RICA — Revista Interdisciplinar de Computagdo Aplicada da UNIVASE, v. 1, n. 1, p. 55-62, 2026.

Da engenharia de prompts a mediacao pedagogica:
concepcao e avaliacao formativa em tempo real com a
plataforma EducAl

From prompt engineering to pedagogical mediation:
design and real-time formative assessment with the EducAl platform

Rogério Fabiano Goncalves © &% [Universidade de Pernambuco, Campus Petrolina | rogerio.goncalves@upe.br ]
Tarcisio Fulgéncio Alves da Silva © [Universidade de Pernambuco, Campus Petrolina | tarcisio.silva@upe.br ]
Emanuelle Francine Detogni Schmit © [Universidade de Pernambuco, Campus Petrolina | emanuelle.schmit@upe.br ]
Nayara Priscila Dantas de Oliveira ® [Universidade de Pernambuco, Campus Petrolina | nayara.oliveira@upe.br ]
Rejane Cristiany Lins de Franga Pereira © [Universidade de Pernambuco, Campus Ouricuri | rejane.lins@upe.br ]
Paulo Adriano Schwingel ©® [Universidade de Pernambuco, Campus Petrolina | paulo.schwingel@upe.br ]

& Colegiado de Fisioterapia, Universidade de Pernambuco, Campus Petrolina, Rodovia BR 203, Km 2, s/n, Vila Eduardo,
Petrolina, Pernambuco, 56328-900, Brasil.

Resumo. A elaboracdo de avaliacdes diversificadas, contextualizadas e coerentes com os objetivos de aprendizagem € uma
das atividades mais trabalhosas do ensino superior, pois exige itens fiéis ao conteido, com distratores plausiveis e diferentes
niveis cognitivos. A difusdo dos modelos de linguagem de grande porte abriu a possibilidade de automatizar parte dessa
tarefa, mas trouxe desafios relativos a fidelidade factual, a qualidade pedagdgica dos itens e ao risco de deslocamento
do docente de sua func¢do de curadoria. Este artigo objetiva relatar a concepgao, a evolugdo e a aplicacdo da plataforma
EducAl, ferramenta web que utiliza inteligéncia artificial generativa para produzir questdes inéditas e comentadas a partir
de materiais diddticos anexados em PDF ou de temas definidos pelo usudrio. Trata-se de relato de cardter exploratdrio,
centrado no processo, e ndo na mensuracdo de eficicia ou na valida¢do da plataforma. Sao descritas as decisdes de
arquitetura: aplicagdo reunida em contéiner unico, com backend em Python e interface de pagina tnica, geracdo delegada
a um modelo acessado por API externa e organizacdo em trés perfis de uso — estudante, monitor e docente —, com
recursos e permissdes distintos. A extragdo de conteddo € hibrida, combinando leitura estruturada de documentos nativos
e reconhecimento 6ptico de caracteres para slides e digitalizagdes; o sistema oferece quatro modos de geracdo, diferentes
formatos de item, estilos de exames brasileiros e associacdo entre dificuldade e Taxonomia de Bloom revisada, com
possibilidade de fixar o nivel cognitivo de forma independente. Detalha-se também a evolugdo da engenharia de prompts,
tratada como artefato de software versiondvel e testdvel: das primeiras versdes, com regras textuais diretas para evitar vicios
recorrentes da geragdo automdtica, a incorporagdo de rubricas analiticas para questdes abertas e, posteriormente, a uma
arquitetura com persona fixa de elaborador de itens, separagdo entre dificuldade e nivel cognitivo, distratores concebidos
como diagndsticos e bases de conhecimento estruturadas acionadas de forma seletiva. Complementam esse percurso
decisdes voltadas a robustez e ao desempenho, como parser tolerante a saidas malformadas, mecanismos de autocorregao,
balanceamento da posicdo do gabarito e paralelizacdo de chamadas. A experiéncia ocorreu entre 2025 e 2026, no ambito
de um edital de inovacdo pedagdgica da Universidade de Pernambuco, em componentes curriculares e na monitoria de um
curso da drea da satde, com encontros presenciais integrados as atividades regulares e sessdes em que as questdes eram
projetadas para discussdo coletiva antes da apresentacdo do gabarito comentado. Nos contextos acompanhados, a geragdo
de questdes em tempo real integrou-se as aulas como apoio a discussdo, enquanto o uso extraclasse permaneceu pontual e
variou conforme a preferéncia dos docentes; como ndo houve registro sistemdtico de frequéncia por modalidade, essa
diferenca ¢ tratada como aprendizado contextual, e ndo como comparagdo de efetividade. Ao longo do desenvolvimento,
percepgdes exploratdrias de docentes e estudantes orientaram ajustes sucessivos na ferramenta, apontaram distratores
ambiguos e limites na gradagdo de dificuldade e reforcaram a importancia da revisdo docente, sem finalidade de mensurar
aprendizagem, eficicia ou usabilidade validada. Conclui-se que, nos contextos acompanhados, a geragido automatizada
de questdes adquiriu sentido formativo quando associada & mediagdo e a validagdo docente, e que tratar a engenharia de
prompts como componente de software sujeito a versionamento e a teste torna as decisdes mais rastredveis, sem garantir,
por si s6, a qualidade pedagégica.

Abstract. Designing diversified, contextualised assessment items that are consistent with learning objectives is one of
the most labour-intensive activities in higher education, as it requires items faithful to the source content, with plausible
distractors and varied cognitive levels. The spread of large language models has made it possible to automate part of this
task, but it has also raised concerns regarding factual fidelity, the pedagogical quality of the items and the risk of displacing
instructors from their curatorial role. This article reports the design, evolution and use of the EducAl platform, a web tool
that employs generative artificial intelligence to produce original, annotated assessment items from instructional materials
uploaded as PDF files or from topics defined by the user. This is an exploratory report centred on the process rather than
on measuring effectiveness or validating the platform. The architectural decisions are described: the application is bundled
in a single container, with a Python backend and a single-page interface, generation delegated to a model accessed through
an external API, and organisation into three user profiles — student, teaching assistant and instructor —, each with distinct
features and permissions. Content extraction is hybrid, combining structured parsing of native documents with optical
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character recognition for slides and scanned material; the system offers four generation modes, different item formats, styles
drawn from Brazilian national examinations, and an association between difficulty and the revised Bloom’s taxonomy, with
the option of fixing the cognitive level independently. The article also details the evolution of prompt engineering, treated
as a versionable and testable software artefact: from early versions relying on direct textual rules to avoid recurrent flaws of
automatic generation, to the incorporation of analytical rubrics for open-ended items and, subsequently, to an architecture
combining a fixed item-writer persona, the separation of difficulty from cognitive level, distractors designed as diagnostic,
and structured knowledge bases retrieved selectively. This trajectory is complemented by decisions aimed at robustness and
performance, such as a parser tolerant of malformed outputs, self-healing mechanisms, balancing of answer-key position
and parallelised API calls. The experience took place between 2025 and 2026, within an institutional call for pedagogical
innovation at the University of Pernambuco, Brazil, in curricular components and in the tutoring activities of a health
sciences programme, with in-person meetings integrated into regular activities and sessions in which items were projected
for collective discussion before the annotated answer key was shown. In the observed contexts, real-time item generation
was integrated into classes as support for discussion, whereas out-of-class use remained occasional and varied according
to instructors’ preferences; since no systematic record of frequency by modality was kept, this difference is treated as
contextual learning rather than as a comparison of effectiveness. Throughout development, exploratory perceptions from
instructors and students guided successive adjustments to the tool, pointed out ambiguous distractors and limitations in
difficulty gradation, and reinforced the importance of teacher review, with no intention of measuring learning, effectiveness
or validated usability. It is concluded that, in the observed contexts, automated item generation acquired formative meaning
when combined with teacher mediation and validation, and that treating prompt engineering as a software component
subject to versioning and testing makes decisions more traceable, without in itself guaranteeing pedagogical quality.
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1 Introducao

A elaboracao de avaliagdes diversificadas, contextualizadas e
cognitivamente exigentes € uma das atividades mais trabalho-
sas do ensino superior. Construir itens fiéis ao contetido, com
distratores plausiveis e diferentes niveis cognitivos, consome
tempo que poderia ser destinado a mentoria, ao feedback e a
mediacdo da aprendizagem. A difusdo dos modelos de lingua-
gem de grande porte (Large Language Models, LLMs) abriu a
possibilidade de automatizar parte dessa tarefa, mas também
trouxe desafios: fidelidade factual, qualidade pedagdgica dos
itens e risco de deslocamento do docente de sua fungdo de
curadoria [Zhai and Nehm, 2023; Xia et al., 2024].

Estudos recentes tém explorado LLMs para gerar ques-
tdes a partir de textos, objetivos de aprendizagem e niveis da
Taxonomia de Bloom revisada. Os resultados demonstram
a viabilidade técnica da geracdo automdtica, mas também
mostram que a qualidade depende das instrugdes fornecidas
ao modelo e da revisdo humana [Lee et al., 2024; Scaria et al.,
2024]. Assim, o desafio ndo se limita a gerar questdes: en-
volve integrd-las a uma prética avaliativa pedagogicamente
orientada.

A plataforma EducAl foi concebida e desenvolvida pe-
los préprios autores nesse contexto, no ambito do Edital de
Inovacdo Pedagégica PROGRAD/PFA/UPE n°® 05/2025, da
Universidade de Pernambuco (UPE). Trata-se de uma aplica-
¢ao web que emprega inteligéncia artificial (IA) generativa
para criar questdes inéditas e comentadas a partir de mate-
riais didaticos anexados em PDF ou de temas especificados
pelo usudrio. Sua concepgdo procura conciliar fidelidade ao
conteudo, qualidade pedagdgica e possibilidade de uso em
tempo real, sem retirar do docente a responsabilidade pela
avaliacdo. Cabe registrar que os autores acumulam as posi-
cdes de desenvolvedores e de docentes usudrios da ferramenta,
condicdo explicitada aqui por seu efeito sobre o alcance do
relato: as observagdes reunidas resultam de um olhar interno
ao processo, e nao de avaliacao independente.

Este artigo objetiva relatar o processo de concepgio, evo-
lugdo e aplicacdo do EducAl em componentes curriculares da
drea da sadde. O relato articula trés dimensdes: as decisdes de
engenharia de software; a evolu¢do da engenharia de prompts,
tratada como artefato versiondvel e testavel; e os aprendiza-
dos decorrentes do uso em sala e na monitoria. Trata-se de
um relato de cardter exploratério, centrado no processo —
concepg¢do, evolugdo e aplicagdo — e ndo na mensuragdo de
eficdcia ou na validag@o da plataforma; seu propésito € siste-
matizar um percurso de implementacdo que possa subsidiar
iniciativas semelhantes na computacdo aplicada a educag@o.

2 Fundamentacao Teorica e
Trabalhos Relacionados

As metodologias ativas partem do principio de que a aprendi-
zagem se fortalece quando o estudante ocupa posicdo central.
Tecnologias digitais, quando integradas a um propésito peda-
gbgico, podem favorecer o engajamento e a mobilizacdo de
habilidades cognitivas complexas [Freeman et al.,2014; Bond
et al., 2020]. A IA insere-se nessa fronteira como tecnologia
potencialmente transformadora, desde que empregada como
meio, e ndo como fim em si [Popenici and Kerr, 2017].

Gongalves et al. (2026)

A geracdo automadtica de questdes (Automatic Question
Generation, AQG) constitui um campo de pesquisa na inter-
face entre processamento de linguagem natural e educagao.
Antes da dissemina¢do dos LLMs, os sistemas produziam
sobretudo itens de baixo nivel cognitivo, frequentemente li-
mitados ao reconhecimento factual [Kurdi ef al., 2020]. Os
LLMs ampliaram essas possibilidades e passaram a produ-
zir itens contextualizados e de niveis cognitivos mais altos,
especialmente quando orientados por estratégias de promp-
ting alinhadas & Taxonomia de Bloom revisada [Krathwohl,
2002; Scaria et al., 2024]. Estratégias com poucos exemplos
(few-shot) também tém apresentado resultados promissores
na geracdo de questdes educacionais [Lee et al., 2024].

No campo da avaliagdo, a IA pode apoiar processos
formativos continuos e oferecer feedback oportuno [Zhai and
Nehm, 2023; Donmez, 2024]. Entretanto, revisdes recentes
destacam problemas de integridade académica, confiabilidade
do contetdo e necessidade de supervisao humana [Xia et al.,
2024]. No ensino das profissdes da satude, a IA generativa
apresenta potencial para apoiar o raciocinio clinico, mas ainda
sdo escassas as evidéncias robustas de impacto, o que refor¢a a
necessidade de uma integracio pedagdgica intencional [Pham
et al., 2025]. A experiéncia com o EducAl situa-se nessa
convergéncia entre geracdo automdtica de itens, avaliagdo
formativa e mediag¢do docente.

3 A Plataforma EducAl

O EducAlI € uma plataforma académica de geragdo e simula-
cdo de questdes avaliativas, concebida para apoiar professores,
monitores e estudantes na elaboragdo e na prética de avalia-
¢des ancoradas em material didatico ou em temas indicados
pelo usudrio.

No plano da arquitetura, a aplicagdo retine, em um tGnico
contéiner Docker, um backend em Python, desenvolvido com
o framework FastAPI, e uma interface de pdgina tnica (SPA)
em React com TypeScript. A interface e a Interface de Pro-
gramacao de Aplicacdes (API) sdo servidas na mesma porta,
o que simplifica a hospedagem em nuvem e o escalonamento
sob demanda. A geracdo € delegada a um modelo de TA
acessado por API externa, da familia DeepSeek. Registros
de uso, avaliagdes e auditoria sdo persistidos em planilhas
eletronicas (Google Sheets). A sessdo do usudrio € controlada
por token assinado (JWT), que registra o perfil e a 4rea de
conhecimento.

A plataforma organiza-se em trés perfis. O estudante
pratica em modo simulado a partir de conteiddo préprio, com
crondmetro opcional e feedback configuravel. O monitor
prepara questdes e conduz sessdes ao vivo, com projecdo do
item e opcdo de revelar ou ocultar o gabarito. O docente cria
avaliagdes, refina questdes por IA ou manualmente, audita
inconsisténcias, exporta documentos editdveis e monta provas;
as ferramentas de montagem ficam restritas a quem prepara a
avaliacdo (Figura 1).

O usudrio pode fornecer arquivos em PDF, como artigos,
slides e capitulos digitalizados, ou indicar apenas um tema.
A extracdo € hibrida: documentos nativos sdo processados
por uma biblioteca de extracdo estruturada, enquanto slides
e digitalizacdes passam por reconhecimento 6ptico de carac-
teres (OCR) e pré-processamento de imagem. Em ambos os
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Configuracao de Geracao de Questoes

Escolha a fonte de contelido e defina os pardmetros pedagdgicos.

Multiplos temas (até 5)

S

Acesso & plataforma

Caso disparador Questdes derivadas

Esta aplicagio foi desenvolvida a partir do projeto EducAl

— Plataforma inteligente de geracdo e simulagdo de
questdes para fortalecimento do ensino-aprendizagem
em tempo real, com financiamento institucional conforme

Fonte de Contetido

@ Nenhum dado pessoal é coletado. O e-
n o da

AREA DE CONHECIMENTO
Selecione sua drea v
AIA usard essa érea para contextualizar terminologia e estilo das
PERFIL DE USUARIO

Selecione seu perfil v

Digite a sent
(A)

Pardmetros das Questdes

Prioridade, estilo do exame, tipo, dificuldade, tamanho e foco.

() PRIORIDADE DA GERACAO

tivos, porém mais lento. Indicado para
recor
ESTILO DO EXAME
Padrao ENADE
Equilibrado exto-base + andlise critica
ENARE ENAMED
Vinheta clinica (residéncia) Caso clinico (egresso)
BNCC
Licenciaturas transposicao didatica
GRAFICOS E TABELAS NAS QUESTOES
Sempre Quando relevante Nunca

m base no conteldo

l— Permitir dados quantitativos plausiveis — quando o conteddo de referéncia ndo traz nimeros
especificas, a IA pode usar valores didétices coerentes com a literatura da 4rea, sempre marcados

como “{dados ilustrativos fins didéticos)". Util em modo Tema especifico ou quando o PDF ndo
tem a série/percentual que vocé quer.

©)

PDF(s) ou tema em texto livre.

Upload de PDF Tema especifico

&

Cligue ou arraste PDF(s)

Os textos serao concatenados como base de conteddo.

Tamanho méax. 10 MB por arquivo

(B)

D TIPO DE QUESTAD
Muiltipla Escolha (resposta Gnica) v
Questdes com cinco alternativas (A, B, C, D, E) onde apenas uma & correta

@ NIVEL DE DIFICULDADE % TAMANHO DO ENUNCIADO

Dificuldade média v Médio (50-100 palavras) v
0 NIVEL COGNITIVO (TAXONOMIA DE BLOOM)
Automdtico v
(padrao). Escolha um nivel para fixar o verbo cognitivo

» Critérios de dificuldade

FOCO DAS QUESTOES (OPCIONAL)

Ex: aspectos técnicos, politicas publicas, implementacio

te que as g

Angulofr devem priorizar dentro do conteddo.

NUMERO DE QUESTOES

(O 2 questdes 3 questdes () 4 questdes

Mais questdes aumentam o tempo e o consumo de tokens.

D)

Figura 1. Perfis e configuracio do EducAl: (A) tela de acesso, com selecdo de drea de conhecimento e perfil de usudrio; (B) definicdo do modo de geragdo e
da fonte de contetido; (C) parametros de geracdo — prioridade, estilo do exame e uso de grificos; e (D) defini¢do do tipo, da dificuldade e do nivel cognitivo

das questdes. Fonte: elaboracéo dos autores (2026).

modos, o prompt orienta o modelo a manter fidelidade ao
conteddo e a ndo criar fatos, nimeros, autores ou defini¢des
ausentes na fonte.

O sistema oferece quatro modos de geragc@o: tema tnico;
multiplos temas; caso disparador, com cendrio-base e ques-
toes derivadas; e questdes construidas a partir de um item
previamente validado. Estao disponiveis questdes de multipla
escolha com resposta tnica, miltipla escolha contextualizada,
asserc¢do-razdo e dissertativas. O usudrio também pode sele-
cionar estilos de exames brasileiros, como ENADE, ENARE
e ENAMED. A dificuldade € relacionada a Taxonomia de
Bloom revisada, mas o nivel cognitivo pode ser definido de
forma independente. O sistema ainda produz graficos, tabe-
las, boxplots e piramides etdrias, convertidos em imagens nas
exportacoes.

A fidelidade € refor¢ada por bases de conhecimento es-
truturadas. Conforme o foco da geracdo, o sistema acrescenta
ao prompt informagdes de fontes oficiais, como indicadores

da Rede Interagencial de Informacdes para a Saide (RIPSA) e
metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)
[Rede Interagencial de Informagdes para a Sadde, 2026; Na-
¢des Unidas Brasil, 2026]. A recuperacgio ocorre de forma se-
letiva, por sobreposicao de palavras-chave com limiar minimo,
evitando o acréscimo de contexto sem pertinéncia temadtica.

A confiabilidade da saida também exigiu decisdes de
engenharia de software. Como o modelo devolve texto em for-
mato JSON, um parser tolerante recupera a estrutura mesmo
diante de saidas malformadas. Mecanismos de autocorrecao
(self-healing) convertem respostas fora do padrao para a es-
trutura esperada. Um procedimento de balanceamento reduz
o viés de posicdo do gabarito, frequente nos LLMs, e uma
persona fixa de elaborador experiente de itens, acompanhada
de padrdes de qualidade, € utilizada em todas as geracoes.

Na aplica¢do pedagdgica, o simulador oferece crondome-
tro, trés niveis de feedback e gabarito comentado (Figura 2).
A sessdo ao vivo projeta o item e mantém, em painel privado,
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o gabarito, as explicacdes e as orientacdes de estudo. As
questdes podem ser exportadas em DOCX e HTML.

A plataforma adota medidas de privacidade desde a con-
cepcdo. As planilhas ndo armazenam enderecos de e-mail
em texto claro; o e-mail institucional foi coletado apenas para
comunicacdo e controle da participagdo; e os registros foram
tratados de forma agregada, sem identificacdo individual. Um
Manifesto de Uso Responsavel da A, acessivel na interface,
explicita que a ferramenta nao substitui o docente.

4 Evolucao da Engenharia de
Prompts

O nicleo intelectual do EducAl € o médulo que constréi os
prompts enviados ao modelo. Esse componente foi tratado
como artefato de software e evoluiu, de forma iterativa, em
resposta as falhas observadas na prética.

Nas primeiras versdes, o prompt reunia regras textuais
diretas para evitar vicios recorrentes da IA, como alternativas
genéricas do tipo “todas as anteriores”’. A dificuldade era
ajustada por instru¢des basicas, ainda com predominio de
itens de memoriza¢do. Também foram observadas questdes
puramente matematicas em situacdes que exigiam andlise
conceitual. Para corrigir esse desvio, incluiu-se uma regra
que subordina a forma da questdo ao objetivo pedagdgico
declarado.

Com a ampliacdo do uso formativo, o médulo passou a
incorporar rubricas analiticas para questdes abertas, conside-
rando argumentacdo, estrutura, fundamentagao e aplicacio
pratica. Também foi incluido um mecanismo para adequar o
retorno a proficiéncia informada pelo estudante. O foco, por-
tanto, deslocou-se da simples geracdo de itens para a producio
de feedback capaz de apoiar a aprendizagem.

Na etapa seguinte, uma mensagem de sistema estdvel
passou a estabelecer a persona de um elaborador experiente
de itens, orientado por principios de construcdo de questdes
(item-writing) e pela Taxonomia de Bloom revisada. O nivel
cognitivo foi separado da dificuldade, e os distratores passa-
ram a ser concebidos como diagndsticos, de modo que cada
alternativa incorreta correspondesse a um erro de racioci-
nio verossimil. Acrescentaram-se padrdes para evitar pistas
involuntarias, regras para recursos visuais, instrucdes para
efetuar os cdlculos quando o foco € quantitativo e as bases de
conhecimento descritas na se¢@o anterior.

5 Contexto da Experiéncia e
Sistematiza¢ao do Relato

A experiéncia foi desenvolvida no ambito do Edital de Ino-
vagdo Pedagégica PROGRAD/PFA/UPE n® 05/2025, do Pro-
grama de Fortalecimento Académico da Pré-Reitoria de Gra-
duagdo da Universidade de Pernambuco, no Campus Petrolina,
entre 2025 e 2026. A iniciativa foi articulada aos ODS re-
lativos a educagdo de qualidade, ao consumo e a produgao
responsdveis e ao fortalecimento de parcerias [Nacdes Uni-
das Brasil, 2026]. A aplicag@o ocorreu em componentes da
graduagdo em Fisioterapia, com énfase em Satde Coletiva:
Epidemiologia e Politicas de Sadde, além da monitoria de
Epidemiologia.

A selecdo dos componentes curriculares decorreu do
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préprio desenho do edital de inovagdo pedagdgica, que prevé
que o docente proponente desenvolva a aplicagdo nos compo-
nentes sob sua responsabilidade, podendo ampliar o escopo
a outros componentes cujos docentes manifestem interesse
em testar a ferramenta. Nao houve, portanto, amostragem
probabilistica. Os componentes envolvidos pertencem ao
curso de Bacharelado em Fisioterapia. A énfase em Satde
Coletiva — Epidemiologia e Politicas de Saide — resulta de
serem componentes ministrados pelo docente proponente do
projeto, condi¢cdo que permitiu integrar as sessdes as ativida-
des regulares sem prejuizo do plano de ensino. Fisioterapia
na Atencao Basica e Fisioterapia Musculoesquelética foram
incorporados por adesdo voluntdria de docentes que consenti-
ram em participar: nesses casos, 0 Uso OCOrreu sem sessoes
estruturadas, de modo que nao integrou a descrigdo das apli-
cagoes sistematizadas, embora as percepgdes desses docentes
tenham subsidiado o aprimoramento da ferramenta. Docentes
de outro curso da drea da sadde também utilizaram a plata-
forma sem vinculo com componente curricular, apenas para
conhecé-la e testd-la.

As atividades de 2025 fizeram parte do desenvolvimento
da plataforma. O registro das percepg¢des dos participantes
ocorreu em 2026, apds a aprovacao ética. A experiéncia com-
preendeu dois periodos: setembro a novembro de 2025, em
Epidemiologia, e abril a maio de 2026, em Politicas de Sadde.
Foram realizados seis encontros presenciais, trés em cada com-
ponente curricular, com periodicidade mensal e integrados as
atividades regulares. Participaram duas turmas de aproxima-
damente 20 estudantes cada. Também foram realizadas seis
sessOes de monitoria de Epidemiologia com os mesmos 20
estudantes dessa turma. Em cada sessdo, com duragdo média
de uma hora, eram geradas de trés a seis questdes.

Quanto aos participantes, nao houve sele¢do individual
nem amostragem: as sessdes foram conduzidas como ati-
vidade coletiva integrada a aula, das quais tomaram parte
os estudantes regularmente matriculados, cerca de vinte por
turma. As sessdes de monitoria foram conduzidas por moni-
tores do préprio componente de Epidemiologia. O registro
posterior de percepcdes foi voluntario e sem contrapartida:
quinze estudantes, todos matriculados nos componentes mi-
nistrados pelo docente proponente, optaram por registrar suas
impressoes, assim como oito docentes — cinco do Bachare-
lado em Fisioterapia e trés do Bacharelado em Enfermagem.
O critério de inclusdo foi ter utilizado a ferramenta durante
o semestre letivo; ndo foram aplicados critérios de exclusdo,
de modo que foram considerados todos os registros de quem
manifestou interesse em opinar sobre a plataforma. Todos
os participantes assinaram Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

O médulo interativo era projetado para visualizagdo co-
letiva. Nas questdes de mdltipla escolha, os estudantes discu-
tiam as alternativas antes da apresentag¢do do gabarito. Nas
questdes de célculo, registravam as respostas em folha pré-
pria; nas abertas, debatiam os caminhos possiveis. Apds a
definicdo das respostas, o gabarito comentado era exibido e o
docente conduzia a discussao.

A sistematizac@o reuniu registros das versdes da plata-
forma, anotagdes sobre os problemas técnicos e pedagdgicos
encontrados e a descricdo das sessdes realizadas. Ao longo
desse processo, oito docentes da drea da saide contribuiram
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Questdo 1de 3

Questdo 1

0O Brasil apresenta heterogeneidade regional marcante em seu processo de envelhecimento populacional. A
pirémide etaria a seguir, construida com dados populacionais de 2024, representa um municipio brasileiro de
grande porte. Analise-a e assinale a que interpreta corretamente as caracteristicas sficas
evidenciadas. {dados ilustrativos para fins didéticos)

Piramide etaria do municipio analisado (2024)

I Feminino [l Masculino

O A) Abase estreita e o topo alargado indicam reducio da fecundidade e aumento da longevidade, perfil
compativel com municipios das regides Sudeste e Sul, onde a transic&o demogréfica se encontra em estagio
avancado.

(A)

Gongalves et al. (2026)

Resposta correta: A

Explicagdo:

A pirdmide etaria apresentada exibe base estreita nas primeiras faixas (0 a 4 e 5 a 9 anos), corpo alargado nas
faixas adultas (25 a 39 anos) e topo com propor¢io consideravel de idosos, especialmente entre as mulheres
acima de 70 anos. Esse formato é caracteristico de regides que jé percorreram a transicao demografica de forma

: a redugio da da taxa de didade estreita a base, enquanto o aumento da expectativa

de vida expande o topo. Municipios das regiées Sudeste ¢ Sul do Brasil tipicamente apresentam esse perfil,
reflexo de décadas de urbanizacio, maior acesso a métodos contraceptivos, insercio feminina no mereado de

trabalho e melhorias nas condigoes de satide e saneamento.

A alternativa que associa o predominio de adultos jovens 4 fase inicial da transigio demografica comete um
equivoco : 0 grande de adultos entre 20 e 39 anos &, na verdade, heranga de
uma fecundidade mais elevada no passado (inércia demogréfica) e coexiste com a base estreita que ja sinaliza a
queda atual da natalidade — ndo se trata, portanto, de uma piramide de regido com altas taxas de natalidade
como o Norte. A mencio ao "auge do bénus demogréfico” ignora que, com a base se estreitando e o topo se
alargando, a razdo de dependéncia de idosos estd em trajetéria ascendente, indicando que a janela de
oportunidade demogrifica j4 se encontra em declinio, e nio no auge. A leitura de uma suposta "base larga” nas
faixas infantis é uma interpretacdo invertida do grafico: os menores valores absolutos estdo justamente nas
faixas de 0 a 4 € 5 a 9 anos, evidenciando o oposto do alegado. Por fim, negar o envelhecimento populacional
com base na concentragio atual de adultos desconsidera a dindmica demografica prospectiva: a base estreita
Pprojeta menos adultos no futuro, enquanto o topo alargado indica que a proporgio de idosos j4 é expressiva e
continuara ereseendo, exigindo planejamento de politicas de cuidado geriatrico.

Orientagdes de estudo:

Para aprofundar a anélise de pirdmides etarias e sua relacio com a transicdo demografica, recomenda-se: (1)
revisar os conceitos de fecundidade, mortalidade e expectativa de vida como determinantes do formato da
pirdmide; (2) estudar as fases da transi¢io demografica e como cada uma se reflete na estrutura etaria
(pirdmide triangular, em forma de gota, retangular); (3) praticar a interpretacio de pirimides de diferentes
regides brasileiras (Norte/Nordeste vs. Sudeste/Sul) utilizando dados do IBGE; (4) compreender o conceito de
bonus demografico — seu inicio, auge e declinio — e como identifici-lo a partir da razio de dependéncia; (5)
analisar criticamente a relacio entre estrutura etiria e planejamento de politicas publicas setoriais (saide,
previdéncia, educacio).

B)

Figura 2. Saidas do EducAl: (A) questdo exibida no simulador, com cronémetro; (B) painel com gabarito e justificativas. Fonte: elaboragio dos autores

(2026).

com percepcdes exploratdrias sobre o percurso de uso, a confi-
anca no conteido, a necessidade de edigdes e eventuais vieses.
Quinze estudantes também registraram suas impressdes apds
o uso das questdes em debates, monitoria e atividades sobre o
Sistema Unico de Satide e as Redes de Atengio a Satide. Essas
percepcoes subsidiaram os ajustes sucessivos da ferramenta.

Essas contribui¢des, assim como as observagdes em sala
e os didlogos espontaneos, t€ém cardter formativo e contextual:
orientaram o desenvolvimento da ferramenta até o estigio
atual e ndo constituem investigagao sistemadtica, nem se desti-
nam a estimar eficicia ou a produzir resultados generalizaveis.

Em cumprimento a Resolugdo n® 466/2012 do Con-
selho Nacional de Sadde, o projeto foi submetido ao Co-
mité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Centro
Universitdrio Integrado de Satide Amaury de Medeiros (CI-
SAM/UPE) e aprovado em 19 de dezembro de 2025 (CAAE
93622225.9.0000.5191; Parecer n® 8.077.808) [Brasil, Con-
selho Nacional de Sadde, 2012]. A participacdo nesta etapa
exploratéria ocorreu mediante consentimento dos participan-
tes. O projeto de pesquisa dele derivado foi concebido e
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa; uma coleta de
dados abrangente, com instrumentos adequados, constitui
etapa posterior, ainda ndo realizada.

6 Aplicacao em Sala e Licoes
Aprendidas

Nos contextos acompanhados, a aplica¢cdo em tempo real mos-
trou integragdo mais imediata as aulas e a monitoria. O uso
extraclasse ocorreu de forma pontual e variou entre os docen-
tes: alguns se interessaram principalmente pela preparacio de
avaliagdes, enquanto outros preferiram explorar a ferramenta
fora da sala. Como ndo houve indicadores sistemdticos de
frequéncia por modalidade, essa diferenca deve ser compreen-
dida como aprendizado contextual, e ndo como comparacgio
de efetividade.

A proje¢do das questdes, seguida de escolha das respos-
tas e debate, converteu a geracdo automatizada em apoio a
mediacdo pedagdgica. As situacdes produzidas durante a
aula permitiram discutir casos nao preparados previamente e
mobilizar diferentes niveis cognitivos. O valor da atividade,
contudo, ndo decorreu apenas do item gerado, mas da possibi-
lidade de interromper, questionar e contextualizar a resposta
com a turma.

O gabarito comentado foi um dos recursos mais valori-
zados. As justificativas das alternativas ajudaram a esclarecer
davidas e explicitar equivocos conceituais. Ao mesmo tempo,
amediacgdo do professor permitiu identificar imprecisdes, ajus-
tar o vocabuldrio e discutir por que determinados distratores
poderiam induzir interpretagdes ambiguas.

As percepgoes reunidas nesta etapa foram coerentes com
essa funcdo mediada: a confianga nas questdes associou-se
a revis@o do professor, mais do que ao uso direto da saida
automatizada, e os estudantes destacaram 0s cenarios con-
textualizados, o debate coletivo e as explicagdes do gabarito.
Mais do que avaliar a ferramenta, esses registros ajudaram
a identificar o que ajustar e orientaram parte das decisdes
descritas nas se¢des anteriores.

Os registros criticos também orientaram mudancas. Al-
guns distratores foram percebidos como ambiguos; a gradacio
de dificuldade nem sempre permitiu ao estudante reconhecer
seu nivel; e um dos cendrios sobre Redes de Atencdo a Saude
concentrou-se em vocabuldrio técnico, sem exigir andlise sufi-
ciente da organizagao dos servicos. Esses registros reforcaram
a necessidade de revisdo docente e de testes continuos dos
prompts.

Por definicao, este relato ndo comporta um desenho des-
tinado a medir aprendizagem, desempenho ou mudanca na
préatica docente. As percepcoes reunidas tiveram finalidade
exploratéria e informaram o desenvolvimento, sem constituir
evidéncia de eficdcia ou de usabilidade validada; tampouco
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houve medida sistemdtica da adesdo a cada modalidade. O
alcance do artigo restringe-se, portanto, a descricao critica do
processo de concepgdo, evolugio e aplicacdo da plataforma e
aos aprendizados que dele decorreram.

7 Desafios e Solucoes

A implementacdo reuniu desafios relacionados a confiabili-
dade do conteudo, a estabilidade da saida, ao desempenho, a
recuperacdo de informagdes e a adogdo pelos usudrios.

O risco central de sistemas baseados em LLM ¢é a produ-
¢ao de conteudo fluente, mas incorreto [Sahoo er al., 2024].
A resposta combinou regras de fidelidade no prompt, ancora-
gem em fontes oficiais e manutenc¢ao do docente como revisor
final. Mudangas entre geracdes de modelos podem melhorar a
adesdo as instrugdes, mas também alteram o comportamento
da ferramenta; por isso, a atualizagdo do modelo exige novos
testes e ndo elimina a validagdao humana.

Os testes iniciais e as avaliagcdes docentes identificaram
inconsisténcias na geracdo. Foram adotados refinamento ite-
rativo dos prompts, auditoria com registro do estado original
e do editado, parser tolerante e mecanismos de autocorrecao.
O viés de posicdo do gabarito, que concentrava respostas cor-
retas em determinadas letras, foi tratado por balanceamento
em lote, preservando o conteddo e a alternativa correta de
cada item.

O tempo de resposta foi um gargalo para o uso em sala.
Em algumas configuragdes, a geragdo podia levar vdrios minu-
tos. Duas decisOes reduziram essa espera: priorizar respostas
mais rdpidas, sem acionar por padrao modos ampliados de
raciocinio (thinking), e paralelizar as chamadas de API em
solicitagdes mais complexas. Em teste interno com trés ques-
tdes, o tempo médio observado passou de aproximadamente
150 para 24 segundos. Trata-se de um indicador técnico de
processo, condicionado a configuracdo utilizada, e ndo de
uma avaliacdo formal de desempenho.

Parte das falhas inicialmente atribuidas ao LLM decorria
da recuperacao da informacao ou da qualidade dos arquivos
de entrada. Foram observadas dificuldades na leitura de um
PDF e na extracdo de dados quantitativos de tabelas. Para
enfrentd-las, aprimorou-se o fluxo hibrido de extra¢do, com
OCR e pré-processamento de imagens, e implementou-se uma
estratégia simplificada de recuperagcdo aumentada por geraciao
(RAG). Documentos extensos sdao segmentados em trechos
(chunks), classificados por relevancia tematica, e apenas os
segmentos mais pertinentes compdem o contexto enviado ao
modelo.

Quanto a adogdo, as preferéncias dos docentes nao foram
uniformes. O uso extraclasse mostrou utilidade para explora-
¢do e preparagdo de avaliacdes, mas sua incorporacdo a rotina
permaneceu ocasional no periodo acompanhado. O uso em
tempo real apresentou encaixe mais direto nas atividades con-
duzidas pelos autores. As duas modalidades, portanto, devem
ser tratadas como complementares, € ndo como alternativas
concorrentes.

Na infraestrutura, a geracdo € limitada principalmente
pela espera de rede. Uma hospedagem econdmica, com hi-
bernacdo sob demanda, atende ao uso académico esporadico.
Em situa¢des de maior demanda, como periodos de prova,
prevé-se escalonamento temporario de memoria e réplicas,

Gongalves et al. (2026)

seguido de retorno a configuragdo regular para controle dos
custos.

8 Consideracoes Finais e
Perspectivas

A principal contribui¢c@o da experiéncia com o EducAl nao
estd em utilizar inteligéncia artificial para gerar questdes, mas
em mostrar como essa geracio pode ser integrada a avaliacio
formativa sem retirar do docente a responsabilidade pelas
decisdes pedagdgicas. A plataforma atuou como suporte
dindmico a discussdo, e sua evolucdo técnica respondeu a
necessidades observadas durante o uso.

Nos contextos acompanhados, a aplicagdo em tempo
real apresentou integra¢do mais direta as aulas e & monitoria,
enquanto o uso extraclasse dependeu das preferéncias e das
rotinas dos docentes. Essa observacdo ndo estabelece supe-
rioridade entre modalidades. Indica, antes, que o valor da
ferramenta depende de sua adequacdo a atividade pedagdgica
e da presenca de mecanismos de revisao, contextualizacdo e
feedback.

Os préximos ciclos concentram-se no amadurecimento
da plataforma: o aprimoramento do uso extraclasse, com ar-
mazenamento de questdes favoritas, simulado programado e
painel de desempenho da turma; a expansio para outros cam-
pos, incluindo licenciaturas e recursos relacionados a Base
Nacional Comum Curricular [Brasil, Ministério da Educa-
¢ao, 2018]; e a produgdo de documentacdo que favoreca a
transferéncia tecnoldgica.

Do ponto de vista computacional, a experiéncia mostrou
a utilidade de tratar a engenharia de prompts como compo-
nente de software sujeito a versionamento, testes e aprimo-
ramento continuo. Essa abordagem nao garante, por si s6, a
qualidade pedagégica, mas torna as decisdes mais rastredveis
e facilita a corregdo de falhas observadas na pratica.
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Os autores declaram que ndo hd conflitos de interesse.

Disponibilidade de artefatos de pequisa

Os dados e outros materiais criados e/ou usados neste relato serdo
disponibilizados mediante solicitagdo aos autores.

Uso de Inteligéncia Artificial

As ferramentas ChatGPT (OpenAl; modelos da linha Pro, com raci-
ocinio estendido) e Claude (Anthropic; modelos de nivel avangado,
com raciocinio estendido), nas versoes disponibilizadas entre julho e
setembro de 2026, foram utilizadas para apoiar a revisdo gramatical
e estilistica, o aprimoramento da clareza e a organizagdo textual
deste manuscrito, bem como a formatagdo do texto no modelo EIpX
do periodico. Nao foram empregadas na coleta ou na andlise dos da-
dos. Todas as sugestoes incorporadas foram criticamente revisadas
e validadas pelos autores, que assumem integral responsabilidade
pelo contetido final. Ndo foi atribuida autoria as ferramentas de in-
teligéncia artificial. Registra-se, adicionalmente, que a plataforma
relatada neste artigo emprega um modelo de linguagem de grande
porte da familia DeepSeek como componente do objeto de estudo, e
ndo como recurso de escrita do manuscrito.

Outras informacgoes relevantes

Em cumprimento a Resolugdo n® 466/2012 do Conselho Nacional
de Saiide, o projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos do Centro Universitdrio Integrado de Satide
Amaury de Medeiros (CISAM/UPE) e aprovado em 19 de dezembro
de 2025 (CAAE 93622225.9.0000.5191; Parecer n®8.077.808). A
participacdo de docentes e estudantes ocorreu mediante assinatura
de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Nenhum dado
pessoal identificavel foi armazenado ou analisado.
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