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RESUMO

A presente pesquisa investiga a viabilidade do uso da Inteligéncia Artificial Generativa,
especificamente o modelo Gemini, como ferramenta auxiliar na elaboracéo de itens
de matematica para avaliagfes de larga escala, alinhados a Matriz de Referéncia do
Sistema de Avaliagcdo Educacional de Pernambuco (SAEPE). Diante da escassez de
tempo dos docentes e do alto rigor técnico exigido na formulagédo dessas questdes, 0
estudo objetivou analisar se a maquina pode otimizar a criagcdo de material avaliativo.
Caracterizada como uma pesquisa aplicada, exploratéria e de abordagem qualitativa,
a metodologia englobou reviséo bibliografica e uma fase experimental. Nessa etapa
empirica, foram elaborados comandos (prompts) restritivos para a geragcao de itens
focados em descritores do 9° ano do Ensino Fundamental. Os resultados
demonstraram que a ferramenta € capaz de simular a estrutura exigida pelos guias
oficiais, formulando enunciados contextualizados e distratores com precisdo ao
simular erros reais dos estudantes. No entanto, constatou-se a ocorréncia de falhas
estruturais e alucinacfes algoritmicas em algumas respostas. Conclui-se que a
Inteligéncia Artificial € uma ferramenta educacional potente e viavel para otimizar o
tempo de planejamento, desde que sua utilizacdo seja condicionada a curadoria do
docente. O papel do professor transforma-se, tornando seu papel imprescindivel na
validacdo e no refinamento técnico-pedagdgico do contetudo gerado pela maquina.

Palavras-chave: Elaboracdo de Itens de Matematica. Avaliacdo de Larga escala. 1A
generativa.

ABSTRACT

This research investigates the feasibility of using Generative Artificial Intelligence,
specifically the Gemini model, as an auxiliary tool in the development of mathematics
items for large-scale assessments, aligned with the Reference Matrix of the
Educational Assessment System of Pernambuco (SAEPE). Faced with the scarcity of
teachers' time and the high technical rigor required to formulate these questions, the



study aimed to analyze whether the machine can optimize the creation of evaluative
material. Characterized as applied, exploratory, and qualitative research, the
methodology included a literature review and an experimental phase. In this empirical
stage, restrictive prompts were developed to generate items focused on 9th-grade
elementary school descriptors. The results demonstrated that the tool is capable of
mimicking the structure required by official guides, formulating contextualized stems
and distractors with precision by simulating real student errors. However, structural
flaws and algorithmic hallucinations were observed in some responses. It is concluded
that Artificial Intelligence is a powerful and viable educational tool to optimize planning
time, provided its use is conditioned to the teacher's curation. The teacher's role is
transformed, making their role essential in the validation and technical-pedagogical
refinement of the machine-generated content.

Keywords: Mathematics Item Development. Large-Scale Assessment. Generative Al.

1 INTRODUCAO

As avaliagOes de aprendizagem séo pilares fundamentais no processo educativo,
atuando como instrumentos diagnosticos que fornecem dados essenciais para o
planejamento pedagdgico e a tomada de decisées no ambiente escolar (Luckesi,
2011; Hoffmann, 2005). No contexto das avaliacGes externas de larga escala, como
o Sistema de Avaliagdo Educacional de Pernambuco (SAEPE), essa dimenséo
avaliativa ganha ainda mais relevancia, pois busca identificar o desempenho dos
estudantes em relacdo a um conjunto de habilidades especificas e selecionadas na
Matriz de Referéncia. Para que essa mensuracado Seja precisa € necessaria a
construcdo de itens de multipla escolha com alto rigor técnico e pedagdgico,
compostos por enunciados contextualizados, comandos claros e distratores
plausiveis que mostram caminhos possiveis na resolucao dos itens pelos discentes
(CAEd, 2008; Brasil, 2010).

Contudo, a elaboracao de itens com tal nivel de exceléncia técnico-pedagdgica
constitui um desafio diario para os docentes da Educacdo Basica, que
frequentemente dispbem de tempo escasso para conciliar o planejamento de aulas
com a redacdo de questbes inéditas e bem estruturadas. Diante desse cenario, a
integracdo de novas tecnologias educacionais, em especial a Inteligéncia Artificial
Generativa, ascende como uma alternativa promissora para otimizar o trabalho do
professor (Silva, 2023; Lima, 2025).

Nesse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo central investigar a
viabilidade do uso da Inteligéncia Artificial Generativa, especificamente o modelo
Gemini, como ferramenta auxiliar na elaboracéo de itens de matematica alinhados a
Matriz de Referéncia do SAEPE para o 9° ano do Ensino Fundamental. O estudo
busca compreender se, ao ser delimitada por um comando (prompt) restritivo, a
maquina é capaz de simular a estrutura oficial dos testes de larga escala e criar
distratores possiveis e viaveis.

A relevancia e a justificativa deste trabalho residem na premissa de que a
tecnologia, por mais avancada que seja, ndo anula a figura do educador. Pelo
contrario, a pesquisa defende que a insercédo da Inteligéncia Artificial no ensino da
matematica transforma o papel do professor de um redator solitario para um validador
técnico indispensavel. Através de intervencdes e refinamentos, demonstra-se que o
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olhar humano é estritamente necessario para corrigir eventuais falhas de simetria e
“alucinagbes” algoritmicas cometidas pela maquina.

Para alcancar os objetivos propostos, este Trabalho de Conclusédo de Curso esta
estruturado em cinco capitulos principais. Apés esta Introducdo, o Capitulo 2
apresenta a Fundamentacdo Teorica, discorrendo sobre a estrutura dos itens de
multipla escolha, o funcionamento do SAEPE e os conceitos basilares da Inteligéncia
Artificial. O Capitulo 3 detalha os Percursos Metodoldgicos, caracterizando a
pesquisa como aplicada e exploratoria (Gil, 2023), e definindo o fluxograma de
interacdo com a IA. O Capitulo 4 exp6e os Resultados e Discussfes da fase empirica,
trazendo a andlise técnica e a intervencdo docente nos itens gerados para 0s
descritores selecionados. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as Considera¢fes Finais,
sintetizando as descobertas e apontando propostas para trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo € destinado a dar o embasamento tedrico e conceitual necessario
para sustentar a presente pesquisa. De modo a compreender a viabilidade de novas
tecnologias no campo da educacao, faz-se necesséario debater, primeiramente, o
contexto multidimensional da avaliacdo. Assim, o texto inicia-se dando uma
abordagem geral acerca da avaliacdo e afunila-se, adentrando nas avaliagdes
continuas e, por conseguinte, nas avaliacfes de larga escala. Nesse contexto, é feita
a analise da estrutura da menor engrenagem que compde uma avaliacdo: o item de
multipla escolha.

Em um segundo momento, a fim de propor uma solugdo para os desafios
enfrentados pelos docentes na elaboracdo de itens de matematica com alto rigor
técnico, o capitulo adentra o campo da Inteligéncia Artificial (I1A). Nele, sdo exploradas
as suas estruturas mais basicas, o advento do Processamento de Linguagem Natural
(PLN) e o funcionamento das |IAs generativas. Por fim, o referencial teérico converge
para a interseccdo desses dois grandes eixos, apresentando e fundamentando como
a IA pode servir como uma ferramenta viavel para a criacao de itens de matematica.

2.1 AVALIACAO

Uma das praticas educacionais mais comuns, presenciadas desde a escola basica
até cursos superiores, € a tdo conhecida avaliacdo. Nos dias atuais, de modo geral,
poderiamos diferenciar avaliacdes que ocorrem internamente das que ocorrem
externamente a escola. Nesse contexto, faz-se necessario definir o conceito de
avaliacdo sob a Gtica da literatura especializada.

Para Luckesi (2011, p. 104), a avaliagao € “[...] como um juizo de qualidade sobre
dados relevantes, tendo em vista uma tomada de decisdo”. Por outro lado, como
afirma Hoffmann (2005, p. 17), a avaliagao € a “[...] Reflexao permanente do educador
sobre sua realidade, e acompanhamento, passo a passo, do educador, na sua
trajetoria de construcao”. Ainda conforme Haydt (1988, p. 10), “Avaliar € julgar ou fazer
a apreciacao de alguém ou alguma coisa, tendo como base uma escala de valores”.

Diante dessas compreensdes, este trabalho adota o entendimento de que avaliar
transcende a mera verificacao estatica. Nesse sentido, a avaliacdo configura-se como
um processo continuo, dindmico e analitico, funcionando como uma verdadeira
ferramenta pedagdgica para a coleta de dados, visando a tomada de decisGes que
promovam a melhoria educacional.

Os autores acima citados abordam varias dimensdes da avaliacdo levando em
conta o0 seu propésito, no entanto, Sousa (2000, p. 101) afirma que “cada escolha
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define os métodos e a definicdo dos métodos que melhor possam atender ao tipo de
decisado a ser tomada”.

Inclusive, Sousa (2000) classifica as dimensfes da avaliacdo educacional de
acordo com o espaco pedagodgico definido pela sua atuacdo, conforme descrito a
seguir.

Assim, a avaliacdo de sala de aula tem como foco o processo de
ensino-aprendizagem e visa a subsidiar o aperfeicoamento da pratica
docente; a avaliacdo institucional permite a analise da instituicdo
educativa e indica a efetividade da instituicdo educativa no
cumprimento de sua funcdo social, a avaliacdo de programa e
projetos educativos focaliza sua atencdo nos propésitos e
estratégias concebidos por determinado programa previsto para
aperfeicoar ou corrigir desvios de um sistema de ensino; a avaliagdo
de curriculo tem seu centro de atencao voltado para a analise do valor
psicossocial dos objetivos e conteldos propostos de um curso
organizado para formar o aluno e para o estudo da efetividade dos
processos previstos em sua implementacéo; a avaliacdo de sistema
focaliza sistemas de ensino visando subsidiar politicas publicas na
area educacional. (Sousa, 2000, p. 101-102).

Diante desse contexto, fica evidente a necessidade de clarificarmos as nuances
entre a avaliacdo continua e a de larga escala. A avaliacdo de sala de aula tem um
propésito muito mais formativo, centrado principalmente em “permitir o
acompanhamento escolar do aluno, possibilitando assim que se tome decisdes de
reajuste e de revisao durante o processo de ensino” (Sousa, 2000, p. 102). Todavia,
a avaliacao de sistema, por sua vez, abrange um conjunto significativamente maior,
uma vez que é feita uma analise na organizacéo educacional com o objetivo de coletar
os dados e informacfes essenciais para criagdo de politicas publicas por parte do
governo (Sousa, 2000).

Compreendendo o sistema de ensino como um todo, as avaliagdes de larga escala
surgem como forma fundamental de identificar os entraves estruturais possiveis. E a
partir dessa analise que o governo encontra uma forma de intervir. Conforme adverte
Sousa (2000):

A desigualdade de educacdo oferecida nas escolas dos diferentes
sistemas de ensino coloca para o estado o dever de compreender as
dimensdes dessas disparidades e tomar decisdes no sentido de
corrigir injusticas. Compete ao Estado, entdo, seja em nivel nacional,
estadual ou municipal, controlar a qualidade da educacéo oferecida
em suas escolas e implantar medidas que permitam garantir a
equidade no processo educacional. (Sousa, 2000, p. 113).

No Brasil, as avaliagbes externas remontam a um legado de décadas que teve
inicio com o Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb), gerido pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). O Saeb serve
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de espelho para embasar de forma metodoldgica os sistemas estaduais (Silva, 2023),
como é o caso do Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco (SAEPE?Y).

Com o objetivo de compor esses testes cognitivos, faz-se uso da Matriz de
Referéncia, que € um documento basilar para a construcao dos itens. Diferente do
gue se imagina, a Matriz de Referéncia nao se confunde com o curriculo escolar (Silva,
2023), mas sim faz uso de um “recorte” assertivo (Pernambuco, 2025), no que tange
as habilidades e competéncias especificas esperadas para o discente na etapa de
escolarizacdo especifica, as quais podem ser mensuradas por meio de testes
padronizados.

De modo que esses testes obtenham a exceléncia necessaria para mensurar as
habilidades exigidas pela matriz, fica evidente a demanda por um instrumento
construido sob forte rigor técnico. E, tendo em vista essa necessidade, €
imprescindivel a analise da decomposicédo estrutural da menor engrenagem que
compde uma avaliacao.

2.2 ESTRUTURA E ELABORACAO DE ITENS DE MULTIPLA ESCOLHA

Ao analisarmos a fundo as avaliagdes educacionais, adentramos num campo
essencial para sua estrutura: a unidade mais elementar, o item. Rotineiramente
chamado de “questado”, ele é utilizado pelo professor com o objetivo de colher
informacdes acerca do discente, embasar atitudes e nortear planejamentos (Silva,
2023).

Quando utilizado em avaliacOes de larga escala, como o SAEPE, o item adquire
uma finalidade mais especifica: a de ser um mecanismo de analise objetiva para
verificar se 0 estudante conseguiu consolidar uma determinada habilidade, em
conformidade com seu nivel e com a metodologia da avaliagédo externa (Silva, 2023).

Ainda que as atividades avaliativas sejam utilizadas rotineiramente em sala de
aula com uma estrutura mais flexivel e foco no desenvolvimento individual, os itens
de larga escala, em contrapartida, sdao mais rigidos e possuem enfoque no
desempenho geral. Dentre as categorias de itens, o SAEPE e outras avaliagbes
externas usam predominantemente os itens de resposta orientada, popularmente
conhecidos como itens objetivos ou de mdltipla escolha (Pernambuco, 2025).

O SAEPE, como avaliagdo externa, possui a unidimensionalidade como
caracteristica essencial de seus itens. Em outros termos, cada item deve avaliar uma
Unica habilidade. Conforme detalhado no guia do programa (Pernambuco, 2025), se
0s itens apresentassem multidimensionalidade, os resultados se tornariam
inconclusivos, visto que ndo haveria como determinar com precisdo qual habilidade
os discentes n&do desenvolveram.

Com o objetivo de validar os itens de multipla escolha, sua construcdo deve seguir
uma precisao técnica de exceléncia e estrutura bem definida. Em conformidade com
0 SAEPE (Pernambuco, 2025), sua configuracao deve ser composta por:

1 O Sistema de Avaliagéio Educacional de Pernambuco (SAEPE) é uma avaliagdo externa em larga escala criada
com o propdsito principal de atender aos estudantes do estado de Pernambuco, de forma que contemple todas as
especificidades locais. Assim como outras avaliagbes externas, € uma ferramenta que auxilia na tomada de
decisdes a partir dos resultados de suas avaliagBes. Essas decisdes contemplam os planejamentos escolares, o
aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem, a identificacdo de desafios e a definicdo de estratégias
que visam garantir a aprendizagem. (Pernambuco, 2025). Disponivel em:
https://prototipos.caeddigital.net/arquivos/pe/colecoes/2025/SAEPE 2025 RE MT.pdf. Acesso em: 13 maio 2026.
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Figura 1: Estrutura de um item.

(M00060367) Observe a Figura 1 na malha quadriculada abaixo. Considere que cada quadradinho da malha
possui 1 unidade de area.
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D) 28

Fonte: Pernambuco (2025, p. 14)

e Enunciado: é a porcao inicial que apresenta as informacfes necessarias
para a resolucdo do item, englobando outros dois recursos basilares: o
suporte e 0 comando.

e Suporte: apresenta-se como texto, imagem, grafico ou outro recurso
essencial para a resolucdo do item. Ele contextualiza o cenario para o
estudante.

e Comando: €, em sua esséncia, a pergunta ou instrucdo que aponta de
forma clara, coesa e objetiva a tarefa que o discente deve realizar. Ele esta
intrinsecamente ligado & habilidade que o item deseja analisar.

Em continuidade ao enunciado, apresentam-se as alternativas, que sao as opg¢des
de respostas oferecidas. Em um item, deve haver exclusivamente uma resposta
correta, que € chamada de gabarito (Silva, 2023). As outras opcdes sao alternativas
incorretas chamadas de distratores, as quais requerem um rigor técnico elevado em
sua elaboracéao, pois precisam ser plausiveis, ndo sendo admitida a adocao de valores
aleatérios ou absurdos. Segundo o SAEPE (Pernambuco, 2025, p. 15), os distratores
devem corresponder a “raciocinios possiveis” por parte dos estudantes ou a erros
comuns decorrentes da nao consolidacéo de aprendizagens. Essa configuragéo torna
possivel que os préprios erros dos estudantes se tornem dados pedagogicos valiosos
sobre o raciocinio equivocado adotado. Para formular esses itens com tamanho rigor
técnico contendo um enunciado claro, comando coeso e objetivo e distratores
plausiveis faz se necessario muito empenho, esforco e tempo por parte dos
professores. E diante desse desafio que as ferramentas tecnoldgicas contemporaneas
ascendem como possiveis aliadas. E para compreender essa tecnologia devemos
destrinchar o campo da inteligéncia artificial.

2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

De modo a adentrar no uso da Inteligéncia Artificial (IA) como ferramenta
tecnolégica para gerar itens de matemética, faz-se necessério clarificar concepgdes
essenciais para o funcionamento da tecnologia e seus desdobramentos.
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De acordo com Silva (2023), a IA vem de uma das ramificagcdes que se encontra
no campo da ciéncia computacional, focalizando em simular capacidades humanas, a
exemplo do aprendizado e do raciocinio l6gico. Avancando nessa assimilacdo para
McCarthy (2007, p. 2, traducdo nossa), a inteligéncia artificial “E a ciéncia e a
engenharia de criar maquinas inteligentes, especialmente programas de computador
inteligentes”. E ainda, para consolidar o paradigma contemporaneo em uma Visao
mais transversal, Russell e Norvig (2022, p. 4) definem a Inteligéncia Atrtificial
puramente como “o estudo de agentes que recebem percepgdes do ambiente e
executam acgoes”.

Diante dessas concepcodes tedricas, assume-se neste trabalho o entendimento de
gue a inteligéncia artificial supera as imitacdes passivas do ser humano. De fato,
adota-se a concepcéao de que ela age como um agente que interpreta e responde de
acordo com o estimulo feito em seu meio (os dados e os prompts usados). E com
base nessa resposta analitica e na execucao estruturada da sua resposta, que essa
ferramenta tecnoldgica se consolida e se torna viavel a fim de ser um apoio ao
professor, principalmente na atividade de criacdo e revisdo de itens matematicos.
Contudo, para que essa ferramenta inteligente compreenda os estimulos passados
pelo professor nas suas criacdes pedagodgicas torna-se necessaria a interpretacao da
nossa forma de comunicagéo.

Um subdominio da inteligéncia artificial que ficou muito conhecido foi o do
Processamento de Linguagem Natural (PLN); ele trabalha identificando, lendo e
processando textos em linguagem natural, como € o caso do portugués (Silva, 2023).

Recentemente, o subdominio do PLN teve um crescimento que culminou no
surgimento dos Grandes Modelos de Linguagem (GML ou LLMs, do inglés Large
Language Models). Conforme Silva (2023), os LLMs s&o redes neurais artificiais que
foram amplamente alimentadas com uma vasta quantidade de dados em forma de
texto e que possuem a capacidade de, com um simples estimulo, produzir materiais
Coesos e consistentes sobre os diversos assuntos para os quais foram treinados.
Quando os grandes modelos vao além desse passo inicial de resposta a partir apenas
do que foram pré-treinados e passam a gerar material inovador, esse modelo é
classificado como uma Inteligéncia Artificial Generativa (Lima, 2025).

Esse estimulo inicial usado para se comunicar com a ferramenta de I1A Generativa
€ executado através da linguagem natural. Essa instrucdo ou questionamento dado a
IA é chamado de prompt (Lima, 2025). Cada prompt gera um resultado diferente, que
tem mais ou menos qualidade dependendo de como ele foi refinado; ou seja, a
gualidade da resposta esta diretamente ligada a qudo bem foi produzida a pergunta
(Lima, 2025).

De acordo com Lima (2025), algumas IAs, como o Gemini, deram um passo além
e conseguem simultaneamente processar e gerar materiais através de diferentes
fontes, sejam textos, &audios ou imagens. No ensino da matematica, tais
caracteristicas se fazem essenciais, pois possibilitam a compreensao de graficos,
figuras geométricas e outros suportes visuais, integrando o suporte visual as outras
partes do item e podendo seguir o comando da questdo de forma mais fidedigna.

Como foi descrito, a IA Generativa se faz uma ferramenta muito Util, que pode ser
usada nos mais diversos temas. Porém, ainda que tenha essa excelente capacidade,
ela ndo é infalivel. O Gemini, assim como outros modelos multimodais, trabalha
através da probabilidade estatistica das palavras principais da sequéncia para gerar
suas respostas, ndo atuando como um repositério de conhecimento factual, mas como
um processador estatistico de padrdes linguisticos (Lima, 2025). Por isso, ela pode
apresentar falhas e inconsisténcias nos materiais gerados, como distor¢cdes da
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realidade, erros de conteudo e até referéncias inexistentes. Tal comportamento
incompativel € comumente chamado de alucinacdo (Lima, 2025). Ademais, 0s
modelos, através de suas bases de dados, podem trazer respostas com vieses
preconceituosos (Silva, 2023). Assim, é de suma importancia a validacdo de seus
resultados pelos seres humanos.

Nas secOes anteriores, detalhamos os elevados critérios e o rigor exigido nas
avaliacdes externas e, consequentemente, na construcdo de seus itens que sao sua
unidade mais elementar. A partir desta necessidade de conectar o rigor avaliativo a
supervisdo do professor (devido as limitacdes da ferramenta), que a IA generativa
emerge ndo como um substituto do professor, mas como sua maior aliada para
otimizacao de tempo e criacdo de material pedagdgico.

2.4 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA NA ELABORACAO DE ITENS

Para efeitos deste trabalho, as buscas realizadas no repositério do programa de
Mestrado Profissional em Matematica da Rede Nacional (PROFMAT?) evidenciaram
gue o tépico de Inteligéncia Artificial Generativa aplicada a criacdo de itens vem se
destacando recentemente. Trabalhos como os de Carvalho (2025), Lima (2025) e
Freitas (2026), exploraram o uso de IAs para gerar itens contextualizados, itens
relacionados a Matematica Financeira e itens inéditos baseados no Enem
respectivamente. Contudo no que tange as avaliacdes sistémicas com alto rigor
técnico, destaca-se a dissertacdo de Silva (2023), que trata especificamente da
geracdo de itens através da IA generativa alinhada com a matriz de referéncia.

Em sua pesquisa empirica, o autor aborda a aplicacdo dos grandes modelos de
linguagem na criacdo e revisdo de itens de multipla escolha, utilizando-se de seu
prompt (comando em linguagem natural) autoral, para servir de guia para a IA gerar
itens alinhados com as habilidades e os rigores técnicos do Saeb. O estudo culminou
na aplicacdo dos 20 itens gerados em um teste para uma turma de 9° ano contendo
61 estudantes da rede publica do estado do Para.

Os resultados demonstraram que a inteligéncia artificial, quando utilizada de forma
autdbnoma apenas pelo intermédio do prompt, apresenta problemas iniciais em cada
parte da estrutura do item: enunciado, comando, distratores e gabarito. Entretanto
guando o item gerado passa pelo prompt e pela revisdo do professor atinge niveis de
excelente poder discriminativo e alta qualidade psicométrica similar aos itens originais
do Saeb.

Buscando avancar nesse processo explorado por Silva (2023), destaca-se
atualmente o uso do Gemini, uma inteligéncia artificial multimodal que foi criada e
recebe atualizagbes constantes pelo Google (Lima, 2025). O Gemini, como modelo,
se sobressai em comparacao com 0s outros modelos basilares pelo seu acesso sem
interrupcdes a internet, o que lhe traz a possibilidade de responder a perguntas mais
atuais sobre os diversos temas, baseando-se em seus desdobramentos de busca e
revelando os links das fontes utilizadas (Lima, 2025).

A fim de que a IA possa cumprir com o papel rigoroso de gerar itens, o professor
deve fornecer um prompt ja refinado. Para que a inteligéncia artificial generativa
minimize falhas ou alucinacdes e possa fornecer itens com validade técnica elevada
em conformidade com as avaliagfes externas, esse prompt deve ser refinado e conter

2Programa de p6s-graduagao stricto sensu em matematica, ofertado em rede nacional e reconhecido pela CAPES,
gue concede o titulo de Mestre em matemética, e visa atender prioritariamente professores de matematica da
educacdo basica, especialmente os da rede publica de ensino. O repositério com as dissertagfes do programa
esta disponivel em: https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/. Acesso em: 27 abr. 2026
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todas as caracteristicas esperadas de um item de avaliagdo de larga escala (Silva,
2023). O Gemini, enquanto IA multimodal, cumpre bem esse papel criativo, pois ha a
possibilidade, mediante solicitagcdo do professor, de gerar uma resposta personalizada
seja ela criativa, informativa, concisa ou de uma forma que se adeque ao publico-alvo
(Lima, 2025).

Um ponto relevante do Gemini na area educacional é a sua forma de responder
didaticamente. Segundo Lima (2025), em seus testes praticos, pdde-se observar que
as justificativas das respostas apresentavam ampla riqueza de detalhes e explicacdes,
tornando o processo muito mais completo. Apesar de sua alta aptidao, a utilizagéo do
Gemini a fim de gerar itens fica condicionada a uma revisao minuciosa, pois 0 modelo
apresenta limitacdes quanto a formatacdo de simbolos matematicos e ordenacdo
matematica (Lima, 2025).

Embora a IA seja uma excelente ferramenta para otimizar o tempo, o papel do
docente permanece insubstituivel. Conforme adverte Silva (2023), os resultados
obtidos na geracdo dos itens ndo sdo garantidos pelo uso indiscriminado da
ferramenta, mas sim pelo cuidado, expertise, supervisdo e pelo conhecimento
pedagdgico de quem a utiliza.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracteriza como um estudo de natureza qualitativa e
exploratdria. O procedimento metodoldgico consistiu na elaboracéo e refinamento de
prompts de comando submetidos a IA Generativa Gemini, do Google. A analise seguiu
o critério de comparacéao técnica entre os itens gerados e as competéncias exigidas
pela Matriz de Referéncia de Matematica do SAEPE.

Conforme Gil (2023), pesquisas desse tipo tém como objetivo a aplicacao pratica
e, sobretudo, a solucao para uma demanda especifica. No contexto deste trabalho,
busca-se solucionar um problema vivenciado por muitos docentes: o de gerar itens
para avaliagdes, propondo o uso da Inteligéncia Artificial como um meio de otimizar o
tempo gasto e manter o alto rigor técnico. Em relacdo aos seus objetivos, a pesquisa
possui carater exploratorio, visto que investiga uma tecnologia recente cujas
aplicacdes educacionais ainda estdo sendo desvendadas.

No que diz respeito a abordagem, optou-se pela perspectiva qualitativa. Segundo
Gil (2023), as pesquisas qualitativas priorizam o aprofundamento das descri¢coes
verbais em detrimento das métricas e dos resultados puramente mensuraveis,
embasando-se na compreensdo de nuances que ndo poderiam ser alcancadas
unicamente por meios estatisticos.

Quanto aos procedimentos técnicos que compdem esta pesquisa, eles delimitam-
se em bibliografico e experimental. A pesquisa bibliografica ¢ fundamentada na
revisdo de literatura ja publicada, que traz uma ampla gama de possibilidades, além
de amparo e solidez em virtude do material usado como base (Gil, 2023).
Adicionalmente, a etapa experimental, conforme Gil (2023), da-se ao restringir um
objeto de estudo e controlar seus diferentes aspectos, em carater de observagao
exclusiva de seus resultados e de suas implicacoes.
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3.1 PROCEDIMENTOS PARA O LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento de dados desta revisdo ocorreu na base digital de dissertacdes
do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT). Priorizaram-se publicacbes mais recentes, compreendidas entre os
anos de 2023 e 2026, devido a atualidade do tema e as suas constantes atualizagfes
no campo da educacdo matematica por meio da Inteligéncia Artificial Generativa.

A fim de filtrar os trabalhos analisados, foram adotados critérios de inclusédo e
exclusdo de carater orientador. Quanto aos critérios de inclusdo, destacam-se: (i)
trabalhos que tratassem do tema de geracdo, revisdo ou resolucdo de itens de
matematica por meio direto da inteligéncia artificial; e (ii) trabalhos com foco e
alinhamento as matrizes de referéncia e avaliacdes padronizadas. J& quanto aos
critérios de exclusdo, descartaram-se com maior relevancia: (i) pesquisas sem a
elaboracdo estruturada de questdes; e (i) produgcbes que nao apresentassem a
validacao pratica do uso da inteligéncia artificial.

Na etapa de busca, utilizou-se o termo “Inteligéncia Artificial” na ferramenta de
filtro do repositorio e, subsequentemente, apos andlise individual, os termos
“‘Matematica” e “Elaboracao de itens”, que trouxeram o rigor adequado na delimitagcéo
do campo de atuacdo. Durante a exploracdo dos materiais filtrados, foram
identificados trabalhos relevantes, como os de Carvalho (2025) e Freitas (2026), que
discorreram acerca de itens relacionados a Matematica Financeira e itens inéditos
baseados no Enem, respectivamente.

No entanto, ao aplicar com rigor os critérios de inclusdo e exclusao, um trabalho
destacou-se dos demais: a dissertacao de Silva (2023). O estudo tratava nao apenas
da criacdo de itens utilizando a inteligéncia artificial com linguagem natural, como
também aplicava o rigor técnico necessario aos itens de avaliacdes de larga escala e
suas matrizes de referéncia através de um prompt. Diante disso, o trabalho de Silva
(2023) foi selecionado como pilar metodolégico desta pesquisa.

3.2 APLICACAO PRATICA E ESTRUTURACAO DO PROMPT

Buscando trazer mais solidez, o presente estudo apropriou-se da estrutura do
prompt ja consolidada por Silva (2023), na qual se seguia um roteiro passo a passo
junto a maquina. No entanto, com o intuito de simplificar e otimizar o trabalho do
docente, optou-se por uma adaptacdo metodoldgica para uma nova ferramenta, o
modelo Gemini, e para um novo contexto: a geracao de itens alinhados as habilidades
e competéncias exigidas pela Matriz de Referéncia do SAEPE.

No modelo proposto por Silva (2023), o docente interage com a inteligéncia
artificial usando um prompt autoral em linguagem natural, estabelecendo um dialogo
em forma de “perguntas e respostas” que, por fim, traduz-se no item com todos os
requisitos cumpridos. Em vez de manter essa interagdo sistemética, na presente
adaptacdo o docente atua de forma mais direta, com uma instrucado focada e de
comando Unico. Conforme ilustrado no Fluxograma de Design Instrucional para
Geracdo de lItens (Figura 2), o docente deve definir previamente o objeto de
conhecimento, o descritor e a habilidade de forma integral, além do nivel de
profundidade cognitiva esperado para a questdo e se ela sera contextualizada ou
puramente matematica, antes de qualquer interagdo com a maquina.
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Figura 2 — Fluxograma de geracao de itens.

Fluxograma de Design Instrucional para Geragdo de Itens SAEPE
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RQ
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Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio da IA Gemini (2026)

Apdbs o docente atender a esses requisitos iniciais previstos no fluxograma, inicia-
se a etapa de definicdo das diretrizes finais junto a inteligéncia artificial do Gemini, por
meio da emissdo de um comando Unico em linguagem natural. A fim de garantir a
reprodutibilidade do experimento, o prompt padrédo adotado para a geragcao dos itens

desta pesquisa foi estruturado da seguinte maneira:

Aja como um professor especialista em elaboracéo de itens de matematica para avaliagées em largg
escala. Sua tarefa é criar um item de mdltipla escolha inédito e contextualizado para estudantes dg
9° ano do ensino fundamental, alinhado rigorosamente a Matriz de Referéncia do SAEPE.

A habilidade a ser avaliada € o [INSERIR CODIGO E DESCRICAO DO DESCRITOR].

Nivel de profundidade da questdo: [INSERIR NIVEL: BAIXO, MEDIO OU ALTO E UMA BREVE
DESCRICAO DA APLICACAO].

Contextualizagdo: [INSERIR SUGESTAO DE CENARIO OU CONTEXTO COTIDIANO PARA (O
PROBLEMA].

Em relacéo aos distratores: Os distratores devem ser baseados em erros matematicos comuns nestg
etapa de ensino. [INSERIR ORIENTACOES ESPECIFICAS SOBRE OS ERROS QUE A MAQUINA
DEVE SIMULAR NAS ALTERNATIVAS INCORRETAS, EX: ERRO DE SINAL, ESQUECIMENTQ
DE FORMULA, ORDEM DE PRECEDENCIA].

O item gerado deve conter obrigatoriamente a seguinte estrutura: Enunciado e Suporte: Um textg
claro, criando a situacao-problema. Comando: A pergunta ou instrucdo objetiva. Alternativas: Quatrg
opcdes de resposta (A, B, C e D), sendo 1 gabarito e 3 distratores plausiveis baseados nos errog
citados acima. Solucdo e Justificativa: O célculo detalhado do gabarito e a explicagdo do errg
hipotético exato de cada distrator.

Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio da IA Gemini (2026)
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Essa adaptacdo confere maior precisdo e eficiéncia ao processo, tendendo a
evitar alucinacbes da maquina, em virtude do maior controle das informacdes
fornecidas previamente pelo docente. Com isso, a Inteligéncia Atrtificial € direcionada
ao seu papel principal: a geracdo estrutural do item e a criagdo de distratores
plausiveis. O ciclo encerra-se com a intervencdo pedagogica para validagdo humana
e 0s ajustes finais, de modo a atender a todos 0s requisitos técnicos esperados de um
bom item do SAEPE.

Com a metodologia, a Inteligéncia Artificial Gemini e a estrutura de comando bem
definidas, a pesquisa avanca para a sua etapa experimental. No capitulo seguinte,
serdo apresentados, analisados e discutidos os resultados obtidos a partir da
interagdo com essa ferramenta tecnoldgica emergente: a Inteligéncia Artificial Gemini.

Com o intuito de garantir a transparéncia, o rigor cientifico e a reprodutibilidade
desta pesquisa, a transcricdo integral de todos os comandos (prompts) e respostas
geradas durante a fase experimental deste trabalho foi arquivada em nuvem. O
registro auténtico da interagdo com a Inteligéncia Artificial Gemini encontra-se
disponivel para consulta publica atraves do link
https://gemini.google.com/share/1611f53ale9c. Acesso em: 04 de maio 2026.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo se destina a exibir os resultados das interagdes com a inteligéncia
artificial Gemini. A qual foi submetida ao prompt em linguagem natural a fim de gerar
itens validos tecnicamente e alinhados a matriz de referéncia do SAEPE para o0 9° ano
de ensino fundamental na disciplina de matematica.

Os dados obtidos demonstram que, ao fornecer comandos estruturados —
contendo suporte, enunciado e comando — a IA foi capaz de reproduzir a estrutura
técnica de um item de larga escala. No entanto, observou-se o fenbmeno da
alucinacdo (Lima, 2025) em distratores que envolviam calculos de geometria
complexa, o que refor¢ca a necessidade da supervisdo pedagoégica mencionada por
Silva (2023).

Quanto a avaliagéo de qualidade dos itens gerados, ficaram a cargo dos mesmos
critérios técnicos de elaboracdo de questdes consolidado por Silva (2023), os quais
foram baseados em guias oficiais do Inep (Brasil, 2010) e do CAEd (2008). O foco das
analises recai sobre o alinhamento das questdes, as habilidades, clareza na
linguagem, formatag&o, e mais incisivamente sobre os distratores.

4.1 AVALIACAO DO DESCRITOR D08: PROPRIEDADES DOS POLIGONOS

O primeiro teste busca avaliar o Descritor 08 do SAEPE que lida com problemas
relacionados a propriedades dos poligonos. A interacdo junto a inteligéncia artificial
do Gemini foi realizada através de bloco Unico conforme descrito na metodologia, e
nela foi exigida além dos requisitos basicos, que fosse uma questdo contextualizada
e definiu restricbes nos distratores a fim de minimizar possiveis alucinagfes, o
resultado na integra esta demonstrado a seguir.

Descritor 08: Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de
seus angulos internos, numero de diagonais, calculo da medida de cada angulo
interno nos poligonos regulares).

Enunciado: Uma arquiteta esta projetando o design de uma nova praca de
alimentacdo em um shopping. O centro dessa praga contara com um grande mosaico
no chao em formato de um hexagono regular. Para garantir o corte preciso das pedras

Instituto Federal de Pernambuco campus Pesqueira. Curso de Licenciatura em matematica. 25 de junho de 2026.


https://gemini.google.com/share/1611f53a1e9c

13

de marmore que compdem as bordas desse mosaico, a arquiteta precisa calcular a
soma de todos os angulos internos dessa figura.

Comando: Qual é a soma dos angulos internos do mosaico hexagonal projetado
pela arquiteta?

Alternativas:
(A)1080°
(B) 720°
(C)180°
(D)9°
Solugao e Justificativa:
Para resolver este item, o estudante deve aplicar a férmula da soma dos angulos
internos de um poligono convexo:
$;=(n-2) x 180°
Onde n é o numero de lados do poligono. No caso de um hexagono, n = 6.

S;=(6-2) x 180°
S;=4 x 180°
S;=720°

Gabarito: Alternativa B
Analise dos Distratores (Justificativa do Erro):

(A) 1080°:(Erro de formula — esquecimento da subtracdo): O estudante utiliza a
férmula sem subtrair 2 do numero de lados (6 x 180° = 1080°). Este € um
erro classico de memorizacéo da formula;

(B) 720°: GABARITO: Aplicacao correta do conceito e da operacéo aritmética,

(C)180°:(Confuséo conceitual): O estudante confunde a soma dos angulos
internos de um poligono qualquer com a soma dos angulos de um triangulo,
ou interpreta erroneamente que “cada unidade” da féormula equivale a
apenas um triangulo isolado;

(D) 9°:(Confuséo entre formulas distintas): O estudante confunde a férmula da

A , , . . -3
soma dos angulos com a formula do numero de dlagonals:d=¥. Ao

. _6(6-3) o . .
aplicar d=———. ele encontra 9° e marca o valor numericamente igual,

ignorando a unidade de medida em graus.

Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio da IA Gemini (2026). Conversa original
disponivel em: https://gemini.google.com/share/1611f53ale9c. Acesso em: 04 de
maio 2026.

A fim de analisar a qualidade técnica do item gerado pelo Gemini, 0 mesmo sera
julgado com base nos parametros do Quadro 1, tomando como base os critérios
apontados por Silva (2023, p. 51).
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Quadro 1 — Validacéo Técnica do Item Gerado (Descritor D08).

Requisito Técnico (Inep/CAEd) Status Parecer Pedagdégico

O item exige a aplicacao do conceito de
soma dos éangulos internos de um
poligono para o0 contexto de um
poligono de 6 lados.

1. Alinhamento a Habilidade: O item
avalia apenas a habilidade solicitada Atende
e ndo mede mera memorizacao?

2. Clareza e Linguagem: Enunciado
diversifica fontes (cotidiano), usa Atende O item é claro e direto, sem pegadinhas
norma culta, sem jargbes ou e evidenciando situag&o cotidiana.

pegadinhas?

O comando é apresentado de forma

3. Formatagéo e Simetria: O comando interrogativa, as alternativas, no entanto
é objetivo e as alternativas possuem a | N&o Atende| ndo possuem mesma simetria, onde
mesma extensdo e padrdo? variam de 4 a 1 caractere, onde fica

evidente a discrepancia.
As alternativas incorretas atendem

4. Plausibilidade dos Distratores: As apenas parcialmente ficando &

alternativas incorretas refletem erros | N&o Atende| alternativa “A” como plausivel e a “C” e

operacionais ou de raciocinios reais? ‘D” beirando uma alucinagdo da
maquina.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O item gerado através do Gemini e 0 comando Unico em bloco, trouxe grandes
expectativas quando consegue conciliar as abstracfes conceituais da soma de
angulos de um poligono regular com um exemplo de criagcdo de um projeto
arquiteténico de um piso.

No entanto, 0 mesmo item que nos traz expectativa também nos faz observar
alguns pontos o primeiro deles, que € de carater opcional, seria a insercao de uma
imagem para ilustrar a situagéo, tornando o item muito mais completo se tratando de
um item da area de geometria. Essa mudanca pontual pode ser gerada no préprio
Gemini com o auxilio do docente, mas evidencia a limitacdo do comando.

O ponto mais grave se encontra nos distratores “C” e “D”, a alternativa “C” apesar
de plausivel junto a seu distrator encontra-se longe da realidade onde trata da
confusdo do conceito de soma dos angulos de um poligono regular com a soma dos
angulos internos de um triangulo qualquer 180°, plausivel, mas distante do contexto
da questdo em que apresenta um hexagono regular, um poligono que pode ser
decomposto em 6 tridngulos iguais. Quanto a alternativa “D” a maquina alucina por
completo onde ainda que seja plausivel pois ha essa possibilidade como na alternativa
“C” na alternativa “D” se distancia ainda mais pois na alternativa “A” a alternativa tem
4 caracteres na “B” e “C” séo 3 porém ao gerar a alternativa D, a inteligéncia artificial
leva a uma resolucdo com apenas 1 caractere, ficando muito distante e afetando a
simetria das alternativas como um todo, o ideal seria se manter nos 3 caracteres ou
em uma tolerancia chegando a 2 caracteres.

A fim de simular a intervenc&o do docente nessa pesquisa 0s autores fizeram as
modificaces necessarias para sanar 0s pontos alertados e assim tornar o item
tecnicamente melhor e viavel cumprindo as exigéncias do Quadro 1.

A seguir, apresenta-se o item ja com as modificacdes aplicadas.

Descritor 08: Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de

seus angulos internos, numero de diagonais, calculo da medida de cada angulo
interno nos poligonos regulares).
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Enunciado: Uma arquiteta esta projetando o design de uma nova praca de
alimentacdo em um shopping. O centro dessa praca contara com um grande mosaico
no chdo em formato de um hexagono regular. Para garantir o corte preciso das pedras
de marmore que compdem as bordas desse mosaico, a arquiteta precisa calcular a
soma de todos os angulos internos dessa figura.

Suporte:

Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio da |A Gemini (2026)

Comando: Qual é a soma dos angulos internos do mosaico hexagonal projetado
pela arquiteta?
Alternativas:

(A) 1080°
(B) 720°
(C)540°
(D) 360°

Solugéao e Justificativa:

Para resolver este item, 0 estudante deve aplicar a formula da soma dos angulos
internos de um poligono convexo:

$;=(n-2) x 180°
Onde n é o numero de lados do poligono. No caso de um hexagono, n = 6.

$;=(6-2) x 180°
S;=4 x 180°
$;=720°
Gabarito: Alternativa B
Analise dos Distratores (Justificativa do Erro):
(A) 1080°:(Erro de formula — esquecimento da subtracdo): O estudante utiliza a
férmula sem subtrair 2 do numero de lados (6 x 180° = 1080°). Este é um
erro classico de memorizacéo da formula;
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(B) 720°: GABARITO: Aplicagéo correta do conceito e da operacao aritmética;

(C)540°:(Erro de férmula — identificacdo incorreta de poligono): O estudante
utiliza a férmula da forma correta porém confunde o hexagono que tem 6
lados com um pentadgono que tem 5 desconsiderando o suporte
(5 — 2) x 180° = 540°. Este é um erro classico de identificacao de poligono;

(D)360°:(Confusdo entre formulas distintas): O estudante confunde a
propriedade da “Soma dos Angulos Internos” com a “Soma dos Angulos
Externos”, que para qualquer poligono convexo € 360°, olhando a questéo
e através de memorizacdo marca diretamente sem reflexdo confundindo o
comando da questao.

4.2 AVALIACAO DO DESCRITOR D18: OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS

No segundo teste a preferéncia foi dada a um descritor de um eixo da matemética
diferente do Descritor 08 que trabalha com propriedade de poligonos, o descritor
escolhido foi o Descritor 18 tem sua delimitacdo no campo das 4 operac¢des béasicas e
potenciacdo, sendo um descritor crucial no 9° ano pois trabalha questdes de grande
entrave, sao elas as regras de sinais e precedéncia nas operacdes matematicas.

Assim como no primeiro teste o prompt seguiu as interacdes necessarias junto a
inteligéncia artificial do Gemini e realizou através de bloco Unico conforme descrito na
metodologia a geragcdo do item, e nela foi exigida além dos requisitos basicos, que
fosse uma questdo contextualizada e definiu restricbes nos distratores a fim de
minimizar possiveis alucinac¢des, o resultado pode ser analisado a seguir:

Descritor 18: Efetuar calculos com nameros inteiros, envolvendo as operacoes
(adicdo, subtracdo, multiplicagéo, diviséo, potenciacdo).

Enunciado: Lucas comegou a semana com um saldo de —20 reais (negativo) em
sua conta bancéria. Para tentar regularizar sua situacao, ele fez um depdsito de 50
reais. No entanto, logo apos o depdsito, o banco cobrou 3 parcelas fixas de um servigo
de manutencédo, cada uma no valor de 15 reais.

Comando: Qual o saldo final da conta bancaria de Lucas apds essas
movimentaces?

Alternativas:

(A) 75 reais
(B) 15 reais
(C)-15 reais
(D)-45 reais

Solugéao e Justificativa:

Para chegar ao resultado correto, o estudante deve montar a expressao humerica
correspondente a situacao:

—20 + 50 + 3 x (=15)

Prioridade das Operacdes: Primeiro, resolvemos a multiplicacéo (as 3 parcelas de
divida):

3 x (—15) = —45
Soma e Subtracdo: Agora, seguimos com a ordem da esquerda para a direita:
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—20+4+50= 430
+30—-45= —-15
O saldo final de Lucas é de —15 reais (ele continua devendo 15 reais).

Gabarito: Alternativa C
Analise dos Distratores (Justificativa do Erro):

(A)75 reais (Erro de precedéncia das operacdes): O aluno resolve a
adicdo/subtracdo antes da multiplicagdo. Ele faz: —20+ 50 = 30, depois
multiplica 30 x 15 = 450 (ou soma os valores de forma desordenada). Outra
possibilidade é ele somar os valores absolutos ignorando a natureza dos
débitos: 30 + 45 = 75.

(B) 15 reais (Erro na regra de sinais): O aluno realiza os calculos corretamente,
mas erra o sinal na operacdo final. Ele calcula 30 —45 e, por ver que o
resultado numérico é 15, assume que o saldo é positivo, ignorando que o valor
absoluto do débito (45) é maior que o do crédito (30).

(C)GABARITO: O aluno respeita a prioridade da multiplicacdo e opera
corretamente com 0s sinais de nimeros inteiros.

(D)-45 reais (Erro de interpretacdo/Dados parciais): O aluno identifica apenas o
valor total das parcelas cobradas 3 x 15 = 45 e esquece de considerar o saldo
anterior e o depdsito realizado, ou se confunde ao tentar somar o saldo inicial
negativo com o novo débito.

Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio da IA Gemini (2026). Conversa original
disponivel em: https://gemini.google.com/share/1611f53ale9c. Acesso em: 04 de
maio 2026.

A fim de julgar a qualidade técnica do item gerado pela maquina € necessario
analise junto aos par@metros do Quadro 2 se 0 mesmo atende aos critérios, tomando
como base as especificacdes apontadas por Silva (2023, p. 51).

Quadro 2 — Validagéo Técnica do Item Gerado (Descritor D18).

Requisito Técnico (Inep/CAEd) Status Parecer Pedagdgico

1. Alinhamento a Habilidade: O item | Atende
avalia apenas a habilidade solicitada e
ndo mede mera memorizagao?

2. Clareza e Linguagem: Enunciado | Atende
diversifica fontes (cotidiano), usa
norma culta, sem jargbes ou
pegadinhas?

3. Formatacéo e Simetria: O comando | Atende | Comando e alternativas apresentam

O item exige modelagem adequada para
sua resolucao.

O uso da linguagem de valores monetarios
€ adequado para problemas envolvendo
valores negativos.

€ objetivo e as alternativas possuem a simetria e estdo alinhados a unidade
mesma extensao e padrao? monetaria (reais)

4. Plausibilidade dos Distratores: As Os distratores cumprem seu papel na|
alternativas incorretas refletem erros | Atende integra, simulando erros de procedéncia
operacionais ou de raciocinios reais? real.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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O item gerado para o descritor 18 pela inteligéncia artificial diferente do gerado
para o descritor 08, atendeu todos os requisitos do quadro de avaliacdo, trazendo luz
a sua viabilidade, porém ainda que viavel o mesmo ndo deve ser limitado as
capacidades do comando, da inteligéncia artificial ou mesmo do docente que esta
operando a maquina através de interagdes via prompt, todo item gerado ainda que
viavel pode ser melhorado, através de refinamentos via prompt, ou com base no
conhecimento dos docentes alinhadas a especifidades exigidas em itens avaliagcéo
externa de larga escala, cada item apos passar pelo refinamento do docente tera
resultado diferente tendo em vista os diferentes niveis de conhecimento, as
percepcdes e vivéncias de cada um, tornando assim itens diversos e viaveis mas com
diferentes niveis de profundidade.

A seguir, apresenta-se o item ja com os devidos refinamentos.

Descritor 18: Efetuar calculos com ndameros inteiros, envolvendo as operacoes
(adicéo, subtracdo, multiplicacéo, divisdo, potenciacéo).

Enunciado: Lucas comecou a semana com um saldo de —20 reais (negativo) em
sua conta bancaria. Para tentar regularizar sua situacéo, ele fez um depésito de 50
reais. No entanto, logo apos o depdsito, o banco cobrou 3 parcelas fixas de um servico
de manutencao, cada uma no valor de 15 reais.

Suporte:

CONTA BANCARIA DO LUCAS - MOVIMENTAGAO DO SALDO SEMANAL

RS 60— SALDO POSITIVO

DEPGSITO RS 50 DEBITO MANUTENGAO

(3 parcelas de RS 15)

-R$ 15, Parcela 1 == 18 7—;:,:

DEPOSITO
+RS 50

U e o e =2 S
-R$ 15, Parcela 3
SALDO INICIAL --H
-R$ 20 | =7
= '3°Q SALDO NEGATIVO

Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio da IA Gemini (2026)
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Comando: Qual o saldo final da conta bancaria de Lucas ap0s essas
movimentac¢des?

Alternativas:

(A)-55 reais
(B) 15 reais

(C)—- 15 reais
(D)— 45 reais

Solucéao e Justificativa:

Para chegar ao resultado correto, o estudante deve montar a expressao numérica
correspondente a situacao:

—20+ 50+ 3 x (—15)
Prioridade das Operacdes: Primeiro, resolvemos a multiplicacéo (as 3 parcelas de
divida):
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3 X (—=15) = —45

Soma e Subtracdo: Agora, seguimos com a ordem da esquerda para a direita:
—20+50 = +30
+30 —45 = —15

O saldo final de Lucas é de —15 reais (ele continua devendo 15 reais).

Gabarito: Alternativa C
Analise dos Distratores (Justificativa do Erro):

(A)-55 reais (Erro de precedéncia das operagdes): O aluno resolve tentando
assimilar as operacdes semelhantes antes de realizar a multiplicagdo—20 —
15 = —35x 3 = —105 e apos isso realiza a soma —105 + 50 resultando em
—55.

(B) 15 reais (Erro na regra de sinais): O aluno realiza os calculos corretamente,
mas erra o sinal na operacgéao final. Ele calcula +30 — 45 e, por ver que o
resultado numérico é 15, assume que o saldo é positivo, ignorando que o valor
absoluto do débito (45) é maior que o do crédito (30).

(C)GABARITO: O aluno respeita a prioridade da multiplicacdo e opera
corretamente com 0s sinais de numeros inteiros.

(D)-45 reais (Erro de interpretagdo/Dados parciais): O aluno identifica apenas o
valor total das parcelas cobradas 3 x 15 = 45 e esquece de considerar o saldo
anterior e o depdsito realizado, ou se confunde ao tentar somar o saldo inicial
negativo com o novo débito.

A fim de julgar a qualidade técnica do item gerado pela maquina é necessario
analise junto aos parametros do Quadro 2 se 0 mesmo atende aos critérios,
tomando como base as especificacdes apontadas por Silva (2023, p. 51).

Quadro 3 — Validacéo Técnica do Item Refinado (Descritor D18).

Requisito Técnico (Inep/CAEd) Status Parecer Pedagégico

1. Alinhamento a Habilidade: O item
avalia apenas a habilidade solicitada | Atende
e ndo mede mera memorizacao?

2. Clareza e Linguagem: Enunciado
diversifica fontes (cotidiano), usa
norma culta, sem jargbes ou
pegadinhas?

3. Formatagcdo e Simetria: O
comando é objetivo e as alternativas
possuem a mesma extensdo e

O item exige modelagem adequada para
sua resolucao.

O uso da linguagem de valores
Atende monetarios é adequado para problemas
envolvendo valores negativos.

Comando e alternativas apresentam
Atende | simetria e estdo alinhados a unidade
monetaria (reais)

padrédo?

4. Plausibilidade dos Distratores: As Os distratores cumprem seu papel na
alternativas incorretas refletem erros | Atende integra, simulando erros de procedéncial
operacionais ou de raciocinios reais? real.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como eixo central investigar a viabilidade do uso da
Inteligéncia Artificial Generativa, especificamente o modelo Gemini, como ferramenta
auxiliar na elaboracéo de itens de matematica com rigor técnico e pedagdgico similar
aos encontrados em avaliagdes de larga escala, alinhados & Matriz de Referéncia do
SAEPE. Diante dos desafios enfrentados pelos docentes que dispdem de tempo
escasso para uma producdo que exige alto nivel de detalhamento, buscou-se
compreender se a maquina poderia atuar como uma parceira na otimizacao desse
processo.

Os resultados da fase empirica, evidenciados nas analises e intervencdes dos
Descritores D08 e D18, demonstraram o potencial da maquina em reproduzir e simular
a estrutura de um item viavel, de acordo com os guias oficiais. Essa performance foi
alcancada mediante a utilizacdo de um prompt (comando) adequado e refinado pelo
pesquisador. Diferentemente da abordagem de Silva (2023) que concedia maior
liberdade criativa a IA, abrindo margem para “alucinagdes” e falhas, esta pesquisa
optou por limitar a autonomia do modelo através de restricbes pedagodgicas. Ainda
assim, constatou-se que a maquina ndo atinge a perfeicdo autbnoma. Como
defendido ao longo do estudo, é imprescindivel a intervencéo do docente para realizar
melhorias substanciais, tais como a inser¢cao de suportes visuais, a adequacao de
enunciados e comandos, e a reescrita de distratores, garantindo o padrao técnico
exigido por um auténtico item do SAEPE.

Sendo assim, o papel do professor transmuta-se: ele deixa de ser o elaborador
solitario de todo o texto bruto e passa a atuar como um validador técnico e curador do
conhecimento. O dominio pedagdgico do docente torna-se ainda mais essencial em
duas frentes: primeiramente, na criagao e no refinamento do prompt, pois quanto mais
preciso for o comando, menor sera o esfor¢co na edi¢cdo do resultado; e, em segundo
lugar, na prépria revisdo e validacao critica da questao gerada. Esse polimento final
humano é indispensavel para que o item atinja a qualidade e a precisédo esperadas de
uma avaliacao externa.

Conclui-se, portanto, que a Inteligéncia Artificial Generativa é uma ferramenta
poderosa de auxilio na redacédo bruta, mostrando-se plenamente viavel para o uso na
educacdo matematica ao auxiliar na otimizacdo do tempo de trabalho dos docentes.
Contudo, seu sucesso institucional esta condicionado a premissa de que toda geracéo
passe, rigorosamente, pelo olhar analitico e pelo refinamento adequado do professor.

Por fim, como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo pratica dos
itens gerados em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, a fim de aferir suas
gualidades psicométricas e atestar, de forma empirica, a eficacia de discriminacéo de
cada item. Além disso, considera-se a expansao desta pesquisa para a testagem de
outras inteligéncias artificiais generativas e novas modelagens de prompts, com o
objetivo de otimizar continuamente a producédo e reduzir ainda mais o tempo
necessario para o refinamento final docente.
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