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RESUMO:

Este trabalho apresenta o Delinéia, um sistema educacional de
codigo aberto que integra analise de coocorréncia de palavras-
-chave com inteligéncia artificial generativa para apoiar estudan-
tes do ensino superior no delineamento do escopo de seus pro-
jetos de pesquisa. O problema investigado é: como a avaliacdo
automatizada de defini¢cbes preliminares de um projeto (tema,
questdo de pesquisa e palavras-chave) pode apoiar estudantes
no delineamento mais preciso do escopo de suas propostas? O
sistema coleta metadados da base OpenAlex via API, processa to-
picos indexados para construcao de grafos de coocorréncia com
NetworkX e utiliza 0 modelo Gemini 2.5 Pro para gerar feedback
personalizado. A avaliacdo segue abordagem mista, com instru-
mento baseado nos modelos TAM3 e UTAUT. Resultados preli-
minares indicam potencial para auxiliar na delimitagdo tematica
e no desenvolvimento de habilidades em buscas académicas.
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1 INTRODUCAO

O delineamento do escopo de pesquisa representa um desafio significativo para
estudantes do ensino superior, especialmente nos estagios iniciais de seus pro-
jetos de pesquisa. A delimitacdo do escopo de pesquisa envolve decisdes delibe-
radas sobre quais aspectos incluir ou excluir do projeto, considerando restricdes
de tempo, recursos e viabilidade (Cooksey; McDonald, 2019), incluindo a identi-
ficacdo de palavras-chave adequadas. Tais decisdes sao importantes para uma
delimitacdo tematica eficaz e para o desenvolvimento de estratégias de buscas
bibliograficas precisas. Ferramentas bibliométricas tradicionais, como VOSviewer
e Bibliometrix, embora robustas para analise de producdo cientifica consolidada,
ndao foram concebidas com foco educacional ou para apoiar o processo iterativo
de refinamento de projetos de pesquisa em desenvolvimento. Simultaneamente,
o surgimento de modelos de Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) criou novas
possibilidades para feedback personalizado e assisténcia na escrita académica,

porém frequentemente desconectadas de evidéncias bibliométricas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a arquitetura metodolégica e os pro-
cedimentos técnicos do sistema Delinéia!, um sistema educacional que integra
analise de coocorréncia de palavras com IAG para apoiar estudantes no delinea-
mento de seus projetos de pesquisa. O sistema combina dados da base OpenAlex
com o modelo Gemini 2.5 Pro e oferece uma trilha de aprendizagem que valoriza o
processo reflexivo do estudante na construcdo do conhecimento sobre o campo
de estudo escolhido. A pesquisa explora a seguinte questdao: como a avaliacdo
automatizada de defini¢cdes preliminares de um projeto, como tema, questdo de
pesquisa e palavras-chave, pode apoiar estudantes no delineamento mais preciso

do escopo de suas propostas?

' Disponivel em: https://rafaelantunes123-delineia.hf.space. Acesso em 9 jan. 2026.
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2 FUNDAMENTACAO

A anadlise de coocorréncia de palavras constitui uma técnica bibliométrica que
examina a frequéncia com que termos aparecem conjuntamente em publicacdes
cientificas, revelando estruturas conceituais de campos de conhecimento (Callon
et al., 1983). O modelo permite identificar conexdes semanticas entre conceitos,
evidenciando temas emergentes, consolidados ou declinantes (Aria; Cuccurullo,
2017).)a o OpenAlex, lancado em 2022, representa uma iniciativa de ciéncia aberta
que disponibiliza metadados de mais de 250 milhdes de trabalhos académicos?.
Sua API permite acesso gratuito a conceitos hierarquizados, facilitando analises
bibliométricas (Priem; Piwowar; Orr, 2022). Por sua vez, os modelos de linguagem
de grande porte (LLMs), como o Gemini, demonstram capacidade para gerar texto
coerente, oferecer explicacdes contextualizadas e auxiliar em tarefas de sintese
informacional (Lei et al., 2024). No contexto educacional, esses modelos podem
funcionar como assistentes que fornecem feedback personalizado, respeitando as

necessidades individuais dos estudantes (Chang et al., 2024).

O comportamento de uso da informacdao compreende os atos fisicos e mentais
envolvidos na incorporac¢ao da informacao encontrada a base de conhecimento
preexistente do individuo (Wilson, 1999). Esse estagio € definido como uma ativi-
dade construtiva de busca por sentido, na qual o sujeito busca encontrar significa-
dos que se ajustem ao seu quadro de referéncia pessoal para estender o conhe-
cimento sobre um problema ou tépico especifico (Kuhlthau, 1991). O uso efetivo
se concretiza na transformacado da informa¢ao em conhecimento, culminando em

uma nova compreensao ou solucao que pode ser apresentada e compartilhada.

mn

O grafo de coocorréncia atua como “organizador prévio™ (Ausubel, 2000), apresen-

tando a estrutura semantica antes que o estudante refine sua busca, ancorando
2 Disponivel em: https://openalex.org. Acesso em 9 jan. 2026.
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novos termos em topicos ja conhecidos. A teoria implica que recursos educacio-
nais devem considerar os conhecimentos prévios de quem aprende, permitindo
gue novos conteudos se ancorem em estruturas cognitivas preexistentes. Siste-
mas que personalizam o feedback conforme o perfil do usuario potencializam essa
ancoragem ao apresentar informacdes contextualizadas as necessidades especifi-

cas de cada estudante.

3 METODOLOGIA

O Delinéia foi desenvolvido como uma aplicagcdo web utilizando o framework Stre-
amlit em Python e hospedagem no HuggingFace Spaces. A arquitetura integra trés
componentes principais: (1) médulo de coleta de dados via APl do OpenAlex; (2)
modulo de processamento e analise de coocorréncia com NetworkX; e (3) médulo
de geracdo de conteudo via APl do Gemini 2.5 Pro. A coleta de dados é realizada
via endpoint /works da APl do OpenAlex, com pagina¢dao de até 500 resultados.
Os campos recuperados sdo: identificador, titulo (display_name), ano e data de
publicacdo, topicos indexados (/topics), autorias, localizagdo primaria, tipo de do-
cumento, contagem de citacdes, DOI e indice invertido do resumo. Nao sao apli-
cados filtros de ano, idioma ou pais na busca, somente para tipo de documento
(article e review). A filtragem ocorre sobre os tdpicos indexados. Sao considerados
topicos com score de relevancia igual ou superior a 0,35 e nivel hierarquico igual
ou superior a zero. Caso o resumo esteja ausente, o prompt do Gemini utiliza ape-
nas o titulo e os tépicos de alta relevancia, garantindo que a analise ndo seja in-
terrompida. O grafo de coocorréncia é construido com NetworkX a partir das listas
de tépicos por artigo. Os 9 termos mais centrais sdao exibidos ao estudante, com

limite baseado no principio cognitivo de Miller (1956), 7+2.
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A geracdo de conteudo pelo Gemini 2.5 Pro é estruturada por meio de prompts
instrucionais com papel definido (orientador académico), contexto do projeto do
estudante e diretrizes de tom e formato da resposta. Dado o volume e a especifi-
cidade dos prompts utilizados, a titulo ilustrativo, a avaliacao das palavras-chave
segue o seguinte esquema: (1) atribuicao de papel (“WVocé é um professor universi-
tario orientando um aluno de pesquisa”); (2) fornecimento do contexto do projeto
(tema, questao, palavras-chave e nivel de seguranca fornecidos pelo estudante);
(3) instrucao estruturada para dois paragrafos avaliativos (um sobre as palavras-
-chave e outro sobre a questdo de pesquisa) com inicio e encerramento prescritos;
e (4) diretrizes de tom (direto, honesto, sem clichés). Os prompts estao disponiveis

no repositorio publico do sistema?’.

A precisao das respostas geradas foi avaliada de forma nao sistematica ao longo
do desenvolvimento, com inUmeros testes realizados pelos autores, e também
em estudo preliminar publicado. (Santos; Reategui, 2025). Em testes internos, ob-
servou-se que o Delinéia reduz alucina¢des se comparado ao uso isolado do LLM,

pois restringe o espac¢o de busca aos topicos do OpenAlex.

O fluxo de uso compreende uma trilha de cinco etapas: (1) apresentacao do pro-
blema de pesquisa pelo estudante; (2) visualizacdo do grafo e do glossario de t6-
picos; (3) selecdo de tépicos; (4) feedback personalizado com sugestdo de pala-
vras-chave e chaves de busca; e (5) avaliacao. Cada etapa foi concebida como um

momento de aprendizagem.

A interface incorpora elementos de gamificagdo, com distintivos que reconhecem
0 progresso do estudante: explorador, pesquisador, seletor, delineador e avalia-
dor. O sistema Delinéia oferece visualiza¢des interativas incluindo construtor de

chaves de busca, histérico para comparar delineamentos e painel para exibicao

3 Disponivel em: https://github.com/rderafa-rgb/Delineia.
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de métricas de artigos, de tépicos, de pares de topicos, mapa tematico de posicio-
namento estratégico de clusters e exportacao em diferentes formatos de arquivos,
operando principios de ciéncia aberta para reprodutividade dos dados em outros
artefatos de analise bibliométrica. Apds o preenchimento do formulario inicial, o

usuario recebe o relatério de delineamento, conforme a Figura 1:

Figura 1 - Relatdrio de delineamento
Delineamento do escopo da pesquisa

Estrutura do Relatorio de Feedback

Dados do Projeto o
Tema de pesquisa: Nivel de confianga inicial:
Questdo de pesquisa Distinfives: m Explorador | m Pesquisador | m Seletor | m Delineador

Palavras-chave iniciais:

Avaliagdo do Projeto o

* Parecer sobre palavras-chave originais e sugestdes de refinamento

» Analise da questdo de pesquisa (formulag3o, viabilidade, operacionalizacdo)
* Comparacdo entre busca espontinea e palavras-chave formais

* Recomendacdo de consulta ao orientador

Métricas da Analise Bibliométrica e Grafo de Coocorréncia
Métricas Grafo de Coocomréncia (Openflex)
Artigos anafsados: 500
Teipicos identificados: T35 e
Coocoméncias: B3 @ e

EXEEND JE WS 'Ji-'l.la;q' 0

Tégicos selecionados: Publishing, Political sciencs, Scholarly communication, Computer scisnce .

Glossario de Topicos o

* Computer science (Ciéncia da Computacdo): definicdo contextualizada ao tema
* Knowledge management (Gestdo do Conhecimento): definicio contextualizada...
»topico : definicdo...

Interpretagéo Personalizada do Grafo e

* Analise dos conceitos centrais e estrutura do campo
» Identificacdo de clusters tematicos e suas conexiies
* Lacunas promissoras ¢ oportunidades de pesquisa
* Recomendacdes para posicionamento do trabalho

Sugestoes de Palavras-chave o

* palavra-chave . (lermo em inglés): justificativa e relevancia para o projeto
» palavra-chave  (fermo em inglés): justificativa...
* palavra-chave e

Chaves de Busca Sugeridas e

* Chave ampla (exploratoria). (“termo.” OR "termo:" OR "termo:")
* Chave focada (conceifos centrais): "termo.” AND "termo:" AND "termis"
* Transparéncia: chave orginal usada na consulta ao OpenAlex

Ohistive: oarn
Objetivo; garant

idade da analise

SEroaLt

Fonte: Estrutura baseada no relatério de feedback do sistema Delinéia.
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Os dados sao usados em analises sobre utilidade percebida, facilidade de uso,
qualidade da informacao, intencdo de uso, confianca no sistema, experiéncia do
usuario, satisfacao geral (NPS), autoavaliacao e perfil do respondente. Os itens
do instrumento sao baseados nos modelos Technology Acceptance Model (TAM3)
e Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT), de Venkatesh et
al. (2003) e Venkatesh e Bala (2008), além de questbes abertas. A pesquisa ain-
da oferece opcdes complementares de continuidade mediadas por videoconferéncia
para coleta de dados qualitativos, incluindo entrevistas individuais semiestruturadas,
protocolo think aloud e grupos focais a distancia, com estudantes de graduacao e
pos-graduacao de instituicdes publicas de ensino superior, em diferentes fases de
desenvolvimento de projetos académicos (TCC, dissertacdes e teses). Estes dados,
juntamente com os resultados das questdes abertas, sdo analisados a luz da analise

de conteudo (Bardin, 2011) com categorias definidas a posteriori.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema encontra-se em fase de coleta de dados. Resultados preliminares de
testes piloto com estudantes de graduacao e de pos-graduacao indicam que a
abordagem do sistema oferece apoio relevante em trés dimensdes: (a) delimi-
tacao tematica, ao tornar visiveis, por meio do grafo de coocorréncia, os topicos
mais centrais do campo e as relacdes entre eles, permitindo ao estudante identifi-
car o nucleo conceitual da area e distingui-lo de temas periféricos ou emergentes;
(b) descoberta de termos, ao sugerir topicos relacionados ndo considerados ini-
cialmente; e (c) fundamentag¢ao de escolhas, ao apresentar métricas como frequ-
éncia de topicos, centralidade de grau e densidade de coocorréncia que oferecem
ao estudante evidéncias objetivas para decidir quais termos incluir ou excluir do

escopo do projeto.
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Aintegracdo entre analise bibliométrica e IAG apresenta complementaridade. En-
guanto os dados do OpenAlex fornecem evidéncias objetivas sobre a estrutura do
campo, o modelo Gemini contextualiza essas informacdes em linguagem acessivel
e sugere recomendac¢des adaptadas ao problema especifico do estudante. Como
limita¢®es, identificam-se a dependéncia da qualidade dos metadados do OpenA-
lex, a necessidade de conectividade para acesso as APIs, o viés inerente aos mode-
los de linguagem, riscos sociais e comportamentais (Chang et al., 2024) e potencial

para problemas com alucinagdes e seguranca cientifica (Lei et al., 2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Delinéia representa uma intersecdo entre bibliometria, IAG e educacdo superior,
sendo ferramenta que oferece suporte para a formacao académica. O diferencial
reside na énfase educacional: a trilha de aprendizagem promove a reflexdo do
estudante sobre o processo de delineamento, favorecendo a construcdo ativa do
conhecimento a partir do que o aprendiz ja sabe. O c6digo aberto e o uso de uma
base aberta favorecem a reprodutibilidade e a adaptacao pela comunidade aca-

démica.
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