetivo foi demonstrar o poder da OpenAl e como
ela é capaz de simplificar a criacao de aplicagdes que antes seriam muito complexas.

No levantamento e escolha das tecnologias, optou-se pelas linguagens Python’ e
Streamlit®. A primeira possui uma sintaxe basica semelhante ao inglés, o que facilita a
leitura e entendimento dos codigos pelos desenvolvedores e uma comunidade ativa com
milhdées de desenvolvedores de suporte em todo o0 mundo, conforme descrito em “aws: o
que é python?” (2023).

A segunda permite a criagao rapida de interfaces Web interativas, sendo ideal para
prototipagem e desenvolvimento agil. Suas funcionalidades permitem especificar uma
atualizagdo continua da aplicagdo sem a necessidade de recarregar a pagina.

A configuracao da API foi tratada na seg&o 2.4 de forma completa, por isso o foco
a partir desse ponto sera na implementagao.

Na implementagédo o chat padréao foi o primeiro a ser desenvolvido. O processo
inicia com a verificagao e inicializagao do histérico de mensagens, que é armazenado no

estado da sessao através de st.session_state. Caso nao exista uma chave "messages"

7 Linguagem de programagéo amplamente usada em aplicagbes da Web, desenvolvimento de

software, ciéncia de dados e machine learning. Disponivel em <https://python.org>

8 Ferramenta que transforma scripts python em aplicativos web com poucas linhas de cédigo.
Disponivel em <https://streamlit.io>
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nesse estado, ela & criada com uma mensagem inicial do assistente, estabelecendo o

ponto de partida da interagdo, como mostrado nas linhas 97 e 98 da figura 8. Em seguida,
um lago percorre cada mensagem no historico, conforme apresentado nas linhas 101 e
102 da mesma figura, para exibir seu conteudo. Esse método garante que cada
mensagem seja exibida conforme o papel de quem a enviou, diferenciando entre

mensagens do usuario e do assistente.

if "messages" not in st.session_state:
st.session_state["messages"] = [{"role": "assistant", "content": "Como posso lhe ajudar com desenvolvimento de software?"}]

for msg in st.session_state.messages:

st.chat_message(msg["role"]).write(msg["content"])

Figura 8: Cadigo inicializagdo de mensagens
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Ap0s a inicializagao, o sistema pode receber novas entradas do usuario. O codigo
dessa funcionalidade € mostrado na Figura 9, linhas 105 a 107. Cada texto informado é
adicionado ao histérico de mensagens (linhas 110 e 111), permitindo um registro continuo
das conversas para fornecer contexto as respostas. A mensagem do usuario € exibida

imediatamente, proporcionando feedback visual instantaneo.

if prompt := st.chat_input("Digite sua mensagem aqui..."):

if not openai_api_key:
st.stop() I I
st.session_state.messages.append({"role": "user", "content": prompt})

st.chat_message("user").write(prompt)

Figura 9: Entrada do usuario e adig&o ao histérico de mensagens
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

E criada uma mensagem de controle que informa ao assistente sua especializagéo
e limita as perguntas ao desenvolvimento de software. A mensagem do usuario é
concatenada com esta mensagem de controle e adicionada ao histérico a ser enviado

para a APl da OpenAl (messages_to_send), como mostrado na Figura 10.
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chat = (
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"Eu sou um assistente especializado em desenvolvimento de software. "
"Eu respondo a perguntas sobre programacao, sistemas de informacdo, engenharia de software, design de software,"
" arquitetura de software, "
"testes de software, metodologias ageis, DevOps, seguranga de software, bancos de dados, integragao de sistemas, "
"gerenciamento de projetos de software e qualquer outro topico relacionado ao desenvolvimento de software. "
"Por favor, me faca perguntas apenas sobre esses topicos. Se sua pergunta nao estiver relacionada a esses topicos, "
"eu responderei com: 'Me faga uma pergunta relacionada ao desenvolvimento de software.'"
)

messages_to_send = st.session_state.messages + [{"role": "user", "content": chat + "\n" + prompt}]

Figura 10: Criacao do filtro de perguntas
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Uma vez fornecida capturada a mensagem do usuario e configurado o filtro, uma
parte crucial do processo € a solicitagdo a API. A figura 11, nas linhas 126 a 129 mostra
a utilizagdo do comando da API openai.ChatCompletion.create, que envia a mensagem
para o modelo GPT-3.5 Turbo e solicita uma nova resposta.

response = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-3.5-turbo",
messages=messages_to_send

)

Figura 11: Criacao do filtro de perguntas
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Feito isso a resposta gerada pelo assistente é adicionada ao historico de
mensagens sob o papel de “assistant”, e entdo exibida ao usuario como mostrado na
figura 12. Esse ciclose repete para cada nova entrada, mantendo o fluxo de interagao

continuo.

st.session_state.messages.append({"role": "assistant", "content": msg})

st.chat_message("assistant").write(msg)

Figura 12: Adiciona a resposta do assistente ao histérico
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024)

No chat por voz, algumas das mesmas técnicas foram usadas, como o filtro de

perguntas e a exibicdo das mensagens. No entanto, foi necessario adicionar outras
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especificidades, como um gravador de audio. Esse gravador € chamado pela fungéo
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audio_recorder(), que captura os bytes do audio gravado e, logo depois, verifica se ha
bytes capturados. Se houver, os bytes sdo salvos em um arquivo WAV. Em seguida, o
modelo Whisper® da OpenAl é carregado e utilizado para transcrever o audio,
armazenando o texto transcrito na variavel text conforme mostrado nas linhas 132 até
144 da Figura 13.

audio_bytes = audio_recorder()
if audio_bytes:

with open("audio_gravado.wav", "wb") as f:
f.write(audio_bytes)

modelo = whisper.load_model("base")

resposta = modelo.transcribe("audio_gravado.wav")
text = respostal'text']

Figura 13: Captura e transcrigdo de audio
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Por sua vez, na analise da Figura 14, linhas 81 a 86, € mostrada a analise de um
arquivo PDF. Primeiramente, foram definidas duas fung¢des principais: ler_pdf(arquivo) e
perguntar (conteudo, pergunta, chave_api). A fungao ler_pdf(arquivo) é responsavel por
extrair o texto de um arquivo PDF. Utiliza a biblioteca PyPDF2'° para ler o contetido do
PDF e, em seguida, iterar sobre cada pagina, extraindo o texto de cada uma delas. O

texto € entdo concatenado em uma unica string e retornado pela fungéo.

® Modelo de conversdo de fala, usado para transcrever arquivos de audio. Disponivel em <
https://openai.com/index/whisper/>
'0 Disponivel em < https://pypi.org/project/PyPDF2/>
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def ler_pdf(arquivo):
leitor_pdf = PyPDF2.PdfReader(arquivo)
texto = "'
for pagina in leitor_pdf.pages:
texto += pagina.extract_text()
return texto

Figura 14: Funcéo para ler o arquivo
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

A funcao "perguntar (conteudo, pergunta, chave_api)" esta na Figura 15. A linha
89 especifica a chave da API, a linha 92 define o tamanho maximo do arquivo e, nas
linhas 95 a 98, as mensagens s&o preparadas para a APIl. Na linha 97, a variavel
"conteudo truncado" contém uma verséao reduzida do texto para nao exceder o limite da
OpenAl. Nas linhas 101 a 106, a requisic¢ao é feita para a API. Na linha 108, o conteudo
da resposta € extraido e os espagos em branco sao removidos; na linha 109, a resposta
final é apresentada.

def perguntar(conteudo, pergunta, chave_api):
openai.api_key = chave_api

tamanho_maximo_conteudo = 2000 # Ajuste e nece
conteudo_truncado = conteudo[:tamanho_maximo_conteudo]

mensagens = [
{"role": "system", "content": "Vocé é um assistente Util."},
{"role": "user", "content": f"0 seguinte é o conteddo de um documento:\n\n{conteudo_truncado}"},
{"role": "user", "content": pergunta}
]
resposta = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-3.5-turbo",
messages=mensagens,
max_tokens=150,
temperature=0.7,

)

resposta_final = resposta.choices[0].message['content'].strip()
return resposta_final

Figura 15: Funcdo perguntar
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Um ponto central desse estudo, se estabelece na analise do desenvolvimento do
quiz, foram definidas variaveis no estado da sessao utilizando st.session_state. Esse
objeto permite armazenar variaveis que persistem entre diferentes execugdes do
aplicativo. As variaveis incluem listas para perguntas, alternativas, respostas corretas, a
pontuagao do usuario, o numero de perguntas respondidas, a resposta selecionada pelo

usuario e uma flag para indicar se a resposta correta deve ser mostrada. Se alguma



=

dessas variaveis ndo existir no estado da sessao, ela ¢ inicializada com um valor padrao.

Como mostra a Figura 16, da linha 86 até 99.

if 'perguntas' not in st.session_state:
st.session_state['perguntas'] = []

if 'alternativas' not in st.session_state:
st.session_state['alternativas'] = []

if 'respostas' not in st.session_state:
st.session_state['respostas'] = []

if 'pontuacao' not in st.session_state:
st.session_state['pontuacao'] = 0

if 'perguntas_respondidas' not in st.session_state:
st.session_state['perguntas_respondidas'] = 0

if 'resposta_selecionada' not in st.session_state:
st.session_state['resposta_selecionada'] = None

if 'mostrar_resposta' not in st.session_state:
st.session_state['mostrar_resposta'] = False

Figura 16: Inicializacdo de variaveis no estado de sesséo
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Contudo, para gerar uma nova pergunta, a fungdo gerar_pergunta € chamada.
Essa fungao cria uma pergunta especifica sobre o assunto escolhido pelo usuario, com
quatro alternativas e uma resposta correta, enviando essa solicitagdo para a OpenAl
através da funcéo enviar_pergunta_para_openai, a ser visto na Figura 17, linhas 113 até
116.

def gerar_pergunta():

pergunta = ("Crie uma pergunta sobre Java com 4 alternativas, identificando qual é a correta. Formato:
115 e "Pergunta: ... A: ... B: ... C: ... D: ... Resposta: ...")
pergunta_gerada = enviar_pergunta_para_openai(pergunta)

linhas = pergunta_gerada.split('\n")
pergunta_texto = ""

alternativa_a
alternativa_b
alternativa_c
alternativa_d
resposta_correta = ""

Figura 17: Funcéo gerar pergunta
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Logo depois a resposta gerada é processada para extrair a pergunta, as

alternativas e a resposta correta. Esse processamento envolve dividir a resposta em
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linhas e analisar cada linha para identificar a pergunta e as alternativas, que s&o entéo
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armazenadas nas listas correspondentes no estado da sessao.

O controle do fluxo do quiz permite que o usuario selecione uma resposta
utilizando botdes de radio (st.radio). Se o usuario ainda ndo enviou uma resposta, ele
pode selecionar uma alternativa e clicar em um bot&o para enviar sua escolha. Quando
o botao é clicado, a resposta selecionada € comparada com a correta. Se a resposta
estiver correta, a pontuagao do usuario € incrementada. Essa constatacado € verificada
através do codigo presente na Figura 18:

for linha in linhas:
if linha.startswith("Pergunta:"):

pergunta_texto = linha.replace("Pergunta: ", "").strip()
elif linha.startswith("A:"):
alternativa_a = linha.replace("A: ", "").strip()
elif linha.startswith("B:"):
alternativa_b = linha.replace("B: ", "").strip()
elif linha.startswith("C:"):
alternativa_c = linha.replace(”C: ", "").strip()
elif linha.startswith("D:"):
alternativa_d = linha.replace("D: ", "").strip()

elif linha.startswith("Resposta:"):
resposta_correta = linha.replace("Resposta: ", "").strip()

st.session_state['perguntas'].append(pergunta_texto)
st.session_state['alternativas'].append([alternativa_a, alternativa_b, alternativa_c, alternativa_d])
st.session_state['respostas'].append(resposta_correta)

Figura 18: Divisdo da resposta em linhas
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

Analisando a Figura 19 percebe-se que na linha 151 se obtém o indice da pergunta
atual com base no numero de perguntas respondidas, logo depois nas linhas 152 a 156
é verificado se o indice atual € menor que o total de perguntas disponiveis. Caso a
verificagdo seja verdadeira a pergunta atual é exibida. Da linha 157 até a 163 é criado
um grupo de botdes do tipo radio com as alternativas da pergunta.

A partir da linha 164 até a 170 é verificado se o botdo enviar resposta foi ativado,
quando isso acontece a resposta selecionada é armazenada no session_state, logo
depois € obtido a resposta correta da pergunta atual, quando a resposta correta for igual
a resposta selecionada, o usuario ganhara um ponto, em seguida sera mostrada a

resposta correta na tela e por fim sera forcada a atualizagao da interface.
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pergunta_atual_index = st.session_state['perguntas_respondidas']
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if pergunta_atual_index < len(st.session_state['perguntas']):
st.subheader("Pergunta gerada")
st.write(st.session_state['perguntas'][perqunta_atual_index])
alternativas = st.session_state['alternativas'][pergunta_atual_index]
if not st.session_state['mostrar_resposta']:
resposta_selecionada = st.radio(
"Selecione a sua resposta:",
alternativas,
index=0,
key=f"radio_{pergunta_atval_index}"
)
if st.button("Enviar Resposta"):
st.session_state['resposta_selecionada'] = resposta_selecionada
resposta_correta = st.session_state['respostas'][pergunta_atual_index]
if resposta_selecionada.strip() == resposta_correta.strip():
st.session_state['pontuacao'] += 1
st.session_state['mostrar_resposta'] = True
st.experimental_rerun()

Figura 19: Exibigcao e Verificagdo de Perguntas e Respostas no Streamlit
Fonte: Elaborada pelo Autor (2024) a partir de Dados da Pesquisa (2024).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto fez uso da API da OpenAl para simplificar seu desenvolvimento, evitando
a necessidade de criar um modelo complexo como o GPT-3.5 Turbo, o que seria um
processo extremamente complicado e demorado.

Com base nisso, o desenvolvimento deste projeto visou demonstrar, ainda que de
forma basica, o poder da inteligéncia artificial e seu impacto na redefinicdo do conceito
de educacéo. Foi ilustrado como a utilizagdo da APl da OpenAl facilita a criagcao de
chatbots educacionais, quebrando as barreiras tecnologicas e tornando o acesso a
educacgao mais acessivel e inovador.

Futuramente, estdo previstas diversas atualizagdes para aprimorar o sistema e
possibilitar sua comercializagdo. Entre as melhorias planejadas estdo a criagdo de telas
de cadastro e login, a implementacdo de um banco de dados para armazenar
informagdes dos usuarios e o aprimoramento do quiz, transformando-o em um jogo
competitivo entre os alunos, tornando a aplicagéo cada vez mais interessante.

Além disso, sera incorporado um filtro dindmico que permitira aos professores
ajustarem o filtro para direcionar o chat a falar sobre assuntos especificos, facilitando o

foco em tépicos de interesse ou de estudo prioritario. Essas atualizagdes visam tornar a
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aplicagdo mais robusta, personalizada e engajante para os usuarios.O codigo-fonte do
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projeto esta disponivel para download em https://github.com/Lucasgma/TCC.
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