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Resumo

Um dos grandes desafios para os docentes brasileiros do periodo escolar é o acom-
panhamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem. As avaliagOes conti-
nuas como parte desse processo despendem tempo consideravel, podendo dificultar
o acompanhamento individualizado dos alunos durante o ano letivo. A inclusdo de
ferramentas digitais no Ambito educacional surge como um forte aliado para auxi-
liar as atividades diérias dos docentes, promovendo maior agilidade, interatividade
e personalizacao do processo de ensino-aprendizagem. A ferramenta WEB Prova
Fécil foi desenvolvida para apoiar professores do ensino médio brasileiro na criagao
e correcao de provas objetivas similares ao Exame Nacional do Ensino Médio, com
o auxilio de um Modelo de Linguagem de Grande Escala (LLM), e uma interface
amigével, proporcionando o fortalecimento de praticas avaliativas mais eficientes e
ageis. A pesquisa demonstra avancos significativos em trés dimensoes principais:
eficiéncia operacional, com uma redugéo notavel no tempo necessario para a criagao
e corregao de provas; personalizagdao, por meio da geracao de questoes que se ali-
nham as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC); e diagnostico
preciso, capaz de identificar lacunas de aprendizagem dos estudantes por meio de

uma analise automatizada dos resultados.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; LLM; Avaliacdo na Educacao Bésica.



Abstract

One of the great challenges for Brazilian teachers during the school year is moni-
toring students in the teaching-learning process. Continuous assessments as part of
this process consume considerable time, which can hinder individualized student mo-
nitoring throughout the school year. The inclusion of digital tools in the educational
field emerges as a strong ally to assist teachers’ daily activities, promoting greater
agility, interactivity, and personalization of the teaching-learning process. The WEB
tool Prova Fdcil was developed to support Brazilian high school teachers in creating
and correcting objective tests similar to the National High School Exam, with the
aid of a Large Scale Language Model (LLM), and a user-friendly interface, provi-
ding the strengthening of more efficient and agile assessment practices. The research
demonstrates significant advances in three main dimensions: operational efficiency,
with a notable reduction in the time required for the creation and correction of tests;
personalization, through the generation of questions that align with the competencies
of the National Common Curriculum Base (NCCB); and precise diagnosis, capable

of identifying students’ learning gaps through an automated analysis of the results.

Keywords: Artificial Intelligence; LLM; Assessment in Basic Education.



1 Introducido

O processo avaliativo continuo representa uma importante etapa no processo do ensino-
aprendizagem escolar brasileiro, pois busca aferir conhecimentos e competéncias visando o
desenvolvimento de habilidades dos discentes (MEC, 2025). Entretanto, é perceptivel que
existem dificuldades nessa etapa para os docentes do ensino médio, diante da realidade

educacional existente no Brasil:

e A primeira delas consiste na elaboracao de avaliagoes direcionadas ao temas pro-
postos do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

e A segunda dificuldade consiste na elaboragao e correcao dessas avaliagoes, especi-
almente em cenérios com grande nimero de alunos por turma (realidade principal-

mente nas escolas publicas do Brasil).

Esse cenério desafiador dos educadores tem proporcionado a busca por solugoes tecnologi-
cas no ambito da digitalizacao na educagao que otimizem esse processo sem comprometer a
qualidade pedagogica, visando um futuro em que ferramentas possam ajudar aos professo-
res para atender as necessidades dos alunos no contexto atual (MORETTO; DAMETTO,
2018).

A aplicagao da Inteligéncia Artificial (TA) a educagao tem sido objeto de pesquisa
académica hé mais de trés décadas . Investigando a aprendizagem escolar, apoiando a
educacao formal, reunindo a interdisciplinaridade das ciéncias de aprendizagem (educagao,
psicologia, neurociéncia, linguistica, sociologia e antropologia), com o intuito de promover
o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem adaptativos e outras ferramentas de TA
que sejam flexiveis, inclusivas, personalizadas, envolventes e eficazes (LUCKIN; HOLMES,
2016). Nos ultimos anos, houve um avanco significativo impulsionado pelos Modelos
de Linguagem de Grande Escala (LLMs), cuja capacidade de processamento, geracao e
adaptacao de contetidos educacionais redefiniu tanto o escopo das aplicacoes quanto o

potencial transformador da IA na educagao.

1.1 Justificativa

A avaliagao é um componente essencial no processo educativo, pois possibilita a reflexao
sobre a pratica pedagobgica, o acompanhamento da aprendizagem dos alunos e a reorien-
tacao das estratégias de melhorias para ensino escolar. No contexto brasileiro, ela assume
um papel ainda mais crucial devido as desigualdades educacionais, servindo como ferra-
menta para identificar e superar deficiéncias no sistema de ensino (HOFFMANN, 2003).

Nesse contexto, o desenvolvimento de uma ferramenta web automatizara a criacao de

exames, alinhado ao processo continuo de avaliagao e acompanhamento de aprendizagem.



A ferramenta serd um suporte aos docentes que poderao avaliar com maior rapidez o

contetido ministrado nas aulas.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é criar uma ferramenta web denominada Prova Facil
utilizando LLM para elaboracao de avaliacoes rapidas, para apoiar o processo de acompa-
nhamento da aprendizagem escolar para apoiar os professores do ensino médio brasileiro

no processo de avaliagao continua e acompanhamento da aprendizagem escolar.

1.3  Objetivos Especificos
Os objetivos especificos desta pesquisa sao os seguintes:

e Otimizar o processo continuo de avaliagao, possibilitando maior frequéncia em suas

aplicagoes;
e Apoiar o corpo docente nas avaliagoes escolares preparativas para o ENEM;

e Avaliar a ferramenta desenvolvida junto a uma amostra do corpo docente do ensino

médio de escolas baianas.

2 Referencial Teérico

2.1 ENEM: Uma Breve Introducdo

O Exame Nacional do Ensino Médio, conhecido popularmente como ENEM instituido em
1998, tem como principal objetivo avaliar o desempenho escolar dos estudantes ao término
da educagao bésica brasileira. O exame modificou-se e aperfeigoou-se ao longo dos anos,
sofrendo algumas modificagoes, tornando-se mais acessivel a todos os jovens e nao jovens
brasileiros, concluintes do ensino médio em escola piiblica ou em caso de vulnerabilidade
socioecondémica com direito a isenc¢ao da taxa de inscrigao (INEP, 2025).

No ano de 2004, o Programa Universidade para Todos (PROUNI) comegou a usar a
nota do ENEM para conceder bolsas de estudos integrais e parciais aos participantes de
baixa renda segundo os critérios do governo federal. Em 2009, o referido exame aperfeicoou
sua metodologia e passou a ser utilizado como um dos instrumentos de acesso a educagao
superior no pais pelas principais universidades piblicas e privadas. Além do Brasil, o
ENEM ¢é também utilizado em Portugal desde 2014, pelas principais universidades (INEP,
2025).

Diante disso, alguns autores trazem discussoes sobre o exame ser utilizado como in-
dicador de qualidade do ensino médio. Segundo, Presoti (2012, apud Rocha e Ferreira
2020):



[...] O ENEM passou a representar para a educagao brasileira um indi-
cador de qualidade, legitimado como termémetro da qualidade e medida
de qualidade, confirmando o entendimento de que o Exame é representa
como o principal indicador nacional de qualidade do ensino médio, a par-
tir de publicagbes que possibilitam a identificagao de “escolas campeas”,
as quais sao apresentadas como exemplo de sucesso a ser seguido para
o alcance dessa posigdo no campeonato (ROCHA; FERREIRA, 2020,

p.11).

O ENEM com mais de vinte anos de histéria na educagao brasileira vem aprimorando-
se e renovando-se para melhorar a avaliacao da educagao basica no Brasil além de mudar
a realidade social de muitos brasileiros no pafs, assumindo papel crucial na identificacao
de lacunas e na promocao de equidade sendo uma referéncia para modelo democratico de

ensino-aprendizagem (INEP, 2025).

2.2 Avaliacdo no Processo de Ensino-Aprendizagem: Uma Breve Abordagem

A discussao desse topico centra-se na avaliacao do processo de ensino-aprendizagem de
maneira breve e sucinta, especificamente no que se refere & importancia da avaliacao, sem
uma analise aprofundada dos aspectos pedagogicos e do curriculo escolar brasileiro, bem
como as Bases Nacional Comum Curricular, Leis de Diretrizes e Bases e Plano Nacional
de Educagao.

A avaliagao escolar cumpre um papel vital no processo de ensino-aprendizagem, se
configurando como um componente essencial, na medida em que fornece subsidios para
a sua analise, permitindo ao docente projetar propositos, métodos e contetidos, demons-
trando como o processo de ensino estd acontecendo (FERREIRA, 2003). A avaliacdo
¢ fundamental para a educacao ¢é inerente e inseparavel dela, desde que seja entendida
como um processo de problematizagao, questionamento e reflexao sobre a acao educativa
(HOFFMANN, 2003).

Segundo os autores Datrino et al., (2010), a avalia¢ao é um processo continuo, reflexivo
e interativo, focado em entender e apoiar a aprendizagem de cada aluno individualmente.
A avaliacao deve servir para diagnosticar as dificuldades e os erros dos alunos. Por
conseguinte, o educador pode agir para ajuda-los a superar tais obstaculos, sempre com
o objetivo de promover a aprendizagem.

O processo de ensino-aprendizagem vem modificando-se e modernizando-se, tornando-
se cada vez mais tecnologico acompanhado de recursos tecnolégicos que ajudam no de-
senvolvimento pedagogico das avaliagoes. Nesse contexto, o Governo Federal desenvol-
veu uma plataforma digital denominada Plataforma de Avaliacao e Acompanhamento de
Aprendizagens articulando esfor¢os nas esferas da: Uniao, Estados, Distrito Federal e Mu-
nicipios para ofertar estratégias com foco na melhoria dos indices de aprendizagem dos

estudantes por meio da superacao das defasagens objetivando de verificar com maior pre-



cisao as desigualdades de aprendizagem e elaborar ac¢oes pedagogicas especificas (MEC,
2025).

Além da Uniao, algumas instituicoes de ensino superior como a Universidade Fede-
ral do Ceard (UFC) tem regulamentado (Portaria n® 36/PRPPG/UFC) o uso da IA, a
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacao tem como objetivo “formar uma comunidade
académica mais consciente e responsavel, em que docentes, discentes e orientadores te-
nham ainda mais clareza sobre os limites éticos da producao cientifica” (UFC, 2025).
Recentemente o Estado do Piaui, por meio da Secretaria da Educacao (Seduc), implantou
a disciplina de TA nas Escolas Publicas da Rede Estadual, sendo o primeiro territério das
Américas a incluir a disciplina de TA na grade curricular das Escolas Publicas da Educa-
¢ao Bésica, onde recebeu reconhecimento internacional, sendo premiado pela Organizagao
das Nagoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e Cultura (UNESCO) (SEDUC, 2025).

2.3 Tecnologia e Educagdo

Nas tltimas décadas, o cenério educacional vem modificando e experimentado transfor-
magoes profundas impulsionadas pelo avanco acelerado das tecnologias digitais. A era
da Educagao 4.0, ao integrar inovagoes tecnologicas e pedagogicas, desafia os modelos de
ensino tradicionais. Esse novo paradigma exige que instituicoes, docentes e estudantes se
adaptem, reconfigurando seus respectivos papéis e praticas (THEOBALD et al., 2025).

Na educagao 4.0 a tecnologia possui papel central e estratégico impulsionador de mu-
dancas e transformacoes. Essa transicao no panorama educacional tem suscitado novas
oportunidades no processo de ensino-aprendizagem, introduzindo tecnologias inovadoras,
tais como: ITA, realidade virtual/aumentada, internet das coisas e aprendizado de ma-
quina, que vem desempenhando um papel fundamental na transformacao educacional
(Schwab, 2016, apud Lamattina, 2023, p. 07).

Diante de um futuro moldado por tecnologias emergentes, instituigoes de ensino ao
redor do globo reavaliam suas estruturas pedagbgicas e curriculares para garantir a forma-
¢ao adequada das novas geragoes. Vale ressaltar que a tecnologia sozinha nao soluciona
problemas educacionais, principalmente no Brasil, onde existem profundas desigualdades
educacionais. Para que a Educacao 4.0 seja bem sucedida é necessario uma abordagem
integrada, em que a tecnologia seja utilizada de forma alinhada aos objetivos educacio-
nais e as melhores praticas pedagogicas, sendo imprescindivel uma parceria sélida entre
educadores, especialistas em tecnologias e pesquisadores (LAMATTINA, 2023).

A tecnologia nao é um fruto inevitavel do progresso, mas uma construcao social resul-
tante de escolhas estratégicas em contextos histéricos especificos. Nessa relacao, sociedade
e objetos técnicos se moldam reciprocamente (PEIXOTO; ARAUJO, 2012).



2.3.1 Inteligéncia Artificial

Ha tempos que os inventores sonham em criar méquinas semelhantes ao raciocinio hu-
mano. Esse desejo remonta pelo menos & Grécia Antiga, as figuras da mitologia como
Pigmaliao, Dédalo e Hefesto podem ser interpretadas como inventores lendarios, e Gala-
teia, Talos e Pandora podem ser consideradas formas de vida artificial (GOODFELLOW;
BENGIO; COURVILLE, 2016).

Quando os computadores programaveis foram concebidos pela primeira vez, as pessoas
se perguntavam se tais maquinas poderiam se tornar inteligentes, mais de cem anos antes
de uma ser construida (Lovelace, 1842, apud Goodfellow; et al., 2016 ). Hoje a IA ¢é
um campo em franca expansao em que se propoe a elaborar dispositivos que simulem a
capacidade humana de raciocinar, perceber, tomar decisoes e resolver problemas, enfim,
a capacidade de ser inteligente (BARBOSA; PORTES, 2023).

A TA é uma érea em constante crescimento, repleta de aplicagoes praticas e temas
de pesquisa atuais. Utilizamos sistemas inteligentes para automatizar tarefas rotineiras,
interpretar linguagem e imagens, auxiliar no diagnéstico médico e fomentar a investigagao
cientifica. Nos primordios da A, o foco esteve na resolugao de problemas complexos para
o ser humano, porém simples para maquinas, ou seja, aqueles que podiam ser definidos por
regras matematicas precisas. Contudo, o grande desafio que se impos foi solucionar tarefas
que sao triviais para os humanos, mas dificeis de descrever de modo formal: atividades que
realizamos de forma intuitiva e quase automatica, como reconhecer uma fala ou identificar
rostos em imagens (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016).

A TA tem sido amplamente pesquisada e aprimorada em grande escala nos tltimos
anos. Atualmente a [A esta presente em diversas areas, com o desenvolvimento de gran-
des inovagoes tecnologicas que estao sendo aplicadas em setores antes considerados im-
provaveis para o uso dessa tecnologia, ramificada em diversos campos, resultando em
tecnologias cada vez mais sofisticadas (GOMES, 2010).

2.3.2 Large Language Model (LLM)

O Large Language Model, do inglés traduzido como: Modelo de Linguagem Grande Escala,
é uma das maiores inovagoes na area da IA. Os LLMs representam um avango significativo
na IA, abrindo novas possibilidades para geracao e compreensao de linguagem natural.
Esses sistemas consistem em redes neurais complexas que contém bilhoes de parametros,
sendo treinados com massivas quantidades de dados textuais (frequentemente na ordem de
gigabytes ou terabytes) coletados da Internet. Esse treinamento emprega técnicas avanga-
das de aprendizado supervisionado e por refor¢o, permitindo que os modelos desenvolvam
capacidades linguisticas sofisticadas (ESSEL et al., 2024).

Os LLMs transcendem a condigdo de meras ferramentas tecnoldgicas sofisticadas,

destacando-se por suas caracteristicas tnicas que lhes conferem versatilidade em multi-



plos contextos. Esses sistemas adaptam-se a diferentes cenérios, sendo capazes de realizar
desde anélise de dados textuais até o resumo de informagoes e o suporte ao processo de
aprendizagem (VOGEL; RAMOS; FRANZONI, 2025). Segundo Essel et al., (2024), re-
centemente, tem havido um crescente fascinio por LLMs de IA e sua aplicacao pratica,
estimulando inovagoes revolucionarias em diversos setores globalmente, com os LLMs
dando contribui¢oes influentes.

No ambito educacional, essa versatilidade mostra-se especialmente promissora. Os
LLMs demonstram potencial para personalizar o aprendizado, adaptando contetidos as
necessidades especificas de cada estudante e auxiliando educadores no planejamento e na
implementagao de estratégias pedagogicas mais eficazes (VOGEL et al., 2025). Observa-
se uma tendéncia crescente de implementacao da quinta geracao da internet, também
denominada Internet das Coisas (IoT). Esse avango tem gerado um entusiasmo significa-
tivo pela integragao entre o ensino e a aprendizagem mediados por IA, incluindo o uso de
LLMs (Al Darayseh 2023, apud Essel et al., 2024 p. 02)

2.3.3 LLM e Seu Contexto na Educacéo

A aplicagao da TA a educagao tem sido objeto de pesquisa académica ha mais de 30
anos. O campo investiga os processos de aprendizagem em diversos ambientes, abran-
gendo desde o contexto escolar formal até situagoes informais como o local de trabalho.
Seu proposito é dar suporte a educacao formal e & aprendizagem continuada. Para isso,
promove uma convergéncia entre a IA e as ciéncias da aprendizagem (Educagao, Psico-
logia, Neurociéncia, Linguistica, Sociologia e Antropologia). Nessa interdisciplinaridade,
surgem solugdes como ambientes de aprendizagem adaptativos e outras ferramentas de

IA educacional que priorizam a flexibilidade, a inclusé@o, a personalizacao, o engajamento
e a eficacia (LUCKIN; HOLMES, 2016)

[...] Além de ser o motor por tras de grande parte da tecnologia edu-
cacional “inteligente”; a IA na Educagdo também é uma ferramenta po-
derosa para desvendar o que as vezes ¢ chamado de “caixa preta da
aprendizagem”, proporcionando-nos uma compreensao mais profunda e
detalhada de como a aprendizagem realmente acontece (LUCKIN; HOL-
MES, 2016).

De acordo com Elkins et al., (2023), a Geracao de Texto Controlavel (GTC) por meio
de grandes modelos de linguagem tem potencial para revolucionar a educagao, tanto para
professores quanto para alunos. A criagao de questoes diversificadas e de alta qualidade,
por exemplo, poderia reduzir a carga de trabalho docente e elevar o padrao dos materi-
ais educacionais. No entanto, mesmo com os avangos recentes na area, ainda nao esté
claro se os educadores consideram as perguntas geradas suficientemente titeis para o con-
texto escolar ou se, pelo contrario, elas apresentam falhas e contetido pedagogicamente

inadequado.



[...]No contexto da TA, a tarefa de geracao de perguntas envolve a criagao
de perguntas coerentes e relevantes com base em informagoes fornecidas
e respostas desejadas (Bulathwela et al., 2023, apud Freitas, 2025).

As perguntas sao um dos métodos mais basicos utilizados pelos professores para en-
sinar. Como esse método de aprendizagem é tao amplo, ele utiliza muitas taxonomias
organizacionais que adotam diferentes abordagens para dividir as perguntas em grupos.
Um exemplo popular é a taxonomia de Bloom, que divide o material educacional em cate-
gorias com base nos objetivos de aprendizagem do aluno. Outro exemplo é uma taxonomia
de nivel de dificuldade, que geralmente divide as perguntas em 3 categorias: facil, médio
e dificil . Ao combinar a Geragao de Texto Controlavel (GTC) com essas taxonomias de
perguntas, abrimos possibilidades para a geragao de perguntas, incentivando os LLMs a
atender as especificagoes do dominio educacional (ELKINS et al.; 2023).

Os avancos nos modelos recentes no aprendizado profundo impulsionaram o uso de
modelos sequéncia a sequéncia se tornando os mais proeminentes. Esses modelos produ-
zem perguntas de alta qualidade a partir de conjuntos de dados que incluem contexto e
resposta esperada. No entanto, sua aplicacao pratica ¢é limitada pela dependéncia de siste-
mas externos para identificar as respostas relevantes que alimentam o processo (FREITAS,

2025).

3  Metodologia

O desenvolvimento do sistema ProvaFdcil foi estruturado a partir de um método agil
utilizando Serum?, com sprints quinzenais organizadas dispostos em um quadro Kanban?.
. Essa escolha metodoldgica buscou garantir maior flexibilidade, adaptagao a mudancas
e alinhamento constante com as necessidades pedagogicas dos professores.

A arquitetura do sistema foi projetada de forma modular, responsavel por oferecer uma
interface responsiva e intuitiva, os aspectos técnicos e infraestrutura foram preparados
para assegurar robustez, seguranca e escalabilidade. O armazenamento dos dados foi
realizado em banco relacional garantindo consisténcia e eficiéncia no gerenciamento das
informacgoes.

Para a geragao automaética de questoes no estilo do ENEM, o sistema integrou-se a
um LLM, acessado via API da Groq. Essa integragao possibilitou a criacao de questoes
contextualizadas a partir de critérios definidos pelo professor, aplicando técnicas de prompt

engineering para assegurar alinhamento com a matriz de competéncias do Ensino Médio.

! Scrum & um framework agil para gerenciamento de projetos, baseado em iteracoes chamadas sprints.

SCHWABER, Ken; SUTHERLAND, Jeff. Guia do Scrum. [S. 1.]: Scrum.org, 2020. Disponivel em:
https://scrumguides.org/ . Acesso em: 12 set. 2025.

Kanban é um método de gestao visual que permite o acompanhamento do fluxo de trabalho por
meio de cartdes organizados em colunas, facilitando o controle das atividades e a identificagdo de
gargalos. ANDERSON, David J. Kanban: Successful Evolutionary Change for Your Technology
Business. Redmond: Microsoft Press, 2010.



Como destacam Luckin e Holmes (2016), a aplicacdo da [A na educagao pode contribuir
para ambientes de aprendizagem mais personalizados, inclusivos e eficazes, o que reforca

a relevancia da proposta deste projeto.

3.1 Requisitos do Sistema

Segundo Sommerville (2011), os requisitos de software podem ser classificados em fun-
cionais e nao funcionais. Os requisitos funcionais descrevem os servicos, fungoes e
comportamentos que o sistema deve oferecer, enquanto os requisitos nao funcionais
estabelecem restrigoes e atributos de qualidade, como desempenho, seguranca, confiabili-
dade e usabilidade. A correta definigao desses requisitos é essencial, pois garante que o
sistema atenda as expectativas do usuario e mantenha padroes de qualidade durante sua
operagao (SOMMERVILLE, 2011).
3.1.1 Requisitos Funcionais

e RFO1: Permitir cadastro e autenticagao de professores;

e RF02: Gerar questoes de miltipla escolha com base em tema e nivel de dificuldade;

e RF03: Armazenar questoes em banco relacional;

e RF04: Compor avaliacoes personalizadas com cabecalho e gabarito, exportaveis em

PDF;

e RF05: Utilizar o modelo LLM para geragao automatica das questoes com base em

prompts personalizados.

3.1.2 Requisitos Nio Funcionais

e RNFO1: Interface responsiva e de facil navegagao;

e RNF02: Backend seguro, escalével e com APIs RESTful;

e RNF03: Baixa laténcia na comunicagao com o modelo LLM;

e RNF04: Compatibilidade da exportacao com multiplos sistemas operacionais;

e RNF05: Separagao clara entre as camadas do sistema (frontend, backend e persis-

téncia);

e RNF06: Estrutura de codigo modular, facilitando manutengao e extensoes futuras.



3.2 Tecnologias Utilizadas

E necessério entender a distin¢do entre os termos frontend e backend. O frontend corres-
ponde & interface com a qual o usuario final interage diretamente, é a apresentacao visual
do sistema. J& o backend processa os dados do sistema e garante que todas as requisi¢oes
feitas pelo frontend sejam executadas nos "bastidores". E de maneira laconica o LLM é
um sistema de inteligéncia avancada, no qual ha treinamentos com um imenso conjunto

de dados (estruturados e nao estruturados).

3.2.1 Frontend

O frontend foi desenvolvido com React.js?, utilizando a biblioteca para manter a con-
sisténcia visual e responsividade. A estruturacao de componentes reutilizaveis garantiu a

escalabilidade e facilidade de manutengao da interface.

3.2.2 Backend

O backend foi construido com Java*, e Spring Boot®, adotando arquitetura em cama-
das e comunicacao via APIs RESTful. Essa estrutura permitiu seguranca, flexibilidade
e integracao eficiente com o modelo LLM. O banco de dados relacional utilizado foi o

PostgreSQLS, armazenando informacoes sobre professores, questoes e avaliacoes.

3.2.3 LLM Utilizada

Para a geracao automética de questoes, foi utilizado o modelo Groq’, acessado por meio
de API externa. Técnicas de prompt engineering foram aplicadas para garantir precisao

e alinhamento das questoes com a matriz de competéncias do Ensino Médio.

3.3 Etapas do Desenvolvimento

e Sprint 1 - Planejamento do projeto, definicao de escopo e levantamento inicial de

requisitos.

e Sprint 2 - Escolha das tecnologias e modelagem da base do sistema.

React é uma biblioteca JavaScript para criagdo de interfaces de usuério, mantida pela Meta Open
Source. Disponivel em: https://react.dev/. Acesso em: 12 set. 2025.

Java é uma linguagem de programacao orientada a objetos, amplamente utilizada em aplicagoes
corporativas.

Spring Boot é um framework Java que simplifica a criagdo de aplicagdes, fornecendo configuragao
automaética e suporte a microsservigos. Disponivel em: https://spring.io/projects/spring-boot. Acesso
em: 12 set. 2025.

PostgreSQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de cédigo aberto, mantido
pela Oracle. Disponivel em: https://www.postgresql.org/docs/ Acesso em: 15 set. 2025.

Groq é um modelo de linguagem de grande escala (LLM) especializado em raciocinio e geragio de
texto, disponibilizado via API. Disponivel em: https:/groq.com/. Acesso em: 12 set. 2025.



Sprint 3 - Integracao com o modelo LLM e estudo de técnicas de prompt engine-

ering.
Sprint 4 - Estruturacao inicial do backend com autenticacao e cadastro de usuérios.

Sprint 5 - Desenvolvimento da logica de geracao de provas de estudo e armazena-

mento em banco.

Sprint 6 - Conexao do frontend com backend para visualizagao e gerenciamento

de provas.
Sprint 7 - Implementagao da exportacao em PDF e gabarito associado.

Sprint 8 - Decisao final de design: aplicacao apenas fisica, consolidando o fluxo

criar — salvar — imprimir.

Sprint 9 - Refino das funcionalidades, corregao de inconsisténcias e testes de

usabilidade.
Sprint 10 - Estabilizacao do sistema e preparacao para entrega.

Sprint 11 - Execucao de testes unitarios e de integracao para validacao técnica

do sistema.

Sprint 12 - Validacao com professores da educagao basica e entrega oficial do

MVP v1.0.0.

3.4 Modelo C4

Para descrever e documentar a arquitetura do sistema ProvaFdcil, foi utilizado o mo-

delo C4 (Context, Container, Component, Code), uma abordagem que visa representar

diferentes niveis de uma visao arquitetural de forma clara e acessivel tanto para desenvol-

vedores quanto para stakeholders.

O modelo C4 foi escolhido por sua capacidade de oferecer uma visao hierarquica e

compreensivel da estrutura do sistema, desde o seu contexto geral até a decomposigao em

componentes especificos. A seguir, sao apresentados os quatro niveis do modelo:

e Diagrama de Contexto: Apresenta a visao geral do sistema ProvaFdcil em rela-

¢ao aos seus usuarios (professores) e sistemas externos (servigos de autenticagao e
APIT de modelo LLM).

e Diagrama de Contéiner: Detalha os principais contéineres da aplicacao, como

frontend, backend e banco de dados, evidenciando como eles interagem entre si.



e Diagrama de Componentes: Foca na organizacao interna do backend, mos-
trando os principais modulos do sistema, como geracao de questoes, autenticacao,

exportacao e persisténcia de dados.

e Diagrama de Coédigo: Representa a estrutura interna de um componente espe-
cifico em niveis de classes, métodos ou arquivos, evidenciando detalhes da imple-
mentacao. Esse nivel fornece uma visao precisa de como o cédigo esta organizado

dentro de um componente-chave da aplicagao.

Os diagramas representados nas figuras 1 a 4 foram construidos utilizando os principios
do modelo C4 para garantir maior clareza arquitetural, facilitar a manutencao e orientar

futuras expansoes do sistema.

Professor
[Person]

Prova Facil Banco de Dados
[Software System] Consulta provas [PostgreSQL]
geradas e gabarito:

Usa para
crar provas

Sisiema para geracao de provas
objetivas

Armazenamento de provas e
gabaritos

Prova Facil
[Software System]

e o o o e o e o e s e o st

Figura 1 — Diagrama de Contexto

Fonte: elaborado pelos autores



Professor

FrontEnd React

[Person] Usuario responsavel para [Reactjs]
realizar a geracdo e
consulta de provas e

gabaritos criados

BackEnd Spring Boot
Integragdo com Grog/LLM [1ava + Spring Boof]
[API Externa] Solicita questdes objetivas

por tema via AP

Banco de Dados
[Container- PostgreSQL]

Retoma as provas
e gabaritos solicitadas

Armazena usuario, tema, provas,
questies e gabaritos

o

rova Facil
[Software System]

Gera as quesides e as salva no Banco de dados como
uma entidade "Prova” e outra "Gabarito"

Figura 2 — Diagrama de Contéiner

Fonte: elaborado pelos autores

Prova Service busca
as questdes geradas

ProvaController FrovaSenves IAQuestaoService

[Container- REST Gontrolier] {EoteE S civiee] [Container AP| Glient]

QuestaoRepository
[Container- Spring Data JPA]

Gera questdes
Lida com a légica de cnacao de por tema
provas e orquesira os

componentes

Salva os dados da entidade
Questao

Recebe requisitos HTTP para cniar
e listar provas

Gera questoes objetivas por tema
viaLLM

Salva prova com questdes.
no repositério

Gera gabarito
€ associa a prova

‘GabaritoRepository
[Container- Spring Data JPA]

ProvaRepository
[Container- Spring Data JPA]

Gabarito Service
[Container- Service] Salva gabarito
no repositdrio

Acesso acs dados da enfidade
Prova

Acesso aos dados da entidade

Gera e salva o gabanto da prova Gabarito

Figura 3 — Diagrama de Componentes

Fonte: elaborado pelos autores



Usuario
<<enum>> TipoUsuario -d:Long
-nome: String
PROFESSOR -email: String
ADMIN -senha: Siring
-tipoUsuario:
TipoUsuario
+ isProfessor(). boclean
Tem um
‘ —
Questao Prova Gabarito
-id: Long ) \‘| -id-Long -id: Long
f:uncgtdp: String | :gmtgl(ijsmﬂg — -dataCriacao: LocalDate
-tema: String - ataCriacao: LocalDate _arquivoPdr byte
-origem: String Tty | |-arquivoPdr: byte | R ﬂrr'qgem: Strtr?gl H
; -Usuario: usuarioCriador -Prova: prova
+adicionarAlternativa(a): void ‘ -Gabarito: gabarito

Tem varias

|l -id: Long

‘ -descricao’ String
[ -correta: Boolean
[ e —

‘ | +adicionarQuestao{guestao):
u void

Prova Facil
[Software System]

Figura 4 — Diagrama de Codigo

Fonte: elaborado pelos autores

+adicionarAlternativa(a): void

N e e e



3.5 Testes e Validacdes

Testes e validagao sao fundamentais para garantir que um sistema funcione corretamente,
atenda aos requisitos e ofereca confiabilidade ao usuério. A validacao do sistema foi

realizada por meio de:

e Testes unitarios: Com a biblioteca JUnit para verificar individualmente os mo-
dulos do backend;

e Testes de integragao: Utilizando Postman, foram avaliadas as comunicagoes entre

frontend, backend e LLM;

e Validagao com usuarios: Professores testaram a aplicagao em situagoes reais de
uso, fornecendo feedback sobre usabilidade, relevancia pedagogica e alinhamento
com o ENEM.

4 Projeto

A esséncia da Prova Facil esta em permitir que professores gerem provas tematicas
de forma rapida, préatica e personalizada. A partir do tema informado (ex: Mudangas
Climdticas, Trigonometria, Brasil Colénia), o sistema envia esse conteido como prompt
para o modelo llama-3.3-70b-versatile, que retorna cinco questoes inéditas de multipla
escolha para fixagao do contetdo de apoio para as provas do ENEM, incluindo alternativas
e indicacao da resposta correta.

Embora as questoes sigam a estrutura tipica do ENEM, elas nao sao extraidas direta-
mente de provas reais. Em vez disso, o modelo gera novo contetido com base na linguagem,
nos temas e na abordagem pedagogica utilizadas pelo exame, permitindo avaliagoes mais

alinhadas as praticas atuais de ensino.

4.1 Infraestrutura Tecnoldgica

O sistema adota uma arquitetura cliente-servidor. No lado cliente, o professor acessa
a interface via navegador e insere o tema desejado. No backend, estrutura um prompt
no formato JSON e envia & API da Grog, que utiliza o modelo llama-3.3-70b-versatile
para gerar as questoes. A resposta, também em JSON, é processada automaticamente,
armazenada no PostgreSQL e exibida ao usuério, com op¢ao para exportar a prova e o
gabarito em PDF.

Essa integracao proporciona baixa laténcia e alta eficiéncia, mesmo em dispositivos
com baixo desempenho.

Nesse contexto, a baixa laténcia refere-se a capacidade do sistema de responder rapi-

damente as solicitagoes do usuério, com minimo tempo entre a requisicao e a resposta.



Prova Facil Criar Prova com IA Mostrar Provas Ja Criadas JNSEET ]

Criar Nova Prova com IA

Titulo da Prova

Ex: Prova ENEM - Matemética

Tema (ex: Biologia, Histéria, etc)

Digite o tema das questoes

Gerar Prova com IA

Figura 5 — Tela de geracao automatica de provas com base em temas definidos pelo pro-
fessor

Fonte: elaborado pelos autores

Esse desempenho é resultado de escolhas arquiteturais que reduzem processamento des-
necessario, organizam adequadamente as camadas da aplicagao e otimizam o acesso aos

dados, garantindo uma experiéncia mais responsiva e eficiente.

4.2 Engenharia de Prompt e Geracido de Contetdo

A geracao das questoes é feita a partir de um prompt cuidadosamente elaborado, que
orienta a IA a retornar exatamente cinco questoes com enunciado, alternativas e indicacao
da correta, respeitando a seguinte estrutura representada na Figura 7:

Essa estrutura garante consisténcia na geracao, validagao automatica no backend e

integracao direta com o banco de dados.

4.3 Inovacdo Tecnolégica e Aplicacdo Pedagdgica

A Prova FAcil representa uma inovagao no contexto educacional ao empregar modelos
generativos de TA na criagdo de contetido avaliativo. Enquanto solugoes tradicionais
exigem a formulacao manual de questoes, o Prova Fécil automatiza esse processo com
base em temas informados, garantindo agilidade, coeréncia temética e padronizacao.

A ferramenta permite que professores economizem tempo na construcao de provas,
mantendo o rigor pedagogico e a relevancia dos contetidos cobrados. Além disso, o sis-
tema oferece um caminho para integrar tecnologias emergentes no planejamento didético,

valorizando o uso ético e eficaz da [A na educagao.



Prova Facil Criar Prova com IA Mostrar Provas Ja Criadas JNSEET ]

= Provas Ja Criadas

Prova ENEM - Geografia 01
Criador: Professor Teste

Visualizar Gabarito

Prova ENEM - Matematica 01
Criador: Professor Teste

Visualizar Gabarito

Prova ENEM - Portugués 01
Criador: Professor Teste

Visualizar Gabarito

Figura 6 — Interface de gerenciamento que exibe as provas previamente geradas, permi-
tindo ao professor visualizar tanto o contetido da prova quanto o seu gabarito

Fonte: elaborado pelos autores

{
enunciado”: "Texto da pergunta...",
“tema” : "Tema central da questdo”,
origem": "ENEM 2019",
"alternativas”: [
{"descricao”: "Texto da alternativa A", "correta”:. false},
{"descricao”: "Texto da alternativa B", "correta”:. true},
{"descricao”: "Texto da alternativa C", "correta”: false},
{"descricao”: "Texto da alternativa D", "correta”: false},
{"descricao”: "Texto da alternativa E", "correta”: false}
]
}

Figura 7 — Estrutura JSON esperada na resposta do modelo LLM

Fonte: elaborado pelos autores

Essa abordagem nao apenas economiza tempo dos educadores, mas também incen-
tiva o uso de ferramentas tecnolégicas no planejamento escolar. A integracao com Grog
garante desempenho, enquanto a estrutura modular, que divide o sistema em partes inde-
pendentes, reduzindo o acoplamento e aumentando a coesao, permite futuras expansoes,
como integracao com banco de questoes manuais ou personalizacao por nivel de dificul-
dade. Além disso, a separagao entre camadas, modulos funcionais e componentes externos,

torna o sistema mais manutenivel, escalavel e preparado para evolugoes futuras.



5 Resultados e Discussdes

Nesta Secao, serao apresentados os resultados obtidos a partir da analise da usabilidade
da ferramenta Prova Facil. As respostas foram compiladas no Google Forms (plataforma
do Google) por meio de gréficos de pizza e barra.

Para testar a usabilidade do sistema, foi realizada uma amostra de oito educadores de
escolas publicas e particulares abrangendo diversas disciplinas, como Geografia, Educagao
Fisica, Quimica, Literatura, Manutencao e Instalagao de Computadores. Os participantes
lecionam em diferentes séries do Ensino Médio, do 12 ao 3° ano, o que contribuiu para
uma anélise mais ampla da aplicabilidade da ferramenta.

Os resultados apontaram uma grande aceitacao da interface e da proposta funcional
do sistema. Todos os professores (100%) afirmaram que o sistema ¢é facil de utilizar e que
a navegagao entre as telas foi intuitiva (Figura 08), e que nao encontraram dificuldade ao
utilizar o sistema, o que refor¢a o cumprimento dos requisitos nao funcionais de usabilidade

e responsividade.

O sistema é facil de utilizar?

8 respostas

® Sim
@® Razoavel
@ Nao

Figura 8 — Gréfico 01

Fonte: elaborado pelos autores

Quanto as funcoes pedagogicas, 87,5% dos professores afirmaram que o sistema aten-
deu as suas necessidades no processo de elaboracao de avaliacoes, enquanto 12,5% in-
dicaram que ainda ha pontos a melhorar (Figura 09). Apesar dessa minoria, todos os
participantes avaliaram que o processo de geracao de provas e gabaritos é pratico, desta-
cando a agilidade proporcionada pela integracao com LLM na criagao das questoes.

Em relacao a satisfacao geral, o Prova Facil recebeu avaliagbes muito positivas: 75%
dos professores atribuiram nota 10 ao sistema, enquanto os demais distribuiram notas
entre 8 e 9 (Figura 10). Esses resultados sugerem que a ferramenta cumpre seu papel de
otimizar o processo de criacao de avaliagoes, reduzindo o tempo dedicado a essa tarefa e

oferecendo suporte alinhado aos contetidos do ensino médio.



As funcoes do sistema atenderam suas necessidades como professor?

8 respostas

® Sim
® Nzo

Figura 9 — Gréfico 02

Fonte: elaborado pelos autores

Em uma escala de 0 a 10, qual nota vocé daria ao sistema?

8 respostas

1(12|,5%) 1(12|,5%)
0((|)%) 0((|)%) 0(?%) 0(c|)%) 0((|)%) 0(0%) 0((|J%) 0((|J%)

0 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 10 — Grafico 03

Fonte: elaborado pelos autores

A anélise dos dados evidencia que a solucao é viavel, funcional e bem aceita pelos
usuérios finais. A facilidade de uso, a rapidez na geracao de questoes e a estrutura organi-
zada das provas reforcam o potencial da ferramenta como apoio pedagogico, consolidando
0 que as pesquisas indicam sobre o impacto positivo das tecnologias baseadas em IA no

ambiente educacional.

6 Consideracdes Finais

A ferramenta Prova Facil evidencia como a integracao de LLMs na educacao pode trans-
formar processos avaliativos, combinando precisao técnica com as diretrizes pedagogicas
nacionais. Além dos ganhos técnicos, os resultados da pesquisa realizada com professores
do Ensino Médio que testaram e validaram o sistema reforcam sua efetividade pratica.

Entre os oito docentes participantes,75% atribuiram nota méaxima (10) ao sistema, en-



quanto os demais avaliaram com notas 8 e 9, evidenciando alta aprovacao geral. Da mesma
forma, 87,5% afirmaram que as funcionalidades do Prova Facil atenderam plenamente as
suas necessidades como professores, demonstrando forte aderéncia as demandas reais da
sala de aula e a aplicabilidade pedagdgica da ferramenta.

Os resultados destacam avangos principais: (1) eficiéncia operacional, com redugao
significativa no tempo de criagao e corre¢ao de provas; (2) personalizagao, ao gerar ques-
toes adaptadas as competéncias da Base Nacional Comum Curricular; e (3) diagnostico
preciso, identificando lacunas de aprendizagem por meio de analise automatizada.

Desafios como mitigacao de vieses e seguranca de dados permanecem como areas para
investigacao futura. Contudo, a proposta abre caminho para a democratizagao de ferra-
mentas de A na educagao, fortalecendo a equidade e a qualidade do ensino, conforme
previsto no Plano Nacional de Educagao. A pesquisa e seus resultados reforcam o papel
transformador da IA como aliada pedagdgica, desde que implementada com rigor ético e

alinhamento as politicas educacionais.
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Anexo A — Questionario de Avaliacdo da Usabilidade do Sistema

Prova Facil

Este anexo apresenta o formulério utilizado para a coleta de dados junto aos professores
participantes da pesquisa, aplicado por meio da plataforma Google Forms. O questionario
serviu de base para a obtencao dos resultados apresentados na secao de Resultados e

Discussoes.



16/01/2026, 18:12 Formulario Professores

Formulario Professores

Formulario para avaliagao do sistema Prova Facil, destinado a professores do ensino
médio.

* Indica uma nergunta obrigatdria

1. Nome: *

2. Instituicao de ensino: *

3. Disciplina: *

4. Qual série do ensino médio ministra aulas? *

Marque todas que se aplicam.

Primeiro Ano
Segundo Ano
Terceiro Ano

5. O sistema é facil de utilizar? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Razoavel

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1ZOW359HopWqn3G7Q60tCQZLQfb7xKr4dHyoRxn TRTKE/edit 1/4



16/01/2026, 18:12 Formulario Professores

6. A navegacao entre as telas é intuitiva? *

Marcar apenas uma oval.

7. Vocé encontrou alguma dificuldade ao usar o sistema? Se sim, qual? *

8. As fungdes do sistema atenderam suas necessidades como professor? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

9. O processo de geragao de provas e gabaritos é pratico? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

10. Em uma escala de 0 a 10, qual nota vocé daria ao sistema? *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1ZOW359HopWqn3G7Q60tCQZLQfb7xKr4dHyoRxn TRTKE/edit 2/4



