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documents, tutorials, and recent scientific articles. The
results indicate that the tool acts as a personalized
research assistant, capable of generating summaries,
quizzes, and interactive audio based strictly on materials
provided by the teacher. We conclude that the adoption
of grounded Al favors productivity and pedagogical
safety, requiring critical mediation to avoid selection
biases.
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Resumo: O presente artigo discute as potencialidades
da técnica  Retrieval-Augmented Generation (RAG)
aplicada ao planejamento docente, com foco na
ferramenta Google NotebookLM. Em um cenatio
educacional marcado pela expansio da Inteligéncia
Artificial Generativa e pelos riscos de alucina¢ées
algoritmicas, a técnica RAG surge como uma alternativa
para fundamentar respostas em fontes confidveis
selecionadas pelo educador. O objetivo deste estudo ¢é
descrever e discutir, sob a Otica da revisio narrativa,
como o NotebookLM pode otimizar a curadoria de
contetdos, a personalizacdo do ensino e a criacdo de
recursos multimodais. A metodologia adotada foi uma
revisio bibliografica de cariter narrativo, analisando
documentos técnicos, tutoriais e artigos cientificos
recentes. Os resultados indicam que a ferramenta atua
como um assistente de pesquisa personalizado, capaz de
gerar resumos, quizzes e audios interativos baseados
estritamente em materiais fornecidos pelo professor.
Conclui-se que a adog¢io da IA fundamentada favorece a
produtividade e a seguranca pedagbgica, exigindo,
contudo, mediagdo ctitica para evitar vieses de sele¢do.

Palavras-chave: RAG. Planejamento Docente. Google
NotebookLM. Inteligéncia Artificial. Educagio.

Abstract: This article discusses the potential of the
Retrieval-Augmented Generation (RAG) technique
applied to teaching planning, focusing on the Google
NotebookLM tool. In an educational scenario marked by
the expansion of Generative Artificial Intelligence and
the risks of algorithmic hallucinations, the RAG
technique emerges as an alternative to ground responses
in reliable sources selected by the educator. This
narrative  review describes and  discusses how
NotebooklLM can optimize content curation, teaching
personalization, and the creation of multimodal
resources. The methodology adopted was a narrative
bibliographic  review, which analyzed technical
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1 INTRODUCAO

A sociedade contemporanea atravessa um

periodo de transformacoes estruturais
impulsionadas pela ubiquidade das tecnologias
digitais, fendmeno que reconfigura nao apenas os
modos de produgdo, mas as dinamicas de
construciao e disseminacdo do conhecimento. No
campo educacional, a emergéncia da Inteligéncia
Artificial (IA) Generativa, exemplificada por
Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) como o
ChatGPT, o Gemini e o Copilot, impde novos desatios
e oportunidades a pratica docente. Segundo dados
TIC Educagao 2024,

cerca de 43% dos

recentes da pesquisa

conduzida pelo Cetic.br,
professores brasileiros ja utilizam alguma forma de
IA para a preparagio de conteudos didaticos,
enquanto mais de um ter¢o dos alunos recorre a
essas ferramentas para a realizagao de atividades
escolares (NIC.BR, 2025). Contudo, essa inserciao
tecnologica nao ocorre em um vacuo social ou
pedagdgico. Ela ¢é marcada por contradigdes
profundas. Por um lado, vislumbra-se o potencial de
personalizacio da aprendizagem e otimizagao de

tarefas burocriticas; por outro, emergem riscos

criticos relacionados a "alucinacio" (geracao de
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informacgoes falsas), a reproducao de vieses culturais
e a ampliagdo das desigualdades digitais (SANTOS,
2023). Candeia ez al. (2025) alertam que o momento
atual exige mais do que uma simples adaptacio
técnica dos professores; demanda uma verdadeira
"reinvencao docente", na qual a tecnologia sirva a
humanizagdo e nido a substituicdio da agéncia
pedagdgica. Neste contexto, a técnica de Retrieval-
Aungmented — Generation ~ (RAG), ou  Geragio
Aumentada por Recuperagio, apresenta-se como
uma alternativa robusta para mitigar os problemas
de confiabilidade dos modelos generativos abertos.
Ao fundamentar as respostas da IA em uma base de
conhecimento controlada e curada pelo usuario, o
RAG permite alinhar a inovagao tecnoldgica ao
rigor académico. O Google Notebookl M democratiza
0 acesso a essa arquitetura, funcionando como um

digital (CARVALHO;
CARVALHO, 2025). O presente artigo tem como

"caderno inteligente"
problema de pesquisa: "De que maneira a utilizagao
da técnica RAG, operacionalizada pelo Nozebookl M,
pode qualificar o planejamento docente, garantindo
a confiabilidade da informacio e promovendo
metodologias ativas, sem incorrer na desqualificacio
do trabalho intelectual do professor?". A
justificativa recai sobre a necessidade de superar o
deslumbramento inicial (o ype) e avancar para uma
apropriagao critica, pautada na perspectiva ciber-
social que vé a tecnologia como complemento, e
nao substituto, da inteligéncia humana (SILVA,
2025). Para responder a essa questio e em

alinhamento com as necessidades formativas da

atualidade, este estudo possui o objetivo de
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descrever e discutir como a ferramenta Notebookl .M

pode otimizar a curadoria de conteudos, a
personalizacdo do ensino e a criagao de recursos
multimodais. Para isso, foi realizada uma pesquisa
bibliografica de carater exploratério, adotando a
metodologia de revisio narrativa da literatura
(ROTHER, 2007). A fim de garantir a transparéncia
metodologica, os critérios de inclusao basearam-se
na selegao de artigos cientificos, relatérios técnicos e
documentos norteadores publicados
majoritariamente entre 2023 e 2026, com foco nas
intersec¢oes entre IA generativa e metodologias
pedagdgicas. As buscas foram conduzidas em bases
de dados como SciELO, Google Académico e bases
da literatura cinza especializada, priorizando textos

que abordassem os descritores

Artificial na Educacio", "RAG" e " Notebookl M".

2 ENTENDENDO A TECNICA RAG: COMO
A INTELIGENCIA ARTIFICIAL
FUNDAMENTADA EM FONTES EVITA
ALUCINACOES

"Inteligéncia

A técnica RAG representa uma evolugao na
arquitetura dos Grandes Modelos de Linguagem
(LLMs), projetada para corrigir a tendéncia de
alucinagdes desses modelos, ou seja, evitar a geragao
de informagoes falsas quando nao possuem dados
precisos. Conforme detalhado por Li e al. (2025), o
RAG integra a capacidade de escrita da Inteligéncia
Artificial com um mecanismo de busca em dados
confiaveis.  No  Googgle  Notebookl M,  esse
funcionamento ocorre através de um fluxo logico de
trés etapas:

1. Indexagdo  (Processamento e
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Organizagdo): Esta ¢ a etapa de preparagio.
Quando o professor faz o #pload de seus materiais
(PDFs, textos, slides), o sistema nao apenas
armazena os arquivos; ele processa todo o conteudo
textual. A ferramenta fragmenta o texto em
pequenas unidades de informagdo e converte esses
trechos em representacbes numéricas (vetores ou
embeddings). Na pratica, isso significa que o sistema
cria um mapa interno dos significados contidos no
material, organizando os dados por temas e
conceitos, e nao apenas por palavras-chave.

2. Recuperagio (Retrieval - Busca
Semadntica): Esta etapa ocorre no momento em
que o usuario faz uma pergunta. O sistema analisa o
pedido e realiza uma varredura imediata na base de
dados que foi indexada anteriormente. O objetivo
nao ¢é criar uma resposta baseada no conhecimento
geral da internet, mas sim localizar e extrair os
fragmentos (chuntks) especificos dos documentos do
professor que contém a resposta para aquela davida
exata. O sistema filtra o material e seleciona apenas
as partes relevantes para o contexto da pergunta.

3. Geragdo (Generation - Sintese da
Resposta): Na etapa final, o modelo de linguagem
entra em agao para construir a resposta. O sistema
recebe a pergunta do usudrio juntamente com o0s
fragmentos selecionados na etapa anterior. A funcao
da IA, neste momento, é atuar como um redatot: ela
le os trechos recuperados e redige uma resposta
fluida e coerente em linguagem natural, baseando-se
estritamente nas informagdes encontradas. No

Notebookl .M, essa geracao inclui a inser¢do de

citagbes diretas, permitindo ao usuario verificar a
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origem exata da informagao no texto original.

No contexto educacional, Swacha e Gracel (2025)
destacam que essa arquitetura ¢ fundamental para a
criacdo de chatbots educativos confiaveis. Diferente
de um sistema que "sabe tudo e nada ao mesmo
tempo", um sistema RAG ¢ especialista no corpus
documental fornecido pelo professor.

O RAG supera a principal barreira para a adogao de
chatbots baseados

em LLM na educagiao: as

alucinagbes. A arquitetura descomplicada dos
chatbots RAG torna relativamente facil implementar
ferramentas que atendem a propositos especificos.
(SWACHA; GRACEL, 2025, p. 1). Essa abordagem
redefine o papel da Inteligéncia Artificial: ela deixa
de atuar como um 'oriculo opaco', que entrega
respostas prontas sem revelar sua origem, para se
tornar um assistente de pesquisa transparente.
Diferente dos modelos tradicionais, esse sistema
permite que o usuario audite a resposta, garantindo

que cada afirmagao possa ser localizada e verificada

diretamente na fonte original.

2.1 Diferencas entre IA Generativa comum e
RAG

A distingdo entre um modelo generativo
padrao (como o GPT-4 em sua versio aberta) e um
modelo assistido por RAG (como o Notebookl.M) é
crucial para a pratica docente. Modelos generativos
comuns operam sob uma légica probabilistica: eles
preveem a proxima palavra mais provavel em uma
frase. Isso os torna excelentes em fluéncia e
inventar fatos

criatividade, mas propensos a

("alucinagoes") quando ndo possuem a informacio
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exata ou quando tentam preencher lacunas légicas
(TYNDALL ez al, 2025). Tyndall e al (2025)

conduziram  um  experimento controlado
comparando o desempenho de modelos GPT-3.5 e
GPT-4 na geracio e resolugio de exames
universitarios, com e sem o uso de RAG. Os
resultados foram contundentes:

* Precisao: Os modelos utilizando RAG superaram
significativamente os modelos sem RAG em
métricas de similaridade de texto e precisao factual.

* Mitigacao de Alucinagdes: O acesso ao livro-texto
via RAG impediu que a IA inventasse conceitos ou
misturasse teorias, um problema comum em
modelos abertos.
¢ Desempenho: Curiosamente, um modelo
"inferior" (GPT-3.5) equipado com RAG teve
desempenho préximo a um modelo "superior"
(GPT-4) sem RAG, demonstrando que a qualidade
da fonte (o livro didatico) é tao ou mais importante
que a complexidade do modelo.

Além da precisao técnica, ha uma diferenca
filosofica e politica. Silva (2025) argumenta que o
uso de IAs abertas, treinadas majoritariamente com
dados do Norte Global e em lingua inglesa, tende a
reforgar o "neocolonialismo digital" que ¢ um viés
cultural embutido nos dados de treinamento
massivos. Ele faz com que a IA responda ¢ aja
baseada em uma cultura estrangeira, ignorando o
contexto local e impondo  epistemologias
hegemonicas. Ao utilizar RAG, o professor insere
fontes locais, pensadores contra-hegemoénicos e
materiais contextualizados a realidade brasileira,

criando uma barreira de prote¢do contra o Viés
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cultural dos dados de treinamento massivos. O
Notebookl M, ao restringir a resposta as fontes do

usuario, respeita a curadoria intelectual do docente.

3 APLICACAO NO PLANEJAMENTO
DOCENTE

A transposi¢ao da técnica RAG para o
cotidiano escolar, através de ferramentas acessiveis
como o Notebookl M, permite reconfigurar o
planejamento docente. O foco desloca-se da

produgao manual de materiais para a estratégia

pedagodgica e a curadoria de fontes.

3.1 Curadoria de Fontes e Estruturagio de

Prompts no NotebookLM

A eficacia  do  Notebookl.M  depende
diretamente da qualidade do "input" (entrada de
dados). Miller (2026) e os tutoriais da Inicie
Educagao (2024) descrevem o processo de criagio
de um "caderno" (motebook). O professor pode

realizar o upload de até 50 fontes diferentes, que

podem incluir:

* Arquivos PDF de artigos cientificos ou capitulos

de livros;

* Arquivos de texto (.txt) com anotagdes de aula;

* Apresentagoes de slides (Google Slides ou PDF);
* Links de websites confiaveis;

* Transcri¢gdes de videos do YouTube (basta inserir

o link do video).

Uma vez carregadas as fontes, a ferramenta

gera automaticamente um "Guia da Fonte", com
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resumos e topicos principais. A partir dai, o docente
deve construir prompts (comandos) que explorem
esse material. Diferente dos prompts complexos
necessarios em IAs abertas para evitar alucinagoes
("atue como um especialista, nao invente dados..."),
no Notebookl. M o comando pode ser direto: "Com
base na Fonte 1 e Fonte 3, crie um plano de aula
sobre vetores para o Ensino Médio" ou "Identifique
as contradi¢cdes entre a teoria do Autor A e do
Autor B nestes textos". A funcionalidade de citacao
¢ um diferencial pedagdgico. Cada resposta da 1A
vem acompanhada de icones numerados (notas de
rodapé). Ao clicar nesses icones, o sistema destaca o
trecho exato do PDF original de onde a informagao
foi extraida. Isso permite que o professor valide a
resposta instantaneamente, garantindo a integridade

do material didatico (MILLER, 2026).

3.2 Vantagens: Personalizagao e Alinhamento a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e ao
Projeto Politico Pedagégico (PPP)

A personalizagio da aprendizagem ¢
amplamente reconhecida na literatura como uma
das principais potencialidades da Inteligéncia
Artificial na educagdo, permitindo adaptar os
conteudos, as metodologias e o ritmo de ensino as
necessidades  especificas de cada estudante
(SANTOS, 2023). Contudo, quando o docente
utiliza modelos gerativos abertos, corre-se o risco de
a IA materiais

sugerir genéricos,

descontextualizados ou desalinhados com as
normativas educacionais vigentes. E neste ponto
que a técnica RAG, operacionalizada pelo Guoogle

Notebookl .M, demonstra uma de suas maiores
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vantagens taticas. Ao atuar como um repositorio
curado, o Notebookl .M permite que o professor
realize o #pload de documentos oficiais como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) incluindo o
recente complemento da BNCC Computac¢do e os
utilize como base exclusiva de conhecimento
(NIC.BR, 2025). Na pratica, o docente pode inserir
um texto base da sua disciplina e comandar a IA:
"Crie um plano de aula sobre este texto, com
atividades de avaliagao formativa, que contemple as
competéncias especificas detalhadas no documento
da BNCC em anexo". O soffware cruzara o conteudo
da disciplina com as diretrizes da BNCC, garantindo
que o planejamento atenda rigorosamente as
exigéncias  curriculares  nacionais. Além  da
padronizacao nacional, a pratica docente exige
adequagido a realidade local. Para isso, a inser¢do do
Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola na base
de fontes do Notebookl .M atua como um calibrador
ético e metodologico fundamental. Silva (2025)
argumenta que o valor da Inteligéncia Artificial ndo
¢ intrinseco, mas depende da sua apropriacao
orientada por um projeto politico-pedagdgico
voltado para a justica educacional. Ao alimentar a
IA com o PPP da institui¢ao, o professor garante
que os materiais gerados (textos, exercicios, Awudio
Overviews) respeitem a cultura, os valores e as
abordagens = metodolégicas  definidas ~ pela
comunidade escolar. Essa estratégia de alinhamento
duplo (BNCC e PPP) potencializa a inclusao.
Conforme indicam dados do relatério TIC

Educacao 2024 (NIC.BR, 2025), a IA pode ser uma

aliada para adaptar conteudos a alunos com
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diferentes perfis e necessidades. Um professor pode
solicitar ao Nozebookl .M que reescreva um texto
complexo em uma linguagem mais acessivel para
um aluno com dificuldades de leitura, mantendo
intactos os conceitos exigidos pela BNCC e as
diretrizes de acolhimento previstas no PPP da
escola. Dessa forma, o uso fundamentado da IA
transcende a mera otimizagao de tempo. Ele
consolida o referencial tedrico, visto que o
professor articula o Conhecimento do Conteudo (o
material  da Conhecimento

Pedagogico (diretrizes do PPP e BNCC) por

disciplina) e o
intermédio do Conhecimento Tecnologico (os
prompts na arquitetura RAG), resultando em uma
praxis educativa altamente personalizada, segura e
institucionalmente coerente (SIQUEIRA; BEDIN;
GRANDO, 2025).

3.3 Funcionalidades Multimodais

A integracio do Google Notebookl .M ao

planejamento  docente  destaca-se  por  suas

funcionalidades  multimodais, —pois  processa,
compreende e gera informagdes em multiplos
formatos que dialogam de forma sinérgica com as
metodologias ativas de aprendizagem. A ferramenta

atua como um verdadeiro estidio de criagio:

a) Audio Overviews: A capacidade de
converter textos densos em 4udio em formato de
podeast  simulado. Dois apresentadores virtuais
dialogam sobre o conteddo usando analogias. Isso
permite que o professor ofereca materiais acessiveis
para alunos com dislexia ou que aprendem melhor

ouvindo (MILLER, 2026).
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b) Apresentagdes de Slides Automaticas
(Slide Decks): O Notebookl M é capaz de esbogar
uma apresenta¢ao completa baseada nas fontes,
sugerindo topicos por slide, reduzindo drasticamente
o tempo de "tela em branco" na preparagio de

aulas.

c) Resumos em Video (Video
Overviews): Criacao automatica de videos curtos
com narragao visual sintetizando as fontes, que
podem ser inseridos em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem facilitando a metodologia de Sala de

Aula Invertida.

d) Mapas Mentais (Mind Maps):
Visualizagdes graficas que conectam os conceitos
centrais dos documentos. Ao clicar em um né do
mapa, o sistema revela o trecho exato da fonte

(INICIE EDUCACAO, 2024).

e) Criacdo de Avaliagdes
Contextualizadas: A TA com RAG ¢ superior na
criacio de itens de avaliacio (TYNDALL ef al,
2025). As questoes geradas respeitam a terminologia
cobranca de

do material lecionado, evitando

conteudos nao abordados.

E imperativo destacar que, para além da

mera utilidade técnica, essas funcionalidades

possuem um profundo impacto cognitivo e
pedagdgico na aprendizagem. Ao transpor um texto
linear para audio, representa¢Oes graficas (mapas
mentais) e video, a ferramenta viabiliza na pratica a
pedagogia dos multiletramentos (KALANTZIS;
COPE, 2023 apud SILVA, 2025). Ao interagir com

multiplas representagdes do mesmo conteido, o
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estudante aciona diferentes vias neurais, o que
favorece a retencdo e a compreensio profunda
(SANTOS, 2023). Ademais, ao utilizar essas midias
em metodologias ativas como fazer com que os
alunos analisem as contradi¢oes do podeast gerado ou
avaliem a precisio dos mapas mentais em relacdo ao
texto base, o docente estimula as operagdes de
"Analisar" e "Avaliar" da Taxonomia de Bloom
(PIVA JUNIOR; RODRIGUES; CORTELAZZO,
2025). Dessa forma, a ferramenta deixa de ser
apenas uma maquina que entrega respostas prontas.
Ela passa a funcionar como um guia que ajuda o
estudante a refletir sobre o préprio aprendizado,
estimulando o senso critico em vez de pensar no

lugar dele.
3.4 Desvantagens e Limita¢des Técnicas

Apesar do otimismo, a ado¢ao do RAG niao
elimina todos os riscos, e introduz novos desafios
que devem ser considerados no planejamento.

a) Viés de Curadoria e 'Bolhas
Epistémicas': Embora o RAG reduza o viés dos
dados de treinamento da internet, ele amplifica o
viés de selecio do usuario. Se um professor
alimentar o Notebookl M apenas com textos de uma
unica corrente tedrica ou ideoldgica, a IA agira
como um ambiente de isolamento epistémico,
reforcando apenas uma visdo sem apresentar
contrapontos. A responsabilidade ética desloca-se
da maquina para o curador (o docente), que deve
(INICIE

garantir  a fontes

EDUCACAO, 2024; SORDI, 2025).

pluralidade  das

b) Limitagdes na Sintese Transversal:

Sordi (2025), ao analisar o uso da ferramenta em
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revisdes de literatura académica, notou que o
NotebookI .M é excelente para recuperar informagoes
pontuais, mas ainda apresenta dificuldades em
realizar sinteses complexas que exigem cruzar
informagoes de muitas fontes contraditorias. A
falhar em conectar

ferramenta pode pontos

distantes ou gerar respostas superficiais para
perguntas muito amplas ("Qual a relagdo entre
todos esses 50 artigos?"). Isso reforca a necessidade
da supervisao humana (human-in-the-loop).

c) Desigualdade de Acesso e
Infraestrutura: O relatério do NIC.br (2025) sobre
IA na educacgio brasileira destaca o abismo entre
escolas publicas e privadas. Enquanto alunos de
escolas de elite ja utilizam versdes pagas de IAs
generativas em seus dispositivos pessoals, escolas
publicas muitas vezes carecem de conectividade
basica. A implementacao de ferramentas como o
Notebookl M, que exige internet estavel para o
processamento em nuvem, pode exacerbar essas
desigualdades se nao for acompanhada de politicas
de infraestrutura.

d) Privacidade e Protecio de Dados: A
insercao de documentos escolares em plataformas
de grandes empresas tecnologicas (Big Techs) levanta
preocupagdes sobre a privacidade. Embora o
Google afirme que os dados em contas educacionais
(Workspace for Education) nao sio usados para treinar
seus modelos (MILLER, 2026), o professor deve
estar atento para nao fazer #pload de dados sensiveis
de alunos (nomes, notas, laudos médicos) em contas

pessoais ou gratuitas, onde os termos de uso podem

Ser menos protetivos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise realizada nesta revisao narrativa

buscou responder diretamente a questao de
pesquisa: de que maneira a utilizagdo da técnica
RAG, operacionalizada pelo Guoogle Notebookl .M,
pode qualificar o planejamento docente, garantindo
a confiabilidade da informacio e promovendo
metodologias ativas, sem incorrer na desqualificagdo
do trabalho intelectual do professor? Conclui-se que
a ferramenta responde a essa demanda ao atuar
como um rigoroso assistente de curadoria
académica. Ao vincular a poténcia gerativa da IA a
uma base de conhecimento controlada pelo
educador, o sistema soluciona, ou 20 menos diminui
drasticamente, o risco das alucinag¢ées. O professor,
nesse cenario, nao tem seu papel substituido, mas
sim reconfigurado. Ele passa a utilizar a maquina
para automatizar a sintese e a multimodalidade,
enquanto reserva para si a validagdo ética, a
mediacao critica e o trabalho intelectual irrevogavel
do desenho pedagogico. As potencialidades para o
planejamento sao evidentes, a otimizagao do tempo
na produgdo de materiais didaticos, a capacidade de
gerar recursos de acessibilidade (como 4audios e
mapas) instantaneamente e O  suporte a
metodologias ativas onde o aluno investiga fontes
seguras. O Notebookl M oferece uma "bancada de
trabalho" digital onde a expertise docente na selecao
de contetdos é amplificada. Entretanto, a tecnologia
nao ¢ uma solucao definitiva. Sua eficicia depende
intrinsecamente da competéncia critica do docente

para selecionar boas fontes e mediar o uso. No
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contexto brasileiro, a adogdo dessas tecnologias
deve ser acompanhada de um olhar atento as
desigualdades de acesso e a soberania digital. A
"reinvencao docente" proposta por Candeia ef al.
(2025) nao significa apenas aprender a usar novos
softwares, mas desenvolver uma postura ética que
utilize a maquina para processar dados, liberando o

humano para construir sentidos, vinculos e

pensamento critico.
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