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Resumo: O uso de tecnologias aplicadas a educacdo vem despertando o interesse de
muitos pesquisadores. Dessa forma, vém sendo abordadas como metodologias
pedagogicas por meio de recursos digitais sdéo mediadas por professores e mediadores no
ambiente formal e ndo formal da educacdo. Sendo assim, esse estudo utilizou os ciclos da
metodologia Design Science Research (DSR) para identificar os principais desafios da
mediacdo e desenvolver, por meio da Inteligéncia Artificial, uma mediadora virtual
chamada Aurora. ApoOs experimentacbes em escolas e eventos de ciéncias, como a
Sociedade Brasileira de Progresso da Ciéncia (SBPC), foi possivel concluir que a Aurora
contribuiu com os principais desafios da area da mediagéo e transmitiu conhecimentos
relacionados a area da ciéncia.
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AURORA: An Artificial Intelligence Model for Mediating Educational Activities

Abstract: The use of technologies applied to education has aroused the interest of many
researchers. In this way, it has been addressed how pedagogical methodologies through
digital resources are mediated by teachers and mediators in the formal and non-formal
education environment. Therefore, this study used the cycles of the Design Science
Research (DSR) methodology to identify the main challenges of mediation and develop,
through Artificial Intelligence, a virtual mediator called Aurora. After experiments in
schools and science events, such as the Brazilian Society for the Progress of Science
(SBPC), it was possible to conclude that Aurora contributed to the main challenges in the
area of mediation and transmitted knowledge related to the area of science.
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1 Introducéo

Esse estudo ocorreu no ambiente formal e ndo formal da educacdo, como escolas,
feiras de ciéncias e areas afins e, por abranger esses espacos, considerou-se a figura do
educador como o professor em sala de aula e do mediador em exposi¢des de ciéncias.

O educador ndo € mais visto apenas como um transmissor de conceitos, mas como
um mediador que se coloca como incentivador ou motivador do processo de
aprendizagem. Portanto, € necessario que exista uma mudanca de paradigma, que as
metodologias de exercicios repetidos, sem criatividade, que ndo dialogam com o
educando da atualidade sejam abandonadas (Goedert; Arndt, 2020).

O aluno contemporaneo é considerado nativo digital e ele ndo se sente estimulado
a aprender apenas por metodologias tradicionais, que priorizam somente a transmisséo de
contetdo. Esse discente, da geragdo Z, estd envolvido com a tecnologia, exerce maltiplas
tarefas e recebe multiplos conhecimentos ao mesmo tempo ao navegar na internet,
manusear games, assistir videos, entre outros recursos digitais (Andrade; et al., 2020).
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No entanto, mesmo com répidas e intensas transformacfes digitais, a area da
educagédo ainda caminha em passos lentos para a utilizagdo de Tecnologia Digital da
Informagdo e Comunicacdo (TDIC) e uma das razdes para isso, é o fato de os educadores
ainda se sentirem desafiados a incluir a tecnologia em seus modelos pedagdgicos.
(Brevian; Grenzel; Cassola, 2021 e Guarda; Pinto, 2023).

Entretanto, a pandemia global COVID-19 acelerou o desafio da utilizacdo de
TDIC no ambiente educacional, fazendo com que fossem repensadas as metodologias
pedagogicas utilizadas (Moreira; Ferreira; Lima, 2023).

Dessa forma, este artigo investigou os desafios vivenciados pelos educadores ao
mediarem suas metodologias de aula por meio de recursos digitais, em ambiente formal
e ndo formal de educacdo, e desenvolveu um artefato digital que contribuiu com as
atividades de mediagéo.

2 Materiais e Métodos

A abordagem metodoldgica utilizada por essa pesquisa foi realizada por meio da
Design Science Research (DSC) para o desenvolvimento da tecnologia digital e
experimentacdo em campo. Além disso, por meio da pesquisa exploratoria, foram
realizadas entrevistas para o levantamento de conjecturas teoricas.

Segundo o autor Van Aken (2004), “a missao de Design Science (DS) €
desenvolver conhecimento para a concep¢do e construcdo de artefatos, para resolver
melhorias” (Van Aken, 2004, p. 224).

Essa concepgdo exige novas pesquisas que estejam direcionadas a desenvolver
melhores solucgdes para os problemas existentes e a Design Science servird para conceber
e direcionar o desenvolvimento do artefato digital proposto por este artigo.

Contudo, vale ressaltar que o desenvolvimento de sistemas ou artefatos
tecnolégicos nem sempre se qualifica como pesquisa cientifica e foi na DSR que
encontramos fundamentos que validam o desenvolvimento de artefatos para produzir
conhecimentos cientificos em uma visdo epistemoldgica (Simon, 1996)

Diante disso, existe rigor para que as DSRs atendam os objetivos de resolver um
problema pratico por meio de um artefato e gerem um novo conhecimento cientifico.
Dessa forma, sugere-se que a correlacdo entre esses pontos siga dois ciclos de pesquisa:
() Ciclo de Design, para projetar o artefato para solucionar um problema real de um
determinado contexto; (I1) Ciclo de Rigor, para que corrobore e atenda todo o rigor de
conjecturas teoricas que subsidiam o contexto (Pimentel et al. 2019).

Além desses dois ciclos, também é sugerido o Ciclo de Relevancia, que servira
para identificar critérios de aceitacdo dos resultados a serem alcancados pelo artefato
desenvolvido. Dessa forma sera possivel avaliar se o artefato atendeu ao que foi projetado
ou se necessitard de mais iteracdo para evoluir. (Alturki; Gable; Bandara, 2011)

2.1 Ciclo de Rigor

Por meio desse ciclo foi possivel coletar os desafios vivenciados para gerar
requisitos para o desenvolvimento do artefato digital, além de validar o processo de
conjecturas teoricas proposto pelo método Design Science Research (DSR).

Para isto, a fim de diagnosticar os desafios vivenciados pelas atividades de
mediacdo, esta pesquisa realizou experimentos e entrevistas com professores e
mediadores.



Experimentos com Professores em Ambiente Formal de Educagéo

Foi possivel avaliar em marco de 2021 a forma com que um grupo de onze
professores, em um espago formal de educacdo, mediava suas aulas com recursos
tecnoldgicos.

Os resultados dessa etapa apresentaram que a mediacdo por meio de tecnologia
realizada por esse grupo ndo atendeu pontos importantes: (1) coletar o conhecimento
prévio do aluno; (I1) implementar perguntas investigativas (foram realizadas somente
perguntas avaliativas); (I11) fazer com que o aluno saisse da zona de conforto; (V)
estimular o aluno a se tornar um investigador do contetdo; (V) permitir que o aluno
construisse seu proprio conhecimento; (Mansur; et al., 2022)

Entrevistas com Mediadores em Ambiente Ndo Formal de Educacao

Foi possivel coletar a opinido dos mediadores sobre os desafios enfrentados ao
mediarem suas atividades em museus, feiras de ciéncias e areas afins, a fim de gerar
outros requisitos para o desenvolvimento do artefato digital proposto por esta pesquisa.

Essa etapa foi aplicada em julho de 2022, durante o evento da Sociedade Brasileira
de Progresso a Ciéncia (SBPC) que ocorreu em Brasilia, em que instituicdes vinculadas
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢bes (MCT]I), divulgaram e popularizaram
suas pesquisas para a sociedade.

O questionario aplicado para coleta durante essa etapa foi baseado no guia
Consolidated Criteria for Reporting Qualitative Studies (COREQ), proposto pelos
autores Tong, Sainsbury e Craig, 2007. O questionario foi composto por quinze questdes
fechadas obedecendo a escala likert (Jebb; Vincent; Louis, 2021).

Um grupo de trinta e trés mediadores responderam ao questionario, e 0s principais
resultados apresentam que: (I) vinte e oito mediadores entrevistados concordaram que o
mediador deve se colocar como ponte entre o pablico e o conhecimento; (11) vinte e seis
mediadores concordaram que a tecnologia possui papel importante para auxiliar as
atividades dos mediadores; (I11) trinta mediadores consideraram que obter o
conhecimento prévio do publico é um passo importante para conduzir as atividades de
mediacdo; (V) Porém, vinte e seis mediadores consideraram ter dificuldade em coletar o
conhecimento prévio do publico antes de iniciar o processo de mediacao.

Ciclo De Design — Aurora

Apos a revisdo da literatura sobre os desafios apresentados pela mediacdo e o
experimento por meio de tecnologia e pela coleta de dados realizada por meio de
entrevistas com professores e mediadores no ambiente formal e ndo formal de educacéo,
foi possivel identificar requisitos relevantes para o desenvolvimento do artefato digital.

Tendo em vista que a proposta da pesquisa foi contribuir com as atividades de
mediacdo, direcionou-se o clico de design do método DSR para o desenvolvimento de
uma mediadora virtual com o auxilio da inteligéncia artificial (1A) que pudesse contribuir
com a transmissdo de conhecimentos da area de ciéncias e estimular o publico na
construcdo do préprio conhecimento.

A 1A possui grande potencial para atender a area da educacdo e seus desafios,
tendo em vista que oferecem ferramentas inteligentes que contribuem com a
aprendizagem e raciocinio (Webber; Flores, 2023).

A érea da ciéncia utilizada inicialmente nesse estudo foi a fisica, com contetdos
direcionados para a Astronomia. A escolha do tema se deu por um dos autores desse
estudo atuar como pesquisador do Observatorio Nacional (ON), instituicdo de pesquisa



que tem como missdo desenvolver pesquisas na &rea de Astronomia, Geofisica e
Metrologia do Tempo e Frequéncia.

O nome escolhido para a mediadora virtual foi Aurora, pois remete a uma
claridade visivel no céu antes do nascer do sol e que indica o comeco do dia. No sentido
figurado aurora significa a infancia, juventude, principio da vida. Nessa perspectiva o
artefato digital foi modelado com caracteristicas de uma jovem cientista negra. Tal
caracterizacdo esta alinhada a potencialidade e notoriedade digna da personagem
vivenciada pela diversidade étnico-racial e pela necessidade de inclusdo social da cor
negra, conforme apresenta a ilustracdo abaixo.

Figura 1 - Desenvolvimento da Mediadora virtual - Aurora

A Aurora foi desenvolvida na plataforma Unity3D, por meio da linguagem C#
para manipulacdo da interface e animacgoes graficas; modelada no software 3dsMax e sua
rede neural desenvolvida em linguagem Python.

Por intermédio da Inteligéncia Artificial e técnicas de aprendizagem de maquina
a Aurora tem uma grande capacidade de comunicacdo, além de uma interface grafica que
incentiva a conversagdo, sendo capaz de identificar perguntas do publico de forma
dindmica, criando parametro e comparando padrdes descritos na linguagem, para assim,
construir respostas utilizando suas bases de conhecimento locais. As bases foram
construidas através de entrevistas realizadas com pesquisadores da area de Astronomia.

Uma das inovacdes apresentadas pela Aurora, foi o fato de transmitir
conhecimentos de forma direcionada ao perfil do publico. Para isso, foram realizadas
entrevistas com pesquisadores da area da Astronomia para a definicdo dos conteddos e a
criacdo duas bases distintas: (1) uma para Aurora buscar informaces para o visitante que
ja possui mais contato com a area da Astronomia. (II) outra para Aurora buscar
informac@es para 0 visitante que possui menos contato com a area da Astronomia.

Apos a construcdo das bases de conhecimento, foi planejada a forma com que a
Aurora identificaria o perfil do visitante, para assim direcionar a base correspondente e
enriquecer a experiéncia a ser vivenciada.

Para realizar esse direcionamento, foi necessario definir perguntas de nivelamento
que a Aurora pudesse fazer ao publico, conforme apresenta o fluxo abaixo.



Figura 2 - Fluxograma contendo Perguntas Para a Coleta do Perfil do Publico
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No exemplo abaixo, iniciou-se o experimento com a coleta do perfil do visitante.
Ressalta-se que a interacdo do visitante com a Aurora € realizada por voz e, nesse caso,
ao identificar que o visitante ja possui o costume de ler sobre Astronomia e/ou escutar
podcasts, a Aurora oferece uma experiéncia mais detalhada, conforme ilustrado na figura
abaixo.

Figura 3 - Experiéncia Vivenciada com o Perfil do Visitante que Jd Possui Mais Contato com Astronomia

Ao coletar a pergunta do visitante sobre um determinado planeta, “conte-me sobre
marte”, a Aurora construiu a resposta utilizando suas bases de conhecimentos locais e
ainda ofereceu ao visitante a oportunidade de aprender mais caracteristicas de marte, “Se
quer saber sobre as caracteristicas de marte, me pergunte”.

Porém, caso a Aurora ndo tenha ainda a resposta para alguma pergunta do publico,
sera respondido que no momento ela ainda ndo possui aquele conhecimento e sera
solicitado ao visitante que ele procure um mediador no estande. A pergunta é armazenada
em uma nova base (log.txt) para ser alimentada posteriormente com 0 novo conhecimento
pelos pesquisadores da area, como apresentado no codigo abaixo.



Figura 4 - Codigo Desenvolvido para Quando a Aurora Nao Souber Responder a Pergunta do Publico

else:

message = f “Fale: {fale

s.sendall(message.encode(“utf-8”))

print (“Desculpe, eu ainda ndo tenho esse conhecimento, mas irei aprender. Procure o mediador
que se encontra no estande.”)

engine.say(“Desculpe, eu ainda ndo tenho esse conhecimento, mas irei aprender. Procure o
mediador que se encontra no estande.”)

engine.runAndWait()

message = {“Pare: {pare}”

s.sendall(message.encode(“utf-8”))

with open(“log.txt”, “a”) as file:

file.write(question + ‘\n”)

Ciclo de Relevancia e Analise dos Resultados

Por meio do ciclo de relevancia foi possivel realizar experimentacdes com o
artefato digital desenvolvido em campo e analisar os resultados coletados.

Experimentacdo em Ambiente de Educacéo Formal com o Artefato Desenvolvido

A primeira experimentacdo do artefato desenvolvido, Aurora, foi realizada em
julho de 2023 durante o evento de divulgacdo e popularizacdo da ciéncia na Escola
Municipal Cardeal Leme, localizada no bairro de Benfica — Rio de Janeiro

Figura 5 - Experimentag¢do com a Aurora em Ambiente Formal

Um grupo de sete professores mediaram suas atividades com os alunos utilizando
a Aurora. Apos finalizarem a mediagdo foi possivel coletar a opinido desses docentes
sobre como foi mediar suas atividades com a ajuda do artefato digital desenvolvido.



Grafico 1 - Grafico em Barras contendo Respostas da Coleta da Opinido dos Professores Sobre a Aurora
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O Grafico acima seguiu 0 modelo proposto por Robbins e Heiberg (2011),
representado por meio de barras empilhadas divergentes. O grafico apresenta o resultado
das nove questdes coletadas durante a experimentacéo. As porcentagens de entrevistados
que concordaram com a declara¢do séo mostrados a direita da linha zero; as porcentagens
que discordaram sdo mostrados a esquerda. As porcentagens para 0s entrevistados que
ndo concordaram nem discordaram s&o divididas a0 meio e sdo mostradas em um neutro.

Destacou-se como principais resultados que:

a primeira questdo apresentou que os sete professores concordaram
totalmente que a Aurora foi capaz de fazer uma ponte entre o publico e a
transmisséo do conhecimento.

a terceira questao apresentou gue trés professores concordaram totalmente,
dois concordaram parcialmente e dois professores se mostraram
indiferentes de que a Aurora foi capaz de estimular o publico a “pensar” e
formular seus proprios questionamentos, e ndo apenas receber
passivamente as informacgdes como se fosse um depdsito do educador.

a quarta questdo apontou que seis professores concordaram totalmente e
apenas um concordou parcialmente que a Aurora ao realizar perguntas de
nivelamento (se o publico tinha o habito de ler sobre Astronomia ou
escutar podcasts), ela foi capaz de oferecer uma experiéncia direcionada
conforme o perfil de conhecimento prévio.

a sexta questdo mostrou que os sete professores concordaram totalmente
que a participacao da Aurora contribuiu para poupar a irritacao e o cansaco
da voz do mediador durante o evento.

a sétima questdo apresentou que quatro professores concordaram
totalmente, dois professores concordaram parcialmente e apenas um
professor se mostrou indiferente que a Aurora foi capaz de estimular o
publico a sair da zona de conforto.

a oitava questdo retratou como resultado que os sete professores
concordaram totalmente que a Aurora foi capaz de estimular o publico na
busca e construcdo do conhecimento.



Experimentacdo em Ambiente de Educagdo N&o Formal com o Artefato

Desenvolvido

A segunda experimentacdo do artefato desenvolvido, Aurora, ocorreu em
ambiente de educagdo ndo formal, durante o evento da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), na Universidade Federal do Parana (UFPR) em Curitiba,
entre 24 a 29 de julho de 2023.

Figura 6 - Experimentagdo com a Aurora em Ambiente Néo Formal

Apos observar a experiéncia do publico com a Aurora, foi possivel coletar a
opinido de trinta e dois (32) mediadores sobre a participacdo da Aurora como mediadora.

Grdfico 2- Grdfico em Barras Contendo Respostas da Coleta da Opinido dos Mediadores sobre a Aurora
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Destacou-se como principais resultados que:

o a primeira questao mostrou que, em sua grande maioria, trinta mediadores
concordaram totalmente e apenas dois mediadores concordaram
parcialmente que a Aurora se colocou como ponte entre o publico e o
conhecimento.

o a segunda questdo apresentou que vinte e dois mediadores concordaram
totalmente, seis mediadores concordaram parcialmente, dois néo



concordaram e nem discordaram e dois discordaram parcialmente que a
Aurora foi capaz de manter um padrdo de mediagéo e de contribuir com o
problema da rotatividade de mediadores.

o a terceira questdo apontou que vinte e dois mediadores concordaram
totalmente, seis mediadores concordaram parcialmente, dois mediadores
foram indiferentes e dois mediadores discordaram parcialmente que a
Aurora foi capaz de manter um padrdo de mediacdo e de minimizar o
problema da rotatividade de mediadores.

o a quarta questdo apresentou que dezoito mediadores concordaram
totalmente, oito mediadores concordaram parcialmente, dois mediadores
foram indiferentes e trés mediadores discordaram parcialmente que a
Aurora foi capaz de estimular o publico a “pensar” e formular seus
préprios questionamentos e ndo apenas receber passivamente as
informacdes como se fosse um depésito do educador.

o a quinta questdo retratou que vinte e dois mediadores concordaram
totalmente, cinco mediadores concordaram parcialmente, trés mediadores
foram indiferentes e dois mediadores discordaram parcialmente que ao
realizar perguntas de nivelamento (se o publico tinha o habito de ler sobre
Astronomia ou escutar podcasst), a Aurora foi capaz de oferecer uma
experiéncia direcionada conforme o nivel de conhecimento prévio.

o a sexta questdo apresentou que vinte e sete mediadores concordaram
totalmente, apenas um mediador concordou parcialmente, dois mediadores
foram indiferentes e dois mediadores discordaram parcialmente que a
participacdo da Aurora fez com que o mediador tivesse tempo livre para
realizar outras atividades de mediacdo (aprofundar alguns temas, tirar
duvidas, identificar o conhecimento prévio, organizar a experimentacdo
etc.).

o a sétima questdo apontou que vinte e oito mediadores concordaram
totalmente, apenas um mediador concordou parcialmente, assim como um
mediador foi indiferente e dois mediadores discordaram parcialmente que
a participacdo da Aurora contribuiu para poupar a irritacdo e o cansaco da
voz do mediador durante o evento.

o a oitava questdo apresentou que vinte e dois mediadores concordaram
totalmente, dois mediadores concordaram parcialmente, quatro
mediadores foram indiferentes e quatro mediadores discordaram
parcialmente que a Aurora foi capaz de estimular o publico a sair da zona
de conforto.

o a nona questdo retratou que vinte e sete mediadores concordaram
totalmente, apenas um mediador concordou parcialmente, assim como um
mediador foi indiferente e trés mediadores discordaram parcialmente que
a Aurora foi capaz de estimular o publico na busca e construcdo do
conhecimento.

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com o0 avanco das pesquisas na area da tecnologia aplicada a educacdo podemos
destacar as solu¢des com Inteligéncia Artificial que sdo capazes de inovar no ensino e nas
praticas pedagogicas.
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Por meio desse estudo, foi possivel identificar os principais desafios vivenciados
pelos professores e mediadores, no ambiente formal e ndo formal da educacdo, para,
assim, desenvolver o artefato digital Aurora,

Através das experimenta¢cdes em campo foi possivel concluir que a Aurora foi
capaz de interagir com o publico e transmitir conhecimento de maneira ludica, coletar o
conhecimento prévio do visitante para oferecer uma experiéncia enriquecedora,
minimizar o cansaco e a irritacdo na voz do mediador ocasionados pela longa duracéo dos
eventos, realizar uma mediagdo padronizada e reter o conhecimento durante os eventos
para diminuir o problema da rotatividade dos mediadores, tirar o publico da zona de
conforto ao fazer com que formulassem perguntas e construissem seu proprio
conhecimento, além de gerar estimulo e interesse pela ciéncia.

A tecnologia apresentou limitagdo na busca de informagdes em bases locais
previamente definidas. Como trabalhos futuros pretende-se ampliar as possibilidades de
busca e construcdo de conhecimento realizados pela Aurora. Novos estudos também serdo
direcionados para que a Aurora interaja em linguagem de libras para atender o publico
com deficiéncia auditiva.
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