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RESUNMNMCO

A avaliagao educacional desempenha papel fundamental na mensuragao da aprendizagem
¢ no direcionamento de politicas piblicas. No contexto brasileiro, o Sistema de Avalia-
¢ao da Educacao Basica (SAEB) constitui o principal instrumento de avaliacao em larga
eacala, exigindo que as questoes aplicadas estejam alinhadas a deseritores eapectlicos de
competéncias e habilidades. Entretanto, a elaboragao manual dessas avaliagoes demanda
tempo, conhecimento téenico e cuidado metodologico por parte dos docentes. Este traba-
lho apresenta o desenvolvimento de um sistema automatizado para criagao de avaliagoes
baseadas nos descritores do SAEB. utilizando Modelos de Linguagem de Grande Escala
(LLMs). A solugao proposta integra mma arquitetura em camadas composta por parame-
trizacao, geragao., avaliacao ¢ saida. permitindo a geragao de questoes textuais personali-
zadas quanto ao nivel de dificuldade e descritor selecionado. €0 sistema foi implementado
com FastAPI no backend. Vue.js no frontend ¢ integragao com API de modelo de lin-
guagem para geracao automatica de itens. A validagao foi realizada por meio de testes
piloto com quatro educadores do ensino médio, que avaliaram as questoes geradas quanto
A coeréncia, contextualizagao. clareza, nivel de dificuldade ¢ alinhainento ao deseritor. (s
resultados indicaram elevados indices de aceitagao. com médias superiores a 4.0 em escala
de 1 a 5. evidenciando a viabilidade da ferramenta como apoio ao planejamento pedago-
gico. Conclui-se que a aplicacao de LLMs na geracao automatica de avaliagoes alinhadas
an SAEE apresenta potencial slwnificativo para otimizar o trabalho docente, mantendo
qualidade pedagogica e padronizagao avaliativa, desde que acompanhada de supervisao

himana.

Palavras-chaves: Geracgao de questoes: SAEB: avaliagao educacional: Large Language

Model: Modelo de Lingnagem: TA.



ABSTRACT

Educational assessment plays a fundamental role in measuring student learning and gui-
ding public policies. In Brazil. the Basic Education Assessment System (SAED) is the
miain large-seale evaluation instrument, requiring te~1 items to be aligned with specilic
skill deseriptors. However, the manual development of such assessments demands time,
technical knowledge. and methodological rigor from educators. This study presents the
development of an antomated system for generating assessments based on SAEB des-
criptors using Large Language Models (LLMs). The proposed solution adopts a lavered
architecture composed of parameterization. generation, evaluation, and output modules,
enabling the creation of textual questions customized according to ditficulty level and se-
lected descriptor. The system was implemented using Fast APT for the backend. Vue.js for
the frontend, and integration with a language model API for automatic item generation.,
Validation was conducted through pilot testing with four high school teachers, who eva-
Tnated the generated questions regarding coherence, vontextualization, clarity. difficulty
level, and alignment with SAEB descriptors. The results indicated high acceptance rates,
with mean scores ahove 4.0 on a1 5 scale, demonatraring the feasibility of the rool as
support for pedagogical planning. It is concluded that the application of LLMs in the au-
tomatic generation of SAEB-aligned assessments presents significant potential to optimize
teachers” workload while maintaining pedagogical quality and assessment standardization,

provided that human supervision is maintained.

Keywords: Question Generation: SAEB: Educational Assessment: Large Language Mo-

del: Language Model: Al
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1 INTRODUCAO

1.1 Trobhlema

A claboracao manual de avaliagoes alinhadas aos deseritores do SAEB ¢ um pro-
cesso complexo, que demanda tempo, esfor¢o ¢ conhecimento especializado dos educado-
res. A construcao de instrumentos avaliativos exige coeréneia com os objetivos de apren-
dizagem e critérios o definidos, o que reforga a necessidade deapoio nesse processo

iTuckes1 20117,

1.2 Importancia da avaliacao na educacgao

A avaliacao do processo de ensino-aprendizagem constitui uma etapa fundamental
na edueacao. permitindo identificar o nivel de compreen=io dos estudantes e arientar
estratégias pedagogicas. Nessa perspectiva, a avaliacao deve ser compreendida como umn
processo continuo e formativo, voltado para a melhoria da aprendizagem e nao apenas
para a mensuracao de resultados {Tlolfiann 2004175,

Além disso, a avaliacao desempenha um papel essencial no processo educacional ao
possibilitar a identificacio das habilidades ja consolidadas e das dificuldades apresentadas
pelos estudantes. Esse processo permite que os educadores compreendam o nivel real de
aprendizagem da turma, favorecendo o planejamento de intervengoes pedagogicas mais
assertivas o personalizadas (TToffnann 200417,

Ao orientar a tomada de decisoes em sala de aula, a avaliagao tambdém contribui

para a padronizagio ¢ a objetividade na mensuracao do deseinpenho escolar, configurando-

se como um instrumento estratégico para a melhoria continua da qualidade do ensino.

1.3 Desafios da claboracio manual das avalingooes

A construcao manual de avaliagoes alinhadas aos desceritores do SAEB apresenta
diversus desalios que impactam direramente a priaticn docente. 1T ¢los principals 1ro-
blemas ¢ o tempo demandado para elaboragao das questoes, ja que o professor precisa
selecionar contendos, redigir enunciados coerentes e produzir alternativas. Além disso, ¢
necessario garantir variagao no nivel de complexidade dos itens, de modo a contemplar

diferentes graus de aprendizagem (Luckesi 2011).



Outro desatio relevante consiste em assegurar a fidelidade pedagdgica das questoes
em relagao as competéncias ¢ habilidades avaliadas pelo SAEB.  Esse processo exige
nao apenas dominio do contetdo, mas também experiéncia metodologica e cuidado na
formulacao linguistica, para evitar ambiguidades ou interpretacoes equivocadas (Luckesi
2011).

Tiz=az limitagoes nadem comprometer tanto a eficiéneia o processo avaliativo
quanto a frequéncia de aplicagao das avaliagoes, restringindo o potencial de monitora-

mento continuo da aprendizagem dos estudantes {offinann 2014].

1.4 Sistema de Avaliacao da Educacao Basica SAEB

O SAEB constitui a principal politica piblica de avaliagio educacional em larga
escala no Brasil, sendo conduzido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais Anisio Teixeira Instituto Nacional de Estudos ¢ Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira. (INEP1. Trata-se e um conjunto de avaliaghes externas que fem eomo fi-
nalidade produzir um diagnostico abrangente da educagao basica brasileira. bem como
identificar fatores associados ao desempenho dos estudantes (Tirasil, TNTP 2021).

Por meio da aplicacao de testes cognitivos e questionarios contextuais. realizados
de forma periodica. o SAEB permite aferir os niveis de aprendizagem dos estudantes
¢ compreender as condi¢oes em que o processo educativo ocorre.  Esses instrumentos
possibilitaom nio aprnas mensurar o descimpenho em Areas especificas do conhecimento,
mas também analisar variaveis sociocconomicas, escolares ¢ pedagogicas que influenciam
os resultados educacionais (Brasil. INEP 2021).

Os dados produzidos pelo SAEB sao fundamentais para que escolas, redes de ensino
¢ gestores piblicos avaliem a qualidade da educacao ofertada. Além disso. seus resultados
subsidiam a formulagao. o monitoramento ¢ o aprimoramento de politicas educacionais
baseadas em evidéncias, contribuindo para a melhoria continua do ensino no pais (Brasil.

INEF 202173,
1.4.1  Objetivos do SAERB

o Avaliar a qualidade, a equidade ¢ a eficiencia da educagao bisica brasileira

o ldentificar desigualdades regionais e fatores associados ao deserpenho dos estudan-
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(R
¢ Produzir informagoes que auxiliem na tomada de decisoes educacionais

¢ Subsidiar a formulagao ¢ o aprimoramento de politicas piblicas educacionais

1.1.2  Piblico Avaliado

(S

Estudantes do 5% ¢ 99 anos do Ensino Fundamental

*

*

Estudantes da 3% série do Fnsino Médio

L 4

Escolas piblicas (avaliacio censitaria) e privadas (avaliacao amostral)

L

Professores ¢ gestores escolares, por meio de questiondrios contextuais

1.4.3  Componentes Avaliados

L

Lingua Portuguesa, com énfase em leitura e interpretacao de textos

*

Matematica, com foco na resolugao de problemas

L 4

Ciéncias da Natureza e Ciencias Humanas (para etapas especificas, conforme edicoes

HILALE TeCenios)

1.4.4 Metodologia

*

Aplicagao periodica. geralmente a cada dois anos

*

Utilizacao da Teoria de Resposta ao Item (TRI) para mensuracio do desempenho

L

Construcao de escalas de proficiéncia que permitem comparagoes ao longo do tempo

L

Divulgacao dos resultados em diferentes niveis: escola, municipio, estado e pais

1.4.5 Tmportancia ¢ Timpacto

o Integra a composicao do Indice de Desenvolvimento da Educagao Bisica (IDEB)

¢ Permite a comparacao do desempenho entre redes e regioes

14



o Auxilia na identificacao de lacunas no processo de ensino-aprendizagem

¢ Orienta a definicao de politicas piiblicas e estratégias de intervengao educacional

1.5 Por que usaremos LLMs?

Diante dos desafios inerentes i elaboracao manual de avaliagoes, o nso de Madelos
de Tinguagern de Grande Fseals (LLAMs — Targe Tanguage Models] sorge como nma
alternativa inovadora e promissora. Esses modelos, treinados com vastos volumes de
dados textuais, possuem a capacidade de compreender. interpretar e gerar linguagem
natural de maneira contextualizada e coerente (Brown et al. 2020).

A aplicacao de LLMs no contexto educacional possibilita a automacao da geragao
de questoes, reduzindo o tempo e o esforgo exigidos dos educadores. Além disso. permite a
personalizagao das avaliagoes. adequando o nivel de complexidade, o formato das respostas

e até as tematicas as necessidades de cada turma ou estudante (Kasneci et al. 2023).

1.6 Objetivo

Desenvolver mimn sistema automatizado capaz de gerar avaliagoes, compostas por
questoes textuais geradas por LLMs ¢ fundamentadas nos deseritores do SAEB, visando
otimizar e padronizar a elaboracao de instrumentos avaliativos que possibilitem uma anéa-

lise eficaz do desempenho dos estudantes.
1.6.1  Objerivos Fapeceilicos
o Identificar e analisar as deseritores e competéncias avaliados pelo SAER nas disci-
plinas de Lingua Portuguesa e Matematica.

o Aplicar téenicas de Processamento de Lingnagem Natural (PLN), com o apoio de
Modelos de Lingnagem de Grande Escala (LLMs), para a geragiao automatizada de

questoes textuais alinhadas aos deseritores do SAEB.

¢ Desenvolver avaliagoes estruturadas a partir de questoes geradas com base nos des-

critores, visando a andlise precisa das competéncias e habilidades dos estudantes.

o Oferccer uma interface intuitiva ¢ acessivel para que os educadores possam utilizar

o sistema de forma pritica e eficiente.



o Asmilinr a efedcin e a relovines das svaliscoes peradas pelo sistemas por omelo da

analize de cducadores, identificando potenciais melhorias.

¢ Investigar a viabilidade. a qualidade ¢ a aplicabilidade do sistema com educadores,
buscando compreender suas contribuigoes para o aprimoramento do processo de

avaliacao educacional.

Organizacgao do trabalho

e Capitulo 1 — Introducao: Apresenta a contextualizagao do problema, a rele-
vancia da avaliacan educacional, os desafios da elaboragao manual de avaliacoes. a

justificativa para o uso de LLAIs ¢ os objetivos do trabalho.

¢ Capitulo 2 — Fundamentagiao Teorica: Discute os conceitos fundamentais rela-
cionados ao SAEB, avaliacao educacional, inreligéncia artificial aplicada a educacao

¢ téenicas de processamento de linguagem natural.

¢ Capitulo 3 — Metodologia: Descreve a abordagem adotada para o desenvolvi-
mento do sistema. incluindo a arquitetura, a implementagao das funcionalidades de

geracao de questoes e os procedimentos para validagao do sistema.,

¢ Capitulo 4 — Resultados e Discnssan: Apresenta os resultados obtidos, anali-
sando a qualidade das questoes geradas e a percepcao de educadores sobre a ferra-

metta,

e Capitulo 5 — Conclusido e Trabalhos Futuros: Sintetiza as principais con-
tribui¢oes o trabalho, aponta limitagoes identilicadas e suzgere possibilidades de

aprimoramento e pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Inteligéneia Artificial

A Tnteligemeia Artificial (TA} refere-se a sistemas ¢ompitacicnais desenvolvidos
para interagir com o ambiente por meio de capacidades que simulam habilidades huma-
nas, como percepgao visual, reconhecimento de fala e tomada de decisao. Esses sistemas
sao capazes de analisar informacgoes disponiveis, aprender com dados e executar agoes de
forma auténoma. com o objetivo de alcancar determinados resultados de maneira eliciente.
Nesse contexto, a TA pode ser compreendida como nm conjunto de teenologias que re-
produzem comportamentos considerados inteligentes, permitindo que maquinas realizem
tarefas que, tradicionalmente, exigiriam a intervencao hnmana. De acordo com (Luckin
et al. 2016), tais sistemas apresentam caracteristicas que se aproximam das capacidades
cognitivas humanas, ao avaliarem informacoes e tomarem decisoes com base em objetivos

previamente delinidos.

2.2 Inteligéncia Artificial na Educacao

A Inteligineia Artificial na Educacao é definida como nm campo interdisciplinar
que aplica téenicas de TA para criar sistemas computacionais capazes de interagir com
o mundo de maneira semelhante a inteligéncia humana. com o objetivo primordial de
compreender e melhorar o processo de aprendizagem em qualquer contexto (Luckin et
al. 2016). Seu papel nao ¢ substituir o professor, mas sim atuar como wm poderoso
catalisador para transformar ¢ potencializar a educagao. tornando-a mais personalizada,
inclusiva, eliciente e alinhada com as demandas do séeulo XXI.

Seu papel central reside na sua capacidade de personalizar a aprendizagem em
pacala. Através de trés modelos computacionais centrais o modela pedagiaicn {conhe-
cimento sobre ensino), o modelo de dominio (conhecimento sobre a matéria) ¢ o modelo
do aprendiz {conhecimento sobre o alunn] —, o2 aistemas de ATEd podem adaptar di-
namicamente o conteiido. o ritmo e o tipo de suporte oferecido a cada estudante. Isso
se concretiza em Sistemas Tutores Inteligentes (ITS), que simulam o efeito comprovada-
mente eficaz do tutoring one-to-one, fornecendo feedback individualizado ¢ oportuno sem

a necessidade de um tutor humano para cada aluno (Luckin et al. 2016).



Além da personalizacao, a AIEd tem win papel erucial em facilitar a aprendizagem
colaborativa. Através de téenicas como formacao adaptativa de grupos. facilitagao espe-
cializada por algoritmos. uso de agentes virtuais e moderagao inteligente de discussoes,
a IA pode mediar ¢ enriquecer as interacoes entre alunos, garantindo que a colaboracao
seja produtiva e gere melhores resultados de aprendizagem (Luckin et al. 2016).

O papel da ATEd se estende também a avaliagao, promovendo uma mudanga de
paradigma. Em vez de avaliacoes pontuais ("stop-and-test"), a AIEd permite uma ava-
liacao continua ¢ formativa integrada as atividades de aprendizagem. Ao analisar dados
em tempo real, o sistema pode fornecer novos insights sobre como o aluno chegou a uma
resposta, senn estado emocional (1édio, lrustragio. confianga) e szen processo cognitivo,
oferecendo intervencoes just-in-time (Luckin et al. 2016).

Para os professores, a AIEd atua como um assistente inteligente. assumindo tarefas
rotineiras como corregao ¢ organizacao. o que libera tempo para que possam s¢ concen-
trar nas interagoes mais complexas ¢ humanas, como orientar, inspirar ¢ mentorar. A TA
empodera os educadores com dados ricos ¢ aciondveis sobre seus alunos, por meio de Mo-
delos Abertos do Aprendiz. permitindo-lhes tomar decisoes pedagogicas mais informadas

{Luckin et al. 20167,

2.3 Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)

e acordo com Brown of al. (2020) LIAL: #io modelos de inteligéncia artificial
treinados em grandes volumes de texto para prever a proxima palavra em uma sequéncia.

Fles sao capazes de:
o Aprender de forma nao supervisionada a partir de texto bruto.

o Realizar uma variedade de tarefas sem necessidade de ajuste [ino (fine-tuning), ape-

nas por meio de exemplos no contexto (few-shot ou one-shot ).
¢ Generalizar para tarefas nao vistas durante o treinamento.

¢ Gerar texto coerente, responder perguntas, traduzir, resumir, corrigiv gramatica,

entre ontras habilidades.
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2.4 Potenciais Beneficios dos LLMs na Educag¢ao

1. Personalizacgao do Aprendizado

o LLMs podem gerar explicagoes. exercicios e materiais adaptados ao nivel e

ritmn de cada aliuno.

¢ Podem atuar como tutores virtuais 24 /7, respondendo dividas em tempo real.
2. Apoio a Redacao e Correcao

o Corrigir gramatica, estilo e coeréncia textual,

o Sugerir melhorias em redagoes, ensaios e trabalhos académicos,

¢ Gerar exemplos de textos bem estruturados.
3. 1raducao e Acessibilidade

¢ Traduzir materiais didaticos para diferentes idiomas.

o Auxiliar alunos com dificuldades de leitura on com deficiéncia visual por meio

de sintese de voz on resnmos.
4. Criac¢ao de Conteido Educativo

+ Professores podem usar LLNs para criar questoes, provas, planos de aula ¢

explicacoes complementares,

¢ Geragao de historias, problemas de matematica, estudos de caso, ete.
5. Aprendizado de ldiomas

o Pritica de conversacao, correcao de proniincia (via integracao com outras fer-

ramentas) ¢ exercicios contextualizados.
{i. Estimulacao do Raciocinio e Criatividade

¢ LLMs podem propor desafios, enigmas. analogias ¢ problemas que exigem pen-

sarmento crivieo,

o Auxiliar na geragao de ideias para projetos ¢ pesquisas,

=1

Suporte a Ahmos com Dificuldades
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o Explicar conceitos complexos de maneira simplificada.

¢ Oferecer maltiplas formas de abordar min mesmo contendo.

2.5 ‘Irabalhos relacionados

Diversos estudos recentes tém explorado a aplicacao de téenicas de Inteligéncia
Artificial, em especial modelos de linguagem, no contexto educacional. (Teilusn ¢ Siirh
2010) apresentaram uma das primeiras abordagens sistematicas para gera¢ao automai-
tica de questoes, propondo algoritmos baseados em transformacoes linguisticas ¢ ran-
queamento. Embora relevante. tal abordagem era limitada pela dependéncia de regras
linguisticas e pelo escopo restrito de aplicagio.

Com o avanco dos Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), novas possi-
bilidades emergiram. (Brown et al. 2020) demonstraram o potencial do GPT-3 na geracio
de textos coerentes, o que abriu espaco para pesquisas na criacao automatizada de ins-
trumentos avaliativos. (Mittal et al. 2024) ¢ (Ogunleye et al. 2024) realizaram revisoes
sistematicas destacando como a A generativa pode apoiar priticas educacionais, desde a
personalizacao de contetidos até a elaboragao de avaliacoes.

No contexto brasileiro, Santana e Magalhaes (2024) apresentaram uma revisao da
aplicacio do Processamento de Lingnagem Natural (PLN) em ambientes educacionais,
ressaltando o potencial das ferramentas de TA para anxiliar docentes. Ainda que haja
progressos, poucos trabalhos investigam diretamente a integracao entre os descritores do
SAEB ¢ a geracao automatica de questoes, o que evidencia a relevancia ¢ ineditismo da

proposta deste estudo,
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3 METODOLOGIA

4.1 Levantamento e analise dos descritores SAEB

As Matrizes de Referéncia do SAEB. publicadas pelo INEP em 2001, representam
documentos fundamentais para compreender as expectativas de aprendizagem avaliadas
nacionalmente. Este documento apresenta uma sintese dos descritores contidos nas ma-
trizes de Lingua Portuguesa e Matematica. Os descritores foram organizados por topicos,
mantendo a estrutura original das matrizes,

A andlise foi realizada mediante consulta direta aos docimmentos oficiais disponibi-

lizados pelo INED:
1. Matriz de Referéncia de Lingua Portuguesa - SAEB 2001

2. Matriz de Referéncia de Matematica - SAEB 2001

Exemplo referente aos descritores do 3% Ano do ensino médio da disciplina de matemaética:

Tabela 1: Thescritores Jdo 39 ano do ensino médio na disciplina de Matematica

Codigo Descrigao

1 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagoes de pro-
porciomalidade.
D2 Reconhecer aplicagoes das relagoes métricas do triangulo retangulo em proble-

mas com fignras espaciais.

s Relaviomar diferentes poliedros on corpos redondos com sias planificacies o
vislas,
T Identificar a relagao entre as representacoes algébrica e geométrica de um sis-

tema de equacoes,

D5 Resolver problema que envolva razoes trigonométricas no triangulo retangulo.
i Identificar a localizaciao de pontos no plano cartesiano.
D7 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacao de uma reta.

Clontinna na proxima pagina



Tahela 1 — Continuacao

lodigo  Descrigao

T Identificar a equacin de nma reta a partic de dois pontos on de am ponto e

sua inclinacio.

D9 Relacionar a intersec¢ao de retas com a resolugao de sistemas de equacgoes.
D10 Reconhecer equacoes do 29 grau com duas incognitas que representam circun-

feréncias,

11 Resolver problema envolvendo cilculo de perimetro de figuras planas.
12 Resolver problema envolvendo céleulo de drea de figuras planas.
D13 Resolver problema envolvendo drea total e on volume de solidos.
114 Identiticar a localizagao de ninineros reais na reta nundérica.

D15 Resolver problema com variagao proporcional entre grandezas.
D16 Resolver problema envolvendo porcentagem.

D17 Resolver problema envolvendo equagao do 29 gran.

DIS Reconhecer fungao a partir de tabela.

D19 Resolver problema envolvendo funcao do 19 grau.

20 Analisar comportamento de fungoes em grificos.

21 Identificar grafico correspondente a umna situagao descrita,

D22 Resolver problema envolvendo P.A. 'P.G.

Trs Reconhecer grafico de funciao do 19 gran pelos coeficientes.

Ta2 Identificar funcao a partir do grifico.

D25 Resolver problemas de maximo ¢ minimo em funcoes quadriticas,
D26 Relacionar raizes de polinomio com fatoragao.

D27 Identificar funcao exponencial a partir do grifico.

123 Identificar fungao logaritinica como inversa da exponencial.

D29 Resolver problema envolvendo funcao exponencial.

a0 Identificar fungoes trigonométricas e suas propriedades.

Trs1 Resolver sistema linear por representacao algébrica ou grifica.
D32 Resolver problemas de contagem (combinatoria).

D33 Calcular probabilidade de eventos.

Tl Resolver problemas com dados em tabelas ou grificos.

Clontinna na proxima pagina



Tahela 1 — Continuacao

Codigo Descrigao

Tria Relacionar rabelas ¢ gralicos.

Fonle: INEP (2021]

3.2 Definicao dos requisitos do sistema

Para orientar o desenvolvimento da plataforma de forma estruturada e alinhada
com as necessidades educacionais identificadas. foram definidos requisitos funcionais e nao
funcionais que guiarao a implementagao do sistema. Os requisitos funcionais descrevem
as funcionalidades especificas que o sistema deve oferecer, enguanto os requisitos nao fun-
cionais estabelecem critérios de qualidade e restrigoes téenicas que devem ser observadas.

A Tabela 2 apresenta a categorizagao detalhada desses requisitos, organizados
para garantir que a solugao desenvolvida atenda adequadamente aos objetivos propostos
de geragao de questoes alinhadas aos descritores SAEB e eriagao de avaliagoes personali-
zadas.

Tabela 2: Requisitos funcionais ¢ niao funcionais do sistema

Tipo de Requisito Descricao

Geragao de questoes alinhadas a desceritores do SAEB

N ) ) Personalizagao por nivel de complexidade e tema

Requisitos Funcionais Vil P T . 4 o
Criagao de avaliagoes baseadas nas questoes geradas

Exportacao de avaliacoes em formatos acessiveis (PDI)

[ zahilidade
Requisitos Ndo Funcionais Escalabilidade
[hesernpenho

Fomte: Autor { 20240)

3.3 Arquitetura do sistema proposto

A arquitetura do sistema foi estruturada em quatro camadas principais interco-
nectadas, cada mma comn responsabilidades especificas no fluxo de geracao de avaliacoes.

Figura 1.



Figura 1. Diagrama da arquitetura em quatro camadas do sistema
Camada de AvutsclolFrontans |

+ Backend)

Envazi pars geow gamstlnn

AVVIGAD preatn (e aredlen maes Derm ik
|

Camada dn S

Hatn Cussddes gmnz a2 berr avud wmiss

Fonte: Autor (20261

Clamadas da Arqguitetura

1. Camada de Parametrizagao - Iista camada ¢ responsivel pela coleta e estrutu-
racao das entradas do usudrio para geracao de questoes, permite:
o Sclecao de deseritores SAEB especificos.
o Definicao de parametros de geracao {nivel de dificuldade, ripo de guestio].

* (‘l)llfi;_'_ll?‘;lt_j;u» de |)I‘('?'t'l't'll1'i:l.\ ¢ [)(‘l'.\('I.JI“/JI(_:I-N‘.\.

2. Camada de Geragao - Esta camada ¢ responsavel pela transformacao das entradas
do usuario em questoes educacionais, permite:
o Processamento das entradas pelo modelo de linguagem (LLN).
o Geragao de questoes alinhadas aos descritores SAEB selecionados.
o Aplicacao de algoritmos de garantia de qualidade ¢ consisténcia.
3. Camada de Avaliagao - Esta camada ¢ responsiavel pela avaliagao humana das
questoes geradas pela LLM, permite:

o Avaliar quantitativamente com valor de 1 a 5.
o Avaliar qualitativamente fazendo comentirios nas questoes.
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4. Camada de Saida - Esta camada é responsivel por gerar a avaliacao e disponibi-
lizar ao usuario. permite:
o Apresentacao da avaliagao em interface web.

+ Opcio de exportacio em PDI

4.1 Implementacao Técnica do Sistema

O sistema foi arquitetado com wma stack teenolégica moderna e robusta, selecio-
nada para atender aos requisitos de desempenho. escalabilidade ¢ manutenibilidade. A
Tabela 3 sumariza as principais tecnologias empregadas no desenvolvimento.

Tabela 3: Stack tecnologica utilizada no desenvolvimentao

Componente Tecnologia e Finalidade
Linguagens Principais  Python e JavaSceript

LLM DeepSeck

Frontend Vue.js com Composition API
Backend Python com FastAPI

Banco de Dados MySQL 8.0

Containerizacao Docker ¢ Docker Compose

Fonte: Autor (2024]

Geracao Automatica de Questoes

Para a geragao automatica de questoes, integrou-se a DeepSeek AP, que fornece
acesso a modelos de linguagem de grande escala (LLNs) especializados em tarefas de

compreensao ¢ produgao textual em portugués. Esta integracao permite:
o Geragao contextualizada de questoes baseadas nos desceritores SAEB
o Adaptacao do nivel de complexidade conforme parametros educacionais
¢ Producao de enunciados claros e pedagogicamente adequados

¢ Geragao de alternativas multiplas com distratores plausiveis
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Arquitetura de Fronfend

A interface do sistema foi implementada em Vue.js com abordagem componenti-

zada. garantindo:
¢ Experiéncia de usudrio intuitiva e responsiva
o Componentes reutilizaveis e de facil manutencao
o Interface de selegao de deseritores com filtros avancados
Arvquitetura de Backend
() backend foi construido em FastA PI. framework moderno que oferece:
o Alta performance no processamento de requisicoes
+ Documentacao antomatica da API via OpenAPI Swagger
o Comunicacao assincrona entre os modulos do sistema
Armazenamento de Dados

Adoton-se o MyS QL como sistema de gerenciamento de banco de dados relacional,

proporcionando:

Estruturacao eficiente dos metadados das questoes

*

*

Gestao de usudrios e perfis de acesso

o Armazenamento de historico de geracoes

L

Consultas complexas com otimizacao de desempenho

Deploy ¢ Containerizacao

O processo de implantagao foi realizado em ambiente de containers Docker. asse-

gurando:
o Portabilidade entre diferentes ambientes de execugao
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¢ liscalabilidade horizontal mediante aumento de demanda
¢ Padronizacgao do ambiente de desenvolvimento e produgao
¢ Isolamento de dependéncias e configuragoes

Esta stack tecnologica foi selecionada visando nao apenas o atendimento aos requi-
sitos atuais, mas também permitindo evolucao futura do sistema mediante a incorporacao
de novas funcionalidades e integracoes.

Todos os codigos estao disponiveis em: https: ‘github.com MasterRick TCC

3.5 Procedimentos de validacao das questoes

O sistema incorpora uma abordagem multidimensional para validacao da quali-
dade das questoes geradas, combinando avaliagao automatica e humana para garantir
adequacao pedagogica, precisao conceitual e alinhamento com os descritores SAEB.

Figura 2: Inagem da tela de avaliaciao de perguntas

Avaliacao de Questdes

Lins o fONmadsro SEan Dars vesler 88 rpmtien.

e e
Dadcram - - -

Faol Naroniatee Emsin0 Fusdamontsl = Ane

Identificador da Questao: 696

Descritor;D1 - identificar a localizagao/movimentagao de objete em mapas, croquis @ outras representagdes graficas,

Dificuldade:Facil

Enunciado:

Mo deserhog Lm rapa Besples S0 SRI0 00 S (I 20 U Lento S400TTRe. NG FOH. § 05 represanis & POtk B0 el dels e erie B s ot Pang Chega 60 centio eaparing, 6l Oove seguw colas augdes. Carane )
LU aTUs Pats & iy Sepons I paacre e 1 ouey eaouerda O XM, B U eeeact) Nitie teresears sy parcuri ! (L mace spies com sma gade O guadtacos, onvde 4

TR =50 W0 (AT ) P er S entilo £ 0 UEVYO $SEONTD BYP WY1 DA as COTEA O shend wer shed L LITA SVIZRR (3 [racke COre Saatierinl e tad Wil an. mas beree € lenle, Earmedene S ot (7 aehe com stackades MertNoados
por Mtnid e A o £ ooes coferad @ rarreron de 16 S nes s 3 Cand eatd e EL O erire eacortve aats s D30

Alternativas:

A Ouadrade C4

B Quaaraco 03

C Quadrads 19

D Quadinco E2

L. Quagrado T2

Justificativa:

A sormaren B & 3 coomem Sorgus, partngs de JIY G @ egunas s 3 Py u F deponz 7 P cama tews 4 B3 0 Dradmemo | gaacrnds pors 5 900aeia e SRCHTerte 50 UAIIG0
D3 ub & 2 JoCekinddn 1) CntI0 eaperivg 0 wups. As Sntrnd Siernatens iesutand de enon e 034 5 B0 04 festrtin

Fonte: Antor (2026)

A validacao ocorre em duas etapas sequenciais:
1. Validacao Automitica - Realizada imediatamente apos a geragao pela LLN

2. Validagao Humana - Executada por especialistas em educacao mediante interface

e Hes



Validagao Automitica

Antes da disponibilizacao para avaliacan humana, as questées passam por verifi-

cacao anlomitica:

o Verilieacao de Formatacao: Validacao da estrutura téenica da questiao

Clamada de Avaliacio Humana

Esta camada proporciona a avaliagao por especialistas em educagiao mediante in-

terface 77 intuitiva que permite:

Figura 3: Inagem da tela de avaliacao de perguntas

Avatagio da Questio

Por favor, monbe Gada ARpACT o questso de 10 5 astreies

I R )

Fontes Avror (2024]

¢ Avaliacao Quantitativa: Atribuicao de notas de 1 4 5 em eritérios especificos:

— Adequaciao ao descritor SAEB
— (Clareza do enunciadao

— Pertinéncia das alternativas

Nivel de dificuldade apropriado

— Originalidade ¢ relevancia contextual

¢ Avaliagao Qualitativa: Comentirios textuais detalhados sobre:
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Sugestoes de melhoria no enunciado

Anilise de possiveis ambignidades

Recomendacoes de adaptacao curricular

— Observacoes sobre adequaciao a série ano

’rocesso de Consolidacao

Apos a avaliagao humana. o sistema realiza:

o Cdleulo da pontuagao média bascada nas avaliagoes quantitativas

¢ Classificagao das questoes por indice de qualidade validada

3.6 Procedimentos de Criagao de Perguntas

O processo de eriagao das perguntas, visivel na Figura 4. foi estruturado de forma
sistematica, garantindo alinhamento pedagogico aos descritores do SAEB e qualidade
téenica na formulagao dos itens.

Figura 4: Tmagem da tela de eriacio de perguntas

Criar Questoes

Use 0 farmmadinlo aime para crar aves quesioes

ATUALIZAR STATUS: CAACAD DE DUESIGEE DISPONIVEL

Use o0 Uhros st pars saoeufCar © TPO On QUesiS0 Guw dessgs Crue

= - e .
- - - - -

0 bacy Mitwmiica Ernuno Fandamuine 5 Ara

SOGTEM M1 0 WITWIND GUS VSOR (1 118 J1metAn

Forte: Aulor (2024]

O processo ocorre conforme as seguintes etapas:

1. Sele¢ao do Descritor: () usiirio seleciona um on mais descritores especificos do

SAEB. que servirao como base conceitual para a geragao da questao.



2. Definicao de Parametros: Sao configurados parametros como nivel de difienldade

{facil, wédio on dificil}, disciplina(Portugués on Matemdatica), turmalEnsino médio

ou Ensino fundamental), ano(3ANO, 5ANO ou 9ANO) e contexto tematico.

3. Construcao do Prompt: O sistema clabora automaticamente um prompt estru-
turado contendao:
¢ Descrigao do descritor selecionado;
* Ano/série correspondente:
o Mivel de difienldude deseindo:
4. Geragao pela LLM: O prompt ¢ enviado ao modelo de linguagem, que retorna
uma queslao composta por:
o Emmeiade comtextualizado:
e cineo alternativas:
¢ Indicacao da alternativa correta;
o Justificativa pedagdgica.
5. Validagao Automatica: A «uesidio gertada passa por verilicacio estrutural, ma-
rantindo:
¢ Presenca de apenas uma alternativa correta;
¢ Formatacao adequada ao padrao do sistema.
{i. Encaminhamento para Avaliagaio Humana: Apods a validacao antomatica. a

questao ¢ disponibilizada para andlise por especialistas. conforme deserito na segiao

anlorior,

4.7 Procedimentos de Criacao da Avaliagao

A eriagao da avaliacio, visivel na Figura 5. consiste na organizagao estruturada
das questoes previamente geradas e validadas. compondo um instrumento avaliativo coe-

rente ¢ alinhado aos objetivos pedagogicos.
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Figura 5: Imagem da tela de criacao de avaliagao
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Fonte: Audor {2024]

O processo ocorre conforme as seguintes etapas:
1. Selecao de Questoes: O usudrio pode:
¢ Sclecionar manualimente questoes especificas;
* Filtrar por deseritor, disciplinag on nivel de dificuldade:
* Utilizar critérios de qualidade baseados na pontuacao média atribuida na ava-
liacao humana.

2. Defini¢ao da Estrutura da Avaliacao: Sio conligurados:

* Quantidade total de gquestoes:
* Distribuicao por descritor:
* Ordem de apresentacio:

* Inclusao de capa.
3. Organizagao e Padronizagao: O sistema organiza antomaticamente:

* Numeragao das questoes:
* Padronizacao ripografica:
¢ Espacamento e formatacao adequada para impressao ou visualizagao digital.
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4. Geragao do Documento Final: A avaliacao ¢ disponibilizada cm formato PDF
para download e impressao. Exemplo na Figura 6.

Figura 6: Avaliagao perada

Avaliacao

Aluno

Data; 13/04/2026 Quantidade de questbes: 28

1. Peter Parker, o Homem-Aranha, esta patrulhando a cidade. Ele parte do ponto P (Praca
Central) e segue o trajeto desenhado no croqui: 3 quadradinhos para o leste, 2
quadradinhos para o norte, 1 quadradinho para o oeste e finalmente 1 quadradinho para o
norte. Considerando que cada quadradinho do croqui representa uma quadra, em qual
ponto, entre as opcdes, o Homem-Aranha termina seu trajeto?

A. 2 guadras a leste e 3 quadras ao norie da Praga Central.
B. 4 quadras a leste e 3 quadras ao norte da Praga Central
C. 2 quadras a oeste e 3 quadras ao norte da Praga Central.
D. 2 quadras a leste o 3 quadras ao norte da Praga Central
E. 2 quadras a leste e 1 quadra 2o norte da Praca Central.

2. Observe as figuras geométricas tridimensionals abaixo e suas planificagdes.
Marque a alternativa que apresenta apenas figuras que sdo poliedros e que, ao
serem planificadas, resultam em figuras planas formadas somente por poligonos.

A. Cubo, pirdmide de base quadrada e cilindro.

B. Cone, esfera e cubo

C. Cilindro, cone e piramide de base triangular.

D. Cubo, pirdmide de base triangular e prisma de base pentagonal.
E. Esfera, cone e cilindro_

3. Observe as figuras geométricas abaixo: um quadrado, um retingulo e um
losango. Todas tém 4 lados. Escreva quais propriedades s80 comuns a essas trés
figuras e qual é a principal diferenga entre elas, considerando o nimero de lados e
os tipos de &ngulos.

A_ Todas tém 4 lados iguais e 4 angulos retos. A diferenca é que o losango tem lados de tamanhos
diferentes.

B. Todas tém 4 lados e 2 pares de lados paralelos. A diferenca @ que apenas o quadrado e o
retangulo t8m os quatro 3ngulos retos, enquanto o losango ndo tem todos os angulos retos,

C. Todas tém 4 lados e 4 angulos. A diferenga é gue o guadrado tem lados iguais, o retangulo tem
lados opostos iguais e o losango tem lados iguais, mas os angulos podem ndo sar retos.

D. Todas iém 4 vértices e os lados sdo sempre retos. A diferenga é que o quadrado tem diagonais
desiguais, enquanto as outras tém diagonais iguais,

E. Todas s8o0 chamadas de tridngulos por terem lados. A diferenca é que o quadrado tem angulos
agudos e o retangulo tem angulos oblusos.

Fonte: Antar (20261



4 RESULTADOS

Os testes piloto foram conduzidos com 4 educadores do ensino médio. gque utilizaram

o sistema durante um periodo de quatro semanas,

O sistema demonstrou capacidade significativa na geracao de questoes textuais ali-
nhadas aos descritores do SAEB. apresentando consisténcia estrutural e adequacao

pedagdgica nos testes realizados,

4.1 Exemplos de questoes geradas pelo sistema

Figura 7: Exemplo de questao de Lingua Portuguesa gerada pelo sistema

Igentificacor da Questac: 465
Descriter:D1 - Localizar informagdes explicitas em um texto.
Dificu'dade:Fac|

Enunciado:
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1900 rasts meim A S, L0000 COPREIINT AT BOTAETE IIEE S S0P 2008 2eat, Parpeens ( tut @ fareie et Does comw oo e T

ARaristvas:

A T wveren bowe ¢ iufrigernente

B S esniam plpcon & chacokie

C, Des svware peza v dgua

[ Edrh i io'd deaaias 708

E. Bet bewaram sanchachan, frigas = secn
Justificativa
Avtmreat e e e e T L il 1] FAen e A5 cad e e natinn mEreries Vi meides i e piii e e

Fontes Avror (2024]

Figura 8: Exemplo de questiao de Matemidtica gerada pelo sistema

Mantficscdar da Questao: 553
DepcritonDs - E ches anre 98 Medisa 06 18mpo,
DificulgsgeFacil

Enunclado:
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A1 a8 30 manetoe
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oA

¥ Ao

Juntificativa:

. » EaTem o oo

b, Pets semer ppartat tass b8 sy A0 mindoe, Sweie-ae 150 por &0, 3 SerTemte oy 3 b

Forte: Autor (2024]

1.2 Feedback dos educadores durante testes

O feedback foi coletado por meio de questiondrios estruturados ¢ perguntas abertas,
com foco na usabilidade. relevancia pedagogica, clareza textual e adequacao das

questoes aos deseritores do SAEB.
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De modo geral, os participantes avaliaram positivamente a proposta da ferramenta,

destacando:

Facilidade de nso da interface:

*

o Coeréncia textual das questoes geradas;

+ Adequagao das habilidades aos descritores selecionados:

+ Potencial de economia de tempo no plancjamento pedagogico.

Como pontos de melhoria, os educadores destacaram:

+ Necessidade de ajustes no nivel de dificuldade de algumas questoes:

e Auséncia de elementos visuais em determinados itens.

4.2.1  Analise de coeréneia, contextualizacao o dificuldade

A avaliagao da qualidade das questoes concentron-se em cinco dimensoes principais:
coerencia, contextualizacao. nivel de dificuldade, clareza das alternativas e alinha-
mento com o descritor. A escala utilizada varion de 1 (mmito insatisfatorio) a 5

(muito satisfatorio). Os resultados estao apresentados na Tahela 4.

Tabela 4: Avaliacio das questoes pelos educadores (n 4)

Dimensao de Analise Meédia (1-5)
Coeréncia dos enunciados 3.8
Contextualizacao adeqguada 3.08
Dificuldade apropriada 3.41
Clareza das alternativas 3.61
Alinhamento com descritor 3.71

Fonle: Aulor (2020)

Observou-se que 80.19% das questoes obtiveram média de avaliacao superior a 3,

indicando desempenho satisfatorio na maioria dos eritérios analisados.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a avaliacao de um sistema baseado
em Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLNs) para a geracao automdtica de
questoes alinhadas aos deseritores do SAEB. Os resultados obtidos indicam que a
ferramenta é capaz de produzir itens coerentes, contextualizados e pedagogicamente
adequados. demonstrando potencial como instrumento de apoio ao planejamento

docente.

A validacao realizada com educadores evidenciou niveis satisfatérios de aceitacao

quanto a clareza textual, alinhamento aos descritores e adequagao do nivel de di-

ficuldade, descritos na Tabela 4. Embora a supervisao humana permancca indis-
pensavel, o sistema mostrou-se eficiente na redugao do tempo dedicado a elaboracao
de avaliagoes. contribuindo para otimizar priticas pedagogicas.

Dessa forma, conclui-se que a aplicagao de LLMs no contexto educacional repre-
senta uma alternativa promissora para apoiar a producao de instrumentos avaliati-

vos. especialmente quando alinhada a diretrizes curriculares estruturadas. como as

matrizes do SAEB.

5.1 Limitacoes do trabalho

¢ Dependéncia da qualidade do modelo de linguagem: o descmpenho do
sistema esta diretamente vinculado a robustez e a acuricia do modelo utilizado,

podendo ocorrer inconsisténcias ocasionais na formulacao das questoces.,

+ Necessidade de supervisao docente: ciibora o processo seja antomatizado,
a validacao final nor parte do professor é indispensivel nara assecurar corre-
cao coneeitnal. adequagao pedagogica ¢ alinhamento ao contexto especifico da
turma.

¢ Escassez de estudos comparativos: hi caréncia de pesquisas sistematicas
aue investicuen. de forma aprofundada. a oficdcia da geracio antomatics de
questoes no contexto especifico do SAER, o que Timita analises com el ivis

s armplas,
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e Auséncia de suporte a elementos visuais: s versao atual do sistemna

restringe-se a geragao de questoes exclusivamente textuais, nao contemplando
itens que envolvain crilicus, imagens o1 represenlacies visioads, o que rednz
sua aplicabilidade em determinadas dreas do conhecimento.

Baixo niimero de educadores avaliadores: a validacao das questoes gera-
das contou com a participagao de 1 educadores. o que limita a diversidade de
percepeoes pedagogicas e metodologicas sobre a qualidade do material produ-

zido.

Contribuicoes

Desenvolvimento de uma solugio inovadora no contexto brasileiro para geracao
automatica de questoes alinhadas ao SAEB;

Aplicagao pritica de Modelos de Linguagem de Grande Escala no campo da

avaliaciao educacional:

Apoio direto a pritica docente, reduzindo o esfor¢o ¢ o tempo despendidos na

claboracao de instrumentos avaliativos;

Evidéncias empiricas iniciais sobre a viabilidade do uso de LLMs como ferra-

menta auxiliar no processo de ensino-apendizagem.

“I'rabalhos futuros

Expansao do sistema para contemplar outras matrizes de referéncia. incluindo
avaliagoes estaduais e internacionais, ampliando sua aplicabilidade;

Integragao com plataformas de Ensino a Distancia (EAD), permitindo a apli-
cacao direta das avaliacoes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem;

Implementacao de mecanismos de feedback antomatico para estudantes, pos-

sibilitando andlises imediatas de desempenho e recomendacgoes personalizadas

e eatudo:

Realizagao de estudos em larga escala. envolvendo diferentes redes de ensino,

a fim de avaliar o impacto pedagdgico do sistema em contextos variados;

a0



o Aprimoramento do controle de tokenizagao nos prompts, utilizando recursos
da biblioteca Hugging Face Transformers para maior eficieneia no consumo de

APIs e melhor gestao de limites de contexto:

o Experimentacao com modelos abertos disponiveis no Hugging Face Hub, vi-
sanido comparar descipenhos, diversilicar arquitetinras utilizadas e reduzir 4

.

dependéncia de servigos proprietirios:

o Deservolvimento de suporte & geracido de elementos visnais, como grilicos,
imagens e representagoes esquematicas. possibilitando a eriagao de questoes
multimodais e ampliando a aplicabilidade do sistema em areas que demandam

interpretacao visual.

Conclui-se que a integracao entre Inteligéncia Artificial e avaliacao educacional apre-
senta amplo potencial de transformacao. desde que acompanhada de supervisao

pedagdgica criteriosa ¢ de continua validagao empirica.
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